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Guia elaborada por la Comision de Estudios del Grado de Quimica
(CEGQUIM)



1. Grado en Quimica

El principal objetivo que nos hemos propuesto es la formacion integral en Quimica. Esto supone que al cabo
de estos cuatro anos vas a ser capaz de comprender y utilizar numerosos fendmenos fisico- quimicos para
la caracterizacion, sintesis y el analisis de materiales y procesos quimicos.

Por ello, como graduado en Quimica estaras capacitado para ejercer actividades profesionales de caracter
cientifico y técnico en cualquier ambito de la quimica, que entre otros incluye la realizacion de proyectos
industriales.

Organizacién de los estudios

Como puedes ver en la Tabla 1, el grado en Quimica lo hemos configurado en tres modulos: el basico (primer
curso), el fundamental (segundo y tercer cursos) y el avanzado (cuarto curso), que incluye el trabajo de fin de
grado.

De forma global, un 30% de las materias son practicas (trabajo en el laboratorio) mas el trabajo de fin de grado
(18 créditos), que tiene un perfil experimental y aplicado. Ademas, cabe la posibilidad de realizar practicas
en empresas como actividad optativa que permite amortizar hasta un maximo de 12 créditos.

Modulo basico

En el primer ano vas a cursar el Médulo Basico, en donde hemos incluido las materias que constituyen la base
del conocimiento cientifico. Por ello, ademas delos conceptos tedrico-practicos fundamentales en Quimica,
vas a adquirir capacidades basicas en Matematicas y Estadistica, en Fisica, en Biologia y Geologia, que las
emplearas en etapas posteriores.

Tabla 1. Distribucion del grado en Quimica en modulos y materias

Médulo Materia Créditos
Basico Quimica 24
(1-2 semestres) Matematica 12

Fisica 12
Ciencias de la naturaleza 12
Fundamental Quimica Analitica 24
(3-7 semestres) Quimica Fisica 24
Quimica Inorganica 24
Quimica Organica 24
Complementos de Quimica (Ingenieria quimica, 24
Bioquimica y Ciencia de los Materiales)
Avanzado Materias optativas 42
(6-8 semestres) Trabajo de fin de grado 18

De este modo, como resultado de los conocimientos y habilidades desarrollados, tras culminar el Médulo Basico
seras capaz de:

e Conocer los fundamentos basicos de las Ciencias Naturales y Experimentales, asi como la clasificacion
de las sustancias quimicas, su comportamiento macroscopico en términos quimico-fisicosy su reactividad.

e Manejar de forma segura las técnicas mas basicas y generales de un laboratorio quimico y expresar
los resultados obtenidos de forma correcta y adecuada a los estandares de un informe técnico.

e Utilizar las estrategias basicas de la metodologia cientifica para la resolucion de problemas sencillos
en Quimica. Para ello, utilizaras la terminologia cientifica a la hora de formular hipotesis y de interpretar
los resultados experimentales.

¢ Emplear modos de comunicacion efectivos de conocimientos, procedimientos y resultados.

Para ello, a la hora de disenar el Modulo Basico hemos considerado las competencias que se recogen en la
Tabla 2.



Tabla 2. Competencias del Médulo Basico en el grado de Quimica (E: especifica; T: transversal)

Tipo| Clave Competencia

E MO1CMO1 Conocimiento, comprension y manejo del lenguaje quimico y los
principios de formulacion de sustancias quimicas.

E MO1CMO02 Comprension y manejo de los principios y teoria basica de la
reaccion quimica de distintos tipos de sustancias

E MO1CMO03 Utilizacion de forma segura de los medios y técnicas habituales de
un laboratorio

E MO1CMO4 Comprension y empleo de las herramientas matematicas y los
procesos de analisis de datos en un entorno cientifico.

E MO1CMO5 Capacidad de observacion, analisis y presentacion de resultados en
el campo de la quimica y otras ciencias experimentales

E MO1CMO06 Conocimiento y comprension de las magnitudes y principios
basicos de la fisica, con especial incidencia de aquellos relacionados
con el campo de la quimica

E MO1CMOT Conocimiento y comprension de la base quimica de los procesos
biologicosy su plasmacion en la organizacion celular y la genética

E MO1CMO08 Conocimiento de los principios basicos de las ciencias de la
Tierra y su relacion con los origenes y propiedades de las
sustancias quimicas

T MO1CMO09 Utilizacion de las diversas Ciencias Experimentales para la
comprension de fenbmenos quimicos.

T MO1CM10 Conocimiento y empleo de los estilos de referencia de la literatura
cientifica en la comunicacion oral y escrita.

T MOTCM11 Conocimiento y utilizacion de las fuentes de informacion y
documentacion mas habituales en Ciencia Experimentales.

Actividad docente

Para llevar a cabo los objetivos descritos hemos distribuido la actividad docente presencial en clases
magistrales (M), practicas de aula (GA), practicas de ordenador (GO), practicas de laboratorio (PL) y seminarios
(S). En el horario del curso encontraras no solo las asignaturas que vas a trabajar cada hora sino también
la modalidad docente. Las tipologias docentes y la distribucion docente de las asignaturas del Modulo Basico se
resumen en las tablas 3y 4.

Como promedio, cada hora presencial supone 1.5 horas de trabajo personal en actividades de estudio o la

realizacion de trabajos dirigidos.




Tabla 3. Distribucion docente de las horas presenciales en el primer semestre

Practicas Practicas Practicas
Asignatura Magistral d de Seminario de
e aula .
ordenador laboratorio

Quimica general | 30 25 5
Operaciones basicas 5 5 50
de laboratorio
Matematicas | 30 18 6 6
Geologia 40 11.5 1 7.5
Fisica 30 16 4 10
Total 130 75.5 7 20 67.5

Tabla 4. Distribucion docente de las horas presenciales en el segundo semestre

. .. Practicas . ..
. . Practicas . . [Practicas de
Asignatura Magistral de Seminario 5
de aula laboratorio
ordenador

Quimica general Il 30 20 5 5
Metodologia
experimental en 6 14 4 36
quimica
Matematicas Il y
Estadistica 30 18 6 6
Biologia 30 12 2 8 8
Fisica 30 16 4 10
Total 120 72 27 27 54

Procedimiento general de evaluacion

El objetivo fundamental de la evaluacion es comprobar que has adquirido las competencias descritas. A pesar
de que cada materia puede disenar las estrategias de evaluacion que mejor se ajusten a sus objetivos,
podemos establecer un marco general para todas ellas, en donde se combina la evaluacion continua y las
pruebas especificas.

En las asignaturas teoricas, la evaluacion incluye pruebas teéricas o teérico-practicas (escrita u oral), con un
peso maximo del 75%, y otras actividades evaluables, con un peso minimo del 25% Yy que estaran sometidas
a controles de asistencia.

En asignaturas de caracter experimental, en las que la asistencia sera obligatoria, la evaluacion tiene encuenta
las actividades realizadas en el laboratorio y las pruebas teorico-practicas. En el primer caso hemos incluido
aspectos tales como la preparacion de las tareas de laboratorio, el trabajo realizado de acuerdo a las normas
de seguridad, higiene y calidad en el laboratorio, la calidad de los resultados obtenidos los informes del
cuaderno de laboratorio, etc. Las pruebas tedrico-practicas consistiran en la ejecucion de una tarea experimental
v en la respuesta a diversas cuestiones relacionadas con el temario de la asignatura. El peso relativo de cada
capitulo se mantendra entre un 50% y un 60%.

En asignaturas teorico-practicas, la evaluacion se obtendra sumando la parte tedrica-practica y la parte
experimental de acuerdo al peso relativo de cada una de ellas. Para una y otra evaluacion se tendran en
cuenta los criterios previamente indicados.



Otras consideraciones

A continuacion, dentro de esta guia te encontraras con una descripcion mas detallada de cada asignatura. De
forma general, encontraras no solo los contenidos de cada materia, sino también las metodologias empleadas,
asi como un detalle de los instrumentos vy criterios de evaluacion que son de vital importancia y debes de
conocer a principio de curso.

Los aspectos generales relativos a la UPV/EHU, a la Facultad de Ciencia y Tecnologia o al grado en Quimica,
asi como los especificos del Modulo Basico los puedes encontrar en los siguientes enlaces:

https://www.ehu.eus/es/home Pagina web de la Universidad del Pais Vasco/
Euskal Herriko Unibertsitatea

https://www.ehu.eus/es/web/ztf-fct Pagina web de la Facultad de Ciencia y
Tecnologia

https://www.ehu.eus/es/web/ztf-fct/grado-quimica | Pagina web del grado de Quimica. En esta
pagina encontraras también el horario
actualizado en todo momento, asi como el
grupo de aula, laboratorio, ordenador o
seminario al que perteneces y el tutor que te
han asignado.

Queremos resaltar en este punto el Programa de Tutorizacion entre Iguales. Alumnado de cursos superiores del
Grado en Quimica, os ayudara a incorporaros a la vida universitaria mediante charlas en las que os contaran sus
experiencias y asesoraran en temas de interés relacionados con vuestra actividad académica.

Finalmente, para coordinar todas las actividades docentes disponemos de un coordinador de la titulacion y de
un coordinador por cada curso. Estos coordinadores forman parte de la Comision de Estudios de Grado del Grado
en Quimica, cuya composicion aparece en el siguiente enlace:
https://www.ehu.eus/es/web/ztf-fct/comisiones-grado#9

Asimismo, para aclarar cualquier tipo de duda sobre la actividad académica que os surja durante los estudios del
Grado en Quimica os podéis poner en contacto con el coordinador de la titulacion (Luis Angel Fernandez, e-mail:
luis-angel.fernandez@ehu.eus) que os indicara como proceder.

Profesorado

La informacion sobre el profesorado (datos de contacto, horas de tutoria) que imparte las asignaturas de este grupo
puede consultarse en la web institucional del grado:
https://www.ehu.eus/es/grado-quimica-bizkaia/profesorado

Para acceder a la informacion de un profesor/a en el enlace anterior, basta con pinchar en el nombre del profesor/a.

Calendario y horario

El calendario lectivo del Centro puede consultarse en la pagina web:
https://www.ehu.eus/es/web/ztf-fct/calendario

La version oficial de los horarios, con la correspondiente informacion sobre las aulas donde se impartira cada
actividad, asi como el calendario oficial de examenes, se publicara y actualizara en la web de la Facultad:
https://www.ehu.eus/es/web/ztf-fct/ordutegiak-azterketak-eta-tribunalak

2. Guias de las asignaturas del primer curso

Las asignaturas vienen ordenadas por orden alfabético.
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GQUIMI3O0 - Grado en Quimica ler curso
| ASIGNATURA |
25139 - Biologia Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

La BIOLOGIA es basica en Quimica, dado que se ocupa de los organismos en los que tienen lugar los procesos
metabdlicos. En este curso ofrecemos el estudio de las caracteristicas de los seres vivos, asi como de sus niveles de
organizacion, bases moleculares de la vida, organizacion celular y aplicaciones industriales.

Para ello, proporcionamos los principios basicos del modelo celular y las técnicas principales en el estudio de los seres
Vvivos.

Los contenidos que se trabajan se integran y relacionan con otras areas afines como la quimica inorgéanica, la quimica
organica y la bioquimica. La materia resulta fundamental en la capacitacion laboral de cualquier graduado en Biociencias.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

1- Aprender a utilizar con seguridad los recursos y técnicas mas habituales de laboratorio.

2- Conocer los aspectos basicos de los sistemas y procesos bioldgicos.

3- Conocer y entender la base quimica de los procesos biolégicos asi como su reflejo en la organizacion celular y en la
genética.

4- Conocer los principios basicos de las Ciencias de la Tierra y su relacion con el origen y las caracteristicas de las
sustancias quimicas.

5- Conocer y usar las fuentes de informacion y documentacion mas utilizadas en las Ciencias Experimentales.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES:

1- Desarrollar la capacidad de analisis y sintesis para la toma de decisiones y la elaboracion y transmisién de la
informacion.

2- Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion.

3- Desarrollar habilidad en las relaciones interpersonales que favorezcan el trabajo en equipo y progresar en el

razonamiento critico.

4- Mantener una actitud positiva que permita adquirir herramientas para el aprendizaje autdnomo y continuado.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

INTRODUCCION A LA BIOLOGIA

1. Concepto. Caracteristicas de los seres vivos. Niveles de organizacion

BIOMOLECULAS

2. La base quimica de la vida: el agua. Grupos funcionales de los compuestos organicos.

3. Biomoléculas: Glucidos. Lipidos. Proteinas. Nucleétidos.

4. Enzimas. Reacciones quimicas y energia de activacion. Estructura y funcién de los enzimas. Factores que afectan a la
actividad enzimatica. Enzimas reguladores.

ORGANIZACION CELULAR

5. La célula: Estructura general. Organizacion procariética y eucaridtica.

6. La membrana plasmatica: estructura y funcién. La pared celular.

7. Citoplasma y citoesqueleto. Microfilamentos, filamentos intermedios y microtibulos. Apéndices moviles: cilios y
flagelos.

8. Ribosomas y sistema de endomembranas: estructura y funcién. Reticulo endoplasmatico rugoso, liso y aparato de
Golgi. Lisosomas y microcuerpos.

9. Mitocondrias y cloroplastos: estructura y funcion. Metabolismo energético.

10. El nucleo interfasico: estructura y funcion. Membrana nuclear, nucleolo y cromosomas. El ciclo cellular.
CONCEPTOS BASICOS DE GENETICA

11. Reproduccion. El ndcleo en division: mitosis y meiosis. Ciclos biolégicos.

12. Transmision de los caracteres hereditarios.

13. Teoria cromosomica de la herencia. Ligamiento y recombinacién. Alelos mdltiples. Herencia ligada al sexo.
Cartografia de cromosomas.

14. Mutaciones. Alteraciones puntuales y cromosomicas. Importancia de las mutaciones como fuente de variabilidad.
Mutagenos.

BIODIVERSIDAD y EVOLUCION

15. Evolucion quimica. Evolucion prebidtica.

16. Diversidad biol6gica

17. Biodiversidad y Evolucién del metabolismo en microorganismos.

INTRODUCCION A LA BIOTECNOLOGIA

18. Concepto de biotecnologia. Organismos industriales. Clases de productos bioldgicos industriales. Enzimas: obtencion,
produccién y aplicaciones. Antibiéticos, vitaminas y aminoacidos. Polisacaridos y poliésteres microbianos.




19. Microorganismos y proteccion ambiental. Insecticidas microbianos.
20. Recombinacidon genética. Productos biotecnoldgicos importantes fabricados por medio de ADN recombinante:

hormonas, proteinas de sangre, vacunas, agentes anticancerigenos y moduladores inmunolégicos. Productos de plantas

y drogas que se obtienen de ellas. Proceso y productos de animales y de células animales cultivadas.
21.Biéetica, concepto. Los comités de ética en la UPV-EHU. Protocolos y procedimientos.

| METODOLOGIA

Los temas del programa son unidades docentes de diferente extension, por lo que no se desarrollan en tiempos horarios

iguales. Para los trabajos personales del alumnado es muy necesario el conocimiento de inglés que permita manejar
informacion en este idioma. La correcta elaboracion y entrega dentro de los plazos establecidos de las tareas de aula,
ordenador y laboratorio sera requisito imprescindible para aprobar la asignatura.

Con caracter general, y salvo que se indique lo contrario, durante el desarrollo de una prueba de evaluaciéon quedara
prohibida la utilizacion de libros, notas o apuntes, asi como de aparatos o dispositivos telefonicos, electrénicos,
informaticos, o de otro tipo, por parte del alumnado.

| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 30 8 12 8 2
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 40 20 4 14 12
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

‘ SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba tipo test 75%

- Realizacion de précticas (ejercicios, casos o problemas) 10%

- Trabajos en equipo (resolucion de problemas, disefio de proyectos) 5%
- Exposicién de trabajos, lecturas... 10%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

o Dominio de la nomenclatura cientifica.

o Actividades académicas dirigidas (resolucion de problemas, participacion, preparacion de trabajos, seminarios,
realizacion de informes): 25% de la nota final.

o Evaluacion continua de las préacticas de laboratorio (actividades de laboratorio, informes, trabajo en el laboratorio,
resultados obtenidos): 15% de la nota final.

o Prueba tedrico-practica. Podra ser oral y/o escrita y puede ser susceptible de ser dividida en varias partes en funcién
de las metodologias docentes utilizadas. Cada parte sera eliminatoria, no realizandose promedio alguno si una de las
partes no supera un 4. Supondréa el 60% de la nota final. Bastara con no presentarse a dicha prueba final para que la
calificacion final de la asignatura sea no presentado o no presentada

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

En la convocatoria extraordinaria la nota final se establecera siguiendo el mismo protocolo descrito en la convocatoria
ordinaria. En situaciones excepcionales, el sistema de evaluacion se establecerd de manera personalizada con el

estudiante. La no presentacion a dicha prueba supondra la renuncia a la convocatoria de evaluacién y constard como un

No Presentado.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Revistas cientificas, herramientas virtuales, materiales en la red.




| BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
CAMPBELL N.y J. REECE, Biologia(72 ED) Editorial Panamericana. 2007
CURTIS H., N.S. BARNES, A. SCHNEK y G. FLORES. Biologia. Ed Panamericana. 2010.

SADAVA D., C. HELLER, G.H. ORIANS y W.K. PURVES, Vida: la ciencia de la biologia. Sinauer. 62 ed. 2009.
STARR C. y R. TAGGART, Biologia:la unidad y la diversidad de la vida. Ed Thomson. 2006.

Bibliografia de profundizacion

ALDRIDGE S. El hilo de la vida. De los genes a la ingenieria genética. Cambridge University Press. Madrid. 1999.
DURAN, A. y RIECHMANN, J. (coord.). Genes en el laboratorio y en la fabrica. Ed. Trotta. Fundacion 1° de mayo. Madrid.
1998.

GARCIA OLMEDO. La tercera revolucion verde. Plantas con luz propia. Debate. Madrid. 1998.

GRACEE. La Biotecnologia al desnudo. Promesas y realidades. Anagrama. Barcelona. 1998.

LOPEZ BARAHONA & ANTUNANO. La clonacién humana. Ariel. 2002

MAE-WAN HO. Ingenieria genética: ¢ suefio o pesadilla? Gedisa. Barcelona. 2001.

RAVEN P. y JOHNSON G.B., Biology, Ed. McGraw-Hill. 2005.

WALKER, J. y GINGOLD, E. Biologia Molecular y Biotecnologia 32 ed. Ed. Acribia. Zaragoza. 1997.

Revistas

Biological Chemistry

Lab Times

Investigacion y Ciencia

Mundo Cientifico

Nature

Science

The Journal of Biological Chemistry

Direcciones de internet de interés

CURTIS & BARNES. Biologia. en http://www.cobach-elr.com/academias/quimicas/biologia/biologia/curtis/inicio.htm
LUENGO L. Ejercicios interactivos de Biologia. en http://www.lourdes-luengo.org/actividades/ejercicios.html

| OBSERVACIONES

Sera obligatoria realizar todas las tareas encomendadas en el aula, presentar un trabajo personal ante el resto de
alumnas/os, y entregar un informe de las actividades practicas antes del examen.
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GQUIMI3O0 - Grado en Quimica ler curso
| ASIGNATURA |
26136 - Fisica Créditos ECTS : | 12
‘ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA ‘

Asignatura formativa de caracter basico. En ella se afianzan los conceptos basicos de las siguientes ramas de la fisica:

* Mecénica: Cinematica y dinamica.

* Sistemas de patrticulas.

* Movimiento oscilatorio y ondulatorio.

* Electromagnetismo: Electrostatica, magnetostatica, corrientes y circuitos. Ecuaciones de Maxwell y Radiacion.
* Optica.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias especificas:

* Manejar las magnitudes fisicas, distinguiendo entre magnitudes escalares y vectoriales. Asimilar conceptos como el de
orden de magnitud.

* Ser capaces de interpretar las leyes y principios basicos de la Fisica, aplicandolas a los diferentes problemas que se
plantean.

* Desarrollar las técnicas de resolucion de problemas.

* Establecer relaciones abiertas y comunicativas entre docente y alumnado, de modo que se discutan las ideas y los
conceptos adquiridos.

El objetivo principal es el de aprender a plantear matematicamente y resolver problemas de las mencionadas ramas de la
fisica.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Primer cuatrimestre

1 MAGNITUDES, ANALISIS DIMENSIONAL Y VECTORES
Magnitudes escalares y vectoriales. Unidades. Andlisis dimensional. Sistemas de referencia cartesianos. Componentes
de un vector. Representacion de vectores. Operaciones con vectores. Suma. Productos. EJERCICIOS

2 FUERZAS. ESTATICA
Concepto de fuerza. Composicion de fuerzas. Momento de una fuerza. Estatica. Equilibrio de una particula. Equilibrio de
un cuerpo rigido. EJERCICIOS

3 CINEMATICA
Velocidad. Aceleracién: componentes intrinsecas. Movimiento en el plano. Movimiento relativo. Transformacion de
Galileo. Sistemas de referencia giratorios. EJERCICIOS

4 DINAMICA DE UNA PARTICULA

Leyes de Newton. Momento lineal. Principio de relatividad. Concepto de Fuerza. Sistemas inerciales y no inerciales.
Fuerzas de friccion. Momento angular. Fuerzas centrales. Trabajo. Potencia. Energia cinética. Fuerzas conservativas.
Energia potencial. Conservacion de la energia de una particula. Movimiento bajo fuerzas centrales. Fuerzas no
conservativas. EJERCICIOS

5 SISTEMAS DE PARTICULAS

Centro de masa. Movimiento del centro de masa de un sistema de particulas. Momento angular de un sistema de
particulas. Sélido rigido. Momento angular de un sélido rigido. Momento de inercia. Teorema de Steiner. Péndulo fisico.
Energia de un sistema de particulas. Principios de conservacion. Energia cinética de rotacion de un sélido rigido.
Colisiones. EJERCICIOS

6 MOVIMIENTO OSCILATORIO Y ONDULATORIO

Movimiento oscilatorio. Cinematica del movimiento armoénico simple. Fasores. Dindmica del movimiento arménico simple.
Péndulo simple. Oscilaciones: libres, amortiguadas y forzadas. Resonancia. Ondas: Ecuacion de onda. Ondas
longitudinales y transversales. Interferencia. Analisis y Sintesis arménicos. Ondas estacionarias. Efecto Doppler.
EJERCICIOS

Segundo cuatrimestre

7 CAMPO ELECTRICO




Naturaleza y propiedades de la carga eléctrica. Interaccion electrostatica. Ley de Coulomb. Campo electrostatico.
Principio de superposicion. Potencial electrostéatico. Ley de Gauss. Aplicaciones de la ley de Gauss. Dipolo eléctrico. El
atomo de Rutherford. Conductores y aislantes. Propiedades electrostaticas de los conductores. Capacidad y
condensadores. Energia del campo electrostatico. EJERCICIOS

8 CORRIENTE ELECTRICA

Naturaleza de la corriente eléctrica. Densidad de corriente. Ecuacion de continuidad. Conductividad. Ley de Ohm.
Resistencia eléctrica. Efecto Joule, potencia. Fuerza electromotriz. Circuitos en corriente continua. Leyes de Kirtchoff,
métodos de resolucién de circuitos. Medida de corrientes, diferencias de potencial y resistencias. EJERCICIOS

9 CAMPO MAGNETICO

Interaccion magnética. Experiencias de Oersted y Ampere. Ley de Biot-Savart. Campo magnético. Fuerza de Lorentz.
Movimiento de una carga en un campo magnético uniforme. Ley de Ampere para el campo magnético. Flujo magnético.
EJERCICIOS

10 INDUCCION ELECTROMAGNETICA

Induccion electromagnética. Ley de induccién de Faraday. Fuerza electromotriz inducida en conductores en movimiento.
Induccién en circuitos, coeficiente de autoinduccion y de induccidon mutua. Energia magnética. Corrientes lentamente
variables. Circuitos en régimen estacionario armonico. Impedancia. Introduccion a la teoria de circuitos en corriente
alterna. EJERCICIOS

11 RADIACION ELECTROMAGNETICA
Corriente de desplazamiento. Ecuaciones de Maxwell. Ondas electromagnéticas. Radiacién. Polarizacion. Energia y
momento de una onda electromagnética. Espectro de la radiacion electromagnética. EJERCICIOS

12 PRINCIPIOS DE OPTICA
Rayos y superficies de onda. Reflexion y refraccion de ondas planas. Optica geométrica. Dioptrios, prismas y espejos.
Lentes delgadas. Instrumentos 6pticos: 0jo, lupa, microscopio, telescopio. EJERCICIOS

LABORATORIO: Electricidad. Magnetismo. Optica.

| METODOLOGIA

Clases magistrales

Clases de problemas

Controles

Examenes

Practicas de Laboratorio (obligatorias)

‘ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial 60 8 32 20
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 90 12 48 30

Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Camno

‘ SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

- Examenes cuatrimestrales (2) escritos: 60-90%
- Otras pruebas a lo largo del curso: 0-30%
- Préacticas de Laboratorio (obligatorias): 10 %

En caso de no superar estos examenes parciales podran examinarse (de uno o ambos) en el examen escrito final
correspondiente a la convocatoria ordinaria.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Examen final escrito




‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Materiales docentes para su uso en el aula.

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
*P. A. Tipler y G. Mosca, Fisica para la Ciencia y la Tecnologia. 62ed(2 vol). Reverté 2010.
*R. A. Serway y J. W. Jewett, Fisica para Ciencias e Ingenieria. (2 vol). Cengage Learning, 2007.
* M. Alonso y E. J. Finn, Fisica. Addison-Wesley Iberoamericana 2000.
* Fisika orokorra. Udako Euskal Unibertsitatea 1992.
* P.M. Fishbane, S. Gasiorowicz eta S.T. Thornton, Fisika zientzalari eta ingenierientzat. EHUko argitalpen zerbitzua

Bibliografia de profundizacion

* R.P. Feynman, R.B. Leighton y M.L. Sands, Lecciones de fisica de Feynman, |: Mecanica, radiacion y calor, Fondo de
Cultura Economica, 2019

Revistas
Sin comentarios
Direcciones de internet de interés

* Fisica con ordenador. Angel Franco Garcia. http://www.sc.ehu.es/sbhweb/fisica/

* Simulaciones de Fisica. Universidad de Colorado. http://phet.colorado.edu/es/simulations/category/physics
* Curso Interactivo de Fisica en Internet. Angel Franco Garcia. http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/

* Fisika ordenagailuaz. Angel Franco Garcia. http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisika/

* Fisika - PhET simulazioak. University of Colorado. https://phet.colorado.edu/eu/simulations/category/physics

OBSERVACIONES

Sin comentarios.




| GUIA DOCENTE | 2019/20

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GQUIMI3O0 - Grado en Quimica ler curso

| ASIGNATURA |

25227 - Geologia Créditos ECTS : | 6
‘ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA ‘

Tanto la Geologia como la Quimica pertenecen al grupo de las Ciencias de los Materiales y por ello participan en
espacios de conocimiento comunes y complementarios. Las rocas, los minerales, el agua, los hidrocarburos etc, son
materias primas basicas para el consumo y fabricacion de productos, que contribuyen al bienestar de la sociedad en
general. El conocimiento que aportara la Geologia sobre estos materiales asi como las metodologias especificas para su
estudio que esta ciencia posee, sentaran bases importantes para el mejor aprovechamiento de las materias primas y para
su adecuada gestién, asi como para la sostenibilidad del medio ambiente en general.

En esta materia, se mostrara la importancia del estudio de la Tierra de cara a comprender los procesos internos y
externos que en ella se desarrollan y su evolucion a lo largo de la historia geoldgica. La explicacion de los principios
bésicos de la teoria de la Tectdnica de Placas permitira la contextualizacién de todos esos procesos en el marco
geoldgico global.

Se expondran los principios de la teoria reticular asi como las distintas operaciones de simetria que permiten el estudio y
la sistematizacion, tanto de las moléculas como de la materia cristalina.

Se aplicaran los fundamentos generales de la Geologia para la identificacion de los diferentes tipos de rocas y minerales.
Finalmente, se realizar4 una introduccion en el conocimiento de los aspectos mas importantes, ligados a los dominios del
suelo y del ciclo del agua tanto superficial como subterranea.

Por otra parte, los contenidos que se trabajaran en la asignatura de Geologia, permitiran sin duda un mejor desarrollo de
otras disciplinas troncales y optativas propias de la titulacién de Quimica. Todo ello sin duda contribuird a una formacion
mucho mas integral de los futuros titulados en Quimica,

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS TRANSVERSALES: M01CM11. Conocimiento y utilizacién de las fuentes de informacion y
documentacién mas habituales en ciencia experimentales

COMPETENCIAS ESPECIFICAS: M01CMO08. Conocimiento de los principios basicos de las ciencias de la tierra'y su
relacion con los origenes y propiedades de sustancias quimicas

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

En esta materia se pretende que los alumnos sean capaces de llevar a cabo una interpretacion basica, dentro del
contexto de la tectonica global, de algunos elementos mayores del relieve y su origen, asi como de determinados
procesos geoldgicos que suponen un peligro para la vida y los bienes de las personas.

Se pretende que los alumnos tengan un conocimiento basico de los recursos minerales como materias primas para la
fabricacién de materiales hoy en dia presentes en cualquier actividad de nuestra vida cotidiana. En este sentido el alumno
practicara, a partir de sus propiedades morfologicas y fisicas, en la identificacion de algunas rocas y minerales frecuentes
en la naturaleza y de utilidad cotidiana.

En esta materia los alumnos aprenderan a utilizar la simetria como herramienta clave en el estudio tanto de las
moléculas, clasificandolas en funcion de la misma, como de la materia ordenada de origen natural (minerales) o sintética.
En este caso, seran capaces de relacionar la formula quimica de un mineral, con su estructura cristalina y propiedades.
Todo ello les permitird ademas, avanzar de manera importante en el desarrollo de su vision espacial y capacidad de
abstraccion.

La comprension de los principios de funcionamiento de los sistemas edéfico e hidrico, los cuales poseen una elevada
vulnerabilidad, permitird proporcionar unas bases para que ahora y en su futuro puedan contribuir a una adecuada
gestién y preservacion de los mismos.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

CONCEPTOS BASICOS EN GEOLOGIA (1 ECTS). El origen de la Tierra. Estructura y composicién. Dinamica de la
corteza terrestre. Tectdnica de Placas. Concepto de roca y mineral. Tipos de rocas. Ciclo de las rocas. Recursos
energéticos

CRISTALOGRAFIA GEOMETRICA Y CRISTALOQUIMICA (2.25 ECTS). Introduccion a la cristalografia. Simetria de los
objetos finitos. Simetria de los objetos infinitos. Conceptos basicos de la cristaloquimica, empaquetamientos e intersticios
MINERALOGIA (1.75 ECTS). Introduccién. Composicion, estructura cristalina y propiedades fisicas de los minerales.
Clasificacién de los minerales, silicatos comunes y minerales no silicatados importantes. Recursos minerales metalicos y
no metalicos

INTRODUCCION A LA EDAFOLOGIA E HIDROLOGIA (1 ECTS). Meteorizacion y formacion de suelos. El perfil del suelo.
Introduccién a la clasificacion de suelos. Introduccion a la hidrologia superficial y subterranea. Distribucién y circulacion




de las aguas subterraneas. Composicion del agua. Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas

| METODOLOGIA

La metodologia a utilizar esta constituida por los siguientes tipos docentes:

CLASES MAGISTRALES. En ellas se expondran, mediante presentaciones ppt, los diferentes contenidos tedricos
recogidos en el programa de la asignatura. Previamente se pondra a disposicion del grupo, todas las diapositivas
utilizadas en cada sesion de modo que la exposicién pueda seguirse con mayor fluidez y de ese modo fomentar la
interaccion entre el profesor y el grupo durante la misma.

PRACTICAS DE AULA. En esta modalidad docente se realizaran actividades tales como:

- Estudio de la simetria molecular y de cristales en modelos sélidos, por grupos pequefios de 2-3 personas, efectuando
al final una proyeccion estereogréfica de la simetria de cada modelo estudiado.

- Resolucion de problemas de cristaloquimica y mineralogia.

- Reconocimiento de "visu" de rocas y minerales.

- Presentacion ppt por grupos de 4-5 personas, relativa a diferentes recursos mineros.

PRACTICAS DE LABORATORIO. Comprende las siguientes actividades:

- Reconocimiento de distintos tipos de rocas y minerales utilizando herramienta de visu sencillas tales como: lupa, iman,
aguja, HCl etc.

- En funcién de la meteorologia, se realizara el levantamiento de un perfil edafico sencillo en las inmediaciones de la
Facultad. De no ser posible se sustituira por un levantamiento de perfil a partir de diapositivas de varios suelos.

- Determinacion del balance hidrico de un suelo y aplicacion del mismo a sus necesidades de riego.

PRACTICAS DE ORDENADOR. Se ensefiara el manejo de sencillos programas 3D para el estudio de la simetria en
moléculas, disponibles en la web.

Durante el curso, los alumnos han de elaborar y presentar diferentes informes especificos a cada blogue tematico del
programa y un dossier de solidos cristalinos, consistente en la resolucion de la simetria de 20 modelos moleculares
propuestos por el profesor.

Toda la informacion necesaria para la marcha de la asignatura se gestiona mediante la plataforma eGela.

‘ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial | 40 11,5 7.5 1
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 60 17,25 | 11,25 1,5
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

‘ SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar  72%

- Prueba tipo test 13%

- Realizacion de précticas (ejercicios, casos o problemas) 6%

- Trabajos individuales 4%

- Trabajos en equipo (resolucion de problemas, disefio de proyectos) 5%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

La evaluacion se efectuara mediante examen final, tomando como referencia las 4 partes en las que esta dividido el
temario. Cada apartado del examen tendra el peso referido a continuacion:

CONCEPTOS BASICOS EN GEOLOGIA: 16%
CRISTALOGRAFIA GEOMETRICA Y CRISTALOQUIMICA: 36%
MINERALOGIA: 29%

EDAFOLOGIA E HIDROGEOLOGIA: 19%

Como minimo para aprobar la asignatura sera necesaria una puntuacion equivalente de 3/10 en cada una de las partes.




CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

La evaluacion consistira en una prueba Unica con arreglo a las 4 partes del programa y mediante la cual se podra
alcanzar el 100% de la nota final

Como minimo para aprobar la asignatura, serd necesaria una puntuacion equivalente de 3/10 en cada uno de los
apartados.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Bata, gafas y cuaderno de laboratorio

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
Bloss, F.D. Crystallography and crystal chemistry. An introduction, Mineralogical Society of America, Washinton, 1994.
Klein, C., Hurlbut, C.S. Manual de mineralogia, Ed. Reverté, Barcelona, 1997.
Monroe, J.S.; Wicander, R. y Pozo, M. Geologia. Dinamica y evolucion de la Tierra. Ed. Paraninfo, Madrid, 2008.

Bibliografia de profundizacion

Borchardt-Ott, W. Crystallography, Springer Verlag, New York, 1995.

Cuevas, M.A. et al., Problemas de Cristalografia. Publicaciones Universitat de Barcelona, 2002.

Llamas, J. Hidrologia general. Principios y aplicaciones. Servicio Editorial de la Universidad del Pais Vasco, 1993.
Nesse, W.D. Introduction to Mineralogy. Oxford University Press, Oxford, 2000.

Porta, J., Lopez-Acevedo, M., Roquero, C. Edafologia para la agricultura y el medio ambiente.2a ed. Ediciones Mundi-
Prensa, Madrid, 1999.

Pulido, A. Nociones de hidrogeologia para ambientélogos. Universidad de Almeria, Almeria, 2007.

Revistas

Direcciones de internet de interés

http://geology.com/
http://www.uned.es/cristamine/cristal/crist_mrc.htm
http://symmetry.otterbein.edu/index.html
http://crystals.otterbein.edu/index.html
www.mindat.org/

http://webmineral.com/
http://edafologia.ugr.es/comun/enlaces.htm
http://hidrologia.usal.es/hidro.htm

‘ OBSERVACIONES

Es aconsejable el conocimiento informético a nivel de usuario del siguiente software de ofimética:
- Procesador de textos (Word)

- Hojas de calculo, ( Excel)

- Presentacion de diapositivas (Power Point)




| GUIA DOCENTE | 2019/20

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GQUIMI3O0 - Grado en Quimica ler curso

| ASIGNATURA |
25824 - Matematicas | Créditos ECTS ;| 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

La asignatura de Matematicas | se encuentra situada dentro del bloque de asignaturas basicas, y son fundamentales e
imprescindibles tanto en el grado de Geologia, Ingenieria Quimica como en el de Quimica.

Es una asignatura tedrica-practica a través de la cual se desarrollan los fundamentos cientificos necesarios para
entender la dimensién matematica de los procesos del Universo, en particular procesos quimicos y geoldgicos.

El que sea una asignatura sobre la que se cimienta el conocimiento de cualquier disciplina cientifica nos hace colocarla
el principio de los estudios, en el primer cuatrimestere del primer curso.

‘ COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias

Capacidad de andlisis y sintesis. Resolucion de problemas. Capacidad de blusqueda y gestion de la informacion.
Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica. Aprendizaje y trabajo autdbnomo y creativo.

Conocimiento y empleo de los estilos de referencia de la literatura cientifica en la comunicacion oral y escrita
Conocimiento y utilizacion de las fuentes de informacion y documentacion mas habituales en ciencia experimentales.

Comunicacion oral y escrita.Conocer el significado y ser capaz de utilizar las funciones matematicas basicas

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Temario:

1. Numeros y funciones. Los nimeros complejos. Desigualdades e inecuaciones.

Funciones elementales.

2. Continuidad: funciones de variable real. Limites y continuidad. Teoremas fundamentales de la continuidad.

3. Célculo diferencial. Derivacion reglas de derivacion. Optimizacion. Representacion de funciones.Polinomio de Taylor.
4. Calculo integral. Métodos de integracion de funciones de una variable real.

Integrales definidas: la integral como area. Teorema fundamental del calculo. Aplicaciones.

5. Algebra lineal y aplicaciones. Especios vectoriales reales. Funciones lineales. Matrices.Célculo matricial.
Determinantes. Valores y vectores propios. Diagonalizacién de matrices.

[ METODOLOGIA |

Las actividades presenciales tendran lugar en el aula y el pleno aprovechamiento de la asignatura requiere una asistencia
continuada a dichas actividades. Se fomentara especialmente la aplicacion de los conocimientos tedricos a la resolucion
de problemas.

‘ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial 30 6 18 6
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 45 9 27 9
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Camno

| SISTEMAS DE EVALUACION |
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘
- This subject is not offered in English 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |
Es suficiente con no presentarse al examen final. La calificacion sera: NO PRESENTADO.




‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Es suficiente con no presentarse al examen final. La calificacion sera: NO PRESENTADO.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

This subject is not offered in English

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
Calculus. Vol I 'y Vol II. S. Salas, E. Hille y G. Etgen. Editorial Reverte.
5000 Problemas de Andlis Matematico. Demidovich
Algebra Lineal. H. Anton. Editorial Limusa.
Kalkulu diferentziala eta integrala. N. Piskunov. Editorial U.E.U.

Bibliografia de profundizacion

This subject is not offered in English
Revistas

This subject is not offered in English
Direcciones de internet de interés

http://ocw.ehu.es
http://herramientas.educa.madrid.org/wiris/
http://www.wiris.net/demo/wiris/es/index.html

| OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE | 2019/20

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GQUIMI3O0 - Grado en Quimica ler curso

| ASIGNATURA |
26137 - Matemdticas Il y Estadistica Créditos ECTS: | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA ‘

En esta asignatura se aborda el estudio de la estadistica, de funciones de varias variables y de ecuaciones diferenciales.
Utiliza como base los conocimientos sobre calculo de funciones de una variable adquiridos en la asignatura Matematicas |
y sirve como medio para entender mejor la asignatura de Fisica.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

- Utilizar correctamente las herramientas basicas para la interpretacion de datos y la inferencia estadistica.

- Usar y aplicar correctamente los conceptos basicos de las funciones de varias variables, modelizando y resolviendo
problemas de optimizacion.

- Modelizar y resolver adecuadamente problemas sencillos mediante ecuaciones diferenciales.

- Conocer y utilizar las fuentes de informacién y documentacién mas habituales en ciencias experimentales.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Tema 1. Estadistica

Estadistica descriptiva.

Regresion lineal.

Célculo de probabilidades basico.

Distribuciones.

Inferencia estadistica: estimacion por intervalos de confianza y
contrastes de hipétesis.

Tema 2. Funciones de varias variables

Funciones de varias variables y funciones vectoriales, limites y continuidad.
Derivadas parciales, gradientes y derivadas direccionales.
Optimizacion.

Tema 3. Ecuaciones diferenciales y modelizacion

Introduccién con ejemplos.

Ecuaciones diferenciales de primer orden.

Ecuaciones de la cinética quimica.

Ecuaciones lineales de orden superior.

Sistemas de ecuaciones diferenciales autbnomos.

| METODOLOGIA |
El contenido tedrico se expondra en clases magistrales siguiendo referencias basicas que figuran en la bibliografia y en el
material de uso obligatorio. Estas clases magistrales se complementaran con clases de problemas (practicas de aula) en
los que se propondra a los alumnos resolver cuestiones en las que se aplicaran los conocimientos adquiridos en las
clases tedricas. En los seminarios se desarrollaran cuestiones y ejemplos representativos del contenido de la asignatura,
que generalmente habran sido facilitados con anterioridad a los alumnos para trabajarlos y para que motiven la posterior
reflexion y discusion en la sesion dedicada a ello. Ademas, se realizaran practicas de ordenador orientadas a la
consecucion de las competencias de la asignatura.

| TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 30 6 18 6
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 45 9 27 9
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

‘ SISTEMAS DE EVALUACION ‘

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

| HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |
- Prueba escrita a desarrollar 70%

- Realizacion de précticas (ejercicios, casos o problemas) 10%
- Exdmenes de evaluacion continua y resolucién de problemas propuestos en controles 20%




| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA
EVALUACION CONTINUA

- Practicas de ordenador en grupo (10%)

- Resolucién de problemas propuestos en controles (20%)

- Examen final (70%)

Para hacer la media en base a estos porcentajes es necesario obtener en el examen final mas de un 4.

El alumnado que no quiera participar en la evaluacion continua podra renunciar a ella oficialmente mediante un escrito

dirigido al profesorado responsable, que debera entregar en un plazo maximo de 9 semanas lectivas desde el comienzo
del cuatrimestre.

EVALUACION FINAL

En la evaluacion final el examen escrito computara por el 100% de la nota. Este examen podra incluir ejercicios o
cuestiones adicionales correspondientes a las actividades complementarias realizadas en la evaluacion continua.

RENUNCIA

Tanto para la evaluacién continua como para la evaluacion final el no presentarse al examen escrito supondra la
calificacion de "no presentado” en dicha convocatoria.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

En la convocatoria extraordinaria se utilizaran los mismos criterios que en la evaluacion ordinaria, salvo con el alumnado
gue no hayan superado las actividades complementarias, en cuyo caso el examen escrito computara por el 100% de la
nota. Dicho examen podré incluir ejercicios o cuestiones adicionales correspondientes a las actividades complementarias
realizadas en la evaluacion continua.

RENUNCIA

El no presentarse al examen escrito supondra la calificacion de "no presentado” en dicha convocatoria.

\ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO \
Material de e-gela y bibliografia basica.
| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
J.E. MARSDEN, A.J. TROMBA, Célculo vectorial. Addison Wesley Iberoamericana, 1987.
G.F. SIMMONS, Ecuaciones diferenciales con aplicaciones y notas histéricas. McGraw Hill, 1993.
G. VELASCO, P.M. WISNIEWSKI, Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias. Thomson, 2001.
V. MUTO, M.B. DEL HOYO: Fundamentos Matematicos de la Ingenieria, Servicio Editorial Universidad del Pais Vasco,

2002.
V. QUESADA, A. ISIDORO, L.A. LOPEZ, Curso y ejercicios de estadistica. Alhambra Universidad 1982.

Bibliografia de profundizacion

B.P. DEMIDOVICH, 5000 problemas de analisis matematico. Thompson, 2003.

A.l. KISELIOV, M.L. KRASNOV eta G.I. MAKARENKO, Problemas de ecuaciones diferenciales ordinarias. Mir-Rubifios
1860, 1997.

R.E. WALPOLE eta R.H. MYERS, Probabilidad y Estadistica para ingenieros. Prentice Hall Hispanoamericana, 1999.

Revistas

Direcciones de internet de interés

OBSERVACIONES
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GQUIMI3O0 - Grado en Quimica ler curso
| ASIGNATURA |
26134 - Metodologia Experimental en Quimica Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

La asignatura Metodologia Experimental en Quimica pertenece al médulo basico del primer afio del Grado en Quimica, y
complementa a la asignatura Operaciones Basicas de Laboratorio (Primer cuatrimestre). La asignatura Metodologia
Experimental en Quimica es una asignatura practica, y esta muy relacionada con la asignatura Quimica General Il, ambas
del mismo curso. Los conceptos tedricos explicados en Quimica Il se llevan a la practica en Metodologia Experimental en
Quimica.

En la primera parte de la asignatura se trabajan dos conceptos principales, Cinetica y Termodinamica, a través de las
practicas de laboratorio: se determina la velocidad de reaccién de dos reacciones quimicas, y se miden
experimentalmente los cambios energéticos que ocurren en procesos quimicos y fisicos. Ademas, se cuantifica el
equilibrio quimico y fisico a través de la determinacion de la constante de equilibrio de una reaccion y de la determinacion
de las constantes termodinamicas del proceso de evaporacion de un compuesto puro.

En la segunda parte de la asignatura se estudian los equilibrios en disolucion, tanto en el laboratorio como con la ayuda
del ordenador (Programa MEDUSA), y se determinan varios parametros del agua poniendo en practica la metodologia de
andlisis a través de los equilibrios. Por ejemplo, se determina la alcalinidad, la dureza, el contenido en cloruros y el
contenido en cromo (VI) a través del equilibrio acido-base, de formacién de complejos, de precipitacion y redox,
respectivamente. Ademas, los resultados obtenidos en el laboratorio se analizan utilizando la estadistica basica (EXCEL).

La asignatura Metodologia Experimental en Quimica es necesaria y un buen punto de partida para poder cursar y aprobar
las asignaturas Experimentacion en Quimico Fisica (segundo curso del grado) y Experimentacién en Quimica Analitica
(tercer curso del grado), ambas asignaturas del médulo basico del grado.

Para poder aprobar con garantias la asignatura, es muy recomendable dominar los conocimientos adquiridos en las
asignaturas Operaciones Bésicas de Laboratorio y Quimica General Il, asi como dominar la metodologia para resolver
ecuaciones matematicas (de segundo de bachillerato). Aunque no es obligatorio estudiar Quimica en el bachillerato, si es
cierto que es muy recomendable para afrontar la asignatura Metodologia Experimental en Quimica.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS

MO01CMO1 conocimiento, comprension y manejo del lenguaje quimico y los principios de formulacion de sustancias
quimicas

MO1CMO02 comprension y manejo de los principios y teoria basica de la reaccion quimica de distintos tipos de sustancias.
MO1CMO3 utilizacién de forma segura de los medios y técnicas habituales de un laboratorio

MO01CMO04 comprension y empleo de las herramientas matematicas basicas y los procesos de analisis de datos en un
entorno cientifico

MO1CMOS5 capacidad de observacion, analisis y presentacion de resultados en el campo de la quimica y otras ciencias
experimentales

MO1CMO09 utilizacién de las diversas ciencias experimentales para la comprensién de fendmenos quimicos

MO1CM10 conocimiento y empleo de los estilos de referencia de la literatura cientifica en la comunicacién oral y escrita
MO1CM11 conocimiento y utilizacién de las fuentes de informacion y documentacién mas habituales en ciencia
experimentales

El alumno adquiere los siguientes resultados de aprendizaje:

-Obtiene datos experimentales en el laboratorio y los interpreta adecuadamente para calcular velocidades de reaccion
quimica

-Mide, analiza, calcula e interpreta los cambios energéticos que suceden tanto en procesos quimicos como fisicos
-Cuantifica experimentalmente el equilibrio quimico y los cambios de fase de sustancias puras

-Usa el concepto de equilibrio quimico para la determinacion de parametros del agua

-Analiza e interpreta los resultados logrados en el laboratorio para obtener conclusiones

- Plasma en un informe lo realizado en el laboratorio y los resultados obtenidos




CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
Contenidos tedricos:

-Utilizacion de hojas de calculo. Tablas y graficos en Excel. Calculos béasicos en Excel. Aplicaciones estadisticas
(estadistica descriptiva, comparacion de resultados).
-Simulacion de equilibrios quimicos

Préacticas:

-Cinética de la reaccion entre el tiosulfato y el &cido clorhidrico. Efecto de la temperatura.
-Cinética de la reaccion entre los iones yoduro y persulfato. Energia de activacion.
-Entalpia de neutralizacion y disolucion.

-Constante de equilibrio de una reaccion. pKa de la fenolftaleina.

-Presién de vapor y entalpia de vaporizacion de liquidos puros.

-Determinacién de la alcalinidad del agua mediante una valoracion acido-base.
-Determinacion de la dureza del agua mediante una valoracion complexomeétrica.
-Determinacién de cloruros mediante el método de Mohr y valoracién conductimétrica
-Determinacion de dicromato mediante valoracion redox.

| METODOLOGIA |
Se combinaran practicas de laboratorio (Obligatorias) con sesiones de ordenador para trabajar operaciones basicas en
experimentaciéon quimica. Antes de realizar la practica se explicara en el aula y el tratamiento de los resultados obtenidos
se trabaja en el seminario. Con el fin de impulsar una actitud positiva hacia el trabajo en equipo y el espiritu critico del
alumno, las practicas se realizan en parejas y en el resultado final se analiza los resultados obtenidos por todas las
parejas. A su vez se trabajardn aspectos relacionados con la utilizacién de la informacion y comunicacion de resultados.

‘ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 9 5 36 10
Horas de Actividad No Presencial del Alumno 13,5 75 54 15
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Camno

‘ SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacién continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 20%

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 20%
- Trabajos individuales 41%

- Examen practico 19%

\ CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA
Sistema de evaluacion:

Se llevara a cabo una sistema de evaluacion continua que constara de los siguientes apartados:

1. Evaluacion continua (60% de la nota de la asignatura)
- Trabajo y cuaderno de laboratorio, preguntas previas a las practicas y ejercicios (20%)
- Informes de laboratorio (40%)

2.- Prueba final escrita (20% de la nota de la asignatura)

3.- Prueba final practica (20% de la nota de la asignatura)

La calificacion final se obtendra teniendo en cuenta todos los apartados, pero como minimo seré necesario obtener una
nota de 4 sobre 10 en cada uno de los 3 apartados, y un 5 en el global.

A continuacién se describen los criterios generales de evaluacion:

1. Uso de técnicas y herramientas habituales en el laboratorio

2. Uso de herramientas matematicas y procesos para el tratamiento de datos habituales en el @mbito de la Ciencia
3. Capacidad para obtener, analizar y presentar resultados del ambito de la quimica o de cualquier otro campo
experimental




4. Uso de estilos habituales en el campo de la comunicacién cientifica, tanto escrita como oral
5. Uso de fuentes de documentacién e informacion habituales en ciencias experimentales

La evaluacién sera educativa dado que el alumno recibira un continuo feedback, entre otras cosas, para lograr escribir
informes cada vez mejores segun avance la asignatura.

El alumnado podra renunciar a la convocatoria hasta un mes antes de la fecha de finalizacion del periodo docente de la
asignatura. Esta renuncia debera presentarse por escrito ante el profesorado responsable de la asignatura.

Si el alumno no puede/quiere realizar la evaluacion continua puede optar por un sistema de evaluacion final. Para ello, el
alumnado debera presentar por escrito al profesorado responsable de la asignatura la renuncia a la evaluacién continua,
para lo que dispondra de un plazo de 9 semanas a contar desde el comienzo del cuatrimestre. En tal caso, realizara una
prueba final que supondra el 60% de la evaluacion de la asignatura, siendo el otro 40% la parte correspondiente a las
practicas y sus informes. La prueba final consistira en la realizacion de 2 practicas (25%), los guiones completos de esas
practicas (20%) y un examen escrito ad hoc (15%) siendo necesario obtener una calificacion minima de 4 para poder
calcular la media, que en cualquier caso debera superar la calificacién de 5. En el sistema de evaluacion final bastara con
no acudir a la prueba final para renunciar a la convocatoria.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

En el caso de haber seguido la evaluacion continua se conservaran los resultado positivos obtenidos durante el curso y el
alumno tendra que realizar una prueba escrita (20%) y una pruba de laboratorio (20%), siendo necesario obtener una
calificacion minima de 4 para poder calcular la media, que en cualquier caso debera superar la calificacion de 5.

En el resto de los casos, la prueba final consistira en la realizacion de 2 practicas (40%), los guiones completos de esas
practicas (20%) y un examen escrito ad hoc (40%) siendo necesario obtener una calificacion minima de 4 en cada
apartado para poder calcular la media, que en cualquier caso debera superar la calificacion de 5.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO ‘

Material de laboratorio: bata, gafas de seguridad, cuaderno de laboratorio,calculadora

| BIBLIOGRAFIA |

Bibliografia basica
1. J.N. Miller, J.C. Miller, Statistics and chemometrics for analytical chemistry, Prentice Hall, Harlow, (2005)
2. E.J. Billo, Excel for Chemists, John Wiley & Sons, (2001)
3. A.M. Halpern, G.C. McBane, Experimental Physical Chemistry. A laboratory textbook (3rd ed), W.H. Freeman, (2006)
4. R.B. Thompson, lllustrated guide to home chemistry experiments, O¢ Reilly, (2008).

Bibliografia de profundizacion

1. M. Maeder Practical Data Analysis in Chemistry, Elsevier, Amsterdam, (2006)

2. R.H. Petrucci, W.S. Harwood y F.G. Herring, Quimica General (82 ed), Prentice Hall, Madrid, 2003

3. UEUko Kimika Saila, Kimika Orokorra, Udako Euskal Unibertsitatea, (1996)

4. P. Atkins, L. Jones, Principios de Quimica, Los caminos del descubrimiento (32 ed), Ed. Médica Panamericana, (2009).

Revistas
1. Journal of Chemical Education
Direcciones de internet de interés

1. webbook.nist.gov/chemistry
2. http:/iwww.chem1.com/acad/webtext/virtualtextbook.html

OBSERVACIONES
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GQUIMI30 - Grado en Quimica ler curso

| ASIGNATURA |
26695 - Operaciones Basicas del Laboratorio Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA ‘

Esta asignatura engloba un conjunto de practicas de laboratorio con las que se pretende que el alumno conozca las
normas de seguridad béasicas en un laboratorio quimico, adquiera destreza en las

operaciones basicas siguientes: preparacion y valoracién de disoluciones, técnicas de separacion soélido/liquido y
liquido/liquido, técnicas de purificacion y técnicas de manipulacion de gases y solidos. Ademas se incidira de forma
especial en la elaboracion del cuaderno de laboratorio y de los informes finales subsiguientes.

‘ COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Esta asignatura engloba un conjunto de practicas de laboratorio con las que se pretende que el alumno conozca las
normas de seguridad basicas en un laboratorio quimico, adquiera destreza en las operaciones basicas siguientes:
preparacion y valoracion de disoluciones, técnicas de separacion soélido/liquido y liquido/liquido, técnicas de purificacion y
técnicas de manipulacion de gases y sélidos.

De hecho, gracias a esta asignatura el estudiante adquirira las siguientes competencias:

MO1CMO03- Utilizacion de forma segura de los medios y técnicas habituales de un laboratorio

MO1CMO05- Capacidad de observacion, andlisis y presentacion de resultados en el campo de la quimica y otras ciencias
experimentales.

MO1CMO09- Utilizacion de las diversas ciencias experimentales para la comprensiéon de fendmenos quimicos
MO1CM11- Conocimiento y utilizacién de las fuentes de informacién y documentacién mas habituales en ciencia
experimentales

‘ CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

PROGRAMA DE TEORIA

1. Normas de trabajo y seguridad en el laboratorio. Normas basicas de seguridad en el laboratorio. Proteccion personal.
Descripcion y manejo del material de laboratorio. Limpieza y secado del material de vidrio. Manipulacién de reactivos
guimicos. Sustancias toxicas y peligrosas de uso comun. Utilizacion de vitrinas. Gestion de residuos.

Organizacién y gestién. Gestién de calidad en un laboratorio quimico. Elaboracién y presentacion del cuaderno de
laboratorio. Tratamiento de datos. Manejo de la bibliografia. Redaccion de informes.

2. Operaciones fundamentales. Métodos de pesada. Unidades de concentracion mas utilizadas. Preparacion y valoracion
de disoluciones. Preparacién de disoluciones acuosas liquido-liquido y sélido-liquido. Volumetria acido-base o redox.

3. Reactividad quimica. Reacciones acido-base. Métodos de medida de pH. Reacciones redox. Reacciones con
desprendimiento de gases. Reacciones reversibles e irreversibles. Reacciones de precipitacion. Separacion de
precipitados. Formacion de complejos. Rendimiento de una reaccién. Reacciones en estado solido: descomposicién
térmica.

4. Técnicas de separacion y purificacion.

Cristalizacion compuestos inorganicos. Fundamento. Tipos de cristalizacién. Cristalizacion por evaporacion del disolvente,
por adicion de disolvente, por variacion de la temperatura y por sublimacion. Separacion de cristales.

Recristalizacién de compuestos organicos: eleccién del disolvente. Filtrado y secado. Puntos de fusion. Material y
procedimiento.

Extraccion. Fundamento. Coeficiente de reparto. Extraccion liquido-liquido y sélido-liquido. Material y procedimiento.
Agentes desecantes. Extraccion acido-base.

Destilacion. Fundamentos. Tipos y utilidad. Punto de ebullicion. .Destilacion sencilla, fraccionada, a vacio y por arrastre
de vapor. Mezclas azeotropicas. Material y procedimiento.

Cromatografia. Fundamentos. Tipos de cromatografia. Utilidad. Fase estacionaria: tipos de adsorbentes. Fase mévil.
Técnica de cromatografia en capa fina (ccf).Factor de retencion (Rf).

PROGRAMA DE PRACTICAS

Practica 1. SINTESIS INORGANICA. CRISTALIZACION

Manejo e identificacion de material de laboratorio basico. Métodos de pesada: tipos de balanzas en el laboratorio. Sintesis
y cristalizacion del (NH4)2Ni(S0O4)2.6H20. Separacion de cristales, lavado y secado. Rendimiento de una reaccion.
Cristalizacién por variacion de la temperatura, por evaporacion del disolvente, por adicion de disolvente, y por difusion
entre disolventes.

Préctica 2. PREPARACION DE DISOLUCIONES. VALORACION ACIDO-BASE

Manejo e identificacién de material de laboratorio basico. Medidas de volimenes de liquidos: Material volumétrico.
Preparacion de disoluciones: Técnicas y conceptos elementales, unidades de concentracion mas utilizadas. Volumetria
acido-base.

Préactica 3. OBTENCION E IDENTIFICACION DE GASES.

Generacion e identificacion de gases. Preparacion de material de vidrio para su conduccién.




Practica 4. REACCIONES EN TUBO DE ENSAYO

Reactividad quimica: cambios de pH, cambios de color, desprendimiento de gases, reacciones reversibles e irreversibles,
formacion de complejos, intercambio idnico, reacciones redox.

Practica 5. REACCIONES DE PRECIPITACION.

Preparacion de solidos por precipitacion. Separacion de solidos por filtracion/centrifugacion. Identificacion de cationes.
Marcha analitica.

Practica 6. EXTRACCION . Extraccion de la cafeina del té.

Calentamiento a reflujo, extraccion, secado, filtracion, evaporacion de disolvente.

Préctica 7. EXTRACCION II. Extraccién acido base. Separacion de una mezcla de 4-aminobenzoato de etilo acido
benzoico y fluoreno.

Extraccion, secado, filtracion, evaporacion de disolvente.

Préctica 8. CRISTALIZACION. Purificacion de sélidos. Cristalizacion del acido benzoico y del fluoreno.

Calentamiento a reflujo, filtracion, cristalizacion.

Préactica 9. DESTILACION. Destilacion simple y fraccionada. Purificacion de un liquido y separacion de liquidos.
Destilacién, punto de ebullicion, separacion de dos liquidos.

Practica 10. CROMATOGRAFIA. Cromatografia en capa fina. Identificacién de analgésicos: ibuprofeno, paracetamol,
aspirina, cafeina.

Cromatografia capa fina, célculo de Rf, identificacion de compuestos.

| METODOLOGIA |

Se imparten seminarios (2 horas) donde se especifican las caracteristicas y detalles de la asignatura, practicas de aula
(14 horas) que consisten en explicar cada practica a realizar y en resolver problemas relacionados con las operaciones
basicas realizadas en el laboratorio y practicas de laboratorio (44 horas).

| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 2 14 44
Horas de Actividad No Presencial del Alumno 3 21 66
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Cambo

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘

- 1.Realizacioén de las practicas.30%
2. Trabajo individual. 25%

3. Examen teorico.20%

4. Examen préctico.25%

Total 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA
EVALUACION CONVOCATORIA ORDINARIA:

A. EVALUACION CONTINUA.

1. REALIZACION DE LAS PRACTICAS

- Caracter obligatorio.

- Se evaluaréa el manejo adecuado de reactivos y material de laboratorio.
- Peso de este apartado: 30%. Nota minima: 4.

2. TRABAJOS INDIVIDUALES

- Carécter obligatorio.

- Se evaluaran la comprension y capacidad de explicacion de fendmenos y procesos.

- Es imprescindible la entrega de la totalidad de las preguntas respondidas correspondientes a cada practica.
- Peso de este apartado: 25%. Nota minima: 4.

3. EXAMEN TEORICO

- Carécter obligatorio.

- Se evaluaré el planteamiento adecuado y la exactitud y coherencia en la respuesta.
- Peso de este apartado: 20%. Nota minima: 4.




4. EXAMEN PRACTICO

- Carécter obligatorio.

- Se evaluaran la destreza en las operaciones basicas de laboratorio y el respeto y cumplimiento de las normas de
seguridad.

- Como material de apoyo se podra utilizar Gnicamente el cuaderno (DIN A4) de laboratorio escrito por el alumno o
alumna durante las sesiones préacticas y firmado por el profesor.

- Peso de este apartado: 25%. Nota minima: 4.

RENUNCIA
- Para renunciar a la evaluacion continua, es necesario indicarlo por escrito al profesorado antes de la semana 9.
- Bastara con no presentarse a los examenes para renunciar a la convocatoria ordinaria.

B. EVALUACION FINAL.

1. EXAMEN PRACTICO

- Caracter obligatorio.

- Se evaluaran el manejo adecuado de reactivos y material de laboratorio, la comprension y capacidad de explicacion de
fendmenos y procesos y la destreza en las operaciones basicas de laboratorio, asi como el respeto y cumplimiento de las
normas de seguridad.

- Peso de este apartado: 80%. Nota minima: 4.

2. EXAMEN TEORICO

- Caracter obligatorio.

- Se evaluara el planteamiento adecuado y la exactitud y coherencia en la respuesta.
- Peso de este apartado: 20%. Nota minima: 4.

RENUNCIA
- Bastara con no presentarse al examen final para renunciar a la convocatoria ordinaria.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

EVALUACION CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA:

1. TRABAJOS INDIVIDUALES

- Se evaluaran la comprension y capacidad de explicacion de fenémenos y procesos.

- Es imprescindible la entrega de la totalidad de las preguntas respondidas correspondientes a cada préctica.
- Peso de este apartado: 25%. Nota minima: 4.

2. EXAMEN PRACTICO

- Se evaluaran la destreza en las operaciones basicas de laboratorio y el respeto y cumplimiento de las normas de
seguridad.

- Como material de apoyo se podra utilizar tnicamente el cuaderno (tamafio DIN A4) de laboratorio escrito por el alumno
o alumna durante las sesiones practicas y firmado por el profesor.

- Peso de este apartado: 55%. Nota minima: 4.

3. EXAMEN TEORICO
- Se evaluaré el planteamiento adecuado y la exactitud y coherencia en la respuesta.
- Peso de este apartado: 20%. Nota minima: 4.

RENUNCIA
- Bastara con no presentarse al examen final para renunciar a la convocatoria extraordinaria.




‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Batas. Gafas de seguridad. Guantes de laboratorio. Espatula. Cuaderno de laboratorio, tamafio DIN A4.

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
1. M. Fernandez Gonzélez, Operaciones de laboratorio en Quimica, Anaya, Madrid, 2004.
2. M. J. Insausti, E. Charro, P. Redondo, Manual de experimentacién basica en Quimica, Universidad de Valladolid,

Valladolid, 2000.
3. J. Martinez Urreaga, Experimentacion en quimica general, Thomson, Madrid, 2006.

Bibliografia de profundizacion
1. M. A Martinez, Técnicas experimentales en sintesis organica, Sintesis, 22 Ed. Madrid, 2014.
2.J. Tanaka y S.L. Suib, Experimental Methods in Inorganic Chemistry. Prentice Hall (1999).
3. J.D. Woollins, Inorganic experiments. 22 ed., VCH Publishers: Nueva York (2003).

Revistas
Journal of Chemical Education

Direcciones de internet de interés

1. http://webbook.nist.gov/chemistry
2. http://testubiltegia.ehu.es/Esperimentazioa-sintesi-1
3. Quiored. Recursos educativos en Quimica Organica:(http://www.ugr.es/~quiored)

| OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE | 2019/20

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GQUIMI3O0 - Grado en Quimica ler curso

| ASIGNATURA |
26111 - Quimica General | Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

A partir de los conocimientos y capacidades adquiridas en estudios previos, en esta asignatura se abordan las
propiedades microscépicas y macroscopicas de los elementos y compuestos quimicos, se describen los modelos de
enlace y reactividad, se establecen las normas de formulacién y nomenclatura de compuestos Organicos e Inorgénicos, y
la isomeria de los compuestos organicos y la reactividad de los principales grupos funcionales organicos.

Esta asignatura es obligatoria para los alumnos del primer curso en el Grado de Quimica y se imparte en el primer
cuatrimestre.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

En esta asignatura se pretende que el alumno:

1. Conozca y sepa usar el lenguaje quimico relativo a la designacion y formulacion de los elementos y compuestos
guimicos.

2. Tenga un concepto claro de los aspectos mas basicos de la Quimica que se relacionan con las leyes ponderales, y la
estequiometria de las reacciones quimicas.

3. Domine los conceptos basicos relativos a la composicion, estructura y enlace de la materia.

4. Maneje los conocimientos basicos relativos a la estructura y reactividad de los compuestos quimicos inorganicos y
organicos mas comunes.

5. Use y relacione las diferentes ciencias experimentales para la comprension de fenémenos quimicos o transformaciones
de la materia.

6. Conozca las fuentes de informacion y documentacion mas frecuentes en las ciencias experimentales.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1. Estructura Atémica Antecedentes de la mecdanica cuantica. Dualidad onda-particula. Principio de incertidumbre.
Ecuacioén de Schrédinger. Numeros cuanticos. Orbitales atomicos. Atomos polielectrénicos. Principio de exclusion de
Pauli y ocupacion de orbitales. Reglas de Hund.

2. Tabla periodica de los elementos. Propiedades Atdmicas. Clasificacion periddica de los elementos. Sistema periodico.
Tamafio de atomos e iones. Energia de ionizacién. Afinidad electrénica. Propiedades periddicas de los elementos

3. Nomenclatura quimica: Inorganica. Compuestos binarios de metales y no metales. Acidos. Oxoacidos. Sales. Oxisales.
Compuestos de coordinacion.

4. Nomenclatura quimica: Organica. Hidrocarburos. Alcoholes y éteres. Aldehidos y cetonas. Acidos carboxilicos y
derivados. Compuestos nitrogenados. Heterociclos.

5. El enlace quimico: teorias y tipo de enlace. Enlace Covalente: teoria de Lewis y modelos geométricos; teoria del enlace
de valencia; hibridacion; resonancia; teoria de orbitales moleculares. Enlace Metalico: teoria de bandas. Enlace I6nico:
Energia reticular y ciclos de Born-Haber; polarizacion. Fuerzas intermoleculares: Interacciones entre dipolos, enlace de
Hidrégeno

6. Estados de agregacion de la materia. Solidos: Propiedades, clasificacion y modelos estructurales. Gases: Gases
ideales, teoria cinético-molecular, distribucién de Maxwell-Boltzmann, gases reales. Liquidos: Propiedades, movimiento
Browniano, teoria cinética, propiedades de transporte.

7. Estequiometria de las reacciones quimicas. Determinacion de pesos atémicos y formulas moleculares. Concepto de
mol. Ecuacion quimica. Célculos estequiométricos.

8. Fundamentos de la reactividad quimica. Reacciones quimicas en disolucion. Clasificacion de las reacciones: rédox,
acido-base, precipitacion y complejacion

9. Isomeria de los compuestos organicos. Concepto y clasificacion. Isomeria constitucional. Estereoisomeria
configuracional. Concepto de quiralidad. Enantiomeros. Actividad 6ptica. Tipos de moléculas quirales. Proyecciones de
las moléculas organicas Configuracion absoluta: reglas secuenciales. Diastereoisémeros. Racematos.

10. Reactividad de los principales grupos funcionales organicos. Principales tipos de reacciones organicas. Ruptura




homolitica y heterolitica de enlace. Efecto inductivo y resonante. Intermedios de reaccion. Los compuestos organicos
como acidos y bases. Nucledfilo y electrdfilo.

| METODOLOGIA |

Se imparten clases magistrales (30 horas), practicas de aula que consisten en realizacién de ejercicios y resoluciéon de
cuestiones y problemas (25 horas)y seminarios (5)donde se profundiza en algunos aspectos clave de la asignatura.

| TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 30 5 25

Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 45 75 37,5

Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

‘ SISTEMAS DE EVALUACION ‘

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘

- Prueba escrita a desarrollar  70%
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 30%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Las herramientas de evaluacion seran las siguientes:

- El trabajo desarrollado en el aula, asi como la calificacion de los problemas y trabajos entregados: 30% de la nota final
(calificacion minima de 4.0).

- Prueba tedrica-practica escrita: 70% de la nota final (calificacion minima de 4.0).

- Se realizara una prueba de formulacion que habra que superar para poder aprobar la asignatura.

Valorando en todas las actividades los siguientes aspectos:
- Planteamiento adecuado de las preguntas

- Precision y coherencia en las respuestas

- Claridad y razonamientos expuestos

En este sistema de evaluacién (30/70), la realizacion de los ejercicios propuestos por el profesor o profesora a lo largo del
curso sera obligatoria.

Si el alumno no desea ser evaluado de este modo, tiene derecho a una prueba final (100%) en la convocatoria de enero.
Para ello, debera presentar la renuncia por escrito al profesor o profesora antes de la semana 9.

La no asistencia al examen final de la asignatura se considerard como renuncia a la convocatoria.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

La nota correspondiente a la convocatoria extraordinaria se deriva integramente de la nota obtenida en el examen (100%
examen).

| MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica

- R.H. Petrucci, W.S. Harwood y F.G. Herring. "Quimica General", (102 Ed.), Prentice Hall, Madrid, 2011.
- P. Atkins y L. Jones. "Principios de Quimica", (5% ed.), Ed. Panamericana, Buenos Aires, 2012.

Bibliografia de profundizacion

-R. C’hang. "Quimica" (92 Ed.), McGraw-Hill, México, 2007.
- "QUIMICA. Un proyecto de la American Chemical Society". Reverté, Barcelona, 2005.
- D.W. Oxtoby y N.H. Nachtrieb. "Principles of Modern Chemistry", (5th ed.), 2002.




- J.C. Kotz, P.M. Treichel y J.M. Townsend. "Chemistry and Chemical Reactivity" (7th ed.), 2009.
- M.S. Silberberg. "Quimica General" McGraw-Hill, México, 2002

- J. Casabd. "Estructura atbmica y enlace quimico". Reverté, Barcelona, 1996.

- K. P. C. Vollhardt. "Quimica Organica" 52 ed., Omega, 2008.

- L. G. Wade. "Quimica Orgéanica" 52 ed, Pearson Prentice Hall, 2004.

- L. Smart y E. Moore, "Quimica del estado sélido, una introduccion”. Addison-Wesley, 1995.

- UEUkKo Kimika Saila. "Kimika Orokorra". Udako Euskal Unibertsitatea, 1996.

- I. Urretxa y J. lturbe. "Kimikako Problemak". Udako Euskal Unibertsitatea, 1999.

- W.R. Peterson. "Nomenclatura de las sustancias quimicas". 42 ed.; Reverté: Barcelona, 2016.

- A. Arrizabalaga Saenz y F. Andrés Ordax. "Formulazioa eta Nomenklatura Kimikan. IUPAC Arauak”. Euskal Herriko
Unibertsitatea, 1994.

Revistas
Journal of Chemical Education
Direcciones de internet de interés

http://webbook.nist.gov/chemistry
http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/
http://www.800mainstreet.com/1/0001-000-TOC.html
http://www.webelements.com/

‘ OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE | 2019/20

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GQUIMI30 - Grado en Quimica 1er curso
| ASIGNATURA |
26135 - Quimica General Il Créditos ECTS : | 6
‘ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA ‘

"Quimica General II" es una asignatura basica de rama del primer curso del Grado en Quimica y del Grado en Ingenieria
Quimica. Forma parte del médulo fundamental y supone un complemento de la asignatura del mismo curso "Quimica
General I" (primer cuatrimestre). Estas dos asignatura son la base de las asignaturas de quimica del modulo basico.

Los contenidos tedricos de "Quimica General II" se llevan a la practica en la asignatura de primer curso de Grado en
Quimica "Metodologia Experimental en Quimica".

La primera parte de la asignatura se inicia con el estudio de dos de los principales campos de la Quimica como son la
Cinética y la Termodinamica. En cuanto a la primera de ellas, se adquieren los conocimientos necesarios acerca de la
velocidad de las reacciones, que permiten llevar a cabo estudios experimentales sobre esta tematica. En cuanto a la
Termodinamica, se trata de la principal herramienta para llevar a cabo estudios sobre los cambios energéticos que
acompafan a los procesos quimicos Y fisicos, asi como para abordar el estudio del equilibrio y la espontaneidad de los
procesos. De hecho, se profundiza en el estudio del estado de equilibrio, lo que incluye el equilibrio quimico propiamente
dicho y el equilibrio entre fases en sistemas de un componente. Desde un punto de vista profesional, con estas
herramientas, podemos conocer con qué velocidad se puede obtener un producto industrialmente, qué energia se
necesita para producirlo, o cual es el rendimiento del proceso en cuestion. Ademas también podemos determinar cuales
son las condiciones mas adecuadas para optimizar dichos parametros.

La segunda parte de la asignatura aborda el estudio de los equilibrios en disolucién. A modo introductorio se describe la
dependencia de las constantes de equilibrio con la fuerza iénica, y se introducen las constantes de concentracion, asi
como la terminologia caracteristica de los distintos tipos de reacciones involucradas en los equilibrios. Se pasa
seguidamente a la descripcidn de los cuatro pilares fundamentales en los que se sustenta la quimica en disolucion: las
reacciones acido-base, las de formacion de complejos, las de precipitacion y finalmente las reacciones de oxidacion-
reduccidn. Para los cuatro tipos de reacciones se explican las metodologias numérica y grafica que permiten resolver los
problemas quimicos de los equilibrios en disolucion.

"Quimica General 11" es el punto de partida para otras asignaturas de cursos superiores. En concreto, en el Grado en
Quimica tres asignaturas del modulo basico del segundo curso: "Quimica Fisica I", "Experimentacién en Quimica Fisica"y
"Quimica Analitica I" y también de asignaturas del tercer curso del mismo grado. En el caso del Grado en Ingenieria
Quimica es importante controlar los contenidos obtenidos en "Quimica General II" para cursar las asignaturas
"Termodinamica Aplicada" y "Cinética de los Procesos Quimicos" del segundo curso del grado.

Para superar la asignatura "Quimica General II" seran necesarios los conocimientos basicos de bachiller en Quimica y
Matematicas, asi como los adquiridos en "Quimica General I".

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

En esta asignatura se estudian las bases de la Cinética y Termodindmica Quimica, asi como los Equilibrios I6nicos en
Disolucion

COMPETENCIAS

En esta asignatura se pretende que el estudiante desarrolle las competencias que a continuacion se describen:
1.Comprension y manejo de los principios y teoria basica de la reaccion quimica de distintos tipos de sustancias.
2.Comprensién y empleo de las herramientas matematicas y los procesos de analisis de datos en un entorno cientifico.
3.Capacidad de observacion, analisis y presentacion de resultados en el campo de la quimica y otras ciencias
experimentales

4.Conocimiento y empleo de los estilos de referencia de la literatura cientifica en la comunicacion oral y escrita.
5.Conocer las fuentes de informacion y documentacion mas frecuentes en las ciencias experimentales y demostrar el uso
eficiente de las mismas.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE
El estudiante consigue los siguientes Resultados de Aprendizaje relacionados con las competencias anteriormente
mencionadas:

Cinética Quimica
-Interpreta adecuadamente los resultados experimentales de una reaccion quimica para cuantificar la velocidad de
reaccion y para predecir el mecanismo de reaccion.




Termodinamica
-Analiza, calcula e interpreta los cambios energéticos que se dan en los procesos quimicos.
-Por medio de la entropia predice la direccion y extension en que se dan los cambios quimicos y fisicos

Equilibrio quimicof/fisico

-Utilizando los conceptos termodinamicos, describe cuantitativa y cualitativamente el equilibrio quimico y el efecto de los
factores externos sobre el mismo.

- Evaltia y analiza las condiciones para que se den los cambios de fase en substancias puras y para que dichas fases se
encuentren en equilibrio.

- Identificar las relaciones entre los distintos equilibrios quimicos y las variables que pueden cambiar las condiciones de
equilibrio.

- Predice las reacciones que tienen lugar (neutralizacion, valoracion, enmascaramiento, coprecipitacion, etc...) al mezclar
diferentes sustancias en disolucion y deduce las especies mayoritarias presentes en el equilibrio.

- Maneja las metodologias adecuadas para resolver numérica y graficamente los problemas asociados a los equilibrios
en disolucion

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Los contenidos de la asignatura "Quimica General |" son teéricos y se aplican a través de la resolucion de problemas. En
el Grado de Quimica, las practicas de laboratorio referidas a estos contenidos tedricos se desarrollan en la asignatura
"Metodologia Experimental en Quimica"

I.CINETICA QUIMICA. VELOCIDAD DE REACCION. Factores que afectan a la velocidad de reaccion. Ecuacion
diferencial de velocidad. Orden de reaccién. Ecuaciones de velocidad integradas. Periodo de semirreaccion.Métodos
experimentales para determinar la velocidad de reaccion. Métodos para determinar la ecuacion de velocidad: método de
integracién. Método de velocidades iniciales. Método del periodo de semirreaccién. Influencia de la temperatura sobre la
velocidad de reaccion.

I.CINETICA QUIMICA. MECANISMOS DE LAS REACCIONES QUIMICAS.Procesos elementales: clasificacion, orden
cinético y molecularidad. Procesos complejos. Reacciones reversibles. Reacciones consecutivas. Reacciones
simultaneas o paralelas. Obtencion de la ecuacion de velocidad concordante con un mecanismo dado: Aproximacion de
la etapa limitante. Aproximacion del estado estacionario. Relacion entre las constantes de velocidad y equilibrio para un
proceso complejo. Teoria de colisiones: energia de activacion. Teoria del estado de transicion. Perfil energético de una
reaccion elemental y de una reacciéon compleja.Catalisis. Mecanismo de actuacién de un catalizador.

[I.TERMODINAMICA QUIMICA. TERMOQUIMICA.Tipos de sistemas. Estado de un sistema. Procesos reversibles.
Procesos irreversibles. Trabajo. Calor. Primer Principio de la termodinamica. Energia interna y entalpia. Aplicaciones del
Primer Principio. Entalpias de reaccion y de formacion estandar. Entalpia de disolucion y de dilucion. Entalpia de
formacion de atomos gaseosos. Entalpia de formacion de iones en disolucion. Efecto de la temparatura sobre la entalpia
de una reaccion. Energias de enlace. Determinacion experimental de calores de reaccion. Calorimetria.

IV.TERMODINAMICA QUIMICA. ENTROPIA Y ENERGIA LIBRE.Concepto de entropia. Célculo de la entropia. Segundo
Principio de la Termodinamica. Criterio de espontaneidad y equilibrio en un sistema cerrado. Célculos de entropia para
diferentes tipos de procesos. Condicién general de espontaneidad y equilibrio: Energia libre de Gibbs. Energia libre de
Helmholtz. Entropia a nivel molecular. Tercer Principio. Variacion de energia libre de Gibbs de una reaccion.

V. EQUILIBRIO QUIMICO.Potencial quimico y equilibrio material.La constante de equilibrio. Influencia de la temperatura
en la constante de equilibrio. Modificacion del estado de equilibrio. Equilibrio quimico en disoluciones no electroliticas.
Equilibrio quimico en disoluciones de electrolitos. Reacciones acopladas.

VI. EQUILIBRIO DE FASES EN SUSTANCIAS PURAS.Equilibrio liquido-vapor. Presién de vapor. Dependencia de la Pv
con la temperatura.Equilibrio sélido-vapor. Equilibrio solido-liquido. Tratamiento termodinamico de los equilibrios de
fase.Diagrama de fases.Estado critico.Regla de las fases.

VII. DISOLUCIONES. Tipos de disoluciones. Propiedades molares parciales. Los sistemas multicomponentes y el
potencial quimico. Propiedades termodinamicas de las disoluciones ideales. Disoluciones no ideales. Disoluciones de
electrolitos. Propiedades coligativas.

VIII. EQUILIBRIOS EN DISOLUCION. Tipos de constantes de equilibrio. Constantes de disociacion y de formacion.
Combinacién de reacciones. Fuerza idnica. Constantes de equilibrio de concentracion. Coeficientes de actividad. Célculo
de los coeficientes de actividad. Teorias de Debye-Huckel.

IX. EQUILIBRIOS ACIDO-BASE. Introduccion. El papel del disolvente. Comportamiento acido-base del agua. Fuerza de




los acidos y bases. Calculos de equilibrios acido-base. El balance de masas. Ecuacion de electroneutralidad. Ecuacién
de balance proténico. Resolucion numérica y grafica del equilibrio acido-base. Protolitos débiles monopréticos y
polipréticos. Disoluciones tampdén. Capacidad tampon.

X. EQUILIBRIOS DE FORMACION DE COMPLEJOS. Descripcion del equilibrio. Tipos de complejos. Ligandos
monodentados y polidentados. Complejos de adicion y quelatos. Estabilidad e inercia. Constantes de equilibrio: sucesivas
y globales. Ecuaciones de balance de masas. Calculos de equilibrio. Diagramas logaritmicos. Influencia del pH.
Aplicaciones: Enmascaramiento.

XI. EQUILIBRIOS DE PRECIPITACION. Descripcion del equilibrio heterogéneo. Producto de solubilidad. Solubilidad.
Factores que afectan a la solubilidad. Efecto salino. Efecto de i6n comudn. Reacciones parésitas. Diagramas logaritmicos.
Precipitacion fraccionada. Influencia del pH. Influencia de las reacciones de formacion de complejos. Aplicaciones.

XIl. EQUILIBRIOS DE OXIDACION-REDUCCION. Introduccién. Potencial estandar de electrodo. Tipos de procesos
redox. Ecuacion de Nersts. Constante de Equilibrio. Potencial de Equilibrio. Sistema redox del agua. Factores sobre el
potencial de electrodo. Dismutacion.

| METODOLOGIA |

La asignatura incluye clases magistrales (M) donde se dan los conceptos teéricos de cada tema. También se pueden
realizar distintas actividades grupales o individuales para que el estudiante pueda discutir sobre los contenidos dados.

Para conseguir los resultados de aprendizaje de la asignatura, las clases magistrales son complementadas con practicas
de aula (GA) donde de una forma razonada y analizando datos y resultados, se resuelven problemas practicos. Los
problemas pueden resolverse de forma individual o grupal y los resultados se obtienen entre todos, siempre guiados por
el profesorado. Estos problemas constituyen un modelo para que el estudiante por su cuenta o en grupo, resuelva
situaciones similares que pueden ser evaluables.

Asimismo, se realizan seminarios donde se resuelven dudas y se evaluan situaciones desconocidas, utilizando los
conocimientos que van adquiriendo los/las alumnos/as en su proceso de aprendizaje y razonando las ideas.

En la segunda parte del curso se imparten clases en aulas informaticas (GO). Mediante el programa MEDUSA se
resuelven graficamente ejercicios de equilibrios acido-base, de formacién de complejos, de precipitacion y de oxidacion-
reduccion.

| TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 30 5 20 5
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 45 7,5 30 7,5
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Camno

| SISTEMAS DE EVALUACION |
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘
- Prueba escrita a desarrollar  75%
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 25%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Se valoran fundamentalmente los siguientes aspectos:

-grado de conocimiento de los contenidos

-capacidad de andlisis y critica de los resultados obtenidos en ejercicios y problemas
-claridad en los razonamientos

Para ello, se consideran como actividades evaluables las siguientes:
- la asistencia activa en las tareas presenciales

- la realizacion de las tareas no presenciales

- la resolucion de los problemas planteados

- la presentacion de los trabajos requeridos

- la realizacion de cuestionarios

- la realizacion de los examenes




Para aprobar se requieren 5 puntos sobre 10 y es requisito necesario obtener un minimo de 4 puntos sobre 10 en la
prueba final.

-Si en la prueba final no se consigue la nota minima requerida, la calificacion de la asignatura es la obtenida en dicha
prueba.

-Si la calificacion de la prueba final es mayor o igual a la nota minima requerida, la calificacién final constituye el 75% de
la nota de la prueba final y el 25% de la nota de las tareas evaluables realizadas durante el curso.

-Si algun alumno no puede realizar las tareas evaluables programadas durante el curso la nota de la asignatura es la
obtenida en la prueba final. Si es el caso, se debe dar aviso al profesorado por escrito en el momento de realizar la
primera tarea evaluable.

-La no presentacion a la prueba fijada supone la renuncia a la convocatoria

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Consiste en una prueba escrita y es necesario obtener un minimo de 5 puntos sobre 10.

Si las calificaciones obtenidas a lo largo del curso son positivas, se tienen en cuenta y la calificacion final consiste en el
75% de dicha prueba y el 25% de las tareas. Al contrario, si las calificaciones de las tareas son negativas, no se tiene en
cuenta en la calificacion final de la asignatura y esta es el 100% de la nota de la prueba final.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
- R.H. Petrucci, W.S. Harwood ,F.G. Herring, "Quimica General", (8. ed.), Prentice Hall, Madrid, 2003
- UEUko Kimika Saila, "Kimika Orokorra", Udako Euskal Unibertsitatea, 1996.
- P. Atkins, L. Jones, "Principios de Quimica. Los caminos del descubrimiento”, (3. ed.), Médica Panamericana, 2009.
- A. J. Bard "Equilibrio Quimico" Ediciones del Castillo, 1977.

Bibliografia de profundizacion

- D.W. Oxtoby, H.P.Gillis, N.H. Nachtrieb, "Principles of Modern Chemistry", (5. ed.), Brooks Cole, 2002.
- R. Levine, "Fisicoquimica", 1 eta 2 liburukiak, (5. ed.), Mac Graw Hill, 2004.

- R.J.Silbey, R.A.Alberty, "Kimika fisikoa", Argitalpen serbitzua UPV/EHU, 2006.

- M.S.Silberberg, "Quimica General", McGraw Hill, México, 2002.

- l.Urretxa , J.lturbe, "Kimikako Problemak", Udako Euskal Unibertsitatea, 1999.

- Skoog, West, Holler, Crouch, "Fundamentos de Quimica Analitica”, 82 edicion, Thomson, 2005.

-- M. Silva, J. Barbosa, "Equilibrios l6nicos y sus Aplicaciones Analiticas", Sintesis, 2002.

Revistas
Journal of Chemical Education
Direcciones de internet de interés

http://webbook.nist.gov/chemistry/
http://www.chem1.com/acad/webtext/virtualtextbook.html
http://www.buruxkak.org

| OBSERVACIONES
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