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Curso 1

Periodo de imparticion Primer Semestre

Clase de asignatura Obligatoria

Modulo

1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

- Dominar los conceptos fundamentales del Equilibrio de Fases y de Electroquimica
- Trabajar desde el primer dia de forma continuada la resolucién de problemas y casos préacticos.
- Dominar el inglés cientifico para un uso agil de materiales y documentos de consulta.

- Tener conocimientos elementales del manejo de las herramientas TICs para el desarrollo de las actividades
programadas en el Anillo Digital Docente.

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

El calendario y horarios correspondientes al curso asi como las fechas e hitos clave de la asignatura se pueden consultar
en la pagina de web de la Facultad de Ciencias.

Fecha limite de entrega de trabajos y problemas: ltima semana del periodo de clases del primer semestre.

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Resolver problemas que requieren el uso de las leyes y ecuaciones que gobiernan los equilibrios de fases y los procesos
electroquimicos.

Establecer y obtener el nimero y tipo de variables que caracterizan un equilibrio de fases determinado.

Describir los aspectos especificos de las técnicas mas relevantes del estudio experimental del equilibrio de fases.



s Universidad
AlL Zaragoza

60618 - Quimica fisica avanzada

Ser capaz de aplicar adecuadamente diferentes modelos tedricos con los que obtener propiedades y magnitudes del
equilibrio de fases.

Distinguir los parametros mas relevantes en los procesos de sintesis electroquimica y en la electrodeposicién de
metales.

Explicar, describir y usar justificadamente métodos y equipos en el estudio de procesos electroquimicos.

Identificar la contribucién de los procesos electroquimicos en la remediacion medioambiental y en la sostenibilidad
quimica.

2.2.Introduccion
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura obligatoria Quimica Fisica Avanzada se imparte en el primer cuatrimestre y tiene una carga docente de 6
créditos ECTS, siendo el 50% de las actividades presenciales teéricas y el otro 50% de caracter practico. Cada alumno
realizard también un trabajo individual que expondra en clase.

La asignatura tiene como funcién principal proporcionar a los alumnos una formacién avanzada sobre los aspectos
practicos, experimentales y teéricos mas importantes de los Equilibrios de Fases, y las aplicaciones mas importantes de
la Electroguimica en relacidén con la sintesis organica e inorganica, el electrodepdsito de metales y otros tratamientos de
superficies, convertidores electroquimicos de energia (pilas, baterias recargables y pilas de combustible), corrosién y
procesos para la eliminacion de contaminantes y remediacion ambiental.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Los objetivos que se plantean en esta asignatura corresponden a una intensificacioén de los conocimientos y habilidades
en los campos especificos del area de Quimica Fisica siguientes:

i) Equilibrio de Fases
i) Electroquimica Aplicada.

Estos campos tienen una especial relevancia tanto desde el punto de vista conceptual dentro de la Quimica como
formativo en lo que se refiere a la adquisicion por parte del alumno de conocimientos de alcance muy general y de
habilidades practicas y destrezas en el laboratorio, aplicables tanto a la Quimica Fisica como a otras areas de
conocimiento de la Quimica.

Los conocimientos adquiridos permitiran afrontar con garantias la resolucion de problemas relacionados con el equilibrio
de fases desde el punto de vista numérico, la obtencion de las diversas magnitudes relacionadas con él (en particular,
del equilibrio liquido-vapor), conocer los aspectos experimentales esenciales para su estudio (técnicas, equipos, modelos
tedricos de correlacién y prediccidn) y sus aplicaciones méas usuales. En el caso de la Electroquimica, ademas de lo ya
mencionado para el equilibrio de fases, se hara especial énfasis en sus novedosas aplicaciones desde el punto de vista
medioambiental y de sostenibilidad.
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3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Quimica Fisica Avanzada se ubica en el modulo fundamental de la titulacién. Profundiza en dos campos
propios del area de Quimica Fisica de especial relevancia por su amplia aplicacién en procesos que se llevan a cabo en
otros campos de la Quimica, asi como dentro del contexto industrial.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Conocer los métodos experimentales y tedricos que se utilizan actualmente para estudiar el equilibrio de fases.

Manejar apropiadamente datos del equilibrio liquido-vapor a presidn o temperatura constante, y los programas
informaticos propios para el célculo de las diferentes magnitudes del ELV.

Aplicar las técnicas y los modelos del equilibrio de fases a problemas generales de la Quimica.

Aplicar los fundamentos fisico-quimicos de la electroquimica que gobiernan los procesos de sintesis electroquimica,
tratamiento electroquimico de superficies, electrodeposicion de metales y corrosion.

Seleccionar los métodos y equipamientos mas adecuados y definir estrategias para la implementacion de procesos
concretos electroquimicos de interés.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

La asignatura proporcionara al alumno una formacién rigurosa y tremendamente actual en los campos del Equilibrio de
Fases y de la Electroquimica, que le permitira establecer estrategias alternativas y complementarias al trabajo de
investigacion que tradicionalmente se viene desarrollando en otras areas de la Quimica, ya sea para su aplicacion
directa en el campo de las reacciones organicas e inorganicas, de los nuevos materiales o de la separacion e
identificacién de sustancias.

Concretamente, en lo relativo al conocimiento de los Diagramas de Fases y su modelizacion, la importancia de los
resultados de aprendizaje radica en el conocimiento avanzado tanto tedrico como practico en ambitos innovadores de
procesos de separacion, extraccién o concentracién de sustancias tanto con disolventes convencionales como con
fluidos a presién y supercriticos. En el @mbito de la Electroquimica se espera alcanzar resultados relacionados con areas
de gran desarrollo actual (Quimica Sostenible) como son el disefio de procesos de electrosintesis benignos con el medio
ambiente, la prevencion de la corrosion o el desarrollo de fuentes de energia como las pilas de combustible.

4.Evaluacién

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

La evaluacién continua de la asignatura contendra los siguientes apartados y contribuciones:

1. Resolucién de problemas y casos (40% de la calificacion final). Estaran basados en los contenidos a los que se hacen
referencia en las actividades de aprendizaje del apartado 5 de la guia.

2. Realizacion de informes de préacticas de laboratorio y de aula de informatica (30% de la calificacién final).
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3. Realizacion y exposicion de un trabajo individual (30% de la calificacion final).
Los criterios en la evaluacion de la exposicién de trabajos seran los siguientes:

- Tratamiento de la blsqueda cientifica (profundidad, criterios de seleccion, fuentes empleadas, etc.): 30 % de la
puntuacion del apartado.

- Capacidad de sintesis y analisis (presentacion de objetivos, relacién con los apartados del temario, adecuacién de la
extension del trabajo, visién critica, etc.): 40% de la puntuacién del apartado.

- Habilidades orales y técnicas (estructura del trabajo, calidad de la presentacién, capacidad expositiva, dominio del
lenguaje y de la terminologia, etc.): 30% de la puntuacion del bloque.

La asistencia a las clases practicas es obligatoria, asi como la entrega de los informes y trabajos solicitados dentro del
plazo establecido por el profesor.

Quienes no opten por la evaluacién continua, no superen la asignatura por ese procedimiento o deseen mejorar su
calificacién podran optar a realizar una prueba global que supondra el 100 % de la calificacion.

El nimero de convocatorias oficiales de examen a las que la matricula da derecho, asi como el sistema de evaluacion y
calificacién se ajustaran a la normativa vigente en la Universidad de Zaragoza.

http://wzar.unizar.es/servicios/maste/docum/rto_%20permanencial4.pdf

http://wzar.unizar.es/servicios/coord/norma/evalu/evalu.html

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en la combinacién de actividades de
informacion o conceptuales con las de evaluacion y resolucién de casos practicos y proximos a la realidad. Las

actividades de tipo conceptual se combinaran de forma estratégica con las de tipo practico asistencial y de trabajo
auténomo para permitir un maximo aprovechamiento.

En concreto se realizaran las siguientes actividades presenciales:
Clases Magistrales (30h); Resolucién de problemas y casos (15h); Practicas de Laboratorio (15 h)

Adicionalmente, el estudiante dispondra de 90 horas no presenciales para el estudio de la materia y la realizacion de los
trabajos e informes que sean pertinentes.

Las clases magistrales seran expositivas, y en ellas se desarrollaran los aspectos fundamentales de la asignatura
mediante la utilizacién de los medios audiovisuales necesarios. En las clases de problemas y casos se fomentara y
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valorara la participacion activa del alumno.

En las clases préacticas de laboratorio y aula informética se pondra especial atencion al correcto manejo del instrumental,
las técnicas y programas informaticos para la obtencion de datos experimentales, su validacién y posterior uso en el
calculo de magnitudes de interés. La atencidn se realizara de forma individualizada y en grupos reducidos, para una
mejor comprension de la materia.

Se propondra la realizacion de un trabajo, que el alumno debera elaborar individualmente y exponer en clase.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

1.- Clases magistrales
2.- Resolucién de Problemas y Casos/Préacticas de Laboratorio
Contenido de las sesiones:

Resolucion individualizada en clase pequefia de problemas avanzados de electroquimica y del equilibrio de fases en
fluidos a bajas y altas presiones mediante apoyo de herramientas informaticas como Excel y PE-2000.

Demostracién de las técnicas experimentales de trabajo con fluidos a presién y supercriticos.
3.- Estudio y realizacion de trabajos

Trabajo auténomo del estudiante para la realizacién de los trabajos, ejercicios o informes solicitados.

5.3.Programa

Bloque 1: Equilibrio de Fases

1. Fundamentos termodindmicos del equilibrio de fases.
2. Equilibrio liquido-vapor a bajas y a altas presiones.

- Técnicas experimentales

- Modelos tedricos: Correlacién de datos - Métodos de prediccion (Contribucién de grupos, Ecuaciones de estado (EOS),
Combinacién EOS + funcién de exceso, Métodos estadisticos (de perturbaciones, SAFT, etc.)

3. Otros equilibrios de fases (S-L, L-L, S-G)

4. Aplicaciones del equilibrio de fases: separacion; extraccién, reaccion.
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Bloque 2: Electroquimica
1. Sintesis electroquimica: fundamentos, metodologia y equipamiento. Procesos tradicionales y avanzados.

2. Electrodepdsito de metales y tratamiento electroquimico de superficies: fundamentos, operaciones e instalaciones.
Ultimos avances.

3. Corrosion: tipos, medida y prevencion. Casos practicos.
4. Convertidores electroquimicos de energia: pilas y baterias. Pilas de combustible.

5. Electroquimica, medio ambiente y sostenibilidad.

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Imparticion de las Clases Magistrales de la asignatura: septiembre-enero.

Imparticion de los Problemas o Practicas asistidas por ordenador: noviembre-diciembre.
Exposicion de Trabajos: diciembre-enero.

Entrega de materiales asociados a las actividades formativas: noviembre-enero a través del ADD.

Los horarios de las clases se publican en la pagina web de la Facultad de Ciencias.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

BIBLIOGRAFIA BASICA

1. Termodinamica Quimica (22 edicion). J. A. Rodriguez Renuncio, J. J. Ruiz Sanchez y J. S. Urieta Navarro. Ed
Sintesis 2000.

2. Classical Thermodynamics of Nonelectrolyte Solutions. H. C. van Ness y M. M. Abbott. Ed. McGraw-Hill 1982.
3. The Properties of Gases and Liquids, B.E. Poling, J.M. Prausnitz, J.P. O'Connel, McGraw Hill 5 th edition 2007.

4. Termodinamica Molecular de los Equilibrios de Fases. J. M. Prausnitz; R. N. Lichtenthaler y E. Gomes de
Azevedo. Ed. Prentice-Hall 2000
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5. Electroquimica Moderna. J. O'M. Bockris y A. K. N. Reddy. Ed. Reverté 1980.
6. Electrochemistry. C.H. Hamann, A. Hamnett y W. Vielstich. Wiley-VCH 1998.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1. Supercritical Fluids. Fundamentals for application. E. Kiran y J. M. H. Levelt Sengers. Kluwer Academic
Publishers 2000.

2. Supercritical Fluid Extraction (2 nd edition). M. McHugh y V. Krukonis. Ed. Butterworth-Heinemann 1994.
3. Fundamental of Supercritical Fluids. T. Clifford. Oxford Science Publications 1999.

4. Thermodynamic Properties of Complex Fluid Mixtures. Research Report G. Maurer. Deutsche
Forschungsgemeinscgaft. Wiley-VCH 2004.

5. Electrochemistry. Principles, methods and applications. C.M.A. Brett y A.M. Oliveira Brett. Oxford University
Press 1993.

6. Control de la corrosion. Estudio y medida por técnicas electroquimicas. J. A. Gonzélez Fernandez. C.S.1.C. 1989.

7. Electrosintesis y electrodidlisis. Fundamentos, aplicaciones tecnolégicas y tendencias. J.R. Ochoa Gémez.
McGraw-Hill 1996.



