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SUGERENCIAS PARA LA IMPARTICION DE LA ASIGNATURA
DE QUIMICA DE CIENCIAS DE LA TIERRA DE LOS PLANES DE ESTUDIO 2016

QUIMICA DE CIENCIAS DE LA TIERRA

NOMBRE DE LA ASIGNATURA:

FISICA GENERAL Y QUiMICA QUiMICA
DEPARTAMENTO COORDINACION
Horas/Semana de Teoria: 4.0 Horas/Semana de Laboratorio: 2.0 No. Semanas: 16

Tema 1. Estructura Atomica (16.0 horas / 4 semanas )

Objetivo:
El alumno aplicara el modelo atomico de Bohr y el modelo atdbmico de la mecanica
cuantica para predecir las caracteristicas magnéticas de los atomos.

Subtema 1.1. Importancia de la quimica en las ingenierias.

Se sugiere se defina qué es la Quimica y comentar a los alumnos sobre como influyen
los conocimientos de Quimica en el avance y desarrollo de las diferentes ingenierias y
viceversa; asi también, se sugiere presentar a los alumnos que en el curso se trataran
algunos conceptos basicos, pero con un nivel universitario y que los conocimientos que
adquiriran les permitiran comprender algunos fendémenos y el funcionamiento de
algunos dispositivos tecnoldgicos, como las lamparas de neén, el cinescopio, las
baterias, etc.

Subtema 1.2. Descripcién de los experimentos: Thomson, Millikan, Planck, efecto
fotoeléctrico, espectros electromagnéticos.

Presentar este subtema describiendo los experimentos, sin profundizar demasiado en
el desarrollo matemético, presentando solamente las ecuaciones mas importantes y
explicando el uso de éstas para resolver problemas relacionados con los experimentos
y gue se comente brevemente como se descubrieron el proton y del neutron. Conviene
presentar en una tabla los valores de la masa y la carga eléctrica, de las tres particulas
gue constituyen al atomo y definir el concepto de niumero atbmico y masa atémica, asi
mismo presentar las series espectrales de Lyman, Balmer, Paschen, Brackett y Pfund
para en el atomo de hidrogeno.

Subtema 1.3. Modelo atobmico de Bohr y teoria de De Broglie.

Se sugiere que se describan y expliquen los postulados de la teoria atdmica de Bohr,
presentando las ecuaciones mas importantes, pero sin deducirlas; puede darse una
explicacion concreta de los aspectos mas importantes y sobresalientes de dichas
teorias, y adicionalmente, se sugiere resolver ejercicios en clase, empleando las
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ecuaciones presentadas.

Subtema 1.4. Modelo atémico de la mecéanica cuantica, numeros cuanticos y
estructura electronica.

Presentar el modelo de la teoria atbmica de la mecanica cuantica, explicar el significado
de los nimeros cuanticos, los valores que puede adquirir cada uno de ellos y como se
puede establecer la configuracion electronica de un atomo con base en la regla de las
diagonales; asi también, resolver ejercicios relacionados con los niameros cuanticos,
mencionando los casos de las configuraciones electronicas del cromo y del cobre.

Subtema 1.5. Diamagnetismo, paramagnetismo y ferromagnetismo.

Explicar las propiedades magnéticas de los elementos, con base en su configuracion
electrénica; ademas se recomienda presentar ejemplos sencillos para comprender la
interaccion entre los dipolos magnéticos que presentan algunos elementos y los
campos magnéticos externos; ademas, explicar el fenobmeno del ferromagnetismo
presente en algunos materiales.

Subtema 1.6. Dominios magnéticos y magnetizacion.

Explicar qué es un dominio magnético y como se forma en un material ferromagnético,
también que se describa como se obtiene el ciclo de histéresis de los materiales
ferromagnéticos y su utilidad. En este punto, podemos aprovechar la oportunidad para
comentar como se guarda la informacion en los materiales ferromagnéticos (cintas de
audio o video, tarjetas de crédito, discos duros, etc.).

Se sugiere que al resolver los ejercicios de cada subtema, se destaque el uso del
Sistema Internacional de Unidades, asi como la aplicacion del método de los
cuadrados minimos.

Practicas de laboratorio.

Se tienen disefadas tres practicas de laboratorio relacionadas con este tema, cada una
de ellas a realizarse en un tiempo de 2 horas: “Experimento de J. J. Thomson”, donde el
alumno determinara el valor de la relacion carga-masa de los electrones; “Experimento
de R. A. Millikan”, donde el alumno determinar4 el valor de la carga eléctrica
fundamental (carga del electron) y “Caracterizacion Magnética de Algunos Elementos”,
donde el alumno aprender4d a clasificar a los elementos empleados, como
diamagnéticos, paramagnéticos o ferromagnéticos y podra comparar la clasificacion
experimental con la predicha a partir de su configuracion electronica.

Se sugiere que el profesor que imparte teoria describa brevemente los experimentos y
presente las ecuaciones mas importantes para que los alumnos las apliquen en el
desarrollo de las practicas.

Material digital.

En la pagina del Departamento de Quimica, cuya direccion electrénica es: http://dcb.fi-
c.unam.mx/CoordinacionesAcademicas/FisicaQuimica/Quimica/ se tiene material
relacionado con este tema.
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Tema 2. Periodicidad quimica (4.0 horas/1 semana)

Objetivo:
El alumno relacionara las principales propiedades de los elementos con las analogias
verticales y horizontales en la tabla periodica.

Subtema 2.1 Propiedades de los elementos: masa atémica, punto de ebullicion,
punto de fusién, caracter metélico, caracter acido-base, densidad, radio atomico,
radio idnico, energia de primera ionizacién, estructura cristalina,
electronegatividad, conductividad térmica y conductividad eléctrica.

Para este subtema conviene presentar la estructura de la tabla periddica y explicar qué
son los periodos y los grupos (o familias), asi como la Ley Periddica y la clasificacion
que hace Dimitri lvanovich Mendeléyev. Definir las propiedades generales de los
elementos, tales como: masa atdmica, punto de ebullicién, punto de fusion, caracter
metalico, caracter acido-base, densidad, radio atbmico, radio idnico, energia de primera
ionizacion, estructura cristalina, electronegatividad, conductividad térmica vy
conductividad eléctrica.

Subtema 2.2 Analogias en las propiedades de los elementos para los miembros
de un mismo periodo o de un mismo grupo.

Comentar las analogias en las propiedades que presentan los elementos del mismo
grupo o familia y su variacion, considerando dos o tres grupos de los elementos
representativos como ejemplo. Comentar este mismo analisis en los periodos, se
sugiere resolver ejercicios con los primeros periodos de la tabla periddica.

Tema 3. Enlaces quimicos y fuerzas intermoleculares (12 horas/ 3 semanas)

Objetivo:
El alumno explicara las interacciones entre las moléculas a partir de la estructura de
Lewis, de la geometria y la diferencia de electronegatividades.

Subtema 3.1 Teoria de enlace valencia.

Explicar la teoria de enlace valencia a partir de la suposicion de que el enlace mas
fuerte se formara entre los orbitales de dos atomos que se superponen en el mayor
grado posible y la direccion del enlace que se forme sera aquella en que los orbitales
estén concentrados, presentando el ejemplo de la molécula de hidrégeno.

Subtema 3.2 Enlaces quimicos: enlaces covalentes puro, polar y coordinado.
Presentar una definicibn de enlace quimico y explique a partir de la diferencia de
electronegatividad entre dos atomos adyacentes, el tipo de enlace quimico. En este
punto se recomienda comentar las diferencias en las propiedades que presentan las
moléculas de acuerdo al tipo de enlace quimico.

Subtema 3.3 Enlace iénico.
Presentar una definicibn de enlace idénico y comentar las propiedades que presentan
las sustancias con este tipo de enlace.
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Subtema 3.4 Fuerzas intermoleculares entre moléculas diatomicas.

Explicar las fuerzas que se ejercen entre moléculas (sea entre atomos iguales o
diferentes). Presentar las fuerzas intermoleculares: dipolo-dipolo, ion-dipolo, fuerzas de
Van der Waals y puentes de hidrogeno. Comentar en este tema la regla de lo
semejante disuelve a lo semejante.

Subtema 3.5 Estructuras de Lewis de moléculas sencillas.

Presentar alguna de las metodologias para establecer las estructuras de Lewis, de tal
manera que cada &tomo contenga ocho electrones en su capa de valencia. Esta regla
se basa en el hecho de que todos los gases nobles, excepto el helio, tienen en su capa
de valencia ocho electrones, obteniendo asi su estabilidad. Aclarar que no siempre se
cumple para atomos polivalentes y en algunos monovalentes. Se sugiere calcular la
carga formal de moléculas en las estructuras de Lewis.

Subtema 3.6 Teoria de la repulsién de los pares de electrones de la capa de
valencia.

Presentar la teoria y la importancia que tiene para predecir la geometria de las
moléculas, considerando ejemplos de moléculas con un atomo central que posea pares
de electrones en su capa de valencia. Explicar ejemplos sencillos de moléculas con
doble y triple enlaces.

Subtema 3.7 Geometria molecular y polaridad con respecto a los atomos
centrales.

Presentar ejemplos para establecer la geometria molecular de un compuesto con
respecto al atomo central, considerando la estructura de Lewis y la teoria de la
repulsion de los pares de electrones de la capa de valencia. En este subtema presentar
el concepto de momento dipolar, para determinar la polaridad de moléculas como el
agua. Comentar a los alumnos sobre la tendencia de la polaridad de algunas
sustancias organicas, como las siguientes: la acetona, el hexano, alcohol etilico, acido
acético, consultando sus valores en manuales de constantes fisicas o en alguna pagina
de internet.

Subtema 3.8 Fases: sdélida, liquida y gaseosa.
Presentar las caracteristicas de las fases sélida, liquida y gaseosa y mencionar algunos
ejemplos.

Subtema 3.9 Fendmenos de superficie: tension superficial, capilaridad.
Explicar de manera sencilla los fendmenos de tension superficial y capilaridad y
presentar algunos ejemplos.

Subtema 3.10 Disoluciones: diluidas, saturadas y sobresaturadas.
Presentar la definiciéon de disolucion y su clasificacidon considerando la proporcion del
soluto y el disolvente. Comentar a los alumnos algunos ejemplos.

Subtema 3.11 Dispersiones coloidales.

Presentar la definicion de dispersion coloidal y comentar los tipos de coloides y las
diferencias entre una dispersién coloidal, una suspensiéon y una disolucion. Comentar el
efecto de Tyndall y mencionar algunos ejemplos.
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Subtema 3.12. Conductividad eléctrica de materiales i6bnicos en disolucion.
Presentar el fendmeno de la conductividad eléctrica de los cristales i6nicos al disolverse
en agua y mencionar algunos ejemplos.

Practicas de laboratorio. Temas 2y 3.

Se tienen disefiadas las practicas de laboratorio siguientes: “Determinacion de la
densidad de disoluciones y soélidos”, “Preparacién y conductividad de disoluciones” y
“Fuerzas intermoleculares”, cada una de ellas a realizarse en un tiempo de 2 horas.

Se sugiere que el profesor que imparte teoria describa los conceptos minimos
necesarios para que los alumnos desarrollen con éxito las practicas.

Material digital.

En la pagina del Departamento de Quimica, cuya direccion electrénica es: http://dcb.fi-
c.unam.mx/CoordinacionesAcademicas/FisicaQuimica/Quimica/ se tiene material
relacionado con estos temas.

Tema 4. Teoria del orbital molecular y cristaloquimica (6.0 horas/ 1.5 semanas)

Objetivo:
El alumno aplicara la teoria de las bandas para explicar la diferencia en el
comportamiento eléctrico de los materiales, asi como la estructura cristalina.

Subtema 4.1 Teoria del orbital para moléculas diatomicas.

Presentar la teoria del orbital molecular para moléculas diatbmicas homonucleares y
heteronucleares de los elementos del primero y segundo periodos de la tabla periddica,
asi como las reglas para realizar las configuraciones electrénicas moleculares y
determinar el orden de enlace para predecir su estabilidad.

Subtema 4.2 Teoria de las bandas.

Con base en la teoria del orbital molecular presentar la teoria de las bandas, como
antecedente para explicar el enlace metalico.

Subtema 4.3 Enlace metalico.

Explicar el enlace metalico y sus propiedades, asi como algunas aplicaciones de
materiales con este tipo de enlace.

Subtema 4.4 Aislantes, semiconductores, conductores y superconductores.
Aplicaciones.

Definir a los materiales: aislantes, semiconductores, conductores y superconductores de
acuerdo a la teoria de las bandas, comentar algunas aplicaciones de dichos materiales.

Subtema 4.5 Cristales: celdas unitarias, tipos de cristales.

Definir el concepto de celda unitaria como la unidad estructural basica que se repite en
forma tridimensional en un cristal (s6lido). Presentar los siete tipos de celdas unitarias y
los tipos de cristales: i6nicos, covalentes, moleculares y metalicos. Comentar algunas
aplicaciones de estos tipos de cristales.
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Tema 5. Estequiometria (10.0 horas/ 2.5 semanas)

Objetivo:

El alumno aplicara las diferentes relaciones estequiométricas y las unidades que se
emplean para medir las concentraciones en fase sdlida, liquida y gaseosa para la
resolucidn de ejercicios.

Subtema 5.1 Concepto de mol y masa molar.

En este subtema explicar el concepto de mol de forma sencilla y de masa molar
realizando ejercicios sencillos.

Subtema 5.2 Relaciones estequiométricas: relacion en entidades fundamentales,
relacion molar y relacion de masa.

Aplicar los factores de conversion para las relaciones estequiométricas con moléculas,
gramos y moles. Explicar el balanceo de las reacciones quimicas por inspeccion o
tanteo.

Subtema 5.3 Tipos de reacciones: redox y acido-base.

Explicar que las reacciones redox se caracterizan por la transferencia de electrones,
donde de manera simultdnea una especie quimica se oxida y otra se reduce. En las
reacciones acido-base, se realiza una transferencia de protones. Comentar que la
reaccion entre un acido y una base se denomina reaccién de neutralizacion. Mencionar
que las reacciones redox se utilizan en los procesos electroquimicos y las reacciones
acido-base en la determinacién del pH en el equilibrio quimico.

Subtema 5.4 Célculos estequiométricos: reactivo limitante y en exceso,
rendimiento tedrico, experimental y porcentual.

Presentar ejercicios para determinar las cantidades de reactivos y productos
involucrados en una reaccion quimica y puntualizar la importancia de identificar al
reactivo limitante en una reaccion quimica y al reactivo en exceso. Explicar los
conceptos de rendimiento tedrico, rendimiento experimental y rendimiento porcentual
de una reaccién quimica.

Subtema 5.5 La fase gaseosa y la ecuacion del gas ideal.
Presentar la ecuacion de estado del gas ideal y mencionar que ésta proviene de la
unificacion de las diferentes leyes de los gases (ley de Boyle, ley de Charles, ley de Gay

Lussac y ley de Avogadro). Se sugiere resolver ejercicios utilizando reacciones quimicas.

Subtema 5.6 Unidades de concentracion: molaridad, porcentaje masa/masa,
masa/volumen y volumen/volumen, fraccién molar y partes por millén.

Presentar las definiciones de cada una de las unidades de concentracion y resolver
ejercicios con calculos estequiométricos.
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Practicas de laboratorio. Temas 4y 5.

Se tienen disefiadas las practicas de laboratorio siguientes: “Ciclo del sulfato de cobre
pentahidratado”, “Preparacion y conductividad de las disoluciones”, “Ley de la
conservacion de la materia y solubilidad”, “Rendimiento porcentual de una reaccion
quimica” cada una de ellas a realizarse en un tiempo de 2 horas.

Se sugiere que el profesor que imparte teoria describa los conceptos minimos
necesarios para que los alumnos desarrollen con éxito las practicas.

Material digital.

En la pagina del Departamento de Quimica, cuya direccion electrénica es: http://dcb.fi-
c.unam.mx/CoordinacionesAcademicas/FisicaQuimica/Quimica/ se tiene material
relacionado con estos temas.

Tema 6. Termoquimicay equilibrio quimico (6.0 horas/ 1.5 semanas)

Objetivo:
El alumno aplicara los conceptos basicos de la termoquimica y el equilibrio quimico y
los empleara en la resolucion de ejercicios.

Subtema 6.1 Calor de una reaccion quimica.

Se sugiere definir el concepto de entalpia y su relacion con una reaccion quimica, asi
como el concepto de entalpia estandar de formacion y de reaccion. Mencionar que el
signo asociado al cambio de la entalpia de una reaccidon quimica las clasifica en
reacciones exotérmicas y endotérmicas. Se sugiere resolver ejercicios para determinar
el cambio de la entalpia de una reaccién, utilizando la tabla de propiedades
termodinamicas a 1 [atm] y 25 [°C], incluir la resolucion de ejercicios que involucren el
cambio de entalpia y las relaciones de masa.

Subtema 6.2 Ley de Hess.

En este tema se resolveran ejercicios utilizando la Ley de Hess como un método
indirecto para determinar el cambio de entalpia de una reaccion quimica.

Subtema 6.3 Constante de equilibrio de unareaccién quimica.

Definir el concepto de equilibrio quimico, su clasificacion en equilibrios homogéneos y
heterogéneos. Explicar las reglas para la escritura de las expresiones de las contantes
de equilibrio, asi como la interpretacion de su valor. Incluir la resolucion de ejercicios
con aplicaciones, por ejemplo, con el equilibrio de disociacién del agua presentar el
concepto de pH y las expresiones de las constantes de equilibrio para un acido débil y
una base débil. Explicar la relacion que existe entre la K, y K¢ en un equilibrio quimico.

Subtema 6.4 Principio de Le Chatelier.
Explicar el Principio de Le Chatelier para predecir la direccion en que se desplazard un

equilibrio quimico, cuando se presenta un cambio de concentracion, de presion, de
volumen o de temperatura.
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Tema 7. Electroquimica (10.0 horas/ 2.5 semanas)

Objetivo:

El alumno aplicara las leyes de Faraday y la serie de actividad para resolver ejercicios
de pilas y de electrodepositacion.

Subtema 7.1. La electricidad y las reacciones quimicas.

Presentar el campo de estudio de la electroquimica que involucra reacciones de o6xido-
reduccion, es decir, hay transferencia de electrones de una especie a otra. Explicar de
forma sencilla el balanceo de las reacciones (ajuste de la masa y la carga eléctrica).
Subtema 7.2 Leyes de Faraday. Equivalente quimico.

Presentar las leyes de Faraday, puntualizando su importancia en los calculos de
electrolisis para predecir la cantidad de los productos obtenidos en los electrodos.
Describir los elementos basicos de una celda electrolitica.

Subtema 7.3 Potencial estandar. Serie de actividad.

Presentar los elementos basicos de una pila e indicar las reacciones de oxidacion
(@anodo) y reduccién (catodo) y la reaccién global de la pila. Utilizando la tabla de
potencial estandar de reduccion (serie de actividad) determinar el potencial estandar
de la pila o fuerza electromotriz. Mostrar la representacion del diagrama de la pila.
Subtema 7.4 Procesos electroquimicos.

Presentar algunas aplicaciones interesantes de los procesos electroliticos y de las pilas.
Subtema 7.5 Galvanizacion.

Presentar el proceso de galvanizacion con algunas aplicaciones.

Subtema 7.6 Electrodepositacion.

Presentar el proceso de electrodepositacion con algunas aplicaciones.

Subtema 7.7 Corrosion. Inhibidores. Proteccion catddica.

Explicar el fendomeno de la corrosion, la importancia de los inhibidores y de la

proteccion catddica para minimizar este proceso. Presentar algunas aplicaciones
interesantes.
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Practicas de laboratorio. Temas 6y 7.

Se tienen disefadas las practicas de laboratorio siguientes: “Termoquimica. Entalpia de
disolucién”, “Equilibrio quimico”, “Electrdlisis de una disolucién” y “Construccién de una
pila” cada una de ellas a realizarse en un tiempo de 2 horas.

Se sugiere que el profesor de teoria y de laboratorio describa los conceptos minimos
necesarios para que los alumnos desarrollen con éxito las practicas.

Material digital.

En la pagina del Departamento de Quimica, cuya direccion electrénica es: http://dcb.fi-
c.unam.mx/CoordinacionesAcademicas/FisicaQuimica/Quimica/ se tiene material
relacionado con estos temas.

Tema 8. Quimica organica (10.0 horas/ 2.5 semanas)

Objetivo:
El alumno comprendera las propiedades de los compuestos del carbono, su
nomenclatura y los mecanismos principales de sus reacciones.

Subtema 8.1 Hibridacion del &tomo de carbono en los compuestos orgénicos.
Explicar las hibridaciones sp, sp? y sp* del carbono en los compuestos organicos.

Subtema 8.2 Alcanos: nomenclaturay propiedades.

Definir al grupo de los alcanos, explicar la nomenclatura béasica, los radicales mas
comunes, comentar las propiedades fisicas y quimicas. Presentar algunos ejemplos.
Realizar ejercicios sencillos de nomenclatura, de calculo de la masa molar, de
identificacion de estructuras desarrolladas, semidesarrollada y condensada de los
alcanos.

Subtema 8.3 Alquenos y alquinos: nomenclatura y propiedades.

Presentar a los grupos de los alquenos y alquinos, explicar la nomenclatura y comentar
las propiedades fisicas y quimicas. Presentar algunos ejemplos. Realizar ejercicios
sencillos de nomenclatura, de calculo de la masa molar, de identificacion de estructuras
desarrolladas, semidesarrollada y condensada de los alquenos y los alquinos.

Subtema 8.4 Principales grupos funcionales en la Quimica organica:
nomenclaturay propiedades.

Presentar los grupos funcionales siguientes: alcoholes, aldehidos, cetonas, é&cidos
carboxilicos, aminas, amidas, éteres y eésteres, su nomenclatura, sus propiedades
fisicas y quimicas. Presentar algunos ejemplos de estos compuestos organicos.
Realizar ejercicios sencillos de nomenclatura, de calculo de la masa molar, de
identificacion de grupos funcionales en moléculas, de estructuras desarrolladas,
semidesarrollada y condensada.

Subtema 8.5 Reacciones de eliminacién y adicién en Quimica organica.Definir una
reaccion de adicion y presentar ejemplos con los alquenos y alquinos. Definir una
reaccion de eliminacién y presentar ejemplos como la deshidratacion de un alcohol.
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Practicas de laboratorio. Tema 8.

Se tienen disefladas las practicas de laboratorio siguientes: “Preparacion de una
crema”, “Preparacion de una pasta dental” y “Extraccidon y sintesis organica” cada una
de ellas a realizarse en un tiempo de 2 horas.

Se sugiere que el profesor de teoria y de laboratorio describa los conceptos minimos
necesarios para que los alumnos desarrollen con éxito las practicas.

Material digital.

En la pagina del Departamento de Quimica, cuya direccion electrénica es: http://dcb.fi-
c.unam.mx/CoordinacionesAcademicas/FisicaQuimica/Quimica/ se tiene material
relacionado con este tema.

Tema 9. Tépicos selectos de quimica en las ingenierias de ciencias de la tierra
(6.0 horas/ 1.5 semanas)

Objetivo:
El alumno hara una revision bibliografica de los conceptos de quimica que tengan
aplicacion directa en su carrera.

Subtema 9.1 Quimica en la ingenieria geofisica.

Subtema 9.2 Quimica en la ingenieria geoldgica.

Subtema 9.3 Quimica en laingenieria de minas y metalurgia.
Subtema 9.4 Quimica en laingenieria petrolera.

Para el tema 9, el profesor tomara la decision mas adecuada para involucrar al alumno
en el trabajo del tema.
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