CUESTIONARIOSLEY 14/1970. FPIl. Régimen E. Especializadas
RAMA QUIMICA

Especialidad: Analisis y procesos basicos (2.3.6.1.)

Orientaciones metodoldgicas

Intimamente ligados a las exposiciones tedricas deberan ir los componentes
practicos de cada asignatura, de tal modo que fluyan de una forma continua
en la maéas pérfecta simbiosis. De ninguna forma tedrica y practica pueden
quedar disociadas; ello llevaria en el primer caso al aburrimiento y falta de
interés por parte del alumno vy en el segundo a un practicismo excesivamente
manualizado para este importante nivel de ensefianza teorica.

Las practicas a impartir en las programaciones expuestas no se deta-
llan en listas aparte, ya que ello comporta maultiples inconvenientes, tales
como:

1. Dificultad del acopio de material, en muchos casos no didactico y
excesivamente caro.

2.° La posibilidad de dar cierta prioridad a algunas materias, segiin la
comarca o regién donde esté enclavada la escuela, empresas que la rodean
v especializacién del profesorado.

32 Necesidad de una experiencia minima de tres a cuatro afios que
permita poder seleccionar de forma conveniente el material préctlco. mas
adecuado, teniendo en cuenta factores decisivos como: utilidad, precios y
prioridades.

La escuela en donde se verifiquen las ensefianzas de la rama quimica
debera mantener una intima conexién a través del binomio profesor escuela-
técnico empresa, para hacer de esta ensefianza una realidad constante de for-
macion de profesionales quimicos. También la posible ensefianza de conoci-
mientos tedrico-practicos en la empresa, sobre todo de estos ultimos, debera
sincronizarse de forma muy intima con la escuela.

CUESTIONARIOS
Primer curso

QUIMICA GENERAL

— Repaso y ampliacion de la nomenclatura inorganica y organica.
— Estructura atémica.
3 Particulas atémicas.

Diversas concepciones del atomo. 3
Capas electrénicas. Orbitas y orbitales de los electrones de los atomos.
Electrones de valencia.

— Estructura atomica.
Modelo atémico de Rutherford.
Modelo atémico de Bohr.
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Modelo atémico de Sommerfeld,
Numeros cuanticos.
Principio de la exclusion de Pauli.
Idea general de mecéanica cudntica.
Iniciacion a la quimica de los orbitales.
— Teoria del enlace quimico.
Moléculas diatémicas: Enlace covalente. Polaridad del enlace. Molécu-
las homonucleares vy heteronucleares.
Moléculas poliatomicas. Hibridacion. Enlaces del carbono.
Algunos tipos de moléculas poliatémicas: Benceno, piridina, etc
Reactividad quimica: catiénica, anidénica y radicales libres.
Complejos de Werner y nomenclatura.
Compuestos cristalinos.
— Uniones entre atomos.
Concepto de molécula.
Uniones entre atomos: idonica, coovalencia y coordinacion.
Resonancia.
Introduccion a la mecanica de Plank y ondulatoria.
— Quimica nuclear.
Radiactividad natural.
Leyes de Soddy.
Radiactividad artificial.
Idea general sobre reacciones nucleares.
Escision y fusion nuclear.
Pilas atomicas.
— Oxidacion y reduccion.
Concepto de oxidante y reductor.
Numero de oxidacion de los elementos en un compuesto quimico
Igualacién de ecuaciones quimicas de oxidacion-reduccion.

QUiIMICA INORGANICA

No metales

— Halégenos. Estados de oxidacién. Oxidos. Oxidcidos y oxisales
— Anfigenos.
Estados de oxidacion.
Oxidos, oxi4cidos y oxisales.
Estudios del amoniaco y sus sales.
— Hidréacidos.
Caracteristicas generales.
— Grupo del fésforo.
Estados de oxidacion.
Oxidos, oxiacidos y oxisales.
— Grupo del carbono.
Estados de oxidacion.
Oxidos, oxidcidos y oxisales.

Metales

— Estado metalico.
— Metalurgia extractiva.
— Metales y aleaciones. Propiedades generales y mecénicas.
— Aleaciones hase-hierro.
Diagrama hierro-carbono.
Tratamientos térmicos: templado, revenido y recocido.
— Aleaciones no férreas.
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Quimica Fisica

— Estequiometria.
Relaciones de masa en las reacciones quimicas.
Relaciones de volumen en las reacciones quimicas.
Atomo gramo y mol.
Estado gaseoso. Relaciones de masa y volumen.
Formas diversas de expresar la composicién de mezclas.
Densidad y peso especifico.
— Estado gaseoso.
Teoria cinética de los gases. Gases ideales.
Energia cinética y velocidad de las moléculas.
Disociacién de gases.
Mezclas gaseosas. Ley de Dalton y Amagat.
Peso molecular medio de mazclas gaseosas.
Gases reales. Ecuaciones modificadas.
— Disoluciones.
Concentraciones molares, normales y molares.
Mecénica de las disoluciones.
Teorias de la ionizacion.
El disolvente agua. Otros disolventes.
— Liguidos y presiones de vapor.
Estado liquido.
Vaporizacion y ebullicién.
Efecto de la temperatura sobre la presion de vapor.
Propiedades del estado critico. Condiciones reducidas.
Presiones de vapor de los liquidos no miscibles,
Presiones de vapor de las disoluciones. Leyes de Raoult.
Aplicacién a las disoluciones de solutos no volatiles. Regla de Duhring.
Solubilidad de gases. Ley de Henry.
— Equilibrio quimico.
Reversibilidad de las reacciones. Equilibrio dingmico.
Principio de Le Chatelier.
Aplicaciones del principio anterior a diversos tipos de reacciones.
Constante de equilibrio. Aplicaciones a disoluciones, reacciones entre
gases, etc.
Ionizacion del agua.
Acidos y bases débiles y fuertes.
Hidralisis.
Indicadores.
Producto de solubilidad.
Formacion de iones complejos.
Velocidad de reacciéon y equilibrio. Catalizadores.
Efecto de la presion y la temperatura sobre el equilibrio. Ejemplos
diversos.
— Oxidacién y reduccion.
Conceptos de oxidante y reductor.
Igualacion de ecuaciones quimicas por el método del ién-electrén.
Igualacién de ecuaciones quimicas por el método de grado de oxi-
dacién.
Potenciales de oxidacién-reduccién. Serie electromotriz.

TECNICAS DE LABORATORIO QUIMICO

— Generalidades.
Unidades y conversion de las mismas, Analisis dimensional.
Estudio de los materiales empleados en la industria quimica.
Idea tedrica muy general sobre las principales operaciones bésicas:
Megcvimiento de fluidos, destilacion, evaporacién, filtracion, cristalizacion,
molienta y tamizado, absorcién, adsorcién, extraccién, humidificacién,
desecacion, etc.
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Ideas generales sobre los principales procesos quimicos: Sulfonacién,
nitraciéon, oxidacion, halogenacion, diazotacién, etc.

Determinacion de las principales constantes y propiedades quimico-
fisicas tales como: Densidad, viscosidad, tensién superficial, puntos de
fusién y ebullicién, calores latentes, etc.

Operaciones bésicas en e] laboratorio.

Molienda y tamizado.

Destilacion-rectificacién.

Extraccion: diversos métodos.

Separaciones por adsorcién y cromatografia.

Absorcion,

Humidificacién y secado.

Trabajo a vacio en el laboratorio
Instalaciones de vacio.

Alto vacio.

Procesos de liofiliacion.

Trabajo en el laboratorio a presiones superiores a la atmosférica.
Instalaciones de alta presion.
Reactores de presion superior a la atmosférica.

Catalisis en el laboratorio.

Instalaciones en el laboratorio de frio.
Montaje de las instalaciones de frio.

Instalaciones de calentamiento en el lahoratorio.
Hornos: sus diversos tipos.

Calefaccion con gas.

Calefaccion con vapor de agua.

Otros agentes de transmision de calor.

Depuraciéon de aguas en el laboratorio,

Permutitas.

Intercambio iénico.

Destilacion.

Seguridad e higiene especial para el laboratorio quimico.

Analisis cualitativo. en quimica inorganica.

Términos empleados en analisis cualitativo.

Meétodos y limitaciones del analisis cualitativo.

Repaso de conceptos basicos en analisis cualitativo. Equilibrios, produc-
to de solubilidad, soluciones reguladoras, hidrdlisis, etc.

Toma de muestras y material a utilizar en analisis quimico cualitativo.

Iones metéalicos.

Clasificacion analitica de los cationes.
Reacciones caracteristicas de los cationes.
Esquema para el analisis de iones metélicos.
Analisis sistematico de una sustancia simple.

Acidos o Arriones.

Clasificacion analitica de los aniones.

Reacciones e incompatibilidades caracteristicas de los aniones.
Investigacion sistematica de aniones.

TECNICAS DE EXPRESION GRAFICA

Repaso de los conocimientos adquiridos en cursos anteriores.
Rotulacién.

Normalizacion.

Problemas geométricos.

Reproduccion y archivado de planes, etc.

Proyeccion diédrica, su aplicacién al dibujo industrial.
Visualizacion.

Seccicnes y lineas de rotura.

Representaciones convencionales.
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-— Acotacion.
Normas fundamentales de acotacion.
Acotacion para el ajuste o montaje de aparatos quimicos.
Numeros normales.
Acotaciéon de tolerancias de medida, forma y posicion.
— Representacién normalizada de:
Uniones soldadas. Ejercicios de representacion de tubos y calderas.
Signos de calidades superficiales.
Elementos de unién: tornillos, pasadores, clavetas, etc.
Elementos de transmision del movimiento: acoplamientos, poleas, en-
granajes, cojinetes, etc.
Instalaciones de tuberias y sus accesorios: valvulas, bridas, etc.

Segundo curso

Quimica ORGANICA

— Introduccién a la quimica organica.
El atomo de carbono.
Metano y teoria de la estructura.
Cadenas carbonadas.
Anillos carbonados.
Morfologia de los compuestos de cadenas y ciclicos.
Energia y estructura molecular.
Enlaces dobles y triples.
¢Cémo y por qué reaccionan las moléculas?
Valencias parciales a resonancias.
Anillo bencénico.
Estereoquimica e isomeria.
Clasificacion de los compuestos del carbono.
Ideas generales sobre: Heterociclos, terpenos, proteinas, hidratos de
carbono, colorantes, vitaminas y hermonas, macromoléculas.
— Caracteristicas génerales de los compuestos organicos.
Atomo de carbono tetraédrico.
Estructura electrénica y los enlaces sencillo, doble, triple, con;ugado
benceno, efc.
Isomeria y dispasicion espacial.

— Compuestos organo-hidrogenados.
Estructura electronica y reaccionabilidad de sus funciones,
Hidrocarburos aciclicos.
Hidrocarburos ciclicos.

— Compuestos o6rgano-oxigenados.
Estructura electrénica y reaccionabilidad de sus funciones.
Hidrozxilo, éter, carbonilo, carboxilo y éster.

— Compuestos organo-nitrogenados y sulfurados.
Estructura electrénica y reaccionabilidad de sus funciones.
Funcion amino, amido, nitrilo y nitro.

Idea general de los compuestos de azufre.

Quimica Fisica

— Electroquimica
Energia eléctrica en los procesos quimicos.
Pilas eléctricas.
Potenciales de los electrodos. Ecuacion de Nernst.
Electrodos de referencia.
F.EM. de una pila y constante de equilibrio.
Electrélisis.
Determinacion electromeétrica del PH.
Aplicaciones de las pilas: Volta, Daniell, Leclancheé.
Aplicaciones de los acumuladores de plomo y Nife.
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Aplicaciones de la electrélisis a los bafios galvanicos: niquelado, cin-

cado, cromado, dorado, etc.

Termofisica.

Calor, trabajo y energia interna.

Primer principio de la Termodinamica. Consecuencias.

Entalpia. Calculo de entalpias.

Capacidad calorifica. Su variacién con la presién y la temperatura.

Calor latente de fusion.

Calor latente de vaporizacién. Regla de Trouton.

Segundo principio de la Termodindmica. Entropia.

Entropia y tercer principio de la Termodinamica.

Energia, libre y equilibrio quimico.

In];erpretacién molecular de la entropia, energia libre y equilibrio qui-

mico.

Termogquimica.

Calor de reaccion.

Calor de formacion.

Calor de combustion.

Energia de enlace.

Calor de solucion.

Diagramas entalpia-concentracion.

Efecto de la presion sobre el calor de reaccién:

I?fecto de la temperatura sobre el calor de reaccion. Ecua.mon de Kirch-
off

Reacciones adiabéticas.

TECNICAS DE LABORATORIO QUIMICO

Microanalisis.

Analisis cualitativo en Quimica organica.

Determinacion de las constantes fisicas: Fusion, cristalizacion, subli-
macion, ebullicién; micropuntos de ebullicion, rotacion especifica, peso
molecular.

Analisis previo. Determinacién de nitrégeno, azufre y halogenos.
Clasificacion de los compuestos organicos segliin su solubilidad.
Reacciones tipicas de clasificacién de hidrocarburos, derivados halo-
genados, compuestos ‘oxigenados, nitrogenados, etc.

Separacion de mezclas de compuestos organicos:

a) Separacion de mezcla insoluble en agua.
b) Separacion de mezcla soluble en agua.

Seleccion vy preparacion de derivados para completar la total identifi-
cacién de un compuesto orgéanico.

Nociones elementales de identificacion de compuestos organicos por
medio del andlisis instrumental: Infrarrojo, espectometria de masas,
resonancia magnética nuclear.

Técnicas de muestreo aplicadas al analisis quimico. Evaluacién de re-
sultados.

Calibrado de material aforado, graduado.

Repaso de conceptos elementales para analisis cuantitativo.
Unidades de peso y concentracion.

Soluciones.

Relaciones estequiométricas.

Equilibrios quimicos, producto de solubilidad, soluciones reguladoras.
PH, precipitacién.

Analisis volumétrico.

Alcalimetrias-acidimetrias. Indicadores.

Volumetrias de precipitacién. Indicadores.

Volumetrias de formacion de complejos. Indicadores.
Volumetrias de oxidacién-reduccién. Indicadores.
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Complexometria. Indicadores.

Valoraciones en medios no acuosos. Indicadores.

Andlisis gravimétrico.

Clasificacion de los métodos gravimétricos,

Célculos en analisis gravimétrico.

Técnicas y aparatos empleados en el andlisis gravimétrico.
Pureza y tamafio de las particulas de los precipitados.
Aplicaciones del analisis gravimétrico.

Andlisis de sustancias y minerales reales,

Introduccion al analisis metalografico.

Introduccion al andlisis bromatolégico y farmacéutico.
Bibliografia en quimica analitica.

El «Analisis instrumental> en quimica analitica cuantitativa.

TECNICAS DE EXPRESION GRAFICA

Designacion abreviada y normalizada de materiales.
Dibujo de conjuntos y despiezo de los mismos.
Dibujo de perspectivas.

Fundamento de axonométrico, caballera y cénico.
La perspectiva axonométrica aplicada a las-instalaciones ‘quimicas.

Diagramas de ejes cartesianos, triangulares, logaritmicos, polares, etc.
Abacos ¥y nomogramas.

Dibujo a mano alzada, con posterior delineacion, de los utensilios mas
comunes en los laboratorios: probetas, pipetas, vasos de precipitado,
matraces, capsulas, etc.

Dibujo esquemaético de diverso| instrumental utilizado en los laborato-
rios: potenciometros, espectrometros, cromatégrafos, vitrinas de gases,
bidestiladores de agua, agitadores, etc.

Tercer curso
QuiMICA DE LOS PROCESOS QUIMICOS

Balances de ‘materia en las reacciones quimicas.
Procesos continuos,
Procesos discontinuos.

El aire como materia prima

Separacién de los componentes del aire: método de Linde y de Claude.
Aprovechamiento del nitrégeno del aire para la fabricacién de amoniaco
y monoxido de nitrogeno. Sintesis del acido nitrico.

Ozonizacion de oxigeno del aire.

El agua como materia prima

Dureza de un agua. Su determinacion.

Purificacién del agua: métodos fisicos, fisicoquimicos y quimicos.
Obtencion de hidrégeno por descomposicién del agua.

Electrélisis del agua.

El agua del mar como materia prima.

Separacion de sales del agua del mar.

Industrias derivadas de dichas sales,

Electrolisis del cloruro sédico.

Sodio e industrias derivadas.

Cloro y sosa caustica.

Obtencién del dcido clorhidrico, hipocloritos y cloratos.
Obtencién del carbonato sédico.

Obtencion del bromo.

Obtencién del hidréxido magnésico.
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—- Las rocas como materias primas.
Degradacion de los feldespatos y la silice.
Fabricacién del vidrio,
Productos de silice-alimina.
Industria ceramica.
Obtencion de la alimina a partir de las arcillas.
— Las arcillas, las calizas y los yesos como materias primas.
Cal viva.
Industria del cemento.
Los yesos en la industria de la construccién.

- - El azufre y los sulfuros como materia prima.
Obtencién del anhidrido sulfuroso y del 4cido sulftrico.
Fabricacion del sulfato aménico y de los superfosfatos.
Industria de los abonos.
-~ El carbdén como materia prima.
El carbon comou combustible. Anadlisis de combustibles, potencia calo-
rifica, etc.
El carbén como materia prima quimica. Gasificacion.
Sintesis diversas a partir del monéxido de carbono.
Hidrogenacién del carbén.
Destilacion del carbén a altas y bajas temperaturas: aprovechamierto
de sus productos.
Otras industrias derivadas del carbon: obtencién de carburo célcico y
cianamida.
Obtencion del acetileno. El acetileno como punto de partida de diversas
sintesis.
— El petréleo como materia prima.
El petréleo como combustible: su aplicaciéon a motores de explosion y
como agente energético.
El petroleo cabecera de sintesis quimicas: cracking térmico y catalitico.
Obtencién de productos aciclicos ¥ ciclicos a partir del petréleo.
La gran industria del plastico.
— Los minerales metdlicos como materias primas.
Productos férreos y no férreos.
— Los vegetales como materia prima.
Quimica de la celulosa y papel.
Industria de los hidratos de carbono.
Industria de los aceites y grasas. Jabones y detergentes.
Industria de los alimentos. Conservacion de estos ultimos.
Aprovechamiento de residuos agricolas.
— Quimica de los colorantes.
— Quimica farmacéutica y cosmética.
— El reactor en el proceso quimico.
Generalidades de cinética quimica.
Reactor discontinuo.
Reactor tipo tanque agitado continuo.
Reactor tubular. Tipos de enfriamiento y calentamiento.
Los reactores en la catdlisis quimica.
Reactores en lechos fluidizados.

INSTRUMENTACION Y CONTROL

— Generalidades de instrumentacién industrial.
Variables més empleadas en la medicion.
Caracteristicas fundamentales de la medicion.
Instrumentos de medida.
— Medida de presion.
Diversos tipos de aparatos de sobrepresion y vacio.
Manorreductores.
Transmisores de presion; neumaticos, eléctricos y electronicos.
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Medida de temperatura.

Termoémetros: de bulbo lleno de liquido, gas o vapor; termopares, re-
sistencias, radiacion, etc.

Transmisiones de temperatura: neumaticos vy electronicos.

Valvulas termostaticas.

Medida de caudal.

Tubo Pitot, Venturi, Dael, placa de orificio tobera, etc.

Medidor de area variable: rotametro.

Transmisores de caudal: neuméticos, célula de presion diferencial y
electronicos.

Medida de nivel de liquidos y s6lidos en depdsitos.

Medidores de nivel liquidos: flotador, basado en la presion hidrostédtica,
caja de diafragma, burbujeo de aire, indicadores de electrodo y medido-
res de radiacion.

Medidores de nivel de solidos: de paleta rotatoria, de diafragma vy de
radiacion.

Medida de la humedad.

Gases: Psicometro, higrometro eléctrico, de cabello, de punto de rocio,
etcétera.

Solidos y liquidos.

Regulacién. Generalidades: punto de consigna, punte de control, offset,
desviacion, carga, tiempo de reacciéon y tiempo muerto de fransporte.
Regulacion de dos posiciones.

Regulacién fluctuante.

Regulacion proporcional.

Accion integral o reajuste.

Accion derivativa.

Regulador Pid.

Aparatos de regulacién.

Autorreguladores de presion, temperatura y flujo.

Reguladores de valvulas: diversos tipos.

Reguladores neumaticos.

Reguladores eléctricos.

Reguladores de proporgion.

Reguladores de programa.

Finales de control.

Caracteristicas de los elementos de regulacion.

Tipos de valvulas.

Elementos eléctricos de final de control.

Elementos motores: diafragma, cilindro, solenoide, eléctricos, etc.
Transmision de la informacion.

Hidraulica.

Neumaética.

Magnética.

Eléctrica.

Electrénica.

Otros tipos de transmision de informacién: puente de Wheatstone, induc-
cion, motores autosincranos, por transformador diferencial, etc.

Teoria sobre servomecanismos en general

ANALISIS INSTRUMENTAL

Conocimientos previos de electricidad y electronica.
Introduccion al analisis instrumental.
Potenciometria.

Polarografia y voltiometria.

Valoraciones amperométricas y voltamétricas
Electrogravimetria. Columbimetria.

Conductimetria.

Técnicas electroforésicas.
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— Microscopia 6ptica y electrénica.
— Refractometria.
— Polarimetria.
— Analisis espectral.
Meétodos basados en la absorciéon de la luz: Colorimetria-espectrofoto-
metria, ultravioleta, infrarrojos, resonancia magnético nuclear, Raman
fluorimetria y nefelometria, urbidimetria.
Espectrofotometria de emisién: fotometria de llama, absorcién atémica.
— Métodos diversos:
Cromatografia.
Analisis por absorcién y difraccién de Rayos X,
Espectrometria de masas.
Utilizacién analitica de la radiactividad.

]

Técnicas de expresion grdafica

— Representaciones simbdlicas de: Instalaciones con tuberias, aparatos
quimicos, automatismos y servomecanismos, instrumentacién ¥ control
e instalaciones térmicas.

— Esquemas eléctricos: clases de esquemas. Esquemas de actuacién ma-
nual y automética de circuitos eléctricos. Aplicaciones méas usuales
en la especialidad. Esquemas de instalaciones en motores, bombas,
compresores, etc.

— Nociones elementales sobre esquemas electrénicos. Representacion nor-
malizada.

— Diagramas de flujo en la industria quimica.

— Iniciacién al maquetaje.

El maquetaje en instalaciones quimicas. Su relacién con los diagramas
de flujo.
Paso del dibujo a la maqueta y viceversa.
— Oficina Técnica.
Graficos de procesos de trabajo.
Planes de montaje. Normas de entretenimiento y conservaciéon de ins-
talaciones.
Normas de plegado y archivado de planes.





