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. EQUIPO DEL PROYECTO

Coordinadora Carmen lzquierdo Misiego misiego@usal.es
José Luis Usero Garcia usero@usal.es
Francisco Salvador Palacios salvador@usal.es
Jessica Montero Garcia jessicamg@usal.es
Colaboradores | Jesus Aldegunde Carrion jalde@usal.es
M2 Angeles del Arco Vicente adela@usal.es
M2 Jesus Sanchez Montero chusan@usal.es
M2 Dolores Merchan Moreno mdm@usal.es

Desearia destacar que el desarrollo del presente Proyecto se ha tenido que
compaginar con multiples tareas por parte de todos los miembros del equipo al estar también
implicados, no solo en la docencia habitual, sino también en tareas de gestion en multiples
ambitos:

Vicedecanato de Calidad de la Facultad de C. Quimicas: D. Merchan

Direccion del Departamento: J. L. Usero

Secretaria del Departamento: C. lzquierdo,

Miembros de Comisiones del Consejo de Departamento: todos los miembros del equipo.

Comisiones para elaboracion Planes de Estudio de Grado en Quimica e Ingenieria

Quimica: J.L. Usero y C. Izquierdo (Secretaria de la misma), respectivamente

Miembros de Subcomisiones para la elaboraciéon del Master en Ingenieria Quimica: F.

Salvador y D. Merchan.

» Miembros de las Comisiones Horizontales de 12 de Grado: J. L. Usero (Quimica) C.

Izquierdo, D. Merchéan (Ingenieria Quimica)

Miembro de la Comisién CONTRATEC: A. Del Arco.

» Coordinacién de Laboratorios Multidera de 1° Curso de Grado en Quimicas e Ingenieria
Quimica por parte de J. L. Usero y C. Izquierdo, respectivamente

» Participacion en Jornadas de Puertas abiertas para promocién de las Titulaciones de la

Facultad: A. Del Arco, D. Merchan y C. Izquierdo.

Tutoria de alumnos en préacticas en empresas de Programa Clave: C. Izquierdo

» Participacion en cursos de Formacion Continua para la mejora de su actividad docente
en coherencia con las exigencias del EEES por parte de todos los miembros del equipo.

A\ YV V.V V V

A\
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Il. INTRODUCCION

1. Actividades a desarrollar y ambito de actuacion

El Proyecto de Innovacién Docente al que hace referencia la presente Memoria
tenia por objetivo general responder, en la medida de lo posible, a la necesidad de contar con
disefos y desarrollos de las actividades practicas en los laboratorios que garanticen la
obtencién de las competencias y habilidades que se desea que alcancen los nuevos
Graduados en Ingenieria Quimica. Se planteaba en el mismo una propuesta para contribuir a
este objetivo general con el disefno, desarrollo y implementacién de los adecuados sistemas de
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evaluacion, del trabajo experimental competencia del area de Quimica Fisica en la
formacién practica de nuestros futuros Graduados en Ingenieria Quimica.

En consecuencia se establecia como ambito de actuacion del Proyecto las
siguientes materias de los estudios del Grado en Ingenieria Quimica:

GRADO EN iNGENIiER A QVIMiCA
( RAMA CONOCIMIENTO : INGENIERIA'Y ARQUITECTURA)
IMPLANTACION: Curso Académico 2010 /2011, 2011/2012 y 2012/2013

MODULO FORMACION BASICA
QUIMICA FiSICA EXPERIMENTACION EN QUIMICA
Curso: 12 Cuatrimestre: 12 Curso: 12 Cuatrimestre: 2°
Créditos: 4.5 (4.0 Teodrico 0.5 Practicos) | Créditos: 7.5 Practicos
Caracter: Oblig_jatorio Caracter: Obligatorio
MODULO DE TECNOLOGIA MODULO RAMA INDUSTRIAL
ESPECIFICA: QUIMICA INDUSTRIAL
CINETICA QUIMICA TERMODINAMICA APLICADA
Curso: 32 Cuatrimestre: 12 Curso: 22 Cuatrimestre: 32
Créditos: 4.5 (4.0 Teodrico 0.5 Practicos) | Créditos: 6.0 (4.5 Tedrico, 1.5 Practicos)
Caracter: Oblig_;atorio Caracter: Oblig_;atorio

Breve Descripcion de Contenidos

QUIMICA FiSICA: 8h presenciales practicas

Introduccion a la cinética: Cinética formal. Relaciones Termodinamicas. Estados de agregacién de
la materia: Gases ideales y reales. Equilibrio de fases. Termodinamica del Equilibrio Quimico.
Fundamentos de termodindmica de superficies.

EXPERIMENTACION EN QUIMICA 113 h presenciales practicas
Determinacion de propiedades termodinamicas. Estudio de propiedades superficiales.
Quimica Fisica de los cambios de fase.

TERMODINAMICA APLICADA: 15 h presenciales practicas

Estimacién de propiedades termodinamicas de fluidos puros y mezclas. Equilibrio de fases en
sistemas multicomponentes. Termodindmica de reacciones quimicas. Equilibrio quimico en
procesos de interés en ingenieria quimica. Reacciones multiples. Termodinamica de superficies:
Adsorcion

CINETICA QUIMICA: 8h presenciales practicas

Cinética en disolucion. Procesos Polimerizacion. Mecanismos y ecuaciones de
reacciones catalizadas. Catalisis acido-base. Catdlisis enzimatica. Catalisis
heterogénea.

Estas asignaturas suponen la participacion de la Quimica Fisica en la formacion
de los nuevos Graduados en Ingenieria Quimica en los tres grandes mdédulos que
configuran el plan de estudios; todas ellas contemplan una parte experimental importante
cuya organizacion y coherencia debe garantizar la adecuada preparacién de los
Graduados en el &mbito experimental de la Quimica Fisica. Esta fue la razé6n que motivo
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nuestro proyecto con un objetivo a largo plazo que cubriera todas las posibilidades
inherentes a la experimentalidad en Quimica Fisica ligada a estas asignaturas y, a corto
plazo, el planteamiento concreto de un disefio y desarrollo de lo referente a las materias
del Médulo Bésico que comenzaba a impartirse en el curso 2010/2011. Para la
consecucién de esto se plantearon el Proyecto unos objetivos concretos.

2. Objetivos

12 Elaboracion de un catalogo general de las practicas de laboratorio propias del area
de Quimica Fisica que sean de interés para garantizar la adecuada preparacion del
futuro Graduado en Ingenieria Quimica teniendo en cuenta las asignaturas que seran
competencia del Departamento, en el Grado sefialadas en el apartado anterior y
utilizando como base sus homoélogas en los Estudios de Ingeniero aun vigente

+ Termodinamica Aplicada (29
4+ Cinética Aplicada (29)
4+ Experimentacion en Ingenieria Quimical y Il (39)

22 Preparacion de un Manual paralelo para ponerlo a disposicion de los alumnos como
material didactico para el seguimiento de su trabajo experimental en el area de
Quimica Fisica y destinado en primera instancia, a los alumnos que cursen las
asignaturas de 12 Curso del Grado en Ingenieria Quimica del Médulo Basico..

4+ QViMiCA FiSiCA
4+ EXPERiIMENTACION EN QVIMiCA

w
10

Disefio de las practicas seleccionadas como idéneas para dichas asignaturas.

42 Experiencia piloto sobre el desarrollo de dichas practicas con distintas estrategias
docentes y procedimientos de evaluacién y analisis de los resultados obtenidos .

3. Descripcion de actuaciones y metodologia de trabajo del equipo

Los objetivos planteados han exigido llevar a cabo un andlisis de los trabajos
experimentales propuestos contemplando:

+ Bases teoricas, fuentes de informacién y busqueda de complementos del
trabajo de laboratorio destinados al trabajo auténomo del alumno.

Objetivos particulares que se pretenden con el trabajo.

Adquisicion de competencias a las que contribuye.

La puesta a punto del equipamiento necesario

Disefio de estrategias docentes para su desarrollo por parte de los alumnos.

En cuanto a la metodologia del trabajo del equipo, se ha basado en las siguientes
directrices plasmadas en una organizacién de tareas y calendario de ejecucién recogido en
el Proyecto:

- FF

12 Reuniones periodicas generales del grupo en su conjunto para:
4+ Debatir los aspectos generales y proceder a la asignacion de tareas
individuales de cada uno de sus miembros.
4+ Establecer calendarios de trabajo y revisar los resultados alcanzados.
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22 Creacion de una Plataforma en Modle para la gestion del trabajo de coordinacion y
a través de la cual se disponia de un foro de discusion y consulta a través del cual
los miembros del equipo puedan mantener el contacto a lo largo del desarrollo del
trabajo con el resto de los miembros y con el coordinador del Proyecto.

Del cumplimiento de esta parte del Proyecto es prueba la documentacion recogida
en el ANEXO 1 de esta Memoria.

4. Destino de la Subvencion Concedida (cf. ANEXO 2)

La idea de desarrollo concreto del presente Proyecto surgié como resultado de la
visita realizada por la Coordinadora del mismo a la empresa PHYWE Excellence in
Science , Géttingen (Alemania) por invitacién de SIDILAB, su representante en Espafia,
para asistir a un seminario del 3-7 Julio 2010 cuyo objetivo era mostrar las innovaciones
en material educativo de nivel universitario.

En dicha visita se pudo constatar la necesidad prioritaria de mejorar y modernizar
nuestros laboratorios para conseguir el objetivo de llegar a un nivel europeo en la
ensefiaza de nuestros futuros graduados y con tal propédsito, se destino la subvencién
concedida a la adquisicion en primera instancia de material de laboratorio que posibilitara
el disefio de experiencias acordes con la formacién en Quimica Fisica de los estudiantes
de 1¢ de Grado en Ingenieria Quimica y que fueron concretamente los equipos destinados
al desarrollo de las siguientes experiencias:

+ MEDIDAS DE ELEVACION DEL PUNTO DE EBULLICION

4+ OBTENCION DE CURVAS DE ENFRIAMIENTO Y ANALISIS DEL DESCENSO
CRIOSCOPICO.

4+ OBTENCION DE DATOS DE SATURACION LiQUIDO-VAPOR PARA SUSTANCIAS
PURAS Y MEZCLAS.

Por otra parte, la empresa PHYWE ofrecia una alternativa especialmente
innovadora y adecuada para alumnos de 12 de Grado consistente en un material versatil
que posibilitaba el montaje de distintos tipos de dispositivos con propdésitos diferentes
sobre la base de un equipo base y una serie de accesorios complementarios.

La posibilidad de utilizar este tipo de material como estrategia para el desarrollo de la
creatividad por parte del alumnado llevo a adquirir también lo que fue posible dentro de los
limites de la subvencién disponible con la intencién de poderlo ampliar progresivamente
més adelante y fue concretamente los siguientes que hacian factible el desarrollo de hasta
5 tipos de trabajos experimentales relacionados con las Leyes de los Gases y medidas
Termoquimicas.

+ EQUIPO BASE: GLASS JACKET-SISTEMA DE VIDRIO
4+ LOS ACCESORIOS MAS SENCILLOS:
» Jeringa de Gas de 100 ml;
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> Calefactor del equipo Base
» Complemento para la medidas termoquimicas.

lll. RESULTADOS

1. CATALOGO GENERAL DE PRACTICAS DE QUIMICA FiSICA : CRITERIOS PARA SU
ELABORACION

El catalogo General de Practicas para la ensefianza-aprendizaje del alumnado de
Grado en Ingenieria Quimica en el ambito de todas las materias que en el Plan de Estudios son
competencia de la Quimica Fisica, se ha disefiado atendiendo a los dos aspectos basicos que
deben contemplarse a la hora de planificar una ensefanza: Los objetivos de la misma y los
contenidos propuestos para alcanzar dichos objetivos.

En cuanto a los contenidos, aparecen en la ficha conjunta de las asignaturas que
seran el ambito de aplicacién del presente Proyecto en el futuro mas inmediato (cf. pg. 4) y que
se asocian a los objetivos generales y especificos que se recogen a continuacion.

OBJETIVOS GENERALES

MODULO FORMACION BASICA

Proporcionar al estudiante los conocimientos fundamentales y
aspectos basicos de manejo, interpretacién y aplicacién
QUIMICA FiSICA relacionados de los principios termodinamicos que rigen los
fendmenos fisicos, quimicos y de velocidad de los procesos,
asi como las teorias que los justifican.

Adiestrar al estudiante en el manejo y utilizaciéon de fuentes de
informacién y metodologias para el anadlisis y tratamiento
EXPERIMENTACION | numérico de datos experimentales propios de la Quimica Fisica

EN QUIMICA Comprendgr y aplicar las bases de! método cientifico y desar'rollar
sus capacidades para el trabajo en grupo, las relaciones
interdisciplinares, la comunicacién oral y escrita y fomentar el
uso del inglés

MODULO RAMA INDUSTRIAL

TERMODINAMICA | Capacitar al alumno para el andlisis y estudio termodinamico de
APLICADA distintos tipos de sistemas de interés en Ingenieria Quimica

MODULO DE TECNOLOGIA ESPECIFICA: QUIMICA INDUSTRIAL

Capacitar al alumno para el andlisis y estudio cinético de
CINETICA QuimicA |distintos tipos de sistemas reactivos implicados en procesos de
interés en Ingenieria Quimica

Queda patente tanto en esta, como en la tabla de objetivos que donde queda las
teméaticas que dentro del campo de la Quimica Fisica van a ser las esenciales en la formacién de
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los Graduados en Ingenieria Quimica: La Termodinamica y la Cinética Quimica, cuerpos de
doctrina ambas tematicas del area de Quimica Fisica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

MODULO FORMACION BASICA

Adquirir los conceptos basicos de cinética quimica formal.
Conocer las técnicas que permiten obtener datos cinéticos
experimentales y las metodologias y software adecuado para su
tratamiento asi como los mecanismos implicitos e interpretar la
dependencia la velocidad con la temperatura.

Manejar las relaciones termodinamicas. Conocer el
, , comportamiento termodinamico de los estados de agregacion
QUIMICAFISICA  |de |a materia y sus transformaciones y las bases para el
tratamiento termodinamico de sistemas multicomponentes.
Entender las condiciones que determinan el equilibrio quimico y
sus consecuencias. Adquirir los conceptos basicos de
termodinamica de superficies.

Cono%er y manejar metodologias experimentales basicas propias

: de la Quimica Fisica

EXPERIME,NTAC'ON Analizar comportamientos macroscopicos de sistemas de
EN QUIMICA interés en Ingenieria Quimica.

Desarrollar experiencias esencialmente en el ambito de la

Termodinamica que incluyan disefo de las mismas, obtencién,

interpretaci()n y discusion de resultados experimentales

MODULO RAMA INDUSTRIAL

Conocer y manejar todas las fuentes de informaciéon y software
de aplicacion en relaciéon con propiedades termodinamicas de
interés en ingenieria quimica, utilizarlas para discernir los
distintos estados de agregaciéon y aplicarlas al andlisis de
sistemas de interés en Industrial

Plantear el tratamiento termodinamico de sistemas
. multicomponente.: diagramas de fases y sus implicaciones para
TERMODINAMICA 1|53 planificacién e interpretacion de Operaciones Basicas en

APLICADA Ingenieria Quimica y sistemas reactivos de interés industrial.

Conocer y distinguir los distintos tipos de procesos de
adsorcion y _los modelos gue los justifican

MODULO DE TECNOLOGIA ESPECIFICA: QUIMICA INDUSTRIAL

onocer y manejar las fuentes de informacion relativas a
omportamientos cinéticos de procesos quimicos de interés en
5 i ingenieria quimica, utilizarlas para proyectar estudios cinéticos ,
CINETICA QUIMICA [analizar resultados, dilucidar mecanismos de reaccion en
procesos de interés industrial y justificar sus consecuencias en los

procesos de produccion y en el diseno de reactores quimicos

En consecuencia, teniendo en cuenta lo precedente, el Catalogo General de
Practicas que se propone, recogido en el ANEXO 3 de esta Memoria, se ha estructurado en las
siguientes partes:

+ INTRODUCCION: Recoge aspectos basicos generales relativos a la expresién correcta
de las medidas experimentales en funcién de su origen, presentaciéon numérica y gréfica
de datos experimentales y donde se proporcionara al alumno pautas basicas para la
correcta elaboracién de informes de caracter practico. Se incluyen aqui también las
técnicas instrumentales basicas que se utilizaran posteriormente con el proposito de
conseguir distintos objetivos tanto en el ambito de la Termodinamica como de la Cinética
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+ TERMODINAMICA: Conjunto de trabajos experimentales del ambito de esta ciencia
ordenados por tematicas de dificultad creciente y en concordancia con los contenidos de
las asignaturas que progresivamente el alumno va ir cursando a través de las diferentes
asignaturas en relacion con este tema.

+ CINETICA: Conjunto de posibles estudios cinéticos incluidos, dependiendo de su grado
de dificultad teérica y experimental, en apartados con objetivos de dificultad creciente
acorde con los contenidos cursados por el alumnos en distintos niveles del Grado.

Senalar finalmente, que el Catalogo General propuesto, contempla, para un mismo
objetivo general, diversas posibilidades de desarrollo experimental; esto nos parece de interés
dado el hecho de que el proceso de evaluacion continua de la labor del alumnado de Grado debe
estar presente en todos los ambitos del aprendizaje vy, en el caso de la formacién en practicas de
laboratorio, esto permite, llegado el caso, disponer de diferentes alternativas contribuira a
motivar favorablemente al alumnado a la vez que se amplia su formacién.

. MATERIAL DIDACTICO ELABORADO

El catalogo General que se plantea constituia el primer objetivo del presente
proyecto como base para el desarrollo ulterior de todos los materiales didacticos que permitiran
aplicarlo en la practica. En primera instancia, el segundo objetivo del proyecto se centraba en
la preparacion de dicho material para practicas seleccionadas de dicho catédlogo como idéneas
para los alumnos que cursen las asignaturas de 12 Curso del Grado en Ingenieria Quimica del
Modulo Basico:.

+ QViMiCA FiSiCA
+ EXPERiIMENTACION EN QViMiCA

En relacién con este seguno objetivo se ha iniciado la elaboracion del material que
constiturira en un futuro parte del Manual de Practicas de desarrollo del catalogo general
presentado. Se recogen los aspectos bésicos a tener en cuenta para el desarrollo de las mismas
comenzando por la parte introductoria contemplada en el Catalogo y las practicas del ambito de
la Termodinamica y la Cinética Quimica seleccionadas para impartir durante el primer curso de
implantacion del Grado en Ingenieria Quimica en el contexto de las asignaturas de 1° Curso que
han sido competencia del area de Quimica Fisica.

2.1. QUIMICA FiSICA

Para esta asignatura de 1° semestre adscrita, exclusivamente al drea de Quimica
Fisica, el material elaborado (cf. ANEXO 4) se inicia con la parte considerada en el catalogo
general como introductoria al laboratorio dado que las practicas de esta asignatura iban a ser el
primer contacto de los alumnos con un laboratorio experimental.

Por tanto se presenta todo lo relativo a la expresion correcta de los datos
experimentales, su presentacibn numérica y grafica y los procedimientos de tratamiento
numérico mas elementales.
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En un segundo apartado, se proporciona al alumno unas pautas basicas a seguir
para la adecuada elaboracién de un informe de caracter cientifico, aspecto este ultimo
completamente desconocido para los alumnos cuando inician sus estudios y que contribuye
significativamente a desarrollar sus capacidad de comunicacién escrita y de preparacién de
exposiciones orales coherentes sobre la base de la estructuracién de dichos informes.

Por ultimo, ofrece, a titulo de ejemplo, el material didactico elaborado para el
desarrollo de los siguientes trabajos experimentales seleccionados del catalogo general como
idoneos para complementar el aprendizaje de la asignatura y la formacién en el &mbito practico
del alumnado:

+ Meétodo Diferencial: Proceso de descomposicion del agua oxigenada.
+ Polarimetria : Ley de Biot

En cuanto al resto de los trabajos desarrollados por los alumnos en esta asignatura
se ofrece un resumen del material que ha sido elaborado y que responde a un planteamiento
distinto del tradicional que se presenta en los dos primeros casos ,y que consiste en ofrecer al
alumno un esquema basico de lo que debera contemplar el trabajo para la consecucién del
objetivo, con la posibilidad abierta a la busqueda por su parte de cualquier informacién que sea
necesaria; esto contribuye a su autoaprendizaje y a la adquisicion de competencias y
habilidades inherentes al espiritu del nuevo EEES. Soélo en aquellos temas que el alumno no ha
tenido oportunidad de tener contacto a través de las materias cursadas previamente en relacién
con el area de Quimica Fisica se ofrece un desarrollo mas amplio que servird para el aprendizaje
de algo nuevo. De este tipo de guiones se ofrece, a titulo de ejemplo, los correspondientes a los
siguientes trabajos experimentales del catalogo general y que también han sido objeto de
desarrollo en el contexto de esta asignatura.

+ Método de Integracion: Proceso de decoloracién de la fenolftaleina en medio
basico.
+ Determinacion de constantes de equilibrio mediante medidas de conductividad

2.1. EXPERIMENTACION EN QUIMICA

Esta asignatura de 2° semestre, de caracter totalmente experimental (113 h
presenciales) se desarrolla como laboratorio multidrea y representa la Unica oportunidad de
preparar al alumno en las distintas metodologias y técnicas propias del resto de las areas de
conocimiento de Quimica.

En el caso particular de la Quimica Fisica, dado que existira la posibilidad de
complementar la formacién practica del alumno en cursos superiores a través de asignaturas
adicionales que seran competencia de nuestra area, se seleccionaron para esta asignatura
trabajos con dos objetivos distintos:

e Complementar y afianzar la formacién de los alumnos en aspectos ya estudiados en la
asignatura de Quimica Fisica de 12 Cuatrimestre.

e Formarles en relacion con contenidos nuevos que no habian podido ser tratados
previamente en el contexto de la Quimica Fisica cursada dado que ha supuesto, sin
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duda, una primera experiencia en cuanto a la adecuacion de los programas propuestos y
la posibilidad real de su desarrollo combinado con la aplicacién de las nuevas
metodologias didacticas.

En virtud de estas consideraciones, los trabajos concretos seleccionados fueron:
Medida de puntos de fusion de sustancias puras

Sublimacioén de yodo y analisis espectrofotométrico de sublimado
Leyes de los gases

Propiedades Coligativas

Isoterma de un gas real: Punto critico y diagrama de Andrews

Equilibrio Liquido-Vapor de sustancias puras: Curva de vaporizacion
Determinacion de Propiedades Molares Parciales

Propiedades Superficiales

- & F F F F &

En este caso y dado que las materias implicadas en los trabajos experimentales a
desarrollar eran ya conocidas por los alumnos, el material elaborado se centré esencialmente en
proporcionar al alumno bases para recordar los aspectos tedricos fundamentales implicados en
las experiencias y esquemas de desarrollo como los anteriormente comentados.

Cabe destacar que en este caso se ofrecia ademas al alumno material complementario
(direcciones Web de interés para consultar, videos ilustrativos de los trabajos, programas de
simulacién que permiten aumentar las posibilidades de datos disponibles para el andlisis, etc.)
con el objetivo de contribuir a reforzar o ampliar el aprendizaje en relacion con el tema objeto de
estudio.

Este tipo de planteamiento es el que consideramos como mas idéneo para completar en
el futuro nuestro Manual de Préacticas de desarrollo del Catalogo General presentado siendo
nuestra intencién seguir trabajando en esta linea de actuacion en relacién con el resto de los
trabajos que pretendemos desarrollar.

En definitiva, el material didactico elaborado que se ofrece en el Anexo 4, pretende
ser solamente un inicio de lo que sera el futuro Manual de Practicas de desarrollo del Catéalogo
General presentado y que, en primera instancia se ha elaborado con un propésito concreto de
aplicacion real en un primer curso de Grado de nueva implantacién durante el cual se pretendia
ademas, poner en practicas nuevas estrategias docentes que se comentaran a continuacion.

3. EXPERIENCIA PILOTO DE DESARROLLO

3.1. ESTRATEGIAS DOCENTES

Los dos ultimos objetivos del Presente Proyecto planteaba el disefio
experimental y metodolégico de las practicas seleccionadas para desarrollar en 12 Curso de
Ingenieria Quimica en las dos asignaturas competencias del area de Quimica Fisica como
experiencia piloto de desarrollo didactico.

Nuestra principal guia para el desarrollo de este objetivo ha sido el intento de
consecucion de competencias inherentes al espiritu del EEES y que en el caso de las

B e e e e e e o N L e e e S o e R R S S S S L o e S o =

11



B e e e e e T T L N S o N e e e e

asignaturas implicadas en el proceso se concretaban en las siguientes tal y como queda
recogido en el plan de estudios de Grado y en las correspondientes fichas de desarrollo .

Generales:

> Instrumentales: Capacidad de analisis y sintesis , de organizar y planificar , de comunicarse
de forma oral y escrita, de manejar recursos informaticos en el ambito de estudio , de
resolver problemas préacticos y de tomar decisiones.

> Sistémicas Capacidad de aplicar de forma practica los conocimientos, de aprendizaje
auténomo. Desarrollo de habilidad para trabajar de forma auténoma, de la creatividad, el
liderazgo y de la motivacion por la calidad y la seguridad y prevencién de riesgos.

> Personales: Trabajo en equipo, habilidades en las relaciones interpersonales, elaboracion y
defensa de argumentos, razonamiento critico y compromiso ético.

Especificas:

> Disciplinares:

® Quimica Fisica: Definir conceptos basicos y aplicar leyes generales de termodindmica y cinética
para la resolucion de problemas propios de la ingenieria (DB2).

e Experimentacion en Quimica: Reconocer los principios basicos de la quimica en general y sus
aplicaciones en la ingenieria (DB4).

> Profesionales:

e Quimica Fisica: Realizar calculos de caracter cientifico en general, de sistemas utilizando
balances de materia y energia y de sistemas con reaccion quimica.

e Experimentacion en Quimica: Planificar experimentacion aplicada y ensayos quimicos.
Optimizar e integrar diferentes operaciones y procesos. Disefar procesos, y operaciones
basicas de laboratorio. Evaluar y aplicar sistemas de separacion. Implementar criterios de
calidad y de impacto medioambiental de vertidos de laboratorio.

Teniendo presente estos fines Ultimos, para el desarrollo del trabajo experimental
tanto de la asignatura de Quimica Fisica de 12 Semestre como para la de
Experimentacién en Quimica se hizo un diseino experimental basado en el Trabajo
Cooperativo de los alumnos para la consecucién de unos objetivos finales como resultado
de la contribucidn individual pero adecuadamente coordinada de todos ellos.

3.2. QUIMICA FiSICA: TRABAJO COOPERATIVO DESARROLLADO

Para esta asignatura, teniendo en cuenta que las practicas a desarrollar iba a ser el
primer contacto de los alumnos con el laboratorio experimental, se seleccionaron trabajos
incluidos en el Catdlogo General relacionados con lo mas béasico de cinética y
Termodinamica de forma que sirviera de complemento de los conocimiento que se
estaban adquiriendo a lo largo del desarrollo de la asignatura y procurando hacer coincidir
el desarrollo experimental con la correspondiente materia tedrica.

En consecuencia se seleccionaron 3 tematicas como objetivos generales que se
concretaban a su vez en una serie de objetivos especificos y se organiz6 y estructuré el
trabajo de los alumnos de acuerdo con lo que se expone a continuacién preparado para
grupos de 24 alumnos distribuidos en 2 equipos de 12 alumnos cada uno a cargo de un
profesor.
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TRABAIO EXPERIMENTAL COOPERATIVO

OBIETIVOS GENERALES

I. ESTUDIO CINETICO: ECUACION DE VELOCIDAD DE UN PROCESO

Il. MANEJO DE TECNICAS EXPERIMENTALES

ll. DETERMINACION DE LA CONSTANTE DE EQUILIBRIO DEL ACIDO ACETICO POR MEDIDAS
DE CONDUCTIVIDAD:

OBIETIVOS ESPECIFICOS

Decoloracion de la Fenolftaleina en medio basico : Método de Integracién
Descomposicion del agua oxigenada: Método Diferencial

Refractometria como técnica de Analisis:

Polarimetria: Cumplimiento de la Ley de Biot

Medidas de Conductividad a bajas concentraciones

Medidas de conductividad a altas concentraciones

o0e 0N~

DISTRIBUCION. DEL TRABAIO

EQUIPO A: OBJETIVOS ESPECIFICOS : 1,3y 5 / Profesora: Dolores Merchan Moreno
EQUIPO B: OBJETIVOS 2,4y 6 / Profesora: Carmen lzquierdo Misiego

Se designara un alumno o pareja como Jefes de Equipo para coordinar la recogida de
resultados obtenidos por todos los miembros del equipo.

PLAN GENERAL DE TRABAIO

12 Cada pareja de alumnos contribuira individualmente con su trabajo experimental a la
consecucion de los objetivos de su Equipo, hard, el tratamiento numeérico de los datos
obtenidos y comunicara al jefe del equipo los resultados.

22 Cada jefe de equipo recopilara los resultados finales de todas las parejas y entregara el
resumen al profesor encargado y a todos los miembros para que cada alumno proceda
Individualmente el analisis final para alcanzar los objetivos planteados para su
equipo y elabore un problema basado en los datos globales obtenidos que entregara
a su jefe de equipo.

32 Unificadas las propuestas por parte de los jefes de equipo, con la supervision del
profesor, los miembros de cada equipo recibiran un Problema basado en los datos
globales obtenidos en las experiencias no realizadas por ellos que resolverd e
incluird en el Informe Final del Laboratorio que sera Individual con indicacion de los
resultados finales que han sido su responsabilidad.

42 De cada equipo las profesoras seleccionaran alumnos que se encargaran de hacer una
breve exposicion oral del trabajo realizado para alcanzar los objetivos planteados vy la
calificacién obtenida sera asignada como parte de la nota de préacticas (Informe individual y
trabajo en el laboratorio) al equipo completo.
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3.3. EXPERIMENTACION EN QUIMICA: TRABAJO COOPERATIVO INTEGRADOR

En el caso de esta asignatura de 2° semestre y contando con la experiencia ya
adquirida por los alumnos con el desarrollo del trabajo expuesto anteriormente, nuestro
planteamiento, dentro de la filosofia general de la cooperatividad del trabajo, traté de introducir
una modificacién innovadora adicional que pensamos podria ser enriquecedora para la
formacién del alumnado y coherente con lo propugnado por el EEES en relacion con el
compromiso de formar Graduados preparados para servir a la Sociedad.

A diferencia de la organizacién tradicional del trabajo de laboratorio, donde un grupo
de alumnos desarrolla un mismo tipo de experiencia simultaneamente aunque sea obteniendo
datos en distintas condiciones para contribuir a la consecucion de un objetivo comun, lo que
planteamos en este caso era la posibilidad de ofrecer al alumno diferentes tipos de
equipamientos que posibilitan la realizacion de experiencias diversas pero cuyos resultados
pueden confluir en una tematica concreta planteada como objeto de estudio. Este nuevo
planteamiento creiamos presentaba las siguientes ventajas sobre el tradicional:

+ Permitir al alumno conocer y manejar distintos tipos de equipos lo que redunda en una
mejor preparacion a nivel practico.

+ El analisis desde el punto de vista practico de distintos procesos que confluyen en una
tematica favorece el desarrollo de la capacidad del alumno para interrelacionar los
conocimientos adquiridos

+ La posibilidad de ofrecer al alumno equipamiento que admitia diversas posibilidad de
aplicacion contribuye a desarrollar su propia creatividad para proponer experiencias en
funcién de los conocimientos previamente adquiridos.

+ El manejo de equipamiento diversos ofrece al alumnos de plantearse la interpretacion o
resolucion de dudas o problemas sobre multitud de aspectos de funcionamiento de los
mismos que encuentran la respuesta en conocimientos adquiridos pero no
completamente asimilados hasta verlos relacionados con un proceso experimental.

Todas estas posibilidades nos parecieron lo suficientemente interesantes para poner
en practica este tipo de experiencia y tratar de evaluar los resultados de la misma a través de la
propia opinién de los alumnos.

Para llevarla a cabo se selecciond un tema general, ya conocido por los alumnos a
través de los estudios de Quimica Fisica cursados durante el 1® Semestre para que el esfuerzo
se centrara, prioritariamente, en el desarrollo de habilidades experimentales sin exigirle un
aprendizaje tedrico previo adicional.

Con estas premisas el trabajo que se presenté a los alumnos
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TRABAIO EXPERIMENTAL INTEGRADO COOPERATIVO
TRABAIANDO CONEL DIAGRAMA DE FASES

OBIETIVO GENERAL

Interrelacionar  propiedades y comportamientos fisico quimicos que confluyen en la
interpretacion del diagrama de fases de una sustancia pura o se pueden justificar a partir del
mismo.

OBIETIVOS ESPECIFICOS

1. Equilibrio Solido-Liquido: Determinacién del punto de fusion de diferentes sustancias
puras e interpretacion de los resultados sobre la base de consideraciones estructurales.
2. Equilibrio Sdlido-Vapor: Sublimacion. Observar e interpretar sobre la base del diagrama
de fases el proceso de sublimacion de yodo vy obtener e investigar la justificacién del
espectro de absorcion de yodo sublimado.
3. Equilibrio Liquido-Vapor:
4+ Obtener isotermas de un gas real para construir el diagrama de Andrews determinar las
constantes criticas del gas, establecer la relacién de estos resultados con el diagrama
de fases y analizar dichas isotermas sobre la base de la ecuacion cubica de Van der
Waals.

4+ Obtener la curva de vaporizacion de una sustancia pura y determinar a partir de ella la
entalpia de vaporizacion de dicha sustancia.

+ Ascenso ebulloscépico y sus aplicaciones

4. Equilibrio Liquido-Sélido en presencia de solutos: Descenso Crioscopico

5. Proporcionar al alumno dispositivos sencillos para que proponga posibles experiencias a
realizar que tengan que ver con el diagrama de fases.

PLANIFICACION DEL TRABAIO

Evidentemente el desarrollo de este tipo de trabajo exigia una planificaciéon cuidadosa
para que en todo momento el alumno tuviera perfectamente claro el tipo de trabajo que estaba
desarrollando y su relacion con la tematica general. Para conseguirlo se plante6 la siguiente
sistematica de trabajo:

12 Exposicién al grupo de alumnos de proyecto de trabajo centrandolo todo en torno al diagrama
de fases estableciendo claramente los objetivos generales que en relaciéon con el mismo se
pretenden obtener .

2° Mostrar el equipamiento que tendran disponible y el objetivo que se podra alcanzar con cada
unos de los dispositivos disponibles.

32 Distribucién del trabajo a realizar por cada alumno de forma progresiva a lo largo de su
estancia en el laboratorio. A tal efecto cada dia en el laboratorio se iniciaria con la entrega de
una tabla de tareas a realizar en el laboratorio que iba completando progresivamente su paso
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por la mayor parte de los equipos. A titulo de ejemplo se muestran algunas de las dichas
tablas de tareas a continuacion:

ORGANIZACION TRABAJO : 12 Dia
TODOS: VER SUBLIMACION YODO Y OBTENER ESPECTRO UV-Visible
12 MEDIDA PUNTO DE FUSION: DIFENILO
22 EQUIPO PUNTO CRITICO: 12 ISOTERMA DE ANDREWS
32 EXPLICACION MANEJO EQUIPO PUNTO CRITICO AP. 2
42 MANEJO EQUIPO VAPORIZACION
12 MEDIDA PUNTO DE FUSION: ACIDO BENZOICO
PAREJA2 |2° PREPARACION PASTILLAS NaCl: 2 Explica P.5
32 MANEJO EQUIPO PUNTO CRITICO. Explica P.1

PAREJA 1

42 MANEJO EQUIPO PUNTO VAPORIZACION

12 CONOCER PREPARACION PASTILLAS SOLUTO
22 MEDIDA PUNTO DE FUSION: AC. UREA

32 PREPARACION PASTILLAS NaCl: 2

4° MONTAJE EQUIPO EBULLOSCOPIA

COMPLETAR HOJA DE CALCULO CON LOS DATOS
FINAL DiA | 12 PUNTOS DE FUSION DE LOS COMPUESTOS
2° MASAS DE PASTILLAS PREPARADAS

PAREJA 3

ORGANIZACION TRABAJO: 22 Dia
12 SEMINARIO: Espectro UV-Visible del Yodo Sublimado

2° PUESTA EN MARCHA EQUIPO DE EBULLOSCOPIA: 12, 22, 32
32 VER PUESTA EN MARCHA EQUIPO DE VAPORIZACION. Explica P. 3

PAREJA 4 |40 CURVA DE VAPORIZACION : 62, 10°C

52 EQUIPO DEL PUNTO CRITICO: 32 ISOTERMA DE ANDREWS Expl. P.6

DESCANSO: 15 min

62 SIMULACION DE CRIOSCOPIA
FINAL DEL DIA| RECOPILAR DATOS HOJA DE CALCULO, RESOLUCION DUDAS
PREPARACION DEL TRABAJO PERSONAL

Como puede apreciarse todas las sesiones terminaban con una breve reunién final
destinada a completar la recogida de datos obtenidos y discutir el trabajo personal a realizar
por el alumno. Por otra parte, también se puede ver que alumnos instruidos inicialmente por
el profesor actuaban posteriormente como instructores de sus propios comparieros lo que
creemos contribuia a la adquisicion de competencias generales de alto interés en la formacion
integral de nuestros graduados.

42 QOrganizacion de la recogida de datos experimentales de la totalidad de los alumnos mediante
el uso de ordenadores y hojas de calculo que facilitaban su posterior tratamiento por parte de
todos los alumnos.
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A este efecto se trabajaba con netbooks en el laboratorio y se creo una plataforma en
Moodle para favorecer la transmision de datos entre los alumnos y posibilitar a través del la
discusion llegado, el caso, de cualquier aspecto relacionado con el tratamiento de datos o
elaboracién de entregas solicitadas en relacién con cada uno de los trabajos llevados y
previamente especificadas.

A titulo de ejemplo se muestra a continuacién una parte de las hojas Excel preparadas
para la recogida de datos por parte de los alumnos con especificacion de las tareas de trabajo
personal establecido para los alumnos en relacion con el trabajo obtenido.

12 SERIE EXPERIMENTAL: EFECTO DEL NaCl NaCl: 12 SERIE
DEPENDENCIA CON LA CONCENTRACION DE
NaCl MEDIDAS INICIO-FINAL 12 m/g
Ne m/g t2C | ATb/K Molalidad Dispositivo vacio=
0 0,0000 Dispositivo + agua=
1 Dispos.+ disol. final=
2 Masa de Disolucién=
3 Masa de Agua =
4
5
6
7
8
9
TOTAL | 0,0000

MIERCOLES DIA 1 de JUNIO por la mafana hasta las 14h
ENTREGA : Pag. TITULO
12 Hojas Fund. Tedrico: Asc. Ebulloscépico/Desc. Crioscopico
2° Tablas rellenas y representaciones graficas
32 Explicacion de cémo se obtienen los RESULTADOS y
COMENTARIO de los mismos.

Revisa tu documentacion y comprueba que con tu trabajo
das cumplimiento a los objetivos planteados
POSIBLES DUDAS y TIEMPO DEDICADO A LA ELABORACION

52 Un ultimo aspecto que queremos destacar en relacién con el desarrollo del trabajo es el hecho
de haber aplicado el método de aprendizaje heuristico planteando al alumno aspectos que no
habian sido explicados en relacion con el funcionamiento de los equipos o con los temas que
se estaban tratando y que se le proponia tratara de resolver con el objetivo de que desarrollar
la curiosidad cientifica y el autoaprendizaje. Esta serie de cuestiones eran posteriormente
explicadas por los alumnos encargados de resolverlas en una reunién general del grupo con
el apoyo de la adecuada presentacién PowerPoint elaborada con la ayuda del profesor.

SISTEMA DE EVALUACION

Como sistema de evaluacion de la labor del alumno, ademas de su actuacién en el
laboratorio y las entregas solicitadas como trabajo personal, el alumno realizaba al finalizar el
trabajo un pequerio control de preguntas cortas relacionado con el trabajo realizado.
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3.3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en relacion con esta iniciativa de innovacion docente evaluados a
través de la realizacion de encuestas de satisfaccion al alumnado, han puesto de manifiesto un alto nivel
de satisfaccion del alumnado en lo relativo a la contribucién del sistema a su autoaprendizaje y formacién
integral lo cual es acorde con el objetivo inicial de esta iniciativa.

No obstante, también se ha constatado la necesidad de mejorar la adecuacién de las tareas
personales exigidas a los tiempos reales que el alumno debe destinar a las mismas vy la organizacién del
trabajo que pasa por disponer de mas de un equipo del mismo tipo para que la rotacién del alumnado por
los mismos no suponga pérdidas de tiempo.

4° DIFUSION DE RESULTADOS DEL PROYECTO Y SU CONTINUIDAD

En relacién con la difusién de los resultados del Presente Proyecto de Innovacion
Docente, esta previsto presentar la experiencia metodologica llevada a cabo con los alumnos
en la asignatura de Experimentacién en Ingenieria Quimica en relacién con el trabajo integrador
“Trabajando con el Diagrama de Fases” en el | Congreso Internacional sobre Aprendizaje,
Innovacion y Competitividad que tendra lugar en Madrid del 27-29 de Septiembre y en el que
ha sido aceptado como comunicacidon oral el trabajo titulado: “Ensefianza-Aprendizaje
Experimental y EEES. Una Propuesta Creativa: Trabajando con el Diagrama de Fases”

Por lo que se refiere a la continuidad de este Proyecto, fue concebido como el inicio
de un proceso progresivo de mejora de los laboratorios de Quimica Fisica y, con ello, de la
calidad de la formacion practica ofrecida a nuestros futuros Graduados en Ingenieria Quimica y
el objetivo a largo plazo es Mejorar y Completar el Catalogo que se propone y, sobre todo,
desarrollarlo a nivel efectivo con la adquisicién del equipamiento necesario. En este sentido en
la Convocatoria de Ayudas 2011: Programa de Apoyo a Practicas de Laboratorio se han
conseguido la financiacion o cofinanciacion por el Departamento o la Facultad de un total de 6
Proyectos presentados por D. José Luis Usero(2) y Carmen lzquierdo (4) para la adquisicion
de equipamiento destinado en su totalidad completar y ampliar la disponibilidad de material que
haga realidad el desarrollo de lo planteado en inicialmente en este Proyecto.

Concretamente las subvenciones obtenidas se van a destinar a ampliar el nimero
de equipos ya existentes y cuyo adecuado funcionamiento se ha comprobado durante el
presente curso en el contexto de este Proyecto, asi como nuevo equipamiento para poner en
marcha nuevas experiencias practicas que se desarrollaran en el laboratorio de Termodinamica
Aplicada, asignatura que se impartira el préximo curso a los Graduados en Ingenieria Quimica:
concretamente, esta previsto desarrollar lo necesario para en relacién con los siguientes nuevos
trabajos pertenecientes a la parte de Termodinamica del Catalogo elaborado:

Diagrama de Fases de sistemas multicomponentes
Determinacion de Calores de Combustion
Entalpias de formacién

Efecto de Joule-Thomson

-+ & &

Consideramos que esto constituye una prueba evidente de que el objetivo a largo
plazo del presente Proyecto tiene la continuidad garantizada.
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ANEXO 1. ORGANIZACION DEL
TRABAIO DEL EQUIPO
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° EﬂParticipantes

Actividades

] @Bases de
datos

U .:fl:.Foros
] LﬂGIosarios
] DRecursos

Buscar en los foros

Buscar Ir
Busqueda avanzada@

Administracion

o E Activar edicién

_'ti;,_ R -
3o o Facultad de Ciencias
vy Quimicas

Diagrama de temas

PLATAFORMA CREADA PARA EL
DESARROLLO DEL PROYECTO DE
INNOVACION DOCENTE ID10/138, 2010/2011 :
Elaboracion de un catalogo general de
practicas de laboratorio propias del area de
Quimica Fisica para el
Grado en Ingenieria Quimica.

[ .:fi'.Novedades Foro
. _:fl:;FORO PARA LA INTERCOMUNICACION

. Configuraci(’)n
° J@Asignar roles

o 30Grupos uxxt
° JQC.Extraordinarios
¢ Calificaciones

. @Resultados

] ﬁGrugos

. -'ilzCopia de
seqguridad

° gRestaurar

L l'i;Importar
e # Reiniciar

. Elnformes
E?EPreguntas

e _lArchivos

. _‘f Eliminar curso

° _'f Perfil

[ - T 1

DOCUMENTACION DEL PROYECTO
. ﬂPROYECTO PRESENTADO documento PDF

. lB.MATERIAL ADQUIRIDO:CARGO PROYECTO
documento PDF

ACTAS DE LAS REUNIONES
] BACTA 12 REUNION documento PDF
° ﬂACTA 23 REUNION documento PDF
° lB.ACTA 332 REUNION documento PDF

= 1

=1

PRIMEROS PASOS
. ﬂASIGNATURAS IMPLICADAS Y 1° LISTADO

PRACTICAS documento PDF

N | S | N | S | Y | S |

—

iHAY QUE SEGUIR TRABAJANDO!
. ﬂTAREAS PENDIENTES documento PDF

. ©
o

C =

Calendario

Eventos
proximos
No hay
eventos
préximos

Ir al
calendario...
Nuevo
evento...

Novedades
Temas
antiguos ...

Mensajes
No hay
ensajes en
espera
Mensajes...

Actividad
reciente
Informe
completo de
la actividad
reciente...

B e R e e e e o N e e e R O o N S o o e S e L o e e e Y

22




B e e R o e e T T L e N S e o N o e e e e e e S N o N S S R o o N

GR VPO DE iNNOVACiON DOCENTE: PROYECTO® ID10/138
ACTA: SESION 11- Junio-2010

Acta de la Reunion General del Grupo de Innovacién Docente 1D10/138 de
Salamanca, celebrada el jueves 11 de Junio de 2010 en la Sala de reuniones
Departamento de Quimica Fisica convocada a las 11: 30 h con el siguiente:

Orden del dia:

12 Conocer/Analizar/Discutir/Revisar etc., los objetivos, planteamientos y plazos que
contempla el Proyecto

22 Revisar la labor experimental que se desarrolla en la actualidad en el Departamento en
relacion con la Ingenieria Quimica

32 Toma de decisiones en relacién con el tipo experiencias que se incluiran en el
Catalogo que se pretende elaborar.

42 Reparto de tareas para cubrir la meta mas urgente

Se da comienzo la reunion a las 11.30h con la asistencia de los miembros que a
continuacion se sefialan:

MIEMBROS DEL GRUPO : 8

ALDEGUNDE CARRION, JESUS
ARCO VICENTE, M2 Angeles DEL
IZQUIERDO MISIEGO, M2 Carmen
MERCHAN MORENO, M2 Dolores
MONTERO GARCIA, Jessica

X SANCHEZ MONTERO, M? Jesus

X SALVADOR PALACIOS, Francisco

X USERO GARCIA, José Luis
TOTAL PRESENTES: 7

XX [ X[ X

Tras agradecer la Coordinadora a los miembros del Grupo de Trabajo la confianza
depositada en ella a la hora de elaborar el Proyecto concedido y entregar una documentacion
informativa se pasa a tratar los puntos previstos para la reunion:

Conocer/Analizar/Discutir/Revisar etc., los objetivos, planteamientos y plazos que
contempla el Proyecto

La Coordinadora comenta la idea y objetivos que guiaron en su dia la elaboracién del
Proyecto presentado y concedido y solicita a los miembros del Grupo la manifestacion de
cualquier idea al respecto.

Todos los miembros del equipo manifiestan su conformidad con la idea general del
Proyecto y a medida que se progrese en el desarrollo del mismo se introduciran las
modificaciones que se consideren oportunas.

Revisar la labor experimental que se desarrolla en la actualidad en el Departamento en
relacion con la Ingenieria Quimica

La Coordinadora comenta que en la documentacion proporcionada ha recogido un
conjunto de practicas experimentales que se han venido desarrollando en el Departamento en
relaciéon con todos los cuerpos de doctrina propios de la Quimica Fisica y plantea a los
miembros del Grupo delimitar las que se consideran mas adecuadas para incluir en el
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Catalogo General que se pretende crear destinado, en principio, a los futuros Graduados en
Ingenieria Quimica.

Se discute sobre este aspecto comentando posibilidades innovadoras como es la
introduccién, como complemento, de practicas simuladas o que el alumno pueda visualizar a
través de videos adecuados asi como la necesidad de actualizar la informacion relativa a
experiencias de laboratorio mas modernas y acordes con los objetivos y competencias que se
desean alcanzar en la formacion de los nuevos Graduados en Ingenieria Quimica

Toma de decisiones en relacion con el tipo experiencias que se incluirdn en el Catdlogo
que se pretende elaborar.

Se decide centrar el trabajo en el ambito de la Termodinamica y la Cinética
gue son los campos prioritarios que seran, o podran ser, competencia del Departamento en el
nuevo Grado en Ingenieria Quimica a través de las diferentes asignaturas aunque se piensa
en la conveniencia de incluir también, en el contexto de la Termodinamica , aspectos
relacionados con propiedades de los distintos estados de agregacion de la materia o temas
béasicos de Quimica de Superficies.

Reparto de tareas para cubrir la meta mds urgente.

La Coordinadora recuerda la urgencia que establece la convocatoria en cuanto a
la presentacion de las facturas correspondientes al costo del material adquirido (31 de Julio
como fecha limite). Por ello se llega al siguiente acuerdo en cuanto al reparto de tareas mas
inmediatas:

MIEMBRO DEL EQUIPO TAREA

Carmen lzquierdo Recabar la informacion de presupuestos para la
José Luis Usero adquisiciéon del material solicitado

Francisco Salvador

Angeles del Arco Buscar informacion relativa a propuestas de practicas

de los ambitos establecidos como prioritarios en otras
Universidades

Jesus Aldegunde Buscar todo tipo de videos educativos relacionados
Jessica Montero con Termodindmica y Estados de Agregacion.

Analizar cudles serian los trabajos experimentales
mas idbéneos para impartir durante el curso 10/11 en
el contexto de la asignatura Quimica Fisica a los
futuros Graduados en Ingenieria Quimica.

M? Jesus Sanchez

Dolores Merchan
Carmen lzquierdo

Sin mas asuntos que tratar, la Coordinadora levanta la Sesion siendo las 13:15 h,

Coordinadora del Grupo

Fdo. Carmen lIzquierdo Misiego
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GR VPO DE iNNOVACiON DOCENTE: PROYECTO® ID10/138
ACTA: SESION 26- Julio-2010

Acta de la Reunién General del Grupo de Innovacién Docente ID10/138 de
Salamanca, celebrada el jueves lunes 26 de Julio alas 11: 30 h en Aula C2 de la
Facultad de Ciencias Quimicas (Bloque C, 32 Piso) con el siguiente,

Orden del dia:

12 Informe de la coordinadora.

22 Andlisis de la informacidn disponible y experiencias que se han seleccionado
para desarrollar en las asignaturas de Grado Quimica Fisica e Experimentacion
en Quimica.

32 Planificacién del trabajo a largo plazo.

42 Reparto de tareas para cubrir las metas mas urgentes.

Se da comienzo la reunion a las 11.30h con la asistencia de los miembros que a
continuacion se sefialan:

MIEMBROS DEL GRUPO : 8

X ALDEGUNDE CARRION, JESUS
ARCO VICENTE, M2 Angeles DEL
X IZQUIERDO MISIEGO, M2 Carmen
MERCHAN MORENO, M2 Dolores
X MONTERO GARCIA, Jessica
X SANCHEZ MONTERO, M? Jesus
SALVADOR PALACIOS, Francisco
X USERO GARCIA, José Luis
TOTAL PRESENTES:

La Coordinadora inicia la sesion pidiendo disculpas por la premura con la que ha
convocado la reunién y da comienzo la sesién.

—r
(=]

Informe de la Coordinadora

La Coordinadora comenta la idea y objetivos que guiaron en su dia la elaboracién del
Proyecto presentado y concedido y solicita a los miembros del Grupo la manifestacién de
cualquier idea al respecto.

2¢ Andlisis de la informacion disponible y experiencias que se han seleccionado para
desarrollar en las asignaturas de Grado Quimica Fisica e Experimentacion en
Quimica.

La coordinadora ofrece a los miembros del equipo una vision general de los
posibles trabajos relacionados con el ambito de la Quimica Fisica y en particular los que serian
mas idéneos para la formaciéon de los nuevos Graduados en Ingenieria Quimica. Se debate
sobre la conveniencia de mantener en el catélogo alguna de las tematicas vy, finalmente se
decide centrar el trabajo en el ambito de la Termodinamica y la Cinética que son los
campos prioritarios que seran, o podran ser, competencia del Departamento en el nuevo
Grado en Ingenieria Quimica a través de las diferentes asignaturas aunque se piensa en la
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conveniencia de incluir también, en el contexto de la Termodinamica , aspectos relacionados
con propiedades de los distintos estados de agregacién de la materia o temas bésicos de
Quimica de Superficies.

Planificacion del trabajo a largo plazo.

Se discute sobre distintos aspectos que serd necesario tener en cuenta en
relacion con las tematicas seleccionadas para ampliar y, sobre todo, actualizar lo que venia
siendo trabajos de laboratorio desarrollados por los alumnos en el contexto de esas materias
para conseguir una mejora en lo referente a la formacién practica de los nuevos graduados vy,
finalmente, se establecen unas metas que suponen el desarrollo de una serie de tareas por
parte de cada miembro del Equipo.

Reparto de tareas para cubrir la meta mds urgentes.

La Coordinadora recuerda la urgencia que establece la convocatoria en cuanto a
la presentacion de las facturas correspondientes al costo del material adquirido (31 de Julio
como fecha limite). Por ello se llega al siguiente acuerdo en cuanto al reparto de tareas mas
inmediatas:

MIEMBRO DEL EQUIPO TAREA

Carmen lzquierdo Recabar la informacion de presupuestos para la
José Luis Usero adquisicién del material solicitado

Francisco Salvador

Angeles del Arco Buscar informacion relativa a propuestas de practicas

de los ambitos establecidos como prioritarios en otras
Universidades

Jesus Aldegunde Buscar todo tipo de videos educativos relacionados
Jessica Montero con Termodindmica y Estados de Agregacion.

Analizar cudles serian los trabajos experimentales
mas idbéneos para impartir durante el curso 10/11 en
el contexto de la asignatura Quimica Fisica a los
futuros Graduados en Ingenieria Quimica.

M? Jesus Sanchez

Dolores Merchan
Carmen lzquierdo

Sin mas asuntos que tratar, la Coordinadora levanta la Sesion siendo las 12:05 h,

Coordinadora del Grupo

Fdo. Carmen Izquierdo Misiego
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GR VPO DE iNNOVACiON DOCENTE: PROYECTO® ID10/138
ACTA: SESION 16- Diciembre-2010

Acta de la Reunién General del Grupo de Innovacién Docente ID10/138 de
Salamanca, celebrada el jueves 16 de Diciembre a las 17: 30 h en el Seminario del
Departamento con el siguiente,

Orden del dia:
12 Informe de la coordinadora.

22 Revision del trabajo previsto.

Se da comienzo la reunién a las 17: 30h con la asistencia de los miembros que a
continuacion se senalan:

MIEMBROS DEL GRUPO : 8

ALDEGUNDE CARRION, JESUS
ARCO VICENTE, M Angeles DEL
IZQUIERDO MISIEGO, M2 Carmen
MERCHAN MORENO, M2 Dolores
MONTERO GARCIA, Jessica
SANCHEZ MONTERO, M? Jesus
SALVADOR PALACIOS, Francisco
USERO GARCIA, José Luis
TOTAL PRESENTES: 7

XX >

XXX |[>

La Coordinadora inicia la sesion pidiendo disculpas por la premura con la que ha
convocado la reunién pero que, conforme al calendario de trabajo establecido en el Proyecto
estaban previstas reuniones a finales de Septiembre y Octubre que no han podido llevarse a
cabo debido al exceso de carga docente en el primer cuatrimestre y, en consecuencia, parecia
conveniente realizar al menos una reunién antes de las vacaciones. A continuaciéon pasa a
tratar los puntos contemplados en el orden del dia

12 Informe de la Coordinadora

La coordinadora informa de lo siguiente

» Enlareunion de la Subcomision para la elaboracién del Grado en Ingenieria Quimica se
ha procedido a elaborar la propuesta de adscripcidon de asignaturas que se llevara a la
Comision de Docencia y posteriormente a la Junta de Facultad y en dicha propuesta al
area de Quimica Fisica se han adscritos las asignaturas de Termodinamica Aplicada de
2?2 curso y la Cinética Quimica de 3° Curso. Esto permite pensar que el Proyecto serd
realmente de aplicacion a las asignaturas que estaban previstas para el Grado.

» Se ha conseguido una Beca de Colaboracion, concedida a Barbara Hernandez del Arco
bajo la tutela de la Coordinadora cuyo proyecto esta encaminado a la colaboracién en el
montaje y puesta a punto de las practicas.

2¢ Revision del Trabajo Previsto

La coordinadora recuerda que en la Reunién precedente:
> Se decidi6 centrar el trabajo en el ambito de la Termodinamica y la Cinética como
campos prioritarios que ya es seguro serdn competencia del Departamento en el nuevo
Grado en Ingenieria Quimica a través de las diferentes asignaturas aunque se piensa en
la conveniencia de incluir también, en el contexto de la Termodinamica , aspectos
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relacionados con propiedades de los distintos estados de agregacion de la materia o
temas bésicos de Quimica de Superficies.

» Se establecié un reparto de tareas para atender lo mas urgente e ir trabajando sobre
distintos aspectos que se concretaron en el siguiente reparto de tareas como mas
inmediatas. En relacién con estas tareas:

MIEMBRO DEL EQUIPO TAREA

Carmen lzquierdo 12 Recabar la informacién de presupuestos para la
José Luis Usero adquisicion del material solicitado

Francisco Salvador

Angeles del Arco 22 Buscar informacion relativa a propuestas de

practicas de los ambitos establecidos como
prioritarios en otras Universidades

Jesus Aldegunde 32 Buscar todo tipo de videos educativos relacionados
Jessica Montero con Termodindmica y Estados de Agregacion.

42 Analizar cudles serian los trabajos experimentales
mas idéneos para impartir durante el curso 10/11 en
el contexto de la asignatura Quimica Fisica a los
futuros Graduados en Ingenieria Quimica.

M? Jesus Sanchez

Dolores Merchan
Carmen lzquierdo

En relacion con las tareas 12 y 42 en las que la coordinadora estaba directamente implicada
comenta lo siguiente:

12 GESTION FINANCIACION CONCEDIDA (J. L. Usero;, C. Izquierdo ; F. Salvador)

» Todas las gestiones realizadas en relacion con el material que estaba previsto adquirir
con la subvencién concedida se han completado y la totalidad del material se encuentra
ya en el Departamento a la espera de disponer de tiempo para el montaje y puesta a
punto de las distintas experiencias con la intencién de incorporarlas en el laboratorio de
2° Cuatrimestre Experimentacion Quimica del Grado en Ingenieria Quimica.

» Se ha podido completar algunos equipos con presupuesto adicional conseguido por la
coordinadora de la Facultad de Ciencias Quimicas y con presupuesto disponible en el
Departamento. El resumen del total facturado se recoge en la siguiente tabla:

FACTURADO CON CARGO A
3.250,00 PROYECTO (3.250,00€)
1.118,83 PRESUPUESTO FACULTAD PARA INNOV. DOCENTE
840,00 + 574,42 | PRESUPUESTO DOCTORADO

TOTAL INVERTIDO EN MATERIAL MEJORA LABORATORIO : 5. 783,25€

» Por otra parte se ha adquirido con cargo al Departamento por valor de 390€ el
equipamiento necesario para poder desarrollar en nuestros laboratorios experiencias
cinéticas basadas en la recogida de gases producidos, practica que se ha seleccionado
como idénea para los alumnos de 12 de Grado en Ingenieria Quimica en la asignatura de
Quimica Fisica.

» EIl comercial de Sidilab con el que se ha trabajado para la adquisicion de la practica
totalidad del material se ha ofrecido a acudir al Departamento para asesorar y facilitar el
montaje de las diferentes practicas.

42 TRABAJOS EXPERIMENTALES PARA QUIMICA FiSICA 12 GRADO EN INGENIERIA QUIMICA.
(D. Merchan y C. lzquierdo)
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» Dado que no se disponia de la totalidad material con el tiempo suficiente para el adecuado
montaje de las practicas nuevas , las seleccionadas para la asignatura y que formaran
parte del catalogo han sido:

v' Estudio cinético de la decoloracion de la Fenofltaleina en medio basico aplicando
el método de integracion.

v" Aplicacion del método diferencial: Determinacién de la ecuacién de velocidad para
la descomposicion del agua oxigenada en presencia de KI.

v' Manejo y aplicacién de las técnicas de andlisis Refractometria y Polarimetria.

v' Aprendizaje del procedimiento para la medida de la conductividad y aplicacién
para la determinacién de la constante de equilibrio del &cido acético.

Indica que la experiencia ha sido positiva en el contexto de los estudios de Grado en
cuanto a la buena aceptacion de los alumnos del trabajo experimental si bien se han
detectados algunos problemas que exigiran revisar algunas de estas practicas para el
catalogo que se pretende elaborar (busqueda de cinéticas adicionales que admitan un
seguimiento mediante la medida de gas desprendido en la reaccion.

A continuacién, la coordinadora solicita de los responsables de las tareas
informacion relativa a la mismas.

Intervienen las Doctoras Del Arco y Sanchez Montero para indicar que disponen
de abundante informacion relativa a posibles practicas para incluir en el catalogo y por su parte
el Dr. Aldegunde y la Dra. Montero Garcia también indican que su trabajo en relacion con
posibles videos complementarios de las practicas ha dado como resultado la acumulacién de
informacion en ese sentido.

En ambos casos falta realizar una ordenacioén sistematizada todo lo disponible por
lo que la coordinadora, a la vista de todo lo comentado en la reunién, propone realizacion de
las siguientes tareas :

MIEMBRO DEL EQUIPO TAREA

12 Montaje de practicas y andlisis de su
José Luis Usero funcionamiento con la ayuda adicional de la Becaria
Francisco Salvador de colaboracién durante mes de Enero-Febrero.
Carmen lzquierdo 2° Seleccion de las que se implantardn en el

laboratorio de Experimentacién en Quimica de 1° de
Grado en Ingenieria Quimica de 2° Cuatrimestre

Carmen Izquierdo 22 Disefio de la metodologia de trabajo para el
Dolores Merchan Laboratorio de Experimentacién en Quimica citado

Angeles del Arco 32 Sistematizar el resto de las practicas de cinética y
M2 Jests Sanchez Termodinamica  encontradas y  planificar la

. elaboracién los guiones generales para las mismas.
Carmen lzquierdo

Jesus Aldegunde 42 Preparacion de un archivo con los  videos
Jessica Montero encontrados de forma sistematizada.

La coordinadora indica que a finales de Enero se reunir4 de nuevo el equipo para
concretar ya con més detalle todos estos aspectos y comenzar la elaboracion sistematizada del
catalogo de practicas. Sin mas asuntos que tratar, la Coordinadora levanta la Sesién siendo las
12:05 h,

Coordinadora del Grupo

Fdo. Carmen lIzquierdo Misiego
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GR VPO DE iNNOVACiON DOCENTE: PROYECTO ID10/138
ACTA: SESION 28- Junio-2011

Acta de la Reunién General del Grupo de Innovacién Docente ID10/138 de
Salamanca, celebrada el jueves 28 de Junio a las 12:00 h en el Seminario del
Departamento con el siguiente,

Orden del dia:
12 Memoria del Proyecto.

Se da comienzo la reunion a las 12:45 h con la asistencia de los miembros que a
continuacion se sefialan:

MIEMBROS DEL GRUPO : 8

ALDEGUNDE CARRION, JESUS
ARCO VICENTE, M2 Angeles DEL
IZQUIERDO MISIEGO, M2 Carmen
MERCHAN MORENO, M2 Dolores
MONTERO GARCIA, Jessica
SANCHEZ MONTERO, M2 Jesus
SALVADOR PALACIOS, Francisco

X USERO GARCIA, José Luis
TOTAL PRESENTES: 6

XXX [ XX

La Coordinadora inicia la sesién indicando que aunque no se han podido llevar a
cabo todas las reuniones previstas en el Proyecto inicialmente debido al exceso de carga en
multiples ambitos, no obstante le ha parecido conveniente dar por finalizado el trabajo del
equipo de trabajo con esta reunién para comentar las lineas generales que se contemplaran
en la Memoria que del mismo se va a presentar y que se concretan en los siguientes aspectos

I. EQUIPO DEL PROYECTO

Il. INTRODUCCION : Breve resumen de lo establecido en el Proyectos

lll. RESULTADOS
1. CATALOGO GENERAL DE PRACTICAS DE QUIMICA FiSICA
2. MATERIAL DIDACTICO ELABORADO : 12 Curso de Grado en Ingenieria Quimica
3. EXPERIENCIA PILOTO DE DESARROLLO
4, DIFUSION DE RESULTADOS Y CONTINUIDAD DEL PROYECTO

IV. ANEXOS

Se comentan algunos aspectos relacionados con informacién necesaria para su
elaboracion y sin més asuntos que tratar, la Coordinadora levanta la Sesién siendo las
13:30 h,

Coordinadora del Grupo

Fdo. Carmen Izquierdo Misiego
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PROVECTO: FORMACION PRACTICA EN.QUIMICA FISICA
GRADO EN INGENIERIA QUIMICA

EQUIPO DE DESCENSO CRIOSCOPICO
EQUIPOS PARA CONPARTES COMUNES:
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PROVECTO: FORMACION PRACTICA EN.QUIMICA FISICA
GRADO EN INGENIERIA QUIMICA

EQUILIBRIO DE FASE:DIAGRAMA P-Zi
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PROVECTO: FORMACION PRACTICA EN.QUIMICA FISICA
GRADO EN INGENIERIA QUIMICA
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ANEXO 3

CATALOGO GENERAL DE
PRACTICAS DE QUIMICA FisSIcA

GRADO EN. INGENTERIA QUIMICA

Proyecto de Innovacion Docente ID10/138

Financiado por el Programa de Ayudas de Ila
Universidad de Salamanca a la Innovacion Docente
en la Implantacion de los Nuevos Planes de Estudio
en el Marco de la Nueva Ordenacion de las
Ensenanzas Universitarias Oficiales. Convocatoria
2010-2011
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INTRODUCCION,

I. DATOS EXPERIMENTALES DEL LABORATORIO Y SU TRATAMIENTO
Il. ELABORACION DE UN INFORME DE TRABAJO EXPERIMENTAL
ll. TECNICAS EXPERIMENTALES BASICAS

1.

ESPECTROFOTOMETRIA: Espectro de absorcion y Ley de Beer Lambert

2. CONDUCTIMETRIA: Valoracién conductimétrica
3. REFRACTOMETRIA: indices de Refraccion de sustancias puras y mezclas
4. POLARIMETRIA: Ley de Biot para la sacarosa
/
TERMODINAMICA

I. SUSTANCIAS PURAS

1. PROPIEDADES TERMODINAMICAS

*

FFEFEFEF

+

-+ F

1.1. GASES

Leyes de los gases ideales

La constante de Faraday a partir de la ecuacion de estado de gases ideales
Determinacién de masas molares por el método de la densidad del vapor.
Capacidad térmica de gases: Ley de Mayer.

Determinacion del coeficiente adiabatico de gases: CO,, Ar

Efecto de Joule-Thomson

1.2. SOLIDOS Y LiQUIDOS

Viscosidad de liquidos. Ley de Poiseuille

Caracterizacion de Polimeros por medidas de viscosidad
Densidades de sdlidos y liquidos.

Determinacion de la capacidad térmica de soélidos y liquidos.
Expansividad términa de sélidos y liquidos

2. EQUILIBRIO DE FASES:

&
'y
&

+
&
'y

2.1. LIQUIDO-VAPOR: VAPORIZACION

Curva de vaporizacion
Isoterma de un gas real: Punto critico y diagrama de Andrews
Determinacion de la entalpia de vaporizacién de liquido

2.2. SOLIDO-LiQUIDO: FUSION

Medida de puntos de fusién de diferentes sdélidos.
Obtencion de curvas de enfriamiento
Determinacion de la entalpia de fusién de una sustancia pura

B e e e e e e o N L e e e S o e R R S S S S L o e S o =

36



B e e R o e e T T L e N S e o N o e e e e e e S N o N S S R o o N

2.3. SOLIDO-VAPOR: SUBLIMACION
+ Sublimacion a presion atmosférica y andlisis del sublimado

Il. SISTEMAS MULTICOMPONENTES

1. PROPIEDADES MOLARES PARCIALES Y DE MEZCLADO
4+ Determinacién de voliumenes volares parciales
4+ Entalpia de mezcla de fluidos

2. DISOLUCIONES

2.1. PROPIEDADES COLIGATIVAS

+ Crioscopia: mezclas frigorificas
Ebulloscopia: Analisis de el efecto de distintos de solutos
Determinacion de pesos moleculares por ebulloscopia y crioscopia
Determinacion de coeficientes de actividad a partir de propiedades coligativas.
Medidas de presion osmética para caracterizar un polimero.

- F FF

2.2. MOVIMIENTO IONICO
4+ Conductividad de electrolitos fuertes y débiles: Dependencia con la concentracion.
4+ Determinacién de numeros de transporte.

4. DIAGRAMAS DE FASES Y SUS APLICACIONES

4.1. LIQUIDO-VAPOR: VAPORIZACION
4+ Presion de vapor de mezclas de fluidos ideales: Diagrama T-Zi
4+ Diagrama T-Zi: Mezclas zeotrépicas y azeotrdpicas
4+ Determinacién de la entalpia de vaporizacion de liquido

4.2. LiQuIDO-LIQUIDO
4+ Diagrama de solubilidad de liquidos parcialmente miscibles
4+ Miscibilidad de sistemas ternarios
4+ Determinacién de la entalpia de fusién de una sustancia pura
+ Coeficientes de reparto y sus aplicaciones (asociacion del &cido benzoico disuelto
en benceno, formacién de complejos amoniacales).

4.3. LiQUIDO-SOLIDO
+ Sistema Eutéctico Simple

5. EQUILIBRIO QUIMICO

+ Constante de disociacion del Acido Acético por medidas de Conductividad
Constante de equilibrio por medidas de reparto.
Producto de solubilidad de sales poco solubles
Influencia de la intensidad i6nica en la solubilidad de un electrdlito.
Determinacion del pKa por medidas espectrofotométricas.
Equilibrio quimico y temperatura: Ley de Van't Hoff

-+ FF
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6. TERMOQUIMICA
4+ Determinacién de la entalpia de combustion con una bomba calorimétrica

+ Entalpias de formacién y Ley de Hess : formacién del agua, del CO,y CO

4+ Determinacion de la entalpia de neutralizacion: Andisis de las diferencias
dependiendo del cardcter fuerte-débil del &cido y la base.

4+ Efectos Térmicos de disolucién : Entalpia de hidratacion de un electrolito.

+ Termoquimica de los procesos de dilucién

7. TERMODINAMICA BASICA DE SUPERFICIES

7.1. Propiedades Superficiales .
* Determinacion de la tension superficial de liquidos por distintas metodologias
* Tension superficial de disoluciones: Efecto del soluto
* Determinacion de la concentracién micelar critica de un tensioactivo por medidas de
tension superficial.

7.2. Adsorcion.
* Analisis de la adsorcién de una sustancia disuelta: isotermas de Adsorcién
* Obtencién e interpretacion de termogramas de desorcion.
* Determinacion del calor de adsorcion.

8. PROCESOS TERMODINAMICOS DE INTERES INDUSTRIAL
4 Extraccién con Fluidos Supercriticos
4 Procesos de disolucion en Fluidos Supercriticos
+ Preparacion de carbones activados para uso industrial
+ Regeneraciéon de Carbones agotados utilizados para la eliminacién de vertidos
industriales contaminantes

CINETICA QUIMICA

I. METODOLOGIA BASICA EN CINETICA QUIMICA

1. METODO DE INTEGRACION

4+ Decoloracion de la fenoltaleina en medio basico
Cinética de la descomposicion alcalina de Permanganato potasico
Reaccién de yodo con acetona
Oxidacion de oxalato con bromo por medidas potenciométricas.
Hidrélisis de acido acetil salicilico en medio basico.
Cinética en flujo

- F + & &

2. METODO DIFERENCIAL
4+ Ecuacion de velocidad del proceso de descomposicién del agua oxigenada
4+ Reaccion IO5- + |~ mediante el método del reloj de yodo
+ Diazotacion de p-anisidina por nitrito en medio acido
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3. DEPENDENCIA DE LA VELOCIDAD CON LA TEMPERATURA
4 Oxidacién de yoduro por peroxidisulfato espectrofotométricamente: Parametros
de activacion.
+ Determinacion de la Ea de un proceso reactivo aplicando una metodologia no
isotérmica.

4. EFECTOS DEL MEDIO DE REACCION
+ Influencia de la fuerza iénica sobre la velocidad de reaccién: K1 + Na,S,0s z
+ Procesos cinéticos en medios micelares: Neutralizacion de nitroetano en
presencia de CTAB
4+ Las microemulsiones como medio en cinética quimica: Reaccion persulfato-
yoduro.

Il. MECANISMOS DE REACCION
4 Cinética de la mutarrotacién de la glucosa
+ Analisis de reacciones consecutivas y paralelas asistido por ordenador
+ Polimerizacion de metacrilato de metilo.
4 Cinética en flujo del proceso de adsorcion.

Ill. CATALISIS

1. CATALISIS HOMOGENEA
4 Saponificacion de acetato de metilo en medio acido
+ Hidrolisis de acetato de etilo por medidas conductimétricas
+ Cinética de Inversion de la Sacarosa por polarimetria
4+ Reaccion de Permanganato con hidrégeno en medio acido catalizada por nitrato.

2.CATALISIS ENZIMATICA
+ Transformacion de dopa en melanina: Modelo de Michaelis Menten.
4 Hidrolisis de urea por ureasa por medidas de conductividad: Inhibicién
4 Analisis de procesos enzimaticos asistidos por ordenador

3. CATALISIS HETEROGENEA
4+ Descomposicion de hipoclorito catalizada por triéxido de cobalto.
4+ Descomposicion catalitica del alcohol metilico.
+ Hidrogenacién de aldehidos insaturados sobre catalizadores metalicos
soportados.

4. FOTOQUIMICA
4+ Actinometria. Fotolisis del oxalato de uranilo: Rendimiento cuantico.
+ Fotohidrolisis del acido monocloro acético
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/@Determinacién del punto critico
(Determination of critical point)

OBJETIVO

OBTENER las isotermas gas-liguido

A\ (Diagrama de Andrews) para el hexafluoruro
de asufre (SF,)

EQUIPAMIENTO

El gas que se va a estudiar (SF.) estd contenido en una columna de vidrio

inmersa en un bafio de agua, cuya temperatura se varia mediante un
termostato. Al disminuir el volumen del gas, la presion en la columna

aumentard.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

A temperatura constante, ‘I, se medirdn parejas de puntos de P-V

Wi Temperatura constante

& Fijar la temperatura deseada en el bafio y en [a sonda de temperatura.

S Medida de volumen y presion

&= Partiendo de la posicion de mdximo, se ird reduciendo el volumen, en
intervalos de 2.0 ml, para tomar las diferentes medidas. El volumen
se reduce girando el volante suavemente en el sentido de las agujas
del reloj.




/@@eterminacio’n del punto critico
(Determination of critical point)

& ‘Para cada volumen, el manometro mostrard [a presion del gas.

&= Esperar a que las lecturas de presion y volumen se estabilicen.

& Construccion de las isotermas

& ‘Para cada temperatura, se representardn las parejas de puntos P-V

obtenidos.

RESULTADOS

Isotermas en un diagrama P-V

p/MPa

Temperatura (“C)=

Longitud | Volumen
(cm) {cm’)

Presion
(Mpa)

PRECAUCIONES A\
W N debe superarse nunca la presion de 50 bar.

¥ No debe superarse nunca los 50°C.

o | W NUNCA se debe aumentar la temperatura
cuando el sistema estd en minimo volumen.

¥ Terminada la toma de datos, se girard el
volante hasta la minima presion.



B Ascenso Ebulloscopic
/

( ‘Boiling Point Elevation)
OBIETIVOS

-MEDIR. el aumento del punto de ebullicion
del agua como funcion de la concentracion de

sal comiin.
-INVESTIGAR (a relacion entre el aumento

del punto de ebullicion y el niimero de
particulas.

“DETERMINAR la masa molar de un soluto a partir de [a relacion entre el
aumento en el punto de ebullicion y la concentracion.

RESULTADOS

msoLuTo

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Wl Preparacion del soluto
&= Se pulveriza [a sustancia en el mortero porciones de unos 700 my se

insertar el pequefio cilindro de acero en la prensa, colocar [a prensa

en posicion vertical. Introducir cuidadosamente [a sustancia con

ayuda de un embudo, después encaja el émbolo grande.

& (Colocar [a prensa en el torno, aplicar una presion media y sacar [a

pastilla. Pesar la pastilla (precision: 1myg).



Ascenso Ebulloscopico

il ( ‘Boiling Point Elevation)

“d Medida del Ascenso Ebulloscopico
&= Pesar el recipiente interior limpio y seco (m.). Afiadir 40 cm’ de agua.
El matraz de fondo redondo se [lena con 150-200 cr’ de agua y se

afiaden unos trozos de plato poroso.

& Montar el equipo e iniciar el calentamiento controlando con el
regulador de potencia.

& Cuando se alcanza el punto de ebullicion, separar [a manta calefactora
durante breves momentos, hasta que pare de hervir (el condensado del

recipiente exterior vuelve al matraz de fondo redondo).

& Volver a poner [a manta calefactora entorno al matraz de fondo
redondo y se iniciard de nuevo la ebullicion. Cuando [a t* alcance 75-
85°C. cerrar bien la (lave que se encuentra en [a salida de evacuacion

al recipiente auxiliar lateral. Anotar [a t* una vez que se estabilice.

&= Abrir cuidadosamente el recipiente interior y afiadir la primera muestra

de soluto, cerrando lo mds rdpido posible. Observar la disolucion de
soluto y controlar la temperatura hasta que se estabilice. Repetir este

procedimiento para afiadir sucesivas porciones de soluto.

& Terminados la adicién del soluto, abrir [a pinza que regula el flujo por
el tubo de evacuacion sacdndolo primero del deposito auxiliar.
Sacar el recipiente interior, secar bien su superficie, quitar [a sonda de

t* y, una vez frio, volver a pesarlo.



-
( ‘Boiling Point Elevation)

PRECAUCIONES [\
# Mantener despejada la zona de trabajo.

¥ Manejar todo el equipo con cuidado para evitar roturas.

¥ NUNCA proceder al calentamientos violentos, utilizar el
regulador de potencia y tener PRECAUCION cuando el equipo se
encuentra A ALTA TEMPERATURA

W Prestar atencién y asegurarse que la apertura lateral (salida de
vapor durante [a medida) no se cubre y estd localizada debajo del
sello de silicona de la tapa conectora.

W Asegiirese que las vias de evacuacion de gas estén bien colocadas
en el recipiente auxiliar, para que la condensacion se produzca en él.

% Asegiirese que la pinza cierra [a via mds inferior.

W N0 olvide retirar la via de evacuacion del vapor del depésito
interior antes de abrir [a pinza que cierra [a via inferior.
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( Freezing Point Depression)

“DETERMINAR la masa molar de un soluto a partir de [a relacion entre el
descenso crioscopico y la molalidad.

RESULTADOS

msoLuTO

Ty, /°C

OBIETIVOS

-MEDIR. el aumento del punto de ebullicion
del agua como funcion de la concentracion de
un electrolito fuerte.

-INVESTIGAR [a relacion entre descenso del
punto de congelacion y el niimero de particulas.

:thnhmnrk Ia selurian
ATe!
;

f Pto. Critico

! Diagrama de Fasesj§l
del 1,0

ATe !
e

T

b )

A3, L~
Teb  Teb.sul.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Wl Preparacion del soluto

&= Se pulveriza [a sustancia en el mortero porciones de unos 700 myg se
insertar el pequefio cilindro de acero en la prensa, colocar [a prensa
en posicion vertical. Introducir cuidadosamente [a sustancia con

ayuda de un embudo, después encaja el émbolo grande.

& (Colocar [a prensa en el torno, aplicar una presion media y sacar la

pastilla. Pesar la pastilla (precision: 1myg).



Descenso Crioscopico

B

i Medida del Descenso Crioscopico

&= ‘Pesar el recipiente interior [impio y seco (m,). Afiadir 50 cn? de agua y

(Freezing Point Depression)

volver a pesarlo. Introducir con cuidado un pequefio agitador magnético
& Preparar la mezcla frigorifica (hielo picado + sal comiin) hasta
conseguir que alcance unos -13°C y la Tabla para [a toma de datos.

& Montar el equipo como muestra [a Figura procurando que el deposito

que contiene el agua se encuentre bien sumergido en la mezcla
frigorifica
& Curva de Enfriamiento: Iniciar [a toma de Tiempo-Temperatura

cuando esta alcance unos 5°C y continuar con el registro de datos

cada minuto hasta que se alcancen temperaturas del orden de -3°C.

& Sacar el dispositivo de la mezcla frigorifica y dejar que el agua
vuelva al estado liquido.

& Afiadir [a primera muestra de soluto, agitar para conseguir la
homogeneidad de la disolucion y obtenga de nuevo la Curva de
Enfriamiento Repetir el procedimiento tras afiadir sucesivas

porciones de soluto.
PRECAUCTONES [\

W Mantener despejada la zona de trabajo.

# Manejar el equipo con cuidado para evitar [a rotura de sus partes.



