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Introducción

Propósito de esta publicación

El propósito de esta publicación es servir de guía a los colegios en la planificación, la enseñanza y la 
evaluación de la asignatura. Si bien está dirigida principalmente a los profesores, se espera que estos la 
utilicen para informar sobre la asignatura a padres y alumnos.

Esta guía está disponible en la página de la asignatura en el Centro pedagógico en línea (http://occ.ibo.org), 
un sitio web del IB protegido por contraseña concebido para proporcionar apoyo a los profesores del IB. 
También puede adquirirse en la tienda virtual del IB (http://store.ibo.org).

Otros recursos
En el Centro pedagógico en línea (CPEL) pueden encontrarse también publicaciones tales como materiales 
de ayuda al profesor, informes de la asignatura, información adicional sobre la evaluación interna y 
descriptores de las calificaciones finales. En la tienda virtual del IB se pueden adquirir exámenes de 
convocatorias pasadas y esquemas de calificación.

Se anima a los profesores a que visiten el CPEL para ver materiales adicionales creados o utilizados por otros 
docentes. Se les invita también a aportar información sobre materiales que consideren útiles, por ejemplo: 
sitios web, libros, videos, publicaciones periódicas o ideas pedagógicas.

Agradecimientos
El Bachillerato Internacional (IB) agradece a los educadores y a sus respectivos colegios el tiempo y los 
recursos dedicados a la elaboración de la presente guía.

Primera evaluación: 2016
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Introducción

El Programa del Diploma

El Programa del Diploma es un programa preuniversitario exigente de dos años de duración para jóvenes de 
16 a 19 años. Su currículo abarca una amplia gama de áreas de estudio y aspira a formar alumnos informados 
y con espíritu indagador, a la vez que solidarios y sensibles a las necesidades de los demás. Se da especial 
importancia a que los jóvenes desarrollen el entendimiento intercultural y una mentalidad abierta, así como 
las actitudes necesarias para respetar y evaluar distintos puntos de vista.

El modelo del Programa del Diploma
El programa se representa mediante seis áreas académicas dispuestas en torno a un núcleo (véase la 
figura 1); esta estructura fomenta el estudio simultáneo de una amplia variedad de áreas académicas. 
Los alumnos estudian dos lenguas modernas (o una lengua moderna y una clásica), una asignatura de 
humanidades o ciencias sociales, una ciencia, una asignatura de matemáticas y una de artes. Esta variedad 
hace del Programa del Diploma un programa exigente y muy eficaz como preparación para el ingreso a la 
universidad. Además, en cada una de las áreas académicas los alumnos tienen flexibilidad para elegir las 
asignaturas en las que estén particularmente interesados y que quizás deseen continuar estudiando en la 
universidad.

Figura 1
Modelo del Programa del Diploma
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La combinación adecuada
Los alumnos deben elegir una asignatura de cada una de las seis áreas académicas, aunque también pueden 
elegir dos asignaturas de otra área en lugar de una asignatura de Artes. Generalmente tres asignaturas (y no 
más de cuatro) deben cursarse en el Nivel Superior (NS) y las demás en el Nivel Medio (NM). El IB recomienda 
dedicar 240 horas lectivas a las asignaturas del NS y 150 a las del NM. Las asignaturas del NS se estudian con 
mayor amplitud y profundidad que las del NM.

En ambos niveles se desarrollan numerosas habilidades, en especial las de análisis y pensamiento crítico. 
Dichas habilidades se evalúan externamente al final del curso. En muchas asignaturas los alumnos realizan 
también trabajos que califica directamente el profesor en el colegio. 

El núcleo del modelo del Programa del Diploma
Todos los alumnos del Programa del Diploma deben completar los tres elementos que conforman el núcleo 
del modelo. 

El curso de Teoría del Conocimiento (TdC) se centra fundamentalmente en el pensamiento crítico y la 
indagación acerca del proceso de aprendizaje más que sobre la adquisición de un conjunto de conocimientos 
específicos. Además, examina la naturaleza del conocimiento y la manera en la que conocemos lo que 
afirmamos saber. Todo ello se consigue animando a los alumnos a analizar las afirmaciones de conocimiento 
y a explorar preguntas sobre la construcción del conocimiento. La tarea de TdC es poner énfasis en los 
vínculos entre las áreas de conocimiento compartido y relacionarlas con el conocimiento personal de 
manera que el alumno sea más consciente de sus perspectivas y cómo estas pueden diferir de las de otras 
personas.

Creatividad, Acción y Servicio (CAS) es una parte central del Programa del Diploma. El programa de 
CAS hace hincapié en contribuir a que los alumnos desarrollen su propia identidad, de acuerdo con los 
principios éticos expresados en la declaración de principios y el perfil de la comunidad de aprendizaje del IB. 
Creatividad, Acción y Servicio (CAS) hace participar a los alumnos en una variedad de actividades simultáneas 
al estudio de las disciplinas académicas del Programa del Diploma. Las tres áreas que lo componen son la 
Creatividad (artes y otras experiencias que implican pensamiento creativo), la Acción (actividades que 
implican un esfuerzo o desafío físico y que contribuyen a un estilo de vida sano) y el Servicio (un intercambio 
voluntario y no remunerado que significa un aprendizaje para el alumno). Posiblemente más que ningún 
otro componente del Programa del Diploma, CAS cumple el principio del IB de contribuir a crear un mundo 
mejor y más pacífico, en el marco del entendimiento mutuo y el respeto intercultural.

La Monografía, incluida la de Estudios del Mundo Contemporáneo, brinda a los alumnos del IB la oportunidad 
de investigar un tema que les interese especialmente, a través de un trabajo de investigación independiente 
de 4.000 palabras. El área de investigación estará relacionada con una de las asignaturas del Programa 
del Diploma, mientras que la monografía interdisciplinaria de Estudios del Mundo Contemporáneo estará 
relacionada con dos asignaturas. La Monografía familiariza a los alumnos con la investigación independiente 
y el tipo de redacción académica que se esperará de ellos en la universidad. El resultado es un trabajo 
escrito estructurado cuya presentación formal se ajusta a pautas predeterminadas, y en el cual las ideas 
y los resultados se comunican de modo razonado y coherente, acorde a la asignatura o a las asignaturas 
elegidas. Su objetivo es fomentar unas habilidades de investigación y redacción de alto nivel, así como el 
descubrimiento intelectual y la creatividad. Como una experiencia de aprendizaje auténtico, la Monografía 
brinda a los alumnos la oportunidad de realizar una investigación personal acerca de un tema de su elección 
con la orientación de un supervisor.
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Enfoques de la enseñanza y enfoques del aprendizaje
El término “enfoques de la enseñanza y el aprendizaje” en el Programa del Diploma se refiere a las 
estrategias, habilidades y actitudes deliberadas que permean el entorno de enseñanza y aprendizaje. 
Estos enfoques y herramientas, que están intrínsecamente relacionados con los atributos del perfil de 
la comunidad de aprendizaje del IB, potencian el aprendizaje de los alumnos y los ayudan a prepararse 
para la evaluación del Programa del Diploma y mucho más. Los objetivos generales de los enfoques de la 
enseñanza y el aprendizaje en el Programa del Diploma son los siguientes:

• Facultar a los docentes no solo para impartir conocimientos, sino también para infundir en los alumnos 
una actitud activa de aprendizaje

• Facultar a los docentes para crear estrategias más claras que les permitan ofrecer a los alumnos 
experiencias de aprendizaje significativas en las que tengan que utilizar una indagación estructurada 
y un mayor pensamiento crítico y creativo

• Promover los objetivos generales de cada asignatura para que sean algo más que las aspiraciones 
del curso y establecer conexiones entre conocimientos hasta ahora aislados (simultaneidad del 
aprendizaje)

• Animar a los alumnos a desarrollar una variedad definida de habilidades que les permitan continuar 
aprendiendo activamente después de dejar el colegio, y ayudarlos no solo a acceder a la universidad 
por tener mejores calificaciones sino también a prepararse para continuar con éxito la educación 
superior y la vida posterior

• Potenciar aún más la coherencia y pertinencia de la experiencia del Programa del Diploma que reciben 
los alumnos

• Permitir a los colegios reconocer el carácter distintivo de la educación del Programa del Diploma del 
IB, con su mezcla de idealismo y sentido práctico

Los cinco enfoques del aprendizaje (desarrollar habilidades de pensamiento, habilidades sociales, 
habilidades de comunicación, habilidades de autogestión y habilidades de investigación) junto con los seis 
enfoques de la enseñanza (enseñanza basada en la indagación, centrada en conceptos, contextualizada, 
colaborativa, diferenciada y guiada por la evaluación) abarcan los principales valores en los que se basa la 
pedagogía del IB.

La declaración de principios del IB y el perfil de la 
comunidad de aprendizaje del IB
El Programa del Diploma se propone desarrollar en los alumnos los conocimientos, las habilidades y las 
actitudes que necesitarán para alcanzar las metas del IB, tal como aparecen expresadas en su declaración de 
principios y en el perfil de la comunidad de aprendizaje del IB. La enseñanza y el aprendizaje en el Programa 
del Diploma representan la puesta en práctica de la filosofía educativa del IB.

Probidad académica 
En el Programa del Diploma, la probidad académica constituye un conjunto de valores y conductas basadas 
en el perfil de la comunidad de aprendizaje del IB. En la enseñanza, el aprendizaje y la evaluación, la 
probidad académica sirve para promover la integridad personal, generar respeto por la integridad y el 
trabajo de los demás, y garantizar que todos los alumnos tengan igualdad de oportunidades para demostrar 
los conocimientos y las habilidades que han adquirido durante sus estudios. 
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Todos los trabajos de clase —incluidos los que se presentan para evaluación— deben ser originales y estar 
basados en las ideas propias del alumno a la vez que se cita debidamente la autoría de las ideas y el trabajo 
de otras personas. Las tareas de evaluación que requieren que el profesor oriente a los alumnos o que los 
alumnos trabajen juntos deben llevarse a cabo respetando por completo las directrices detalladas que 
proporciona el IB para las asignaturas correspondientes. 

Para obtener más información sobre la probidad académica en el IB y el Programa del Diploma, sírvase 
consultar las siguientes publicaciones del IB: Probidad académica (2011), El Programa del Diploma: de los 
principios a la práctica (2009) y el Reglamento general del Programa del Diploma (2011). En esta guía puede 
encontrar información específica sobre la probidad académica en lo que respecta a los componentes de 
evaluación externa e interna de esta asignatura del Programa del Diploma.

Cita de las ideas o el trabajo de otras personas
Se recuerda a los coordinadores y profesores que los alumnos deben citar todas las fuentes que usen en los 
trabajos que envían para su evaluación. A continuación se ofrece una aclaración de este requisito. 

Los alumnos del Programa del Diploma envían trabajos para evaluación en diversos formatos, como pueden 
ser material audiovisual, texto, gráficos, imágenes o datos publicados en medios impresos o electrónicos. Si 
un alumno utiliza el trabajo o las ideas de otra persona, debe citar la fuente usando un formato de referencia 
estándar de forma coherente. Si no se citan todas las fuentes, el IB investigará esta falta de citación como 
una posible infracción del reglamento que puede conllevar una penalización impuesta por el Comité de la 
evaluación final del IB.

El IB no prescribe el formato de referencia bibliográfica o citación que deben emplear los alumnos, esta 
elección se deja a discreción de los miembros pertinentes del profesorado o personal del colegio. Debido 
a la amplia variedad de asignaturas, las tres lenguas posibles de respuesta y la diversidad de formatos de 
referencia existentes sería restrictivo y poco práctico insistir en el empleo de un determinado formato. En la 
práctica, ciertos formatos son de uso más común que otros, pero los colegios pueden escoger libremente 
el más apropiado para la asignatura en cuestión y para la lengua en la que se redacte el trabajo del alumno. 
Independientemente del formato de referencia adoptado por el colegio para una asignatura, se espera que 
la información incluya, como mínimo, el nombre del autor, la fecha de publicación, el título de la fuente y los 
números de página en caso necesario.

Se espera que los alumnos empleen un formato estándar y que lo usen de forma coherente para citar todas 
las fuentes utilizadas, incluidas las fuentes de contenido parafraseado o resumido. Al redactar, el alumno 
debe diferenciar claramente sus propias palabras de las de otros utilizando comillas (u otros métodos, 
como el sangrado) seguidas de una cita que indique una entrada en la bibliografía. Si se cita una fuente 
electrónica es necesario indicar la fecha de consulta. No se espera que los alumnos sean expertos en materia 
de referencias, pero sí que demuestren que todas las fuentes han sido citadas. Es necesario recordar a 
los alumnos que todo el material audiovisual, texto, gráficos e imágenes o datos publicados en medios 
impresos o electrónicos que no sea de su autoría debe ser citado. Como se ha mencionado anteriormente, 
es necesario emplear un formato de referencia bibliográfica apropiado.

La diversidad en el aprendizaje y requisitos de 
apoyo para el aprendizaje
Los colegios deben garantizar que los alumnos con necesidades de apoyo para el aprendizaje cuenten con 
un acceso equitativo y las disposiciones razonables correspondientes según los documentos del IB titulados 
Alumnos con necesidades específicas de acceso a la evaluación y La diversidad en el aprendizaje y las necesidades 
educativas especiales en los programas del Bachillerato Internacional.
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Introducción

Naturaleza de la ciencia

La “naturaleza de la ciencia” es un tema dominante en los cursos de Biología, Química y Física. La sección 
“Naturaleza de la ciencia” se incluye en las guías de Biología, Química y Física para ayudar a los profesores a 
comprender el significado de la naturaleza de la ciencia. Esta sección proporciona una explicación completa 
sobre la naturaleza de la ciencia en el siglo XXI. No será posible cubrir en este documento detalladamente 
todos los aspectos relacionados con su enseñanza y evaluación en los tres cursos de ciencias. 

La sección “Naturaleza de la ciencia” está estructurada en párrafos (1.1, 1.2, etc.) para vincular los puntos 
significativos del programa (páginas horizontales) que se refieren a la naturaleza de la ciencia. Los apartados 
que se refieren a la naturaleza de la ciencia que figurarán en las secciones de la guía específicas de la 
asignatura son ejemplos de comprensiones concretas. Dichos enunciados, que preceden a cada subtema, 
resumen cómo ejemplificar uno o más temas de la naturaleza de la ciencia por medio de la comprensión y las 
aplicaciones y habilidades de ese subtema. Estas secciones no constituyen una repetición de los enunciados 
de la naturaleza de la ciencia que se dan a continuación, sino una elaboración de estos enunciados en un 
contexto específico. Véase la sección “Formato del programa de estudios”. 

Tecnología

Aunque esta sección trata acerca de la naturaleza de la ciencia, la interpretación del término “tecnología” 
es importante, y hay que aclarar tanto el papel de la tecnología que se ha creado gracias a las ciencias 
como la contribución de la tecnología a las ciencias. En el mundo contemporáneo, los términos “ciencia” y 
“tecnología” se utilizan a menudo como sinónimos, pero esto no siempre ha sido así. La tecnología surgió 
antes que la ciencia, y el uso de materiales para producir objetos útiles y decorativos es muy anterior a 
la comprensión de por qué los materiales tenían distintas propiedades que permitían emplearlos para 
distintas finalidades. En la actualidad sucede lo contrario: comprender la ciencia subyacente es la base 
de los desarrollos tecnológicos. Estos desarrollos tecnológicos, a su vez, sirven para impulsar desarrollos 
científicos. 

A pesar de su interdependencia, la ciencia y la tecnología se basan en principios distintos: la ciencia en las 
pruebas, la racionalidad y la búsqueda de una comprensión más profunda; la tecnología, por su parte, en lo 
práctico, lo adecuado y lo útil, con un creciente énfasis en la sustentabilidad. 

1. Las ciencias y la actividad científica
1.1. Las ciencias parten de la premisa de que el universo tiene una realidad externa e independiente que 

está al alcance de los sentidos y del razonamiento humanos.

1. 2. Las ciencias puras procuran alcanzar una comprensión común de este universo externo, mientras 
que las ciencias aplicadas y las ingenierías desarrollan tecnologías que dan como resultado nuevos 
procesos y productos. Sin embargo, los límites entre estos campos son difusos.

1. 3. Los científicos utilizan una amplia variedad de metodologías que, en conjunto, constituyen el 
proceso de la ciencia. No existe un único “método científico”. Los científicos han utilizado y utilizan 
diferentes métodos en distintos momentos para construir su conocimiento y sus ideas, pero tienen 
una percepción común acerca de lo que los hacen científicamente válidos. 
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1. 4. La ciencia es una aventura emocionante que plantea desafíos e implica una gran dosis de creatividad 
e imaginación, así como rigor y detalle tanto en el pensamiento como en las aplicaciones prácticas. 
Además, los científicos deben estar preparados para encontrarse con descubrimientos sorprendentes, 
accidentales y no planificados. La historia de las ciencias muestra que esto sucede a menudo. 

1. 5. Muchos descubrimientos científicos han implicado destellos de intuición y una buena cantidad de 
ellos han procedido de especulaciones o simple curiosidad acerca de determinados fenómenos.

1. 6. Los científicos emplean una terminología compartida y un proceso de razonamiento común que 
implica el uso de la lógica deductiva e inductiva mediante analogías y generalizaciones. Comparten 
las matemáticas, la lengua de la ciencia, como un instrumento eficaz. De hecho, algunas explicaciones 
científicas existen solo en forma matemática. 

1. 7. Los científicos deben adoptar una actitud escéptica ante las afirmaciones que se realizan. Esto no 
significa que no crean nada, sino que no emiten un juicio hasta que tienen una buena razón para creer 
que una afirmación es verdadera o falsa. Dichas razones se basan en pruebas y argumentos.

1. 8. La importancia de las pruebas es una comprensión común fundamental. Las pruebas pueden obtenerse 
mediante observación o experimentación por medio de los sentidos humanos, principalmente el de 
la vista; pero gran parte de las ciencias modernas emplean instrumentos y sensores que pueden 
recabar información a distancia y automáticamente en áreas que son demasiado pequeñas, que están 
demasiado alejadas, o que se encuentran más allá de la capacidad de percepción de los sentidos 
humanos. Con frecuencia, las nuevas tecnologías y las mejoras en los instrumentos han sido impulsoras 
de nuevos descubrimientos. Observaciones seguidas de análisis y deducciones dieron como resultado 
la teoría del Big Bang acerca del origen del universo, así como la teoría de la evolución por selección 
natural. En estos casos, no fue posible realizar experimentos controlados. Disciplinas como la geología 
y la astronomía se basan en gran medida en recabar datos sobre el terreno, pero todas las disciplinas 
utilizan, en mayor o menor medida, la observación para obtener pruebas. La experimentación en un 
entorno controlado, generalmente en laboratorios, es la otra forma de obtener pruebas en forma de 
datos, y hay muchas convenciones y líneas de pensamiento acerca de cómo recabar dichas pruebas. 

1. 9. Las pruebas que se obtienen se utilizan para desarrollar teorías, hacer generalizaciones a partir 
de los datos para formular leyes y proponer hipótesis. Dichas teorías e hipótesis se emplean para 
hacer predicciones que puedan someterse a prueba. De este modo, las teorías pueden respaldarse o 
rechazarse y pueden modificarse o sustituirse por nuevas teorías.

1. 10. Para explicar procesos que no se pueden observar, se desarrollan modelos (algunos sencillos, otros 
muy complejos) basados en la comprensión teórica. Para elaborar predicciones que puedan someterse 
a prueba se utilizan modelos matemáticos realizados por computador. Esto puede ser especialmente 
útil cuando no es posible realizar experimentos. Los experimentos o los datos obtenidos a partir de 
observaciones pueden demostrar que un modelo no es adecuado; en estos casos pueden modificarse 
o sustituirse por nuevos modelos.

1. 11. Los resultados de los experimentos, los conocimientos obtenidos mediante los modelos y las 
observaciones del mundo natural pueden utilizarse para proporcionar más pruebas con respecto a 
una afirmación.

1. 12. El aumento de la capacidad de la informática ha hecho que el uso de modelos sea mucho más 
potente y eficaz. Los modelos, normalmente matemáticos, se utilizan en la actualidad para lograr 
nuevas comprensiones cuando no es posible realizar experimentos (y a veces cuando sí es posible). El 
desarrollo de modelos dinámicos de situaciones complejas que implican grandes cantidades de datos, 
numerosas variables, y cálculos largos y complejos solo es posible gracias al aumento de la potencia 
de los computadores. Por ejemplo, el uso de modelos del clima de la Tierra permite predecir futuras 
condiciones climáticas, o hacer una variedad de previsiones acerca de estas. En este campo se han 
desarrollado distintos modelos y los resultados obtenidos a partir de estos se han comparado para 
comprobar cuáles modelos son más exactos. Para poner a prueba los modelos, a veces se pueden 
emplear datos del pasado y utilizarlos para ver si son capaces de predecir la situación actual. Si un 
modelo supera este tipo de prueba, aumenta la confianza que se tiene en su precisión. 
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1. 13. Tanto las ideas como los procesos de la ciencia solo pueden ocurrir en un contexto humano. La ciencia 
es llevada a la práctica por una comunidad de personas de una amplia variedad de trayectorias, 
procedencias y tradiciones, y esto ha influido claramente en el modo en que la ciencia se ha llevado 
a cabo en diferentes momentos. Sin embargo, es importante comprender que hacer ciencia implica 
participar en una comunidad de indagación con determinados conceptos, metodologías, procesos y 
principios en común. 

2. La comprensión de las ciencias
2.1. Teorías, leyes e hipótesis son conceptos que utilizan los científicos. Aunque dichos conceptos están 

relacionados, no existe una progresión del uno al otro. Estos términos tienen un significado especial 
en las ciencias, y es importante distinguirlos del uso que se les da en la vida diaria.

2. 2. Las teorías son modelos completos e integrados de cómo funciona el universo o partes de este. 
Las teorías pueden incorporar datos y leyes, así como hipótesis comprobadas. A partir de las teorías 
se pueden realizar predicciones y se pueden comprobar mediante experimentos u observaciones 
cuidadosas. Algunos ejemplos son la teoría microbiana de la enfermedad y la teoría atómica.

2. 3. Por lo general, las teorías dan cabida a los supuestos y las premisas de otras teorías, con lo cual se crea 
una comprensión coherente en toda una variedad de fenómenos y disciplinas. Sin embargo, a veces 
una nueva teoría cambia radicalmente cómo se entienden o se formulan conceptos esenciales, lo cual 
afecta a otras teorías y causa lo que a veces se denomina un “cambio de paradigma” en las ciencias. 
Uno de los cambios de paradigma más conocidos sucedió con la teoría de la relatividad de Einstein, 
cuando nuestra idea de tiempo cambió de un marco absoluto de referencia a un marco de referencia 
dependiente del observador. La teoría de la evolución por selección natural, de Darwin, también 
cambió nuestra comprensión de la vida en la Tierra.

2. 4. Las leyes son enunciados descriptivos y normativos que se derivan de observar patrones regulares de 
conducta. En general tienen forma matemática y se pueden utilizar para calcular resultados y hacer 
predicciones. Como las teorías y las hipótesis, las leyes no se pueden demostrar. Las leyes científicas 
pueden tener excepciones, y pueden modificarse o rechazarse a partir de nuevas pruebas. Las leyes 
no necesariamente explican un fenómeno. Por ejemplo, la ley de gravitación universal de Newton 
nos dice que la fuerza entre dos masas es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que 
las separa y nos permite calcular la fuerza entre masas sea cual sea la distancia entre ellas, pero no 
explica por qué las masas se atraen entre sí. Además, se debe tener en cuenta que el término “ley” se 
ha utilizado de diferentes maneras en la ciencia, y que si una idea en particular se denomina ley puede 
ser en parte a causa de la disciplina y del período histórico en los que se desarrolló. 

2. 5. A veces los científicos formulan hipótesis, que son enunciados explicativos acerca del mundo que 
pueden ser verdaderos o falsos, y que a menudo sugieren una relación causal o una correlación entre 
factores. La validez de las hipótesis puede comprobarse mediante experimentos y observaciones del 
mundo natural, y pueden apoyarse o rechazarse.

2. 6. Para ser científica, una idea (por ejemplo, una teoría o una hipótesis) debe centrarse en el mundo 
natural, y las explicaciones naturales deben poder someterse a prueba. Los científicos procuran 
desarrollar hipótesis y teorías que sean compatibles con principios aceptados y que simplifiquen y 
unifiquen ideas existentes. 

2. 7. El principio de la navaja de Occam se utiliza como guía para desarrollar una teoría. La teoría debe ser lo 
más sencilla posible y al mismo tiempo tener la máxima capacidad de explicación. 

2. 8. Las ideas de correlación y causa son muy importantes en la ciencia. Una correlación es una asociación 
o vínculo estadístico entre una variable y otra. Las correlaciones pueden ser positivas o negativas, y se 
puede calcular un coeficiente de correlación que tenga un valor entre +1, 0 y -1. Una fuerte correlación 
(positiva o negativa) entre un factor y otro indica algún tipo de relación causal entre los dos factores 
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pero normalmente hace falta obtener más pruebas para que los científicos acepten la idea de una 
relación causal. Para establecer una relación causal (es decir, que un factor causa otro), los científicos 
deben tener un mecanismo científico verosímil que vincule los factores. De esta manera se refuerza 
el argumento de que uno causa el otro, por ejemplo: fumar y el cáncer de pulmón. Este mecanismo 
puede someterse a prueba en experimentos. 

2. 9. La situación ideal es investigar la relación entre un factor y otro mientras se controlan los factores 
restantes en un entorno experimental. Sin embargo, a menudo esto es imposible y los científicos, 
especialmente en biología y medicina, utilizan muestras, estudios de cohorte y estudios de casos y 
controles para reforzar su comprensión de la causalidad cuando no es posible realizar experimentos 
(como estudios a doble ciego y ensayos clínicos). En el terreno de la medicina, la epidemiología implica 
el análisis estadístico de datos para descubrir posibles correlaciones cuando no hay disponible mucho 
conocimiento científico establecido, o cuando es demasiado difícil controlar las circunstancias en su 
totalidad. En este caso, como en otros campos, el análisis matemático de probabilidades también 
desempeña un papel. 

3. La objetividad de las ciencias
3.1. Los datos son fundamentales para los científicos, y pueden ser cualitativos o cuantitativos. Los datos 

pueden obtenerse a partir de observaciones o a partir de experimentos específicamente diseñados, 
mediante el uso de sensores electrónicos a distancia o mediante la toma de mediciones directas. Los 
mejores datos para realizar descripciones y predicciones exactas y precisas son a menudo cuantitativos 
y se prestan al análisis matemático. Los científicos analizan datos y buscan patrones, tendencias y 
discrepancias para intentar descubrir relaciones y establecer relaciones causales. Esto no siempre es 
posible: identificar y clasificar observaciones y objetos (p. ej., tipos de galaxias o fósiles) sigue siendo 
un aspecto importante del trabajo científico.

3. 2. Tomar varias mediciones y realizar una gran cantidad de lecturas puede mejorar la fiabilidad de 
la obtención de datos. Los datos pueden presentarse en varios formatos, como gráficos lineales y 
logarítmicos que se pueden analizar para, por ejemplo, averiguar la proporción directa o inversa, o 
para hallar relaciones de potencia. 

3. 3. Los científicos deben ser conscientes de errores aleatorios y de errores sistemáticos, y utilizar técnicas 
como las barras de error y líneas de mejor ajuste en los gráficos para mostrar los datos de la forma más 
realista y precisa posible. Es necesario considerar si deben descartarse o no los valores atípicos de los 
puntos de datos.

3. 4. Los científicos deben comprender la diferencia entre errores e incertidumbres, exactitud y precisión; 
asimismo, deben comprender y utilizar las ideas matemáticas de media, promedio, mediana, moda, 
etc. A menudo se utilizan métodos estadísticos como la desviación típica y pruebas de chi-cuadrado. 
Es importante ser capaz de evaluar el nivel de precisión de un resultado. Una parte clave de la 
capacitación y la pericia de los científicos consiste en ser capaces de decidir qué técnica es adecuada 
en diferentes circunstancias. 

3. 5. También es muy importante que los científicos sean conscientes de los sesgos cognitivos que pueden 
afectar al diseño y a la interpretación de experimentos. El sesgo de confirmación, por ejemplo, es un 
sesgo cognitivo bien documentado que nos incita a rechazar datos que son inesperados o que no 
se adaptan a nuestros deseos o expectativas, así como a aceptar datos que concuerdan con dichos 
deseos o expectativas. Los procesos y las metodologías de la ciencia están en gran medida diseñados 
para tener en cuenta estos sesgos. Sin embargo, siempre se debe procurar evitarlos.

3. 6. Aunque los científicos nunca pueden tener la certeza de que un resultado o un hallazgo sea correcto, 
sabemos que algunos resultados científicos se acercan mucho a la certidumbre. Al hablar de resultados, 
a menudo los científicos hablan de “niveles de confianza”. El descubrimiento de la existencia de un 
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bosón de Higgs es un ejemplo de “nivel de confianza”. Puede que esta partícula nunca se pueda 
observar de manera directa, pero para establecer su “existencia”, los físicos de partículas tuvieron 
que regirse por la definición autoimpuesta de qué puede considerarse un descubrimiento: el “nivel 
de certeza” 5-sigma, o aproximadamente una probabilidad del 0,00003% de que el efecto no sea real 
sobre la base de pruebas experimentales.

3. 7. En las últimas décadas, el desarrollo de la potencia de los computadores, de la tecnología de sensores 
y de las redes han permitido a los científicos recabar grandes cantidades de datos. Continuamente 
se descargan caudales de datos procedentes de diversas fuentes, como satélites de teledetección 
y sondas espaciales, y se generan grandes cantidades de datos en máquinas de secuenciación de 
genes. Los experimentos que se realizan en el Gran Colisionador de Hadrones del CERN producen 
con regularidad 23 petabytes de datos (lo cual equivale a 13,3 años de contenido de televisión de alta 
definición) por segundo. 

3. 8. La investigación implica analizar grandes cantidades de estos datos, que están almacenados en bases 
de datos, para buscar patrones y sucesos extraordinarios. Esto debe realizarse mediante el uso de 
software que generalmente desarrollan los científicos implicados. Puede que los datos y el software no 
se publiquen con los resultados científicos, pero se puede poner a disposición de otros investigadores. 

4. La faceta humana de la ciencia
4.1. La ciencia es una actividad colaborativa, y la comunidad científica se compone de personas que 

trabajan en la ciencia, la ingeniería y la tecnología. Es habitual trabajar en equipos multidisciplinarios 
de tal modo que distintas áreas de conocimiento y especialización puedan contribuir a un objetivo 
común que va más allá de un único campo científico. También se da el caso de que la forma de enfocar 
un problema dentro del paradigma de una disciplina puede limitar posibles soluciones, por lo cual 
puede ser muy útil enfocar los problemas mediante el uso de varias perspectivas en las que sean 
posibles nuevas soluciones.

4. 2. Este tipo de trabajo en equipo se da bajo la concepción común de que la ciencia deben ser de 
mentalidad abierta e independiente de religiones, culturas, políticas, nacionalidades, edades y 
sexos. La ciencia implican el libre intercambio de información e ideas a nivel mundial. Como seres 
humanos, los científicos pueden tener sus sesgos y prejuicios, pero las instituciones, las prácticas y las 
metodologías de la ciencia contribuyen a que la actividad científica en su conjunto sea ecuánime. 

4. 3. Además de colaborar en el intercambio de resultados, los científicos trabajan diariamente en equipo 
tanto a pequeña como a gran escala. Dicho trabajo conjunto es tanto intradisciplinario como 
interdisciplinario y es frecuente que se dé entre distintos laboratorios, organizaciones y países. Las 
comunicaciones virtuales facilitan aún más esta colaboración. Algunos ejemplos de colaboración a 
gran escala son:

 – El Proyecto Manhattan, cuyo objetivo fue construir y probar una bomba atómica. Con el tiempo, 
en dicho proyecto participaron más de 130.000 personas, que dio como resultado la creación 
de varios centros de producción e investigación que operaban en secreto y que culminó con el 
lanzamiento de dos bombas atómicas en Hiroshima y Nagasaki.

 – El Proyecto Genoma Humano, que fue un proyecto de investigación internacional cuyo 
objetivo fue determinar el mapa del genoma humano. Este proyecto, en el que se invirtieron 
aproximadamente 3.000 millones de dólares estadounidenses, comenzó en 1990 y produjo una 
versión preliminar del genoma humano en el año 2000. La secuencia del ADN está almacenada 
en bases de datos disponibles libremente en Internet. 

 – El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC, por sus siglas 
en inglés), organizado bajo el auspicio de las Naciones Unidas, está compuesto oficialmente 
por 2.500 científicos que producen informes en los que se resume el trabajo de muchos más 
científicos de todo el mundo. 
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 – La Organización Europea para la Investigación Nuclear (CERN, por sus siglas en francés), una 
organización internacional fundada en 1954, es el laboratorio de física de partículas más grande 
del mundo. El laboratorio, situado en Ginebra, cuenta con aproximadamente 2.400 empleados y 
comparte resultados con 10.000 científicos e ingenieros de más de 100 nacionalidades y de más 
de 600 universidades y centros de investigación. 

Todos estos ejemplos son controvertidos en cierta medida y han generado reacciones contrapuestas 
tanto entre los científicos como entre la población en general.

4.4. Los científicos emplean una considerable cantidad de tiempo leyendo los resultados publicados de 
otros científicos. Estos publican sus propios resultados en revistas científicas después de pasar por un 
proceso denominado “revisión por pares” (peer review). En este proceso varios científicos revisan de 
manera anónima e independiente el trabajo de un científico o, lo que es más habitual, de un equipo 
de científicos. Los revisores trabajan en el mismo campo que los autores y deciden si las metodologías 
de investigación son apropiadas y si el trabajo representa una nueva contribución al conocimiento 
en ese campo. Los científicos también acuden a conferencias para hacer presentaciones y mostrar 
pósteres de su trabajo. La publicación en Internet de revistas científicas con artículos revisados por 
pares ha aumentado la eficacia con la que se puede buscar y acceder a la literatura científica. Hay una 
gran cantidad de organizaciones nacionales e internacionales de científicos que trabajan en áreas 
especializadas dentro de determinadas disciplinas. 

4.5. A menudo los científicos trabajan en áreas, o llegan a conclusiones, que tienen importantes 
implicaciones éticas y políticas. Algunas de dichas áreas son la clonación, la manipulación genética 
de alimentos y organismos, las células madre y las tecnologías reproductivas, la energía nuclear, 
el desarrollo de armas (nucleares, químicas y biológicas), el trasplante de tejidos y órganos, y áreas 
que implican realizar experimentos con animales (véase la Política del IB sobre la experimentación con 
animales). También hay cuestiones relacionadas con los derechos de propiedad intelectual y el libre 
intercambio de información que pueden afectar significativamente a una sociedad. La actividad 
científica se lleva a cabo en universidades, empresas comerciales, organizaciones gubernamentales, 
organismos de defensa y organizaciones internacionales. Las cuestiones relacionadas con patentes y 
derechos de propiedad intelectual surgen cuando el trabajo se realiza en un entorno protegido. 

4.6. La integridad y la presentación fiel de los datos son fundamentales en las ciencias: los resultados no 
se deben arreglar, manipular ni alterar. Para contribuir a asegurar la probidad académica y evitar los 
plagios, se citan todas las fuentes y toda ayuda o apoyo recibidos. La revisión inter pares y el escrutinio 
y el escepticismo de la comunidad científica también ayudan a alcanzar esas metas. 

4.7. Las ciencias necesitan financiarse, y la fuente de la financiación es crucial para las decisiones acerca 
del tipo de investigación que se va a realizar. La financiación por parte de gobiernos y fundaciones 
sin ánimo de lucro a veces no tiene otro objetivo aparente que la investigación en sí, mientras que 
la financiación por parte de empresas privadas a menudo se destina a investigaciones aplicadas 
destinadas a crear o desarrollar un producto o una tecnología en particular. Muchas veces hay factores 
políticos y económicos que determinan la naturaleza y la medida de la financiación. En numerosas 
ocasiones, los científicos deben emplear tiempo en solicitar financiación para sus proyectos de 
investigación y exponer los fundamentos de dichos proyectos. 

4.8. La ciencia se han utilizado para resolver muchos problemas y mejorar la situación del ser humano, pero 
también se ha usado de manera moralmente cuestionable y de formas que han causado problemas 
accidentalmente. Los avances en saneamiento, suministro de agua limpia e higiene conllevaron 
un significativo descenso en el índice de mortalidad lo que, sumado a la falta de reducciones 
compensatorias en el índice de natalidad, trajo consigo grandes aumentos de población, con todos 
los problemas de recursos y suministro de alimentos y energía que esto implica. Las discusiones 
sobre aspectos éticos, los análisis de riesgos y beneficios, la evaluación de riesgos y el principio de 
precaución forman parte de la manera científica de abordar el bien común. 
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5. Alfabetización científica y la percepción de la 
ciencia por parte de la sociedad
5.1. Comprender la naturaleza de la ciencia resulta fundamental cuando la sociedad debe tomar decisiones 

que implican hallazgos y problemas de índole científica.¿Cómo juzga la población general? Tal vez no 
sea posible realizar juicios partiendo de la base de la comprensión directa de la población general 
sobre una ciencia, pero sí se pueden plantear preguntas importantes sobre si se siguen procesos 
científicos, y los científicos son los encargados de responder dichas preguntas. 

5. 2. Como expertos en sus respectivos campos, los científicos se encuentran en una buena posición para 
explicar a la población sus problemas y sus hallazgos. Fuera de sus campos de especialización, es 
posible que no estén más capacitados que cualquier otro ciudadano común para aconsejar sobre 
cuestiones científicas, si bien su comprensión de los procesos científicos puede ayudarlos a tomar 
decisiones personales y a informar a terceras personas acerca de si determinadas afirmaciones son 
creíbles desde un punto de vista científico.

5. 3. Además de saber cómo trabajan y piensan los científicos, la alfabetización científica implica ser 
consciente de los razonamientos incorrectos. Las personas (incluidos los científicos) son susceptibles a 
caer en sesgos cognitivos o falacias de razonamiento, y esto debe corregirse siempre que sea posible. 
Algunos ejemplos son el sesgo de confirmación, generalizaciones precipitadas, post hoc ergo propter 
hoc (causalidad falsa), la falacia del hombre de paja, redefinición (cambiar las reglas del juego cuando 
ha comenzado la partida), apelar a la tradición, falsa autoridad y la acumulación de anécdotas que se 
consideran pruebas. 

5. 4. Cuando dichos sesgos y falacias no se corrigen o se controlan debidamente, o cuando los procesos y 
las comprobaciones de las ciencias se pasan por alto o se aplican incorrectamente, el resultado son 
las pseudociencias. Pseudociencia es el término que se aplica a aquellas creencias y prácticas que 
dicen ser científicas pero que no cumplen o no siguen las normas de las metodologías científicas 
correctas. En otras palabras, les faltan pruebas o un marco teórico, no siempre se pueden someter 
a comprobaciones y por lo tanto son falsificables, se expresan de forma no rigurosa o poco clara y a 
menudo no cuentan con el respaldo de pruebas científicas.

5. 5. Otra cuestión clave es el uso de una terminología pertinente. Las palabras que los científicos acuerdan 
como términos científicos a menudo tienen un significado diferente en la vida cotidiana, y hay que 
tener esto en cuenta en el discurso científico dirigido a la sociedad en general. Por ejemplo, en su uso 
cotidiano, la palabra “teoría” significa “especulación”, pero en la ciencia una teoría aceptada es una 
idea científica que ha generado predicciones a las que se han puesto a prueba de manera rigurosa. 
Para la población general, “aerosol” es una lata con un dispositivo especial para pulverizar el líquido 
que contiene, pero en las ciencias es un gas con partículas sólidas o líquidas en suspensión. 

5. 6. Independientemente del terreno científico (ya sea en investigación pura, investigación aplicada, o 
en trabajos de ingeniería para crear o desarrollar nuevas tecnologías) existen infinitas oportunidades 
para el pensamiento creativo e imaginativo. Las ciencias han alcanzado una gran cantidad de logros, 
pero hay muchísimas preguntas sin respuesta que esperan a los futuros científicos. 



Naturaleza de la ciencia

Guía de Química 13

El diagrama de flujo que aparece a continuación muestra el proceso científico de la indagación en la práctica. 
Puede acceder a la versión interactiva de este diagrama en la página “How science works: The flowchart.” 
del sitio web Understanding Science. <http://undsci.berkeley.edu/article/scienceflowchart>. University of 
California Museum of Paleontology. [Consulta: 1 de febrero de 2013].

Cómo funciona la ciencia

Figura 2
Rutas hacia el descubrimiento científico

www.understandingscience.org
© 2008 The University of California Museum of Paleontology, Berkeley, and the Regents of the University of California
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Introducción

Naturaleza de la química

La química es una ciencia experimental que combina el estudio académico con la adquisición de destrezas 
prácticas y de investigación. Se la conoce como “la ciencia fundamental”, porque los principios químicos 
son la base del medio físico en el que vivimos y de todos los sistemas biológicos. Además de ser una 
disciplina digna de ser estudiada en sí misma, constituye un requisito previo para otros cursos de educación 
universitaria como medicina, ciencias biológicas y ciencias ambientales, y también es útil como preparación 
para la vida laboral.

La tierra, el agua, el aire y el fuego son los cuatro elementos de la antigüedad clásica y guardan relación 
con el hinduismo y el budismo. El filósofo griego Platón fue el primero en denominar elementos a estas 
entidades. El estudio de la química ha cambiado drásticamente desde sus orígenes en la época de los 
alquimistas, que tenían como objetivo la transmutación de metales comunes en oro. Pese a que en la 
actualidad no se considera que los alquimistas fuesen auténticos científicos, las raíces de la química 
moderna se remontan al estudio de la alquimia. Los alquimistas fueron de los primeros en desarrollar 
estrictos procesos de experimentación y técnicas de laboratorio. Robert Boyle, a menudo considerado 
padre de la química moderna, comenzó en la alquimia sus experimentos. 

A pesar del apasionante y extraordinario desarrollo de las ideas a lo largo de la evolución de la química, 
ciertas cosas han permanecido intactas. La observación sigue siendo un elemento esencial para la disciplina, 
y a veces se requiere decidir el objeto de la búsqueda. Los procesos científicos que siguieron los más 
eminentes científicos en el pasado son los mismos que utilizan los químicos contemporáneos y también, de 
manera crucial, pueden ser empleados por los alumnos en el colegio. El cuerpo de conocimientos científicos 
ha crecido en tamaño y complejidad, y las herramientas y habilidades tanto en la teoría como en el área 
experimental de la química se han especializado tanto que resulta difícil, si no imposible, mantener un 
nivel alto de competencia en ambas áreas. A la vez que ser conscientes de ello, los alumnos deberán saber 
también que los vínculos entre ambos campos se mantienen a través del libre y rápido intercambio de ideas 
teóricas y resultados experimentales, por medio de las publicaciones científicas. 

El curso de Química del Programa del Diploma incluye los principios fundamentales de la disciplina y 
además, mediante la selección de una opción, ofrece a los profesores flexibilidad para diseñar sus cursos de 
acuerdo con las necesidades de sus alumnos. El curso se ofrece en el Nivel Medio (NM) y en el Nivel Superior 
(NS). Por consiguiente, está dirigido tanto a los alumnos que deseen estudiar química como su principal 
disciplina en la educación universitaria como a los que no.

En el nivel escolar, todos los alumnos deben abordar tanto la teoría como los experimentos. Estos deberían 
complementarse mutuamente con naturalidad, tal como ocurre en el conjunto de la comunidad científica. 
El curso de Química del Programa del Diploma permite que los alumnos adquieran habilidades y técnicas 
tradicionales, y que aumenten su competencia en el uso de las matemáticas, que es el lenguaje de las 
ciencias. También hace posible que desarrollen habilidades interpersonales y competencia en el uso de 
tecnologías digitales. Estas competencias son esenciales para desenvolverse en el ámbito científico del 
siglo XXI y constituyen en sí mismas importantes herramientas para mejorar la calidad de vida de las 
personas.
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Enfoque de la enseñanza
La enseñanza de la química se puede abordar de diversas maneras. Por su propia naturaleza, la química se 
presta a la aplicación de un método experimental y se espera que esto se refleje a lo largo del curso.

El orden que siguen los temas en el programa de estudios no es indicativo del orden en el que se deben 
impartir; queda a la elección de cada profesor la ordenación que mejor se adapte a sus circunstancias. Las 
secciones de las opciones se pueden impartir dentro de los temas troncales o de los temas adicionales del 
NS (TANS), y también se pueden impartir como una unidad aparte.

Las ciencias y la dimensión internacional
La ciencia es una actividad internacional por naturaleza: el intercambio de información e ideas entre 
distintos países ha sido fundamental para su progreso. Este intercambio no es un fenómeno nuevo, 
pero se ha acelerado en los últimos tiempos con el desarrollo de las tecnologías de la información y las 
comunicaciones. La idea de que la ciencia es un invento occidental es un mito: muchas de las bases de la 
ciencia moderna fueron establecidas hace muchos siglos por las civilizaciones árabe, india y china, entre 
otras. Se alienta a los profesores a que destaquen esta contribución al impartir diversos temas, por ejemplo, 
mediante sitios web que muestren la evolución cronológica de los avances científicos. El método científico 
en su sentido más amplio, con su énfasis en la revisión por pares, la mentalidad abierta y la libertad de 
pensamiento, transciende la política, la religión, el sexo y la nacionalidad. Cuando corresponde en algunos 
temas, las secciones detalladas del programa de estudios de las guías del Grupo 4 contienen vínculos que 
ilustran los aspectos internacionales de la ciencia. 

Actualmente existen numerosos organismos internacionales que fomentan la investigación científica. 
Las Naciones Unidas cuentan con conocidos organismos, como la UNESCO, el PNUMA y la OMM, en los 
que la ciencia desempeña una función prominente, pero existen, además de los mencionados, cientos de 
organismos internacionales que representan a todas las ramas de la ciencia. La infraestructura necesaria 
para la investigación a gran escala, como por ejemplo en los experimentos de física de partículas y el 
Proyecto Genoma Humano, es costosa y su financiación solo es posible mediante inversiones conjuntas de 
muchos países. Científicos de todo el mundo comparten los datos obtenidos en estas investigaciones. Se 
alienta a los profesores y a los alumnos del Grupo 4 a que accedan a los amplios sitios web y bases de datos 
de estos organismos científicos internacionales para que aprecien mejor la dimensión internacional.

Cada vez se reconoce más que numerosos problemas científicos son de naturaleza internacional, lo que 
ha impulsado la adopción de una perspectiva global en muchos ámbitos de investigación. Un ejemplo 
destacado son los informes del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático. En el 
terreno práctico, el proyecto del Grupo 4 (que deben realizar todos los alumnos de Ciencias Experimentales) 
se asemeja al trabajo realizado por científicos profesionales, al fomentar la colaboración entre colegios de 
regiones diferentes.

El conocimiento científico tiene una capacidad sin parangón para transformar las sociedades. Puede 
proporcionar grandes ventajas a la humanidad o reforzar las desigualdades y producir daños a las personas 
y al medio ambiente. En consonancia con la declaración de principios del IB, los alumnos que cursan las 
asignaturas del Grupo 4 deben ser conscientes de la responsabilidad moral que tienen los científicos de 
garantizar el acceso a los conocimientos y datos científicos de forma equitativa para todos los países y de 
que estos dispongan de los recursos para utilizar esta información en pos del desarrollo de sociedades 
sustentables.

Se debe pedir a los alumnos que dirijan su atención a las secciones del programa de estudios que tengan 
vínculos con la mentalidad internacional. En los subtemas del contenido del programa de estudios se dan 
ejemplos de cuestiones relacionadas con la mentalidad internacional. Los profesores también pueden 
utilizar los recursos que se encuentran en el sitio Compromiso global (http://globalengage.ibo.org/).
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Diferencias entre el NM y el NS
Los alumnos que estudian las asignaturas del Grupo 4 en el Nivel Medio (NM) y el Nivel Superior (NS) cursan 
un programa de estudios con temas troncales comunes, siguen un plan común de evaluación interna y 
estudian opciones que presentan algunos elementos en común. Se les ofrece un programa de estudios que 
fomenta el desarrollo de determinados atributos, habilidades y actitudes, según se describe en la sección 
“Objetivos de evaluación” de la presente guía. 

Aunque las habilidades y actividades de las asignaturas del Grupo 4 (Ciencias) son comunes para los alumnos 
del NM y del NS, los alumnos del NS deben estudiar algunos temas en mayor profundidad en el material de 
temas adicionales del NS (TANS) y en las opciones comunes. El NM y el NS se diferencian en amplitud y en 
profundidad.

Conocimientos previos
La experiencia con las asignaturas del Grupo 4 ha demostrado que los alumnos sin estudios ni conocimientos 
previos sobre ciencias serán capaces de cursar con éxito estas asignaturas en el NM. En este sentido, lo 
importante será su actitud ante el aprendizaje, caracterizada por los atributos del perfil de la comunidad de 
aprendizaje del IB.

No obstante, si bien no se pretende restringir el acceso a las asignaturas del Grupo 4, los alumnos que se 
planteen cursar una asignatura del Grupo 4 en el NS deberán contar con cierta experiencia anterior en 
educación científica formal. No se especifican temas concretos, aunque los alumnos que hayan cursado el 
Programa de los Años Intermedios (PAI) o que hayan realizado estudios afines con orientación científica o 
un curso de ciencias en el colegio estarán suficientemente preparados para una asignatura del NS.

Vínculos con el Programa de los Años Intermedios
Los alumnos que hayan realizado los cursos de Ciencias, Diseño y Matemáticas del PAI estarán bien preparados 
para cursar las asignaturas del Grupo 4. La coherencia entre Ciencias del PAI y los cursos del Grupo 4 del PD 
permite a los alumnos una transición sin complicaciones de un programa al otro. La planificación simultánea 
de los nuevos cursos del Grupo 4 y el proyecto “Programa de los Años Intermedios: el siguiente capítulo” 
(ambos lanzados en 2014) ha contribuido a una coherencia aún mayor entre el PAI y el PD.

La indagación científica es fundamental para el proceso de enseñanza y aprendizaje de las ciencias en el 
PAI. Capacita a los alumnos para desarrollar una manera de pensar y un conjunto de habilidades y procesos 
que, además de permitirles adquirir y utilizar conocimientos, los dota de las habilidades necesarias para 
abordar con confianza el componente de evaluación interna de las asignaturas del Grupo 4. Las asignaturas 
de Ciencias del PAI aspiran a contribuir al desarrollo de los alumnos como miembros de la comunidad 
de aprendizaje del siglo XXI. Un programa de ciencias con un enfoque holístico permite a los alumnos 
desarrollar y utilizar una combinación de habilidades cognitivas, destrezas sociales, motivación personal, 
conocimiento conceptual y competencias de resolución de problemas dentro de un entorno de aprendizaje 
basado en la indagación (Rhoton 2010). El objetivo de la indagación es servir de apoyo a la comprensión 
de los alumnos proporcionándoles oportunidades de explorar de manera independiente y colaborativa 
cuestiones pertinentes mediante la investigación y la experimentación. Esto forma una firme base de 
comprensión científica con profundas raíces conceptuales para los alumnos que van a estudiar los cursos 
del Grupo 4.

En el PAI, los profesores toman decisiones acerca del logro de los alumnos empleando su juicio profesional y 
con la orientación de criterios que son públicos, precisos y conocidos de antemano para garantizar así que la 
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evaluación sea transparente. Con este enfoque, el trabajo de los alumnos se evalúa en relación con niveles de 
logro determinados y no en relación con el trabajo de otros alumnos. Es importante hacer hincapié en que 
la finalidad más importante de la evaluación del PAI (coherente con el PEP y el PD) es apoyar los objetivos 
del currículo y fomentar un aprendizaje adecuado por parte de los alumnos. Las evaluaciones se basan en 
los objetivos generales y de evaluación del curso y, por tanto, una enseñanza eficaz dirigida a cumplir los 
requisitos del curso también asegurará que se cumplan los requisitos de evaluación formal. Los alumnos 
deben comprender qué son las normas, las aplicaciones concretas y las expectativas de evaluación; estos 
elementos deben presentarse de manera natural cuanto antes en la enseñanza, así como en las actividades 
de clase y en las tareas para hacer en el hogar. Tener experiencia en la evaluación por criterios ayuda en 
gran medida a que los alumnos que empiezan a estudiar asignaturas del Grupo 4 del PD comprendan los 
requisitos de evaluación interna.

El currículo de Ciencias del PAI, basado en conceptos, busca ayudar al alumno a construir significados 
mediante la mejora del pensamiento crítico y la transferencia de conocimientos. En el nivel más alto se 
encuentran los conceptos clave, que son ideas importantes, amplias y organizadoras que tienen 
pertinencia dentro del curso de Ciencias, pero que también lo trascienden y son pertinentes a otros grupos 
de asignaturas. Estos conceptos clave facilitan el aprendizaje disciplinario, el aprendizaje interdisciplinario 
y las conexiones con otras asignaturas. Mientras que los conceptos clave aportan amplitud, los conceptos 
relacionados de Ciencias del PAI añaden profundidad al programa. El concepto relacionado puede 
considerarse como la “gran idea” de la unidad que aporta orientación y profundidad y que dirige a los 
alumnos hacia la comprensión conceptual.

En el PAI hay 16 conceptos clave, y los tres que aparecen resaltados a continuación sirven de eje a Ciencias 
del PAI.

Conceptos clave en el currículo del PAI

Estética Cambio Comunicación Comunidades

Conexiones Creatividad Cultura Desarrollo

Forma Interacciones globales Identidad Lógica

Perspectiva Relaciones Sistemas Tiempo, lugar y espacio

Además, los alumnos del PAI pueden realizar una evaluación electrónica opcional y basada en conceptos 
como preparación adicional para los cursos de Ciencias del PD. 

Ciencias y Teoría del Conocimiento
El curso de Teoría del Conocimiento (TdC), cuya primera evaluación se celebrará en 2015, anima a los 
alumnos a reflexionar sobre la naturaleza del conocimiento y la manera en la que conocemos lo que 
afirmamos saber. El curso identifica ocho formas de conocimiento: lenguaje, percepción sensorial, emoción, 
razón, imaginación, fe, intuición y memoria. Los alumnos exploran estos medios de producir conocimiento 
dentro del contexto de varias áreas de conocimiento: las ciencias naturales, las ciencias humanas, las artes, 
la ética, la historia, las matemáticas, los sistemas de conocimiento religiosos, y los sistemas de conocimiento 
indígenas. El curso también requiere que los alumnos comparen las distintas áreas de conocimiento y que 
reflexionen sobre cómo se alcanza el conocimiento en las distintas disciplinas, qué tienen en común las 
disciplinas, y las diferencias entre estas. 
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Las lecciones de TdC pueden ayudar a los alumnos en su estudio de las ciencias, así como el estudio de las 
ciencias puede ayudar a los alumnos en sus cursos de TdC. TdC proporciona a los alumnos un espacio en 
el que participar en discusiones amplias y estimulantes acerca de cuestiones como qué significa para una 
disciplina ser una ciencia, o si debería haber límites éticos en la búsqueda de conocimientos científicos. 
Además, permite a los alumnos reflexionar sobre las metodologías de las ciencias y compararlas con 
las de otras áreas de conocimiento. En la actualidad está ampliamente aceptado que no existe un único 
método científico, en el sentido estricto definido por Popper, sino que las ciencias emplean una variedad 
de enfoques para encontrar explicaciones sobre el funcionamiento de la naturaleza. Las distintas disciplinas 
científicas tienen en común el uso del razonamiento inductivo y deductivo, la importancia de las pruebas, 
etc. Se anima a los alumnos a comparar y contrastar estos métodos con los métodos que se encuentran en, 
por ejemplo, las artes o la historia. 

De esta manera se dan amplias oportunidades para que los alumnos establezcan vínculos entre sus cursos 
de Ciencias y TdC. Una forma en que los profesores pueden ayudar a los alumnos a establecer dichos 
vínculos con TdC es llamar la atención de estos hacia preguntas de conocimiento que surjan del contenido 
de la asignatura. Las preguntas de conocimiento son preguntas abiertas y a continuación se dan algunos 
ejemplos: 

• ¿Cómo se distingue la ciencia de la pseudociencia?

• Al realizar experimentos, ¿qué relación hay entre las expectativas del científico y su percepción? 

• ¿Cómo progresa el conocimiento científico?

• ¿Qué papel desempeñan la imaginación y la intuición en las ciencias? 

• ¿Cuáles son las semejanzas y diferencias en los métodos de las ciencias naturales y las ciencias 
humanas?

En los subtemas del contenido del programa de estudios de esta guía se dan ejemplos de preguntas 
de conocimiento pertinentes. Además, los profesores pueden encontrar sugerencias de preguntas de 
conocimiento interesantes en las secciones “Áreas de conocimiento” y “El marco de conocimiento” de 
la Guía de Teoría del Conocimiento. Se debe animar a los alumnos a plantear y discutir tales preguntas de 
conocimiento tanto en las clases de Ciencias como en las de TdC.
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Introducción

Objetivos generales

Objetivos generales del Grupo 4
Mediante el estudio de la Biología, la Física o la Química, los alumnos deberán tomar conciencia de la forma 
en que los científicos trabajan y se comunican entre ellos. Si bien el método científico puede adoptar 
muy diversas formas, es el enfoque práctico, mediante trabajos experimentales, lo que caracteriza a estas 
asignaturas.

Mediante el tema dominante de naturaleza de la ciencia, los objetivos generales permiten a los alumnos: 

1. Apreciar el estudio científico y la creatividad dentro de un contexto global mediante oportunidades 
que los estimulen y los desafíen intelectualmente

2. Adquirir un cuerpo de conocimientos, métodos y técnicas propios de la ciencia y la tecnología

3. Aplicar y utilizar un cuerpo de conocimientos, métodos y técnicas propios de la ciencia y la tecnología

4. Desarrollar la capacidad de analizar, evaluar y sintetizar la información científica

5. Desarrollar una toma de conciencia crítica sobre el valor y la necesidad de colaborar y comunicarse de 
manera eficaz en las actividades científicas

6. Desarrollar habilidades de experimentación y de investigación científicas, incluido el uso de 
tecnologías actuales

7. Desarrollar las habilidades de comunicación del siglo  XXI para aplicarlas al estudio de la 
ciencia 

8. Tomar conciencia crítica, como ciudadanos del mundo, de las implicaciones éticas del uso de la ciencia 
y la tecnología

9. Desarrollar la apreciación de las posibilidades y limitaciones de la ciencia y la tecnología

10. Desarrollar la comprensión de las relaciones entre las distintas disciplinas científicas y su influencia 
sobre otras áreas de conocimiento 
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Introducción

Objetivos de evaluación

Los objetivos de evaluación de Biología, Química y Física reflejan aquellos aspectos de los objetivos 
generales que deben evaluarse de manera formal interna o externamente. Dichas evaluaciones se centrarán 
en la naturaleza de la ciencia. El propósito de estos cursos es que los alumnos alcancen los siguientes 
objetivos de evaluación:

1. Demostrar conocimiento y comprensión de:

a. Hechos, conceptos y terminología

b. Metodologías y técnicas

c. Cómo comunicar la información científica

2. Aplicar:

a. Hechos, conceptos y terminología

b. Metodologías y técnicas

c. Métodos de comunicar la información científica

3. Formular, analizar y evaluar:

a. Hipótesis, problemas de investigación y predicciones

b. Metodologías y técnicas

c. Datos primarios y secundarios

d. Explicaciones científicas

4. Demostrar las aptitudes de investigación, experimentación y personales necesarias para llevar a cabo 
investigaciones perspicaces y éticas.
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Programa de estudios

Resumen del programa de estudios

Componente del programa

Horas lectivas 
recomendadas

NM NS

Temas troncales
1. Relaciones estequiométricas

2. Estructura atómica

3. Periodicidad

4. Enlace químico y estructura

5. Energía/termoquímica

6. Cinética química

7. Equilibrio

8. Ácidos y bases

9. Procesos rédox

10. Química orgánica

11. Medición y procesamiento de datos

95
13,5

6

6

13,5

9

7

4,5

6,5

8

11

10

Temas adicionales del Nivel Superior (TANS)
12. Estructura atómica

13. La tabla periódica: metales de transición

14. Enlace químico y estructura

15. Energía/termoquímica

16. Cinética química

17. Equilibrio

18. Ácidos y bases

19. Procesos rédox

20. Química orgánica

21. Medición y análisis

60
2

4

7

7

6

4

10

6

12

2

Opciones
A. Materiales

B. Bioquímica

C. Energía

D. Química medicinal

15
15

15

15

15

25
25

25

25

25
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Componente del programa

Horas lectivas 
recomendadas

NM NS

Plan de trabajos prácticos
Trabajos prácticos

Investigación individual (evaluación interna)

Proyecto del Grupo 4 

40
20

10

10

60
40

10

10

Total de horas lectivas 150 240

Se recomienda impartir 240 horas lectivas para completar los cursos de NS y 150 horas lectivas para 
completar los cursos de NM, tal como se indica en el documento titulado Reglamento general del Programa 
del Diploma, publicado en 2011 (página 4, artículo 8.2). 



Guía de Química 23

Programa de estudios

Enfoques de la enseñanza y el aprendizaje de Química

Formato del programa de estudios
El formato de la sección del programa de estudios de las guías del Grupo 4 es el mismo para las asignaturas 
de Física, Química y Biología. Esta nueva estructura destaca y hace hincapié en los aspectos de enseñanza y 
aprendizaje. 

Temas y opciones
Los temas están numerados y las opciones se identifican mediante una letra mayúscula (por ejemplo, “Tema 
6: Cinética química”, u “Opción D: Química medicinal”).

Subtemas
Los subtemas están numerados de la siguiente manera: “6.1 Teoría de las colisiones y velocidades de 
reacción”. El material de ayuda al profesor contiene más información y orientación acerca de la cantidad de 
horas lectivas. 

Cada subtema comienza con una “idea fundamental”. La idea fundamental es una interpretación perdurable 
que se considera parte de la comprensión de las ciencias por parte de la población general. A esto le sigue 
la sección “Naturaleza de la ciencia”, en la que se dan ejemplos específicos en contexto en los que se 
ilustran algunos aspectos de la naturaleza de la ciencia. Dichos ejemplos están directamente vinculados 
con referencias específicas de la sección “Naturaleza de la ciencia” de la guía para ayudar a los profesores a 
comprender el tema general que se vaya a abordar. 

Bajo el tema preponderante de “Naturaleza de la ciencia” se encuentran dos columnas. En la primera 
columna hay tres apartados: “Comprensión”, “Aplicaciones y habilidades” y “Orientación”. En el apartado 
“Comprensión” se plantean las principales ideas generales que se deben enseñar. En “Aplicaciones y 
habilidades” se resumen las aplicaciones y las habilidades específicas que se desarrollarán a partir de la 
comprensión. Por último, en “Orientación” se informa acerca de los límites y la profundidad de tratamiento 
que se requiere tanto a profesores como a examinadores. El contenido del apartado “Naturaleza de la 
ciencia” (que se encuentra encima de las dos columnas), y el de la primera columna son elementos que 
se pueden evaluar. Además, como en el curso anterior, a partir del contenido de la segunda columna se 
evaluará la mentalidad internacional en las ciencias. 

Por su parte, la segunda columna cuenta con los apartados “Mentalidad internacional”, “Teoría del 
Conocimiento”, “Utilización” y “Objetivos generales”. En “Mentalidad internacional” se da a los profesores 
sugerencias de aspectos relacionados con la mentalidad internacional. En “Teoría del Conocimiento” se 
proporcionan ejemplos de preguntas de conocimiento de TdC (véase la Guía de Teoría del Conocimiento 
publicada en 2013) que se pueden utilizar para guiar a los alumnos en la preparación del ensayo de TdC. 
En el apartado “Utilización” se puede vincular el subtema con otras partes del programa de estudios de la 
asignatura, con otras guías de asignaturas del PD o con aplicaciones del mundo real. Finalmente, el apartado 
“Objetivos generales” indica cómo se abordan en el subtema determinados objetivos generales del Grupo 4. 
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Formato de la guía
Tema 1: <Título>

Idea fundamental: Aquí se indica la idea fundamental de cada subtema.

1.1 Subtema

Naturaleza de la ciencia: Relaciona el subtema con el tema preponderante de naturaleza de la ciencia. 

Comprensión:

• Esta sección proporciona información 
específica acerca de los requisitos de 
contenido para cada subtema. 

Aplicaciones y habilidades:

• Esta sección da información sobre cómo 
los alumnos deben aplicar la comprensión. 
Por ejemplo, las aplicaciones podrían 
implicar demostrar cálculos matemáticos o 
habilidades prácticas. 

Orientación:

• Esta sección proporciona información 
específica y límites acerca de los requisitos de 
comprensión y aplicaciones y habilidades. 

• Esta sección también incluye vínculos con 
secciones específicas del cuadernillo de 
datos.

Mentalidad internacional:

• Ideas que los profesores pueden integrar 
fácilmente en sus clases. 

Teoría del Conocimiento:

• Ejemplos de preguntas de conocimiento de 
TdC. 

Utilización: (incluye vínculos con el resto del 
programa de estudios y con otras asignaturas del 
programa) 

• Vínculos con otros temas de la Guía de 
Química, con varias aplicaciones del mundo 
real, y con otros cursos del Programa del 
Diploma. 

Objetivos generales:

• Vínculos con los objetivos generales de las 
asignaturas del Grupo 4. 

Técnicas experimentales del Grupo 4
 “Lo que oigo, olvido. Lo que veo, recuerdo. Lo que hago, aprendo.” 

Confucio 

En cualquier curso del Grupo 4, la experiencia de los estudiantes en el aula, el laboratorio, o mediante 
el trabajo de campo constituye una parte fundamental de su aprendizaje. Las actividades prácticas 
permiten a los estudiantes interactuar con los fenómenos naturales y las fuentes secundarias de datos. 
Estas experiencias brindan a los estudiantes la oportunidad de diseñar sus investigaciones, recoger datos, 
adquirir técnicas de manipulación, analizar resultados, colaborar con colegas, y evaluar y comunicar sus 
hallazgos. Los experimentos se pueden usar para presentar un tema, investigar un fenómeno o permitir a 
los estudiantes considerar y examinar cuestiones y curiosidades.

La experimentación práctica proporciona a los estudiantes la oportunidad de recrear los mismos procesos 
que realizan los científicos. La experimentación ayuda a los alumnos a percibir la naturaleza del pensamiento 
científico y la investigación. Todas las teorías y leyes científicas comienzan con la observación.

Es importante que los alumnos participen en un programa práctico basado en la indagación que permita el 
desarrollo de la investigación científica. No es suficiente que los alumnos se limiten a seguir instrucciones 
y a reproducir un determinado procedimiento experimental, sino que se les deberá dar oportunidades 
de realizar una indagación genuina. Desarrollar habilidades de indagación científica dará a los alumnos 
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la capacidad de elaborar explicaciones basadas en pruebas fiables y en un razonamiento lógico. Una vez 
desarrolladas, estas habilidades de pensamiento de orden superior permitirán a los alumnos adoptar una 
actitud de aprendizaje durante toda su vida y conocer el mecanismo de las ciencias.

El plan de trabajos prácticos del colegio debe permitir a los alumnos experimentar toda la amplitud y 
profundidad del curso, incluidas las opciones. Dicho plan de trabajos prácticos también debe preparar a los 
alumnos para realizar la investigación individual que se requiere para la evaluación interna. El desarrollo de 
las técnicas de manipulación de los alumnos debe incluir que estos sean capaces de seguir instrucciones 
con exactitud y utilizar de forma segura, competente y metódica diversas técnicas y equipos.

La sección “Aplicaciones y habilidades” del programa de estudios enumera técnicas, experimentos 
y habilidades de laboratorio específicos que los alumnos deben aplicar en algún momento al estudiar 
las asignaturas del Grupo 4. En la sección “Objetivos generales” del programa de estudios se enumeran 
otras técnicas, experimentos y habilidades de laboratorio que se recomiendan. El objetivo general 6 de las 
asignaturas del Grupo 4 está directamente relacionado con el desarrollo de habilidades de experimentación 
e investigación.

Requisitos matemáticos
Todos los alumnos de Química del Programa del Diploma deberán ser capaces de:

• Realizar las operaciones aritméticas básicas: suma, resta, multiplicación y división

• Realizar cálculos con medias, decimales, fracciones, porcentajes, proporciones, aproximaciones y 
recíprocas

• Utilizar la notación científica (por ejemplo, 3,6 × 106)

• Utilizar la proporción directa e inversa

• Resolver ecuaciones algebraicas sencillas

• Dibujar gráficos (con escalas y ejes adecuados) con dos variables que muestren relaciones lineales o 
no lineales

• Interpretar gráficos, incluido el significado de pendientes, variación de pendientes, intersecciones con 
los ejes y áreas

• Interpretar datos presentados en diversas formas (por ejemplo, gráficos de barras, histogramas y 
gráficos circulares) 

Cuadernillo de datos
El cuadernillo de datos debe considerarse parte esencial del programa de Química. Deberá utilizarse a lo 
largo del curso, y no solo durante las evaluaciones externas. El cuadernillo de datos contiene ecuaciones, 
constantes, datos, fórmulas estructurales y tablas de información útiles. En el programa de estudios de la 
guía de la asignatura hay referencias directas a información del cuadernillo de datos que permitirá a los 
alumnos familiarizarse con su uso y contenido. Se recomienda utilizar el cuadernillo de datos tanto en las 
clases como en las evaluaciones que se realicen en el colegio. 

En las evaluaciones externas tanto de NM como de NS, el cuadernillo de datos no se puede utilizar en la 
prueba 1, pero se proporciona a los alumnos una copia de la tabla periódica que aparece en la sección 6 del 
cuadernillo. Para las pruebas 2 y 3 se proporcionará a los alumnos copias del cuadernillo de datos sin ningún 
tipo de anotación.
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Uso de las tecnologías de la información y las 
comunicaciones
Se fomenta el uso de las tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC) en todos los aspectos 
del curso, tanto en el programa práctico como en las actividades cotidianas de clase. Los profesores deben 
utilizar las páginas de TIC de los respectivos materiales de ayuda al profesor. 

Planificación del curso
El programa de estudios que se proporciona en la guía de la asignatura no pretende establecer un orden 
para la enseñanza, sino detallar lo que debe cubrirse antes del final del curso. Cada colegio debe desarrollar 
un plan de trabajo que resulte óptimo para sus alumnos. Por ejemplo, el plan de trabajo puede realizarse de 
tal modo que coincida con los recursos disponibles, que tenga en cuenta la experiencia y los conocimientos 
previos de los alumnos, o puede elaborarse teniendo en cuenta otros requisitos locales. 

Los profesores de NS tienen la posibilidad de enseñar los temas troncales y los temas adicionales del NS 
(TANS) al mismo tiempo, o bien impartirlos en espiral, para lo cual enseñarían los temas troncales en el 
primer año del curso y los repasarían en el segundo año cuando impartiesen los TANS. El tema optativo 
puede enseñarse como un tema aparte o bien integrarse en la enseñanza de los temas troncales y/o de los 
TANS. 

Sea como sea la planificación del curso, se debe proporcionar una cantidad adecuada de tiempo para 
repasar para el examen. También se debe conceder tiempo para que los alumnos reflexionen sobre su 
experiencia y su crecimiento como miembros de la comunidad de aprendizaje. 

Perfil de la comunidad de aprendizaje del IB
El curso de Química contribuye al desarrollo de los atributos del perfil de la comunidad de aprendizaje del 
IB. Mediante el curso, los alumnos abordarán los atributos del perfil de la comunidad de aprendizaje del 
IB. Por ejemplo, los requisitos de la evaluación interna proporcionarán a los alumnos oportunidades para 
desarrollar cada uno de los aspectos del perfil. A continuación se proporcionan varias referencias de los 
cursos del Grupo 4 para cada uno de los atributos del perfil de la comunidad de aprendizaje.

Atributo del 
perfil de la 
comunidad de 
aprendizaje

Biología, Química y Física

Indagadores Objetivos generales 2 y 6

Actividades prácticas y evaluación interna

Informados e 
instruidos

Objetivos generales 1 y 10, vínculos con la mentalidad internacional

Actividades prácticas y evaluación interna

Pensadores Objetivos generales 3 y 4, vínculos con Teoría del Conocimiento

Actividades prácticas y evaluación interna
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Atributo del 
perfil de la 
comunidad de 
aprendizaje

Biología, Química y Física

Buenos 
comunicadores

Objetivos generales 5 y 7, evaluación externa

Actividades prácticas y evaluación interna

Íntegros Objetivos generales 8 y 9

Actividades prácticas y evaluación interna. Conducta ética (póster Conducta ética 
en el Programa del Diploma, Política del IB sobre la experimentación con animales), 
probidad académica

De mentalidad 
abierta

Objetivos generales 8 y 9, vínculos con la mentalidad internacional

Actividades prácticas y evaluación interna, proyecto del Grupo 4

Solidarios Objetivos generales 8 y 9

Actividades prácticas y evaluación interna, proyecto del Grupo 4, conducta 
ética (póster Conducta ética en el Programa del Diploma, Política del IB sobre la 
experimentación con animales)

Audaces Objetivos generales 1 y 6

Actividades prácticas y evaluación interna, proyecto del Grupo 4

Equilibrados Objetivos generales 8 y 10

Actividades prácticas y evaluación interna, proyecto del Grupo 4 y trabajo de 
campo

Reflexivos Objetivos generales 5 y 9

Actividades prácticas y evaluación interna, proyecto del Grupo 4
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Programa de estudios

Contenido del programa de estudios

Horas lectivas 
recomendadas

Temas troncales 95 horas

Tema 1: Relaciones estequiométricas 13,5

1.1 Introducción a la naturaleza corpuscular de la materia y al cambio químico

1.2 El concepto de mol

1.3 Masas y volúmenes reaccionantes

Tema 2: Estructura atómica 6

2.1 El átomo nuclear

2.2 Configuración electrónica

Tema 3: Periodicidad 6

3.1 Tabla periódica

3.2 Tendencias periódicas

Tema 4: Enlace químico y estructura 13,5

4.1 Enlace iónico y estructura

4.2 Enlace covalente

4.3 Estructuras covalentes

4.4 Fuerzas intermoleculares

4.5 Enlace metálico

Tema 5: Energía/termoquímica 9

5.1 Medición de variaciones de energía

5.2 Ley de Hess

5.3 Entalpía de enlace

Tema 6: Cinética química 7

6.1 Teoría de las colisiones y velocidades de reacción

Tema 7: Equilibrio 4,5

7.1 Equilibrio



Contenido del programa de estudios 

Guía de Química 29

Horas lectivas 
recomendadas

Tema 8: Ácidos y bases 6,5

8.1 Teorías de ácidos y bases

8.2  Propiedades de ácidos y bases

8.3  La escala de pH

8.4  Ácidos y bases fuertes y débiles

8.5  Deposición ácida

Tema 9: Procesos rédox 8

9.1 Oxidación y reducción

9.2 Celdas electroquímicas

Tema 10: Química orgánica 11

10.1 Fundamentos de química orgánica 

10.2 Química de los grupos funcionales

Tema 11: Medición y procesamiento de datos 10

11.1 Incertidumbres y errores en la medición y los resultados

11.2 Técnicas gráficas

11.3 Identificación espectroscópica de compuestos orgánicos

Temas adicionales del Nivel Superior (TANS) 60 horas

Tema 12: Estructura atómica 2

12.1 Los electrones en los átomos

Tema 13: La tabla periódica : metales de transición 4

13.1 Elementos de la primera fila del bloque d

13.2 Complejos coloreados

Tema 14: Enlace químico y estructura 7

14.1 Enlace covalente, dominio electrónico y geometría molecular

14.2 Hibridación

Tema 15: Energía/termoquímica 7

15.1 Ciclos de energía

15.2 Entropía y espontaneidad
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Horas lectivas 
recomendadas

Tema 16: Cinética química 6

16.1 Expresión de velocidad y mecanismo de reacción   

16.2 Energía de activación

Tema 17: Equilibrio 4

17.1 Ley de equilibrio

Tema 18: Ácidos y bases 10

18.1 Ácidos y bases de Lewis 

18.2 Cálculos con ácidos y bases

18.3 Curvas de pH

Tema 19: Procesos rédox 6

19.1 Celdas electroquímicas 

Tema 20: Química orgánica 12

20.1 Tipos de reacciones orgánicas

20.2 Rutas de síntesis

20.3 Estereoisomería

Tema 21: Medición y análisis 2

21.1 Identificación espectroscópica de compuestos orgánicos

Opciones 15 horas (NM)/ 25 horas (NS)
A. Materiales
Temas troncales
A.1 Introducción a la ciencia de los materiales

A.2 Los metales y la espectroscopía con fuente de plasma de acoplamiento inductivo (ICP) 

A.3 Catalizadores

A.4 Cristales líquidos

A.5 Polímeros

A.6 Nanotecnología

A.7 Impacto ambiental: plásticos 
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Temas adicionales del Nivel Superior (TANS)
A.8 Metales superconductores y cristalografía de rayos X

A.9 Polímeros de condensación

A.10 Impacto ambiental: metales pesados

B. Bioquímica
Temas troncales
B.1 Introducción a la bioquímica

B.2 Proteínas y enzimas

B.3 Lípidos

B.4 Hidratos de carbono

B.5 Vitaminas

B.6 Bioquímica y ambiente

Temas adicionales del Nivel Superior (TANS)
B.7 Proteínas y enzimas

B.8 Ácidos nucleicos

B.9 Pigmentos biológicos

B.10 Estereoquímica en las biomoléculas

C. Energía
Temas troncales
C.1 Fuentes de energía

C.2 Combustibles fósiles

C.3 Fusión y fisión nuclear

C.4 Energía solar

C.5 Impacto ambiental: calentamiento global

Temas adicionales del Nivel Superior (TANS)
C.6 Electroquímica, baterías recargables y pilas de combustible

C.7 Fusión nuclear y fisión nuclear

C.8 Células fotovoltaicas y células solares sensibilizadas por colorante

D. Química medicinal
Temas troncales
D.1 Acción de los productos farmacéuticos y las drogas

D.2 Aspirina y penicilina

D.3 Opiáceos

D.4 Regulación del pH del estómago
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D.5 Medicamentos antivirales

D.6 Impacto ambiental de algunos medicamentos

Temas adicionales del Nivel Superior (TANS)
D.7 Taxol: un estudio de caso de auxiliar quiral

D.8 Medicina nuclear

D.9 Detección y análisis de drogas



Tema 1: Relaciones estequiométricas

Guía de Química 33

Te
m

a 
1:

 R
el

ac
io

ne
s 

es
te

qu
io

m
ét

ric
as

 
13

,5
 h

or
as

Te
m

as
 tr

on
ca

le
s

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
s 

pr
op

ie
da

de
s 

fís
ic

as
 y

 q
uí

m
ic

as
 d

ep
en

de
n 

de
 la

 fo
rm

a 
en

 q
ue

 s
e 

co
m

bi
ne

n 
lo

s 
di

st
in

to
s 

át
om

os
.

1.
1 

In
tr

od
uc

ci
ón

 a
 la

 n
at

ur
al

ez
a 

co
rp

us
cu

la
r d

e 
la

 m
at

er
ia

 y
 a

l c
am

bi
o

qu
ím

ic
o

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

R
ea

liz
ar

 m
ed

ic
io

ne
s 

cu
an

tit
at

iv
as

 c
on

 re
pe

tic
io

ne
s 

pa
ra

 a
se

gu
ra

r l
a 

fia
bi

lid
ad

: p
ro

po
rc

io
ne

s 
de

fin
id

as
 y

 m
úl

tip
le

s.
 (3

.1
)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
Lo

s 
át

om
os

 d
e 

di
fe

re
nt

es
 e

le
m

en
to

s 
se

 c
om

bi
na

n 
en

 p
ro

po
rc

io
ne

s 
fij

as
 p

ar
a 

fo
rm

ar
 c

om
pu

es
to

s,
 q

ue
 ti

en
en

 p
ro

pi
ed

ad
es

 d
is

tin
ta

s 
de

 la
s 

de
 lo

s 
el

em
en

to
s 

qu
e 

lo
s 

co
m

po
ne

n.

•
La

s 
m

ez
cl

as
 c

on
tie

ne
n 

m
ás

 d
e 

un
 e

le
m

en
to

 y
/o

 c
om

pu
es

to
 q

ue
 n

o 
es

tá
n 

un
id

os
 q

uí
m

ic
am

en
te

 y
 p

or
 e

so
 m

an
tie

ne
n 

su
s 

pr
op

ie
da

de
s 

in
di

vi
du

al
es

.

•
La

s 
m

ez
cl

as
 s

on
 h

om
og

én
ea

s 
o 

he
te

ro
gé

ne
as

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

ec
ua

ci
on

es
 q

uí
m

ic
as

 d
ad

os
 lo

s 
re

ac
tiv

os
 y

 lo
s 

pr
od

uc
to

s.

•
Ap

lic
ac

ió
n 

de
 lo

s 
sí

m
bo

lo
s 

de
 e

st
ad

o 
(s

), 
(l)

, (
g)

 y
 (a

q)
 e

n 
ec

ua
ci

on
es

.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 lo
s 

ca
m

bi
os

 o
bs

er
va

bl
es

 d
e 

la
s 

pr
op

ie
da

de
s 

fís
ic

as
 y

 la
 

te
m

pe
ra

tu
ra

 d
ur

an
te

 lo
s 

ca
m

bi
os

 d
e 

es
ta

do
.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
El

 a
ju

st
e 

de
 e

cu
ac

io
ne

s 
de

be
 in

cl
ui

r d
ife

re
nt

es
 ti

po
s 

de
 re

ac
ci

on
es

.

•
D

eb
en

 e
st

ud
ia

r l
os

 n
om

br
es

 d
e 

lo
s 

ca
m

bi
os

 d
e 

es
ta

do
: f

us
ió

n,
 c

on
ge

la
ci

ón
, 

va
po

riz
ac

ió
n 

(e
va

po
ra

ci
ón

 y
 e

bu
llic

ió
n)

, c
on

de
ns

ac
ió

n,
 s

ub
lim

ac
ió

n 
y 

de
po

si
ci

ón
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
Lo

s 
sí

m
bo

lo
s 

qu
ím

ic
os

 y
 la

s 
ec

ua
ci

on
es

 s
on

 in
te

rn
ac

io
na

le
s;

 e
st

o 
pe

rm
ite

 la
 

co
m

un
ic

ac
ió

n 
ef

ec
tiv

a 
en

tre
 lo

s 
ci

en
tíf

ic
os

 s
in

 n
ec

es
id

ad
 d

e 
tra

du
cc

ió
n.

•
La

 a
ut

or
id

ad
 m

un
di

al
 q

ue
 d

es
ar

ro
lla

 y
 e

st
an

da
riz

a 
la

 n
om

en
cl

at
ur

a 
de

 lo
s 

co
m

pu
es

to
s 

or
gá

ni
co

s 
e 

in
or

gá
ni

co
s 

es
 la

 IU
P

AC
 o

 In
te

rn
at

io
na

l U
ni

on
 o

f P
ur

e 
an

d 
Ap

pl
ie

d 
C

he
m

is
try

 (U
ni

ón
 In

te
rn

ac
io

na
l d

e 
Q

uí
m

ic
a 

Pu
ra

 y
 A

pl
ic

ad
a)

. 

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
La

s 
ec

ua
ci

on
es

 q
uí

m
ic

as
 s

on
 e

l “
le

ng
ua

je
” d

e 
la

 q
uí

m
ic

a.
 ¿

D
e 

qu
é 

fo
rm

a 
el

 
us

o 
de

 le
ng

ua
je

s 
un

iv
er

sa
le

s 
ay

ud
a 

y 
di

fic
ul

ta
 la

 b
ús

qu
ed

a 
de

l c
on

oc
im

ie
nt

o?
 

•
El

 d
es

cu
br

im
ie

nt
o 

de
l o

xí
ge

no
, q

ue
 in

va
lid

ó 
la

 te
or

ía
 d

el
 fl

og
is

to
 d

e 
la

 
co

m
bu

st
ió

n,
 e

s 
un

 e
je

m
pl

o 
de

 c
am

bi
o 

de
 p

ar
ad

ig
m

a.
 ¿

C
óm

o 
av

an
za

 e
l 

co
no

ci
m

ie
nt

o 
ci

en
tíf

ic
o?

U
til

iz
ac

ió
n:

•
R

ef
rig

er
ac

ió
n 

y 
su

 re
la

ci
ón

 c
on

 lo
s 

ca
m

bi
os

 d
e 

es
ta

do

•
Ef

ic
ie

nc
ia

 a
tó

m
ic

a

•
Se

ca
do

 p
or

 c
on

ge
la

ci
ón

 d
e 

al
im

en
to

s



Tema 1: Relaciones estequiométricas

Guía de Química34

1.
1 

In
tr

od
uc

ci
ón

 a
 la

 n
at

ur
al

ez
a 

co
rp

us
cu

la
r d

e 
la

 m
at

er
ia

 y
 a

l c
am

bi
o

qu
ím

ic
o

•
N

o 
se

 re
qu

ie
re

 e
l u

so
 d

el
 té

rm
in

o 
“c

al
or

 la
te

nt
e”

. 

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 5

 d
el

 c
ua

de
rn

ill
o 

de
 d

at
os

 e
st

án
 lo

s 
no

m
br

es
 y

 s
ím

bo
lo

s 
de

 lo
s 

el
em

en
to

s.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
4.

1:
 D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

fó
rm

ul
as

 d
e 

co
m

pu
es

to
s 

ió
ni

co
s

Te
m

a 
5.

1:
 C

ic
lo

 e
nt

ál
pi

co
 d

e 
un

a 
re

ac
ci

ón
; e

st
ad

o 
es

tá
nd

ar
 d

e 
un

 e
le

m
en

to
 o

 
co

m
pu

es
to

Te
m

a 
6.

1:
 T

eo
ría

 c
in

ét
ic

a
Te

m
a 

8.
2:

 R
ea

cc
io

ne
s 

de
 n

eu
tra

liz
ac

ió
n

Te
m

a 
10

.2
: R

ea
cc

io
ne

s 
de

 c
om

bu
st

io
n

O
pc

ió
n 

A.
4:

 C
ris

ta
le

s 
líq

ui
do

s

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 
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Lo

s 
si

st
em

as
 d

e 
re

fri
ge

ra
ci

ón
 y

 a
ire

 a
co

nd
ic

io
na

do
 in

flu
ye

n 
ne

ga
tiv

am
en

te
 s

ob
re

 e
l a

m
bi

en
te

. E
l u

so
 d

e 
lo

s 
C

FC
 c

om
o 

re
fri

ge
ra

nt
es

 h
a 

si
do

 u
no

 d
e 

lo
s 

pr
in

ci
pa

le
s 

co
nt

rib
uy

en
te

s 
a 

la
 d

es
ap

ar
ic

ió
n 

de
 la

 c
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a 
de

 
oz

on
o.
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 m

ol
 p

er
m

ite
 re
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ci

on
ar

 e
l n

úm
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o 
de

 p
ar

tíc
ul
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 c
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 m
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a 
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e 
se

 p
ue

de
 m

ed
ir.

1.
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 c

on
ce

pt
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de
 m

ol
 

N
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ur
al

ez
a 

de
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 c
ie

nc
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:

C
on

ce
pt

os
: E

l c
on

ce
pt

o 
de
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ol

 s
e 
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sa

rr
ol

ló
 a
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ar

tir
 d

el
 c

on
ce

pt
o 

de
 “p
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o

eq
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va
le

nt
e”
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 p

rin
ci
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 d
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lo
 X
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. (

2.
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C
om

pr
en

si
ón

:

•
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ol
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s 

un
 n

úm
er

o 
fij

o 
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ar

tíc
ul

as
 y
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e 

re
fie
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 a

 la
 c

an
tid

ad
, n

, d
e 

su
st

an
ci

a.

•
La

s 
m

as
as

 d
e 

lo
s 

át
om

os
 s

e 
co

m
pa

ra
n 

en
 u

na
 e

sc
al

a 
re

la
tiv

a 
al

 12
C

 y
 s

e 
ex

pr
es

an
 c

om
o 

m
as

a 
at

óm
ic

a 
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la
tiv
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r) 
y 

m
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fó

rm
ul

a/
m

ol
ec

ul
ar
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tiv
a 
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r).

•
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s 
un

id
ad

es
 d

e 
m

as
a 

m
ol

ar
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) s
on

 g
 m

ol
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.

•
La

 fó
rm

ul
a 

em
pí

ric
a 
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la

 fó
rm

ul
a 

m
ol

ec
ul

ar
 d

e 
un

 c
om

pu
es

to
 d

an
 la

 p
ro

po
rc

ió
n 

m
ás

 s
im

pl
e 

y 
el

 n
úm

er
o 

re
al

 d
e 

át
om

os
 p

re
se

nt
es

 e
n 

un
a 

m
ol

éc
ul

a,
 

re
sp

ec
tiv

am
en

te
. 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
C

ál
cu

lo
 d

e 
m

as
as

 m
ol

ar
es

 d
e 

át
om

os
, i

on
es

, m
ol

éc
ul

as
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 u
ni

da
de

s 
fó

rm
ul

a.

•
R

es
ol

uc
ió

n 
de

 p
ro

bl
em

as
 q

ue
 in

cl
uy

an
 re

la
ci

on
es

 e
nt

re
 e

l n
úm

er
o 

de
 

pa
rtí

cu
la

s,
 la

 c
an

tid
ad

 d
e 

su
st

an
ci

a 
en

 m
ol

es
 y

 la
 m

as
a 

en
 g

ra
m

os
.

•
In

te
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on
ve
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ió

n 
en

tre
 c

om
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si
ci

ón
 p

or
ce

nt
ua

l e
n 

m
as

a 
y 

fó
rm

ul
a 

em
pí

ric
a.

•
D

et
er

m
in

ac
ió

n 
de

 la
 fó

rm
ul

a 
m

ol
ec

ul
ar

 d
e 

un
 c

om
pu

es
to

 a
 p

ar
tir

 d
e 

su
 fó

rm
ul

a 
em

pí
ric

a 
y 

su
 m

as
a 

m
ol

ar
.

•
O

bt
en

ci
ón

 y
 u

so
 d

e 
da

to
s 

ex
pe

rim
en

ta
le

s 
pa

ra
 d

ed
uc

ir 
fó

rm
ul
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 e

m
pí

ric
as

 a
 

pa
rti

r d
e 

re
ac

ci
on

es
 q

ue
 im

pl
iq

ue
n 

ca
m

bi
os

 d
e 

m
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M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
El
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is

te
m

a 
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 (S
is

te
m
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te
rn
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na
l d
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U

ni
da

de
s)

 s
e 

re
fie

re
 a

l s
is

te
m

a 
m

ét
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o 
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 m
ed

ic
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 b
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ad

o 
en
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ie

te
 u

ni
da
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s 

fu
nd

am
en

ta
le

s.
 

•
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 O
fic

in
a 

In
te

rn
ac

io
na

l d
e 

P
es
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 y

 M
ed

id
as

 (B
IP

M
 p

or
 s

us
 s

ig
la

s 
en

 fr
an

cé
s)

 
es

 u
na

 o
rg

an
iz

ac
ió

n 
in

te
rn

ac
io

na
l d

e 
es

tá
nd

ar
es

, c
uy

o 
ob

je
tiv

o 
es

 a
se

gu
ra

r l
a 

un
ifo

rm
id

ad
 d

e 
ap

lic
ac

ió
n 

de
 la

s 
un

id
ad

es
 d

el
 S

I e
n 

to
do

 e
l m

un
do

. 

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
La

 m
ag

ni
tu

d 
de

 la
 c

on
st

an
te

 d
e 

Av
og

ad
ro

 e
xc

ed
e 

la
 e

sc
al

a 
de

 n
ue

st
ra

 
ex

pe
rie

nc
ia

 c
ot

id
ia

na
. ¿

D
e 

qu
é 

fo
rm

a 
nu

es
tra

 e
xp

er
ie

nc
ia

 c
ot

id
ia

na
 li

m
ita

 
nu

es
tra
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tu

ic
ió

n?
 

U
til

iz
ac

ió
n:

•
Lo

s 
cá

lc
ul

os
 e

st
eq

ui
om

ét
ric

os
 s

on
 fu

nd
am

en
ta

le
s 

pa
ra

 lo
s 

pr
oc

es
os

 q
uí

m
ic

os
 

de
 in

ve
st

ig
ac

ió
n 

e 
in

du
st

ria
le

s,
 p

or
 e

je
m

pl
o,

 e
n 

la
 in

du
st

ria
 a

lim
en

tic
ia

, m
éd

ic
a,

 
fa

rm
ac

éu
tic

a 
y

m
an

uf
ac

tu
re

ra
.

•
El

 v
ol

um
en

 m
ol

ar
 d

e 
só

lid
os

 c
ris

ta
lin

os
 s

e 
de

te
rm

in
a 

po
r m

ed
io

 d
e 

la
 té

cn
ic

a 
de

 c
ris

ta
lo

gr
af

ía
 d

e 
ra

yo
s 

X.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 
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ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
2.

1:
 L

a 
es

ca
la

 d
e 

lo
s 

át
om

os
 y

 la
s 

pa
rtí

cu
la

s 
qu

e
lo

s 
co

m
po

ne
n

Te
m

as
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.1
, 4

.3
 y
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.5

: E
st

ru
ct

ur
a 

re
tic

ul
ar

 d
e 

lo
s 

co
m

pu
es

to
s 

ió
ni

co
s,

 e
st

ru
ct

ur
a 

m
ol

ec
ul

ar
 d

e 
lo

s 
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m
pu

es
to
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co

va
le

nt
es

 y
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d 
m

et
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a 
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1.
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 c

on
ce

pt
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de
 m

ol
 

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 2

 d
el

 c
ua

de
rn

ill
o 

de
 d

at
os

 e
st

á 
el

 v
al

or
 d

e 
la

 c
on

st
an

te
 d

e 
Av

og
ad

ro
 (L

o
N

A
) y

 p
ar

a 
la

s 
pr

eg
un

ta
s 

de
 la

 p
ru

eb
a 

1 
se

 d
ar

á 
co

m
o 

da
to

. 

•
La

 u
ni

da
d 

de
 m

as
a 

m
ol

ar
 q

ue
 s

e 
us

a 
ge

ne
ra

lm
en

te
 (g

 m
ol

-1
)e

s 
un

a 
un

id
ad

 
de

riv
ad

a 
de

l S
I.

Te
m
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 5

.1
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 1
5.

2:
 L

a 
en
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 e

st
án
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r y
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s 

va
ria
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on
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 d

e 
en

tro
pí

a 
se

 d
ef

in
en

 p
or

 
m

ol
Te

m
a 

19
.1

: R
el

ac
io

ne
s 

m
ol
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es

 d
e 

lo
s 
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od

uc
to

s 
en
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 e
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ct

ró
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is

O
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et
iv
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 g

en
er

al
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:

•
O

bj
et

iv
o 
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Lo

s 
ex

pe
rim

en
to

s 
po

dr
ía

n 
in
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r e
l p

or
ce

nt
aj

e
en
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as

a 
de

 
hi

dr
at

os
, c

om
bu

st
ió

n 
de

 m
ag

ne
si

o 
o 

cá
lc

ul
o 

de
l n

úm
er

o 
de

 A
vo

ga
dr

o.
 

•
O

bj
et

iv
o 

7:
P

ar
a 

m
ed

ir 
lo

s 
ca

m
bi

os
 d

e 
m
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a 

qu
e 

se
 p

ro
du

ce
n 

du
ra

nt
e 

la
s 

re
ac

ci
on

es
 s

e 
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ed
en

 u
sa
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do
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s 
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 d
at
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.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:
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s 

re
la

ci
on

es
 m

ol
ar

es
 e

n 
la

s 
ec

ua
ci

on
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m
ic
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 s

e 
pu

ed
en

 u
sa

r p
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a 
ca
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ul

ar
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ci
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 d
e 
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ac

ci
ón

 e
n 

m
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a 
y 

vo
lu

m
en

 d
e
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s.

1.
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M
as

as
 y

 v
ol

úm
en

es
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ci

on
an

te
s

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

R
ea

liz
ar

 o
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er
va

ci
on

es
 c

ui
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do
sa

s 
y 

ob
te

ne
r e
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de

nc
ia

s 
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ra
 la

s 
te

or
ía

s 
ci

en
tíf

ic
as

. H
ip

ót
es

is
 in

ic
ia

l d
e 

Av
og

ad
ro

. (
1.

8)

C
om

pr
en

si
ón

: 

•
Lo

s 
re

ac
tiv

os
 p

ue
de

n 
se

r l
im

ita
nt

es
 o

 e
st

ar
 e

n 
ex

ce
so

. 

•
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im
ie

nt
o 
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en

ta
l p

ue
de
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 d
ife
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e 
de

l t
eó
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o.

 

•
La

 le
y 

de
 A

vo
ga

dr
o 

pe
rm

ite
 d

et
er

m
in

ar
 la

 re
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ci
ón

 m
ol

ar
 d

e 
lo

s 
ga

se
s 

re
ac

ci
on

an
te

s 
a 

pa
rti

r d
e 

lo
s 
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lú

m
en

es
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e 
lo

s 
ga

se
s.

•
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 v
ol

um
en

 m
ol

ar
 d

e 
un

 g
as

 id
ea

l e
s 

un
a 
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ta
nt

e 
a 

te
m

pe
ra

tu
ra

 y
 p

re
si

ón
 

de
te

rm
in

ad
as

.

•
La

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 m

ol
ar

 d
e 

un
a 

so
lu

ci
ón

 s
e 

de
te

rm
in

a 
po

r l
a 

ca
nt

id
ad

 d
e 

so
lu

to
 

y 
el

 v
ol

um
en

 d
e 

la
 s

ol
uc

ió
n.

 

•
U

na
 s

ol
uc

ió
n 

es
tá

nd
ar

 e
s 

aq
ue

lla
 c

uy
a 

co
nc

en
tra

ci
ón

 e
s 

co
no

ci
da

.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
R

es
ol

uc
ió

n 
de

 p
ro

bl
em

as
 re

la
ci

on
ad

os
 c

on
 la

s 
ca

nt
id

ad
es

 re
ac

ci
on

an
te

s,
 

re
ac

tiv
os

 li
m

ita
nt

es
 y

 e
n 

ex
ce

so
, r

en
di

m
ie

nt
o 

te
ór

ic
o,

 e
xp

er
im

en
ta

l y
 

po
rc

en
tu

al
.

•
C

ál
cu

lo
 d

e 
vo

lú
m

en
es

 d
e 

ga
se

s 
re

ac
ci

on
an

te
s 

us
an

do
 la

 le
y 

de
 A

vo
ga

dr
o.

•
R

es
ol

uc
ió

n 
de

 p
ro

bl
em

as
 y

 a
ná

lis
is

 d
e 

gr
áf

ic
os
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ue

 im
pl

iq
ue

n 
re

la
ci

on
es

 e
nt

re
 

te
m

pe
ra

tu
ra

, p
re

si
ón

 y
 v

ol
um

en
 d

e 
un

a 
m

as
a 

fij
a 

de
 u

n 
ga

s 
id

ea
l.

•
R

es
ol

uc
ió

n 
de

 p
ro

bl
em

as
 re

la
ci

on
ad

os
 c

on
 la

 e
cu

ac
ió

n 
de

 lo
s 

ga
se

s 
id

ea
le

s.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
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 e
l S

I, 
la

 u
ni
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d 

de
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es
ió

n 
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l P
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ca

l (
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), 
N

 m
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, p
er

o 
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y 
m

uc
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s 
ot

ra
s 

un
id

ad
es
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ue

 s
e 

si
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en
 u

til
iz

an
do
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ab

itu
al

m
en

te
 e

n 
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fe
re

nt
es

 p
aí

se
s.

 E
st

as
 

so
n 

la
 a

tm
ós

fe
ra

 (a
tm

), 
m

ilí
m

et
ro

s 
de

 m
er

cu
rio

 (m
m

 H
g)

, T
or

r, 
el

 b
ar
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 la

s 
lib

ra
s 

po
r p

ul
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da
 c

ua
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ad
a 
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si
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El

 b
ar

 (1
05

Pa
) s

e 
us

a 
am

pl
ia

m
en

te
 c

om
o 

un
id

ad
 d

e 
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nv
en

ie
nc

ia
, p

ue
st

o 
qu

e 
es
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uy

 c
er

ca
no

 a
 1

 a
tm

. L
a 

un
id

ad
 d

e 
vo

lu
m

en
 e

n 
el

 S
I e

s 
el

 m
3 , 
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nq

ue
 c

on
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ec
ue

nc
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e 
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a 

el
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tro
.
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ía
 d

el
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on
oc

im
ie

nt
o:

•
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ig
na

r n
úm

er
os

 a
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s 
m
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 d
e 

lo
s 

el
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en
to

s 
qu

ím
ic

os
 h

a 
pe

rm
iti

do
qu

e 
la

 
qu

ím
ic

a 
ev

ol
uc

io
na

ra
 h

ac
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 u
na

 c
ie

nc
ia

 fí
si
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Po
r q

ué
 la

s 
m
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át
ic
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 s
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n 
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 p
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ir 
el

 m
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al
?

•
La
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ac
ió

n 
de

 lo
s 

ga
se

s 
id
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s 
se
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ue
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a 
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r d
e 

un
 p

eq
ue

ño
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m
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o 
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ue

st
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 e
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po
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m
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nt
o 

id
ea
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uá
l e

s 
el

 p
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el
 d
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la
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zó
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 d
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ia
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en
 d
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uí

m
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sa
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s 
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y 
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 b
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e 

de
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re
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xp
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la
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m
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 d
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N
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•
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 c
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ce
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o 
de
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o 
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 e
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l d
e 
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1.
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 d
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 d
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a 

te
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 p
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O
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 c
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m
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ar

 
de
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s 

a 
pa

rti
r d

e 
la

 e
cu

ac
ió

n 
de

 lo
s 

ga
se

s 
id

ea
le

s.

•
R

es
ol

uc
ió

n 
de

 p
ro

bl
em

as
 q

ue
 in

cl
uy

an
 c

on
ce

nt
ra

ci
ón

 m
ol

ar
, c

an
tid

ad
 d

e 
so

lu
to

 
y 

vo
lu

m
en

 d
e 

so
lu

ci
ón

.

•
U

so
 d

e 
tit

ul
ac

io
ne

s 
co

m
o 

m
ét

od
o 

ex
pe

rim
en

ta
l p

ar
a 

ca
lc

ul
ar

 la
 c

on
ce

nt
ra

ci
ón

 
de

 u
na

 s
ol

uc
ió

n 
co

n 
re

sp
ec

to
 a

 u
na

 s
ol

uc
ió

n 
es

tá
nd

ar
. 

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 2

 d
el

 c
ua

de
rn

ill
o 

de
 d

at
os

 s
e 

da
n 

lo
s 

va
lo

re
s 

de
l v

ol
um

en
 m

ol
ar

 
de

 u
n 

ga
s 

id
ea

l.

•
En

 la
s 

se
cc

io
ne

s 
1 

y 
2 

de
l c

ua
de

rn
illo

 d
e 

da
to

s 
se

 d
a 

la
 e

cu
ac

ió
n 

de
 lo

s 
ga

se
s 

id
ea

le
s,

 P
V

 =
 n

R
T,

 y
 e

l v
al

or
 d

e 
la

 c
on

st
an

te
 d

e 
lo

s 
ga

se
s 

(R
).

•
La

s 
un

id
ad

es
 d

e 
co

nc
en

tra
ci

ón
 a

 tr
at

ar
 s

on
: g

 d
m

-3
, m

ol
 d

m
-3

y 
pa

rte
s 

po
r 

m
illó

n 
(p

pm
).

•
Pa

ra
 d

en
ot

ar
 la

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 m

ol
ar

 e
s 

pr
ec

is
o 

us
ar

 c
or

ch
et

es
.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
4.

4:
 F

ue
rz

as
 in

te
rm

ol
ec

ul
ar

es
Te

m
a 

5.
1:

 C
ál

cu
lo

s 
de

 v
ar

ia
ci

on
es

 d
e 

en
ta

lp
ía

m
ol

ar
es

Te
m

a 
9.

1:
 T

itu
la

ci
on

es
 ré

do
x

Te
m

a 
17

.1
: C

ál
cu

lo
s 

de
 e

qu
ilib

rio
Te

m
a 

18
.2

: T
itu

la
ci

on
es

 á
ci

do
-b

as
e 

Te
m

a 
21

.1
 y

 A
.8

: C
ris

ta
lo

gr
af

ía
 d

e 
ra

yo
s 

X
Fí

si
ca

, t
em

a 
3.

2:
 L

ey
 d

e 
lo

s 
ga

se
s 

id
ea

le
s

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
El

 d
is

eñ
o 

ex
pe

rim
en

ta
l p

od
ría

in
cl

ui
r r

ea
ct

iv
os

 e
n 

ex
ce

so
 y

 
lim

ita
nt

es
. L

os
 e

xp
er

im
en

to
s 

po
dr

ía
n 

in
cl

ui
r  

la
 d

et
er

m
in

ac
ió

n 
gr

av
im

ét
ric

a 
de

 
un

a 
sa

l i
ns

ol
ub

le
 p

or
 p

re
ci

pi
ta

ci
ón

.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
S

e 
pu

ed
en

 u
sa

r r
eg

is
tra

do
re

s 
de

 d
at

os
 p

ar
a 

m
ed

ir 
va

ria
ci

on
es

 d
e 

te
m

pe
ra

tu
ra

, p
re

si
ón

 y
 v

ol
um

en
 e

n
re

ac
ci

on
es

 o
 p

ar
a 

de
te

rm
in

ar
 e

l v
al

or
 d

e 
la

 
co

ns
ta

nt
e 

de
 lo

s 
ga

se
s,

 R
. 

•
O

bj
et

iv
o 

8:
La

 u
ni

da
d 

pa
rte

 p
or

 m
illó

n,
 p

pm
, s

e 
us

a 
fre

cu
en

te
m

en
te

 p
ar

a 
m

ed
ir 

ni
ve

le
s 

ba
jo

s 
de

 c
on

ta
m

in
an

te
s 

en
 fl

ui
do

s.
 E

st
a 

un
id

ad
 e

s 
co

nv
en

ie
nt

e 
pa

ra
 c

om
un

ic
ar

 v
al

or
es

 m
uy

 b
aj

os
 d

e
co

nc
en

tra
ci

ón
, a

un
qu

e 
no

 e
s 

un
a 

un
id

ad
 

fo
rm

al
 d

el
 S

I.
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Te
m

as
 tr

on
ca

le
s

Te
m

a 
2:

 E
st

ru
ct

ur
a 

at
óm

ic
a 

6 
ho

ra
s

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
 m

as
a 

de
l á

to
m

o 
se

 c
on

ce
nt

ra
 e

n 
su

 d
im

in
ut

o 
nú

cl
eo

, c
ar

ga
do

 p
os

iti
va

m
en

te
. 

2.
1 

El
 á

to
m

o 
nu

cl
ea

r

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

La
s 

ev
id

en
ci

as
 y

 e
l p

er
fe

cc
io

na
m

ie
nt

o 
en

 c
ua

nt
o 

a 
la

 in
st

ru
m

en
ta

ci
ón

: l
as

 p
ar

tíc
ul

as
 a

lfa
 s

e 
us

ar
on

 e
n 

el
 d

es
ar

ro
llo

de
l m

od
el

o 
de

l á
to

m
o 

nu
cl

ea
r p

ro
pu

es
to

 p
or

 p
rim

er
a 

ve
z 

po
r R

ut
he

rfo
rd

. (
1.

8)

C
am

bi
os

 d
e 

pa
ra

di
gm

a:
 la

 te
or

ía
 d

e 
la

s 
pa

rtí
cu

la
s 

su
ba

tó
m

ic
as

 d
e 

la
 m

at
er

ia
 re

pr
es

en
ta

 u
n 

ca
m

bi
o 

de
 p

ar
ad

ig
m

a 
en

 la
 c

ie
nc

ia
 q

ue
 s

uc
ed

ió
 a

 fi
na

le
s 

de
l 1

80
0.

 (2
.3

)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
Lo

s 
át

om
os

 c
on

tie
ne

n 
un

 d
en

so
 n

úc
le

o 
ca

rg
ad

o 
po

si
tiv

am
en

te
 c

om
pu

es
to

 p
or

 
pr

ot
on

es
 y

 n
eu

tro
ne

s 
(n

uc
le

on
es

).

•
Lo

s 
el

ec
tro

ne
s,

 c
ar

ga
do

s 
ne

ga
tiv

am
en

te
, o

cu
pa

n 
el

 e
sp

ac
io

 e
xt

er
io

r d
el

 
nú

cl
eo

.

•
Pa

ra
 d

et
er

m
in

ar
 la

 m
as

a 
at

óm
ic

a 
re

la
tiv

a 
de

 u
n 

el
em

en
to

 a
 p

ar
tir

 d
e 

su
 

co
m

po
si

ci
ón

 is
ot

óp
ic

a,
 s

e 
us

a 
el

 e
sp

ec
tró

m
et

ro
 d

e 
m

as
as

.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
U

so
 d

e 
la

 n
ot

ac
ió

n 
nu

cl
ea

r 
A Z
X

pa
ra

 d
ed

uc
ir 

el
 n

úm
er

o 
de

 p
ro

to
ne

s,
 

ne
ut

ro
ne

s 
y 

el
ec

tro
ne

s 
en

 á
to

m
os

 e
 io

ne
s.

•
C

ál
cu

lo
s 

qu
e 

im
pl

iq
ue

n 
m

as
as

 a
tó

m
ic

as
 re

la
tiv

as
 n

o 
en

te
ra

s 
y 

ab
un

da
nc

ia
 d

e 
is

ót
op

os
 d

ad
os

 lo
s 

da
to

s,
 in

cl
uy

en
do

 e
sp

ec
tro

s 
de

 m
as

a.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
D

eb
en

 s
ab

er
 la

s 
m

as
as

 re
la

tiv
as

 y
 la

s 
ca

rg
as

 d
e 

la
s 

pa
rtí

cu
la

s 
su

ba
tó

m
ic

as
; 

lo
s 

va
lo

re
s 

re
al

es
 s

e 
da

n 
en

 la
 s

ec
ci

ón
 4

 d
el

 c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s.

 L
a 

m
as

a 
de

l 
el

ec
tró

n 
se

 p
ue

de
 c

on
si

de
ra

r d
es

pr
ec

ia
bl

e.

•
N

o 
es

 n
ec

es
ar

io
 q

ue
 a

pr
en

da
n 

ej
em

pl
os

 e
sp

ec
ífi

co
s 

de
 is

ót
op

os
.

•
N

o 
es

 n
ec

es
ar

io
 q

ue
 s

ep
an

 e
l f

un
ci

on
am

ie
nt

o 
de

l e
sp

ec
tró

m
et

ro
 d

e 
m

as
as

.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
El

 e
nr

iq
ue

ci
m

ie
nt

o 
is

ot
óp

ic
o 

se
 b

as
a 

en
 la

s 
pr

op
ie

da
de

s 
fís

ic
as

 p
ar

a 
se

pa
ra

r 
lo

s 
is

ót
op

os
 d

el
 u

ra
ni

o 
y 

se
 e

m
pl

ea
 e

n 
m

uc
ho

s 
pa

ís
es

 c
om

o 
pa

rte
 d

e 
lo

s 
pr

og
ra

m
as

 d
e 

en
er

gí
a 

nu
cl

ea
r y

 a
rm

am
en

to
.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
R

ic
ha

rd
 F

ey
nm

an
: “

Si
 to

do
 e

l c
on

oc
im

ie
nt

o 
ci

en
tíf

ic
o 

fu
er

a 
a 

se
r d

es
tru

id
o 

y 
so

lo
 u

na
 fr

as
e 

pa
sa

ra
 a

 la
 g

en
er

ac
ió

n 
si

gu
ie

nt
e,

 c
re

o 
qu

e 
la

 fr
as

e 
se

ría
 q

ue
 

to
da

s 
la

s 
co

sa
s 

es
tá

n 
fo

rm
ad

as
 p

or
 á

to
m

os
”. 

¿S
on

 lo
s 

m
od

el
os

 y
 te

or
ía

s 
qu

e 
cr

ea
n 

lo
s 

ci
en

tíf
ic

os
 d

es
cr

ip
ci

on
es

 e
xa

ct
as

 d
el

 m
un

do
 n

at
ur

al
, o

 c
on

st
itu

ye
n 

in
te

rp
re

ta
ci

on
es

 p
rim

ar
ia

s 
út

ile
s 

pa
ra

 la
 p

re
di

cc
ió

n,
 e

xp
lic

ac
ió

n 
y 

co
nt

ro
l d

el
 

m
un

do
 n

at
ur

al
? 

•
N

in
gu

na
 p

ar
tíc

ul
a 

su
ba

tó
m

ic
a 

pu
ed

e 
(o

 p
od

rá
) s

er
 o

bs
er

va
da

 d
ire

ct
am

en
te

. 
¿Q

ué
 fo

rm
as

 d
e 

co
no

ci
m

ie
nt

o 
us

am
os

 p
ar

a 
in

te
rp

re
ta

r l
a 

ev
id

en
ci

a 
in

di
re

ct
a 

qu
e 

se
 o

bt
ie

ne
 p

or
 m

ed
io

 d
e 

la
 te

cn
ol

og
ía

? 

U
til

iz
ac

ió
n:

 

•
Lo

s 
ra

di
oi

só
to

po
s 

se
 u

sa
n 

en
 m

ed
ic

in
a 

nu
cl

ea
r p

ar
a 

di
ag

nó
st

ic
o,

 tr
at

am
ie

nt
o 

e 
in

ve
st

ig
ac

ió
n,

 c
om

o
tra

za
do

re
s 

en
 la

 in
ve

st
ig

ac
ió

n 
bi

oq
uí

m
ic

a 
y 

fa
rm

ac
éu

tic
a 

y 
co

m
o 

“r
el

oj
es

 q
uí

m
ic

os
”e

n 
da

ta
ci

ón
 g

eo
ló

gi
ca

 y
 a

rq
ue

ol
óg

ic
a.

•
Lo

s 
es

cá
ne

re
s 

de
 to

m
og

ra
fía

 p
or

 e
m

is
ió

n 
de

 p
os

itr
on

es
 (P

ET
) p

ro
po

rc
io

na
n 

im
ág

en
es

 tr
id

im
en

si
on

al
es

 d
e 

la
 c

on
ce

nt
ra

ci
ón

 d
e 

tra
za

do
re

s 
(r

ad
io

fá
rm

ac
os

) 
en

 e
l o

rg
an

is
m

o,
 y

 s
e 

pu
ed

en
 u

sa
r p

ar
a 

de
te

ct
ar

 c
án

ce
re

s.
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2.
1 

El
 á

to
m

o 
nu

cl
ea

r

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

as
 1

1.
3,

 2
1.

1 
y 

op
ci

on
es

 D
.8

 y
 D

.9
: R

M
N

 
O

pc
io

ne
s 

C
.3

 y
 C

.7
: F

is
ió

n 
nu

cl
ea

r
O

pc
ió

n 
D

.8
: M

ed
ic

in
a 

nu
cl

ea
r

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

7:
 S

e 
pu

ed
en

 re
al

iz
ar

 s
im

ul
ac

io
ne

s 
de

l e
xp

er
im

en
to

 d
e 

R
ut

he
rfo

rd
 d

e 
la

 lá
m

in
a 

de
 o

ro
.

O
bj

et
iv

o 
8:

Lo
s 

ra
di

on
úc

lid
os

 a
ca

rr
ea

n 
pe

lig
ro

s 
pa

ra
 la

 s
al

ud
 d

eb
id

o 
a 

su
s 

ef
ec

to
s 

io
ni

za
nt

es
 s

ob
re

 la
s 

cé
lu

la
s.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
 c

on
fig

ur
ac

ió
n 

el
ec

tró
ni

ca
 d

e 
un

 á
to

m
o 

se
 p

ue
de

 d
ed

uc
ir 

a 
pa

rti
r d

e 
su

 n
úm

er
o 

at
óm

ic
o.

2.
2 

C
on

fig
ur

ac
ió

n 
el

ec
tr

ón
ic

a 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Lo
s 

de
sa

rr
ol

lo
s 

en
 la

 in
ve

st
ig

ac
ió

n 
ci

en
tíf

ic
a 

so
n 

co
ns

ec
ue

nc
ia

 d
el

 p
er

fe
cc

io
na

m
ie

nt
o 

de
 lo

s 
in

st
ru

m
en

to
s:

 e
l u

so
 d

e 
la

 e
le

ct
ric

id
ad

 y
 e

l m
ag

ne
tis

m
o 

en
 lo

s 
ra

yo
s 

ca
tó

di
co

s 
de

 T
ho

m
so

n.
 (1

.8
)

La
s 

te
or

ía
s 

so
n 

su
pl

an
ta

da
s:

 la
 m

ec
án

ic
a 

cu
án

tic
a 

es
, e

nt
re

 o
tra

s 
co

sa
s,

 e
l m

od
el

o 
m

ás
 a

ct
ua

l d
el

 á
to

m
o.

 (1
.9

)

U
so

 d
e 

te
or

ía
s 

pa
ra

 e
xp

lic
ar

 fe
nó

m
en

os
 n

at
ur

al
es

:e
l e

sp
ec

tro
 d

e 
lín

ea
s 

se
gú

n 
el

 m
od

el
o 

at
óm

ic
o 

de
 B

oh
r. 

(2
.2

)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
Lo

s 
es

pe
ct

ro
s 

de
 e

m
is

ió
n 

se
 d

eb
en

 a
 la

 e
m

is
ió

n 
de

 fo
to

ne
s 

qu
e 

se
 p

ro
du

ce
 

cu
an

do
 lo

s 
el

ec
tro

ne
s 

ex
ci

ta
do

s 
vu

el
ve

n 
a 

un
 n

iv
el

 e
ne

rg
ét

ic
o 

in
fe

rio
r.

•
El

  e
sp

ec
tro

 d
e 

em
is

ió
n 

de
 lí

ne
as

 d
el

 h
id

ró
ge

no
 c

on
st

itu
ye

 u
na

 e
vi

de
nc

ia
 d

e 
qu

e 
lo

s 
el

ec
tro

ne
s 

se
 h

al
la

n 
en

 n
iv

el
es

 e
ne

rg
ét

ic
os

 d
is

cr
et

os
, q

ue
 c

on
ve

rg
en

 a
 

en
er

gí
a 

m
ás

 e
le

va
da

.

•
El

 n
iv

el
 e

ne
rg

ét
ic

o 
pr

in
ci

pa
l o

 c
ap

a 
es

tá
 d

ad
o 

po
r u

n 
nú

m
er

o 
en

te
ro

, n
,q

ue
pu

ed
e 

co
nt

en
er

 u
n 

nú
m

er
o 

m
áx

im
o 

de
 e

le
ct

ro
ne

s,
 2

n2 .

•
U

n 
m

od
el

o 
m

ás
 d

et
al

la
do

 d
el

 á
to

m
o 

de
sc

rib
e 

la
 d

iv
is

ió
n 

de
l n

iv
el

 e
ne

rg
ét

ic
o 

pr
in

ci
pa

l e
n 

su
bn

iv
el

es
 s

, p
, d

 y
 f 

de
 e

ne
rg

ía
s 

su
ce

si
va

m
en

te
 m

ay
or

es
.

•
Lo

s 
su

bn
iv

el
es

 c
on

tie
ne

n 
un

 n
úm

er
o 

fij
o 

de
 o

rb
ita

le
s,

 re
gi

on
es

 d
el

 e
sp

ac
io

 
do

nd
e 

ex
is

te
 u

na
 e

le
va

da
 p

ro
ba

bi
lid

ad
 d

e 
en

co
nt

ra
r u

n 
el

ec
tró

n.

•
C

ad
a 

or
bi

ta
l t

ie
ne

 u
n 

ni
ve

l e
ne

rg
ét

ic
o 

de
fin

id
o 

pa
ra

 u
na

 c
on

fig
ur

ac
ió

n 
el

ec
tró

ni
ca

 d
ad

a 
y 

am
bi

en
te

 q
uí

m
ic

o,
 y

 e
s 

ca
pa

z 
de

 a
lo

ja
r d

os
 e

le
ct

ro
ne

s 
co

n 
sp

in
 o

pu
es

to
.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

es
cr

ip
ci

ón
 d

e 
la

 re
la

ci
ón

 e
nt

re
 c

ol
or

, l
on

gi
tu

d 
de

 o
nd

a,
 fr

ec
ue

nc
ia

 y
 e

ne
rg

ía
 

en
 e

l e
sp

ec
tro

 e
le

ct
ro

m
ag

né
tic

o.

•
D

ife
re

nc
ia

ci
ón

 e
nt

re
 u

n 
es

pe
ct

ro
 c

on
tin

uo
 y

 u
n 

es
pe

ct
ro

 d
e 

lín
ea

s.

•
D

es
cr

ip
ci

ón
 d

el
 e

sp
ec

tro
 d

e 
em

is
ió

n 
de

l á
to

m
o 

de
 h

id
ró

ge
no

, i
nc

lu
ye

nd
o 

la
s 

re
la

ci
on

es
 e

nt
re

 la
s 

lín
ea

s 
y 

la
s 

tra
ns

ic
io

ne
s 

en
er

gé
tic

as
 a

 lo
s 

ni
ve

le
s 

en
er

gé
tic

os
 p

rim
er

o,
 s

eg
un

do
 y

 te
rc

er
o.

 

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
La

 O
rg

an
iz

ac
ió

n 
Eu

ro
pe

a 
de

 In
ve

st
ig

ac
ió

n 
N

uc
le

ar
 (C

E
R

N
), 

es
tá

 a
dm

in
is

tra
da

 
po

r e
st

ad
os

 m
ie

m
br

os
eu

ro
pe

os
(2

0 
es

ta
do

s 
en

 2
01

3)
, c

on
 p

ar
tic

ip
ac

ió
n 

de
 

ci
en

tíf
ic

os
 d

e 
m

uc
ho

s 
ot

ro
s 

pa
ís

es
. O

pe
ra

 e
l c

en
tro

 d
e 

in
ve

st
ig

ac
ió

n 
de

 fí
si

ca
 

de
 p

ar
tíc

ul
as

 m
ás

 g
ra

nd
e 

de
l m

un
do

, i
nc

lu
id

os
 lo

s 
ac

el
er

ad
or

es
 y

 d
et

ec
to

re
s 

de
 p

ar
tíc

ul
as

 u
til

iz
ad

os
 p

ar
a 

el
 e

st
ud

io
 d

e 
lo

s 
co

ns
tit

uy
en

te
s 

fu
nd

am
en

ta
le

s 
de

 
la

 m
at

er
ia

.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
El

 p
rin

ci
pi

o 
de

 in
ce

rti
du

m
br

e 
de

 H
ei

se
nb

er
g 

af
irm

a 
qu

e 
ex

is
te

 u
n 

lím
ite

 te
ór

ic
o 

pa
ra

 la
 p

re
ci

si
ón

 c
on

 la
 q

ue
 p

od
em

os
 c

on
oc

er
 e

l m
om

en
to

 y
 la

 p
os

ic
ió

n 
de

 u
na

 
pa

rtí
cu

la
. ¿

C
uá

le
s 

so
n 

la
s 

im
pl

ic
ac

io
ne

s 
de

 e
st

e 
pr

in
ci

pi
o 

so
br

e 
lo

s 
lím

ite
s 

de
l 

co
no

ci
m

ie
nt

o 
hu

m
an

o?

•
“U

no
 lo

s 
ob

je
tiv

os
 d

e 
la

s 
ci

en
ci

as
 fí

si
ca

s 
ha

 s
id

o 
pr

op
or

ci
on

ar
 u

na
 im

ag
en

 
ex

ac
ta

 d
el

 m
un

do
 m

at
er

ia
l. 

U
no

 d
e 

lo
s 

lo
gr

os
…

 h
a 

si
do

 p
ro

ba
r q

ue
 e

st
e 

ob
je

tiv
o 

es
 in

al
ca

nz
ab

le
”,

Ja
co

b 
Br

on
ow

sk
i. 

¿C
uá

le
s 

so
n 

la
s 

im
pl

ic
ac

io
ne

s 
de

 
es

ta
 a

fir
m

ac
ió

n 
pa

ra
 la

s 
as

pi
ra

ci
on

es
 d

e 
la

s 
ci

en
ci

as
 n

at
ur

al
es

 e
n 

pa
rti

cu
la

r y
 

pa
ra

 e
l c

on
oc

im
ie

nt
o 

en
 g

en
er

al
?

U
til

iz
ac

ió
n:

 

•
Lo

s 
es

pe
ct

ro
s 

de
 a

bs
or

ci
ón

 y
 e

m
is

ió
n 

se
 u

sa
n 

am
pl

ia
m

en
te

 e
n 

as
tro

no
m

ía
 

pa
ra

 a
na

liz
ar

 la
 lu

z
pr

ov
en

ie
nt

e 
de

 la
s 

es
tre

lla
s.

•
La

 e
sp

ec
tro

sc
op

ía
 d

e 
ab

so
rc

ió
n 

at
óm

ic
a 

es
 u

n 
m

ed
io

 m
uy

 s
en

si
bl

e 
pa

ra
 

de
te

rm
in

ar
 la

 p
re

se
nc

ia
 y

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 d

e 
el

em
en

to
s 

m
et

ál
ic

os
.

•
Fu

eg
os

 a
rti

fic
ia

le
s:

 e
sp

ec
tro

s 
de

 e
m

is
ió

n.



Tema 2: Estructura atómica

Guía de Química42

2.
2 

C
on

fig
ur

ac
ió

n 
el

ec
tr

ón
ic

a 

•
R

ec
on

oc
im

ie
nt

o 
de

 la
 fo

rm
a 

de
 u

n 
or

bi
ta

l a
tó

m
ic

o
s 

y 
de

lo
s 

or
bi

ta
le

s 
at

óm
ic

os
 

p x
, p

y
y 

p z
.

•
Ap

lic
ac

ió
n 

de
l p

rin
ci

pi
o 

de
 A

uf
ba

u,
 la

 re
gl

a 
de

 H
un

d 
y 

el
 p

rin
ci

pi
o 

de
 e

xc
lu

si
ón

 
de

 P
au

li 
pa

ra
 e

sc
rib

ir 
co

nf
ig

ur
ac

io
ne

s 
el

ec
tró

ni
ca

s 
de

 á
to

m
os

 e
 io

ne
s 

ha
st

a 
Z 

= 
36

.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
Lo

s 
de

ta
lle

s 
de

l e
sp

ec
tro

 e
le

ct
ro

m
ag

né
tic

o 
se

 d
an

 e
n 

la
 s

ec
ci

ón
 3

 d
el

 
cu

ad
er

ni
llo

 d
e 

da
to

s.
 

•
N

o 
se

re
qu

ie
re

 s
ab

er
 lo

s 
no

m
br

es
 d

e 
la

s 
di

fe
re

nt
es

 s
er

ie
s 

de
l e

sp
ec

tro
 d

e 
em

is
ió

n 
de

 lí
ne

as
 d

el
 h

id
ró

ge
no

.

•
Se

 d
eb

en
 in

cl
ui

r l
as

 c
on

fig
ur

ac
io

ne
s 

el
ec

tró
ni

ca
s 

co
m

pl
et

as
 (p

. e
j. 

1s
2 2

s2 2
p6 3

s2 3
p4 )

 y
 la

s 
co

nf
ig

ur
ac

io
ne

s 
el

ec
tró

ni
ca

s 
co

nd
en

sa
da

s 
(p

. e
j. 

[N
e]

 
3s

2 3
p4 )

.

•
Se

 d
eb

en
 u

sa
r l

os
 d

ia
gr

am
as

 o
rb

ita
le

s 
pa

ra
 re

pr
es

en
ta

r e
l t

ip
o 

y 
la

 e
ne

rg
ía

 
re

la
tiv

a 
de

 lo
s 

or
bi

ta
le

s.
 L

os
 d

ia
gr

am
as

 o
rb

ita
le

s 
se

 re
fie

re
n 

a 
di

ag
ra

m
as

 d
e 

fle
ch

as
 y

 c
aj

as
 c

om
o 

el
 s

ig
ui

en
te

.

•
Se

 d
eb

en
 in

cl
ui

r l
as

 c
on

fig
ur

ac
io

ne
s 

el
ec

tró
ni

ca
s 

de
l C

r y
 e

l C
u 

co
m

o 
ex

ce
pc

io
ne

s.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

as
 3

.1
y

3.
2:

 P
er

io
di

ci
da

d
Te

m
a 

4.
1:

 D
ed

uc
ci

ón
 d

e
fó

rm
ul

as
 d

e 
co

m
pu

es
to

s 
ió

ni
co

s
Te

m
a 

6.
1:

 D
is

tri
bu

ci
ón

 d
e 

M
ax

w
el

l-B
ol

tz
m

an
n 

co
m

o 
ej

em
pl

o 
de

 fu
nc

ió
n 

de
 d

en
si

da
d 

de
 p

ro
ba

bi
lid

ad
Fí

si
ca

, t
em

a 
7.

1 
y 

op
ci

ón
 D

.2
: C

ar
ac

te
rís

tic
as

 e
st

el
ar

es
O

bj
et

iv
os

 g
en

er
al

es
:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
 S

e 
po

dr
ía

n 
ob

se
rv

ar
 e

sp
ec

tro
s 

de
 e

m
is

ió
n 

us
an

do
 tu

bo
s 

de
 

de
sc

ar
ga

 d
e 

di
fe

re
nt

es
 g

as
es

 y
 u

n 
es

pe
ct

ro
sc

op
io

. S
e 

po
dr

ía
n 

re
al

iz
ar

  
en

sa
yo

s 
a 

la
 ll

am
a 

pa
ra

 e
st

ud
ia

r e
sp

ec
tro

s.
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Te
m

a 
3:

 P
er

io
di

ci
da

d 
6 

ho
ra

s

Te
m

as
 tr

on
ca

le
s

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l: 

El
 o

rd
en

am
ie

nt
o

de
 lo

s 
el

em
en

to
s

en
 la

 ta
bl

a 
pe

rió
di

ca
 a

yu
da

 a
 p

re
de

ci
r s

u 
co

nf
ig

ur
ac

ió
n 

el
ec

tró
ni

ca
.

3.
1 

Ta
bl

a 
pe

rió
di

ca

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

O
bt

en
er

 e
vi

de
nc

ia
 p

ar
a 

la
s 

te
or

ía
s 

ci
en

tíf
ic

as
 re

al
iz

an
do

 y
 c

om
pr

ob
an

do
 p

re
di

cc
io

ne
s 

ba
sa

da
s 

en
 e

lla
s:

 lo
s 

ci
en

tíf
ic

os
 o

rg
an

iz
an

 lo
s 

te
m

as
 b

as
án

do
se

 e
n 

es
tru

ct
ur

a 
y 

fu
nc

ió
n,

 la
 ta

bl
a 

pe
rió

di
ca

 c
on

st
itu

ye
 u

n 
ej

em
pl

o 
cl

av
e 

de
 e

st
o.

 L
os

 p
rim

er
os

 m
od

el
os

 d
e 

la
ta

bl
a 

pe
rió

di
ca

 d
e 

M
en

de
le

ev
, y

 lu
eg

o 
M

os
el

ey
 p

er
m

iti
er

on
 la

 p
re

di
cc

ió
n 

de
 

pr
op

ie
da

de
s 

de
 e

le
m

en
to

s 
qu

e 
aú

n 
no

 s
e 

ha
bí

an
 d

es
cu

bi
er

to
. (

1.
9)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
La

 ta
bl

a 
pe

rió
di

ca
 e

st
á 

or
de

na
da

 e
n 

cu
at

ro
 b

lo
qu

es
 a

so
ci

ad
os

 c
on

 lo
s 

cu
at

ro
 

su
bn

iv
el

es
: s

, p
, d

 y
 f.

•
La

 ta
bl

a 
pe

rió
di

ca
 c

on
si

st
e 

en
 g

ru
po

s 
(c

ol
um

na
s)

 y
 p

er
ío

do
s 

(fi
la

s)
.

•
El

 n
úm

er
o 

de
 p

er
ío

do
 (n

) e
s 

el
 n

iv
el

 e
ne

rg
ét

ic
o 

m
ás

 e
xt

er
io

r q
ue

 o
cu

pa
n 

lo
s 

el
ec

tro
ne

s.
 

•
El

 n
úm

er
o 

de
l n

iv
el

 e
ne

rg
ét

ic
o 

pr
in

ci
pa

l y
 e

l n
úm

er
o 

de
 e

le
ct

ro
ne

s 
de

 v
al

en
ci

a 
de

 u
n 

át
om

o 
se

 p
ue

de
n 

de
du

ci
r d

e 
su

 p
os

ic
ió

n 
en

 la
 ta

bl
a 

pe
rió

di
ca

. 

•
La

 ta
bl

a 
pe

rió
di

ca
 m

ue
st

ra
 la

s 
po

si
ci

on
es

 d
e 

lo
s 

m
et

al
es

, l
os

 n
o 

m
et

al
es

 y
 lo

s 
m

et
al

oi
de

s.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
: 

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

la
 c

on
fig

ur
ac

ió
n 

el
ec

tró
ni

ca
 d

e 
un

 á
to

m
o 

a 
pa

rti
r d

e 
la

 p
os

ic
ió

n 
de

l e
le

m
en

to
 e

n 
la

 ta
bl

a 
pe

rió
di

ca
 y

 v
ic

ev
er

sa
.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
Se

 d
eb

en
 c

on
oc

er
 lo

s 
té

rm
in

os
 “m

et
al

es
 a

lc
al

in
os

”, 
“h

al
óg

en
os

”, 
“g

as
es

 
no

bl
es

”, 
"m

et
al

es
 d

e 
tra

ns
ic

ió
n"

, “
la

nt
an

oi
de

s”
y

“a
ct

in
oi

de
s”

.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
El

 d
es

ar
ro

llo
 d

e 
la

 ta
bl

a 
pe

rió
di

ca
 d

ur
ó 

m
uc

ho
s 

añ
os

 y
 e

n 
él

 p
ar

tic
ip

ar
on

 
ci

en
tíf

ic
os

 d
e 

di
fe

re
nt

es
 p

aí
se

s 
qu

e 
tra

ba
ja

ro
n 

ba
sá

nd
os

e 
un

os
 e

n 
lo

s 
tra

ba
jo

s 
e 

id
ea

s 
de

 lo
s 

ot
ro

s.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
¿Q

ué
 p

ap
el

 d
es

em
pe

ñó
 e

l r
az

on
am

ie
nt

o 
in

du
ct

iv
o 

y 
el

 d
ed

uc
tiv

o 
en

 e
l 

de
sa

rr
ol

lo
 d

e 
la

 ta
bl

a 
pe

rió
di

ca
? 

¿Q
ué

 p
ap

el
 d

es
em

pe
ña

 e
l r

az
on

am
ie

nt
o 

in
du

ct
iv

o 
y 

el
 d

ed
uc

tiv
o 

en
 la

 c
ie

nc
ia

 e
n 

ge
ne

ra
l?

 

U
til

iz
ac

ió
n:

•
O

tra
s 

as
ig

na
tu

ra
s 

ci
en

tíf
ic

as
 ta

m
bi

én
 u

sa
n 

la
 ta

bl
a 

pe
rió

di
ca

 p
ar

a 
co

m
pr

en
de

r 
la

 e
st

ru
ct

ur
a 

y 
re

ac
tiv

id
ad

 d
e 

lo
s 

el
em

en
to

s 
ta

l c
om

o 
se

 a
pl

ic
an

 a
 s

us
 

di
sc

ip
lin

as
.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a
2.

2:
 C

on
fig

ur
ac

ió
n 

el
ec

tró
ni

ca
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3.
1 

Ta
bl

a 
pe

rió
di

ca

•
D

eb
e 

ut
iliz

ar
se

 e
l e

sq
ue

m
a 

de
 n

um
er

ac
ió

n 
 d

e 
lo

s 
gr

up
os

 1
 a

l 1
8,

 s
eg

ún
 lo

 q
ue

 
re

co
m

ie
nd

a 
la

 IU
P

AC
.

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

3:
 A

pl
ic

ar
 la

 o
rg

an
iz

ac
ió

n 
de

 la
 ta

bl
a 

pe
rió

di
ca

 a
 la

 c
om

pr
en

si
ón

 d
e 

la
s 

te
nd

en
ci

as
 g

en
er

al
es

 d
e 

la
s 

pr
op

ie
da

de
s.

 

•
O

bj
et

iv
o 

4:
S

er
 c

ap
az

 d
e 

an
al

iz
ar

 d
at

os
 p

ar
a 

ex
pl

ic
ar

 la
 o

rg
an

iz
ac

ió
n 

de
 lo

s 
el

em
en

to
s.

•
O

bj
et

iv
o 

6:
 S

er
 c

ap
az

 d
e 

re
co

no
ce

r m
ue

st
ra

s
fís

ic
as

 o
 im

ág
en

es
 d

e 
el

em
en

to
s 

co
m

un
es

.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

Lo
s 

el
em

en
to

s 
pr

es
en

ta
n 

te
nd

en
ci

as
 e

n 
cu

an
to

 a
 s

us
 p

ro
pi

ed
ad

es
 fí

si
ca

s 
y

qu
ím

ic
as

 a
 lo

 la
rg

o 
de

 lo
s 

pe
río

do
s 

y 
ha

ci
a 

ab
aj

o 
de

 lo
s 

gr
up

os
.

3.
2 

Te
nd

en
ci

as
 p

er
ió

di
ca

s

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Bu
sc

ar
 p

at
ro

ne
s:

 la
 p

os
ic

ió
n 

de
 u

n 
el

em
en

to
 e

n 
la

 ta
bl

a 
pe

rió
di

ca
 p

er
m

ite
 q

ue
 lo

s 
ci

en
tíf

ic
os

 re
al

ic
en

 p
re

di
cc

io
ne

s 
pr

ec
is

as
 d

e 
su

s 
pr

op
ie

da
de

s 
fís

ic
as

 y
 q

uí
m

ic
as

. E
st

o 
le

s 
pe

rm
ite

 s
in

te
tiz

ar
 n

ue
va

s 
su

st
an

ci
as

 e
n 

ba
se

 a
 la

 re
ac

tiv
id

ad
 a

nt
ic

ip
ad

a 
de

 lo
s 

el
em

en
to

s.
 (3

.1
)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
En

 la
 ta

bl
a 

pe
rió

di
ca

 e
xi

st
en

 te
nd

en
ci

as
 v

er
tic

al
es

 y
 h

or
iz

on
ta

le
s 

re
sp

ec
to

 d
el

 
ra

di
o 

at
óm

ic
o,

 ra
di

o 
ió

ni
co

, e
ne

rg
ía

 d
e 

io
ni

za
ci

ón
, a

fin
id

ad
 e

le
ct

ró
ni

ca
 y

 
el

ec
tro

ne
ga

tiv
id

ad
. 

•
La

s 
te

nd
en

ci
as

 re
sp

ec
to

 d
el

 c
om

po
rta

m
ie

nt
o 

m
et

ál
ic

o 
y 

no
 m

et
ál

ic
o 

se
 d

eb
en

 
a 

la
s 

te
nd

en
ci

as
 a

nt
er

io
re

s.

•
A 

lo
 la

rg
o 

de
 u

n 
pe

río
do

, v
ar

ía
 e

l c
ar

ác
te

r d
e 

lo
s 

óx
id

os
 d

es
de

 b
ás

ic
os

, 
pa

sa
nd

o 
po

r a
nf

ót
er

os
 h

as
ta

 á
ci

do
s.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
: 

•
Pr

ed
ic

ci
ón

 y
 e

xp
lic

ac
ió

n 
de

l c
om

po
rta

m
ie

nt
o 

m
et

ál
ic

o 
y 

no
 m

et
ál

ic
o

de
 u

n 
el

em
en

to
 s

ob
re

 la
 b

as
e 

de
 s

u 
po

si
ci

ón
 e

n 
la

 ta
bl

a 
pe

rió
di

ca
.

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

la
s 

se
m

ej
an

za
s 

y 
di

fe
re

nc
ia

s 
en

tre
 la

s 
pr

op
ie

da
de

s 
de

 lo
s 

el
em

en
to

s 
de

l m
is

m
o 

gr
up

o,
 h

ac
ie

nd
o 

re
fe

re
nc

ia
 a

 lo
s 

m
et

al
es

 a
lc

al
in

os
 

(g
ru

po
1)

 y
 lo

s 
ha

ló
ge

no
s 

(g
ru

po
 1

7)
.

•
C

on
st

ru
cc

ió
n 

de
 e

cu
ac

io
ne

s 
pa

ra
 e

xp
lic

ar
 la

s 
va

ria
ci

on
es

 d
e 

pH
 q

ue
 s

e 
pr

od
uc

en
 c

ua
nd

o 
lo

s 
óx

id
os

 N
a 2

O
, M

gO
, P

4O
10

, y
 lo

s 
óx

id
os

 d
e 

ni
tró

ge
no

 y
 

az
uf

re
 re

ac
ci

on
an

 c
on

 a
gu

a.
 

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
M

uc
ho

s 
pr

od
uc

to
s 

de
riv

ad
os

 d
e 

la
 in

du
st

ria
liz

ac
ió

n 
or

ig
in

an
 p

ro
bl

em
as

 
gl

ob
al

es
 c

ua
nd

o 
se

 li
be

ra
n 

al
 a

m
bi

en
te

.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
El

 p
od

er
 p

re
di

ct
iv

o 
de

 la
 ta

bl
a 

pe
rió

di
ca

 d
e 

M
en

de
le

ev
 il

us
tra

 la
 n

at
ur

al
ez

a 
“a

rr
ie

sg
ad

a”
 d

e 
la

 c
ie

nc
ia

. ¿
C

uá
l e

s 
la

 lí
ne

a 
de

 d
em

ar
ca

ci
ón

 e
nt

re
 la

s 
af

irm
ac

io
ne

s 
ci

en
tíf

ic
as

 y
 p

se
ud

oc
ie

nt
ífi

ca
s?

•
La

 ta
bl

a 
pe

rió
di

ca
 c

on
st

itu
ye

 u
n 

ex
ce

le
nt

e 
ej

em
pl

o 
de

 c
la

si
fic

ac
ió

n 
en

 c
ie

nc
ia

. ¿
D

e 
qu

é 
fo

rm
a 

la
 c

la
si

fic
ac

ió
n 

y 
la

 c
at

eg
or

iz
ac

ió
n 

ay
ud

an
 y

 e
nt

or
pe

ce
n 

la
 b

ús
qu

ed
a 

de
l 

co
no

ci
m

ie
nt

o?

U
til

iz
ac

ió
n:

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
2.

2:
 S

e 
pu

ed
en

 re
la

ci
on

ar
 la

s 
an

om
al

ía
s 

de
 lo

s 
va

lo
re

s 
de

 la
 e

ne
rg

ía
 d

e 
pr

im
er

a 
io

ni
za

ci
ón

 c
on

 la
 e

st
ab

ilid
ad

 d
e 

la
 c

on
fig

ur
ac

ió
n 

el
ec

tró
ni

ca
.

Te
m

a 
8.

5:
 F

or
m

ac
ió

n 
de

 ll
uv

ia
 á

ci
da

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:
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3.
2 

Te
nd

en
ci

as
 p

er
ió

di
ca

s

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
So

lo
 s

e 
re

qu
ie

re
n 

ej
em

pl
os

 d
e 

la
s 

te
nd

en
ci

as
 g

en
er

al
es

 a
 lo

 la
rg

o 
de

 lo
s 

pe
río

do
s 

y 
ha

ci
a 

ab
aj

o 
de

 lo
s 

gr
up

os
. S

e 
de

be
n 

in
cl

ui
r l

as
 d

is
co

nt
in

ui
da

de
s 

re
sp

ec
to

 d
el

 a
um

en
to

 d
e 

en
er

gí
a 

de
 io

ni
za

ci
ón

 a
 lo

 la
rg

o 
de

 u
n 

pe
río

do
.

•
La

s 
te

nd
en

ci
as

 d
e 

gr
up

o 
de

be
n 

in
cl

ui
r e

l t
ra

ta
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

re
ac

ci
on

es
 d

e 
m

et
al

es
 a

lc
al

in
os

 c
on

 a
gu

a,
 m

et
al

es
 a

lc
al

in
os

 c
on

 h
al

óg
en

os
 y

 h
al

óg
en

os
 c

on
 

io
ne

s 
ha

lu
ro

.

•
O

bj
et

iv
os

 1
 y

 8
: ¿

C
uá

l e
s 

el
 im

pa
ct

o 
gl

ob
al

 d
e 

la
 d

ep
os

ic
ió

n 
ác

id
a?

•
O

bj
et

iv
o 

6:
E

xp
er

im
en

ta
r c

on
 te

nd
en

ci
as

 q
uí

m
ic

as
 e

n 
el

 la
bo

ra
to

rio
 o

 p
or

 
m

ed
io

 d
e 

de
m

os
tra

ci
on

es
 d

el
 p

ro
fe

so
r.

•
O

bj
et

iv
o 

6:
 S

e 
po

dr
ía

 in
ve

st
ig

ar
 e

l u
so

 d
e 

lo
s 

io
ne

s 
de

 lo
s 

m
et

al
es

 d
e 

tra
ns

ic
ió

n 
co

m
o 

ca
ta

liz
ad

or
es

.  

•
O

bj
et

iv
o 

7:
S

e 
pu

ed
en

 e
st

ud
ia

r l
as

 te
nd

en
ci

as
 p

er
ió

di
ca

s 
us

an
do

 b
as

es
 d

e 
da

to
s 

in
fo

rm
át

ic
as

.
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Te
m

a 
4:

 E
nl

ac
e 

qu
ím

ic
o 

y 
es

tr
uc

tu
ra

 
13

,5
 h

or
as

Te
m

as
 tr

on
ca

le
s

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

Lo
s 

co
m

pu
es

to
s 

ió
ni

co
s 

co
ns

is
te

n 
en

 io
ne

s 
m

an
te

ni
do

s 
ju

nt
os

 p
or

 e
nl

ac
es

 ió
ni

co
s 

en
 e

st
ru

ct
ur

as
 d

e 
re

d.

4.
1 

En
la

ce
 ió

ni
co

 y
 e

st
ru

ct
ur

a

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

U
sa

r t
eo

ría
s 

pa
ra

 e
xp

lic
ar

 fe
nó

m
en

os
 n

at
ur

al
es

: l
os

 c
om

pu
es

to
s 

ió
ni

co
s 

fu
nd

id
os

 c
on

du
ce

n 
la

 e
le

ct
ric

id
ad

, p
er

o 
lo

s 
só

lid
os

 ió
ni

co
s 

no
. L

a 
so

lu
bi

lid
ad

 y
 lo

s 
pu

nt
os

 d
e 

fu
si

ón
 

de
 lo

s 
co

m
pu

es
to

s 
ió

ni
co

s 
se

 p
ue

de
n 

us
ar

 p
ar

a 
ex

pl
ic

ar
 o

bs
er

va
ci

on
es

. (
2.

2)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
Lo

s 
io

ne
s 

po
si

tiv
os

 (c
at

io
ne

s)
 s

e 
fo

rm
an

 c
ua

nd
o 

lo
s 

m
et

al
es

 p
ie

rd
en

 e
le

ct
ro

ne
s 

de
 v

al
en

ci
a.

•
Lo

s 
io

ne
s 

ne
ga

tiv
os

 (a
ni

on
es

) s
e 

fo
rm

an
 c

ua
nd

o 
lo

s 
no

 m
et

al
es

 g
an

an
 

el
ec

tro
ne

s.

•
El

 n
úm

er
o 

de
 e

le
ct

ro
ne

s 
pe

rd
id

os
 o

 g
an

ad
os

 e
st

á 
de

te
rm

in
ad

o 
po

r l
a 

co
nf

ig
ur

ac
ió

n 
el

ec
tró

ni
ca

 d
el

 á
to

m
o.

•
El

 e
nl

ac
e 

ió
ni

co
 s

e 
de

be
 a

 la
 a

tra
cc

ió
n 

el
ec

tro
st

át
ic

a 
en

tre
 io

ne
s 

de
 c

ar
ga

 
op

ue
st

a.
 

•
En

 c
on

di
ci

on
es

 n
or

m
al

es
, l

os
 c

om
pu

es
to

s 
ió

ni
co

s 
so

n 
ge

ne
ra

lm
en

te
 s

ól
id

os
 y

 
tie

ne
n 

es
tru

ct
ur

a 
re

tic
ul

ar
.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
: 

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

la
 fó

rm
ul

a 
y 

el
 n

om
br

e 
de

 u
n 

co
m

pu
es

to
 ió

ni
co

 a
 p

ar
tir

 d
e 

lo
s 

io
ne

s 
qu

e 
lo

 fo
rm

an
, i

nc
lu

id
os

 lo
s 

io
ne

s 
po

lia
tó

m
ic

os
.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
s 

pr
op

ie
da

de
s 

fís
ic

as
 d

e 
co

m
pu

es
to

s 
ió

ni
co

s 
(v

ol
at

ilid
ad

, 
co

nd
uc

tiv
id

ad
 e

lé
ct

ric
a 

y 
so

lu
bi

lid
ad

) e
n 

fu
nc

ió
n 

de
 s

u 
es

tru
ct

ur
a.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
Lo

s 
al

um
no

s 
de

be
n 

es
ta

r f
am

ilia
riz

ad
os

 c
on

 lo
s 

no
m

br
es

 d
e 

es
to

s 
io

ne
s 

po
lia

tó
m

ic
os

: N
H

4+ , 
 O

H
- , 

 N
O

3- , 
 H

C
O

3- , 
 C

O
32-

,  
SO

42-
y 

PO
43-

.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
En

 q
uí

m
ic

a,
 c

on
 fr

ec
ue

nc
ia

 la
s 

re
gl

as
 g

en
er

al
es

 ti
en

en
 e

xc
ep

ci
on

es
(c

om
o 

la
 

re
gl

a 
de

l o
ct

et
o)

. ¿
C

uá
nt

as
 e

xc
ep

ci
on

es
 d

eb
en

 e
xi

st
ir 

pa
ra

 q
ue

 u
na

 re
gl

a 
de

je
 

de
 s

er
 ú

til
?

•
¿Q

ué
 e

vi
de

nc
ia

 te
ne

m
os

 d
e 

la
 e

xi
st

en
ci

a 
de

 lo
s 

io
ne

s?
 ¿

C
uá

l e
s 

la
 d

ife
re

nc
ia

 
en

tre
 e

vi
de

nc
ia

 d
ire

ct
a 

e 
in

di
re

ct
a?

U
til

iz
ac

ió
n:

•
Lo

s 
líq

ui
do

s 
ió

ni
co

s 
so

n 
so

lv
en

te
s 

ef
ic

ie
nt

es
 y

 s
e 

us
an

 c
om

o 
el

ec
tro

lit
os

 e
n 

la
s 

fu
en

te
s 

de
 e

le
ct

ric
id

ad
 y

 lo
s 

pr
oc

es
os

 in
du

st
ria

le
s 

ec
ol

óg
ic

os
.  

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
3.

2:
 T

en
de

nc
ia

s 
pe

rió
di

ca
s

Te
m

a 
21

.1
 y

 o
pc

ió
n 

A.
8:

 U
so

 d
e 

cr
is

ta
lo

gr
af

ía
 d

e 
ra

yo
s 

X 
en

 d
et

er
m

in
ac

io
ne

s 
es

tru
ct

ur
al

es
Fí

si
ca

, t
em

a 
5.

1:
 E

le
ct

ro
st

át
ic

a

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

3:
U

sa
r c

on
ve

nc
io

ne
s 

de
 n

om
en

cla
tu

ra
 p

ar
a 

no
m

br
ar

 c
om

pu
es

to
s 

ió
ni

co
s.

•
O

bj
et

iv
o 

6:
 L

os
 a

lu
m

no
s 

po
dr

ía
n 

in
ve

st
ig

ar
 c

om
pu

es
to

s
ba

sá
nd

os
e 

en
 s

u 
tip

o 
de

 e
nl

ac
e 

y 
pr

op
ie

da
de

s 
o 

bi
en

 o
bt

en
er

 c
lo

ru
ro

 d
e 

so
di

o 
po

r e
va

po
ra

ci
ón

 s
ol

ar
.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
S

e 
po

dr
ía

n 
us

ar
 s

im
ul

ad
or

es
 in

fo
rm

át
ic

os
 p

ar
a 

ob
se

rv
ar

 la
 

es
tru

ct
ur

a 
re

tic
ul

ar
 d

e 
lo

s 
cr

is
ta

le
s.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

Lo
s 

co
m

pu
es

to
s 

co
va

le
nt

es
 s

e 
fo

rm
an

 c
om

pa
rti

en
do

 e
le

ct
ro

ne
s.

4.
2.

 E
nl

ac
e 

co
va

le
nt

e

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Bu
sc

ar
 te

nd
en

ci
as

 y
 d

is
cr

ep
an

ci
as

: l
os

 c
om

pu
es

to
s 

qu
e 

co
nt

ie
ne

n 
no

 m
et

al
es

 ti
en

en
 p

ro
pi

ed
ad

es
 d

ife
re

nt
es

 d
e 

lo
s 

co
m

pu
es

to
s 

qu
e 

co
nt

ie
ne

n 
no

 m
et

al
es

 y
 m

et
al

es
 (2

.5
)

U
sa

r t
eo

ría
s 

pa
ra

 e
xp

lic
ar

 fe
nó

m
en

os
 n

at
ur

al
es

. L
ew

is
 in

tro
du

jo
 u

na
 c

la
se

 d
e 

co
m

pu
es

to
s 

qu
e 

co
m

pa
rte

n 
el

ec
tro

ne
s.

 P
au

lin
g 

us
ó

la
 id

ea
 d

e 
el

ec
tro

ne
ga

tiv
id

ad
 p

ar
a 

ex
pl

ic
ar

 e
l r

ep
ar

to
 d

es
ig

ua
l d

e 
el

ec
tro

ne
s.

 (2
.2

)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
El

 e
nl

ac
e 

co
va

le
nt

e 
se

 fo
rm

a 
po

r l
a 

at
ra

cc
ió

n 
el

ec
tro

st
át

ic
a 

en
tre

 u
n 

pa
r 

el
ec

tró
ni

co
 c

om
pa

rti
do

 y
 lo

s 
nú

cl
eo

s 
ca

rg
ad

os
 p

os
iti

va
m

en
te

.

•
Lo

s 
en

la
ce

s 
co

va
le

nt
es

 s
im

pl
es

, d
ob

le
s 

y 
tri

pl
es

 im
pl

ic
an

 u
no

, d
os

 o
 tr

es
 p

ar
es

 
el

ec
tró

ni
co

s 
co

m
pa

rti
do

s 
re

sp
ec

tiv
am

en
te

.  

•
La

 lo
ng

itu
d 

de
l e

nl
ac

e 
di

sm
in

uy
e 

y 
la

 fu
er

za
 d

el
 e

nl
ac

e 
au

m
en

ta
 a

 m
ed

id
a 

qu
e 

se
 in

cr
em

en
ta

 e
l n

úm
er

o 
de

 e
le

ct
ro

ne
s 

co
m

pa
rti

do
s.

 

•
La

 p
ol

ar
id

ad
 d

el
 e

nl
ac

e 
es

 c
on

se
cu

en
ci

a 
de

 la
 d

ife
re

nc
ia

 d
e 

el
ec

tro
ne

ga
tiv

id
ad

 
de

 lo
s 

át
om

os
 e

nl
az

ad
os

. 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
: 

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

la
 n

at
ur

al
ez

a 
po

la
r d

el
 e

nl
ac

e 
co

va
le

nt
e 

a 
pa

rti
r d

e 
va

lo
re

s 
de

 
el

ec
tro

ne
ga

tiv
id

ad
.

O
rie

nt
ac

ió
n:
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 n
o 

di
re

cc
io

na
le

s 
co

n 
un

 “m
ar

”d
e 

el
ec

tro
ne

s 
de

sl
oc

al
iz

ad
os

. (
2.

2)

C
om

pr
en

si
ón

: 

•
U

n 
en

la
ce

 m
et

ál
ic

o 
es

 c
on

se
cu

en
ci

a 
de

 la
 a

tra
cc

ió
n 

el
ec

tro
st

át
ic

a 
en

tre
 u

na
 

re
d 

de
 io

ne
s 

po
si

tiv
os

 y
 lo

s 
el

ec
tro

ne
s 

de
sl

oc
al

iz
ad

os
.

•
La

 fu
er

za
 d

e 
un

 e
nl

ac
e 

m
et

ál
ic

o 
de

pe
nd

e 
de

 la
 c

ar
ga

 d
e 

lo
s 

io
ne

s 
y 

de
l r

ad
io

 
de

l i
on

 m
et

ál
ic

o.
 

•
La

s 
al

ea
ci

on
es

 g
en

er
al

m
en

te
 c

on
tie

ne
n 

m
ás

 d
e 

un
 m

et
al

 y
 ti

en
en

 m
ej

or
es

 
pr

op
ie

da
de

s.
 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 c

on
du

ct
iv

id
ad

 e
lé

ct
ric

a 
y 

la
 m

al
ea

bi
lid

ad
 d

e 
lo

s 
m

et
al

es
.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
s 

te
nd

en
ci

as
 q

ue
 p

re
se

nt
an

 lo
s 

pu
nt

os
 d

e 
fu

si
ón

 d
e 

lo
s 

m
et

al
es

. 

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
s 

pr
op

ie
da

de
s 

de
 la

s 
al

ea
ci

on
es

 e
n 

fu
nc

ió
n 

de
 lo

s 
en

la
ce

s 
no

 
di

re
cc

io
na

le
s.

O
rie

nt
ac

ió
n:

 

•
Se

 d
eb

en
 li

m
ita

r l
as

 te
nd

en
ci

as
 a

 lo
s 

el
em

en
to

s 
de

 lo
s 

bl
oq

ue
s 

s-
y 

p-
.

•
Se

 d
eb

en
 tr

at
ar

 e
je

m
pl

os
 d

e 
va

ria
s 

al
ea

ci
on

es
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
La

 d
is

po
ni

bi
lid

ad
 d

e 
lo

s 
re

cu
rs

os
 m

et
ál

ic
os

 y
 lo

s 
m

ed
io

s 
pa

ra
 e

xt
ra

er
lo

s,
 v

ar
ía

n 
ex

tre
m

ad
am

en
te

 e
n 

di
fe

re
nt

es
 p

aí
se

s,
 y

 e
s 

un
 fa

ct
or

 d
et

er
m

in
an

te
 d

e 
la

 
riq

ue
za

 n
ac

io
na

l. 
 A

 m
ed

id
a 

qu
e 

la
s 

te
cn

ol
og

ía
s 

se
 d

es
ar

ro
lla

n,
 la

 d
em

an
da

 d
e 

di
fe

re
nt

es
 m

et
al

es
 v

ar
ía

 y
 s

e 
re

qu
ie

re
n 

cu
id

ad
os

as
 e

st
ra

te
gi

as
 p

ar
a 

el
 

ab
as

te
ci

m
ie

nt
o 

de
 e

so
s 

re
cu

rs
os

 fi
ni

to
s.

  

U
til

iz
ac

ió
n:

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

O
pc

ió
n 

A.
6:

 U
so

 d
e 

m
et

al
es

 e
n 

na
no

te
cn

ol
og

ía
 

Bi
ol

og
ía

, t
em

a
2.

2:
 A

gu
a

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

1:
Im

pa
ct

o 
gl

ob
al

 d
el

 v
al

or
 d

e 
lo

s 
m

et
al

es
 p

re
ci

os
os

 y
 s

us
 p

ro
ce

so
s 

de
 e

xt
ra

cc
ió

n 
y 

ub
ic

ac
io

ne
s.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
 S

e 
po

dr
ía

n 
ut

ili
za

r s
im

ul
ac

io
ne

s 
in

fo
rm

át
ic

as
 p

ar
a 

ob
se

rv
ar

 
ej

em
pl

os
 d

e 
en

la
ce

 m
et

ál
ic

o.
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Te
m

a 
5:

 E
ne

rg
ía

/t
er

m
oq

uí
m

ic
a 

9 
ho

ra
s

Te
m

as
 tr

on
ca

le
s

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
s 

va
ria

ci
on

es
 d

e 
en

ta
lp

ía
 d

e 
la

s 
re

ac
ci

on
es

 q
uí

m
ic

as
 s

e 
pu

ed
en

 c
al

cu
la

r a
 p

ar
tir

 d
e 

su
 e

fe
ct

o 
so

br
e 

la
 te

m
pe

ra
tu

ra
 d

e 
lo

s 
al

re
de

do
re

s.

5.
1 

M
ed

ic
ió

n 
de

 v
ar

ia
ci

on
es

 d
e 

en
er

gí
a

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Pr
in

ci
pi

o 
fu

nd
am

en
ta

l: 
la

 c
on

se
rv

ac
ió

n 
de

 la
 e

ne
rg

ía
 e

s 
un

 p
rin

ci
pi

o 
fu

nd
am

en
ta

l d
e 

la
 c

ie
nc

ia
. (

2.
6)

R
ea

liz
ac

ió
n 

de
 o

bs
er

va
ci

on
es

 c
ui

da
do

sa
s:

 tr
an

sf
er

en
ci

a 
de

 e
ne

rg
ía

 m
ed

ib
le

 e
nt

re
 lo

s 
si

st
em

as
 y

 s
us

 a
lre

de
do

re
s.

 (3
.1

)

C
om

pr
en

si
ón

: 

•
El

 c
al

or
 e

s 
un

a 
fo

rm
a 

de
 e

ne
rg

ía
. 

•
La

 te
m

pe
ra

tu
ra

 e
s 

un
a 

m
ed

id
a 

de
la

 e
ne

rg
ía

 c
in

ét
ic

a 
m

ed
ia

 d
e 

la
s 

pa
rtí

cu
la

s.

•
En

 la
s 

re
ac

ci
on

es
 q

uí
m

ic
as

, s
e 

co
ns

er
va

 la
 e

ne
rg

ía
 to

ta
l.

•
La

s 
re

ac
ci

on
es

 q
uí

m
ic

as
 q

ue
 im

pl
ic

an
 tr

an
sf

er
en

ci
a 

de
 c

al
or

 e
nt

re
 e

l s
is

te
m

a 
y 

lo
s 

al
re

de
do

re
s 

se
 d

es
cr

ib
en

 c
om

o 
en

do
té

rm
ic

as
 o

 e
xo

té
rm

ic
as

.

•
La

 v
ar

ia
ci

ón
 d

e 
en

ta
lp

ía
 (∆

H
) p

ar
a 

la
s 

re
ac

ci
on

es
 q

uí
m

ic
as

 s
e 

in
di

ca
 e

n 
kJ

 m
ol

-1
. 

•
Lo

s 
va

lo
re

s 
de

 ∆
H

se
 e

xp
re

sa
n 

ge
ne

ra
lm

en
te

 e
n 

co
nd

ic
io

ne
s 

es
tá

nd
ar

, q
ue

 s
e 

re
pr

es
en

ta
n 

co
m

o 
∆

H
0

, i
nc

lu
id

os
 lo

s 
es

ta
do

s 
es

tá
nd

ar
.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
C

ál
cu

lo
 d

e 
la

 v
ar

ia
ci

ón
 d

e 
ca

lo
r q

ue
 s

e 
pr

od
uc

e 
cu

an
do

 v
ar

ía
 la

 te
m

pe
ra

tu
ra

 d
e 

un
a 

su
st

an
ci

a 
pu

ra
 u

sa
nd

o 
𝑞𝑞𝑞𝑞

=
𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑚𝑚𝑚𝑚∆
𝑇𝑇𝑇𝑇.

•
Se

 d
eb

e 
in

cl
ui

r u
n 

ex
pe

rim
en

to
 c

al
or

im
ét

ric
o 

pa
ra

 d
et

er
m

in
ar

 la
 e

nt
al

pí
a 

de
 

un
a 

re
ac

ci
ón

 y
 s

e 
de

be
n 

ev
al

ua
r l

os
 re

su
lta

do
s.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l: 

•
La

 u
ni

da
d 

de
 te

m
pe

ra
tu

ra
 d

el
 S

I e
s 

el
 K

el
vi

n 
(K

), 
pe

ro
 e

n 
la

 m
ay

or
ía

 d
e 

lo
s 

pa
ís

es
 s

e 
us

a 
co

n 
fre

cu
en

ci
a 

la
 e

sc
al

a 
C

el
si

us
 (º

C
), 

qu
e 

tie
ne

 la
 m

is
m

a 
es

ca
la

 
in

cr
em

en
ta

l. 
La

 e
xc

ep
ci

ón
 e

s 
EE

. U
U

., 
qu

e 
co

nt
in

úa
 u

sa
nd

o 
la

 e
sc

al
a 

Fa
hr

en
he

it 
(º

F)
, p

ar
a 

la
 c

om
un

ic
ac

ió
n 

no
 c

ie
nt

ífi
ca

.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

 

•
¿Q

ué
 c

rit
er

io
s 

us
am

os
 p

ar
a 

ju
zg

ar
 la

s 
di

sc
re

pa
nc

ia
s 

en
tre

 lo
s 

va
lo

re
s 

ex
pe

rim
en

ta
le

s 
y 

te
ór

ic
os

? 
¿Q

ué
 fo

rm
as

 d
e 

co
no

ci
m

ie
nt

o 
us

am
os

 c
ua

nd
o 

ev
al

ua
m

os
 la

s 
lim

ita
ci

on
es

 e
xp

er
im

en
ta

le
s 

y 
la

s 
su

po
si

ci
on

es
 te

ór
ic

as
?

U
til

iz
ac

ió
n:

 

•
D

et
er

m
in

ac
ió

n 
de

l c
on

te
ni

do
 e

ne
rg

ét
ic

o 
de

 s
us

ta
nc

ia
s 

im
po

rta
nt

es
 e

n 
al

im
en

to
s 

y 
co

m
bu

st
ib

le
s

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
1.

1:
 C

on
se

rv
ac

ió
n 

de
 la

 m
as

a,
 c

am
bi

os
 d

e 
es

ta
do

Te
m

a 
1.

2:
 C

on
ce

pt
o 

de
 m

ol
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5.
1 

M
ed

ic
ió

n 
de

 v
ar

ia
ci

on
es

 d
e 

en
er

gí
a

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
Se

 d
eb

en
 in

cl
ui

r v
ar

ia
ci

on
es

 d
e 

en
ta

lp
ía

 d
e 

co
m

bu
st

ió
n 

(∆
𝐻𝐻𝐻𝐻
𝑐𝑐𝑐𝑐° )

y 
fo

rm
ac

ió
n 

(∆
𝐻𝐻𝐻𝐻 𝑓𝑓𝑓𝑓

° )

•
C

on
si

de
ra

r r
ea

cc
io

ne
s 

en
 s

ol
uc

ió
n 

ac
uo

sa
 y

 re
ac

ci
on

es
 d

e 
co

m
bu

st
ió

n.

•
El

 e
st

ad
o 

es
tá

nd
ar

 s
e 

re
fie

re
 a

l e
st

ad
o 

no
rm

al
, a

l e
st

ad
o 

es
ta

bl
e 

m
ás

 p
ur

o 
de

 
un

a
su

st
an

ci
a 

m
ed

id
o 

a 
10

0 
kP

a.
 L

a 
te

m
pe

ra
tu

ra
 n

o 
es

 p
ar

te
 d

e 
la

 d
ef

in
ic

ió
n 

de
 e

st
ad

o 
es

tá
nd

ar
, p

er
o 

se
 d

a 
29

8 
K 

co
m

o 
la

 te
m

pe
ra

tu
ra

 d
e 

in
te

ré
s.

•
La

 c
ap

ac
id

ad
 c

al
or

ífi
ca

 e
sp

ec
ífi

ca
 d

el
 a

gu
a 

se
 d

a 
en

 la
 s

ec
ci

ón
 2

 d
el

 
cu

ad
er

ni
llo

 d
e 

da
to

s.

•
Lo

s 
al

um
no

s 
pu

ed
en

 s
up

on
er

 q
ue

 la
 d

en
si

da
d 

y 
la

s 
ca

pa
ci

da
de

s 
ca

lo
ríf

ic
as

 d
e 

la
s 

so
lu

ci
on

es
 a

cu
os

as
 s

on
 ig

ua
le

s 
a 

la
 d

el
 a

gu
a,

 p
er

o 
de

be
n 

se
r c

on
sc

ie
nt

es
 

de
 e

st
a 

lim
ita

ci
ón

.

•
En

 lo
s 

ex
pe

rim
en

to
s 

se
 d

eb
en

 c
on

si
de

ra
r l

as
 p

ér
di

da
s 

de
 c

al
or

 a
l a

m
bi

en
te

 y
 la

 
ca

pa
ci

da
d 

ca
lo

ríf
ic

a 
de

l c
al

or
ím

et
ro

, p
er

o 
no

 s
e 

re
qu

ie
re

 e
l u

so
 d

e 
la

 b
om

ba
 

ca
lo

rim
ét

ric
a.

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

: 

•
O

bj
et

iv
o 

6:
S

e 
po

dr
ía

n 
in

cl
ui

r e
xp

er
im

en
to

s 
pa

ra
 c

al
cu

la
r v

ar
ia

ci
on

es
 d

e 
en

ta
lp

ía
 a

 p
ar

tir
 d

e 
da

to
s 

ex
pe

rim
en

ta
le

s 
da

do
s 

(c
on

te
ni

do
 e

ne
rg

ét
ic

o 
de

 
al

im
en

to
s,

 e
nt

al
pí

a 
de

 fu
si

ón
 d

el
 h

ie
lo

o 
bi

en
 la

 v
ar

ia
ci

ón
 d

e 
en

ta
lp

ía
 d

e 
re

ac
ci

on
es

 s
en

ci
lla

s 
en

 s
ol

uc
ió

n 
ac

uo
sa

).

•
O

bj
et

iv
o 

7:
 U

so
 d

e 
ba

se
s 

de
 d

at
os

 p
ar

a 
an

al
iz

ar
 e

l c
on

te
ni

do
 e

ne
rg

ét
ic

o 
de

 
al

im
en

to
s.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
U

so
 d

e 
re

gi
st

ra
do

re
s 

de
 d

at
os

 p
ar

a 
re

gi
st

ra
r v

ar
ia

ci
on

es
 d

e 
te

m
pe

ra
tu

ra
. 
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

En
 la

s 
tra

ns
fo

rm
ac

io
ne

s 
qu

ím
ic

as
, l

a 
en

er
gí

a 
no

 s
e 

pu
ed

e 
cr

ea
r n

i d
es

tru
ir 

(p
rim

er
a 

le
y 

de
 la

 te
rm

od
in

ám
ic

a)
.

5.
2 

Le
y 

de
 H

es
s

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

H
ip

ót
es

is
: b

as
án

do
se

 e
n 

la
 te

or
ía

 d
e 

la
 c

on
se

rv
ac

ió
n 

de
 la

 e
ne

rg
ía

 y
 la

 te
or

ía
 a

tó
m

ic
a,

 lo
s 

ci
en

tíf
ic

os
 p

ue
de

n 
co

nt
ro

la
r l

a 
hi

pó
te

si
s 

de
 q

ue
 s

i l
os

 m
is

m
os

 p
ro

du
ct

os
 s

e 
fo

rm
an

 a
 p

ar
tir

 d
e 

lo
s 

m
is

m
os

 re
ac

tiv
os

 in
ic

ia
le

s,
 e

nt
on

ce
s 

la
 v

ar
ia

ci
ón

 d
e 

en
er

gí
a 

de
be

se
r l

a 
m

is
m

a 
in

de
pe

nd
ie

nt
em

en
te

 d
el

 n
úm

er
o 

de
 e

ta
pa

s.
 (2

.4
)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
La

 v
ar

ia
ci

ón
 d

e 
en

ta
lp

ía
 d

e 
un

a 
re

ac
ci

ón
 q

ue
 s

e 
lle

va
 a

 c
ab

o 
en

 u
na

 s
er

ie
 d

e 
et

ap
as

 e
s 

ig
ua

l a
 la

 s
um

a 
de

 la
s 

va
ria

ci
on

es
 d

e 
en

ta
lp

ía
 d

e 
la

s 
et

ap
as

 
in

di
vi

du
al

es
.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
Ap

lic
ac

ió
n 

de
 la

 le
y 

de
 H

es
s 

pa
ra

 c
al

cu
la

r v
ar

ia
ci

on
es

 d
e 

en
ta

lp
ía

. 

•
C

ál
cu

lo
 d

e 
∆𝐻𝐻𝐻𝐻

 d
e 

re
ac

ci
on

es
 u

sa
nd

o 
da

to
s 

de
 ∆
𝐻𝐻𝐻𝐻 𝑓𝑓𝑓𝑓

° .

•
D

et
er

m
in

ac
ió

n 
de

 la
 v

ar
ia

ci
ón

 d
e 

en
ta

lp
ía

 d
e 

un
a 

re
ac

ci
ón

 q
ue

 s
ea

 la
 s

um
a 

de
 

m
úl

tip
le

s 
re

ac
ci

on
es

 c
uy

as
 v

ar
ia

ci
on

es
 d

e 
e n

ta
lp

ía
 s

e 
co

no
ce

n.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
Lo

s 
da

to
s 

de
 v

ar
ia

ci
ón

 d
e 

en
ta

lp
ía

 d
e 

fo
rm

ac
ió

n 
es

tá
n 

en
 la

 s
ec

ci
ón

 1
2 

de
l 

cu
ad

er
ni

llo
 d

e 
da

to
s.

•
U

na
 a

pl
ic

ac
ió

n 
de

 la
 le

y 
de

 H
es

s 
es

 
0

0
f

f
re

ac
ci

ón
(

 p
ro

du
ct

os
)

(
 re

ac
tiv

so
)

H
H

H
−

Σ
∆

∆
=

Σ
∆

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l: 

•
C

on
 fr

ec
ue

nc
ia

, e
l r

ec
ic

la
do

 d
e 

m
at

er
ia

le
s 

es
 u

n 
m

ed
io

 e
fe

ct
iv

o 
pa

ra
 re

du
ci

r e
l 

im
pa

ct
o 

am
bi

en
ta

l d
e 

la
 p

ro
du

cc
ió

n,
 p

er
o 

su
 e

fic
ie

nc
ia

 e
ne

rg
ét

ic
a 

va
ría

 d
e 

un
 

pa
ís

 a
 o

tro
.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
La

 le
y 

de
 H

es
s 

co
ns

tit
uy

e 
un

 e
je

m
pl

o 
de

 a
pl

ic
ac

ió
n 

de
 la

 c
on

se
rv

ac
ió

n 
de

 la
 

en
er

gí
a.

 ¿
C

uá
le

s
so

n 
lo

s 
de

sa
fío

s 
y 

lim
ita

ci
on

es
 d

e 
ap

lic
ar

 lo
s 

pr
in

ci
pi

os
 

ge
ne

ra
le

s 
a 

ca
so

s 
es

pe
cí

fic
os

?

U
til

iz
ac

ió
n:

 

•
La

 le
y 

de
 H

es
s 

tie
ne

 im
po

rta
nc

ia
 e

n 
el

 e
st

ud
io

 d
e 

la
 n

ut
ric

ió
n,

 la
s 

dr
og

as
 y

 la
 

en
er

gí
a 

lib
re

 d
e 

G
ib

bs
 e

n 
lo

s 
ca

so
s 

en
 lo

s 
qu

e 
la

 s
ín

te
si

s 
di

re
ct

a 
a 

pa
rti

r d
e 

lo
s 

el
em

en
to

s 
co

ns
tit

uy
en

te
s 

no
 e

s 
po

si
bl

e.
Ví

nc
ul

os
 c

on
 e

l r
es

to
 d

el
 p

ro
gr

am
a 

de
 e

st
ud

io
s 

y 
co

n 
ot

ra
s 

as
ig

na
tu

ra
s 

de
l 

pr
og

ra
m

a:
Fí

si
ca

, t
em

a 
2.

3:
 C

on
se

rv
ac

ió
n 

de
 la

 m
as

a-
en

er
gí

a
O

bj
et

iv
os

 g
en

er
al

es
:

•
O

bj
et

iv
o 

4:
 D

is
cu

tir
 la

 fu
en

te
 d

e 
lo

s 
va

lo
re

s 
ac

ep
ta

do
s 

y 
us

ar
 e

st
a 

id
ea

 p
ar

a 
de

ba
tir

 e
xp

er
im

en
to

s.

•
O

bj
et

iv
o 

6:
Lo

s 
ex

pe
rim

en
to

s 
po

dr
ía

n 
in

cl
ui

r a
pl

ic
ac

io
ne

s 
de

 la
bo

ra
to

rio
 d

e 
la

 
le

y 
de

 H
es

s.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
U

so
 d

e 
re

gi
st

ra
do

re
s 

de
 d

at
os

 p
ar

a 
re

gi
st

ra
r v

ar
ia

cio
ne

s 
de

 te
m

pe
ra

tu
ra

.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

C
ua

nd
o

lo
s 

en
la

ce
s 

se
 ro

m
pe

n,
 s

e 
ab

so
rb

e 
en

er
gí

a 
y 

cu
an

do
 s

e 
fo

rm
an

, s
e 

lib
er

a 
en

er
gí

a.

5.
3 

En
ta

lp
ía

 d
e 

en
la

ce
 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

M
od

el
os

 y
 te

or
ía

s:
 la

s 
va

ria
ci

on
es

 d
e 

en
er

gí
a 

qu
e 

se
 m

id
en

 s
e 

pu
ed

en
 e

xp
lic

ar
 e

n 
ba

se
 a

l m
od

el
o 

de
 lo

s 
en

la
ce

s 
qu

e 
se

 ro
m

pe
n 

y 
fo

rm
an

. P
ue

st
o 

qu
e 

es
ta

s 
ex

pl
ic

ac
io

ne
s 

se
 b

as
an

 e
n 

un
 m

od
el

o,
 la

 c
on

co
rd

an
ci

a 
co

n 
lo

s 
da

to
s 

em
pí

ric
os

 d
ep

en
de

 d
e 

la
 s

of
is

tic
ac

ió
n 

de
l m

od
el

o 
y 

lo
s 

da
to

s 
ob

te
ni

do
s 

se
 p

ue
de

n 
us

ar
 p

ar
a 

m
od

ifi
ca

r l
as

 te
or

ía
s 

cu
an

do
 s

e 
co

ns
id

er
e 

ad
ec

ua
do

. (
2.

2)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
La

 fo
rm

ac
ió

n 
de

 e
nl

ac
es

 li
be

ra
 e

ne
rg

ía
 y

 la
 ru

pt
ur

a 
de

 e
nl

ac
es

 re
qu

ie
re

 
en

er
gí

a.

•
La

 e
nt

al
pí

a 
m

ed
ia

 d
e 

en
la

ce
 e

s 
el

 p
ro

m
ed

io
 d

e 
en

er
gí

a 
ne

ce
sa

ria
 p

ar
a 

ro
m

pe
r 

un
 m

ol
 d

e 
un

 e
nl

ac
e 

de
 u

na
 m

ol
éc

ul
a 

ga
se

os
a 

en
 c

om
pu

es
to

s 
si

m
ila

re
s.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
C

ál
cu

lo
 d

e 
va

ria
ci

on
es

 d
e 

en
ta

lp
ía

a 
pa

rti
r d

e 
va

lo
re

s 
co

no
ci

do
s 

de
 e

nt
al

pí
a 

de
 

en
la

ce
 y

 c
om

pa
ra

ci
ón

 d
e 

es
to

s 
co

n 
va

lo
re

s 
ex

pe
rim

en
ta

le
s 

m
ed

id
os

.

•
Es

qu
em

at
iz

ac
ió

n 
y 

ev
al

ua
ci

ón
 d

e 
pe

rfi
le

s 
de

 e
ne

rg
ía

 p
ot

en
ci

al
 p

ar
a 

de
te

rm
in

ar
 

si
 lo

s 
re

ac
tiv

os
 o

 lo
s 

pr
od

uc
to

s 
so

n 
m

ás
 e

st
ab

le
s 

y 
si

 la
 re

ac
ci

ón
 e

s 
ex

ot
ér

m
ic

a 
o 

en
do

té
rm

ic
a.

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

la
 fu

er
za

 d
el

 e
nl

ac
e 

en
 e

l o
zo

no
 c

on
 re

la
ci

ón
 a

l o
xí

ge
no

 e
n 

cu
an

to
 a

 s
u 

im
po

rta
nc

ia
 e

n 
la

 a
tm

ós
fe

ra
.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
Lo

s 
va

lo
re

s 
de

 la
s 

en
ta

lp
ía

s 
de

 e
nl

ac
e 

es
tá

n 
en

 la
 s

ec
ci

ón
 1

1 
de

l c
ua

de
rn

illo
 

de
 d

at
os

.

•
La

s 
en

ta
lp

ía
s 

m
ed

ia
s 

de
 e

nl
ac

e 
so

lo
 s

on
 v

ál
id

as
 p

ar
a 

lo
s 

ga
se

s 
y 

lo
s 

cá
lc

ul
os

 
co

n 
en

ta
lp

ía
s 

de
 e

nl
ac

e 
pu

ed
en

 s
er

 in
ex

ac
to

s 
po

rq
ue

 n
o 

tie
ne

n 
en

 c
ue

nt
a 

la
s 

fu
er

za
s 

in
te

rm
ol

ec
ul

ar
es

.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
La

 d
is

m
in

uc
ió

n 
de

l o
zo

no
 e

st
ra

to
sf

ér
ic

o 
pr

eo
cu

pa
 e

sp
ec

ia
lm

en
te

 e
n 

la
s 

re
gi

on
es

 p
ol

ar
es

 d
el

 p
la

ne
ta

, a
un

qu
e 

la
 c

on
ta

m
in

ac
ió

n 
qu

e 
la

 p
ro

vo
ca

 p
ro

vi
en

e 
de

 d
iv

er
sa

s 
re

gi
on

es
 y

 fu
en

te
s.

 L
a 

ac
ci

ón
 y

 c
oo

pe
ra

ci
ón

 in
te

rn
ac

io
na

l h
an

 
ay

ud
ad

o 
a 

m
ej

or
ar

 e
l p

ro
bl

em
a 

de
 la

 d
is

m
in

uc
ió

n 
de

l o
zo

no
.

U
til

iz
ac

ió
n:

 

•
La

s 
fu

en
te

s 
de

 e
ne

rg
ía

, c
om

o 
la

 c
om

bu
st

ió
n 

de
 c

om
bu

st
ib

le
s 

fó
si

le
s,

 re
qu

ie
re

n 
el

ev
ad

os
 v

al
or

es
 d

e 
Δ

H
.  

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
4.

3:
 E

st
ru

ct
ur

as
 c

ov
al

en
te

s

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
 S

e 
po

dr
ía

n 
re

al
iz

ar
 e

xp
er

im
en

to
s 

so
br

e 
la

 e
nt

al
pí

a 
de

 c
om

bu
st

ió
n 

de
l p

ro
pa

no
 o

 b
ut

an
o.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
S

e 
pu

ed
en

 u
sa

r r
eg

is
tra

do
re

s 
de

 d
at

os
 p

ar
a 

re
gi

st
ra

r v
ar

ia
ci

on
es

 
de

 te
m

pe
ra

tu
ra

.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
C

on
se

cu
en

ci
as

 m
or

al
es

, é
tic

as
, s

oc
ia

le
s,

 e
co

nó
m

ic
as

 y
 

am
bi

en
ta

le
s 

de
 la

 d
is

m
in

uc
ió

n 
de

 la
 c

ap
a 

de
 o

zo
no

 y
 s

us
 c

au
sa

s.
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Te
m

a 
6:

 C
in

ét
ic

a 
qu

ím
ic

a 
7 

ho
ra

s

Te
m

as
 tr

on
ca

le
s

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

C
ua

nt
o 

m
ay

or
 s

ea
 la

 p
ro

ba
bi

lid
ad

 d
e 

qu
e 

la
s 

m
ol

éc
ul

as
 c

ho
qu

en
 c

on
 e

ne
rg

ía
 s

uf
ic

ie
nt

e 
y 

or
ie

nt
ac

ió
n 

 a
de

cu
ad

a,
 m

ay
or

 s
er

á 
la

 
ve

lo
ci

da
d 

de
 re

ac
ci

ón
.

6.
1

Te
or

ía
 d

e 
la

s 
co

lis
io

ne
s 

y 
ve

lo
ci

da
de

s 
de

 re
ac

ci
ón

 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

El
 p

rin
ci

pi
o 

de
 la

 n
av

aj
a 

de
 O

cc
am

 s
e 

us
a 

co
m

o 
gu

ía
 p

ar
a 

de
sa

rr
ol

la
r u

na
 te

or
ía

: a
un

qu
e 

no
 p

od
am

os
 v

er
 d

ire
ct

am
en

te
 la

s 
re

ac
ci

on
es

 q
ue

 ti
en

en
 lu

ga
r a

 n
iv

el
 m

ol
ec

ul
ar

, 
po

de
m

os
 te

or
iz

ar
 b

as
án

do
no

s 
en

 lo
s 

m
od

el
os

 a
tó

m
ic

os
 a

ct
ua

le
s.

 L
a 

te
or

ía
 d

e 
la

s 
co

lis
io

ne
s

es
 u

n 
bu

en
 e

je
m

pl
o 

de
 e

st
e 

pr
in

ci
pi

o.
 (2

.7
)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
La

s 
es

pe
ci

es
 re

ac
ci

on
an

 c
om

o 
co

ns
ec

ue
nc

ia
 d

e 
la

s 
co

lis
io

ne
s 

co
n 

en
er

gí
a 

su
fic

ie
nt

e 
y 

or
ie

nt
ac

ió
n 

ad
ec

ua
da

.

•
La

 v
el

oc
id

ad
 d

e 
re

ac
ci

ón
 s

e 
ex

pr
es

a 
co

m
o 

la
 v

ar
ia

ci
ón

 d
e 

co
nc

en
tra

ci
ón

 d
e 

un
 

re
ac

tiv
o/

pr
od

uc
to

 p
ar

tic
ul

ar
 p

or
 u

ni
da

d 
de

 ti
em

po
.

•
La

s 
va

ria
ci

on
es

 d
e 

co
nc

en
tra

ci
ón

 e
n 

un
a 

re
ac

ci
ón

 s
e 

pu
ed

en
 s

eg
ui

r d
e 

fo
rm

a 
in

di
re

ct
a 

m
on

ito
riz

an
do

 c
am

bi
os

 d
e 

m
as

a,
 v

ol
um

en
 y

 c
ol

or
.

•
La

 e
ne

rg
ía

 d
e 

ac
tiv

ac
ió

n 
(E

a)
 e

s 
la

 e
ne

rg
ía

 m
ín

im
a 

qu
e 

ne
ce

si
ta

n 
la

s 
m

ol
éc

ul
as

 q
ue

 c
ol

is
io

na
n 

pa
ra

 te
ne

r c
ol

is
io

ne
s 

ef
ec

tiv
as

 q
ue

 o
rig

in
en

 u
na

 
re

ac
ci

ón
.

•
U

n 
ca

ta
liz

ad
or

 a
um

en
ta

 la
 v

el
oc

id
ad

 d
e 

un
a 

re
ac

ci
ón

 q
uí

m
ic

a 
di

sm
in

uy
en

do
 la

 
E

a, 
si

n 
se

r a
lte

ra
do

 q
uí

m
ic

am
en

te
 d

e 
fo

rm
a 

pe
rm

an
en

te
. 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

es
cr

ip
ci

ón
 d

e 
la

 te
or

ía
 c

in
ét

ic
a 

en
 fu

nc
ió

n 
de

l m
ov

im
ie

nt
o 

de
 la

s 
pa

rtí
cu

la
s,

 
cu

ya
 e

ne
rg

ía
 c

in
ét

ic
a 

m
ed

ia
 e

s 
pr

op
or

ci
on

al
 a

 la
 te

m
pe

ra
tu

ra
 e

n 
Ke

lv
in

.

•
An

ál
is

is
 d

e 
da

to
s 

gr
áf

ic
os

 y
 n

um
ér

ic
os

 p
ro

ve
ni

en
te

s 
de

 e
xp

er
im

en
to

s 
de

 
ve

lo
ci

da
d.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

l e
fe

ct
o 

de
 la

 te
m

pe
ra

tu
ra

, l
a 

pr
es

ió
n/

co
nc

en
tra

ci
ón

 y
 e

l t
am

añ
o 

de
 la

s 
pa

rtí
cu

la
s 

so
br

e 
la

 v
el

oc
id

ad
 d

e 
re

ac
ci

ón
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
La

 d
is

m
in

uc
ió

n 
de

l o
zo

no
 e

st
ra

to
sf

ér
ic

o 
se

 h
a 

de
bi

do
 p

rin
ci

pa
lm

en
te

 a
 la

 
ac

ci
ón

 c
at

al
íti

ca
 d

e 
lo

s 
C

FC
 y

 e
s 

es
pe

ci
al

m
en

te
 p

re
oc

up
an

te
 e

n 
la

s
re

gi
on

es
 

po
la

re
s 

de
l p

la
ne

ta
. E

st
os

 a
ge

nt
es

 q
uí

m
ic

os
 s

on
 li

be
ra

do
s 

po
r  

di
ve

rs
as

 
fu

en
te

s 
y 

pa
ís

es
, p

or
 e

llo
, h

a 
si

do
 n

ec
es

ar
ia

 la
 a

cc
ió

n 
y 

co
op

er
ac

ió
n 

in
te

rn
ac

io
na

l p
ar

a 
m

ej
or

ar
 e

l p
ro

bl
em

a 
de

 la
 d

is
m

in
uc

ió
n 

de
l o

zo
no

.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
La

 e
sc

al
a 

Ke
lv

in
 d

e 
te

m
pe

ra
tu

ra
 d

a 
un

a 
m

ed
id

a 
na

tu
ra

l d
e 

la
 e

ne
rg

ía
 c

in
ét

ic
a 

de
 u

n 
ga

s,
 m

ie
nt

ra
s 

qu
e 

la
 e

sc
al

a 
ar

tif
ic

ia
l C

el
si

us
 s

e 
ba

sa
 e

n 
la

s 
pr

op
ie

da
de

s 
de

l a
gu

a.
 L

as
 p

ro
pi

ed
ad

es
 fí

si
ca

s 
co

m
o 

la
 te

m
pe

ra
tu

ra
 ¿

se
 in

ve
nt

an
 o

 
de

sc
ub

re
n?

U
til

iz
ac

ió
n:

 

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
5.

3:
 ¿

Q
ué

 s
e 

en
tie

nd
e 

po
r t

er
m

od
in

ám
ic

am
en

te
 e

st
ab

le
 e

n 
co

nt
ra

st
e 

co
n 

ci
né

tic
am

en
te

 e
st

ab
le

? 
Te

m
a 

13
.1

: I
on

es
 y

 fu
eg

os
 a

rti
fic

ia
le

s
O

pc
ió

n 
A.

3:
 U

so
s 

co
tid

ia
no

s 
de

 lo
s 

ca
ta

liz
ad

or
es

 
O

pc
ió

n 
B.

2:
 E

nz
im

as
Bi

ol
og

ía
, t

em
a 

8.
1:

 M
et

ab
ol

is
m

o
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6.
1

Te
or

ía
 d

e 
la

s 
co

lis
io

ne
s 

y 
ve

lo
ci

da
de

s 
de

 re
ac

ci
ón

 

•
C

on
st

ru
cc

ió
n 

de
 c

ur
va

s 
de

 d
is

tri
bu

ci
ón

 d
e 

en
er

gí
a 

de
 M

ax
w

el
l-B

ol
tz

m
an

n 
pa

ra
 

ju
st

ifi
ca

r l
a 

pr
ob

ab
ilid

ad
 d

e 
la

s 
co

lis
io

ne
s 

ef
ec

tiv
as

 y
 lo

s 
fa

ct
or

es
 q

ue
 la

s 
af

ec
ta

n,
 in

cl
uy

en
do

 e
l e

fe
ct

o 
de

 u
n 

ca
ta

liz
ad

or
.

•
In

ve
st

ig
ac

ió
n 

ex
pe

rim
en

ta
l d

e 
ve

lo
ci

da
de

s 
de

 re
ac

ci
ón

 y
 e

va
lu

ac
ió

n 
de

 lo
s 

re
su

lta
do

s.

•
Es

qu
em

at
iz

ac
ió

n 
y 

ex
pl

ic
ac

ió
n 

de
 lo

s 
pe

rfi
le

s 
de

 e
ne

rg
ía

 c
on

 y
 s

in
 

ca
ta

liz
ad

or
es

. 

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
Se

 d
eb

e 
in

cl
ui

r e
l c

ál
cu

lo
 d

e 
ve

lo
ci

da
de

s 
de

 re
ac

ci
ón

 a
 p

ar
tir

 d
e 

la
s 

ta
ng

en
te

s 
de

 lo
s 

gr
áf

ic
os

 d
e 

co
nc

en
tra

ci
ón

, v
ol

um
en

 o
 m

as
a 

en
 fu

nc
ió

n 
de

l t
ie

m
po

.

•
Lo

s 
al

um
no

s 
de

be
n 

es
ta

r f
am

ilia
riz

ad
os

 c
on

 la
 in

te
rp

re
ta

ci
ón

 d
e 

lo
s 

gr
áf

ic
os

 d
e 

va
ria

ci
ón

 d
e 

co
nc

en
tra

ci
ón

, v
ol

um
en

 o
 m

as
a 

en
 fu

nc
ió

n 
de

l t
ie

m
po

.

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
os

 1
 y

 8
: ¿

C
uá

le
s 

so
n 

al
gu

na
s 

de
 la

s 
po

lé
m

ic
as

 s
ob

re
 la

 v
el

oc
id

ad
 d

el
 

ca
m

bi
o 

cl
im

át
ic

o?
 ¿

Po
r q

ué
 e

xi
st

en
?

•
O

bj
et

iv
o 

6:
In

ve
st

ig
ar

 la
 v

el
oc

id
ad

 d
e 

un
a 

re
ac

ci
ón

 c
on

 y
 s

in
 c

at
al

iz
ad

or
.

•
O

bj
et

iv
o 

6:
P

od
ría

n 
in

cl
ui

rs
e 

ex
pe

rim
en

to
s 

pa
ra

 in
ve

st
ig

ar
 v

el
oc

id
ad

es
 

va
ria

nd
o 

la
 c

on
ce

nt
ra

ci
ón

 d
e 

un
 re

ac
tiv

o 
o 

la
 te

m
pe

ra
tu

ra
.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
U

so
 d

e 
si

m
ul

ad
or

es
 p

ar
a 

m
os

tra
r c

óm
o 

la
s 

va
ria

ci
on

es
 d

e 
la

s 
pr

op
ie

da
de

s 
m

ac
ro

sc
óp

ic
as

 c
om

o 
la

 te
m

pe
ra

tu
ra

, l
a 

pr
es

ió
n 

y 
la

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 

af
ec

ta
n 

la
s 

co
lis

io
ne

s 
m

ol
ec

ul
ar

es
. 

•
O

bj
et

iv
o 

8:
P

ap
el

 q
ue

 d
es

em
pe

ña
n 

lo
s 

ca
ta

liz
ad

or
es

 e
n 

la
 q

uí
m

ic
a 

am
bi

en
ta

l.



Tema 7: Equilibrio

Guía de Química 59

Te
m

a 
7:

 E
qu

ili
br

io
 

4,
5 

ho
ra

s

Te
m

as
 tr

on
ca

le
s

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

M
uc

ha
s 

re
ac

ci
on

es
 s

on
 re

ve
rs

ib
le

s.
 E

st
as

 re
ac

ci
on

es
 a

lc
an

za
rá

n 
un

 e
st

ad
o 

de
 e

qu
ilib

rio
 c

ua
nd

o 
la

s 
ve

lo
ci

da
de

s 
de

 re
ac

ci
ón

 d
ire

ct
a 

e 
in

ve
rs

a 
se

an
 ig

ua
le

s.
 L

a 
po

si
ci

ón
 d

e 
eq

ui
lib

rio
 s

e 
pu

ed
e 

co
nt

ro
la

r v
ar

ia
nd

o 
es

as
 c

on
di

ci
on

es
.

7.
1 

Eq
ui

lib
rio

 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

O
bt

en
er

 e
vi

de
nc

ia
 p

ar
a 

la
s 

te
or

ía
s 

ci
en

tíf
ic

as
: r

ot
ul

ac
ió

n 
is

ot
óp

ic
a 

y 
su

 u
til

iz
ac

ió
n 

en
 la

 d
ef

in
ic

ió
n 

de
 e

qu
ilib

rio
. (

1.
8)

Le
ng

ua
je

 c
om

ún
 e

n 
la

s 
di

fe
re

nt
es

 d
is

ci
pl

in
as

: e
l t

ér
m

in
o 

eq
ui

lib
rio

 d
in

ám
ic

o 
se

 u
sa

 e
n 

ot
ro

s 
co

nt
ex

to
s,

 p
er

o 
no

 n
ec

es
ar

ia
m

en
te

 c
on

 la
 id

ea
 d

e 
la

 d
ef

in
ic

ió
n 

qu
ím

ic
a.

 (5
.5

)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
En

 u
n 

si
st

em
a 

ce
rr

ad
o 

se
 a

lc
an

za
 u

n 
es

ta
do

 d
e 

eq
ui

lib
rio

 c
ua

nd
o 

se
 ig

ua
la

n 
la

s 
ve

lo
ci

da
de

s 
de

 la
 re

ac
ci

ón
 d

ire
ct

a 
e 

in
ve

rs
a.

•
La

 le
y 

de
 e

qu
ili

br
io

 d
es

cr
ib

e 
có

m
o 

de
te

rm
in

ar
 la

 c
on

st
an

te
 d

e 
eq

ui
lib

rio
 (K

c)
pa

ra
 u

na
 re

ac
ci

ón
 q

uí
m

ic
a 

pa
rti

cu
la

r. 

•
La

 m
ag

ni
tu

d 
de

 la
 c

on
st

an
te

 d
e 

eq
ui

lib
rio

 in
di

ca
 la

 e
xt

en
si

ón
 d

e 
un

a 
re

ac
ci

ón
 

qu
ím

ic
a 

en
 e

l e
qu

ilib
rio

 y
 d

ep
en

de
 d

e 
la

 te
m

pe
ra

tu
ra

.  

•
El

 c
oc

ie
nt

e 
de

 re
ac

ci
ón

 (Q
) m

id
e 

la
s 

ca
nt

id
ad

es
 re

la
tiv

as
 d

e 
pr

od
uc

to
s 

y 
re

ac
tiv

os
 p

re
se

nt
es

 d
ur

an
te

 u
na

 re
ac

ci
ón

 e
n 

un
 d

et
er

m
in

ad
o 

m
om

en
to

. Q
es

 la
 

ex
pr

es
ió

n 
de

 e
qu

ilib
rio

ap
lic

ad
a 

a 
la

s 
co

nc
en

tra
ci

on
es

 q
ue

 n
o 

so
n 

la
s 

de
 

eq
ui

lib
rio

. L
a 

po
si

ci
ón

 d
e 

eq
ui

lib
rio

 v
ar

ía
 c

on
 la

s 
va

ria
ci

on
es

 d
e 

co
nc

en
tra

ci
ón

, 
pr

es
ió

n 
y 

te
m

pe
ra

tu
ra

.

•
U

n 
ca

ta
liz

ad
or

 n
o 

af
ec

ta
 la

 p
os

ic
ió

n 
de

 e
qu

ilib
rio

 n
i l

a 
co

ns
ta

nt
e 

de
 e

qu
ili

br
io

.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
C

ar
ac

te
rís

tic
as

 d
e 

lo
s 

si
st

em
as

 q
uí

m
ic

os
 y

 fí
si

co
s 

en
 e

st
ad

o 
de

 e
qu

ili
br

io
.

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

la
 e

xp
re

si
ón

 d
e 

la
 c

on
st

an
te

 d
e 

eq
ui

lib
rio

 (K
c) 

a 
pa

rti
r d

e 
un

a 
ec

ua
ci

ón
 p

ar
a 

un
a 

re
ac

ci
ón

 h
om

og
én

ea
. 

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
El

 p
ro

ce
so

 H
ab

er
 s

e 
ha

 d
es

cr
ito

 c
om

o 
la

 re
ac

ci
ón

 q
uí

m
ic

a 
m

ás
 im

po
rta

nt
e 

en
 

la
 T

ie
rr

a 
pu

es
to

 q
ue

 h
a 

tra
ns

fo
rm

ad
o 

la
 p

ro
du

cc
ió

n 
gl

ob
al

 d
e 

al
im

en
to

s.
 S

in
 

em
ba

rg
o,

 ta
m

bi
én

 h
a 

te
ni

do
 u

n 
gr

an
 im

pa
ct

o 
en

 a
m

ba
s 

gu
er

ra
s 

m
un

di
al

es
. 

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
Lo

s 
ci

en
tíf

ic
os

 in
ve

st
ig

an
 e

l m
un

do
 a

 d
ife

re
nt

es
 e

sc
al

as
: l

a 
m

ac
ro

sc
óp

ic
a 

y 
la

 
m

ic
ro

sc
óp

ic
a.

 ¿
Q

ué
 fo

rm
as

 d
e 

co
no

ci
m

ie
nt

o 
no

s 
pe

rm
ite

n 
de

sp
la

za
rn

os
 d

e 
la

 
es

ca
la

 m
ac

ro
sc

óp
ic

a 
a 

la
 m

ic
ro

sc
óp

ic
a?

•
La

 q
uí

m
ic

a 
ut

ili
za

 u
n 

vo
ca

bu
la

rio
 e

sp
ec

ia
liz

ad
o:

 u
n 

si
st

em
a 

ce
rr

ad
o 

es
 a

qu
el

 
en

 e
l q

ue
 n

o 
ex

is
te

 in
te

rc
am

bi
o 

de
 m

at
er

ia
 c

on
 e

l a
m

bi
en

te
. ¿

N
ue

st
ro

 
vo

ca
bu

la
rio

 s
im

pl
em

en
te

 c
om

un
ic

a 
nu

es
tro

 c
on

oc
im

ie
nt

o 
o 

po
r e

l c
on

tra
rio

 d
a 

fo
rm

a 
a 

lo
 q

ue
 p

od
em

os
 c

on
oc

er
?

•
La

 c
ar

re
ra

 d
e 

Fr
itz

 H
ab

er
 c

oi
nc

id
ió

 c
on

 la
s 

tu
rb

ul
en

ci
as

 d
e 

do
s 

gu
er

ra
s 

m
un

di
al

es
. É

l s
up

er
vi

só
 la

 li
be

ra
ci

ón
 d

e 
cl

or
o 

en
 lo

s 
ca

m
po

s 
de

 b
at

al
la

 d
e 

la
 

pr
im

er
a 

G
ue

rra
 M

un
di

al
 y

 tr
ab

aj
ó 

en
 la

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
 e

xp
lo

si
vo

s.
 ¿

D
e 

qu
é 

fo
rm

a 
el

 c
on

te
xt

o 
so

ci
al

 d
el

 tr
ab

aj
o 

ci
en

tíf
ic

o 
af

ec
ta

 lo
s 

m
ét

od
os

 y
 

de
sc

ub
rim

ie
nt

os
 d

e 
la

 c
ie

nc
ia

? 
¿D

eb
er

ía
n 

lo
s 

ci
en

tíf
ic

os
 c

on
si

de
ra

rs
e 

m
or

al
m

en
te

 re
sp

on
sa

bl
es

 d
e 

la
s 

ap
lic

ac
io

ne
s 

de
 s

us
 d

es
cu

br
im

ie
nt

os
?
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7.
1 

Eq
ui

lib
rio

 

•
D

et
er

m
in

ac
ió

n 
de

 la
 re

la
ci

ón
 e

xi
st

en
te

 e
nt

re
 d

ife
re

nt
es

 c
on

st
an

te
s 

de
 e

qu
ilib

rio
 

(K
c) 

pa
ra

 la
 m

is
m

a 
re

ac
ci

ón
 (a

 la
 m

is
m

a 
te

m
pe

ra
tu

ra
) c

ua
nd

o 
es

tá
 

re
pr

es
en

ta
da

 p
or

 e
cu

ac
io

ne
s 

es
cr

ita
s 

de
 m

an
er

a 
di

fe
re

nt
e.

•
Ap

lic
ac

ió
n 

de
l p

rin
ci

pi
o 

de
 L

e 
C

hâ
te

lie
r p

ar
a 

pr
ed

ec
ir 

lo
s 

ef
ec

to
s 

cu
al

ita
tiv

os
 d

e 
la

 v
ar

ia
ci

ón
 d

e 
te

m
pe

ra
tu

ra
, p

re
si

ón
 y

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 s

ob
re

 la
 p

os
ic

ió
n 

de
 

eq
ui

lib
rio

 y
 s

ob
re

 e
l v

al
or

 d
e 

la
 c

on
st

an
te

 d
e 

eq
ui

lib
rio

. 

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
Se

 d
eb

en
 in

cl
ui

r s
is

te
m

as
 fí

si
co

s 
y 

qu
ím

ic
os

. 

•
Se

 d
eb

e 
in

cl
ui

r l
a 

re
la

ci
ón

 e
nt

re
 lo

s 
va

lo
re

s 
de

 K
c

pa
ra

 re
ac

ci
on

es
 m

úl
tip

le
s 

o
in

ve
rs

as
 e

nt
re

 s
í. 

•
N

o 
se

 re
qu

ie
re

n 
de

ta
lle

s 
es

pe
cí

fic
os

 d
e 

ni
ng

ún
 p

ro
ce

so
 in

du
st

ria
l.

U
til

iz
ac

ió
n:

 

•
En

 q
uí

m
ic

a,
 lo

s 
co

rc
he

te
s 

se
 u

sa
n 

en
 v

ar
io

s 
co

nt
ex

to
s:

 p
.e

j. 
co

nc
en

tra
ci

on
es

 
(te

m
a 

1.
3)

, e
st

ru
ct

ur
as

 d
e 

Le
w

is
 (r

ep
re

se
nt

ac
ió

n 
de

 e
le

ct
ro

ne
s 

m
ed

ia
nt

e 
pu

nt
os

, t
em

a 
4.

3)
 y

 c
om

pl
ej

os
 (t

em
a 

14
.1

).

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
8.

4:
 C

om
po

rta
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

ác
id

os
 y

 b
as

es
 d

éb
ile

s

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
El

 p
rin

ci
pi

o 
de

 L
e 

C
hâ

te
lie

r s
e 

pu
ed

e 
in

ve
st

ig
ar

 c
ua

lit
at

iv
am

en
te

 
ob

se
rv

an
do

 e
l e

fe
ct

o 
de

 v
ar

ia
ci

on
es

 d
e 

pr
es

ió
n,

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 y

 te
m

pe
ra

tu
ra

 
so

br
e 

di
fe

re
nt

es
 s

is
te

m
as

 e
n 

eq
ui

lib
rio

.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
S

e 
pu

ed
en

 u
sa

r a
ni

m
ac

io
ne

s 
y 

si
m

ul
ac

io
ne

s 
pa

ra
 il

us
tra

r e
l 

co
nc

ep
to

 d
e 

eq
ui

lib
rio

 d
in

ám
ic

o.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
R

ec
on

oc
er

 la
s 

im
pl

ic
ac

io
ne

s 
m

or
al

es
, é

tic
as

 y
 e

co
nó

m
ic

as
 d

el
 u

so
 

de
 la

 c
ie

nc
ia

 y
 la

 te
cn

ol
og

ía
. U

n 
es

tu
di

o 
de

l c
as

o 
de

 F
rit

z 
H

ab
er

 s
e 

pu
ed

e 
us

ar
 

pa
ra

 d
eb

at
ir 

el
 p

ap
el

 d
e 

lo
s 

ci
en

tíf
ic

os
 e

n 
la

 s
oc

ie
da

d.
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Te
m

a 
8:

 Á
ci

do
s 

y 
ba

se
s 

6,
5 

ho
ra

s

Te
m

as
 tr

on
ca

le
s

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

M
uc

ha
s 

re
ac

ci
on

es
 im

pl
ic

an
 la

 tr
an

sf
er

en
ci

a 
de

 u
n 

pr
ot

ón
 d

e 
un

 á
ci

do
 a

 u
na

 b
as

e.

8.
1 

Te
or

ía
s 

de
 á

ci
do

s 
y 

ba
se

s

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

R
ef

ut
ar

 te
or

ía
s:

 e
l H

C
N

 c
am

bi
ó 

la
 te

or
ía

 d
e 

qu
e 

el
 o

xí
ge

no
 e

ra
 e

l e
le

m
en

to
 q

ue
 o

rig
in

ab
a 

la
s 

pr
op

ie
da

de
s 

ác
id

as
 d

e 
un

 c
om

pu
es

to
, y

 e
st

o 
pe

rm
iti

ó 
el

 d
es

ar
ro

llo
 d

e 
ot

ra
s 

te
or

ía
s 

ci
en

tíf
ic

as
. (

2.
5)

La
s 

te
or

ía
s 

so
n 

re
em

pl
az

ad
as

: u
na

 te
or

ía
 te

m
pr

an
a 

de
 la

 a
ci

de
z 

de
riv

ó
de

 la
 s

en
sa

ci
ón

 d
e 

un
 s

ab
or

 á
ci

do
, p

er
o 

se
 d

em
os

tró
 s

u 
fa

ls
ed

ad
. (

1.
9)

C
om

pr
en

si
ón

 d
e 

la
 c

ie
nc

ia
 p

or
 p

ar
te

 d
el

 p
úb

lic
o 

en
 g

en
er

al
: f

ue
ra

 d
el

 c
am

po
 d

e 
la

 q
uí

m
ic

a,
 e

n 
oc

as
io

ne
s 

la
s 

de
ci

si
on

es
 h

an
 s

id
o 

de
no

m
in

ad
as

 e
l “

en
sa

yo
 á

ci
do

” o
 “e

ns
ay

o 
de

 p
ap

el
 d

e 
to

rn
as

ol
” (

5.
5)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
U

n 
ác

id
o 

de
 B

rø
ns

te
d–

Lo
w

ry
 e

s 
un

do
na

nt
e 

de
 p

ro
to

ne
s/

H
+

y 
un

a 
ba

se
 d

e 
Br

øn
st

ed
–L

ow
ry

 e
s 

un
re

ce
pt

or
 d

e 
pr

ot
on

es
/H

+ .

•
La

s 
es

pe
ci

es
 a

nf
ip

ró
tic

as
 p

ue
de

n 
ac

tu
ar

 c
om

o 
ác

id
os

 y
 b

as
es

 d
e 

Br
øn

st
ed

-
Lo

w
ry

. 

•
U

n 
pa

r d
e 

es
pe

ci
es

 q
ue

 d
ifi

er
en

 e
n

un
 ú

ni
co

 p
ro

tó
n 

se
 d

en
om

in
an

 p
ar

 
co

nj
ug

ad
o 

ác
id

o-
ba

se
.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
el

 á
ci

do
 y

 la
 b

as
e 

de
 B

rø
ns

te
d–

Lo
w

ry
 e

n 
un

a 
re

ac
ci

ón
 q

uí
m

ic
a.

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
el

 á
ci

do
 c

on
ju

ga
do

 o
 la

 b
as

e 
co

nj
ug

ad
a 

en
 u

na
 re

ac
ci

ón
 q

uí
m

ic
a.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
Aq

uí
 n

o 
se

re
qu

ie
re

 la
 te

or
ía

 d
e 

Le
w

is
.

•
Se

 d
eb

e 
in

di
ca

r c
la

ra
m

en
te

 la
 u

bi
ca

ci
ón

 d
el

 p
ro

tó
n 

tra
ns

fe
rid

o.
Po

r e
je

m
pl

o,
 C

H
3C

O
O

H
/C

H
3C

O
O

–
en

 lu
ga

r d
e 

C
2H

4O
2/C

2H
3O

2– .

•
Lo

s 
al

um
no

s 
de

be
n 

sa
be

r a
m

ba
s 

re
pr

es
en

ta
ci

on
es

 d
e 

un
 p

ro
tó

n 
en

 s
ol

uc
ió

n 
ac

uo
sa

, H
+

(a
q)

 y
 H

3O
+

(a
q)

.

•
Se

 d
eb

e 
ab

or
da

r l
a 

di
fe

re
nc

ia
 e

nt
re

 lo
s 

té
rm

in
os

 "a
nf

ót
er

o"
 y

 "a
nf

ip
ró

tic
o"

.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
A

ci
du

s 
si

gn
ifi

ca
 a

gr
io

 e
n 

la
tín

, m
ie

nt
ra

s 
qu

e 
ál

ca
li

pr
ov

ie
ne

 d
e 

un
a 

pa
la

br
a 

ár
ab

e 
qu

e 
si

gn
ifi

ca
 c

en
iz

as
 c

al
ci

na
da

s.
 O

xy
s 

ge
n-

si
gn

ifi
ca

 fo
rm

ad
or

 d
e 

ác
id

o 
en

 g
rie

go
, y

 re
fle

ja
 la

 c
re

en
ci

a 
eq

ui
vo

ca
da

 d
e 

qu
e 

el
 e

le
m

en
to

 o
xí

ge
no

 e
ra

 e
l 

re
sp

on
sa

bl
e 

de
 la

s 
pr

op
ie

da
de

s 
ác

id
as

 d
e 

un
 c

om
pu

es
to

. L
as

 te
or

ía
s 

ác
id

o-
ba

se
 fu

er
on

 d
es

ar
ro

lla
da

s 
po

r c
ie

nt
ífi

co
s 

de
 to

do
 e

l m
un

do
 y

 s
u 

vo
ca

bu
la

rio
 h

a 
si

do
 in

flu
id

o 
po

r s
us

 le
ng

ua
s.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
El

 c
om

po
rta

m
ie

nt
o 

ác
id

o-
ba

se
 s

e 
pu

ed
e 

ex
pl

ic
ar

 p
or

 m
ed

io
 d

e 
di

fe
re

nt
es

 
te

or
ía

s.
 ¿

En
 q

ué
 s

e 
di

fe
re

nc
ia

n 
la

s 
ex

pl
ic

ac
io

ne
s 

en
 q

uí
m

ic
a 

de
 la

s 
ex

pl
ic

ac
io

ne
s 

en
 o

tra
s 

as
ig

na
tu

ra
s,

 c
om

o 
la

 h
is

to
ria

?

U
til

iz
ac

ió
n:

 

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
3.

2:
 C

ar
ác

te
r á

ci
do

/b
as

e 
de

 lo
s 

óx
id

os
.

Te
m

a 
8.

5:
 L

os
 ó

xi
do

s 
no

 m
et

ál
ic

os
 s

on
 re

sp
on

sa
bl

es
 d

e 
la

 p
re

ci
pi

ta
ci

ón
 á

ci
da

. 
O

pc
ió

n 
B.

2:
 L

os
 a

m
in

oá
ci

do
s 

ac
tú

an
 c

om
o 

es
pe

ci
es

 a
nf

ip
ró

tic
as

.
O

pc
ió

n 
D

.4
: L

os
 a

nt
iá

ci
do

s 
so

n 
ba

se
s 

qu
e 

ne
ut

ra
liz

an
 e

l e
xc

es
o 

de
 á

ci
do

 c
lo

rh
íd

ric
o 

de
l e

st
óm

ag
o.

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

9:
C

ad
a 

te
or

ía
 ti

en
e 

su
s 

ac
ie

rto
s 

y 
lim

ita
ci

on
es

. L
av

oi
si

er
 fu

e 
no

m
br

ad
o 

pa
dr

e 
de

 la
 q

uí
m

ic
a 

m
od

er
na

, s
in

 e
m

ba
rg

o 
es

ta
ba

 e
qu

iv
oc

ad
o 

so
br

e 
el

 o
xí

ge
no

 e
n 

es
te

 c
on

te
xt

o.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
 c

ar
ac

te
riz

ac
ió

n 
de

 u
n 

ác
id

o 
de

pe
nd

e 
de

 la
 e

vi
de

nc
ia

 e
m

pí
ric

a 
co

m
o 

la
 p

ro
du

cc
ió

n 
de

 g
as

es
 c

ua
nd

o 
re

ac
ci

on
a 

co
n 

lo
s 

m
et

al
es

, l
as

 
va

ria
ci

on
es

 d
e 

co
lo

r d
e 

lo
s 

in
di

ca
do

re
s 

o 
la

 li
be

ra
ci

ón
 d

e 
ca

lo
r c

ua
nd

o 
re

ac
ci

on
a 

co
n 

óx
id

os
 e

 h
id

ró
xi

do
s 

m
et

ál
ic

os
. 

8.
2 

Pr
op

ie
da

de
s 

de
 á

ci
do

s 
y 

ba
se

s

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

O
bt

en
ci

ón
 d

e 
ev

id
en

ci
a 

pa
ra

 la
s 

te
or

ía
s:

 la
s 

pr
op

ie
da

de
s 

ob
se

rv
ab

le
s 

de
 lo

s 
ác

id
os

 y
 la

s 
ba

se
s 

co
nd

uj
er

on
 a

 la
 m

od
ifi

ca
ci

ón
 d

e 
la

s 
te

or
ía

s 
ác

id
o-

ba
se

. (
1.

9)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
La

 m
ay

or
ía

 d
e 

lo
s 

ác
id

os
 p

ro
du

ce
n 

re
ac

ci
on

es
 q

uí
m

ic
as

 d
e 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 

ob
se

rv
ab

le
s 

co
n 

m
et

al
es

 re
ac

tiv
os

, ó
xi

do
s 

m
et

ál
ic

os
, h

id
ró

xi
do

s 
m

et
ál

ic
os

, 
hi

dr
óg

en
oc

ar
bo

na
to

s 
y 

ca
rb

on
at

os
.

•
Pr

od
uc

en
 re

ac
ci

on
es

 d
e 

ne
ut

ra
liz

ac
ió

n 
ex

ot
ér

m
ic

as
 fo

rm
an

do
 u

na
 s

al
 y

 a
gu

a.
 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
Aj

us
te

 d
e 

ec
ua

ci
on

es
 q

uí
m

ic
as

 p
ar

a 
la

s 
re

ac
ci

on
es

 d
e 

lo
s 

ác
id

os
. 

•
Id

en
tif

ic
ac

ió
n 

de
l á

ci
do

 y
 la

 b
as

e 
ne

ce
sa

rio
s 

pa
ra

 fo
rm

ar
 d

ife
re

nt
es

 s
al

es
.

•
Lo

s 
al

um
no

s 
de

be
n 

re
al

iz
ar

 e
xp

er
ie

nc
ia

s 
de

 ti
tu

la
ci

on
es

 á
ci

do
-b

as
e 

co
n 

di
fe

re
nt

es
 in

di
ca

do
re

s.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
Se

 d
eb

en
 in

cl
ui

r b
as

es
 q

ue
 n

o 
se

an
 h

id
ró

xi
do

s,
 c

om
o 

el
 a

m
on

ía
co

, l
os

 
ca

rb
on

at
os

 s
ol

ub
le

s 
y 

lo
s 

hi
dr

óg
en

oc
ar

bo
na

to
s.

 

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 2

2 
de

l c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s 

se
 d

an
 lo

s 
ca

m
bi

os
 d

e 
co

lo
r d

e 
lo

s 
di

fe
re

nt
es

 in
di

ca
do

re
s.

U
til

iz
ac

ió
n:

•
Al

gu
no

s 
ác

id
os

 y
 b

as
es

 s
e 

us
an

 e
n 

nu
es

tra
 v

id
a 

co
tid

ia
na

, d
es

de
 lo

s 
pr

od
uc

to
s 

pa
ra

 q
ui

ta
r l

a 
he

rr
um

br
e 

ha
st

a 
lo

s 
lim

pi
ad

or
es

 d
e 

ho
rn

o,
 d

es
de

 lo
s 

al
im

en
to

s 
ha

st
a 

la
 p

as
ta

 d
e 

di
en

te
s,

 d
es

de
 e

l t
ra

ta
m

ie
nt

o 
pa

ra
 la

s 
pi

ca
du

ra
s 

de
 a

be
ja

s 
ha

st
a 

el
 tr

at
am

ie
nt

o 
pa

ra
 la

s 
pi

ca
du

ra
s 

de
 a

vi
sp

as
.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
1.

3:
 T

itu
la

ci
on

es
 á

ci
do

-b
as

e
Te

m
a 

3.
2:

 C
ar

ác
te

r á
ci

do
/b

as
e 

de
 lo

s 
óx

id
os

 
Te

m
a 

5.
1:

 V
ar

ia
ci

ón
 d

e 
en

ta
lp

ía
 d

e 
la

s 
re

ac
ci

on
es

 d
e 

ne
ut

ra
liz

ac
ió

n 

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
La

 e
vi

de
nc

ia
 p

ar
a 

es
ta

s 
pr

op
ie

da
de

s 
se

 p
od

ría
n 

ba
sa

r e
n 

ac
tiv

id
ad

es
 e

xp
er

im
en

ta
le

s 
de

 u
n 

al
um

no
.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
 e

sc
al

a 
de

 p
H

es
 u

na
 e

sc
al

a 
ar

tif
ic

ia
l u

sa
da

 p
ar

a 
di

st
in

gu
ir 

en
tre

 s
ol

uc
io

ne
s 

ác
id

as
, n

eu
tra

s 
y 

bá
si

ca
s/

al
ca

lin
as

.

8.
3 

La
 e

sc
al

a 
de

 p
H

 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

N
av

aj
a 

de
 O

cc
am

: l
a 

es
ca

la
 d

e 
pH

 e
s 

un
 in

te
nt

o 
de

 g
ra

du
ar

 la
 a

ci
de

z 
re

la
tiv

a 
de

 u
n 

am
pl

io
 ra

ng
o 

de
 c

on
ce

nt
ra

ci
on

es
 d

e 
H

+
po

r m
ed

io
 d

e 
un

 n
úm

er
o 

m
uy

 s
en

ci
llo

. (
2.

7)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
pH

=
−

lo
g[

H
+

( a
q)

] y
[H

+
]=

10
−
pH

•
U

na
 v

ar
ia

ci
ón

 d
e 

un
a 

un
id

ad
 d

e 
pH

, r
ep

re
se

nt
a 

un
a 

po
te

nc
ia

 d
e 

10
 e

n 
la

 
co

nc
en

tra
ci

ón
 d

e 
io

n 
[H

+ ].

•
Lo

s 
va

lo
re

s 
de

 p
H

 s
irv

en
 p

ar
a 

di
fe

re
nc

ia
r e

nt
re

 s
ol

uc
io

ne
s 

ác
id

as
, n

eu
tra

s 
y 

al
ca

lin
as

. 

•
La

 c
on

st
an

te
 d

el
 p

ro
du

ct
o 

ió
ni

co
 e

s 
𝐾𝐾𝐾𝐾 𝑤𝑤𝑤𝑤

=
[ H

+
][

OH
−

] =
 1

0−
14

a 
29

8 
K.

 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
R

es
ol

uc
ió

n 
de

 p
ro

bl
em

as
 q

ue
 im

pl
iq

ue
n 

pH
, [

H
+ ] 

y 
[O

H
─
].

•
Lo

s 
al

um
no

s 
de

be
n 

es
ta

r f
am

ilia
riz

ad
os

 c
on

 e
l u

so
 d

el
 p

eh
ac

hí
m

et
ro

 y
 e

l 
in

di
ca

do
r u

ni
ve

rs
al

.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
N

o 
se

 e
va

lu
ar

á 
a 

lo
s 

al
um

no
s 

so
br

e 
lo

s 
va

lo
re

s 
de

pO
H

.

•
En

 e
st

e 
su

bt
em

a,
 lo

s 
al

um
no

s 
so

lo
 d

eb
er

án
 tr

at
ar

 á
ci

do
s 

y 
ba

se
s 

fu
er

te
s.

•
N

o 
se

 re
qu

ie
re

 la
 d

ep
en

de
nc

ia
 d

e 
K

w
co

n 
la

 te
m

pe
ra

tu
ra

.

•
Se

 e
m

pl
ea

rá
n 

ec
ua

ci
on

es
 q

ue
 in

cl
uy

an
 H

3O
+

en
 lu

ga
r d

e 
H

+ .

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o

•
La

 q
uí

m
ic

a 
us

a 
el

 le
ng

ua
je

 u
ni

ve
rs

al
 d

e 
la

s 
m

at
em

át
ic

as
 c

om
o 

m
ed

io
 d

e 
co

m
un

ic
ac

ió
n.

 ¿
Po

r q
ué

 e
s 

im
po

rta
nt

e 
di

sp
on

er
 d

e 
so

lo
 u

n 
le

ng
ua

je
 

“c
ie

nt
ífi

co
”?

U
til

iz
ac

ió
n:

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

M
at

em
át

ic
as

 N
M

 (t
em

a 
1.

2)
 y

 M
at

em
át

ic
as

 N
S 

(te
m

a 
1.

2)
: E

st
ud

io
 d

e 
lo

ga
rit

m
os

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

3:
Lo

s 
al

um
no

s 
de

be
n 

se
r c

ap
ac

es
 d

e 
us

ar
 y

 a
pl

ic
ar

 e
l c

on
ce

pt
o 

de
 

pH
 e

n 
co

nt
ex

to
s 

ex
pe

rim
en

ta
le

s 
y 

te
ór

ic
os

 v
ar

ia
do

s.

•
O

bj
et

iv
o 

6:
U

na
 ti

tu
la

ci
ón

 á
ci

do
–b

as
e 

se
 p

od
ría

 c
on

tro
la

r c
on

 u
n 

in
di

ca
do

r o
 

un
a 

so
nd

a 
de

 p
H

.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

El
 p

H
 d

ep
en

de
 d

e
la

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 d

e 
la

 s
ol

uc
ió

n.
 L

a 
fu

er
za

 d
e 

ác
id

os
 y

 b
as

es
 d

ep
en

de
 d

e 
su

 g
ra

do
 d

e 
di

so
ci

ac
ió

n 
en

 s
ol

uc
ió

n 
ac

uo
sa

.

8.
4 

Á
ci

do
s 

y 
ba

se
s 

fu
er

te
s 

y 
dé

bi
le

s 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

El
 p

er
fe

cc
io

na
m

ie
nt

o 
de

 la
 in

st
ru

m
en

ta
ci

ón
: e

l u
so

 d
e 

té
cn

ic
as

 a
na

lít
ic

as
 a

va
nz

ad
as

 h
a 

pe
rm

iti
do

 c
ua

nt
ifi

ca
r l

a 
fu

er
za

 re
la

tiv
a 

de
 á

ci
do

s 
y 

ba
se

s.
 (1

.8
)

Bú
sq

ue
da

 d
e 

te
nd

en
ci

as
 y

 d
is

cr
ep

an
ci

as
: l

os
 p

at
ro

ne
s 

y 
an

om
al

ía
s 

re
sp

ec
to

 d
e 

la
s 

fu
er

za
s 

de
 á

ci
do

s 
y 

ba
se

s 
se

 p
ue

de
 e

xp
lic

ar
 a

 n
iv

el
 m

ol
ec

ul
ar

. (
3.

1)

Lo
s 

re
su

lta
do

s 
de

 lo
s 

ex
pe

rim
en

to
s 

o 
m

od
el

os
 s

e 
pu

ed
en

 u
sa

r c
om

o 
ev

id
en

ci
a 

ad
ic

io
na

l d
e 

un
a 

af
irm

ac
ió

n:
 lo

s 
da

to
s 

de
 u

n 
tip

o 
pa

rti
cu

la
r d

e 
re

ac
ci

ón
 s

us
te

nt
a 

la
 id

ea
 d

e 
qu

e 
en

 lo
s 

ác
id

os
 d

éb
ile

s 
se

 p
ro

du
ce

 u
n 

eq
ui

lib
rio

. (
1.

9)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
Lo

s 
ác

id
os

 y
 b

as
es

 fu
er

te
s 

y 
dé

bi
le

s 
se

 d
ife

re
nc

ia
n 

en
 e

l g
ra

do
 d

e 
io

ni
za

ci
ón

.

•
Lo

s 
ác

id
os

 y
 b

as
es

 fu
er

te
s 

tie
ne

n 
m

ay
or

 c
on

du
ct

iv
id

ad
 q

ue
 lo

s 
ác

id
os

 y
 b

as
es

 
dé

bi
le

s 
de

 ig
ua

l c
on

ce
nt

ra
ci

ón
.

•
U

n 
ác

id
o 

fu
er

te
 e

s 
un

 b
ue

n 
do

na
nt

e 
de

 p
ro

to
ne

s 
y 

tie
ne

 u
na

 b
as

e 
co

nj
ug

ad
a 

dé
bi

l.

•
U

na
 b

as
e 

fu
er

te
 e

s 
un

 b
ue

n 
re

ce
pt

or
 d

e 
pr

ot
on

es
 y

 ti
en

e 
un

 á
ci

do
 c

on
ju

ga
do

 
dé

bi
l.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

ife
re

nc
ia

ci
ón

 e
nt

re
 á

ci
do

s 
fu

er
te

s 
y 

dé
bi

le
s 

en
 fu

nc
ió

n 
de

 s
us

 re
ac

ci
on

es
 c

on
 

m
et

al
es

, ó
xi

do
s 

m
et

ál
ic

os
, h

id
ró

xi
do

s 
m

et
ál

ic
os

, h
id

ró
ge

no
ca

rb
on

at
os

 
m

et
ál

ic
os

, y
 c

ar
bo

na
to

s 
m

et
ál

ic
os

.L
os

 á
ci

do
s 

y 
ba

se
s 

fu
er

te
s 

y 
dé

bi
le

s 
ta

m
bi

én
 d

ifi
er

en
 e

n
su

s 
co

nd
uc

tiv
id

ad
es

 e
lé

ct
ric

as
 e

n 
so

lu
ci

on
es

 d
e 

ig
ua

l 
co

nc
en

tra
ci

ón
.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
Lo

s 
té

rm
in

os
 io

ni
za

ci
ón

 y
 d

is
oc

ia
ci

ón
 s

e 
pu

ed
en

 u
sa

r i
nd

is
tin

ta
m

en
te

.

•
Ve

r l
a 

lis
ta

 d
e 

ác
id

os
 y

 b
as

es
 d

éb
ile

s 
en

 la
 s

ec
ci

ón
 2

1 
de

l c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
La

 fu
er

za
 d

e 
un

 á
ci

do
 s

e 
pu

ed
e 

de
te

rm
in

ar
 u

sa
nd

o 
el

 p
H

 o
 la

 c
on

du
ct

iv
id

ad
. 

¿D
e 

qu
é 

fo
rm

a 
la

s 
te

cn
ol

og
ía

s,
 q

ue
 tr

as
ci

en
de

n 
nu

es
tro

s 
se

nt
id

os
, c

am
bi

an
 o

 
re

fu
er

za
n 

nu
es

tra
 v

is
ió

n 
de

l m
un

do
?

U
til

iz
ac

ió
n:

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
1.

3:
 Q

uí
m

ic
a 

de
 la

s 
so

lu
ci

on
es

 
Te

m
a 

7.
1:

 L
os

 á
ci

do
s 

y 
ba

se
s 

dé
bi

le
s 

im
pl

ic
an

 re
ac

ci
on

es
 re

ve
rs

ib
le

s

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
 lo

s 
al

um
no

s 
de

be
n

re
al

iz
ar

 e
xp

er
im

en
to

s 
cu

al
ita

tiv
os

 c
on

 á
ci

do
s 

y 
ba

se
s 

fu
er

te
s 

y 
dé

bi
le

s.
 L

os
 e

je
m

pl
os

 a
 in

cl
ui

r s
on

: H
2S

O
4(

aq
), 

H
C

l(a
q)

, 
H

N
O

3(
aq

), 
N

aO
H

(a
q)

, N
H

3(
aq

).

•
O

bj
et

iv
o 

7:
Lo

s 
al

um
no

s 
po

dr
ía

n 
us

ar
 re

gi
st

ra
do

re
s 

de
 d

at
os

 p
ar

a 
in

ve
st

ig
ar

 la
 

fu
er

za
 d

e 
ác

id
os

 y
 b

as
es

.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
 in

du
st

ria
liz

ac
ió

n 
cr

ec
ie

nt
e 

ha
 c

on
du

ci
do

 a
 u

na
 m

ay
or

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
 ó

xi
do

s 
de

 n
itr

óg
en

o 
y 

az
uf

re
; e

st
os

 p
ro

vo
ca

n 
la

 ll
uv

ia
 á

ci
da

, 
la

 c
ua

l, 
a 

su
 v

ez
, e

st
á 

de
te

rio
ra

nd
o 

nu
es

tro
 m

ed
io

 a
m

bi
en

te
. E

st
os

 p
ro

bl
em

as
 s

e 
pu

ed
en

 re
du

ci
r c

on
 la

 c
ol

ab
or

ac
ió

n 
de

 o
rg

an
iz

ac
io

ne
s 

na
ci

on
al

es
 e

 
in

te
rg

ub
er

na
m

en
ta

le
s.

8.
5 

D
ep

os
ic

ió
n 

ác
id

a 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

R
ie

sg
os

 y
 p

ro
bl

em
as

: l
os

 ó
xi

do
s 

de
 lo

s 
m

et
al

es
 y

 n
o 

m
et

al
es

 s
e 

pu
ed

en
 c

ar
ac

te
riz

ar
 p

or
 s

us
 p

ro
pi

ed
ad

es
 á

ci
do

-b
as

e.
 L

a 
de

po
si

ci
ón

 á
ci

da
 e

s 
un

 te
m

a 
qu

e 
se

 p
ue

de
 d

is
cu

tir
 

de
sd

e 
di

fe
re

nt
es

 p
er

sp
ec

tiv
as

. L
a 

qu
ím

ic
a 

no
s 

pe
rm

ite
 c

om
pr

en
de

r y
 re

du
ci

r e
l i

m
pa

ct
o 

am
bi

en
ta

l d
e 

la
s 

ac
tiv

id
ad

es
 h

um
an

as
. (

4.
8)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
La

 ll
uv

ia
 e

s 
na

tu
ra

lm
en

te
 á

ci
da

 p
or

qu
e 

di
su

el
ve

 e
l C

O
2

y 
su

 p
H

es
 ig

ua
l a

 5
,6

. 
El

 p
H

de
 la

 d
e p

os
ic

ió
n 

ác
id

a 
es

 m
en

or
 d

e 
5,

6.

•
La

 d
ep

os
ic

ió
n 

ác
id

a 
se

 fo
rm

a 
cu

an
do

 lo
s 

óx
id

os
 d

e 
ni

tró
ge

no
 o

 a
zu

fre
 s

e 
di

su
el

ve
n 

en
 e

l a
gu

a 
pa

ra
 fo

rm
ar

 H
N

O
3, 

H
N

O
2, 

H
2S

O
4

y 
H

2S
O

3.

•
Se

 d
eb

en
 tr

at
ar

 la
s 

fu
en

te
s 

de
 lo

s 
óx

id
os

 d
e 

az
uf

re
 y

 n
itr

óg
en

o 
y 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 

la
 d

ep
os

ic
ió

n 
ác

id
a.

 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
Aj

us
te

 d
e 

la
s 

ec
ua

ci
on

es
 q

ue
 d

es
cr

ib
en

 la
 c

om
bu

st
ió

n 
de

l a
zu

fre
 y

 e
ln

itr
óg

en
o 

pa
ra

 o
rig

in
ar

 s
us

 ó
xi

do
s 

y 
la

 c
on

si
gu

ie
nt

e 
fo

rm
ac

ió
n 

de
 H

2S
O

3, 
H

2S
O

4, 
H

N
O

2
y

H
N

O
3.

•
D

ife
re

nc
ia

ci
ón

 e
nt

re
 lo

s 
m

ét
od

os
 d

e 
pr

ec
om

bu
st

ió
n 

y 
po

st
co

m
bu

st
ió

n 
pa

ra
 la

 
re

du
cc

ió
n 

de
 la

s 
em

is
io

ne
s 

de
 ó

xi
do

s 
de

 a
zu

fre
.

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

la
s 

ec
ua

ci
on

es
 d

e 
la

 d
ep

os
ic

ió
n 

ác
id

a 
en

 la
 q

ue
 in

te
rv

ie
ne

n 
m

et
al

es
 re

ac
tiv

os
 y

 c
ar

bo
na

to
s.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
El

 p
aí

s 
co

nt
am

in
an

te
 y

 e
l p

aí
s 

co
nt

am
in

ad
o 

no
 s

on
 g

en
er

al
m

en
te

 e
l m

is
m

o.
 L

a 
de

po
si

ci
ón

 á
ci

da
 e

s 
un

 c
on

ta
m

in
an

te
 s

ec
un

da
rio

 q
ue

 a
fe

ct
a 

a 
re

gi
on

es
 le

ja
na

s 
de

 la
 fu

en
te

 p
rim

ar
ia

. R
es

ol
ve

r e
st

e 
pr

ob
le

m
a 

re
qu

ie
re

 la
 c

oo
pe

ra
ci

ón
 

in
te

rn
ac

io
na

l.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
To

da
 la

 ll
uv

ia
 e

s 
ác

id
a,

 p
er

o 
no

 to
da

 la
 ll

uv
ia

 e
s 

“ll
uv

ia
 á

ci
da

”. 
Lo

s 
té

rm
in

os
 

ci
en

tíf
ic

os
 ti

en
en

 u
na

 d
ef

in
ic

ió
n 

pr
ec

is
a.

 E
l v

oc
ab

ul
ar

io
 c

ie
nt

ífi
co

, 
¿s

im
pl

em
en

te
 c

om
un

ic
a 

nu
es

tro
 c

on
oc

im
ie

nt
o 

de
 fo

rm
a 

ne
ut

ra
 o

 p
ue

de
 te

ne
r 

un
a 

te
rm

in
ol

og
ía

 c
ar

ga
da

 d
e 

va
lo

re
s?

U
til

iz
ac

ió
n:

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
3.

2:
 C

ar
ác

te
r á

ci
do

/b
as

e 
de

 lo
s 

óx
id

os
.

O
pc

ió
n 

B.
2:

 V
ar

ia
ci

ón
 d

e 
pH

 y
 a

ct
iv

id
ad

 e
nz

im
át

ic
a.

O
pc

ió
n 

C
.2

: E
l d

ió
xi

do
 d

e 
az

uf
re

 s
e 

pr
od

uc
e 

po
r l

a 
co

m
bu

st
ió

n 
de

 c
om

bu
st

ib
le

s 
fó

si
le

s 
co

n 
el

ev
ad

os
 n

iv
el

es
 d

e 
im

pu
re

za
s 

de
 a

zu
fre

.
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
S

oc
ie

da
de

s,
 te

m
a 

5.
8:

 D
ep

os
ic

ió
n 

ác
id

a.
G

eo
gr

af
ía

, o
pc

ió
n 

G
: A

m
bi

en
te

s 
ur

ba
no

s:
 e

st
ré

s 
ur

ba
no

 y
 la

 c
iu

da
d 

so
st

en
ib

le
; N

S:
 

In
te

ra
cc

io
ne

s 
gl

ob
al

es
, c

am
bi

o 
am

bi
en

ta
l.
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8.
5 

D
ep

os
ic

ió
n 

ác
id

a 

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
S

e 
po

dr
ía

n 
in

ve
st

ig
ar

 c
ua

nt
ita

tiv
am

en
te

 lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 la

 ll
uv

ia
 

ác
id

a 
so

br
e 

lo
s 

di
fe

re
nt

es
 m

at
er

ia
le

s 
de

 c
on

st
ru

cc
ió

n.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
U

na
 d

is
cu

si
ón

 d
el

 im
pa

ct
o 

de
 la

 ll
uv

ia
 á

ci
da

 e
n 

di
fe

re
nt

es
 p

aí
se

s 
ay

ud
ar

á 
a 

to
m

ar
 c

on
ci

en
ci

a 
so

br
e 

el
 im

pa
ct

o 
am

bi
en

ta
l d

e 
es

te
 c

on
ta

m
in

an
te

 
se

cu
nd

ar
io

 y
 la

s 
im

pl
ic

ac
io

ne
s 

po
lít

ic
as

. 

•
O

bj
et

iv
o 

8:
O

tra
s 

m
an

er
as

 d
e 

re
du

ci
r l

a 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

óx
id

o:
 s

e 
po

dr
ía

 d
is

cu
tir

 
el

 u
so

 d
el

 tr
an

sp
or

te
 p

úb
lic

o,
 c

om
pa

rti
r e

l a
ut

om
óv

il,
 e

tc
.
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Te
m

a 
9:

 P
ro

ce
so

s 
ré

do
x 

8 
ho

ra
s

Te
m

as
 tr

on
ca

le
s

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
s 

re
ac

ci
on

es
 ré

do
x 

(r
ed

uc
ci

ón
-o

xi
da

ci
ón

) j
ue

ga
n 

un
 p

ap
el

 fu
nd

am
en

ta
l e

n 
m

uc
ho

s 
pr

oc
es

os
 q

uí
m

ic
os

 y
 b

io
qu

ím
ic

os
.

9.
1

O
xi

da
ci

ón
 y

 re
du

cc
ió

n

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

C
óm

o 
us

ar
 la

 e
vi

de
nc

ia
: l

os
 c

am
bi

os
 e

n 
la

 d
ef

in
ic

ió
n 

de
 o

xi
da

ci
ón

 y
 re

du
cc

ió
n 

(d
es

de
 u

na
 q

ue
 im

pl
ic

ab
a 

el
em

en
to

s 
es

pe
cí

fic
os

 [o
xí

ge
no

 e
 h

id
ró

ge
no

], 
pa

sa
nd

o 
po

r u
na

 q
ue

 
su

po
ne

 tr
an

sf
er

en
ci

a 
de

 e
le

ct
ro

ne
s,

 a
 o

tra
 q

ue
 s

e 
re

fie
re

 a
 lo

s 
nú

m
er

os
 d

e 
ox

id
ac

ió
n)

 c
on

st
itu

ye
 u

n 
bu

en
 e

je
m

pl
o 

de
 la

 fo
rm

a 
en

 la
 q

ue
 lo

s 
ci

en
tíf

ic
os

 e
xt

ie
nd

en
 la

s 
se

m
ej

an
za

s 
a 

lo
s 

pr
in

ci
pi

os
 g

en
er

al
es

. (
1.

9)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
Lo

s 
té

rm
in

os
 o

xi
da

ci
ón

 y
 re

du
cc

ió
n 

se
 p

ue
de

n 
de

fin
ir 

co
m

o 
ga

na
nc

ia
 d

e 
ox

íg
en

o/
pé

rd
id

a 
de

 h
id

ró
ge

no
, t

ra
ns

fe
re

nc
ia

 e
le

ct
ró

ni
ca

 o
 v

ar
ia

ci
ón

 d
el

 n
úm

er
o 

de
 o

xi
da

ci
ón

.

•
U

n 
ag

en
te

 o
xi

da
nt

e 
se

 re
du

ce
 y

 u
n 

ag
en

te
 re

du
ct

or
 s

e 
ox

id
a.

 

•
Lo

s 
m

et
al

es
 d

e 
tra

ns
ic

ió
n 

y 
la

 m
ay

or
ía

 d
e 

lo
s 

gr
up

os
 p

rin
ci

pa
le

s 
de

 n
o 

m
et

al
es

 
po

se
en

 n
úm

er
os

 d
e 

ox
id

ac
ió

n 
va

ria
bl

es
.

•
La

 s
er

ie
de

 a
ct

iv
id

ad
es

 o
rd

en
a 

a 
lo

s 
m

et
al

es
 d

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
la

 fa
ci

lid
ad

 c
on

 la
 

qu
e 

se
 o

xi
da

n.

•
Se

 p
ue

de
 u

sa
r e

l m
ét

od
o 

W
in

kl
er

 p
ar

a 
m

ed
ir 

la
 d

em
an

da
 b

io
qu

ím
ic

a 
de

 
ox

íg
en

o 
(D

BO
), 

un
a 

m
ed

id
a 

de
l g

ra
do

 d
e 

co
nt

am
in

ac
ió

n 
de

 u
na

 m
ue

st
ra

 d
e 

ag
ua

.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e

lo
s 

es
ta

do
s 

de
 o

xi
da

ci
ón

 d
e 

un
 á

to
m

o 
en

 u
n 

io
n 

o 
un

 c
om

pu
es

to
.

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
el

 n
om

br
e 

de
 u

n 
co

m
pu

es
to

 d
e 

un
 m

et
al

 d
e 

tra
ns

ic
ió

n 
da

da
 s

u 
fó

rm
ul

a,
 a

pl
ic

an
do

 lo
s 

nú
m

er
os

 d
e 

ox
id

ac
ió

n 
re

pr
es

en
ta

do
s 

po
r n

úm
er

os
 

ro
m

an
os

.

•
Id

en
tif

ic
ac

ió
n 

de
 la

s 
es

pe
ci

es
 q

ue
 s

e 
ox

id
an

 y
 re

du
ce

n 
y 

lo
s 

ag
en

te
s 

ox
id

an
te

 y
 

re
du

ct
or

, e
n 

re
ac

ci
on

es
 ré

do
x.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
N

ac
io

ne
s 

U
ni

da
s 

ha
 re

co
no

ci
do

 e
l a

cc
es

o 
al

 a
ba

st
ec

im
ie

nt
o 

de
 a

gu
a 

po
ta

bl
e 

lim
pi

a 
co

m
o 

un
 d

er
ec

ho
 h

um
an

o 
fu

nd
am

en
ta

l, 
si

n 
em

ba
rg

o 
se

 e
st

im
a 

qu
e 

m
ás

 
de

 m
il 

m
illo

ne
s 

de
 p

er
so

na
s 

ca
re

ce
n 

de
 d

ic
ho

 s
um

in
is

tro
. P

ar
a 

la
 d

es
in

fe
cc

ió
n 

de
 lo

s 
ab

as
te

ci
m

ie
nt

os
 d

e 
ag

ua
, g

en
er

al
m

en
te

 s
e 

ut
iliz

an
 a

ge
nt

es
 o

xi
da

nt
es

 
ta

le
s 

co
m

o 
el

 c
lo

ro
 o

 e
l o

zo
no

 q
ue

 e
lim

in
an

 lo
s 

m
ic

ro
bi

os
 p

at
óg

en
os

.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
La

 q
uí

m
ic

a 
ha

 d
es

ar
ro

lla
do

 u
n 

le
ng

ua
je

 s
is

te
m

át
ic

o 
qu

e 
tra

jo
 c

om
o 

co
ns

ec
ue

nc
ia

 q
ue

 lo
s 

no
m

br
es

 a
nt

ig
uo

s 
re

su
lte

n 
ob

so
le

to
s.

 ¿
Q

ué
 s

e 
ha

 
pe

rd
id

o 
y 

qu
é 

se
 h

a 
ga

na
do

 e
n 

es
te

 p
ro

ce
so

?

•
Lo

s 
es

ta
do

s 
de

 o
xi

da
ci

ón
 s

on
 ú

til
es

 p
ar

a 
ex

pl
ic

ar
 la

s 
re

ac
ci

on
es

 ré
do

x.
 ¿

So
n 

la
s 

co
nv

er
si

on
es

 a
rti

fic
ia

le
s 

un
a 

fo
rm

a 
út

il 
o 

vá
lid

a 
de

 e
sc

la
re

ce
r e

l 
co

no
ci

m
ie

nt
o?

U
til

iz
ac

ió
n:

 

•
R

es
pi

ra
ci

ón
 a

er
ób

ic
a,

 b
at

er
ía

s,
 c

él
ul

as
 s

ol
ar

es
, p

ila
s 

de
 c

om
bu

st
ib

le
, 

de
co

lo
ra

ci
ón

 d
e 

la
 m

el
an

in
a 

de
l c

ab
el

lo
 c

on
 p

er
óx

id
o 

de
 h

id
ró

ge
no

, l
ej

ía
 

do
m

és
tic

a,
 e

l p
ar

de
am

ie
nt

o 
de

 lo
s 

al
im

en
to

s 
po

r e
xp

os
ic

ió
n 

al
 a

ire
, e

tc
. 

•
La

 c
on

du
cc

ió
n 

ba
jo

 lo
s 

ef
ec

to
s 

de
l a

lc
oh

ol
 e

s 
un

 p
ro

bl
em

a 
gl

ob
al

 q
ue

 ti
en

e 
co

m
o 

co
ns

ec
ue

nc
ia

 s
er

io
s 

ac
ci

de
nt

es
 d

e 
ca

rr
et

er
a.

 U
na

 re
ac

ci
ón

 ré
do

x 
es

 la
 

ba
se

 d
e 

la
 p

ru
eb

a 
de

l a
lc

oh
ol

ím
et

ro
.

•
An

tio
xi

da
nt

es
 n

at
ur

al
es

 y
 s

in
té

tic
os

 e
n 

la
 q

uí
m

ic
a 

de
 lo

s 
al

im
en

to
s.
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9.
1

O
xi

da
ci

ón
 y

 re
du

cc
ió

n

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

re
ac

ci
on

es
 ré

do
x 

us
an

do
 s

em
ie

cu
ac

io
ne

s 
en

 s
ol

uc
io

ne
s 

ác
id

as
 

o 
ne

ut
ra

s.

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

la
 v

ia
bi

lid
ad

 d
e 

un
a 

re
ac

ci
ón

 ré
do

x 
a 

pa
rti

r d
e 

la
 s

er
ie

 d
e 

ac
tiv

id
ad

es
 o

 lo
s 

da
to

s 
de

 re
ac

ci
ón

. 

•
R

es
ol

uc
ió

n 
de

 p
ro

bl
em

as
 v

ar
ia

do
s 

so
br

e 
tit

ul
ac

io
ne

s 
ré

do
x.

•
Ap

lic
ac

ió
n 

de
l m

ét
od

o 
W

rin
kl

er
 p

ar
a 

ca
lc

ul
ar

 la
 D

BO
.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
Lo

s 
té

rm
in

os
 “n

úm
er

o 
de

 o
xi

da
ci

ón
” y

 “e
st

ad
o 

de
 o

xi
da

ci
ón

” s
e 

us
an

 
fre

cu
en

te
m

en
te

 d
e 

fo
rm

a 
in

di
st

in
ta

, a
un

qu
e 

la
 IU

P
AC

 lo
s 

di
st

in
gu

e 
fo

rm
al

m
en

te
. L

a 
IU

P
AC

 ta
m

bi
én

 re
co

m
ie

nd
a 

qu
e 

se
 u

til
ic

en
 n

úm
er

os
 ro

m
an

os
 

pa
ra

 re
pr

es
en

ta
r l

os
 n

úm
er

os
 d

e 
ox

id
ac

ió
n.

•
Lo

s 
es

ta
do

s 
de

 o
xi

da
ci

ón
 s

e 
de

be
n 

re
pr

es
en

ta
r c

on
 e

l s
ig

no
 a

nt
es

 d
el

 n
úm

er
o,

 
po

r e
j. 

+2
 y

 n
o 

2+
.

•
D

eb
en

 s
ab

er
 e

l e
st

ad
o 

de
 o

xi
da

ci
ón

 d
el

 h
id

ró
ge

no
 e

n 
lo

s 
hi

dr
ur

os
 m

et
ál

ic
os

 
(-

1)
 y

 e
l d

el
 o

xí
ge

no
 e

n 
lo

s 
pe

ró
xi

do
s 

(-
1)

.

En
 la

 s
ec

ci
ón

 2
5 

de
l c

ua
de

rn
illo

 d
e 

da
to

s 
se

 d
a 

un
a 

se
rie

 d
e 

ac
tiv

id
ad

es
 s

im
pl

e.

•
Le

nt
es

 fo
to

cr
om

át
ic

os
.

•
C

or
ro

si
ón

 y
 g

al
va

ni
za

ci
ón

.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
1.

3:
 D

et
er

m
in

ac
io

ne
s 

ex
pe

rim
en

ta
le

s 
de

 c
an

tid
ad

es
, m

as
as

, v
ol

úm
en

es
 y

 
co

nc
en

tra
ci

ón
 d

e 
so

lu
ci

on
es

Te
m

a 
3.

2:
 R

ea
ct

iv
id

ad
 d

e 
lo

s 
ha

ló
ge

no
s

Te
m

as
 4

.1
 y

 4
.2

: D
ife

re
nc

ia
 e

nt
re

 e
nl

ac
e 

ió
ni

co
 y

 c
ov

al
en

te
Te

m
a 

10
.2

: O
xi

da
ci

ón
 d

e 
al

co
ho

ls
Bi

ol
og

ía
, t

em
as

 8
.2

 y
 8

.3
: R

ea
cc

io
ne

s 
ré

do
x 

en
 fi

si
ol

og
ía

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
Lo

s 
ex

pe
rim

en
to

s 
po

dr
ía

n 
in

cl
ui

r l
a 

de
m

os
tra

ci
ón

 d
e 

la
 s

er
ie

 d
e 

ac
tiv

id
ad

es
, t

itu
la

ci
on

es
 ré

do
x,

 y
 e

l u
so

 d
el

 m
ét

od
o 

de
 W

in
kl

er
 p

ar
a 

m
ed

ir 
la

 
D

BO
.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
Lo

s 
ag

en
te

s 
ox

id
an

te
s 

co
m

o 
el

 c
lo

ro
 s

e 
pu

ed
en

 u
sa

r c
om

o 
de

si
nf

ec
ta

nt
es

. E
l u

so
 d

e 
cl

or
o 

co
m

o 
de

si
nf

ec
ta

nt
e 

es
 u

na
 p

re
oc

up
ac

ió
n 

de
bi

do
 a

 s
u 

ca
pa

ci
da

d 
de

 o
xi

da
r o

tra
s 

es
pe

ci
es

 fo
rm

an
do

 s
ub

pr
od

uc
to

s 
da

ñi
no

s 
(p

. e
j. 

tri
cl

or
om

et
an

o)
.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l: 

La
s 

pi
la

s 
vo

lta
ic

as
 c

on
vi

er
te

n 
en

er
gí

a 
qu

ím
ic

a 
en

 e
ne

rg
ía

 e
lé

ct
ric

a 
y 

la
s 

ce
ld

as
 e

le
ct

ro
lít

ic
as

 c
on

vi
er

te
n 

en
er

gí
a 

el
éc

tri
ca

 e
n 

en
er

gí
a 

qu
ím

ic
a.

9.
2 

C
el

da
s 

el
ec

tr
oq

uí
m

ic
as

 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Im
pl

ic
ac

io
ne

s 
ét

ic
as

 d
e 

la
 in

ve
st

ig
ac

ió
n:

 E
l d

es
eo

 d
e 

pr
od

uc
ir 

en
er

gí
a 

pu
ed

e 
es

ta
r d

et
er

m
in

ad
o 

po
r n

ec
es

id
ad

es
 s

oc
ia

le
s 

o 
be

ne
fic

io
s 

ec
on

óm
ic

os
. (

4.
5)

C
om

pr
en

si
ón

: 

Pi
la

s 
vo

lta
ic

as
 (g

al
vá

ni
ca

s)
:

•
La

s 
pi

la
s 

vo
lta

ic
as

 c
on

vi
er

te
n 

la
 e

ne
rg

ía
 d

e 
pr

oc
es

os
 q

uí
m

ic
os

 e
sp

on
tá

ne
os

 y
 

ex
ot

ér
m

ic
os

 e
n 

en
er

gí
a 

el
éc

tri
ca

.

•
En

 u
na

 p
ila

 v
ol

ta
ic

a,
 la

 o
xi

da
ci

ón
 s

e 
pr

od
uc

e 
en

 e
l á

no
do

 (e
le

ct
ro

do
 n

eg
at

iv
o)

 y
 

la
 re

du
cc

ió
n 

en
 e

l c
át

od
o 

(e
le

ct
ro

do
 p

os
iti

vo
).

C
el

da
s 

el
ec

tro
lít

ic
as

•
La

s 
ce

ld
as

 e
le

ct
ro

lít
ic

as
 c

on
vi

er
te

n 
en

er
gí

a 
el

éc
tri

ca
 e

n 
en

er
gí

a 
qu

ím
ic

a,
 y

 d
an

 
lu

ga
r a

sí
 a

 p
ro

ce
so

s 
no

 e
sp

on
tá

ne
os

.

•
En

 u
na

 c
el

da
 e

le
ct

ro
lít

ic
a,

 la
 o

xi
da

ci
ón

 s
e 

pr
od

uc
e 

en
 e

l á
no

do
 (e

le
ct

ro
do

 
po

si
tiv

o)
 y

 la
 re

du
cc

ió
n 

se
 p

ro
du

ce
 e

n 
el

 c
át

od
o 

(e
le

ct
ro

do
 n

eg
at

iv
o)

.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
C

on
st

ru
cc

ió
n 

y 
an

ot
ac

ió
n 

de
 a

m
bo

s 
tip

os
 d

e 
ce

ld
as

 e
le

ct
ro

qu
ím

ic
as

.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 c
óm

o 
se

 u
sa

 u
na

 re
ac

ci
ón

 ré
do

x 
pa

ra
 p

ro
du

ci
r e

le
ct

ric
id

ad
 e

n 
un

a 
pi

la
 v

ol
ta

ic
a 

y 
có

m
o 

se
 c

on
du

ce
 la

 c
or

rie
nt

e 
en

 u
na

 c
el

da
 e

le
ct

ro
lít

ic
a.

•
D

ife
re

nc
ia

 e
nt

re
 fl

uj
o 

el
ec

tró
ni

co
 y

 fl
uj

o 
ió

ni
co

 e
n 

am
ba

s 
ce

ld
as

 
el

ec
tro

qu
ím

ic
as

.

M
en

ta
lid

ad
in

te
rn

ac
io

na
l:

•
La

 in
ve

st
ig

ac
ió

n 
en

 e
xp

lo
ra

ci
ón

 e
sp

ac
ia

l c
on

 fr
ec

ue
nc

ia
 s

e 
ce

nt
ra

 e
n 

fa
ct

or
es

 
en

er
gé

tic
os

. L
a 

pi
la

 b
ás

ic
a 

de
 h

id
ró

ge
no

-o
xí

ge
no

 s
e 

pu
ed

e 
us

ar
 c

om
o 

fu
en

te
 

de
 e

ne
rg

ía
 e

n 
la

s 
na

ve
s 

es
pa

ci
al

es
, c

om
o 

la
s 

pr
im

er
as

 c
on

st
ru

id
as

 p
or

 la
 

N
A

SA
 e

n 
lo

s 
EE

. U
U

. L
a 

Es
ta

ci
ón

 E
sp

ac
ia

l I
nt

er
na

ci
on

al
 c

on
st

itu
ye

 u
n 

bu
en

 
ej

em
pl

o 
de

 p
ro

ye
ct

o 
m

ul
tin

ac
io

na
l q

ue
 im

pl
ic

a 
a 

la
 c

om
un

id
ad

 c
ie

nt
ífi

ca
 

in
te

rn
ac

io
na

l. 

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
¿E

s 
la

 e
ne

rg
ía

 s
im

pl
em

en
te

 u
n 

co
nc

ep
to

 a
bs

tra
ct

o 
us

ad
o 

pa
ra

 ju
st

ifi
ca

r p
or

 
qu

é 
ci

er
to

s 
tip

os
 d

e 
ca

m
bi

os
 s

ie
m

pr
e 

es
tá

n 
as

oc
ia

do
s 

en
tre

 s
í?

 ¿
So

n 
“r

ea
le

s”
lo

s 
co

nc
ep

to
s 

co
m

o 
el

 d
e 

en
er

gí
a?

 

U
til

iz
ac

ió
n:

 

•
Pi

la
s 

de
 c

om
bu

st
ib

le
 

•
M

ar
ca

pa
so

s 
ca

rd
ía

co
s

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

O
pc

ió
n 

C
.6

: P
ila

s 
de

 c
om

bu
st

ib
le

Fí
si

ca
, t

em
a 

5.
3:

 C
el

da
s 

el
éc

tri
ca

s
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9.
2 

C
el

da
s 

el
ec

tr
oq

uí
m

ic
as

 

•
R

ea
liz

ac
ió

n 
de

 e
xp

er
im

en
to

s 
de

 la
bo

ra
to

rio
 c

on
 p

ila
s 

vo
lta

ic
as

 tí
pi

ca
s 

us
an

do
 

do
s 

se
m

ic
el

da
s 

de
 m

et
al

/io
n 

m
et

ál
ic

o.

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

lo
s 

pr
od

uc
to

s 
de

 la
 e

le
ct

ró
lis

is
 d

e 
un

a 
sa

l f
un

di
da

.

O
rie

nt
ac

ió
n:

Se
 d

eb
e 

tra
ta

r e
l d

ia
gr

am
a 

co
nv

en
ci

on
al

 q
ue

 s
e 

us
a 

pa
ra

 re
pr

es
en

ta
r p

ila
s 

vo
lta

ic
as

.

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
C

on
st

ru
cc

ió
n 

de
 u

na
 p

ila
 v

ol
ta

ic
a 

típ
ic

a 
co

n 
do

s 
se

m
ic

el
da

s 
de

 
m

et
al

/io
n 

m
et

ál
ic

o.

•
O

bj
et

iv
o 

6:
Lo

s 
ex

pe
rim

en
to

s 
de

 e
le

ct
ró

lis
is

 p
od

ría
n 

in
cl

ui
r s

al
 fu

nd
id

a.
 

Ta
m

bi
én

po
dr

ía
 u

sa
rs

e 
un

 v
íd

eo
 p

ar
a 

m
os

tra
r e

st
os

 p
ro

ce
so

s.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
A

un
qu

e 
la

 p
ila

 d
e 

co
m

bu
st

ib
le

 d
e 

hi
dr

óg
en

o 
se

 c
on

si
de

ra
 u

na
 

al
te

rn
at

iv
a 

ef
ic

ie
nt

e 
y 

ec
ol

óg
ic

a 
al

 m
ot

or
 d

e 
co

m
bu

st
ió

n 
in

te
rn

a,
 e

l a
lm

ac
en

aj
e 

de
l c

om
bu

st
ib

le
 h

id
ró

ge
no

 e
s 

un
 p

ro
bl

em
a 

im
po

rta
nt

e.
 E

l u
so

 d
e 

m
et

an
ol

 
líq

ui
do

, q
ue

 s
e 

pu
ed

e 
pr

od
uc

ir 
a 

pa
rti

r d
e 

la
s 

pl
an

ta
s 

co
m

o 
co

m
bu

st
ib

le
 d

e 
ca

rb
on

o 
ne

ut
ra

l (
co

m
bu

st
ib

le
 q

ue
 n

o 
co

nt
rib

uy
e 

al
 e

fe
ct

o 
in

ve
rn

ad
er

o)
, t

ie
ne

 u
n 

gr
an

 p
ot

en
ci

al
 e

n 
la

s 
pi

la
s 

de
 c

om
bu

st
ib

le
. ¿

C
uá

le
s 

so
n 

la
s 

ba
rr

er
as

 a
ct

ua
le

s 
pa

ra
 e

l d
es

ar
ro

llo
 d
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de
 g

ru
po

s 
fu

nc
io

na
le

s.
 (3

.1
)

C
om

pr
en

si
ón

:

Al
ca

no
s:

•
Lo

s 
al

ca
no

s 
tie

ne
n 

ba
ja

 re
ac

tiv
id

ad
 y

 s
uf

re
n 

re
ac

ci
on

es
 d

e 
su

st
itu

ci
ón

 p
or

 
ra

di
ca

le
s 

lib
re

s.

Al
qu

en
os

:

•
Lo

s 
al

qu
en

os
 s

on
 m

ás
 re

ac
tiv

os
 q

ue
 lo

s 
al

ca
no

s 
y 

su
fre

n 
re

ac
ci

on
es

 d
e 

ad
ic

ió
n.

 S
e 

pu
ed

e 
us

ar
 a

gu
a 

de
 b

ro
m

o 
pa

ra
 d

ife
re

nc
ia

r e
nt

re
 a

lq
ue

no
s 

y 
al

ca
no

s.

Al
co

ho
le

s:

•
Lo

s 
al

co
ho

le
s 

su
fre

n 
re

ac
ci

on
es

 d
e 

es
te

rif
ic

ac
ió

n 
(o

 c
on

de
ns

ac
ió

n)
 c

on
 lo

s 
ác

id
os

 y
 a

lg
un

os
 s

uf
re

n 
re

ac
ci

on
es

 d
e 

ox
id

ac
ió

n.

H
al

ur
os

 d
e 

al
qu

ilo
:

•
Lo

s 
ha

lu
ro

s 
de

al
qu

ilo
 s

on
 m

ás
 re

ac
tiv

os
 q

ue
 lo

s 
al

ca
no

s.
 P

ue
de

n 
su

fri
r 

re
ac

ci
on

es
 d

e 
su

st
itu

ci
ón

 (n
uc

le
óf

ila
s)

. U
n 

nu
cl

eó
fil

o 
es

 u
na

 e
sp

ec
ie

 ri
ca

 e
n 

el
ec

tro
ne

s 
qu

e 
co

nt
ie

ne
 u

n 
pa

r e
le

ct
ró

ni
co

 s
ol

ita
rio

 q
ue

 d
on

a 
a 

un
 á

to
m

o 
de

 
ca

rb
on

o 
co

n 
dé

fic
it 

el
ec

tró
ni

co
.

Po
lím

er
os

:

•
Lo

s 
po

lím
er

os
 d

e 
ad

ic
ió

n 
es

tá
n 

fo
rm

ad
os

 p
or

 u
na

 a
m

pl
ia

 v
ar

ie
da

d 
de

 
m

on
óm

er
os

 y
 c

on
st

itu
ye

n 
la

 b
as

e 
de

 la
 in

du
st

ria
 d

e 
lo

s 
pl

ás
tic

os
.

Be
nc

en
o:

•
El

 b
en

ce
no

 n
o 

su
fre

 re
ac

ci
on

es
 d

e 
ad

ic
ió

n 
co

n 
fa

ci
lid

ad
, p

er
o 

sí
 s

uf
re

 
re

ac
ci

on
es

 d
e 

su
st

itu
ci

ón
 e

le
ct

ró
fil

a.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
El

 m
et

an
o 

es
 u

n 
ga

s 
qu

e 
ca

us
a 

ef
ec

to
 in

ve
rn

ad
er

o 
y 

su
 li

be
ra

ci
ón

 p
or

 p
ar

te
 d

e 
lo

s 
ru

m
ia

nt
es

 e
n 

lo
s 

pa
ís

es
 c

om
o 

Br
as

il,
 U

ru
gu

ay
, A

rg
en

tin
a 

y 
N

ue
va

 Z
el

an
da

 
co

nt
rib

uy
e 

si
gn

ifi
ca

tiv
am

en
te

 a
l t

ot
al

 d
e 

em
is

io
ne

s 
de

 g
as

es
 q

ue
 c

au
sa

n 
ef

ec
to

 
in

ve
rn

ad
er

o.
 L

os
 v

er
te

de
ro

s 
ta

m
bi

én
 c

on
st

itu
ye

n 
un

a 
fu

en
te

 d
e 

m
et

an
o 

y 
en

 
al

gu
no

s 
pa

ís
es

 s
e 

es
tá

n 
de

sa
rr

ol
la

nd
o 

te
cn

ol
og

ía
s 

pa
ra

 c
ap

tu
ra

r e
l g

as
 c

om
o 

fu
en

te
 d

e 
en

er
gí

a 
pa

ra
 la

 g
en

er
ac

ió
n 

de
 e

le
ct

ric
id

ad
 y

 c
al

or
.

•
El

 u
so

 in
co

rr
ec

to
 d

el
 a

lc
oh

ol
 c

on
st

itu
ye

 u
n 

pr
ob

le
m

a 
cr

ec
ie

nt
e 

en
 m

uc
ho

s 
pa

ís
es

 y
 p

ue
de

 te
ne

r u
n 

im
pa

ct
o 

so
br

e 
su

s 
ec

on
om

ía
s 

y 
es

tru
ct

ur
as

 s
oc

ia
le

s.

U
til

iz
ac

ió
n:

 

•
U

so
 d

e 
al

ca
no

s 
co

m
o 

co
m

bu
st

ib
le

s

•
Pa

pe
l d

el
 e

te
no

 e
n 

la
 m

ad
ur

ac
ió

n 
de

 fr
ut

os
 

•
U

so
de

 a
lc

oh
ol

es
 c

om
o 

ad
iti

vo
s 

pa
ra

 c
om

bu
st

ib
le

s

•
Al

co
ho

le
s,

 s
u 

fu
nc

ió
n 

en
 e

l a
lc

oh
ol

ím
et

ro

•
És

te
re

s,
 u

so
s 

va
ria

do
s:

 p
er

fu
m

es
, a

ro
m

at
iz

an
te

s 
al

im
en

ta
rio

s,
 d

is
ol

ve
nt

es
, 

ni
tro

gl
ic

er
in

a,
 b

io
co

m
bu

st
ib

le
s 

y 
ca

lm
an

te
s.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
9.

1:
 P

ro
ce

so
s 

ré
do

x
O

pc
ió

n 
A.

5:
 P

ol
ím

er
os

O
pc

ió
n 

B.
3:

 L
íp

id
os

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
S

e 
po

dr
ía

n 
in

cl
ui

r e
xp

er
im

en
to

s 
pa

ra
 d

is
tin

gu
ir 

en
tre

 a
lc

an
os

 y
 

al
qu

en
os

, p
re

pa
ra

r j
ab

ón
 y

 u
sa

r f
ilt

ra
ci

ón
 p

or
 g

ra
ve

da
d,

 fi
ltr

ac
ió

n 
po

r v
ac

ío
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10
.2

 Q
uí

m
ic

a 
de

 lo
s 

gr
up

os
 fu

nc
io

na
le

s 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

Al
ca

no
s:

•
Es

cr
itu

ra
 d

e 
ec

ua
ci

on
es

 p
ar

a 
la

 c
om

bu
st

ió
n 

co
m

pl
et

a 
e 

in
co

m
pl

et
a 

de
 

hi
dr

oc
ar

bu
ro

s.
 

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
s 

re
ac

ci
on

es
 d

el
 m

et
an

o 
y 

el
 e

ta
no

 c
on

 h
al

óg
en

os
, p

or
 e

l 
m

ec
an

is
m

o 
de

 s
us

tit
uc

ió
n 

po
r r

ad
ic

al
es

 li
br

es
 e

n 
la

 q
ue

 s
e 

pr
od

uc
e 

la
fis

ió
n 

ho
m

ol
íti

ca
 fo

to
qu

ím
ic

a.

Al
qu

en
os

:

•
Es

cr
itu

ra
 d

e 
la

s 
ec

ua
ci

on
es

 d
e 

la
s 

re
ac

ci
on

es
 d

e 
al

qu
en

os
 c

on
 h

id
ró

ge
no

 y
 

ha
ló

ge
no

s 
y 

de
 a

lq
ue

no
s 

si
m

ét
ric

os
 c

on
 h

al
ur

os
 d

e 
hi

dr
óg

en
o 

y 
ag

ua
.

•
R

es
um

en
 d

e 
la

 p
ol

im
er

iz
ac

ió
n 

po
r a

di
ci

ón
 d

e 
lo

s 
al

qu
en

os
.

•
R

el
ac

ió
n 

en
tre

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

l m
on

óm
er

o 
y 

la
 d

el
 p

ol
ím

er
o 

y 
la

 u
ni

da
d 

qu
e 

se
 

re
pi

te
.

Al
co

ho
le

s:

•
Es

cr
itu

ra
 d

e 
la

s 
ec

ua
ci

on
es

 d
e 

co
m

bu
st

ió
n 

co
m

pl
et

a 
de

 lo
s 

al
co

ho
le

s.

•
Es

cr
itu

ra
 d

e 
la

s 
ec

ua
ci

on
es

 d
e 

la
s 

re
ac

ci
on

es
 d

e 
ox

id
ac

ió
n 

de
 lo

s 
al

co
ho

le
s 

pr
im

ar
io

s 
y 

se
cu

nd
ar

io
s 

(u
sa

nd
o 

co
m

o 
ag

en
te

s 
ox

id
an

te
s 

di
cr

om
at

o 
(V

I) 
de

 
po

ta
si

o 
o 

m
an

ga
na

to
 (V

II)
 d

e 
po

ta
si

o 
ac

id
ifi

ca
do

s)
. E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 

de
st

ila
ci

ón
 y

 re
flu

jo
 p

ar
a 

ai
sl

ar
 lo

s 
pr

od
uc

to
s

al
de

hí
do

 y
 á

ci
do

 c
ar

bo
xí

lic
o.

•
Es

cr
itu

ra
 d

e 
la

 e
cu

ac
ió

n 
de

 la
 re

ac
ci

ón
 d

e 
co

nd
en

sa
ci

ón
 d

e 
un

 a
lc

oh
ol

 c
on

 u
n 

ác
id

o 
ca

rb
ox

íli
co

 e
n 

pr
es

en
ci

a 
de

 u
n 

ca
ta

liz
ad

or
 (p

. e
j. 

ác
id

o 
su

lfú
ric

o 
co

nc
en

tra
do

) p
ar

a 
fo

rm
ar

 u
n 

és
te

r.

H
al

ur
os

 d
e 

al
qu

ilo
:

•
Es

cr
itu

ra
 d

e 
la

s 
ec

ua
ci

on
es

 d
e 

la
s 

re
ac

ci
on

es
 d

e 
su

st
itu

ci
ón

 d
e 

lo
s 

ha
lu

ro
s 

de
 

al
qu

ilo
 c

on
 h

id
ró

xi
do

 d
e 

so
di

o 
ac

uo
so

.

(u
sa

nd
o 

un
 m

at
ra

z 
de

 B
uc

hn
er

), 
pu

rif
ic

ac
ió

n 
po

r r
ec

ris
ta

liz
ac

ió
n,

 re
flu

jo
 y

 
de

st
ila

ci
ón

, d
et

er
m

in
ac

ió
n 

de
l p

un
to

 d
e 

fu
si

ón
 y

 e
xt

ra
cc

ió
n.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
D

is
cu

tir
 la

 im
po

rta
nc

ia
 d

e 
la

 h
id

ro
ge

na
ci

ón
 d

e 
lo

s 
al

ca
no

s 
en

 la
 

pr
od

uc
ci

ón
 d

e 
al

im
en

to
s,

 in
cl

uy
en

do
 la

s 
gr

as
as

tra
ns

co
m

o 
su

bp
ro

du
ct

os
.
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10
.2

 Q
uí

m
ic

a 
de

 lo
s 

gr
up

os
 fu

nc
io

na
le

s 

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
En

 la
s 

re
ac

ci
on

es
 d

e 
su

st
itu

ci
ón

 p
or

 ra
di

ca
le

s 
lib

re
s 

se
 d

eb
e 

ha
ce

r r
ef

er
en

ci
a 

a 
la

s 
et

ap
as

 d
e 

in
ic

ia
ci

ón
, p

ro
pa

ga
ci

ón
 y

 te
rm

in
ac

ió
n.

 L
os

 ra
di

ca
le

s 
lib

re
s 

se
 

de
be

n 
re

pr
es

en
ta

r p
or

 u
n 

so
lo

 p
un

to
.

•
N

o 
se

 re
qu

ie
re

n 
lo

s 
m

ec
an

is
m

os
 S

N
1

y 
S

N
2,

 n
i l

as
 re

ac
ci

on
es

 d
e 

su
st

itu
ci

ón
 

el
ec

tró
fil

as
.
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Te
m

a 
11

: M
ed

ic
ió

n 
y 

pr
oc

es
am

ie
nt

o 
de

 d
at

os
 

10
 h

or
as

Te
m

as
 tr

on
ca

le
s

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

To
da

s 
la

s 
m

ed
ic

io
ne

s 
tie

ne
n 

un
 lí

m
ite

 d
e 

pr
ec

is
ió

n 
y 

ex
ac

tit
ud

 y
 e

st
o 

se
 d

eb
e 

te
ne

r e
n 

cu
en

ta
 a

l e
va

lu
ar

 re
su

lta
do

s 
ex

pe
rim

en
ta

le
s.

11
.1

 In
ce

rt
id

um
br

es
 y

 e
rr

or
es

 e
n 

la
 m

ed
ic

ió
n 

y 
lo

s 
re

su
lta

do
s 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

R
ea

liz
ar

 m
ed

ic
io

ne
s 

cu
an

tit
at

iv
as

 c
on

 re
pe

tic
io

ne
s 

pa
ra

 a
se

gu
ra

r l
a 

fia
bi

lid
ad

: l
os

 e
rr

or
es

 d
e 

pr
ec

is
ió

n,
 e

xa
ct

itu
d,

 s
is

te
m

át
ic

os
 y

 a
le

at
or

io
s 

se
 d

eb
en

 in
te

rp
re

ta
r p

or
 m

ed
io

 
de

 la
s 

re
pe

tic
io

ne
s.

 (3
.2

, 3
.4

)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
Lo

s 
da

to
s 

cu
al

ita
tiv

os
 in

cl
uy

en
 to

da
 la

 in
fo

rm
ac

ió
n 

no
 n

um
ér

ic
a 

qu
e 

se
 o

bt
ie

ne
 

po
r o

bs
er

va
ci

ón
, n

o 
po

r m
ed

ic
ió

n.

•
Lo

s 
da

to
s 

cu
an

tit
at

iv
os

 s
e 

ob
tie

ne
n 

po
r m

ed
ic

ió
n,

 y
 e

st
án

 s
ie

m
pr

e 
as

oc
ia

do
s 

a 
er

ro
re

s 
al

ea
to

rio
s/

in
ce

rti
du

m
br

es
, d

et
er

m
in

ad
os

 p
or

 e
l e

qu
ip

o 
y 

po
r l

as
 

lim
ita

ci
on

es
 h

um
an

as
 ta

le
s 

co
m

o 
el

 ti
em

po
 d

e 
re

ac
ci

ón
.

•
La

 p
ro

pa
ga

ci
ón

 d
e 

lo
s 

er
ro

re
s 

al
ea

to
rio

s 
en

 e
l p

ro
ce

sa
m

ie
nt

o 
de

 d
at

os
 m

ue
st

ra
 

el
 im

pa
ct

o 
de

 la
s 

in
ce

rti
du

m
br

es
 s

ob
re

 e
l r

es
ul

ta
do

 fi
na

l.

•
El

 d
is

eñ
o 

y 
el

 p
ro

ce
di

m
ie

nt
o 

ex
pe

rim
en

ta
l g

en
er

al
m

en
te

 c
on

du
ce

n 
a 

er
ro

re
s 

si
st

em
át

ic
os

 e
n 

la
s 

m
ed

ic
io

ne
s,

 q
ue

 c
au

sa
n 

un
a 

de
sv

ia
ci

ón
 e

n 
de

te
rm

in
ad

a 
di

re
cc

ió
n.

•
La

 re
pe

tic
ió

n 
de

 e
ns

ay
os

 y
 m

ed
ic

io
ne

s 
re

du
ci

rá
 lo

s 
er

ro
re

s 
al

ea
to

rio
s,

 p
er

o 
no

 
lo

s 
er

ro
re

s 
si

st
em

á t
ic

os
.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

ife
re

nc
ia

ci
ón

 e
nt

re
 e

rr
or

es
 a

le
at

or
io

s 
y 

si
st

em
át

ic
os

.

•
R

eg
is

tro
 d

e 
in

ce
rti

du
m

br
es

 e
n 

to
da

s 
la

s 
m

ed
ic

io
ne

s 
en

 fo
rm

a 
de

 ra
ng

o 
(±

)
ha

st
a 

un
a 

pr
ec

is
ió

n 
ad

ec
ua

da
.

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

la
s 

fo
rm

as
 d

e 
re

du
ci

r l
as

 in
ce

rti
du

m
br

es
 d

e 
un

 e
xp

er
im

en
to

.

•
Pr

op
ag

ac
ió

n 
de

 la
s 

in
ce

rti
du

m
br

es
 e

n 
lo

s 
da

to
s 

pr
oc

es
ad

os
, i

nc
lu

ye
nd

o 
el

 u
so

 
de

 la
 in

ce
rti

du
m

br
e 

po
rc

en
tu

al
.

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

lo
s 

er
ro

re
s 

si
st

em
át

ic
os

 d
e 

to
do

 e
l t

ra
ba

jo
 e

xp
er

im
en

ta
l, 

su
 

im
pa

ct
o 

so
br

e 
lo

s 
re

su
lta

do
s 

y 
la

 fo
rm

a 
de

 re
du

ci
rlo

s.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
C

om
o 

re
su

lta
do

 d
e 

la
 c

ol
ab

or
ac

ió
n 

en
tre

 s
ie

te
 o

rg
an

iz
ac

io
ne

s 
in

te
rn

ac
io

na
le

s,
 

in
cl

ui
da

 la
 IU

P
AC

, l
a 

O
rg

an
iz

ac
ió

n 
In

te
rn

ac
io

na
l d

e 
N

or
m

al
iz

ac
ió

n 
(IS

O
) 

pu
bl

ic
ó 

en
 1

99
5

la
G

ui
de

 to
 th

e 
E

xp
re

ss
io

n 
of

 U
nc

er
ta

in
ty

 in
 M

ea
su

re
m

en
t.

Es
ta

 g
uí

a 
pa

ra
 la

 e
xp

re
si

ón
 d

e 
la

 in
ce

rti
du

m
br

e 
en

 la
s 

m
ed

ic
io

ne
s,

 fu
e 

ad
op

ta
da

 a
m

pl
ia

m
en

te
 e

n 
la

 m
ay

or
ía

 d
e 

lo
s 

pa
ís

es
 y

 s
e 

ha
 tr

ad
uc

id
o 

a 
va

ria
s 

le
ng

ua
s.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
La

 c
ie

nc
ia

 s
e 

ha
 d

es
cr

ito
 c

om
o 

un
 e

m
pe

ño
 p

úb
lic

o 
au

to
co

rr
ec

to
r y

 c
om

un
ita

rio
. 

¿E
n 

qu
é 

m
ed

id
a 

se
ap

lic
an

 ta
m

bi
én

 e
st

as
 c

ar
ac

te
rís

tic
as

 a
 o

tra
s 

ár
ea

s 
de

l 
co

no
ci

m
ie

nt
o?

U
til

iz
ac

ió
n:

 

•
C

ho
qu

e 
de

 la
 s

on
da

 e
sp

ac
ia

l M
ar

s 
C

lim
at

e 
O

rb
ite

r.

•
Lo

s 
re

su
lta

do
s 

or
ig

in
al

es
 d

el
 C

ER
N

 re
sp

ec
to

 d
e 

la
 v

el
oc

id
ad

 d
e 

lo
s 

ne
ut

rin
os

 
fu

er
on

 im
pe

rfe
ct

os
.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

O
pc

ió
n 

D
.1

: E
ns

ay
os

 c
on

 d
ro

ga
s

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
S

e 
po

dr
ía

n 
ex

pl
or

ar
 la

s 
di

fe
re

nc
ia

s 
en

tre
 e

l m
at

er
ia

l d
e 

vi
dr

io
 d

e 
cl

as
e 

A 
y 

el
 d

e 
cl

as
e 

B 
y 

su
s 

di
st

in
ta

s 
fu

nc
io

ne
s.
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11
.1

 In
ce

rt
id

um
br

es
 y

 e
rr

or
es

 e
n 

la
 m

ed
ic

ió
n 

y 
lo

s 
re

su
lta

do
s 

•
Es

tim
ac

ió
n 

de
l m

ay
or

 o
 m

en
or

 e
fe

ct
o 

de
 u

na
 fu

en
te

 p
ar

tic
ul

ar
 d

e 
er

ro
r s

ob
re

 e
l 

re
su

lta
do

 fi
na

l.

•
C

ál
cu

lo
 d

el
 e

rr
or

 p
or

ce
nt

ua
l c

ua
nd

o 
el

 re
su

lta
do

 e
xp

er
im

en
ta

l s
e 

pu
ed

a 
co

m
pa

ra
r c

on
 u

n 
re

su
lta

do
 te

ór
ic

o 
o 

ac
ep

ta
do

.

•
D

ife
re

nc
ia

ci
ón

 e
nt

re
 e

xa
ct

itu
d 

y 
pr

ec
is

ió
n 

en
 la

 e
va

lu
ac

ió
n 

de
 lo

s 
re

su
lta

do
s.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
El

 n
úm

er
o 

de
 c

ifr
as

 s
ig

ni
fic

at
iv

as
 d

e 
un

 re
su

lta
do

 s
e 

ba
sa

 e
n 

la
s 

ci
fra

s 
da

da
s 

en
 lo

s 
da

to
s.

 C
ua

nd
o 

su
m

am
os

 o
 re

st
am

os
, l

a 
re

sp
ue

st
a 

fin
al

 s
e 

de
be

 d
ar

 c
on

 
el

 m
en

or
 n

úm
er

o 
de

 d
ec

im
al

es
. C

ua
nd

o 
m

ul
tip

lic
am

os
 o

di
vi

di
m

os
 la

 re
sp

ue
st

a 
fin

al
 s

e 
da

 c
on

 e
l m

en
or

 n
úm

er
o 

de
 c

ifr
as

 s
ig

ni
fic

at
iv

as
.  

•
Te

ne
r e

n 
cu

en
ta

 q
ue

 e
l v

al
or

 d
e 

lo
s 

da
to

s 
se

 d
eb

e 
re

gi
st

ra
r c

on
 la

 m
is

m
a 

pr
ec

is
ió

n 
qu

e 
el

 e
rr

or
 a

le
at

or
io

.

•
Se

 d
eb

en
 u

sa
r u

ni
da

de
s 

de
l S

I e
n 

to
do

 e
l p

ro
gr

am
a.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
C

on
si

de
ra

r l
a 

ob
lig

ac
ió

n 
m

or
al

 d
e 

lo
s 

ci
en

tíf
ic

os
 d

e 
co

m
un

ic
ar

 e
l 

al
ca

nc
e 

to
ta

l d
e 

su
s 

da
to

s,
 in

cl
uy

en
do

 la
s 

in
ce

rti
du

m
br

es
 e

xp
er

im
en

ta
le

s.
El

 
ca

so
 d

e 
la

 “f
us

ió
n 

frí
a”

 d
e 

Fl
ei

sc
hm

an
n 

y 
Po

ns
 e

n 
la

 d
éc

ad
a 

de
 1

99
0,

 e
s 

un
 

ej
em

pl
o 

de
 n

o 
cu

m
pl

im
ie

nt
o.



Tema 11: Medición y procesamiento de datos

Guía de Química 79

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

Lo
s 

gr
áf

ic
os

 s
on

 re
pr

es
en

ta
ci

on
es

 v
is

ua
le

s 
de

 la
s 

te
nd

en
ci

as
 q

ue
 p

re
se

nt
an

 lo
s 

da
to

s.

11
.2

 T
éc

ni
ca

s 
gr

áf
ic

as

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

La
 id

ea
 d

e 
co

rr
el

ac
ió

n 
se

 p
ue

de
 c

om
pr

ob
ar

 p
or

 m
ed

io
 d

e 
ex

pe
rim

en
to

s 
cu

yo
s 

re
su

lta
do

s 
se

 p
ue

da
n 

pr
es

en
ta

r g
rá

fic
am

en
te

. (
2.

8)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
La

s 
té

cn
ic

as
 g

rá
fic

as
 s

on
 u

n 
m

ed
io

 e
fe

ct
iv

o 
pa

ra
 c

om
un

ic
ar

 e
l e

fe
ct

o 
de

 u
na

 
va

ria
bl

e 
in

de
pe

nd
ie

nt
e 

so
br

e 
un

a 
va

ria
bl

e 
de

pe
nd

ie
nt

e,
 y

 p
ue

de
n 

gu
ia

r e
n 

la
 

de
te

rm
in

ac
ió

n 
de

 c
an

tid
ad

es
 fí

si
ca

s.
 

•
Lo

s 
gr

áf
ic

os
 e

sq
ue

m
at

iz
ad

os
 ti

en
en

 e
je

s 
ro

tu
la

do
s 

pe
ro

 n
o 

es
ca

la
do

s 
y 

se
 

us
an

 p
ar

a 
m

os
tra

r t
en

de
nc

ia
s 

cu
al

ita
tiv

as
, c

om
o 

va
ria

bl
es

 q
ue

 s
on

 d
ire

ct
a 

o 
in

ve
rs

am
en

te
 p

ro
po

rc
io

na
le

s.
 

•
Lo

s 
gr

áf
ic

os
 tr

az
ad

os
 ti

en
en

 e
je

s 
ro

tu
la

do
s 

y 
es

ca
la

do
s 

y 
se

 u
sa

n 
en

 la
s 

m
ed

ic
io

ne
s 

cu
an

tit
at

iv
as

.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

ib
uj

o 
de

 g
rá

fic
os

 d
e 

re
su

lta
do

s 
ex

pe
rim

en
ta

le
s 

in
cl

uy
en

do
 la

 e
le

cc
ió

n 
co

rr
ec

ta
 d

e 
lo

s 
ej

es
 y

 la
 e

sc
al

a.

•
In

te
rp

re
ta

ci
ón

 d
e 

gr
áf

ic
os

 p
ar

a 
es

ta
bl

ec
er

 re
la

ci
on

es
 e

nt
re

 la
s 

va
ria

bl
es

 
de

pe
nd

ie
nt

e 
e 

in
de

pe
nd

ie
nt

e.
 

•
Pr

od
uc

ci
ón

 e
 in

te
rp

re
ta

ci
ón

 d
e 

lín
ea

s 
de

 a
ju

st
e 

o 
cu

rv
as

 a
 tr

av
és

 d
e 

lo
s 

pu
nt

os
 

de
 d

at
os

, i
nc

lu
id

a 
un

a 
ev

al
ua

ci
ón

 d
e 

la
 p

os
ib

ilid
ad

 d
e 

co
ns

id
er

ar
la

s 
o 

no
 c

om
o 

fu
nc

ió
n 

lin
ea

l. 

•
C

ál
cu

lo
 d

e 
ca

nt
id

ad
es

 a
 p

ar
tir

 d
e 

gr
áf

ic
os

, p
or

 m
ed

ic
ió

n 
de

 la
 p

en
di

en
te

 
(g

ra
di

en
te

) e
 in

te
rs

ec
ci

ón
, i

nc
lu

id
as

 la
s 

un
id

ad
es

 a
pr

op
ia

da
s.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
Lo

s 
gr

áf
ic

os
, q

ue
 tr

as
ci

en
de

n 
am

pl
ia

m
en

te
 la

s 
ba

rr
er

as
 d

el
 le

ng
ua

je
, p

ue
de

n
fa

ci
lit

ar
 la

 c
om

un
ic

ac
ió

n 
en

tre
 lo

s 
ci

en
tíf

ic
os

 d
e 

to
do

 e
l m

un
do

.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
Lo

s 
gr

áf
ic

os
 s

on
 re

pr
es

en
ta

ci
on

es
 v

is
ua

le
s 

de
 lo

s 
da

to
s 

y 
po

r e
so

 u
sa

n 
la

 
pe

rc
ep

ci
ón

 s
en

so
ria

l c
om

o 
un

a 
fo

rm
a 

de
 c

on
oc

im
ie

nt
o.

 ¿
En

 q
ué

 m
ed

id
a 

su
 

in
te

rp
re

ta
ci

ón
de

pe
nd

e 
ta

m
bi

én
 d

e 
ot

ra
s 

fo
rm

as
 d

e 
co

no
ci

m
ie

nt
o,

 c
om

o 
el

 
le

ng
ua

je
 o

 la
 ra

zó
n?

U
til

iz
ac

ió
n:

 

•
La

s 
re

pr
es

en
ta

ci
on

es
 g

rá
fic

as
 d

e 
da

to
s 

se
 u

sa
n 

am
pl

ia
m

en
te

 e
n 

di
ve

rs
as

 
ár

ea
s 

co
m

o 
po

bl
ac

ió
n,

 fi
na

nz
as

 y
 m

od
el

os
 c

lim
át

ic
os

. L
a 

in
te

rp
re

ta
ci

ón
 d

e 
es

ta
s 

te
nd

en
ci

as
 e

st
ad

ís
tic

as
 c

on
 fr

ec
ue

nc
ia

 c
on

du
ce

 a
 p

re
di

cc
io

ne
s 

y 
po

r e
so

 
so

n 
la

 b
as

e 
de

 d
ec

is
io

ne
s 

de
 p

ol
íti

ca
s 

de
 g

ob
ie

rn
o 

en
 m

uc
ha

s 
ár

ea
s 

co
m

o 
sa

lu
d 

y 
ed

uc
ac

ió
n.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
1.

3:
 G

rá
fic

os
 d

e 
vo

lu
m

en
, t

em
pe

ra
tu

ra
 y

 p
re

si
ón

 
Te

m
a 

6.
1:

 G
rá

fic
os

 d
e 

la
 fr

ec
ue

nc
ia

 d
e 

di
st

rib
uc

io
ne

s 
de

 M
ax

w
el

l-B
ol

tz
m

an
n,

 
gr

áf
ic

os
 d

e 
co

nc
en

tra
ci

ón
-ti

em
po

 y
 v

el
oc

id
ad

-c
on

ce
nt

ra
ci

ón
Te

m
a 

16
.2

: G
rá

fic
o 

de
 A

rr
he

ni
us

 p
ar

a 
de

te
rm

in
ar

 la
 e

ne
rg

ía
 d

e 
ac

tiv
ac

ió
n

Te
m

a 
18

.3
: C

ur
va

s 
de

 ti
tu

la
ci

ón
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11
.2

 T
éc

ni
ca

s 
gr

áf
ic

as

O
pc

ió
n 

B.
7:

 C
in

ét
ic

a 
en

zi
m

át
ic

a 
O

pc
ió

n 
C

.5
: E

fe
ct

o 
in

ve
rn

ad
er

o;
 c

on
ce

nt
ra

ci
ón

 d
e 

di
óx

id
o 

de
 c

ar
bo

no
 y

 
te

m
pe

ra
tu

ra
s 

gl
ob

al
es

O
pc

ió
n 

C
.7

: G
rá

fic
os

 d
e 

pr
im

er
 o

rd
en

/d
es

in
te

gr
ac

ió
n

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

7:
S

e 
pu

ed
e 

us
ar

 s
of

tw
ar

e 
pa

ra
 tr

az
ad

o 
de

 g
rá

fic
os

, i
nc

lu
ye

nd
o 

ho
ja

s 
de

 c
ál

cu
lo

, t
ra

za
do

 d
e 

lín
ea

s 
de

 a
ju

st
e 

y 
gr

ad
ie

nt
es

.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
s 

té
cn

ic
as

 a
na

lít
ic

as
 s

e 
pu

ed
en

 u
sa

r p
ar

a 
de

te
rm

in
ar

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

 u
n 

co
m

pu
es

to
, a

na
liz

ar
 la

 c
om

po
si

ci
ón

 d
e 

un
a

su
st

an
ci

a 
o 

de
te

rm
in

ar
 la

 p
ur

ez
a 

de
 u

n 
co

m
pu

es
to

. L
as

 té
cn

ic
as

 e
sp

ec
tro

sc
óp

ic
as

 s
e 

us
an

 p
ar

a 
la

 id
en

tif
ic

ac
ió

n 
es

tru
ct

ur
al

 d
e 

co
m

pu
es

to
s 

or
gá

ni
co

s 
e 

in
or

gá
ni

co
s.

11
.3

 Id
en

tif
ic

ac
ió

n 
es

pe
ct

ro
sc

óp
ic

a 
de

 c
om

pu
es

to
s 

or
gá

ni
co

s 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Av
an

ce
s 

en
 la

 in
st

ru
m

en
ta

ci
ón

: l
a 

es
pe

ct
ro

m
et

ría
 d

e 
m

as
as

, l
a 

re
so

na
nc

ia
 m

ag
né

tic
a 

nu
cl

ea
r p

ro
tó

ni
ca

 y
 la

 e
sp

ec
tro

sc
op

ía
 in

fra
rr

oj
a 

ha
n 

he
ch

o 
qu

e 
la

 id
en

tif
ic

ac
ió

n 
y 

de
te

rm
in

ac
ió

n 
es

tru
ct

ur
al

 d
e 

co
m

pu
es

to
s 

se
an

 p
ro

ce
so

s 
ru

tin
ar

io
s.

 (1
.8

)

Lo
s 

m
od

el
os

 s
e 

de
sa

rr
ol

la
ro

n 
pa

ra
 e

xp
lic

ar
 c

ie
rto

s 
fe

nó
m

en
os

 q
ue

 p
os

ib
le

m
en

te
 n

o 
se

 p
ue

da
n 

ob
se

rv
ar

; p
or

 e
je

m
pl

o,
 lo

s 
es

pe
ct

ro
s 

ba
sa

do
s 

en
 e

l m
od

el
o

vi
br

at
or

io
 d

e 
lo

s 
en

la
ce

s.
 (1

.1
0)

 

C
om

pr
en

si
ón

:

•
El

 g
ra

do
 d

e 
in

sa
tu

ra
ci

ón
 o

 ín
di

ce
 d

e 
dé

fic
it 

de
 h

id
ró

ge
no

 (I
D

H
) s

e 
pu

ed
e 

us
ar

 
pa

ra
 d

et
er

m
in

ar
, a

 p
ar

tir
 d

e 
la

 fó
rm

ul
a 

m
ol

ec
ul

ar
, e

l n
úm

er
o 

de
 a

ni
llo

s 
o 

en
la

ce
s 

m
úl

tip
le

s 
pr

es
en

te
s 

en
 u

na
 m

ol
éc

ul
a.

•
La

 e
sp

ec
tro

m
et

ría
 d

e 
m

as
as

 (E
M

), 
la

 e
sp

ec
tro

m
et

ría
 d

e 
re

so
na

nc
ia

 m
ag

né
tic

a 
nu

cl
ea

r p
ro

tó
ni

ca
 (R

M
N

 d
e 

1 H
) y

 la
 e

sp
ec

tro
sc

op
ía

 in
fra

rr
oj

a 
(IR

), 
so

n 
té

cn
ic

as
 

qu
e 

se
 p

ue
de

n 
us

ar
 p

ar
a 

ay
ud

ar
 a

 id
en

tif
ic

ar
 c

om
pu

es
to

s 
y 

de
te

rm
in

ar
 s

u 
es

tru
ct

ur
a.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

et
er

m
in

ac
ió

n 
de

l I
D

H
 a

 p
ar

tir
 d

e 
un

a 
fó

rm
ul

a 
m

ol
ec

ul
ar

.

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

in
fo

rm
ac

ió
n 

so
br

e 
la

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 e
st

ru
ct

ur
al

es
 d

e 
un

co
m

pu
es

to
 a

 p
ar

tir
 d

e 
su

 c
om

po
si

ci
ón

 p
or

ce
nt

ua
l, 

EM
, R

M
N

 d
e 

1 H
 o

 IR
.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 3

 d
el

 c
ua

de
rn

ill
o 

de
 d

at
os

 s
e 

da
 e

l e
sp

ec
tro

 e
le

ct
ro

m
ag

né
tic

o 
(E

EM
). 

Se
 d

eb
e 

co
m

pr
en

de
r q

ué
 re

gi
on

es
 s

e 
us

an
 p

ar
a 

ca
da

 té
cn

ic
a.

 

•
N

o 
se

 re
qu

ie
re

n 
lo

s 
pr

in
ci

pi
os

 o
pe

ra
tiv

os
 d

e 
ni

ng
un

o 
de

 e
st

os
 m

ét
od

os
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
La

 m
on

ito
riz

ac
ió

n 
y 

an
ál

is
is

 d
e 

to
xi

na
s 

y 
xe

no
bi

ót
ic

os
 e

n 
el

 a
m

bi
en

te
 e

s 
un

 
es

fu
er

zo
 c

on
tin

uo
 q

ue
 im

pl
ic

a 
la

 c
ol

ab
or

ac
ió

n 
de

 c
ie

nt
ífi

co
s 

de
 d

ife
re

nt
es

 
pa

ís
es

.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
La

s 
on

da
s 

el
ec

tro
m

ag
né

tic
as

 p
ue

de
n 

tra
ns

m
iti

r i
nf

or
m

ac
ió

n 
qu

e 
tra

sc
ie

nd
e 

nu
es

tra
 p

er
ce

pc
ió

n 
se

ns
or

ia
l. 

¿C
uá

le
s 

so
n 

la
s 

lim
ita

ci
on

es
 d

e 
la

 p
er

ce
pc

ió
n 

se
ns

or
ia

l c
om

o 
fo

rm
a 

de
 c

on
oc

im
ie

nt
o?

U
til

iz
ac

ió
n:

 

•
La

 e
sp

ec
tro

sc
op

ía
 IR

 s
e 

us
a 

en
 lo

s 
se

ns
or

es
de

 c
al

or
 y

 e
n 

la
 d

et
ec

ci
ón

 a
 

di
st

an
ci

a 
en

 fí
si

ca
.

•
Lo

s 
pr

ot
on

es
 d

e 
la

s 
m

ol
éc

ul
as

 d
e 

ag
ua

 d
en

tro
 d

e 
la

s 
cé

lu
la

s 
hu

m
an

as
 s

e 
pu

ed
en

 d
et

ec
ta

r p
or

 m
ed

io
 d

e 
la

s 
im

ág
en

es
 d

e 
re

so
na

nc
ia

 m
ag

né
tic

a 
(IR

M
), 

es
to

 p
er

m
ite

 o
bt

en
er

 u
na

 v
is

ió
n 

tri
di

m
en

si
on

al
 d

e 
lo

s 
ór

ga
no

s
de

l c
ue

rp
o 

hu
m

an
o.

 

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
1.

2:
 D

et
er

m
in

ac
ió

n 
de

 la
 fó

rm
ul

a 
em

pí
ric

a 
a 

pa
rti

r d
e 

la
 c

om
po

si
ci

ón
 

po
rc

en
tu

al
 o

 d
e 

ot
ro

s 
da

to
s 

ex
pe

rim
en

ta
le

s 
y 

de
te

rm
in

ac
ió

n 
de

 la
 fó

rm
ul

a 
m

ol
ec

ul
ar

 
a 

pa
rti

r d
e 

la
 fó

rm
ul

a 
em

pí
ric

a 
y 

da
to

s 
ex

pe
rim

en
ta

le
s.

Te
m

a 
2.

1:
 E

l á
to

m
o 

nu
cl

ea
r

Te
m

a 
5.

3:
 E

nt
al

pí
as

 d
e 

en
la

ce

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:



Tema 11: Medición y procesamiento de datos

Guía de Química82

11
.3

 Id
en

tif
ic

ac
ió

n 
es

pe
ct

ro
sc

óp
ic

a 
de

 c
om

pu
es

to
s 

or
gá

ni
co

s 

•
El

 c
ua

de
rn

ill
o 

de
 d

at
os

 c
on

tie
ne

 lo
s 

ra
ng

os
 c

ar
ac

te
rís

tic
os

 d
e 

la
s 

ab
so

rc
io

ne
s 

en
 e

l I
R

 (s
ec

ci
ón

 2
6)

, l
os

 d
at

os
 d

e 
R

M
N

 d
e 

1 H
 (s

ec
ci

ón
 2

7)
 y

 lo
s 

fra
gm

en
to

s 
es

pe
cí

fic
os

 d
e 

EM
 (s

ec
ci

ón
 2

8)
. P

ar
a 

la
 R

M
N

 d
e 

1 H
 s

ol
o 

se
 re

qu
ie

re
 la

 
ha

bi
lid

ad
 d

e 
de

du
ci

r e
l n

úm
er

o 
de

 a
m

bi
en

te
s 

(p
ro

to
ne

s)
 y

 e
l n

úm
er

o 
re

la
tiv

o 
de

 
át

om
os

 d
e 

hi
dr

óg
en

o 
en

 c
ad

a 
am

bi
en

te
. S

e 
de

be
n 

tra
ta

r l
as

 c
ur

va
s 

de
 

in
te

gr
ac

ió
n 

pe
ro

 n
o 

se
 re

qu
ie

re
n 

lo
s 

pa
tro

ne
s 

de
 d

es
do

bl
am

ie
nt

o.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
A

qu
í s

e 
po

dr
ía

n 
us

ar
 b

as
es

 d
e 

da
to

s 
es

pe
ct

ra
le

s.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
Lo

s 
ef

ec
to

s 
de

 lo
s 

di
fe

re
nt

es
 g

as
es

 q
ue

 c
au

sa
n 

el
 e

fe
ct

o 
in

ve
rn

ad
er

o 
de

pe
nd

en
 d

e 
su

 a
bu

nd
an

ci
a 

y 
su

 c
ap

ac
id

ad
 d

e 
ab

so
rb

er
 ra

di
ac

ió
n 

ca
ló

ric
a.



Tema 12: Estructura atómica

Guía de Química 83

Te
m

a 
12

: E
st

ru
ct

ur
a 

at
óm

ic
a 

2 
ho

ra
s

Te
m

as
 a

di
ci

on
al

es
 d

el
 N

iv
el

 S
up

er
io

r

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
 n

at
ur

al
ez

a 
cu

án
tic

a 
de

 la
s 

tra
ns

ic
io

ne
s 

de
 e

ne
rg

ía
 s

e 
re

la
ci

on
a 

co
n 

lo
s 

es
ta

do
s 

en
er

gé
tic

os
 d

e 
lo

s 
el

ec
tro

ne
s 

en
 lo

s 
át

om
os

 y
 m

ol
éc

ul
as

. 

12
.1

 L
os

 e
le

ct
ro

ne
s 

en
 lo

s 
át

om
os

 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Ev
id

en
ci

a 
ex

pe
rim

en
ta

l p
ar

a 
su

st
en

ta
r t

eo
ría

s:
 lo

s 
es

pe
ct

ro
s 

de
 e

m
is

ió
n 

pr
op

or
ci

on
an

 e
vi

de
nc

ia
 d

e 
la

 e
xi

st
en

ci
a 

de
 n

iv
el

es
 e

ne
rg

ét
ic

os
. (

1.
8)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
En

 u
n 

es
pe

ct
ro

 d
e 

em
is

ió
n,

 e
l l

ím
ite

 d
e 

co
nv

er
ge

nc
ia

 a
 m

ay
or

 fr
ec

ue
nc

ia
 

co
rr

es
po

nd
e 

a 
la

 e
ne

rg
ía

 d
e 

pr
im

er
a 

io
ni

za
ci

ón
.

•
La

s 
te

nd
en

ci
as

 q
ue

 p
re

se
nt

a 
la

 e
ne

rg
ía

 d
e 

pr
im

er
a 

io
ni

za
ci

ón
 a

 lo
 la

rg
o 

de
 lo

s 
pe

río
do

s,
 e

xp
lic

an
 la

 e
xi

st
en

ci
a 

en
 lo

s 
át

om
os

 d
e 

ni
ve

le
s 

en
er

gé
tic

os
 

pr
in

ci
pa

le
s 

y 
su

bn
iv

el
es

.

•
Lo

s 
da

to
s 

de
 la

s 
su

ce
si

va
s 

en
er

gí
as

 d
e 

io
ni

za
ci

ón
 p

ar
a 

un
 e

le
m

en
to

 d
an

 
in

fo
rm

ac
ió

n 
qu

e 
se

 re
la

ci
on

a 
co

n 
la

s 
co

nf
ig

ur
ac

io
ne

s 
el

ec
tró

ni
ca

s.
 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
R

es
ol

uc
ió

n 
de

 p
ro

bl
em

as
 u

sa
nd

o 
𝐸𝐸𝐸𝐸 

=
ℎ𝑣𝑣𝑣𝑣

.

•
C

ál
cu

lo
 d

el
 v

al
or

 d
e 

la
 e

ne
rg

ía
 d

e 
pr

im
er

a 
io

ni
za

ci
ón

 a
 p

ar
tir

 d
e 

da
to

s 
es

pe
ct

ra
le

s,
lo

s 
cu

al
es

 d
an

 la
 lo

ng
itu

d 
de

 o
nd

a 
o 

la
 fr

ec
ue

nc
ia

 d
el

 lí
m

ite
 d

e 
la

 
co

nv
er

ge
nc

ia
.

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
el

 g
ru

po
 a

l q
ue

 p
er

te
ne

ce
 u

n 
el

em
en

to
 a

 p
ar

tir
 d

e 
lo

s 
da

to
s 

de
 s

us
 

su
ce

si
va

s 
en

er
gí

as
 d

e 
io

ni
za

ci
ón

.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
s 

te
nd

en
ci

as
 y

 d
is

co
nt

in
ui

da
de

s 
en

la
 p

rim
er

a 
en

er
gí

a 
de

 
io

ni
za

ci
ón

 a
 lo

 la
rg

o 
de

 u
n 

pe
río

do
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
En

 2
01

2,
 d

os
 e

qu
ip

os
 in

te
rn

ac
io

na
le

s 
qu

e 
tra

ba
ja

ba
n 

po
r s

ep
ar

ad
o 

en
 e

l g
ra

n 
co

lis
io

na
do

r d
e 

ha
dr

on
es

 d
el

 C
ER

N
, a

nu
nc

ia
ro

n 
in

de
pe

nd
ie

nt
em

en
te

 q
ue

 
ha

bí
an

 d
es

cu
bi

er
to

 u
na

 p
ar

tíc
ul

a 
cu

yo
 c

om
po

rta
m

ie
nt

o 
er

a 
co

he
re

nt
e 

co
n 

la
 

pa
rtí

cu
la

 p
re

vi
am

en
te

 p
ro

no
st

ic
ad

a 
co

m
o 

“b
os

ón
 d

e 
H

ig
gs

”. 

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
“L

o 
qu

e 
ob

se
rv

am
os

 n
o 

es
 la

 n
at

ur
al

ez
a 

m
is

m
a,

 s
in

o 
la

 n
at

ur
al

ez
a 

so
m

et
id

a 
a 

nu
es

tro
 m

ét
od

o 
in

qu
is

iti
vo

” (
W

er
ne

r H
ei

ss
en

be
rg

). 
U

n 
el

ec
tró

n 
pu

ed
e 

co
m

po
rta

rs
e 

co
m

o 
un

a 
on

da
 o

 u
na

 p
ar

tíc
ul

a 
de

pe
nd

ie
nd

o 
de

 la
s 

co
nd

ic
io

ne
s 

ex
pe

rim
en

ta
le

s.
 ¿

Es
 p

os
ib

le
 q

ue
 la

 p
er

ce
pc

ió
n 

se
ns

or
ia

l n
os

 p
ro

po
rc

io
ne

 u
n 

co
no

ci
m

ie
nt

o 
ob

je
tiv

o 
de

l m
un

do
?

•
La

 e
cu

ac
ió

n 
de

 d
e 

Br
og

lie
 m

ue
st

ra
 q

ue
 la

s 
pa

rtí
cu

la
s 

m
ac

ro
sc

óp
ic

as
 p

os
ee

n 
lo

ng
itu

d 
de

 o
nd

a 
de

m
as

ia
do

 c
or

ta
 c

om
o 

pa
ra

 q
ue

 s
us

 p
ro

pi
ed

ad
es

 
on

du
la

to
ria

s 
se

an
 o

bs
er

va
da

s.
 ¿

Es
 s

ig
ni

fic
at

iv
o 

ha
bl

ar
 d

e 
pr

op
ie

da
de

s 
qu

e 
nu

nc
a 

se
 p

ue
de

n 
pe

rc
ib

ir 
po

r l
os

 s
en

tid
os

?

U
til

iz
ac

ió
n:

 

•
El

 m
ic

ro
sc

op
io

 e
le

ct
ró

ni
co

 c
on

du
jo

 a
 m

uc
ho

s 
av

an
ce

s 
en

 b
io

lo
gí

a,
 c

om
o 

la
 

ul
tra

es
tru

ct
ur

a 
de

 la
s 

cé
lu

la
s 

y 
lo

s 
vi

ru
s.

 E
l m

ic
ro

sc
op

io
 d

e 
ef

ec
to

 tú
ne

l (
ST

M
) 

us
a 

un
a 

ag
uj

a 
de

 u
n 

so
lo

 á
to

m
o 

pa
ra

 e
sc

an
ea

r u
na

 s
up

er
fic

ie
 y

 p
ro

po
rc

io
na

 
un

a 
im

ag
en

 tr
id

im
en

si
on

al
 a

 n
iv

el
 a

tó
m

ic
o.



Tema 12: Estructura atómica

Guía de Química84

12
.1

 L
os

 e
le

ct
ro

ne
s 

en
 lo

s 
át

om
os

 

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
En

 la
s 

se
cc

io
ne

s 
1 

y 
2 

de
l c

ua
de

rn
illo

 d
e 

da
to

s 
se

 d
an

 e
l v

al
or

 d
e 

la
 c

on
st

an
te

 
de

 P
la

nc
k

(h
)y

𝐸𝐸𝐸𝐸 
=
ℎ𝑣𝑣𝑣𝑣

.

•
N

o 
se

 e
sp

er
a 

el
 u

so
 d

e 
la

 fó
rm

ul
a 

de
 R

yd
be

rg
 e

n 
cá

lc
ul

os
 d

e 
en

er
gí

a 
de

 
io

ni
za

ci
ón

.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
3.

2:
 T

en
de

nc
ia

s 
pe

rió
di

ca
s

Te
m

a 
4.

1:
 E

nl
ac

e 
ió

ni
co

Te
m

a 
15

.1
: E

nt
al

pí
a 

de
 re

d

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

: 

•
O

bj
et

iv
o 

7:
S

e 
po

dr
ía

n 
us

ar
 b

as
es

 d
e 

da
to

s 
pa

ra
 c

om
pi

la
r g

rá
fic

os
 d

e 
te

nd
en

ci
as

 e
n 

la
 e

ne
rg

ía
 d

e 
io

ni
za

ci
ón

 y
 e

xi
st

en
 s

im
ul

ac
io

ne
s 

de
l e

xp
er

im
en

to
 

de
 d

ifr
ac

ci
ón

 e
le

ct
ró

ni
ca

 d
e 

D
av

is
so

n-
G

er
m

er
.



Tema 13: La tabla periódica: metales de transición

Guía de Química 85

Te
m

a 
13

: L
a 

ta
bl

a 
pe

rió
di

ca
: m

et
al

es
 d

e 
tr

an
si

ci
ón

 
4 

ho
ra

s

Te
m

as
 a

di
ci

on
al

es
 d

el
 N

iv
el

 S
up

er
io

r

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

Lo
s 

el
em

en
to

s 
de

 tr
an

si
ci

ón
 ti

en
en

 p
ro

pi
ed

ad
es

 c
ar

ac
te

rís
tic

as
; e

st
as

 p
ro

pi
ed

ad
es

 s
e 

re
la

ci
on

an
 c

on
 e

l h
ec

ho
 d

e 
qu

e 
to

do
s 

tie
ne

n 
su

bn
iv

el
es

 d
 in

co
m

pl
et

os
.

13
.1

 E
le

m
en

to
s 

de
 la

 p
rim

er
a 

fil
a 

de
l b

lo
qu

e 
d

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Bu
sc

ar
 te

nd
en

ci
as

 y
 d

is
cr

ep
an

ci
as

: l
os

 e
le

m
en

to
s 

de
 tr

an
si

ci
ón

 s
ig

ue
n 

ci
er

to
s 

pa
tro

ne
s 

de
 c

om
po

rta
m

ie
nt

o.
 L

os
 e

le
m

en
to

s
Zn

, C
r y

 C
u 

no
 s

ig
ue

n 
es

os
 p

at
ro

ne
s 

y 
po

r e
llo

 
se

 lo
s 

co
ns

id
er

a 
co

m
o 

an
óm

al
os

 d
e 

la
 p

rim
er

a 
fil

a 
de

l b
lo

qu
e 

d.
 (3

.1
)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
Lo

s 
el

em
en

to
s 

de
 tr

an
si

ci
ón

 ti
en

en
 e

st
ad

os
 d

e 
ox

id
ac

ió
n 

va
ria

bl
es

, f
or

m
an

 
io

ne
s 

co
m

pl
ej

os
 c

on
 li

ga
nd

os
, o

rig
in

an
 c

om
pu

es
to

s 
co

lo
re

ad
os

 y
 p

re
se

nt
an

 
pr

op
ie

da
de

s 
ca

ta
lít

ic
as

 y
 m

ag
né

tic
as

. 

•
El

 Z
n 

no
 s

e 
co

ns
id

er
a

un
 e

le
m

en
to

de
 tr

an
si

ci
ón

 p
or

qu
e 

no
 fo

rm
a 

io
ne

s 
co

n 
or

bi
ta

le
s 

d 
in

co
m

pl
et

os
.

•
Lo

s 
el

em
en

to
s 

de
 tr

an
si

ci
ón

 p
re

se
nt

an
 u

n 
es

ta
do

 d
e 

ox
id

ac
ió

n 
+2

 c
ua

nd
o 

pi
er

de
n 

lo
s 

el
ec

tro
ne

s 
s.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
: 

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 c

ap
ac

id
ad

 d
e 

lo
s 

m
et

al
es

 d
e 

tra
ns

ic
ió

n 
de

 o
rig

in
ar

 e
st

ad
os

 d
e 

ox
id

ac
ió

n 
va

ria
bl

es
 a

pa
rti

r d
e 

la
s 

su
ce

si
va

s 
en

er
gí

as
 d

e 
io

ni
za

ci
ón

.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 n

at
ur

al
ez

a 
de

l e
nl

ac
e 

co
or

di
na

do
 d

en
tro

 d
e 

un
 io

n 
co

m
pl

ej
o.

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

la
 c

ar
ga

 to
ta

l d
ad

a 
la

 fó
rm

ul
a 

de
l i

on
 y

 lo
s 

lig
an

do
s 

pr
es

en
te

s.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
s 

pr
op

ie
da

de
s 

m
ag

né
tic

as
 d

e 
lo

s 
m

et
al

es
 d

e 
tra

ns
ic

ió
n 

en
 

fu
nc

ió
n 

de
 lo

s 
el

ec
tro

ne
s 

no
 a

pa
re

ad
os

.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 9

 d
el

 c
ua

de
rn

ill
o 

de
 d

at
os

 s
e 

in
di

ca
n 

la
s 

ca
rg

as
 d

e 
lo

s 
io

ne
s 

de
 

lo
s 

m
et

al
es

 d
e 

tra
ns

ic
ió

n,
 m

ie
nt

ra
s 

qu
e 

en
 la

 s
ec

ci
ón

 1
4 

se
 in

di
ca

n 
lo

s 
es

ta
do

s 
de

 o
xi

da
ci

ón
 c

om
un

es
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
La

s 
pr

op
ie

da
de

s 
y 

us
os

 d
e 

lo
s 

m
et

al
es

 d
e 

tra
ns

ic
ió

n 
lo

s 
ha

ce
n 

im
po

rta
nt

es
 

m
er

ca
nc

ía
s 

in
te

rn
ac

io
na

le
s.

 L
a 

m
in

er
ía

 d
e 

lo
s 

m
et

al
es

 p
re

ci
os

os
 c

on
st

itu
ye

 u
n 

fa
ct

or
 im

po
rta

nt
e 

pa
ra

 la
 e

co
no

m
ía

 d
e 

al
gu

no
s 

pa
ís

es
.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
Lo

s 
sí

m
bo

lo
s 

m
éd

ic
os

 d
e 

m
uj

er
 y

 h
om

br
e 

se
 o

rig
in

ar
on

 e
n 

lo
s 

sí
m

bo
lo

s 
al

qu
im

is
ta

s 
de

l c
ob

re
 y

 e
l h

ie
rr

o.
 ¿

Q
ué

 p
ap

el
 h

a 
de

se
m

pe
ña

do
 la

 a
lq

ui
m

ia
 

co
m

o 
ps

eu
do

ci
en

ci
a 

en
 e

l d
es

ar
ro

llo
 d

e 
la

 c
ie

nc
ia

 m
od

er
na

?

U
til

iz
ac

ió
n:

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
9.

1:
 R

ea
cc

io
ne

s 
ré

do
x

Te
m

a 
10

.2
: O

xi
da

ci
ón

 d
e 

al
co

ho
le

s,
 h

id
ro

ge
na

ci
ón

 d
e 

al
qu

en
os

O
pc

ió
n 

A.
3:

 C
at

ál
is

is
 h

om
og

én
ea

 y
 h

et
er

og
én

ea

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
P

or
 e

je
m

pl
o,

 s
e 

po
dr

ía
 in

ve
st

ig
ar

 e
xp

er
im

en
ta

lm
en

te
 lo

s 
es

ta
do

s 
de

 o
xi

da
ci

ón
 d

el
 v

an
ad

io
 y

 e
l m

an
ga

ne
so

. S
e 

po
dr

ía
n 

an
al

iz
ar

 m
et

al
es

 d
e 

tra
ns

ic
ió

n 
po

r m
ed

io
 d

e 
tit

ul
ac

io
ne

s 
ré

do
x.

 

•
O

bj
et

iv
o 

8:
Im

pa
ct

o 
ec

on
óm

ic
o 

de
 la

 o
xi

da
ci

ón
 d

el
 h

ie
rr

o.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

En
 u

n 
át

om
o 

ai
sl

ad
o,

 lo
s 

or
bi

ta
le

s 
d 

tie
ne

n 
la

 m
is

m
a 

en
er

gí
a,

 p
er

o 
en

 u
n 

io
n 

co
m

pl
ej

o 
se

 d
es

do
bl

an
 e

n 
do

s 
su

bn
iv

el
es

. E
l c

am
po

el
éc

tri
co

 d
e 

lo
s 

lig
an

do
s 

pu
ed

e 
pr

ov
oc

ar
 q

ue
 lo

s 
or

bi
ta

le
s 

d 
en

 lo
s 

io
ne

s 
co

m
pl

ej
os

 s
e 

de
sd

ob
le

n 
de

 m
od

o 
qu

e 
la

 e
ne

rg
ía

 d
e 

un
a

tra
ns

ic
ió

n 
el

ec
tró

ni
ca

 
en

tre
 e

llo
s 

co
rr

es
po

nd
e 

a 
la

 d
e 

un
 fo

tó
n 

de
 lu

z 
vi

si
bl

e.

13
.2

 C
om

pl
ej

os
 c

ol
or

ea
do

s

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

M
od

el
os

 y
 te

or
ía

s:
 e

l c
ol

or
 d

e 
lo

s 
co

m
pl

ej
os

 d
e 

lo
s 

m
et

al
es

 d
e 

tra
ns

ic
ió

n 
se

 p
ue

de
 e

xp
lic

ar
 p

or
 m

ed
io

 d
e 

m
od

el
os

 y
 te

or
ía

s
ba

sa
da

s 
en

 la
 d

is
tri

bu
ci

ón
 e

le
ct

ró
ni

ca
 e

n 
lo

s 
or

bi
ta

le
s 

d.
 (1

.1
0)

Tr
an

sd
is

ci
pl

in
ar

io
: l

a 
re

la
ci

ón
 c

ol
or

-s
im

et
ría

 s
e 

pu
ed

e 
ex

pl
or

ar
 e

n 
la

s 
ci

en
ci

as
, l

a 
ar

qu
ite

ct
ur

a 
y 

la
s 

ar
te

s.
 (4

.1
)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
En

 u
n 

io
n 

co
m

pl
ej

o,
 e

l s
ub

ni
ve

l d
 s

e 
de

sd
ob

la
 e

n 
do

s 
co

nj
un

to
s 

de
 o

rb
ita

le
s 

de
 

di
fe

re
nt

e 
en

er
gí

a.

•
Lo

s 
co

m
pl

ej
os

 d
e 

lo
s 

el
em

en
to

s 
de

l b
lo

qu
e 

d 
so

n 
co

lo
re

ad
os

, p
ue

st
o 

qu
e,

 
cu

an
do

 u
n 

el
ec

tró
n 

es
 e

xc
ita

do
 e

nt
re

 d
os

 o
rb

ita
le

s 
d,

 a
bs

or
be

 lu
z.

•
El

 c
ol

or
 a

bs
or

bi
do

 e
s 

el
 c

om
pl

em
en

ta
rio

 d
el

 c
ol

or
 o

bs
er

va
do

.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

l e
fe

ct
o 

de
 la

 id
en

tid
ad

 d
el

 io
n 

m
et

ál
ic

o,
 e

l n
úm

er
o 

de
 o

xi
da

ci
ón

 
de

l m
et

al
 y

 la
 id

en
tid

ad
 d

el
 li

ga
nd

o 
so

br
e 

el
 c

ol
or

 d
e 

lo
s 

co
m

pl
ej

os
 d

e 
lo

s 
io

ne
s 

de
 lo

s 
m

et
al

es
 d

e 
tra

ns
ic

ió
n.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

l e
fe

ct
o 

de
 d

ife
re

nt
es

lig
an

do
s 

so
br

e 
el

 d
es

do
bl

am
ie

nt
o 

de
 lo

s 
or

bi
ta

le
s 

d 
en

 lo
s 

co
m

pl
ej

os
 d

e 
lo

s 
m

et
al

es
 d

e 
tra

ns
ic

ió
n 

y 
el

 c
ol

or
 q

ue
 s

e 
ob

se
rv

a 
en

 la
s 

se
rie

s 
es

pe
ct

ro
qu

ím
ic

as
.

U
til

iz
ac

ió
n:

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
2.

2:
 C

on
fig

ur
ac

ió
n 

el
ec

tró
ni

ca
 d

e 
át

om
os

 e
 io

ne
s

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
S

e 
po

dr
ía

n 
in

ve
st

ig
ar

 lo
s 

co
lo

re
s 

de
 v

ar
io

s 
io

ne
s 

co
m

pl
ej

os
 d

e 
el

em
en

to
s 

co
m

o 
C

r, 
Fe

, C
o,

 N
i y

 C
u.

 

•
O

bj
et

iv
o 

7:
S

e 
po

dr
ía

 in
ve

st
ig

ar
 lo

s 
co

lo
re

s 
de

 lo
s 

io
ne

s 
co

m
pl

ej
os

 u
sa

nd
o

un
es

pe
ct

óm
et

ro
 re

gi
st

ra
do

r d
e 

da
to

s.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
E

s 
pr

ec
is

o 
co

nt
ro

la
r c

ui
da

do
sa

m
en

te
 la

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 d

e 
lo

s 
io

ne
s 

de
 lo

s 
m

et
al

es
 d

e 
tra

ns
ic

ió
n 

tó
xi

co
s 

en
 lo

s 
si

st
em

as
 a

m
bi

en
ta

le
s.
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13
.2

 C
om

pl
ej

os
 c

ol
or

ea
do

s

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 1

5 
de

l c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s

se
 d

a 
la

 s
er

ie
 e

sp
ec

tro
qu

ím
ic

a.

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 1

6 
de

l c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s 

se
 d

a 
un

a 
lis

ta
 d

e 
lig

an
do

s 
po

lid
en

ta
do

s.

•
N

o 
se

 e
sp

er
a 

qu
e 

lo
s 

al
um

no
s 

re
cu

er
de

n 
el

 c
ol

or
 d

e 
io

ne
s 

co
m

pl
ej

os
 

es
pe

cí
fic

os
.

•
La

 re
la

ci
ón

 e
nt

re
 e

l c
ol

or
 o

bs
er

va
do

 y
 e

l a
bs

or
bi

do
 s

e 
ilu

st
ra

 p
or

 m
ed

io
 d

el
 

cí
rc

ul
o 

cr
om

át
ic

o 
de

 la
 s

ec
ci

ón
 1

7 
de

l c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s.

 

•
N

o 
se

 e
sp

er
a 

qu
e 

lo
s 

al
um

no
s 

se
pa

n 
lo

s 
di

fe
re

nt
es

 p
at

ro
ne

s 
de

 
de

sd
ob

la
m

ie
nt

o 
y 

su
 re

la
ci

ón
 c

on
 e

l n
úm

er
o 

de
 c

oo
rd

in
ac

ió
n.

Se
 re

qu
ie

re
 

so
la

m
en

te
 e

l d
es

do
bl

am
ie

nt
o 

de
 lo

s 
or

bi
ta

le
s 

3d
en

 u
n 

ca
m

po
 c

ris
ta

lin
o 

oc
ta

éd
ric

o.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

Pa
ra

 e
xp

lic
ar

 c
on

 m
ay

or
 p

ro
fu

nd
id

ad
 e

st
ru

ct
ur

as
 m

ás
 g

ra
nd

es
, c

on
 fr

ec
ue

nc
ia

 s
e 

re
qu

ie
re

n 
co

nc
ep

to
s 

y 
te

or
ía

s 
de

 e
nl

ac
e 

m
ás

 s
of

is
tic

ad
os

.

14
.1

 A
sp

ec
to

s 
ad

ic
io

na
le

s 
de

l e
nl

ac
e 

co
va

le
nt

e 
y 

es
tr

uc
tu

ra

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Pr
in

ci
pi

o 
de

 la
 n

av
aj

a 
de

 O
cc

am
: l

as
 te

or
ía

s 
de

l e
nl

ac
e 

se
 h

an
 m

od
ifi

ca
do

 c
on

 e
l t

ra
ns

cu
rs

o 
de

l t
ie

m
po

. E
s 

pr
ec

is
o 

qu
e 

la
s 

te
or

ía
s 

m
ás

 n
ue

va
s 

se
an

 ta
n 

si
m

pl
es

 c
om

o 
se

a 
po

si
bl

e 
a 

la
 v

ez
 q

ue
 m

ax
im

ic
en

 s
u 

ca
pa

ci
da

d 
de

 e
xp

lic
ar

, p
or

 e
je

m
pl

o 
la

 id
ea

 d
e 

ca
rg

a 
fo

rm
al

. (
2.

7)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
Lo

s 
en

la
ce

s 
co

va
le

nt
es

 s
on

 e
l r

es
ul

ta
do

 d
el

 s
ol

ap
am

ie
nt

o 
de

 o
rb

ita
le

s 
at

óm
ic

os
. U

n 
en

la
ce

 s
ig

m
a 

( σ
) s

e 
fo

rm
a 

po
r s

ol
ap

am
ie

nt
o 

di
re

ct
o 

fro
nt

al
/e

xt
re

m
o 

co
n 

ex
tre

m
o 

de
 o

rb
ita

le
s 

at
óm

ic
os

, q
ue

 c
on

lle
va

 a
un

a
de

ns
id

ad
 e

le
ct

ró
ni

ca
 c

on
ce

nt
ra

da
 e

nt
re

 lo
s 

nú
cl

eo
s 

de
 lo

s 
át

om
os

 q
ue

 s
e 

un
en

. U
n 

en
la

ce
 p

i (
π)

 s
e 

fo
rm

a 
po

r s
ol

ap
am

ie
nt

o 
la

te
ra

l d
e 

or
bi

ta
le

s 
at

óm
ic

os
, 

qu
e 

co
nd

uc
e 

a 
un

a 
de

ns
id

ad
 e

le
ct

ró
ni

ca
 p

or
 e

nc
im

a 
y 

po
r d

eb
aj

o 
de

l p
la

no
 d

e 
lo

s 
nú

cl
eo

s 
de

 lo
s 

át
om

os
 q

ue
 s

e 
un

en
.

•
La

 c
ar

ga
 fo

rm
al

 (F
C

) s
e 

pu
ed

e 
us

ar
 p

ar
a 

de
ci

di
r q

ué
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

 L
ew

is
 

(r
ep

re
se

nt
ac

ió
n 

de
 e

le
ct

ro
ne

s 
m

ed
ia

nt
e 

pu
nt

os
) s

e 
pr

ef
ie

re
 e

nt
re

 v
ar

ia
s.

 L
a 

FC
 

es
 la

 c
ar

ga
 q

ue
 u

n 
át

om
o 

te
nd

ría
 s

i t
od

os
 lo

s 
át

om
os

 d
e 

la
 m

ol
éc

ul
a 

tu
vi

er
an

 la
 

m
is

m
a 

el
ec

tro
ne

ga
tiv

id
ad

.F
C

 =
 (n

úm
er

o 
de

 e
le

ct
ro

ne
s 

de
 v

al
en

ci
a)

 -
½

(n
úm

er
o 

de
 e

le
ct

ro
ne

s 
en

la
za

nt
es

) -
(n

úm
er

o 
de

 e
le

ct
ro

ne
s 

no
 e

nl
az

an
te

s)
. 

Se
 p

re
fie

re
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

de
 L

ew
is

 (r
ep

re
se

nt
ac

ió
n 

de
 e

le
ct

ro
ne

s 
m

ed
ia

nt
e 

pu
nt

os
) c

uy
os

 á
to

m
os

 te
ng

an
 v

al
or

es
 d

e 
FC

 m
ás

 p
ró

xi
m

os
a 

ce
ro

.

•
La

s 
ex

ce
pc

io
ne

s 
a 

la
 re

gl
a 

de
l o

ct
et

o 
in

cl
uy

en
 a

lg
un

as
 e

sp
ec

ie
s 

qu
e 

tie
ne

n 
oc

te
to

s 
in

co
m

pl
et

os
 y

 o
ct

et
os

 e
xp

an
di

do
s.

•
La

 d
es

lo
ca

liz
ac

ió
n 

in
vo

lu
cr

a 
a 

el
ec

tro
ne

s 
qu

e 
en

 u
na

 m
ol

éc
ul

a 
o 

io
n 

so
n 

co
m

pa
rti

do
s 

po
r m

ás
 d

e 
un

 p
ar

 d
e 

át
om

os
, a

 d
ife

re
nc

ia
 d

e 
lo

s 
el

ec
tro

ne
s 

qu
e 

se
 c

irc
un

sc
rib

en
 a

 u
n 

so
lo

 p
ar

 d
e 

át
om

os
.

•
La

 re
so

na
nc

ia
 s

up
on

e 
la

 n
ec

es
id

ad
 d

e 
us

ar
 d

os
 o

 m
ás

 e
st

ru
ct

ur
as

 d
e 

Le
w

is
 

(r
ep

re
se

nt
ac

io
ne

s
de

 e
le

ct
ro

ne
s 

m
ed

ia
nt

e 
pu

nt
os

) p
ar

a 
re

pr
es

en
ta

r u
na

 
m

ol
éc

ul
a 

o 
io

n.
 U

na
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

 re
so

na
nc

ia
 c

on
si

st
e 

en
 la

 e
xi

st
en

ci
a 

de
 u

na
, 

do
s 

o 
m

ás
 e

st
ru

ct
ur

as
 d

e 
Le

w
is

 (r
ep

re
se

nt
ac

ió
n 

de
 e

le
ct

ro
ne

s 
m

ed
ia

nt
e 

pu
nt

os
) a

lte
rn

at
iv

as
 p

ar
a 

re
pr

es
en

ta
r u

na
 m

ol
éc

ul
a 

o 
io

n 
qu

e 
no

 s
e 

pu
ed

e 
de

sc
rib

ir 
co

m
pl

et
am

en
te

 c
on

un
a 

ún
ic

a 
es

tru
ct

ur
a 

de
 L

ew
is

 (r
ep

re
se

nt
ac

ió
n 

de
 

el
ec

tro
ne

s 
m

ed
ia

nt
e

pu
nt

os
).

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
: 

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
¿C

óm
o 

ha
 v

ar
ia

do
 la

 d
is

m
in

uc
ió

n 
de

 la
 c

ap
a 

de
 o

zo
no

 a
 lo

 la
rg

o 
de

l t
ie

m
po

? 
¿Q

ué
 h

em
os

 h
ec

ho
 c

om
o 

co
m

un
id

ad
 g

lo
ba

l p
ar

a 
re

du
ci

r l
a 

di
sm

in
uc

ió
n 

de
 la

 
ca

pa
 d

e 
oz

on
o?

•
¿E

n 
qu

é 
m

ed
id

a 
la

 d
is

m
in

uc
ió

n 
de

 la
 c

ap
a 

de
 o

zo
no

 c
on

st
itu

ye
 u

n 
ej

em
pl

o 
de

 
éx

ito
 y

 fr
ac

as
o 

pa
ra

 re
so

lv
er

 u
n 

pr
ob

le
m

a 
am

bi
en

ta
l i

nt
er

na
ci

on
al

?

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
El

 e
nl

ac
e 

co
va

le
nt

e 
se

 p
ue

de
 d

es
cr

ib
ir 

us
an

do
 la

 te
or

ía
 d

e 
lo

s 
en

la
ce

s 
de

 
va

le
nc

ia
 o

 la
 d

e 
lo

s 
or

bi
ta

le
s 

m
ol

ec
ul

ar
es

. ¿
En

 q
ué

 m
ed

id
a 

el
 d

is
po

ne
r d

e 
al

te
rn

at
iv

as
 p

ar
a 

de
sc

rib
ir 

el
 m

is
m

o 
fe

nó
m

en
o 

co
ns

tit
uy

e 
un

a 
fu

er
za

 o
 u

na
 

de
bi

lid
ad

?

U
til

iz
ac

ió
n:

•
Ac

ci
ón

 d
e 

la
s 

dr
og

as
 y

 v
ín

cu
lo

s 
co

n 
es

tru
ct

ur
as

 m
ol

ec
ul

ar
es

•
C

ie
nc

ia
 d

e 
la

 v
is

ió
n 

y 
ví

nc
ul

os
 c

on
 e

st
ru

ct
ur

as
 m

ol
ec

ul
ar

es

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

as
 4

.2
 y

 4
.3

: E
st

ru
ct

ur
as

 d
e 

Le
w

is
 (r

ep
re

se
nt

ac
ió

n 
de

 e
le

ct
ro

ne
s 

m
ed

ia
nt

e 
pu

nt
os

), 
TR

P
EV

, r
es

on
an

ci
a 

y 
en

la
ce

 y
 p

ol
ar

id
ad

 m
ol

ec
ul

ar
 

Te
m

a 
10

.1
: F

or
m

as
 d

e 
la

s 
m

ol
éc

ul
as

 o
rg

án
ic

as
Te

m
a 

13
.1

: Q
uí

m
ic

a 
de

 lo
s 

m
et

al
es

 d
e 

tra
ns

ic
ió

n

Te
m

a 
14

: E
nl

ac
e 

qu
ím

ic
o 

y 
es

tr
uc

tu
ra

 
7 

ho
ra

s

Te
m

as
 a

di
ci

on
al

es
 d

el
 N

iv
el

 S
up

er
io

r
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14
.1

 A
sp

ec
to

s 
ad

ic
io

na
le

s 
de

l e
nl

ac
e 

co
va

le
nt

e 
y 

es
tr

uc
tu

ra

•
Pr

ed
ic

ci
ón

 d
e 

la
 fo

rm
ac

ió
n 

de
 e

nl
ac

es
 s

ig
m

a 
(σ

) o
 p

i (
π)

 p
or

 c
om

bi
na

ci
ón

 li
ne

al
 

de
 o

rb
ita

le
s 

at
óm

ic
os

.

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

la
s 

es
tru

ct
ur

as
 d

e 
Le

w
is

 (r
ep

re
se

nt
ac

ió
n 

de
 e

le
ct

ro
ne

s 
m

ed
ia

nt
e 

pu
nt

os
) d

e 
m

ol
éc

ul
as

 e
 io

ne
s 

qu
e 

m
ue

st
ra

n 
to

do
s 

lo
s 

el
ec

tro
ne

s 
de

 v
al

en
ci

a 
ha

st
a 

se
is

 p
ar

es
 d

e 
el

ec
tro

ne
s 

po
r á

to
m

o.

•
Ap

lic
ac

ió
n 

de
 la

 F
C

 p
ar

a 
de

te
rm

in
ar

 q
ué

 e
st

ru
ct

ur
a 

de
 L

ew
is

 (r
ep

re
se

nt
ac

ió
n 

de
 e

le
ct

ro
ne

s 
m

ed
ia

nt
e 

pu
nt

os
) t

ie
ne

 p
re

fe
re

nc
ia

 e
nt

re
 d

ife
re

nt
es

 e
st

ru
ct

ur
as

 
de

 L
ew

is
 p

os
ib

le
s.

•
D

ed
uc

ci
ón

, u
sa

nd
o 

la
 T

R
P

E
V,

 d
e 

la
 g

eo
m

et
ría

 d
e 

do
m

in
io

 e
le

ct
ró

ni
co

 y
 la

 
ge

om
et

ría
 m

ol
ec

ul
ar

 c
on

 c
in

co
 y

 s
ei

s 
do

m
in

io
s 

y 
lo

s 
án

gu
lo

s 
de

 e
nl

ac
e 

as
oc

ia
do

s.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 lo

ng
itu

d 
de

 o
nd

a 
ne

ce
sa

ria
 p

ar
a 

di
so

ci
ar

 e
l o

xí
ge

no
 y

 e
l 

oz
on

o.

•
D

es
cr

ip
ci

ón
 d

el
 m

ec
an

is
m

o 
de

 la
 c

at
ál

is
is

 d
e 

la
 d

is
m

in
uc

ió
n 

de
 la

 c
ap

a 
de

oz
on

o 
ca

ta
liz

ad
a 

po
r l

os
 C

FC
 y

 N
O

x.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
Se

 d
eb

e 
in

cl
ui

r l
a 

co
m

bi
na

ci
ón

 li
ne

al
 d

e 
or

bi
ta

le
s 

at
óm

ic
os

 p
ar

a 
fo

rm
ar

 
or

bi
ta

le
s 

m
ol

ec
ul

ar
es

 e
n 

el
 c

on
te

xt
o 

de
 la

 fo
rm

ac
ió

n 
de

 e
nl

ac
es

 s
ig

m
a 

(σ
)

y 
pi

 (π
).

•
Se

 d
eb

e 
in

cl
ui

r l
a 

po
la

rid
ad

 m
ol

ec
ul

ar
 d

e 
la

s 
ge

om
et

ría
s 

co
rr

es
po

nd
ie

nt
es

 a
 

ci
nc

o 
y 

se
is

 d
om

in
io

s 
el

ec
tró

ni
co

s.

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

1:
Im

pa
ct

o 
gl

ob
al

 d
e 

la
di

sm
in

uc
ió

n 
de

 la
 c

ap
a 

de
 o

zo
no

.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
S

e 
pu

ed
en

 u
sa

r s
im

ul
ad

or
es

 in
fo

rm
át

ic
os

 p
ar

a 
re

al
iz

ar
 m

od
el

os
 d

e 
es

tru
ct

ur
as

 p
ro

no
st

ic
ad

as
 p

or
 m

ed
io

 d
e 

la
 T

R
PE

V.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
Im

pl
ic

ac
io

ne
s 

m
or

al
es

, é
tic

as
, s

oc
ia

le
s,

 e
co

nó
m

ic
as

 y
 a

m
bi

en
ta

le
s 

de
 la

 d
is

m
in

uc
ió

n 
de

 la
 c

ap
a 

de
oz

on
o 

y 
su

 s
ol

uc
ió

n.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
 h

ib
rid

ac
ió

n 
es

 c
on

se
cu

en
ci

a 
de

 la
 c

om
bi

na
ci

ón
 d

e 
or

bi
ta

le
s 

at
óm

ic
os

 p
ar

a 
fo

rm
ar

 e
l m

is
m

o 
nú

m
er

o 
de

 o
rb

ita
le

s 
nu

ev
os

 h
íb

rid
os

 
eq

ui
va

le
nt

es
 q

ue
 ti

en
en

 la
 m

is
m

a 
en

er
gí

a 
m

ed
ia

 q
ue

 lo
s 

or
bi

ta
le

s 
at

óm
ic

os
 q

ue
 lo

s 
fo

rm
an

.

14
.2

 H
ib

rid
ac

ió
n 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

La
 n

ec
es

id
ad

 d
e 

co
ns

id
er

ar
 te

or
ía

s 
co

m
o 

in
ci

er
ta

s:
 L

a 
hi

br
id

ac
ió

n,
 d

es
de

 e
l p

un
to

 d
e 

vi
st

a 
de

 la
 te

or
ía

 d
el

 e
nl

ac
e 

de
 v

al
en

ci
a 

pu
ed

e 
ex

pl
ic

ar
 g

eo
m

et
ría

s 
m

ol
ec

ul
ar

es
, p

er
o 

es
 li

m
ita

da
. L

a 
m

ec
án

ic
a 

cu
án

tic
a 

co
m

pr
en

de
 v

ar
ia

s 
te

or
ía

s 
pa

ra
 e

xp
lic

ar
 e

l m
is

m
o 

fe
nó

m
en

o,
 d

ep
en

di
en

do
 d

e 
re

qu
is

ito
s 

es
pe

cí
fic

os
. (

2.
2)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
U

n 
or

bi
ta

l h
íb

rid
o 

es
 e

l r
es

ul
ta

do
 d

e 
co

m
bi

na
r d

ife
re

nt
es

 ti
po

s 
de

 o
rb

ita
le

s 
at

óm
ic

os
 d

el
 m

is
m

o 
át

om
o.

A
pl

ic
ac

io
ne

s:
 

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 fo

rm
ac

ió
n 

de
 lo

s 
or

bi
ta

le
s 

hí
br

id
os

 s
p3 , 

sp
2

y 
sp

 e
n 

el
 m

et
an

o,
 

et
an

o 
y 

et
in

o.

•
Id

en
tif

ic
ac

ió
n 

y 
ex

pl
ic

ac
ió

n 
de

 la
s 

re
la

ci
on

es
 e

nt
re

 e
st

ru
ct

ur
as

 d
e 

Le
w

is
(r

ep
re

se
nt

ac
io

ne
s

de
 e

le
ct

ro
ne

s 
m

ed
ia

nt
e 

pu
nt

os
), 

do
m

in
io

s 
el

ec
tró

ni
co

s,
 

ge
om

et
ría

s 
m

ol
ec

ul
ar

es
 y

 ti
po

s 
de

 h
ib

rid
ac

ió
n.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
Lo

s 
al

um
no

s 
so

lo
 d

eb
en

 c
on

si
de

ra
r e

sp
ec

ie
s 

co
n 

hi
br

id
ac

ió
n 

sp
3 , 

sp
2

y 
sp

.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
La

 h
ib

rid
ac

ió
n 

es
 u

na
 e

st
ra

te
gi

a 
m

at
em

át
ic

a 
qu

e 
no

s 
pe

rm
ite

 re
la

ci
on

ar
 e

l 
en

la
ce

 e
n 

un
a 

m
ol

éc
ul

a 
co

n 
su

 s
im

et
ría

. ¿
C

uá
l e

s 
la

 re
la

ci
ón

 e
nt

re
 la

s
ci

en
ci

as
 

na
tu

ra
le

s,
 la

s 
m

at
em

át
ic

as
 y

 e
l m

un
do

 n
at

ur
al

? 
¿Q

ué
 p

ap
el

 ju
eg

a 
la

 s
im

et
ría

 
en

 la
s 

di
fe

re
nt

es
 á

re
as

 d
el

 c
on

oc
im

ie
nt

o?
 

U
til

iz
ac

ió
n:

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
4.

3:
 E

st
ru

ct
ur

as
 d

e 
Le

w
is

 (r
ep

re
se

nt
ac

ió
n 

de
 e

le
ct

ro
ne

s 
m

ed
ia

nt
e 

pu
nt

os
), 

TR
PE

V,
 re

so
na

nc
ia

 y
 e

nl
ac

e 
y 

po
la

rid
ad

 m
ol

ec
ul

ar
Te

m
a 

10
.1

: F
or

m
as

 d
e 

la
s 

m
ol

éc
ul

as
 o

rg
án

ic
as

Te
m

a 
13

.1
: Q

uí
m

ic
a 

de
 lo

s 
m

et
al

es
 d

e 
tra

ns
ic

ió
n

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

7:
S

e 
po

dr
ía

n 
us

ar
 s

im
ul

ad
or

es
 in

fo
rm

át
ic

os
 p

ar
a 

co
ns

tru
ir 

m
od

el
os

 
de

 o
rb

ita
le

s 
hí

br
id

os
.
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Te
m

a 
15

: E
ne

rg
ía

/t
er

m
oq

uí
m

ic
a 

7 
ho

ra
s

Te
m

as
 a

di
ci

on
al

es
 d

el
 N

iv
el

 S
up

er
io

r

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

El
 c

on
ce

pt
o 

de
 q

ue
 la

 v
ar

ia
ci

ón
 d

e 
en

er
gí

a 
de

 u
na

 re
ac

ci
ón

 e
n 

un
a 

so
la

 e
ta

pa
 e

s 
eq

ui
va

le
nt

e 
a 

la
 s

um
a 

de
 e

ta
pa

s 
m

ás
 p

eq
ue

ña
s 

se
 p

ue
de

 a
pl

ic
ar

 a
 lo

s 
ca

m
bi

os
 e

n 
lo

s 
qu

e 
in

te
rv

ie
ne

n 
co

m
pu

es
to

s 
ió

ni
co

s.

15
.1

 C
ic

lo
s 

de
 e

ne
rg

ía
 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

R
ea

liz
ar

 m
ed

ic
io

ne
s 

cu
an

tit
at

iv
as

 c
on

 re
pe

tic
io

ne
s 

pa
ra

 a
se

gu
ra

r l
a 

fia
bi

lid
ad

: l
os

 c
ic

lo
s 

de
 e

ne
rg

ía
 p

er
m

ite
n 

ca
lc

ul
ar

 lo
s 

va
lo

re
s 

qu
e 

no
 s

e 
pu

ed
en

 d
et

er
m

in
ar

 
di

re
ct

am
en

te
. (

3.
2)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
Se

 p
ue

de
n 

us
ar

 e
cu

ac
io

ne
s 

re
pr

es
en

ta
tiv

as
 (p

or
 e

j. 
M

+ (
g)


M
+ (

aq
))

 p
ar

a 
la

s 
en

ta
lp

ía
s/

en
er

gí
as

 d
e 

hi
dr

at
ac

ió
n,

 io
ni

za
ci

ón
, a

to
m

iz
ac

ió
n,

 a
fin

id
ad

 e
le

ct
ró

ni
ca

, 
de

 re
d,

 e
nl

ac
e 

co
va

le
nt

e 
y 

de
 d

is
ol

uc
ió

n.

•
La

 e
nt

al
pí

a 
de

 d
is

ol
uc

ió
n,

 la
 e

nt
al

pí
a 

de
 h

id
ra

ta
ci

ón
 y

 la
 e

nt
al

pí
a 

de
 re

d 
se

 
re

la
ci

on
an

 e
n 

un
 c

ic
lo

 d
e 

en
er

gí
a.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
C

on
st

ru
cc

ió
n 

de
 c

ic
lo

s 
de

 B
or

n-
H

ab
er

 p
ar

a 
óx

id
os

 y
 c

lo
ru

ro
s 

de
 lo

s 
gr

up
os

 1
 

y 
2.

•
C

on
st

ru
cc

ió
n 

de
 c

ic
lo

s 
de

 e
ne

rg
ía

 a
 p

ar
tir

 d
e 

la
s 

en
ta

lp
ía

s 
de

 h
id

ra
ta

ci
ón

, d
e 

re
d 

y 
de

 d
is

ol
uc

ió
n.

 P
or

 e
je

m
pl

o,
 d

is
ol

uc
ió

n 
de

 N
aO

H
 o

 N
H

4C
l s

ól
id

os
 e

n 
ag

ua
.

•
C

ál
cu

lo
 d

e 
va

ria
ci

on
es

 d
e 

en
ta

lp
ía

 a
 p

ar
tir

 d
e 

ci
cl

os
 d

e 
B

or
n-

H
ab

er
 o

 c
ic

lo
s 

de
 

en
er

gí
a 

de
 d

is
ol

uc
ió

n.

•
R

el
ac

ió
n 

de
l t

am
añ

o 
y 

la
 c

ar
ga

 d
e 

lo
s 

io
ne

s 
co

n 
la

s 
en

ta
lp

ía
s 

de
 re

d 
y 

de
 

hi
dr

at
ac

ió
n.

•
R

ea
liz

ac
ió

n 
de

 e
xp

er
im

en
to

s 
de

 la
bo

ra
to

rio
 q

ue
 p

od
ría

n 
in

cl
ui

r r
ea

cc
io

ne
s 

de
 

de
sp

la
za

m
ie

nt
o 

si
m

pl
e 

en
 s

ol
uc

io
ne

s 
ac

uo
sa

s.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
N

o 
se

 e
va

lu
ar

á 
el

 e
fe

ct
o 

po
la

riz
an

te
 d

e 
al

gu
no

s 
io

ne
s 

qu
e 

pr
od

uc
en

 c
ar

ác
te

r 
co

va
le

nt
e 

en
 a

lg
un

as
 s

us
ta

nc
ia

s 
fu

nd
am

en
ta

lm
en

te
 ió

ni
ca

s.

•
Se

 d
eb

en
 in

cl
ui

r l
os

 s
ig

ui
en

te
s 

té
rm

in
os

 d
e 

en
ta

lp
ía

/e
ne

rg
ía

: d
e 

io
ni

za
ci

ón
, d

e 
at

om
iz

ac
ió

n,
 d

e 
af

in
id

ad
 e

le
ct

ró
ni

ca
, d

e 
re

d,
 d

e 
en

la
ce

 c
ov

al
en

te
, d

e 
hi

dr
at

ac
ió

n 
y 

de
 d

is
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l c
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 re
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 d
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l d
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 d
is

po
ni

bl
e 

pa
ra

 re
al

i z
ar

 tr
ab

aj
o 

út
il.

 E
st

o 
se

 c
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 c
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 d
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 d
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 d
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 d
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r d
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 d
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 c
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 d
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 d
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 d
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in
di

re
ct

as
. ¿

C
uá

l e
s 

el
 p

ap
el

 d
e 

la
 e

vi
de

nc
ia

 e
m

pí
ric

a 
en

 la
s 

te
or

ía
s 

ci
en

tíf
ic

as
? 

¿P
od

em
os

 te
ne

r s
ie

m
pr

e 
la

 c
er

te
za

 e
n 

ci
en

ci
a?

U
til

iz
ac

ió
n:

 

•
La

 in
ve

st
ig

ac
ió

n 
so

br
e 

ag
en

te
s 

ca
nc

er
íg

en
os

, a
ge

nt
es

 d
es

tru
ct

or
es

 d
el

 c
án

ce
r 

e 
in

hi
bi

do
re

s 
se

 c
en

tra
 e

n 
la

 id
en

tif
ic

ac
ió

n 
de

 lo
s 

m
ec

an
is

m
os

.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
20

.1
: M

ec
an

is
m

os
 o

rg
án

ic
os

, e
sp

ec
ia

lm
en

te
 S

N
1 

y 
S N

2
O

pc
ió

n 
A.

3:
 C

at
al

iz
ad

or
es

Bi
ol

og
ía

, t
em

a 
8.

1:
 A

cc
ió

n 
de

 la
s 

en
zi

m
as

 c
om

o
ca

ta
liz

ad
or

es
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16
.1

 E
xp

re
si

ón
 d

e 
ve

lo
ci

da
d 

y 
m

ec
an

is
m

o 
de

 re
ac

ci
ón

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

la
 e

xp
re

si
ón

 d
e 

ve
lo

ci
da

d 
pa

ra
 u

na
 e

cu
ac

ió
n 

a 
pa

rti
r d

e 
da

to
s 

ex
pe

rim
en

ta
le

s 
y 

re
so

lu
ci

ón
 d

e 
pr

ob
le

m
as

 q
ue

 im
pl

iq
ue

n 
la

 e
xp

re
si

ón
 d

e 
ve

lo
ci

da
d.

•
Es

qu
em

at
iz

ac
ió

n,
 id

en
tif

ic
ac

ió
n 

y 
an

ál
is

is
 d

e 
re

pr
es

en
ta

ci
on

es
 g

rá
fic

as
de

re
ac

ci
on

es
 d

e 
or

de
n 

ce
ro

, p
rim

er
 o

rd
en

 y
 s

eg
un

do
 o

rd
en

.

•
Ev

al
ua

ci
ón

 d
e 

m
ec

an
is

m
os

 d
e 

re
ac

ci
ón

 p
ro

pu
es

to
s 

en
 c

on
so

na
nc

ia
 c

on
 la

 
ci

né
tic

a 
y 

lo
s 

da
to

s 
es

te
qu

io
m

ét
ric

os
.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
Se

 li
m

ita
rá

n 
lo

s 
cá

lc
ul

os
 a

 ó
rd

en
es

 c
on

 v
al

or
es

 d
e 

nú
m

er
os

 e
nt

er
os

.

•
C

on
si

de
ra

r g
rá

fic
os

 d
e 

co
nc

en
tra

ci
ón

 e
n 

fu
nc

ió
n 

de
l t

ie
m

po
 y

 v
el

oc
id

ad
 e

n 
fu

nc
ió

n 
de

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
.

•
U

sa
r p

er
fil

es
 d

e 
ni

ve
le

s 
de

 e
ne

rg
ía

 p
ot

en
ci

al
 p

ar
a 

ilu
st

ra
r r

ea
cc

io
ne

s 
en

 v
ar

ia
s 

et
ap

as
, m

os
tra

nd
o 

en
 e

l p
er

fil
 q

ue
 la

 e
ta

pa
 d

et
er

m
in

an
te

 d
e 

la
 v

el
oc

id
ad

  t
ie

ne
 

m
ay

or
 E

a.

•
Lo

s 
ca

ta
liz

ad
or

es
 in

te
rv

ie
ne

n 
en

 la
 e

ta
pa

 q
ue

 d
et

er
m

in
a 

la
 v

el
oc

id
ad

.

•
Se

 d
eb

en
 c

on
si

de
ra

r r
ea

cc
io

ne
s 

en
 la

s 
qu

e 
la

 e
ta

pa
 q

ue
 d

et
er

m
in

a 
la

 
ve

lo
ci

da
d 

no
 s

ea
 la

 p
rim

er
a.

•
Es

 a
pr

op
ia

do
 c

ua
lq

ui
er

 e
xp

er
im

en
to

 q
ue

 p
er

m
ita

 a
 lo

s 
al

um
no

s 
va

ria
r l

as
 

co
nc

en
tra

ci
on

es
 p

ar
a 

ve
r e

l e
fe

ct
o 

so
br

e 
la

 v
el

oc
id

ad
 y

 p
or

 c
on

si
gu

ie
nt

e 
de

te
rm

in
ar

 u
na

 e
cu

ac
ió

n 
de

 v
el

oc
id

ad
 a

pr
op

ia
da

.

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

7:
S

e 
pu

ed
en

 u
sa

r b
as

es
 d

e 
da

to
s,

 re
gi

st
ra

do
re

s 
de

 d
at

os
 y

 o
tra

s 
ap

lic
ac

io
ne

s 
TI

C
 p

ar
a 

in
ve

st
ig

ar
 m

ec
an

is
m

os
 p

ro
pu

es
to

s 
pa

ra
 e

l t
ra

ba
jo

 d
e 

la
bo

ra
to

rio
 re

al
iz

ad
o 

y 
lle

va
r a

 c
ab

o 
ex

pe
rim

en
to

s 
vi

rtu
al

es
 p

ar
a 

in
ve

st
ig

ar
 lo

s 
fa

ct
or

es
 q

ue
 in

flu
ye

n 
so

br
e 

la
s 

ec
ua

ci
on

es
 d

e 
ve

lo
ci

da
d.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
 e

ne
rg

ía
 d

e 
ac

tiv
ac

ió
n 

de
 u

na
 re

ac
ci

ón
 s

e 
pu

ed
e 

de
te

rm
in

ar
 a

 p
ar

tir
 d

el
 e

fe
ct

o 
de

 la
 te

m
pe

ra
tu

ra
 s

ob
re

 la
 v

el
oc

id
ad

 d
e 

di
ch

a 
re

ac
ci

ón
.

16
.2

 E
ne

rg
ía

 d
e 

ac
tiv

ac
ió

n

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

La
s 

te
or

ía
s 

se
 p

ue
de

n 
re

sp
al

da
r o

 re
fu

ta
r y

 re
em

pl
az

ar
 p

or
 n

ue
va

s 
te

or
ía

s:
 e

l v
ar

ia
r l

a 
te

m
pe

ra
tu

ra
 d

e 
un

a 
re

ac
ci

ón
 ti

en
e 

un
 e

fe
ct

o 
m

ay
or

 s
ob

re
 la

 v
el

oc
id

ad
 d

e 
re

ac
ci

ón
 

qu
e 

el
 q

ue
 s

e 
po

dr
ía

 e
xp

lic
ar

 p
or

 s
u 

ef
ec

to
 s

ob
re

 la
s 

ve
lo

ci
da

de
s 

de
 c

ol
is

ió
n.

 E
st

o 
co

nd
uj

o 
al

 d
es

ar
ro

llo
 d

e 
la

 e
cu

ac
ió

n 
de

 A
rr

he
ni

us
 q

ue
 p

ro
po

ne
 u

n 
m

od
el

o 
cu

an
tit

at
iv

o 
pa

ra
 e

xp
lic

ar
 e

l e
fe

ct
o 

de
 la

 v
ar

ia
ci

ón
 d

e 
la

 te
m

pe
ra

tu
ra

 s
ob

re
 la

 v
el

oc
id

ad
 d

e 
re

ac
ci

ón
.(

2.
5)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
La

 e
cu

ac
ió

n 
de

 A
rr

he
ni

us
 e

m
pl

ea
 la

 d
ep

en
de

nc
ia

 d
e 

la
 te

m
pe

ra
tu

ra
 c

on
 la

 
co

ns
ta

nt
e 

de
 v

el
oc

id
ad

, p
ar

a 
de

te
rm

in
ar

 la
 e

ne
rg

ía
 d

e 
ac

tiv
ac

ió
n.

•
El

 g
rá

fic
o 

de
 1

/T
en

 fu
nc

ió
n 

de
 ln

 k
es

 li
ne

al
 y

 s
u 

gr
ad

ie
nt

e 
es

 –
E

a
/ R

y 
el

 
in

te
rc

ep
to

, l
nA

.

•
El

 fa
ct

or
 d

e 
fre

cu
en

ci
a 

(o
 fa

ct
or

 p
re

-e
xp

on
en

ci
al

) (
A)

 ti
en

e 
en

 c
ue

nt
a 

la
 

fre
cu

en
ci

a 
de

 la
s 

co
lis

io
ne

s 
co

n 
or

ie
nt

ac
ió

n 
ad

ec
ua

da
.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
An

ál
is

is
 d

e 
la

 re
pr

es
en

ta
ci

ón
 g

rá
fic

a 
de

 la
 e

cu
ac

ió
n 

de
 A

rr
he

ni
us

 e
n 

su
 fo

rm
a 

lin
ea

l
ln

k 
=

 -E
a

R
T

 +
ln

A
.

•
U

so
 d

e 
la

 e
cu

ac
ió

n 
de

 A
rr

he
ni

us
  k

=
 A

 e
-E
a

R
T

.

•
D

es
cr

ip
ci

ón
 d

e 
la

s 
re

la
ci

on
es

 e
nt

re
 te

m
pe

ra
tu

ra
 y

 c
on

st
an

te
 d

e 
ve

lo
ci

da
d;

 
fa

ct
or

 d
e 

fre
cu

en
ci

a 
y 

co
m

pl
ej

id
ad

 d
e 

la
s 

m
ol

éc
ul

as
 c

ol
is

io
na

nt
es

.

•
D

et
er

m
in

ac
ió

n 
y 

ev
al

ua
ci

ón
 d

e 
va

lo
re

s 
de

 e
ne

rg
ía

 d
e 

ac
tiv

ac
ió

n 
y 

fa
ct

or
es

 d
e

fre
cu

en
ci

a 
a 

pa
rti

r d
e 

da
to

s.

U
til

iz
ac

ió
n:

 

•
La

s 
lu

ce
s 

ce
nt

el
le

an
te

s 
de

 la
s 

lu
ci

ér
na

ga
s 

se
 p

ro
du

ce
n 

po
r u

n 
pr

oc
es

o 
qu

ím
ic

o 
en

 e
l q

ue
 in

te
rv

ie
ne

n 
en

zi
m

as
.

•
La

 re
la

ci
ón

 e
nt

re
 la

 h
ip

ót
es

is
 d

e 
“ll

av
e 

y 
ce

rr
ad

ur
a”

 d
e 

la
s 

en
zi

m
as

 y
 la

 
ec

ua
ci

ón
 d

e 
A

rr
he

ni
us

.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
6.

1:
 T

eo
ría

 d
e 

la
s 

co
lis

io
ne

s

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
os

 4
y

7:
U

so
 d

e 
si

m
ul

ac
io

ne
s 

y 
ex

pe
rim

en
to

s 
vi

rtu
al

es
 p

ar
a 

es
tu

di
ar

 e
l 

ef
ec

to
 d

e 
la

 te
m

pe
ra

tu
ra

 y
 lo

s 
fa

ct
or

es
 e

st
ér

ic
os

 s
ob

re
 la

 v
el

oc
id

ad
 d

e 
re

ac
ci

ón
. 

•
O

bj
et

iv
o 

6:
Lo

s 
ex

pe
rim

en
to

s 
po

dr
ía

n 
in

cl
ui

r l
a 

re
al

iz
ac

ió
n 

de
 v

ar
ia

s 
le

ct
ur

as
 

de
 te

m
pe

ra
tu

ra
 p

ar
a 

la
 o

bt
en

ci
ón

 d
e 

da
to

s 
su

fic
ie

nt
es

 c
om

o 
pa

ra
 c

on
st

ru
ir 

un
 

gr
áf

ic
o.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
S

e 
pu

ed
en

 e
m

pl
ea

r c
al

cu
la

do
ra

s 
gr

áf
ic

as
 p

ar
a 

in
gr

es
ar

 lo
s 

da
to

s 
co

n 
fa

ci
lid

ad
 y

 a
na

liz
ar

 lo
s 

va
lo

re
s 

de
 E

a
y 

fa
ct

or
 d

e 
fre

cu
en

ci
a.
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16
.2

 E
ne

rg
ía

 d
e 

ac
tiv

ac
ió

n

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
U

sa
r d

ia
gr

am
as

 d
e 

ni
ve

le
s 

en
er

gé
tic

os
 p

ar
a 

ilu
st

ra
r r

ea
cc

io
ne

s 
qu

e 
se

 
pr

od
uc

en
 e

n 
va

ria
s 

et
ap

as
, m

os
tra

nd
o 

en
 e

l d
ia

gr
am

a 
la

 e
ta

pa
 d

et
er

m
in

an
te

 
de

 la
 v

el
oc

id
ad

.

•
C

on
si

de
ra

r v
ar

ia
s 

fu
en

te
s 

de
 d

at
os

 u
sa

nd
o 

la
 e

xp
re

si
ón

 li
ne

al

ln
k 

=
 -E

a
R
T

 +
ln

A
.L

a 
ex

pr
es

ió
n 

ln
𝑘𝑘𝑘𝑘 1 𝑘𝑘𝑘𝑘 2

=
 𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑅𝑅𝑅𝑅
�1 𝑇𝑇𝑇𝑇 2

−
1 𝑇𝑇𝑇𝑇 1
�

se
 p

ro
ve

e 
en

 e
l 

cu
ad

er
ni

llo
 d

e 
da

to
s.
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Te
m

a 
17

: E
qu

ili
br

io
 

4 
ho

ra
s

Te
m

as
 a

di
ci

on
al

es
 d

el
 N

iv
el

 S
up

er
io

r

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
 le

y 
de

 e
qu

ilib
rio

 c
ua

nt
ifi

ca
 la

 p
os

ic
ió

n 
de

 e
qu

ilib
rio

. L
a 

co
ns

ta
nt

e 
de

 e
qu

ilib
rio

 p
ar

a 
un

a 
re

ac
ci

ón
 e

n 
pa

rti
cu

la
r s

ol
o 

de
pe

nd
e 

de
 la

 te
m

pe
ra

tu
ra

.

17
.1

 L
ey

 d
e 

eq
ui

lib
rio

 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

U
til

iz
ar

 ra
zo

na
m

ie
nt

o 
cu

an
tit

at
iv

o:
 la

s 
ex

pr
es

io
ne

s 
de

 v
el

oc
id

ad
 p

ar
a 

la
s 

re
ac

ci
on

es
 d

ire
ct

a 
e 

in
ve

rs
a 

de
te

rm
in

ad
as

 e
xp

er
im

en
ta

lm
en

te
 s

e 
pu

ed
en

 d
ed

uc
ir 

di
re

ct
am

en
te

 d
e 

la
s 

ec
ua

ci
on

es
 e

st
eq

ui
om

ét
ric

as
 y

 p
er

m
ite

n 
ap

lic
ar

 e
l p

rin
ci

pi
o 

de
 L

e 
C

hâ
te

lie
r. 

(1
.8

, 1
.9

)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
El

 p
rin

ci
pi

o 
de

 L
e 

C
hâ

te
lie

r p
ar

a 
lo

s 
ca

m
bi

os
 d

e 
co

nc
en

tra
ci

ón
 s

e 
pu

ed
e 

ex
pl

ic
ar

 p
or

 m
ed

io
 d

e 
la

 le
y 

de
 e

qu
ilib

rio
.

•
La

 p
os

ic
ió

n 
de

 e
qu

ilib
rio

 c
or

re
sp

on
de

 a
l v

al
or

 m
áx

im
o 

de
 e

nt
ro

pí
a 

y 
al

 v
al

or
 

m
ín

im
o 

de
 e

ne
rg

ía
 li

br
e 

de
 G

ib
bs

.

•
La

 v
ar

ia
ci

ón
 d

e 
en

er
gí

a 
lib

re
 d

e 
G

ib
bs

 d
e 

un
a 

re
ac

ci
ón

 y
 la

 c
on

st
an

te
 d

e 
eq

ui
lib

rio
 s

e 
pu

ed
en

 u
sa

r p
ar

a 
m

ed
ir 

la
 p

os
ic

ió
n 

de
 u

na
 re

ac
ci

ón
 d

e 
eq

ui
lib

rio
 y

 
se

 re
la

ci
on

an
 p

or
 m

ed
io

 d
e 

la
 e

cu
ac

ió
n,

 ∆
𝐺𝐺𝐺𝐺
ᴏ

=
-R

T 
ln

K
.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
R

es
ol

uc
ió

n 
de

 p
ro

bl
em

as
 s

ob
re

 e
qu

ilib
rio

s 
ho

m
og

én
eo

s 
us

an
do

 la
 e

xp
re

si
ón

 
de

K
c.

•
R

el
ac

ió
n 

en
tre

 ∆
𝐺𝐺𝐺𝐺
ᴏ

y 
la

 c
on

st
an

te
 d

e 
eq

ui
lib

rio
.

•
C

ál
cu

lo
s 

do
nd

e 
se

 u
se

 le
 e

cu
ac

ió
n 
∆𝐺𝐺𝐺𝐺

ᴏ
=

-R
T 

ln
K

.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 1

 d
el

 c
ua

de
rn

ill
o 

de
 d

at
os

 s
e 

da
 la

 e
xp

re
si

ón
 ∆
𝐺𝐺𝐺𝐺
ᴏ

=
-R

T 
ln

K
.

•
N

o 
se

 e
sp

er
a 

qu
e 

lo
s 

al
um

no
s 

de
du

zc
an

 la
 e

xp
re

si
ón

  ∆
𝐺𝐺𝐺𝐺
ᴏ

=
-R

T 
ln

K
.

•
N

o 
se

 e
va

lu
ar

á 
el

 u
so

 d
e 

ec
ua

ci
on

es
 c

ua
dr

át
ic

as
.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
La

 le
y 

de
 e

qu
ili

br
io

 s
e 

pu
ed

e 
de

du
ci

r s
up

on
ie

nd
o 

qu
e 

el
 o

rd
en

 d
e 

la
 re

ac
ci

ón
 

di
re

ct
a 

e 
in

ve
rs

a 
co

in
ci

de
 c

on
 lo

s 
co

ef
ic

ie
nt

es
 d

e 
la

 e
cu

ac
ió

n 
qu

ím
ic

a.
 ¿

C
uá

l 
es

 e
l p

ap
el

 d
el

 ra
zo

na
m

ie
nt

o 
de

du
ct

iv
o 

en
 la

 c
ie

nc
ia

?

•
Po

de
m

os
 u

sa
r l

as
 m

at
em

át
ic

as
 c

on
 é

xi
to

 p
ar

a 
m

od
el

ar
 s

is
te

m
as

 e
n 

eq
ui

lib
rio

. 
¿S

e 
de

be
 e

st
o 

a 
qu

e 
cr

ea
m

os
 la

s 
m

at
em

át
ic

as
 p

ar
a 

re
fle

ja
r l

a 
re

al
id

ad
 o

 
po

rq
ue

 la
 re

al
id

ad
 e

s 
in

trí
ns

ec
am

en
te

 m
at

em
át

ic
a?

•
En

 c
ie

nc
ia

, m
uc

ho
s 

pr
ob

le
m

as
 s

e 
pu

ed
en

 re
so

lv
er

 s
ol

o 
cu

an
do

 h
ac

em
os

 
su

po
si

ci
on

es
 q

ue
 s

im
pl

ifi
ca

n 
la

s 
m

at
em

át
ic

as
. ¿

C
uá

l e
s 

el
 p

ap
el

 d
e 

la
 in

tu
ic

ió
n 

en
 la

 re
so

lu
ci

ón
 d

e 
pr

ob
le

m
as

?

U
til

iz
ac

ió
n:

•
El

 c
on

ce
pt

o 
de

 s
is

te
m

a 
ce

rr
ad

o 
en

 e
qu

ilib
rio

 d
in

ám
ic

o 
se

 p
ue

de
 a

pl
ic

ar
 a

 
va

rio
s 

si
st

em
as

 e
n 

ci
en

ci
as

 b
io

ló
gi

ca
s,

 a
m

bi
en

ta
le

s 
y 

hu
m

an
as

.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
1.

3:
 E

cu
ac

io
ne

s 
es

te
qu

io
m

ét
ric

as
 

Te
m

a
7.

1:
 E

qu
ilib

rio
Te

m
a 

18
.2

: E
qu

ilib
rio

s 
de

 á
ci

do
s 

y 
ba

se
s 

dé
bi

le
s

O
pc

ió
n 

A.
10

:K
ps

O
pc

io
ne

s 
B.

7 
y 

D
.4

: C
ál

cu
lo

s 
co

n 
so

lu
ci

on
es

 ta
m

pó
n 

(b
uf

fe
r)
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17
.1

 L
ey

 d
e 

eq
ui

lib
rio

 

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
S

e 
po

dr
ía

 in
ve

st
ig

ar
 e

xp
er

im
en

ta
lm

en
te

 la
 c

on
st

an
te

 d
e 

eq
ui

lib
rio

 
pa

ra
 u

na
 re

ac
ci

ón
 d

e 
es

te
rif

ic
ac

ió
n 

y 
ot

ra
s 

re
ac

ci
on

es
.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
El

 c
on

ce
pt

o 
de

 e
qu

ilib
rio

 d
in

ám
ic

o 
se

 p
ue

de
 il

us
tra

r p
or

 m
ed

io
 d

e 
an

im
ac

io
ne

s 
in

fo
rm

át
ic

as
.
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Te
m

a 
18

: Á
ci

do
s 

y 
ba

se
s 

10
 h

or
as

Te
m

as
 a

di
ci

on
al

es
 d

el
 N

iv
el

 S
up

er
io

r

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

El
 c

on
ce

pt
o 

de
 á

ci
do

-b
as

e 
se

 p
ue

de
 e

xt
en

de
r a

 re
ac

ci
on

es
 q

ue
 n

o 
im

pl
ic

an
 tr

an
sf

er
en

ci
a 

de
 p

ro
to

ne
s.

18
.1

 Á
ci

do
s 

y 
ba

se
s 

de
 L

ew
is

 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

La
s 

te
or

ía
s 

se
 p

ue
de

n 
re

sp
al

da
r, 

re
fu

ta
r o

 re
em

pl
az

ar
 p

or
 n

ue
va

s 
te

or
ía

s:
 la

s 
te

or
ía

s 
ác

id
o-

ba
se

 s
e 

pu
ed

en
 e

xt
en

de
r a

 u
n 

ca
m

po
 d

e 
ap

lic
ac

io
ne

s 
m

ás
 a

m
pl

io
 c

on
si

de
ra

nd
o 

lo
s 

pa
re

s 
el

ec
tró

ni
co

s 
so

lit
ar

io
s.

 L
a 

te
or

ía
 d

e 
Le

w
is

 n
o 

in
va

lid
a 

la
 te

or
ía

 d
e 

Br
øn

st
ed

-L
ow

ry
 s

in
o 

qu
e 

la
 a

m
pl

ía
. (

2.
5)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
U

n 
ác

id
o 

de
 L

ew
is

 e
s 

re
ce

pt
or

 d
e 

un
 p

ar
 s

ol
ita

rio
 y

 u
na

 b
as

e 
de

 L
ew

is
 e

s 
do

na
nt

e 
de

 u
n 

pa
r s

ol
ita

rio
.

•
C

ua
nd

o 
un

a 
ba

se
 d

e 
Le

w
is

 re
ac

ci
on

a 
co

n 
un

 á
ci

do
 d

e 
Le

w
is

 s
e 

fo
rm

a 
un

 
en

la
ce

 c
oo

rd
in

ad
o.

  

•
U

n 
nu

cl
eó

fil
o 

es
 u

na
 b

as
e 

de
 L

ew
is

 y
 u

n 
el

ec
tró

fil
o 

es
 u

n 
ác

id
o 

de
 L

ew
is

. 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
Ap

lic
ac

ió
n 

de
la

 te
or

ía
 á

ci
do

-b
as

e 
de

 L
ew

is
 a

 la
 q

uí
m

ic
a 

in
or

gá
ni

ca
 y

 o
rg

án
ic

a 
pa

ra
 id

en
tif

ic
ar

 e
l p

ap
el

 d
e 

la
s 

es
pe

ci
es

 re
ac

ci
on

an
te

s.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
Se

 d
eb

en
 e

st
ud

ia
r e

je
m

pl
os

 o
rg

án
ic

os
 e

 in
or

gá
ni

co
s.

•
Se

 d
eb

en
 d

is
cu

tir
 la

s 
re

la
ci

on
es

 e
nt

re
 á

ci
do

s 
y 

ba
se

s 
de

 B
rø

ns
te

d-
Lo

w
ry

 y
 

Le
w

is
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
La

 te
or

ía
 á

ci
do

-b
as

e 
se

 h
a 

de
sa

rr
ol

la
do

 a
 p

ar
tir

 d
e 

id
ea

s 
de

 p
er

so
na

s 
de

 
di

st
in

ta
s 

pa
rte

s 
de

l m
un

do
 p

or
 m

ed
io

 d
e 

la
 c

ol
ab

or
ac

ió
n 

y 
la

 c
om

pe
te

nc
ia

.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
En

 o
ca

si
on

es
, e

l m
is

m
o 

fe
nó

m
en

o 
se

 p
ue

de
 e

xp
lo

ra
r d

es
de

 d
ife

re
nt

es
 

pe
rs

pe
ct

iv
as

 y
 e

xp
lic

ar
 p

or
 m

ed
io

 d
e 

di
fe

re
nt

es
 te

or
ía

s.
 P

or
 e

je
m

pl
o,

 
¿j

uz
ga

m
os

 la
s 

te
or

ía
s 

riv
al

es
 p

or
 s

u 
un

iv
er

sa
lid

ad
, s

im
pl

ic
id

ad
 o

 s
of

is
tic

ac
ió

n?

U
til

iz
ac

ió
n:

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

as
 4

.2
 y

 4
.3

: M
ol

éc
ul

as
 c

ov
al

en
te

s 
y 

di
ag

ra
m

as
 d

e 
pu

nt
os

 d
e 

Le
w

is
  

Te
m

a 
13

.2
: C

om
pl

ej
os

 d
e 

lo
s 

m
et

al
es

 d
e 

tra
ns

ic
ió

n 
Te

m
a 

20
.1

: N
uc

le
óf

ilo
s 

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
S

e 
po

dr
ía

n 
ex

pl
or

ar
 e

xp
er

im
en

ta
lm

en
te

 lo
s 

co
m

pl
ej

os
 d

e 
lo

s 
m

et
al

es
 d

e 
tra

ns
ic

ió
n.

 

•
O

bj
et

iv
o 

7:
S

e 
pu

ed
en

 u
sa

r a
ni

m
ac

io
ne

s 
pa

ra
 d

is
tin

gu
ir 

en
tre

 la
s 

di
fe

re
nt

es
te

or
ía

s 
ác

id
o-

ba
se

.
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Id
ea

 f
un

da
m

en
ta

l:
La

 le
y 

de
 e

qu
ilib

rio
 s

e 
pu

ed
e 

ap
lic

ar
 a

 la
s 

re
ac

ci
on

es
 á

ci
do

-b
as

e.
 L

os
 p

ro
bl

em
as

 n
um

ér
ic

os
 s

e 
pu

ed
en

 s
im

pl
ifi

ca
r 

re
al

iz
an

do
 

su
po

si
ci

on
es

 a
ce

rc
a 

de
 la

s 
co

nc
en

tra
ci

on
es

 re
la

tiv
as

 d
e 

la
s 

es
pe

ci
es

 im
pl

ic
ad

as
. E

l u
so

 d
e 

lo
ga

rit
m

os
 ta

m
bi

én
 e

s 
im

po
rta

nt
e.

18
.2

 C
ál

cu
lo

s 
co

n 
ác

id
os

 y
 b

as
es

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

O
bt

en
er

 e
vi

de
nc

ia
s 

pa
ra

 la
s 

te
or

ía
s 

ci
en

tíf
ic

as
—

la
 a

pl
ic

ac
ió

n 
de

 la
 le

y 
de

 e
qu

ilib
rio

 p
er

m
ite

 d
et

er
m

in
ar

 la
 fu

er
za

 d
e 

ác
id

os
 y

 b
as

es
 y

 re
la

ci
on

ar
la

 c
on

 s
u 

es
tru

ct
ur

a 
m

ol
ec

ul
ar

. (
1.

9)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
La

ex
pr

es
ió

n 
de

 la
 c

on
st

an
te

 d
e 

di
so

cia
ció

n 
de

 u
n 

ác
id

o 
dé

bi
l (

K a
) y

 u
na

 b
as

e 
dé

bi
l (

K b
)

•
Pa

ra
 u

n 
pa

r á
ci

do
 b

as
e 

co
nj

ug
ad

o,
 K

a
×

K
b

= 
K

w

•
La

 re
la

ci
ón

 e
nt

re
 K

a
y 

pK
a
es

 (p
K

a
=

-lo
g 

K
a)

, y
 e

nt
re

 K
b
y 

pK
b

es
 (p

K
b

=
-lo

g 
K

b)
.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
R

es
ol

uc
ió

n 
de

 p
ro

bl
em

as
 q

ue
 in

cl
uy

an
 [H

+
(a

q)
], 

[O
H

– (
aq

)],
 p

H
, p

O
H

, K
a, 

pK
a, 

K
b
y 

pK
b.

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

la
s 

fu
er

za
s 

re
la

tiv
as

 d
e 

ác
id

os
 y

 b
as

es
 u

sa
nd

o 
va

lo
re

s 
de

 K
a, 

pK
a,

K
b

y 
pK

b.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
El

 v
al

or
 d

e 
K

w
de

pe
nd

e 
de

 la
 te

m
pe

ra
tu

ra
.

•
El

 c
ál

cu
lo

 d
e 

pH
 e

n 
la

s 
so

lu
ci

on
es

 ta
m

pó
n 

(b
uf

fe
r)

 s
ol

o 
se

 e
va

lu
ar

á 
en

 la
s 

op
ci

on
es

 B
.7

 y
 D

.4
.

•
So

lo
 s

e 
ev

al
ua

rá
n 

ej
em

pl
os

 q
ue

 s
up

on
ga

n 
la

 tr
an

sf
er

en
ci

a 
de

 u
n 

pr
ot

ón
.

•
Se

 p
ue

de
 e

va
lu

ar
 s

ob
re

 c
ál

cu
lo

s 
de

 p
H

 a
 te

m
pe

ra
tu

ra
s 

di
st

in
ta

s 
de

 2
98

 K
.

•
Lo

s 
al

um
no

s 
de

be
n 

in
fo

rm
ar

 c
ua

nd
o 

re
al

ic
en

 a
pr

ox
im

ac
io

ne
s

en
 lo

s 
cá

lc
ul

os
 

de
 e

qu
ilib

rio
.

•
N

o 
se

 e
va

lu
ar

á 
el

 u
so

 d
e 

ec
ua

ci
on

es
 c

ua
dr

át
ic

as
. 

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
La

s 
m

at
em

át
ic

as
 s

on
 u

n 
le

ng
ua

je
 u

ni
ve

rs
al

. L
a 

na
tu

ra
le

za
 m

at
em

át
ic

a 
de

 e
st

e 
te

m
a 

fa
vo

re
ce

 u
na

 c
om

un
ic

ac
ió

n 
m

ás
 o

bj
et

iv
a 

en
tre

qu
ím

ic
os

 q
ue

 h
ab

le
n 

di
fe

re
nt

es
 le

ng
ua

s.

U
til

iz
ac

ió
n:

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
8.

1:
 P

ar
es

 á
ci

do
–b

as
e 

co
nj

ug
ad

os
Te

m
a 

8.
3:

 E
l c

on
ce

pt
o 

de
 p

H
 

Te
m

a 
8.

4:
 Á

ci
do

s 
y 

ba
se

s 
fu

er
te

s 
y 

dé
bi

le
s

O
pc

io
ne

s 
B.

7 
y 

D
.4

: S
ol

uc
io

ne
s 

ta
m

pó
n 

(b
uf

fe
r)

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
S

e 
po

dr
ía

n 
in

ve
st

ig
ar

 e
xp

er
im

en
ta

lm
en

te
 la

s 
pr

op
ie

da
de

s 
de

lo
s 

ác
id

os
 fu

er
te

s 
y 

dé
bi

le
s.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
s 

cu
rv

as
 d

e 
pH

 s
e 

pu
ed

en
 in

ve
st

ig
ar

 e
xp

er
im

en
ta

lm
en

te
, p

er
o 

es
tá

n 
de

te
rm

in
ad

as
 m

at
em

át
ic

am
en

te
 p

or
 la

s 
co

ns
ta

nt
es

 d
e 

di
so

ci
ac

ió
n 

de
l á

ci
do

 y
 la

 b
as

e.
 S

e 
pu

ed
e 

us
ar

 u
n 

in
di

ca
do

r c
on

 u
n 

pu
nt

o 
fin

al
 a

de
cu

ad
o 

pa
ra

 d
et

er
m

in
ar

 e
l p

un
to

 d
e 

eq
ui

va
le

nc
ia

 d
e 

la
 re

ac
ci

ón
.

18
.3

 C
ur

va
s 

de
 p

H
 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

La
 m

ay
or

 p
ot

en
ci

a 
de

 lo
s 

in
st

ru
m

en
to

s 
y 

lo
s 

av
an

ce
s 

en
 la

s 
té

cn
ic

as
 d

is
po

ni
bl

es
: e

l d
es

ar
ro

llo
 d

e 
la

 te
cn

ol
og

ía
 d

e 
lo

s 
pe

ha
ch

ím
et

ro
s 

ha
 p

er
m

iti
do

 u
na

 m
ed

ic
ió

n 
de

 p
H

 m
ás

 
fia

bl
e 

y 
rá

pi
da

. (
3.

7)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
C

ar
ac

te
rís

tic
as

 d
e 

la
s 

cu
rv

as
 d

e 
pH

 p
ro

du
ci

da
s 

po
r l

as
 d

ife
re

nt
es

 
co

m
bi

na
ci

on
es

 d
e 

ác
id

os
 y

 b
as

es
 fu

er
te

s 
y 

dé
bi

le
s.

 

•
U

n 
in

di
ca

do
r á

ci
do

-b
as

e 
es

 u
n 

ác
id

o 
dé

bi
l o

 u
na

 b
as

e 
dé

bi
l e

n 
el

 q
ue

 lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 d
el

 p
ar

 á
ci

do
-b

as
e 

co
nj

ug
ad

o 
tie

ne
n 

di
fe

re
nt

e 
co

lo
r.

•
La

 re
la

ci
ón

 e
nt

re
 e

l r
an

go
 d

e 
pH

 d
e 

un
 in

di
ca

do
r á

ci
do

-b
as

e,
 q

ue
 e

s 
un

 á
ci

do
 

dé
bi

l, 
y 

su
 v

al
or

 d
e 

pK
a. 

•
La

 re
gi

ón
 ta

m
pó

n 
de

 la
 c

ur
va

 d
e 

pH
 re

pr
es

en
ta

 la
 re

gi
ón

 e
n 

la
 q

ue
 p

eq
ue

ño
s 

ag
re

ga
do

s 
de

 á
ci

do
 o

 b
as

e 
pr

ov
oc

an
 p

oc
a 

o 
ni

ng
un

a 
va

ria
ci

ón
 d

e 
pH

.

•
C

om
po

si
ci

ón
 y

 a
cc

ió
n 

de
 u

na
 s

ol
uc

ió
n 

ta
m

pó
n.

 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
s 

fo
rm

as
 g

en
er

al
es

 y
 la

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 im
po

rta
nt

es
 d

e 
lo

s 
gr

áf
ic

os
 d

e 
pH

 e
n 

fu
nc

ió
n 

de
l v

ol
um

en
 p

ar
a 

tit
ul

ac
io

ne
s 

de
 á

ci
do

s 
y 

ba
se

s 
fu

er
te

s 
y 

dé
bi

le
s.

•
El

ec
ci

ón
 d

e 
un

 in
di

ca
do

r a
pr

op
ia

do
 p

ar
a 

un
a 

tit
ul

ac
ió

n,
 d

ad
o 

el
 p

un
to

 d
e 

eq
ui

va
le

nc
ia

 d
e 

la
 ti

tu
la

ci
ón

 y
 e

l p
un

to
 fi

na
l d

el
 in

di
ca

do
r.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
¿E

s 
un

a 
cu

rv
a 

de
 p

H
 u

na
 d

es
cr

ip
ci

ón
 a

de
cu

ad
a 

de
 la

 re
al

id
ad

 o
 u

na
 

re
pr

es
en

ta
ci

ón
 a

rti
fic

ia
l?

 ¿
N

os
 o

fre
ce

 la
 c

ie
nc

ia
 u

na
 re

pr
es

en
ta

ci
ón

 d
e 

la
 

re
al

id
ad

?

U
til

iz
ac

ió
n:

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
5.

1:
 T

itu
la

ci
on

es
 te

rm
om

ét
ric

as
/c

on
du

ct
im

ét
ric

as
 

Te
m

a 
16

.2
: ¿

C
uá

le
s 

so
n 

la
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 m

at
em

át
ic

as
 in

us
ua

le
s 

de
 u

na
 c

ur
va

 d
e 

pH
? 

Ad
em

ás
, l

os
 a

lu
m

no
s 

de
be

n 
fa

m
ilia

riz
ar

se
 c

on
 e

l u
so

 d
e 

lo
ga

rit
m

os
 n

at
ur

al
es

 
pa

ra
 u

sa
r l

a 
ec

ua
ci

ón
 d

e 
Ar

rh
en

iu
s 

en
 e

l t
em

a 
16

.2
.

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
Lo

s 
ex

pe
rim

en
to

s 
po

dr
ía

n 
in

cl
ui

r l
a 

in
ve

st
ig

ac
ió

n 
de

 c
ur

va
s 

de
 p

H
, 

de
te

rm
in

ac
ió

n 
de

l p
K

a
de

 u
n 

ác
id

o 
dé

bi
l, 

pr
ep

ar
ac

ió
n 

e 
in

ve
st

ig
ac

ió
n 

de
 u

na
 

so
lu

ci
ón

 ta
m

pó
n 

y 
de

te
rm

in
ac

ió
n 

de
l p

K
a

de
 u

n 
in

di
ca

do
r.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
S

e 
pu

ed
en

 u
sa

r r
eg

is
tra

do
re

s 
de

 d
at

os
, b

as
es

 d
e 

da
to

s 
y 

si
m

ul
ac

io
ne

s.
 P

or
 e

je
m

pl
o,

 e
l p

un
to

 d
e 

eq
ui

va
le

nc
ia

 s
e 

po
dr

ía
 d

et
er

m
in

ar
 

us
an

do
 u

na
 s

on
da

 d
e 

co
nd

uc
tiv

id
ad

 o
 u

na
 s

on
da

 d
e 

te
m

pe
ra

tu
ra

.
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18
.3

 C
ur

va
s 

de
 p

H
 

•
A 

pe
sa

r d
e 

qu
e 

la
 n

at
ur

al
ez

a 
de

l t
am

pó
n 

ác
id

o-
ba

se
 p

er
m

an
ec

e 
in

va
ria

bl
e,

 la
s 

so
lu

ci
on

es
 ta

m
pó

n 
se

 p
ue

de
n 

pr
ep

ar
ar

 b
ie

n 
m

ez
cl

an
do

 u
n 

ác
id

o/
ba

se
 d

éb
il 

co
n 

un
a 

so
lu

ci
ón

 d
e 

un
a 

sa
l q

ue
 c

on
te

ng
a 

su
 c

on
ju

ga
do

 o
 p

or
 n

eu
tra

liz
ac

ió
n 

pa
rc

ia
l d

e 
un

 á
ci

do
/b

as
e 

dé
bi

l c
on

 u
na

 b
as

e/
ác

id
o 

fu
er

te
.

•
Pr

ed
ic

ci
ón

 d
el

 p
H

 re
la

tiv
o 

de
 s

ol
uc

io
ne

s 
ac

uo
sa

s 
sa

lin
as

 fo
rm

ad
as

 p
or

 la
s 

di
fe

re
nt

es
 c

om
bi

na
ci

on
es

 d
e 

ác
id

os
 y

 b
as

es
 fu

er
te

s 
y 

dé
bi

le
s.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
So

lo
 s

e 
ev

al
ua

rá
n 

ej
em

pl
os

 q
ue

 im
pl

iq
ue

n 
la

 tr
an

sf
er

en
ci

a 
de

 u
n 

pr
ot

ón
. L

as
 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 im

po
rta

nt
es

 s
on

:

–
In

te
rs

ec
ci

ón
 c

on
 e

l e
je

 d
e 

pH
 

–
Pu

nt
o 

de
 e

qu
iv

al
en

ci
a

–
R

eg
ió

n 
ta

m
pó

n

–
Pu

nt
os

en
 lo

s 
qu

e 
pK

a
= 

pH
 o

 p
K

b
= 

pO
H

.

•
Pa

ra
 u

n 
in

di
ca

do
rq

ue
 e

s 
un

ác
id

o 
dé

bi
l:

   
   

   
   

   
   

H
In

(a
q)

   
   

   
  ⇌

   
   

  H
+ (

aq
) +

 In
- (a

q)

   
   

   
   

   
   

   
   

C
ol

or
 A

   
   

   
   

   
   

C
ol

or
 B

–
Se

 p
ue

de
 c

on
si

de
ra

r 
qu

e 
la

 v
ar

ia
ci

ón
 d

e 
co

lo
r 

se
 p

ro
du

ce
 e

n 
el

 r
an

go
 

pK
a

± 
1.
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18
.3

 C
ur

va
s 

de
 p

H
 

•
Pa

ra
 u

n 
in

di
ca

do
r q

ue
 e

s 
un

a 
ba

se
 d

éb
il:

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  B
O

H
(a

q)
   

   
⇌

   
B+ (

aq
) +

 O
H

- (a
q)

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
C

ol
or

 A
   

   
   

   
  C

ol
or

 B
 

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 2

2 
de

l c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s 

se
 d

an
 e

je
m

pl
os

 d
e 

in
di

ca
do

re
s.

•
Se

 d
eb

en
 c

on
si

de
ra

r s
al

es
 fo

rm
ad

as
 a

 p
ar

tir
 d

e 
la

s 
cu

at
ro

 c
om

bi
na

ci
on

es
 

po
si

bl
es

 d
e 

ác
id

os
 y

 b
as

es
 fu

er
te

s 
y 

dé
bi

le
s.

 N
o 

se
 re

qu
ie

re
n 

lo
s 

cá
lc

ul
os

.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
s 

co
nv

er
si

on
es

 e
nt

re
 e

ne
rg

ía
 e

lé
ct

ric
a 

y 
qu

ím
ic

a 
so

n 
el

 n
úc

le
o 

de
 la

s 
ce

ld
as

 e
le

ct
ro

qu
ím

ic
as

.

19
.1

 C
el

da
s 

el
ec

tr
oq

uí
m

ic
as

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Em
pl

ea
r r

az
on

am
ie

nt
o 

cu
an

tit
at

iv
o:

 lo
s 

po
te

nc
ia

le
s 

de
 e

le
ct

ro
do

 y
 e

l e
le

ct
ro

do
 e

st
án

da
r d

e 
hi

dr
óg

en
o.

 (3
.1

)

C
ol

ab
or

ac
ió

n 
e 

im
pl

ic
ac

io
ne

s 
ét

ic
as

: l
os

 c
ie

nt
ífi

co
s 

ha
n 

co
la

bo
ra

do
 p

ar
a 

tra
ba

ja
r c

on
 la

s 
te

cn
ol

og
ía

s 
de

 la
s 

ce
ld

as
 e

le
ct

ro
qu

ím
ic

as
 y

 ti
en

en
 q

ue
 c

on
si

de
ra

r l
as

 im
pl

ic
ac

io
ne

s 
am

bi
en

ta
le

s 
y 

ét
ic

as
 d

el
 u

so
 d

e 
pi

la
s 

de
 c

om
bu

st
ib

le
 y

 p
ila

s 
de

 c
om

bu
st

ib
le

 m
ic

ro
bi

an
o.

 (4
.5

)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
U

na
 p

ila
 v

ol
ta

ic
a 

ge
ne

ra
 u

na
 fu

er
za

 e
le

ct
ro

m
ot

riz
 (f

em
) q

ue
 s

e 
tra

du
ce

 e
n 

el
 

m
ov

im
ie

nt
o 

de
 lo

s 
el

ec
tro

ne
s 

de
sd

e 
el

 á
no

do
 (e

le
ct

ro
do

 n
eg

at
iv

o)
 h

ac
ia

 e
l 

cá
to

do
 (e

le
ct

ro
do

 p
os

iti
vo

) a
 tr

av
és

 d
el

 c
irc

ui
to

 e
xt

er
no

. L
a 

fe
m

 e
xp

re
sa

 e
l 

po
te

nc
ia

l d
e 

la
 p

ila
 (E

0 )
.

•
El

 e
le

ct
ro

do
 e

st
án

da
r d

e 
hi

dr
óg

en
o 

(E
EH

) e
st

á 
fo

rm
ad

o 
po

ru
n 

el
ec

tro
do

 in
er

te
 

de
 p

la
tin

o 
en

 c
on

ta
ct

o 
co

n 
io

ne
s 

hi
dr

óg
en

o 
de

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 1

 m
ol

 d
m

-3
e

hi
dr

óg
en

o 
ga

se
os

o 
a 

10
0 

kP
a 

y 
29

8 
K.

 E
l p

ot
en

ci
al

 e
st

án
da

r d
e 

el
ec

tro
do

 (E
0 )

es
 e

l p
ot

en
ci

al
 (v

ol
ta

je
) d

e 
la

 s
em

ie
cu

ac
ió

n 
de

 re
du

cc
ió

n 
en

 c
on

di
ci

on
es

 
es

tá
nd

ar
, m

ed
id

o 
co

n 
re

sp
ec

to
 a

l E
EH

. L
a 

co
nc

en
tra

ci
ón

 d
e 

so
lu

to
 e

s 
de

 1
 m

ol
 

dm
-3

o 
pa

ra
 g

as
es

 d
e 

10
0 

kP
a.

 E
l v

al
or

 d
e 

E
0

pa
ra

 e
l E

E
H

 e
s 

0V
.

•
C

ua
nd

o 
se

 e
le

ct
ro

liz
an

 s
ol

uc
io

ne
s 

ac
uo

sa
s,

 e
l a

gu
a 

se
 o

xi
da

 a
 o

xí
ge

no
 e

n 
el

 
án

od
o 

y 
se

 re
du

ce
 a

 h
id

ró
ge

no
 e

n 
el

 c
át

od
o.

•
∆G

0
=
─

nF
E

o . 
C

ua
nd

o 
E

0
es

 p
os

iti
vo

, ∆
G

0
es

 n
eg

at
iv

o,
 in

di
ca

 q
ue

 e
l p

ro
ce

so
 e

s 
es

po
nt

án
eo

. C
ua

nd
o 

E
0

es
 n

eg
at

iv
o,

 ∆
G

0
es

 p
os

iti
vo

, i
nd

ic
a 

qu
e 

el
 p

ro
ce

so
 n

o 
es

 e
sp

on
tá

ne
o.

 C
ua

nd
o 

E
0

es
 ig

ua
l a

 0
, e

nt
on

ce
s 
∆

G
0

es
 ig

ua
l a

 0
. 

•
La

 c
or

rie
nt

e,
 la

 d
ur

ac
ió

n 
de

la
 e

le
ct

ró
lis

is
 y

 la
 c

ar
ga

 d
el

 io
n 

af
ec

ta
n 

la
 c

an
tid

ad
 

de
 p

ro
du

ct
o 

fo
rm

ad
o 

en
 lo

s 
el

ec
tro

do
s 

du
ra

nt
e 

la
 e

le
ct

ró
lis

is
.

•
La

 e
le

ct
ro

de
po

si
ci

ón
 c

on
si

st
e 

en
 e

l r
ec

ub
rim

ie
nt

o 
el

ec
tro

lít
ic

o 
de

 u
n 

ob
je

to
 c

on
 

un
a 

de
lg

ad
a 

ca
pa

 m
et

ál
ic

a.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
C

ál
cu

lo
 d

e 
po

te
nc

ia
le

s 
de

 u
na

 p
ila

 u
sa

nd
o 

po
te

nc
ia

le
s 

de
 e

le
ct

ro
do

 e
st

án
da

r.

•
Pr

ed
ic

ci
ón

 d
e 

la
 e

sp
on

ta
ne

id
ad

 d
e 

un
a 

re
ac

ci
ón

 a
 p

ar
tir

 d
e 

lo
s 

va
lo

re
s 

de
 E

0 .

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
M

uc
ha

s 
ce

ld
as

 e
le

ct
ro

qu
ím

ic
as

 p
ue

de
n 

ac
tu

ar
 c

om
o 

fu
en

te
s 

de
en

er
gí

a 
y 

as
í 

pa
lia

r l
os

 p
ro

bl
em

as
 e

ne
rg

ét
ic

os
 d

el
 m

un
do

, p
er

o 
al

gu
na

s 
co

m
o 

la
 p

ila
 s

úp
er

 
ef

ic
ie

nt
e 

de
 c

om
bu

st
ib

le
 m

ic
ro

bi
an

o 
(P

C
M

,t
am

bi
én

 ll
am

ad
a 

pi
la

 d
e 

co
m

bu
st

ib
le

 b
io

ló
gi

co
) p

ue
de

 c
on

tri
bu

ir 
a 

m
an

te
ne

r l
im

pi
o 

el
 a

m
bi

en
te

. ¿
D

e 
qu

é 
fo

rm
a 

lo
s 

go
bi

er
no

s 
na

ci
on

al
es

 y
 la

 c
om

un
id

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l e

st
ab

le
ce

n 
pr

io
rid

ad
es

 p
ar

a 
la

 fi
na

nc
ia

ci
ón

 d
e 

la
s 

in
ve

st
ig

ac
io

ne
s?

 

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
El

 E
EH

 c
on

st
itu

ye
 u

n 
ej

em
pl

o 
de

 re
fe

re
nc

ia
 a

rb
itr

ar
ia

. ¿
Se

ría
 d

ife
re

nt
e 

nu
es

tro
 

co
no

ci
m

ie
nt

o 
ci

en
tíf

ic
o 

si
 e

lig
ié

ra
m

os
 re

fe
re

nc
ia

s 
di

st
in

ta
s?

U
til

iz
ac

ió
n:

 

•
El

ec
tro

de
po

si
ci

ón
.

•
Pr

oc
es

os
 e

le
ct

ro
qu

ím
ic

os
 e

n 
od

on
to

lo
gí

a.

•
C

or
ro

si
ón

 d
e 

lo
s 

m
et

al
es

.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

as
 1

.2
 y

 1
.3

: P
ro

bl
em

as
 q

ue
 im

pl
iq

ue
n 

la
 c

on
st

an
te

 d
e 

Av
og

ad
ro

, c
an

tid
ad

 d
e 

su
st

an
ci

a 
y 

ec
ua

ci
ón

 d
e 

lo
s 

ga
se

s 
id

ea
le

s
Te

m
a 

9.
1:

 P
ro

ce
so

s 
ré

do
x

Te
m

a 
15

.2
: E

sp
on

ta
ne

id
ad

 d
e 

re
ac

ci
ón

O
pc

ió
n 

C
.6

: E
cu

ac
ió

n 
de

 N
er

ns
t 

Bi
ol

og
ía

, o
pc

ió
n 

B.
3:

 p
ro

te
cc

ió
n 

am
bi

en
ta

l; 
tra

ta
m

ie
nt

o 
de

 re
si

du
os

 y
 p

ila
s 

de
 

co
m

bu
st

ib
le

 m
ic

ro
bi

an
o

Te
m

a 
19

: P
ro

ce
so

s 
ré

do
x 

6 
ho

ra
s

Te
m

as
 a

di
ci

on
al

es
 d

el
 N

iv
el

 S
up

er
io

r
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19
.1

 C
el

da
s 

el
ec

tr
oq

uí
m

ic
as

•
D

et
er

m
in

ac
ió

n 
de

 la
 v

ar
ia

ci
ón

 d
e 

en
er

gí
a 

lib
re

 e
st

án
da

r (
∆

G
0 )

 a
 p

ar
tir

 d
e 

lo
s 

po
te

nc
ia

le
s 

de
 e

le
ct

ro
do

es
tá

nd
ar

.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 lo
s 

pr
od

uc
to

s 
fo

rm
ad

os
 d

ur
an

te
 la

 e
le

ct
ró

lis
is

 d
e 

so
lu

ci
on

es
 

ac
uo

sa
s.

•
R

ea
liz

ac
ió

n 
de

 e
xp

er
im

en
to

s 
qu

e 
po

dr
ía

n 
in

cl
ui

r r
ea

cc
io

ne
s 

de
 d

es
pl

az
am

ie
nt

o 
si

m
pl

e 
en

 s
ol

uc
io

ne
s 

ac
uo

sa
s.

•
D

et
er

m
in

ac
ió

n 
de

 la
s 

ca
nt

id
ad

es
 re

la
tiv

as
 d

e 
pr

od
uc

to
s 

fo
rm

ad
os

 d
ur

an
te

 
pr

oc
es

os
 e

le
ct

ro
lít

ic
os

. 

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

l p
ro

ce
so

 d
e 

el
ec

tro
de
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 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

as
 1

0.
1 

y 
10

.2
: Q

uí
m

ic
a 

or
gá

ni
ca

O
pc

ió
n 

B.
4:

 H
id

ra
to

s 
de

 c
ar

bo
no

O
pc

ió
n 

B.
10

: E
st

er
eo

qu
ím

ic
a 

de
 la

s 
bi

om
ol

éc
ul

as
O

pc
ió

n 
D

.7
: I

m
po

rta
nc

ia
 d

e 
la

 q
ui

ra
lid

ad
 e

n 
la

 a
cc

ió
n 

de
 la

s 
dr

og
as

O
bj

et
iv

os

•
O

bj
et

iv
o 

6:
S

e 
po

dr
ía

n 
in

cl
ui

r e
xp

er
im

en
to

s 
de

 s
ín

te
si

s 
y 

ca
ra

ct
er

iz
ac

ió
n 

de
 u

n 
en

an
tió

m
er

o 
(p

or
 e

j. 
(─

) m
en

to
l) 

o 
la

 re
so

lu
ci

ón
 d

e 
un

a 
m

ez
cl

a 
ra

cé
m

ic
a.
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20
.3

 E
st

er
eo

is
om

er
ía

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 e

st
er

eo
is

om
er

ía
 e

n 
al

qu
en

os
 n

o 
cí

cl
ic

os
, y

 e
n 

ci
cl

oa
lc

an
os

 d
e 

C
3 

y 
C

4.

•
C

om
pa

ra
ci

ón
 e

nt
re

 la
s 

pr
op

ie
da

de
s 

fís
ic

as
 y

 q
uí

m
ic

as
 d

e 
lo

s 
en

an
tió

m
er

os
.

•
D

es
cr

ip
ci

ón
 y

 e
xp

lic
ac

ió
n 

de
 is

óm
er

os
 ó

pt
ic

os
 e

n 
m

ol
éc

ul
as

 o
rg

án
ic

as
si

m
pl

es
.

•
D

ife
re

nc
ia

ci
ón

 e
nt

re
 is

óm
er

os
 ó

pt
ic

os
 u

sa
nd

o 
un

 p
ol

ar
ím

et
ro

.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
El

 té
rm

in
o 

“is
óm

er
os

 g
eo

m
ét

ric
os

”, 
se

gú
n 

re
co

m
en

da
ci

ón
 d

e 
la

 IU
P

AC
, e

s 
ob

so
le

to
. S

e 
re

co
m

ie
nd

a 
su

 e
ns

eñ
an

za
 c

on
 la

 d
en

om
in

ac
ió

n 
“is

óm
er

os
 c

is
-

tra
ns

” e
 “i

só
m

er
os

 E
/Z

”. 

•
En

 e
l s

is
te

m
a 

E/
Z,

 s
e 

co
m

pa
ra

 e
l g

ru
po

 d
e 

m
ay

or
 p

rio
rid

ad
 s

eg
ún

 C
ah

n-
In

go
ld

-
Pr

el
og

 q
ue

 e
st

á 
un

id
o 

a 
un

o 
de

 lo
s 

át
om

os
 te

rm
in

al
es

 q
ue

 c
on

tie
ne

n 
el

 d
ob

le
 

en
la

ce
 d

el
 a

lq
ue

no
 (e

s 
de

ci
r, 

R
1 

o 
R

2)
 c

on
 e

l g
ru

po
 d

e 
m

ay
or

  p
re

ce
de

nc
ia

 
un

id
o 

al
 o

tro
 (e

s 
de

ci
r, 

R
3 

o 
R

4)
. S

i l
os

 g
ru

po
s 

es
tá

n 
al

 m
is

m
o 

la
do

 d
el

 p
la

no
 

de
 re

fe
re

nc
ia

 q
ue

 p
as

a 
po

r e
l d

ob
le

 e
nl

ac
e 

y 
es

 p
er

pe
nd

ic
ul

ar
 a

l p
la

no
 q

ue
 

co
nt

ie
ne

 lo
s 

en
la

ce
s 

qu
e 

un
en

 lo
s 

gr
up

os
 a

 lo
s 

át
om

os
 q

ue
 p

or
ta

n 
el

 d
ob

le
 

en
la

ce
, e

l e
st

er
eo

is
óm

er
o 

es
 Z

; e
l o

tro
 e

st
er

eo
is

óm
er

o 
es

 e
l E

. 

•
Pa

ra
 re

pr
es

en
ta

r l
os

 is
óm

er
os

 ó
pt

ic
os

 s
e 

de
be

n 
us

ar
 la

s 
re

pr
es

en
ta

ci
on

es
 d

e 
tip

o 
ca

ba
lle

te
 q

ue
 s

up
on

en
 e

nl
ac

es
 c

on
 fo

rm
a 

de
 h

us
o.
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Te
m

a 
21

: M
ed

ic
ió

n 
y 

an
ál

isi
s 

2 
ho

ra
s

Te
m

as
 a

di
ci

on
al

es
 d

el
 N

iv
el

 S
up

er
io

r

Id
ea

 f
un

da
m

en
ta

l:
A 

pe
sa

r 
de

 q
ue

 la
s 

té
cn

ic
as

 d
e 

ca
ra

ct
er

iz
ac

ió
n 

es
pe

ct
ro

sc
óp

ic
as

 c
on

st
itu

ye
n 

el
 e

je
 c

en
tra

l d
e 

la
 id

en
tif

ic
ac

ió
n 

es
tru

ct
ur

al
 d

e
co

m
pu

es
to

s,
 g

en
er

al
m

en
te

 n
o 

ex
is

te
 u

na
 ú

ni
ca

 té
cn

ic
a 

qu
e 

pr
op

or
ci

on
e 

la
 id

en
tif

ic
ac

ió
n 

es
tru

ct
ur

al
 c

om
pl

et
a 

de
 u

na
 m

ol
éc

ul
a.

21
.1

 Id
en

tif
ic

ac
ió

n 
es

pe
ct

ro
sc

óp
ic

a 
de

 c
om

pu
es

to
s 

or
gá

ni
co

s 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Lo
s 

av
an

ce
s 

de
 la

 in
st

ru
m

en
ta

ci
ón

 m
od

er
na

: l
os

 a
va

nc
es

 d
e 

la
s 

té
cn

ic
as

 e
sp

ec
tro

sc
óp

ic
as

 (I
R

, R
M

N
 d

e 
1 H

 y
 E

M
) h

an
 c

on
se

gu
id

o 
ob

te
ne

r u
n 

co
no

ci
m

ie
nt

o 
de

ta
lla

do
 d

e 
la

 
es

tru
ct

ur
a 

de
 lo

s 
co

m
pu

es
to

s.
 (1

.8
)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
La

 id
en

tif
ic

ac
ió

n 
es

tru
ct

ur
al

 d
e 

co
m

pu
es

to
s 

co
m

pr
en

de
 v

ar
ia

s 
té

cn
ic

as
 

an
al

íti
ca

s 
qu

e 
in

cl
uy

en
 IR

, R
M

N
 d

e 
1 H

y 
E

M
.

•
En

 u
n 

es
pe

ct
ro

 d
e 

R
M

N
 d

e 
1 H

 d
e 

al
ta

 re
so

lu
ci

ón
, l

os
 p

ic
os

 ú
ni

co
s 

qu
e 

se
 

ob
tie

ne
n 

po
r b

aj
a 

re
so

lu
ci

ón
 s

e 
de

sd
ob

la
n 

en
 m

ás
 g

ru
po

s 
de

 p
ic

os
.

•
La

 té
cn

ic
a 

es
tru

ct
ur

al
 d

e 
cr

is
ta

lo
gr

af
ía

 d
e 

ra
yo

s 
X 

de
 u

n 
so

lo
 c

ris
ta

l s
e 

us
a 

pa
ra

 
id

en
tif

ic
ar

 la
s 

lo
ng

itu
de

s 
de

 e
nl

ac
e 

y 
lo

s 
án

gu
lo

s 
de

 e
nl

ac
e 

de
 c

om
pu

es
to

s 
cr

is
ta

lin
os

.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
E

xp
lic

ac
ió

n
de

l u
so

 d
el

 te
tra

m
et

ils
ila

no
 (T

M
S)

 c
om

o 
pa

tró
n 

de
 re

fe
re

nc
ia

.

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

 u
n 

co
m

pu
es

to
 a

 p
ar

tir
 d

e 
la

 in
fo

rm
ac

ió
n 

ob
te

ni
da

 
po

r m
ed

io
 d

e 
al

gu
na

s 
té

cn
ic

as
 a

na
lít

ic
as

 d
e 

ca
ra

ct
er

iz
ac

ió
n 

(c
ris

ta
lo

gr
af

ía
 d

e 
ra

yo
s 

X,
 IR

, R
M

N
 d

e 
1 H

 y
 E

M
).

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
Lo

s 
al

um
no

s 
de

be
n 

se
r c

ap
ac

es
 d

e 
in

te
rp

re
ta

r l
o 

si
gu

ie
nt

e 
en

 u
n 

es
pe

ct
ro

 d
e 

R
M

N
 d

e 
1 H

: n
úm

er
o 

de
 p

ic
os

, á
re

a 
co

m
pr

en
di

da
 d

eb
aj

o 
de

 c
ad

a 
pi

co
, 

de
sp

la
za

m
ie

nt
o 

qu
ím

ic
o 

y 
pa

tro
ne

s 
de

 d
es

do
bl

am
ie

nt
o.

 N
o 

se
 e

va
lu

ar
án

 la
s 

co
ns

ta
nt

es
 d

e 
ac

op
la

m
ie

nt
o 

sp
in

-s
pi

n,
 p

er
o 

lo
s 

al
um

no
s 

de
be

n 
es

ta
r 

fa
m

ilia
riz

ad
os

 c
on

 lo
s 

si
ng

le
te

s,
 d

ob
le

te
s,

 tr
ip

le
te

s 
y 

cu
ar

te
te

s.

•
Se

 d
eb

e 
tra

ta
r l

a 
R

M
N

 d
e 

1 H
 d

e 
al

ta
 re

so
lu

ci
ón

.

•
N

o 
es

 n
ec

es
ar

io
 q

ue
 s

ep
an

 d
et

al
le

s 
pr

ec
is

os
 d

e 
la

 c
ris

ta
lo

gr
af

ía
 d

e 
ra

yo
s 

X 
de

 
un

 s
ol

o 
cr

is
ta

l, 
pe

ro
 d

eb
en

 c
on

oc
er

 la
 e

xi
st

en
ci

a 
de

 e
st

a 
té

cn
ic

a 
en

 e
l a

m
pl

io
 

co
nt

ex
to

 d
e 

la
 id

en
tif

ic
ac

ió
n 

es
tru

ct
ur

al
 d

e 
co

m
pu

es
to

s 
in

or
gá

ni
co

s 
y 

or
gá

ni
co

s.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
La

 c
om

un
id

ad
 q

uí
m

ic
a 

co
n 

fre
cu

en
ci

a 
co

m
pa

rte
 la

 in
fo

rm
ac

ió
n 

es
tru

ct
ur

al
 a

 
ni

ve
l i

nt
er

na
ci

on
al

. A
lg

un
os

 e
je

m
pl

os
 q

ue
 s

e 
pu

ed
en

 d
es

ta
ca

r s
on

 la
s 

si
gu

ie
nt

es
 b

as
es

 d
e 

da
to

s 
in

te
rn

ac
io

na
le

s 
qu

e 
de

m
ue

st
ra

n 
la

 n
at

ur
al

ez
a 

in
te

rn
ac

io
na

l d
e 

la
 c

om
un

id
ad

 c
ie

nt
ífi

ca
: T

he
 C

am
br

id
ge

 C
ry

st
al

lo
gr

ap
hi

c 
D

at
ab

as
e,

 C
he

m
Sp

id
er

, d
es

ar
ro

lla
da

 p
or

 la
 R

oy
al

 S
oc

ie
ty

 o
f C

he
m

is
try

 y
 

Pr
ot

ei
n 

D
at

a 
Ba

nk
 (R

C
SB

 P
D

B)
(e

n 
Br

oo
kh

av
en

 N
at

io
na

l L
ab

or
at

or
y,

 E
st

ad
os

 
U

ni
do

s)
. 

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
La

 re
la

ci
ón

 d
e 

in
te

ns
id

ad
 d

e 
la

s 
lín

ea
s 

de
l e

sp
ec

tro
 d

e 
al

ta
 re

so
lu

ci
ón

 d
e 

R
M

N
 

es
tá

 d
ad

a 
po

r l
os

 n
úm

er
os

 d
el

 tr
iá

ng
ul

o 
de

 P
as

ca
l, 

un
 p

at
ró

n 
m

at
em

át
ic

o 
co

no
ci

do
 in

de
pe

nd
ie

nt
em

en
te

 h
ac

e 
m

ás
 d

e 
m

il 
añ

os
 p

or
 d

ife
re

nt
es

 c
ul

tu
ra

s.
 

¿P
or

 q
ué

 la
s 

m
at

em
át

ic
as

 c
on

st
itu

ye
n 

un
a 

he
rr

am
ie

nt
a 

ta
n 

ef
ec

tiv
a 

pa
ra

 la
 

ci
en

ci
a?

 ¿
So

n 
la

s 
m

at
em

át
ic

as
la

 c
ie

nc
ia

 d
e 

lo
s 

pa
tro

ne
s?

U
til

iz
ac

ió
n:

•
Lo

s 
pr

ot
on

es
 d

e 
la

s 
m

ol
éc

ul
as

 d
e 

ag
ua

 d
e 

la
s 

cé
lu

la
s 

hu
m

an
as

 s
e 

pu
ed

en
 

de
te

ct
ar

 p
or

 m
ed

io
 d

e 
la

s 
im

ág
en

es
 d

e 
re

so
na

nc
ia

 m
ag

né
tic

a 
(IR

M
), 

pr
op

or
ci

on
an

do
 u

na
 v

is
ió

n 
tri

di
m

en
si

on
al

 d
e 

lo
s 

ór
ga

no
s 

de
l c

ue
rp

o 
hu

m
an

o.
 

¿P
or

 q
ué

 la
 IR

M
 e

st
á 

re
em

pl
az

an
do

 a
 lo

s 
es

cá
ne

re
s 

de
 to

m
og

ra
fía

 c
om

pu
ta

da
 

(T
C

) p
ar

a 
ci

er
ta

s 
ap

lic
ac

io
ne

s,
 p

er
o 

se
 u

sa
 c

om
o 

té
cn

ic
a 

co
m

pl
em

en
ta

ria
 p

ar
a 

ot
ra

s?

•
La

 E
M

 (y
 o

tra
s 

té
cn

ic
as

 c
om

o 
la

 C
C

F,
 C

G
, C

G
-E

M
 y

 la
 H

PL
C

) s
e 

pu
ed

en
 u

sa
r 

en
 in

ve
st

ig
ac

io
ne

s 
fo

re
ns

es
en

 la
 e

sc
en

a 
de

l c
rim

en
.

•
La

s 
té

cn
ic

as
 a

na
lít

ic
as

 s
e 

pu
ed

en
 u

sa
r p

ar
a 

de
te

ct
ar

 c
on

su
m

o 
de
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ro

ga
s 

en
 

at
le

ta
s 

de
 a

lto
 re

nd
im

ie
nt

o.
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21
.1

 Id
en

tif
ic

ac
ió

n 
es

pe
ct

ro
sc

óp
ic

a 
de

 c
om

pu
es

to
s 

or
gá

ni
co

s 

•
N

o 
se

 re
qu

ie
re

n 
lo

s 
pr

in
ci

pi
os

 o
pe

ra
tiv

os
 d

e 
ni

ng
un

o 
de

 e
st

os
 m

ét
od

os
. 

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
11

.3
: I

de
nt

ifi
ca

ci
ón

 e
sp

ec
tro

sc
óp

ic
a 

de
 c

om
pu

es
to

s
O

pc
ió

n 
B.

2:
 C

ro
m

at
og

ra
fía

 y
 s

ep
ar

ac
ió

n 
de

 p
ro

te
ín

as
 

O
pc

ió
n 

B.
9:

 C
ro

m
at

og
ra

fía
 y

 p
ig

m
en

to
s

O
pc

ió
n 

D
.7

: A
ux

ili
ar

es
 q

ui
ra

le
s

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

7:
E

n 
es

te
 te

m
a 

se
 p

ue
de

n 
us

ar
 b

as
es

 d
e 

da
to

s 
es

pe
ct

ra
le

s.
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Te
m

as
 tr

on
ca

le
s

O
pc

ió
n 

A
: M

at
er

ia
le

s 
15

/2
5 

ho
ra

s

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l: 

La
 c

ie
nc

ia
 d

e 
lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
tra

ta
 d

e 
la

 c
om

pr
en

si
ón

 d
e 

la
s 

pr
op

ie
da

de
s 

de
 u

n 
m

at
er

ia
l, 

y 
lu

eg
o 

la
 a

pl
ic

ac
ió

n 
de

 d
ic

ha
s 

pr
op

ie
da

de
s 

a 
la

s 
es

tru
ct

ur
as

 d
es

ea
da

s.
 

A
.1

 In
tr

od
uc

ci
ón

 a
 la

 c
ie

nc
ia

 d
e 

lo
s 

m
at

er
ia

le
s 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Av
an

ce
s 

te
cn

ol
óg

ic
os

: d
ife

re
nt

es
 m

at
er

ia
le

s 
se

 u
sa

ro
n 

pa
ra

 d
is

tin
to

s 
pr

op
ós

ito
s 

an
te

s 
de

l d
es

ar
ro

llo
 d

el
 c

on
oc

im
ie

nt
o 

ci
en

tíf
ic

o 
de

 s
us

 p
ro

pi
ed

ad
es

. (
1.

8)

Lo
s 

pa
tro

ne
s 

en
 la

 c
ie

nc
ia

.L
a 

hi
st

or
ia

 h
a 

ca
ra

ct
er

iz
ad

o 
a 

la
s 

ci
vi

liz
ac

io
ne

s 
po

r l
os

 m
at

er
ia

le
s 

qu
e 

us
ar

on
: l

a 
E

da
d 

de
 P

ie
dr

a,
 la

 E
da

d 
de

 B
ro

nc
e 

y 
la

 E
da

d 
de

 H
ie

rr
o.

 E
xi

st
en

 
va

ria
s 

fo
rm

as
 d

e 
cl

as
ifi

ca
r l

os
 m

at
er

ia
le

s 
de

 a
cu

er
do

 c
on

 p
at

ro
ne

s 
de

se
ad

os
. (

3.
1)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
Lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
se

 c
la

si
fic

an
 s

ob
re

 la
 b

as
e 

de
 s

us
 u

so
s,

 p
ro

pi
ed

ad
es

, o
 e

nl
ac

e 
y 

es
tru

ct
ur

a.

•
La

s 
pr

op
ie

da
de

s 
de

 u
n 

m
at

er
ia

l b
as

ad
as

 e
n 

el
 g

ra
do

 d
e 

ca
rá

ct
er

 c
ov

al
en

te
, 

ió
ni

co
 o

 m
et

ál
ic

o 
de

 u
n 

co
m

pu
es

to
 s

e 
pu

ed
en

 d
ed

uc
ir 

de
 s

u 
po

si
ci

ón
 e

n 
el

 
di

ag
ra

m
a 

tri
an

gu
la

r d
e 

en
la

ce
s.

 

•
Lo

s 
co

m
po

si
te

s 
so

n 
m

ez
cl

as
 e

n 
la

s 
qu

e 
lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
es

tá
n 

fo
rm

ad
os

 p
or

 d
os

 
fa

se
s 

di
st

in
ta

s,
 u

na
 fa

se
 d

e 
re

fu
er

zo
 in

cr
us

ta
da

 e
n 

un
a 

fa
se

 m
at

riz
.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
U

so
 d

e 
di

ag
ra

m
as

 tr
ia

ng
ul

ar
es

 d
e 

en
la

ce
 p

ar
a 

co
m

pu
es

to
s 

bi
na

rio
s 

a 
pa

rti
r d

e 
da

to
s 

de
 e

le
ct

ro
ne

ga
tiv

id
ad

. 

•
Ev

al
ua

ci
ón

 d
e 

va
ria

s 
fo

rm
as

 d
e 

cl
as

ifi
ca

r l
os

 m
at

er
ia

le
s.

•
R

el
ac

ió
n 

de
 la

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 fí
si

ca
s 

(p
un

to
 d

e 
fu

si
ón

, p
er

m
ea

bi
lid

ad
, 

co
nd

uc
tiv

id
ad

, e
la

st
ic

id
ad

, f
ra

gi
lid

ad
) d

e 
un

 m
at

er
ia

l c
on

 s
us

 e
nl

ac
es

 y
 

es
tru

ct
ur

as
 (d

is
tri

bu
ci

ón
 d

e 
em

pa
qu

et
am

ie
nt

o,
 m

ov
ilid

ad
 e

le
ct

ró
ni

ca
, 

ca
pa

ci
da

d 
de

 lo
s 

át
om

os
 d

e
de

sl
iz

ar
se

 u
no

s 
so

br
e 

ot
ro

s)
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
¿Q

ué
 m

at
er

ia
le

s 
us

ar
on

 la
s 

ci
vi

liz
ac

io
ne

s 
an

tig
ua

s 
co

m
o 

lo
s 

az
te

ca
s,

 lo
s 

ro
m

an
os

 y
 lo

s 
ch

in
os

? 
A 

pe
sa

r d
e 

es
ta

r a
se

nt
ad

as
 e

n 
di

ve
rs

as
 u

bi
ca

ci
on

es
, 

us
ar

on
 m

at
er

ia
le

s 
si

m
ila

re
s.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
A 

pe
sa

r d
e 

qu
e 

es
 c

on
ve

ni
en

te
 c

la
si

fic
ar

 lo
s 

m
at

er
ia

le
s 

en
 c

at
eg

or
ía

s,
 n

o 
ex

is
te

 la
 c

la
si

fic
ac

ió
n 

“p
er

fe
ct

a”
. ¿

C
óm

o 
ev

al
ua

m
os

 lo
s 

di
fe

re
nt

es
 s

is
te

m
as

 d
e 

cl
as

ifi
ca

ci
ón

 q
ue

 u
sa

m
os

 e
n 

la
s 

di
fe

re
nt

es
 á

re
as

 d
el

 c
on

oc
im

ie
nt

o?
 ¿

D
e 

qu
é 

fo
rm

a 
nu

es
tra

 n
ec

es
id

ad
 d

e 
ca

te
go

riz
ar

 e
l m

un
do

 a
yu

da
 o

 d
ifi

cu
lta

 la
 b

ús
qu

ed
a 

de
l c

on
oc

im
ie

nt
o?

U
til

iz
ac

ió
n:

 

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
4.

2:
El

 p
ap

el
 d

e 
la

 e
le

ct
ro

ne
ga

tiv
id

ad
 e

n 
lo

s 
tip

os
 d

e 
en

la
ce

 

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
os

 1
y

3:
In

ve
st

ig
ac

ió
n 

de
l t

et
ra

ed
ro

 e
n 

la
s 

es
tru

ct
ur

as
 y

 ti
po

s 
de

 
en

la
ce

 y
 d

e 
qu

é 
fo

rm
a 

en
ca

ja
n 

la
s 

re
de

s 
co

va
le

nt
es

 y
 lo

s 
po

lím
er

os
 e

n 
es

os
 

di
ag

ra
m

as
.
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A
.1

 In
tr

od
uc

ci
ón

 a
 la

 c
ie

nc
ia

 d
e 

lo
s 

m
at

er
ia

le
s 

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
La

 p
er

m
ea

bi
lid

ad
 a

 la
 h

um
ed

ad
 s

e 
de

be
 c

on
si

de
ra

r e
n 

fu
nc

ió
n 

de
l e

nl
ac

e 
y 

la
s 

di
st

rib
uc

io
ne

s 
de

 e
m

pa
qu

et
am

ie
nt

o 
si

m
pl

es
. 

•
C

on
si

de
ra

r l
as

 p
ro

pi
ed

ad
es

 d
e 

lo
s 

m
et

al
es

, p
ol

ím
er

os
 y

 c
er

ám
ic

as
 e

n 
fu

nc
ió

n 
de

 lo
s 

en
la

ce
s 

m
et

ál
ic

o,
 c

ov
al

en
te

 e
 ió

ni
co

.

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 2

9 
de

l c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s 

se
 d

a 
un

 d
ia

gr
am

a 
tri

an
gu

la
r d

e 
en

la
ce

s.

•
O

bj
et

iv
o 

6:
Lo

s 
ex

pe
rim

en
to

s 
po

dr
ía

n 
in

cl
ui

r e
l e

st
ira

m
ie

nt
o 

de
 b

an
da

s 
de

 
go

m
a 

en
 d

ife
re

nt
es

 a
m

bi
en

te
s 

qu
ím

ic
os

, o
 p

ro
pi

ed
ad

es
 d

e 
lo

s 
m

et
al

es
, 

po
lím

er
os

, c
er

ám
ic

as
, o

 c
om

po
si

te
s,

 la
 fa

br
ic

ac
ió

n 
de

 b
lo

qu
es

 d
el

ga
do

s 
de

 
co

nc
re

to
 c

on
 v

ar
ia

s 
pr

op
or

ci
on

es
 d

e 
ce

m
en

to
, g

ra
va

 y
 a

re
na

 y
 la

 p
os

te
rio

r 
in

ve
st

ig
ac

ió
n 

de
 la

 re
si

st
en

ci
a 

a 
la

 ro
tu

ra
 d

es
pu

és
 d

el
 s

ec
ad

o.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l: 

Lo
s 

m
et

al
es

 s
e 

ex
tra

en
 d

e 
su

s 
m

in
er

al
es

 y
 s

e 
fo

rm
an

 a
le

ac
io

ne
s 

pa
ra

 lo
gr

ar
 la

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 d
es

ea
da

s.
 L

a 
es

pe
ct

ro
sc

op
ía

 IC
P-

M
S/

O
ES

 io
ni

za
 lo

s 
m

et
al

es
 y

 u
sa

 e
sp

ec
tro

s 
de

 m
as

a 
y 

em
is

ió
n 

pa
ra

 e
l a

ná
lis

is
.

A
.2

 L
os

 m
et

al
es

 y
 la

 e
sp

ec
tr

os
co

pí
a 

co
n 

fu
en

te
 d

e 
pl

as
m

a 
de

 a
co

pl
am

ie
nt

o 
in

du
ct

iv
o 

(IC
P)

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

D
es

ar
ro

llo
 d

e 
nu

ev
os

 in
st

ru
m

en
to

s 
y 

té
cn

ic
as

: l
a 

es
pe

ct
ro

sc
op

ía
 IC

P,
 d

es
ar

ro
lla

da
 a

 p
ar

tir
 d

e 
la

 c
om

pr
en

si
ón

 d
e 

pr
in

ci
pi

os
 c

ie
nt

ífi
co

s,
 s

e 
pu

ed
e 

us
ar

 p
ar

a 
id

en
tif

ic
ar

 y
 

cu
an

tif
ic

ar
 tr

az
as

 d
e 

m
et

al
es

. (
1.

8)

D
at

os
 m

in
uc

io
so

s:
 c

on
 e

l d
es

cu
br

im
ie

nt
o 

de
 la

s 
tra

za
s 

de
 c

ie
rto

s 
m

at
er

ia
le

s,
 s

e 
pu

ed
e 

m
ej

or
ar

 e
no

rm
em

en
te

 e
l c

om
po

rta
m

ie
nt

o 
de

 u
n 

m
et

al
; l

a 
ob

te
nc

ió
n 

de
 a

le
ac

io
ne

s 
fu

e 
in

ic
ia

lm
en

te
 m

ás
 a

rte
 q

ue
 c

ie
nc

ia
. (

3.
1)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
La

 re
du

cc
ió

n 
co

n 
co

qu
e 

(c
ar

bo
no

), 
el

 u
so

 d
e 

un
 m

et
al

 m
ás

 re
ac

tiv
o,

 o
 la

 
el

ec
tró

lis
is

 s
on

 la
s 

fo
rm

as
 d

e 
ob

te
ne

r a
lg

un
os

 m
et

al
es

 a
 p

ar
tir

 d
e 

su
s 

m
in

er
al

es
.

•
La

 c
on

st
an

te
 d

e 
Fa

ra
da

y,
 F

, d
a 

la
 re

la
ci

ón
 e

nt
re

 la
 c

ar
ga

 y
 e

l n
úm

er
o 

de
 m

ol
es

 d
e 

el
ec

tro
ne

s.

•
La

s 
al

ea
ci

on
es

 s
on

 m
ez

cl
as

 h
om

og
én

ea
s 

de
 m

et
al

es
 c

on
 o

tro
s 

m
et

al
es

 o
 n

o 
m

et
al

es
.

•
Lo

s 
co

m
pu

es
to

s 
di

am
ag

né
tic

os
 y

 p
ar

am
ag

né
tic

os
 d

ifi
er

en
 e

n 
el

 a
pa

re
am

ie
nt

o 
de

l 
sp

in
 e

le
ct

ró
ni

co
 y

 e
n 

su
 c

om
po

rta
m

ie
nt

o 
en

 lo
s 

ca
m

po
s 

m
ag

né
tic

os
.

•
La

s 
tra

za
s 

de
 m

et
al

es
 s

e 
id

en
tif

ic
an

 y
 c

ua
nt

ifi
ca

n 
io

ni
zá

nd
ol

os
 c

on
 p

la
sm

a 
de

 
ar

gó
n 

ga
se

os
o 

en
 la

 e
sp

ec
tro

sc
op

ía
 c

on
 fu

en
te

 d
e 

pl
as

m
a 

de
 a

co
pl

am
ie

nt
o 

in
du

ct
iv

o 
(IC

P
) u

sa
nd

o 
la

 e
sp

ec
tro

sc
op

ía
 d

e 
m

as
as

, I
C

P-
M

S 
y 

la
 e

sp
ec

tro
sc

op
ía

 
de

 e
m

is
ió

n 
óp

tic
a,

 IC
P-

O
ES

.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

ec
ua

ci
on

es
 ré

do
x 

pa
ra

 la
 re

du
cc

ió
n 

de
 m

et
al

es
.

•
R

el
ac

ió
n 

en
tre

 e
l m

ét
od

o 
de

 e
xt

ra
cc

ió
n 

y 
la

 p
os

ic
ió

n 
de

 u
n 

m
et

al
 e

n 
la

 s
er

ie
 d

e 
ac

tiv
id

ad
es

.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
El

 u
so

 d
e 

lo
s 

m
et

al
es

 d
e 

tie
rr

as
 ra

ra
s,

 o
 m

in
er

al
es

 e
xó

tic
os

, h
a 

cr
ec

id
o 

dr
am

át
ic

am
en

te
. S

e 
us

an
 e

n 
te

cn
ol

og
ía

 e
co

ló
gi

ca
, m

ed
ic

in
as

, l
ás

er
, 

te
cn

ol
og

ía
 a

rm
am

en
tís

tic
a 

y 
en

 o
tra

s 
ap

lic
ac

io
ne

s.
 S

u 
ob

te
nc

ió
n 

es
 c

ar
a,

 
pe

ro
 s

u 
de

m
an

da
 c

re
ce

. ¿
Q

ué
 s

uc
ed

e 
si

 la
s 

re
se

rv
as

 d
e 

m
et

al
es

 d
e 

tie
rr

as
 

ra
ra

s 
so

n 
co

nt
ro

la
da

s 
po

r p
oc

os
 p

aí
se

s 
pe

ro
 u

sa
da

s 
po

r m
uc

ho
s 

ot
ro

s?

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
¿Q

ué
 fa

ct
or

es
/re

su
lta

do
s 

se
 d

eb
en

 u
sa

rp
ar

a 
de

te
rm

in
ar

 c
óm

o 
de

di
ca

r 
tie

m
po

, d
in

er
o 

y 
es

fu
er

zo
 a

 la
 in

ve
st

ig
ac

ió
n 

ci
en

tíf
ic

a?
 ¿

Q
ui

én
 d

ec
id

e 
qu

é 
co

no
ci

m
ie

nt
o 

se
 d

eb
e 

in
ve

st
ig

ar
?

U
til

iz
ac

ió
n:

 

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

as
 2

.1
 y

 1
2.

1:
 E

sp
ec

tro
m

et
ría

 d
e 

m
as

as
Te

m
a 

2.
2:

 E
sp

ec
tro

s 
de

 e
m

is
ió

n
Te

m
a 

9.
1:

 O
xi

da
ci

ón
 y

 re
du

cc
ió

n
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A
.2

 L
os

 m
et

al
es

 y
 la

 e
sp

ec
tr

os
co

pí
a 

co
n 

fu
en

te
 d

e 
pl

as
m

a 
de

 a
co

pl
am

ie
nt

o 
in

du
ct

iv
o 

(IC
P)

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 p

ro
du

cc
ió

n 
de

 a
lu

m
in

io
 p

or
 e

le
ct

ró
lis

is
 d

e 
al

úm
in

a 
en

 c
rio

lit
a 

fu
nd

id
a.

 

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 a

lte
ra

ci
ón

 d
e 

la
s 

pr
op

ie
da

de
s 

de
 lo

s 
m

et
al

es
 c

ua
nd

o 
fo

rm
an

 
al

ea
ci

on
es

.

•
R

es
ol

uc
ió

n 
de

 p
ro

bl
em

as
 e

st
eq

ui
om

ét
ric

os
 re

la
ci

on
ad

os
 c

on
 la

 m
as

a 
qu

e 
se

 
de

po
si

ta
 d

ur
an

te
 u

na
 e

le
ct

ró
lis

is
, u

sa
nd

o 
la

 c
on

st
an

te
 d

e 
Fa

ra
da

y.

•
D

is
cu

si
ón

 d
el

 p
ar

am
ag

ne
tis

m
o 

y 
el

 d
ia

m
ag

ne
tis

m
o 

en
 re

la
ci

ón
 c

on
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

el
ec

tró
ni

ca
 d

e 
lo

s 
m

et
al

es
.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

l e
st

ad
o 

de
 p

la
sm

a 
y 

su
 fo

rm
ac

ió
n 

en
 IC

P-
M

S/
O

ES
.

•
Id

en
tif

ic
ac

ió
n 

de
 m

et
al

es
 y

 a
bu

nd
an

ci
as

 a
 p

ar
tir

 d
e 

da
to

s 
si

m
pl

es
 y

 c
ur

va
s 

de
 

ca
lib

ra
ci

ón
 p

ro
po

rc
io

na
da

s 
po

r I
C

P-
M

S 
e 

IC
P-

O
E

S.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 s

ep
ar

ac
ió

n 
y 

cu
an

tif
ic

ac
ió

n 
de

 io
ne

s 
m

et
ál

ic
os

 m
ed

ia
nt

e 
M

S 
y 

O
ES

.

•
U

so
s 

de
 IC

P-
M

S 
e 

IC
P-

O
E

S.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 2

 d
el

 c
ua

de
rn

ill
o 

de
 d

at
os

 s
e 

da
 la

 c
on

st
an

te
 d

e 
Fa

ra
da

y.

•
N

o 
se

 e
va

lu
ar

án
 lo

s 
de

ta
lle

s 
op

er
at

iv
os

 d
e 

lo
s 

in
st

ru
m

en
to

s 
us

ad
os

 e
n 

IC
P-

M
S 

e 
IC

P-
O

E
S.

•
So

lo
 s

e 
de

be
 tr

at
ar

 e
l a

ná
lis

is
 d

e 
m

et
al

es
.

•
Se

 d
eb

e 
tra

ta
r l

a 
im

po
rta

nc
ia

 d
e 

la
 c

al
ib

ra
ci

ón
.

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
Lo

s 
ex

pe
rim

en
to

s 
po

dr
ía

n 
in

cl
ui

r e
l c

ál
cu

lo
 d

e 
la

 c
on

st
an

te
 d

e 
Fa

ra
da

y 
po

r e
le

ct
ró

lis
is

 d
e 

so
lu

ci
ón

 a
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en

er
 

es
tru

ct
ur

a s
 c

on
 la

s 
pr

op
ie

da
de

s 
de

se
ad

as
.

A
.5

 P
ol

ím
er

os

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Av
an

ce
s 

te
cn

ol
óg

ic
os

: c
om

o 
re

su
lta

do
 d

e 
lo

s 
av

an
ce

s 
te

cn
ol

óg
ic

os
 (d

ifr
ac

ci
ón

 d
e 

ra
yo

s 
X,

 m
ic

ro
sc

op
io

s 
el

ec
tró

ni
co

s 
de

 e
fe

ct
o 

tú
ne

l, 
et

c.
), 

lo
s 

ci
en

tíf
ic

os
 h

an
 s

id
o 

ca
pa

ce
s 

de
 c

om
pr

en
de

r q
ué

 o
cu

rr
e 

a 
ni

ve
l m

ol
ec

ul
ar

 y
 m

an
ip

ul
ar

 la
 m

at
er

ia
 d

e 
nu

ev
as

 fo
rm

as
. E

st
o 

pe
rm

ite
 d

es
ar

ro
lla

r n
ue

vo
s 

po
lím

er
os

. (
3.

7)
 

La
s 

te
or

ía
s 

pu
ed

en
 s

er
 s

us
tit

ui
da

s:
 la

 p
ro

pu
es

ta
 d

e 
St

au
di

ng
er

 d
e 

qu
e 

la
s 

m
ac

ro
m

ol
éc

ul
as

 e
st

án
 fo

rm
ad

as
 p

or
 m

uc
ha

s 
un

id
ad

es
 q

ue
 s

e 
re

pi
te

n 
fu

e
fu

nd
am

en
ta

l p
ar

a 
el

 
de

sa
rr

ol
lo

 d
e 

la
 c

ie
nc

ia
 d

e 
lo

s 
po

lím
er

os
. (

1.
9)

Ét
ic

a 
y 

ev
al

ua
ci

ón
 d

e 
rie

sg
os

: e
l d

es
ar

ro
llo

 y
 u

so
 d

e 
lo

s 
po

lím
er

os
 h

a 
cr

ec
id

o 
m

ás
 rá

pi
do

 q
ue

 la
 c

om
pr

en
si

ón
 d

e 
lo

s 
rie

sg
os

 q
ue

 im
pl

ic
an

, t
al

es
 c

om
o 

el
 re

ci
cl

aj
e 

y 
la

s 
po

si
bl

es
 p

ro
pi

ed
ad

es
 c

an
ce

ríg
en

as
. (

4.
5)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
Lo

s 
te

rm
op

lá
st

ic
os

 s
e 

ab
la

nd
an

 c
ua

nd
o 

se
 c

al
ie

nt
an

 y
 s

e 
en

du
re

ce
n 

cu
an

do
 s

e 
en

frí
an

.

•
U

n 
po

lím
er

o 
te

rm
oe

st
ab

le
 e

s 
un

 p
re

po
lím

er
o 

en
 e

st
ad

o 
bl

an
do

 o
 v

is
co

so
 q

ue
 

se
 tr

an
sf

or
m

a 
irr

ev
er

si
bl

em
en

te
 e

n 
só

lid
o 

te
rm

oe
st

ab
le

 p
or

 c
ur

ad
o.

•
Lo

s 
el

as
tó

m
er

os
 s

on
 fl

ex
ib

le
s 

y 
se

 d
ef

or
m

an
 c

ua
nd

o 
so

n 
so

m
et

id
os

 a
 u

na
 

fu
er

za
 p

er
o 

vo
lv

er
án

 c
as

i c
om

pl
et

am
en

te
 a

 s
u 

fo
rm

a 
in

ic
ia

l c
ua

nd
o 

la
 fu

er
za

 
de

sa
pa

re
zc

a.
 

•
El

 p
ol

ie
te

no
 d

e 
al

ta
 d

en
si

da
d 

(H
D

P
E)

 n
o 

tie
ne

 ra
m

ifi
ca

ci
on

es
, y

 e
so

 p
er

m
ite

 
qu

e 
la

s 
ca

de
na

s 
se

an
 c

om
pa

ct
as

. 

•
El

 p
ol

ie
te

no
 d

e 
ba

ja
 d

en
si

da
d 

(L
D

PE
) t

ie
ne

 a
lg

un
as

 ra
m

ifi
ca

ci
on

es
 y

 e
s 

m
ás

 
fle

xi
bl

e.
 

•
Lo

s 
pl

as
tif

ic
an

te
s 

se
 a

ña
de

n 
a 

un
 p

ol
ím

er
o 

pa
ra

 a
um

en
ta

r l
a 

fle
xi

bi
lid

ad
 p

or
qu

e 
di

sm
in

uy
en

 la
s 

fu
er

za
s 

in
te

rm
ol

ec
ul

ar
es

 e
nt

re
 la

s 
ca

de
na

s 
po

lim
ér

ic
as

.

•
La

 e
fic

ie
nc

ia
 a

tó
m

ic
a 

es
 u

na
 m

ed
id

a 
de

 e
fic

ie
nc

ia
 a

pl
ic

ad
a 

a 
la

 q
uí

m
ic

a 
ec

ol
óg

ic
a.

 

•
Lo

s 
po

lím
er

os
 d

e 
ad

ic
ió

n 
is

ot
ác

tic
os

 ti
en

en
 s

us
tit

uy
en

te
s 

en
 e

l m
is

m
o 

la
do

. 

•
Lo

s 
po

lím
er

os
 d

e 
ad

ic
ió

n 
at

ác
tic

os
 ti

en
en

 s
us

tit
uy

en
te

s 
ub

ic
ad

os
 

al
ea

to
ria

m
en

te
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
C

on
 a

nt
er

io
rid

ad
 a

 la
 s

eg
un

da
 g

ue
rr

a 
m

un
di

al
, n

o 
se

 h
ab

ía
 o

íd
o 

ha
bl

ar
 d

e 
lo

s 
pl

ás
tic

os
. ¿

C
óm

o 
ha

 a
fe

ct
ad

o 
al

 m
un

do
 la

 in
tro

du
cc

ió
n 

de
 lo

s 
pl

ás
tic

os
 d

es
de

 
el

 p
un

to
 d

e 
vi

st
a 

ec
on

óm
ic

o,
 s

oc
ia

l y
 a

m
bi

en
ta

l?

U
til

iz
ac

ió
n:

 

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

as
 1

0.
2 

y 
20

.1
: R

ea
cc

io
ne

s 
de

 a
di

ci
ón

 y
 c

on
de

ns
ac

ió
n 

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
 S

e 
po

dr
ía

n 
in

ve
st

ig
ar

 la
s 

pr
op

ie
da

de
s 

de
l p

ol
ie

te
no

 d
e 

al
ta

 y
 b

aj
a 

de
ns

id
ad

, o
 b

ie
n 

se
 p

od
ría

 s
in

te
tiz

ar
 d

e 
fo

rm
a 

cu
an

tit
at

iv
a 

un
 p

ol
ié

st
er

, 
po

lia
m

id
a 

u 
ot

ro
 p

ol
ím

er
o 

pa
ra

 d
et

er
m

in
ar

 la
 e

fic
ie

nc
ia

 a
tó

m
ic

a.
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A
.5

 P
ol

ím
er

os

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

es
cr

ip
ci

ón
 d

el
 u

so
 d

e 
pl

as
tif

ic
an

te
s 

en
 e

l p
ol

ic
lo

ru
ro

 d
e 

vi
ni

lo
 e

 h
id

ro
ca

rb
ur

os
 

vo
lá

til
es

 e
n 

la
 fo

rm
ac

ió
n 

de
 p

ol
ie

st
ire

no
 e

xp
an

di
do

.

•
R

es
ol

uc
ió

n 
de

 p
ro

bl
em

as
 y

 e
va

lu
ac

ió
n 

de
 la

 e
fic

ie
nc

ia
 a

tó
m

ic
a 

en
 re

ac
ci

on
es

 
de

 s
ín

te
si

s.

•
D

es
cr

ip
ci

ón
 d

e 
la

 d
ep

en
de

nc
ia

 e
nt

re
 la

s 
pr

op
ie

da
de

s 
de

 lo
s 

po
lím

er
os

 y
 s

us
 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 e

st
ru

ct
ur

al
es

.

•
D

es
cr

ip
ci

ón
 d

e 
la

s 
fo

rm
as

 d
e 

m
od

ifi
ca

r l
as

 p
ro

pi
ed

ad
es

 d
e 

lo
s 

po
lím

er
os

, 
in

cl
uy

en
do

 e
l L

D
P

E 
y 

el
 H

D
PE

.

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

la
s 

es
tru

ct
ur

as
 d

e 
lo

s 
po

lím
er

os
 fo

rm
ad

os
 p

or
 p

ol
im

er
iz

ac
ió

n 
de

l 
2-

m
et

ilp
ro

pe
no

.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 1

 d
el

 c
ua

de
rn

ill
o 

de
 d

at
os

 s
e 

da
 la

 e
cu

ac
ió

n 
de

 la
 e

fic
ie

nc
ia

 
at

óm
ic

a 
po

rc
en

tu
al

.

•
C

on
si

de
ra

r s
ol

o 
la

s 
es

pu
m

as
de

 p
ol

ie
st

ire
no

 c
om

o 
ej

em
pl

os
 d

e 
m

an
ip

ul
ac

ió
n 

de
 la

s 
pr

op
ie

da
de

s 
de

 u
n 

po
lím

er
o.
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Id
ea

 f
un

da
m

en
ta

l:
La

s 
té

cn
ic

as
 q

uí
m

ic
as

 u
bi

ca
n 

a 
lo

s 
át

om
os

 e
n 

la
s 

m
ol

éc
ul

as
 u

sa
nd

o 
re

ac
ci

on
es

 q
uí

m
ic

as
, 

m
ie

nt
ra

s 
qu

e 
la

s 
té

cn
ic

as
 f

ís
ic

as
 

pe
rm

ite
n 

m
an

ip
ul

ar
 y

 u
bi

ca
r a

 lo
s 

át
om

os
/m

ol
éc

ul
as

 p
ar

a 
sa

tis
fa

ce
r r

eq
ui

si
to

s 
es

pe
cí

fic
os

. 

A
.6

 N
an

ot
ec

no
lo

gí
a 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

El
 p

er
fe

cc
io

na
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

ap
ar

at
os

: l
os

 m
ic

ro
sc

op
io

s 
el

ec
tró

ni
co

s 
de

 e
le

va
da

 p
ot

en
ci

a 
ha

n 
pe

rm
iti

do
 e

st
ud

ia
r l

a 
po

si
ci

ón
 d

e
lo

s 
át

om
os

. (
1.

8)

N
ec

es
id

ad
 d

e 
du

da
r d

e 
la

s 
te

or
ía

s:
 e

l p
ap

el
 d

el
 e

ns
ay

o 
y 

er
ro

r e
n 

el
 d

es
ar

ro
llo

 d
e 

lo
s 

na
no

tu
bo

s 
y 

su
s

te
or

ía
s 

as
oc

ia
da

s.
 (2

.2
)

“E
n 

m
i o

pi
ni

ón
, l

os
 p

rin
ci

pi
os

 d
e 

la
 fí

si
ca

 n
o 

ni
eg

an
 la

 p
os

ib
ilid

ad
 d

e 
m

an
ip

ul
ar

 la
s 

co
sa

s 
át

om
o 

po
r á

to
m

o.
 N

o 
es

 u
n 

in
te

nt
o

de
 v

io
la

r n
in

gu
na

 le
y;

 e
s 

al
go

 q
ue

, e
n 

pr
in

ci
pi

o,
 

pu
ed

e 
ha

ce
rs

e,
 p

er
o 

en
 la

 p
rá

ct
ic

a 
no

 s
e 

ha
 h

ec
ho

 p
or

qu
e 

so
m

os
 d

em
as

ia
do

 g
ra

nd
es

” (
R

ic
ha

rd
 F

ey
nm

an
, p

re
m

io
 n

ob
el

 d
e 

fís
ic

a)
.

C
om

pr
en

si
ón

:

•
El

 a
ut

oe
ns

am
bl

aj
e 

m
ol

ec
ul

ar
 e

s 
el

 e
ns

am
bl

aj
e 

de
 n

an
op

ar
tíc

ul
as

 d
es

de
 a

ba
jo

 
ha

ci
a 

ar
rib

a 
y 

se
 p

ue
de

 p
ro

du
ci

r p
or

 e
ns

am
bl

aj
e 

se
le

ct
iv

o 
de

 m
ol

éc
ul

as
 a

 
su

pe
rfi

ci
es

 e
sp

ec
ífi

ca
s.

 E
l a

ut
oe

ns
am

bl
aj

e 
ta

m
bi

én
 p

ue
de

 p
ro

du
ci

rs
e 

de
 fo

rm
a 

es
po

nt
án

ea
 e

n 
so

lu
ci

ón
.

•
Lo

s 
m

ét
od

os
 p

os
ib

le
s 

pa
ra

 fa
br

ic
ar

 n
an

ot
ub

os
 s

on
 la

 d
es

ca
rg

a 
de

 a
rc

o,
 la

 
de

po
si

ci
ón

 q
uí

m
ic

a 
en

 fa
se

 v
ap

or
 (C

VD
) y

 p
or

 m
on

óx
id

o 
de

 c
ar

bo
no

 a
 a

lta
 

pr
es

ió
n 

(H
IP

C
O

).

•
La

 d
es

ca
rg

a 
de

 a
rc

o 
co

ns
is

te
 e

n 
va

po
riz

ar
 la

 s
up

er
fic

ie
 d

e 
un

o 
de

 lo
s 

el
ec

tro
do

s 
de

 c
ar

bo
no

, o
 d

es
ca

rg
ar

 u
n 

ar
co

 a
 tr

av
és

 d
e 

el
ec

tro
do

s 
m

et
ál

ic
os

 
su

m
er

gi
do

 e
n 

un
 h

id
ro

ca
rb

ur
o 

co
m

o 
di

so
lv

en
te

, q
ue

 fo
rm

a 
un

 d
ep

ós
ito

 c
on

 
fo

rm
a 

de
 p

eq
ue

ño
s 

ci
lin

dr
os

 e
n 

el
 á

no
do

.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

ife
re

nc
ia

ci
ón

 e
nt

re
 té

cn
ic

as
 fí

si
ca

s 
y 

qu
ím

ic
as

 d
e 

m
an

ip
ul

ac
ió

n 
de

 á
to

m
os

 
pa

ra
 fo

rm
ar

 m
ol

éc
ul

as
.

•
D

es
cr

ip
ci

ón
 d

e 
la

 e
st

ru
ct

ur
a 

y 
la

s 
pr

op
ie

da
de

s 
de

 lo
s 

na
no

tu
bo

s 
de

 c
ar

bo
no

.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 n

ec
es

id
ad

 d
e 

un
 g

as
 in

er
te

, y
 n

o 
ox

íg
en

o,
 p

ar
a 

la
 

pr
ep

ar
ac

ió
n 

de
 n

an
ot

ub
os

 d
e 

ca
rb

on
o 

po
r C

VD
.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 p

ro
du

cc
ió

n 
de

 c
ar

bo
no

 a
 p

ar
tir

 d
e 

hi
dr

oc
ar

bu
ro

s 
co

m
o 

di
so

lv
en

te
s 

po
r e

l m
ét

od
o 

de
 d

es
ca

rg
a 

de
 a

rc
o 

po
r o

xi
da

ci
ón

 e
n 

el
 á

no
do

.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
Al

gu
no

s 
es

tu
di

os
 h

an
 m

os
tra

do
 q

ue
 in

ha
la

r p
ol

vo
 d

e 
na

no
pa

rtí
cu

la
s 

pu
ed

e 
se

r 
ta

n 
pe

rju
di

ci
al

 c
om

o 
el

 a
m

ia
nt

o.
 ¿

Se
 d

eb
er

ía
 re

gu
la

r l
a 

na
no

te
cn

ol
og

ía
 o

 e
st

o 
en

to
rp

ec
er

ía
 la

 in
ve

st
ig

ac
ió

n?

•
La

 c
ol

ab
or

ac
ió

n 
in

te
rn

ac
io

na
l p

ar
a 

la
 e

xp
lo

ra
ci

ón
 e

sp
ac

ia
l s

e 
es

tá
 

in
cr

em
en

ta
nd

o.
 ¿

Se
ría

 fa
ct

ib
le

 o
 d

es
ea

bl
e 

un
 a

sc
en

so
r e

sp
ac

ia
l d

e 
na

no
tu

bo
 

de
 c

ar
bo

no
? 

¿C
uá

le
s 

so
n 

la
s 

im
pl

ic
ac

io
ne

s?
 

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
El

 u
so

 d
el

 m
ic

ro
sc

op
io

 e
le

ct
ró

ni
co

 d
e 

ef
ec

to
 tú

ne
l h

a 
pe

rm
iti

do
 “v

er
” á

to
m

os
 

in
di

vi
du

al
es

, a
lg

o 
qu

e 
an

te
s 

se
 c

re
ía

 in
al

ca
nz

ab
le

. ¿
C

óm
o

ca
m

bi
an

 e
st

os
 

av
an

ce
s 

te
cn

ol
óg

ic
os

 n
ue

st
ra

 v
is

ió
n 

so
br

e 
qu

é 
co

no
ci

m
ie

nt
o 

es
 a

lc
an

za
bl

e?

•
Al

gu
na

s 
pe

rs
on

as
 e

st
án

 p
re

oc
up

ad
as

 s
ob

re
 la

s 
po

si
bl

es
 im

pl
ic

ac
io

ne
s 

de
 la

 
na

no
te

cn
ol

og
ía

. ¿
C

óm
o 

va
lo

ra
r l

as
 p

os
ib

le
s 

co
ns

ec
ue

nc
ia

s 
de

 fu
tu

ro
s 

de
sa

rr
ol

lo
s 

en
 e

st
a 

ár
ea

?
¿N

ec
es

ita
m

os
 d

is
po

ne
r d

e 
in

fo
rm

ac
ió

n 
o 

no
s 

fia
m

os
 

de
 la

 a
ut

or
id

ad
 d

e 
lo

s 
ex

pe
rto

s?
 

U
til

iz
ac

ió
n:

•
La

 s
ín

te
si

s 
de

 p
ro

te
ín

as
 e

n 
la

s 
cé

lu
la

s 
es

 u
na

 fo
rm

a 
de

 n
an

ot
ec

no
lo

gí
a 

en
 la

 
qu

e 
lo

s 
rib

os
om

as
 a

ct
úa

n 
co

m
o 

en
sa

m
bl

ad
or

es
 m

ol
ec

ul
ar

es
.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

as
 4

.3
: P

ol
ar

id
ad

 m
ol

ec
ul

ar

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

: 
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A
.6

 N
an

ot
ec

no
lo

gí
a 

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

la
s 

ec
ua

ci
on

es
 p

ar
a 

pr
od

uc
ir 

át
om

os
 d

e 
ca

rb
on

o 
po

r e
l m

ét
od

o 
H

IP
C

O
.

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

al
gu

na
s 

im
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ap
lic

ac
io

ne
s 

de
 la

 n
an

ot
ec

no
lo

gí
a.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 re

si
st

en
ci

a 
de

 lo
s 

na
no

tu
bo

s 
y 

su
 b

ue
na

 c
on

du
ct

iv
id

ad
 

el
éc

tri
ca

.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
La

s 
po

si
bl

es
 im

pl
ic

ac
io

ne
s 

de
 la

 n
an

ot
ec

no
lo

gí
a 

so
n 

la
 in

ce
rti

du
m

br
e 

so
br

e 
su

s 
ni

ve
le

s 
de

 to
xi

ci
da

d 
a 

na
no

es
ca

la
, r

ie
sg

os
 d

es
co

no
ci

do
s 

pa
ra

 la
 s

al
ud

 d
e 

lo
s 

nu
ev

os
 m

at
er

ia
le

s,
 p

re
oc

up
ac

ió
n 

de
 q

ue
 lo

s 
si

st
em

as
 d

e 
de

fe
ns

a 
hu

m
an

os
 

no
 s

ea
n 

ef
ec

tiv
os

 c
on

tra
 p

ar
tíc

ul
as

 a
 n

an
oe

sc
al

a,
 re

sp
on

sa
bi

lid
ad

es
 d

e 
la

s 
in

du
st

ria
s 

y 
lo

s
go

bi
er

no
s 

im
pl

ic
ad

os
 e

n 
es

ta
 in

ve
st

ig
ac

ió
n.

•
La

 c
on

du
ct

iv
id

ad
 d

el
 g

ra
fe

no
 y

 lo
s 

fu
lle

re
no

s 
se

 p
ue

de
 e

xp
lic

ar
 e

n 
fu

nc
ió

n 
de

 
lo

s 
el

ec
tro

ne
s 

de
sl

oc
al

iz
ad

os
. N

o 
se

 re
qu

ie
re

 u
na

 e
xp

lic
ac

ió
n 

ba
sa

da
 e

n 
la

 
hi

br
id

ac
ió

n.
 

•
O

bj
et

iv
os

 1
, 8

y
9:

In
ve

st
ig

ar
 la

 fa
br

ic
ac

ió
n 

te
ór

ic
a 

y 
a 

gr
an

 e
sc

al
a 

de
 

pr
od

uc
to

s 
na

no
te

cn
ol

óg
ic

os
 y

 s
us

 im
pl

ic
ac

io
ne

s.
 L

os
 e

je
m

pl
os

 p
od

ría
n 

in
cl

ui
r 

eq
ui

po
s 

de
po

rti
vo

s,
 p

ro
du

ct
os

 m
ed

ic
in

al
es

, c
on

st
ru

cc
ió

n,
 li

m
pi

ez
a 

am
bi

en
ta

l, 
ro

bó
tic

a,
 a

rm
am

en
to

 u
 o

tro
s 

us
os

 c
om

er
ci

al
es

 te
ór

ic
os

.

•
O

bj
et

iv
os

 7
, 8

y
9:

Se
 d

eb
en

 u
sa

r a
ni

m
ac

io
ne

s,
 s

im
ul

ac
io

ne
s,

 y
 v

id
eo

s 
de

 la
 

fa
br

ic
ac

ió
n 

de
 n

an
ot

ub
os

.
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Id
ea

 f
un

da
m

en
ta

l:
A 

pe
sa

r 
de

 q
ue

 la
 c

ie
nc

ia
 d

e 
lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
ge

ne
ra

 m
uc

ho
s 

pr
od

uc
to

s 
nu

ev
os

, e
xi

st
en

 c
ue

st
io

na
m

ie
nt

os
 r

el
ac

io
na

do
s 

co
n 

el
 

re
ci

cl
ad

o 
y 

lo
s 

el
ev

ad
os

 n
iv

el
es

 d
e 

to
xi

ci
da

d 
de

 a
lg

un
os

 d
e 

es
to

s 
m

at
er

ia
le

s.

A
.7

 Im
pa

ct
o 

am
bi

en
ta

l: 
pl

ás
tic

os

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

R
ie

sg
os

 y
 p

ro
bl

em
as

: l
a 

in
ve

st
ig

ac
ió

n 
ci

en
tíf

ic
a 

co
n 

fre
cu

en
ci

a 
av

an
za

 c
on

 la
 id

ea
 d

e 
ob

te
ne

r b
en

ef
ic

io
s,

 p
er

o 
es

 n
ec

es
ar

io
 q

ue
 s

e 
co

ns
id

er
en

 ta
m

bi
én

 lo
s 

rie
sg

os
 e

 
im

pl
ic

ac
io

ne
s.

 (4
.8

) 

C
om

pr
en

si
ón

:

•
Lo

s 
pl

ás
tic

os
 n

o 
se

 d
eg

ra
da

n 
co

n 
fa

ci
lid

ad
 d

eb
id

o 
a 

su
s 

fu
er

te
s 

en
la

ce
s 

co
va

le
nt

es
.

•
Q

ue
m

ar
 p

ol
ic

lo
ru

ro
 d

e 
vi

ni
lo

 li
be

ra
 d

io
xi

na
s,

 H
C

l g
as

eo
so

 y
 p

ro
du

ct
os

 d
e 

la
 

co
m

bu
st

ió
n 

in
co

m
pl

et
a 

de
 h

id
ro

ca
rb

ur
os

. 

•
La

s 
di

ox
in

as
 c

on
tie

ne
n 

an
illo

s 
he

te
ro

cí
cl

ic
os

 in
sa

tu
ra

do
s 

de
 s

ei
s 

m
ie

m
br

os
 c

on
 

do
s 

át
om

os
 d

e 
ox

íg
en

o,
 g

en
er

al
m

e n
te

 e
n 

po
si

ci
ón

 1
 y

 4
.

•
La

s 
di

ox
in

as
 c

lo
ra

da
s 

af
ec

ta
n 

a 
la

s 
ho

rm
on

as
, o

ca
si

on
an

do
 d

añ
o 

ce
lu

la
r y

 
ge

né
tic

o.

•
Pa

ra
 re

ci
cl

ar
 p

lá
st

ic
os

 s
e 

re
qu

ie
re

n 
m

ás
 p

ro
ce

so
s 

qu
e 

pa
ra

 o
tro

s 
m

at
er

ia
le

s.
 

•
Lo

s 
pl

ás
tic

os
 s

e 
re

ci
cl

an
 e

n 
fu

nc
ió

n 
de

 lo
s 

di
fe

re
nt

es
 ti

po
s 

de
 re

si
na

s.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

la
 e

cu
ac

ió
n 

pa
ra

 c
ua

lq
ui

er
 re

ac
ci

ón
 d

e 
co

m
bu

st
ió

n 
da

da
.

•
D

is
cu

si
ón

 s
ob

re
 e

l e
le

va
do

 c
os

to
 e

ne
rg

ét
ic

o 
de

l p
ro

ce
so

 d
e 

re
ci

cl
ad

o 
de

 
po

lím
er

os
.

•
D

is
cu

si
ón

 s
ob

re
 e

l i
m

pa
ct

o 
am

bi
en

ta
l d

el
 u

so
 d

e 
pl

ás
tic

os
.

•
C

om
pa

ra
ci

ón
 d

e 
la

s 
es

tru
ct

ur
as

 d
e 

lo
s 

bi
fe

ni
lo

s 
po

lic
lo

ra
do

s 
(P

C
B)

 y
 la

s 
di

ox
in

as
.

•
D

is
cu

si
ón

 s
ob

re
 lo

s 
pr

ob
le

m
as

 d
e 

sa
lu

d 
oc

as
io

na
do

s 
po

r e
l u

so
 d

e 
pl

as
tif

ic
an

te
s 

vo
lá

til
es

 e
n 

la
 fa

br
ic

ac
ió

n 
de

 p
ol

ím
er

os
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
El

 s
ím

bo
lo

 in
te

rn
ac

io
na

l p
ar

a 
re

ci
cl

ar
, r

eu
til

iz
ar

 y
 re

du
ci

r e
s 

un
a 

ba
nd

a 
de

 
M

öb
iu

s 
di

se
ña

da
 a

 fi
ne

s 
de

 lo
s 

añ
os

 s
es

en
ta

. S
in

 e
m

ba
rg

o,
 e

l r
ec

on
oc

im
ie

nt
o 

gl
ob

al
 d

e 
es

te
 s

ím
bo

lo
 e

st
á 

po
r d

eb
aj

o 
al

 d
e 

ot
ro

s 
sí

m
bo

lo
s.

 ¿
Q

ué
 fa

ct
or

es
 

in
flu

ye
n 

en
 e

l r
ec

on
oc

im
ie

nt
o 

de
 lo

s 
sí

m
bo

lo
s?

•
¿C

óm
o 

pu
ed

en
 la

s 
na

ci
on

es
 a

bo
rd

ar
 e

l p
ro

bl
em

a 
de

 la
 m

an
ch

a 
de

 b
as

ur
a 

de
l 

Pa
cí

fic
o?

 

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
Lo

s 
pr

od
uc

to
s 

de
 la

 c
ie

nc
ia

 y
 la

 te
cn

ol
og

ía
 p

ue
de

n
te

ne
r u

n 
im

pa
ct

o 
ne

ga
tiv

o 
so

br
e 

el
 a

m
bi

en
te

. ¿
So

n 
lo

s 
ci

en
tíf

ic
os

 é
tic

am
en

te
 re

sp
on

sa
bl

es
 d

el
 im

pa
ct

o 
de

 s
us

 p
ro

du
ct

os
?

U
til

iz
ac

ió
n:

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
9.

1:
 R

ea
cc

io
ne

s 
ré

do
x

Te
m

a 
10

.1
:C

om
pu

es
to

s 
or

gá
ni

co
s 

Te
m

a 
11

.3
: E

sp
ec

tro
sc

op
ía

 e
n 

el
 in

fra
rr

oj
o

Bi
ol

og
ía

, o
pc

ió
n 

C
.3

: I
m

pa
ct

o 
hu

m
an

o 
so

br
e 

lo
s 

ec
os

is
te

m
as

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

7:
S

e 
pu

ed
en

 u
sa

r b
as

es
 d

e 
da

to
s 

de
 c

ód
ig

os
 R

IC
 y

 d
e 

es
pe

ct
ro

s 
IR

.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
El

 d
es

ar
ro

llo
 d

e 
la

 q
uí

m
ic

a 
ec

ol
óg

ic
a 

ha
 p

ue
st

o 
de

 m
an

ifi
es

to
 e

l 
re

co
no

ci
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

im
pl

ic
ac

io
ne

s 
am

bi
en

ta
le

s 
y 

ét
ic

as
 d

el
 u

so
 d

e 
la

 c
ie

nc
ia

 
y 

la
 te

cn
ol

og
ía

.
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A
.7

 Im
pa

ct
o 

am
bi

en
ta

l: 
pl

ás
tic

os

•
D

ife
re

nc
ia

ci
ón

 d
e 

lo
s 

po
si

bl
es

 c
ód

ig
os

 d
e 

id
en

tif
ic

ac
ió

n 
de

 re
si

na
s

(R
IC

) d
e 

pl
ás

tic
os

 a
 p

ar
tir

 d
el

 e
sp

ec
tro

 IR
.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
La

s 
di

ox
in

as
 n

o 
se

 d
es

co
m

po
ne

n 
en

 e
l a

m
bi

en
te

 y
 p

ue
de

n 
en

tra
r e

n 
la

 c
ad

en
a 

al
im

en
ta

ria
.

•
C

on
si

de
ra

r l
as

 d
ib

en
zo

di
ox

in
as

 p
ol

ic
lo

ra
da

s 
(P

C
D

D
) y

 P
C

B 
co

m
o 

ej
em

pl
os

 d
e 

su
st

an
ci

as
 c

an
ce

ríg
en

as
 d

er
iv

ad
as

 d
e 

la
s 

di
ox

in
as

 c
lo

ra
da

s 
o 

si
m

ila
re

s 
a 

la
 

di
ox

in
a.

•
C

on
si

de
ra

r l
os

 é
st

er
es

 ft
al

at
os

 c
om

o 
ej

em
pl

os
 d

e 
pl

as
tif

ic
an

te
s.

•
Lo

s 
in

ce
nd

io
s 

do
m

ic
ilia

rio
s 

pu
ed

en
 li

be
ra

r m
uc

ha
s 

to
xi

na
s 

de
bi

do
 a

 lo
s 

pl
ás

tic
os

 (c
or

tin
as

 d
e 

ba
ño

, e
tc

.).
 P

ar
a 

pr
ev

en
ir 

es
te

 ri
es

go
 s

e 
su

el
e

us
ar

 p
ar

a 
el

 c
ab

le
ad

o 
de

 la
s 

vi
vi

en
da

s 
ca

bl
es

 q
ue

 a
rd

en
 s

in
 h

um
o 

y 
lib

re
s 

de
 h

al
óg

en
os

.

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 3

0 
de

l c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s 

se
 p

ro
po

rc
io

na
n 

lo
s 

có
di

go
s 

de
 

id
en

tif
ic

ac
ió

n 
de

 la
s 

re
si

na
s 

(R
IC

).

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 3

1 
de

l c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s 

se
 p

ro
po

rc
io

na
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

de
 

al
gu

na
s 

m
ol

éc
ul

as
 p

ar
a 

m
at

er
ia

le
s.
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Te
m

as
 a

di
ci

on
al

es
 d

el
 N

iv
el

 S
up

er
io

r

O
pc

ió
n 

A
: M

at
er

ia
le

s 
15

/2
5 

ho
ra

s

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
 s

up
er

co
nd

uc
tiv

id
ad

 e
s 

la
 a

us
en

ci
a 

de
 re

si
st

en
ci

a 
el

éc
tri

ca
 y

 la
 e

xp
ul

si
ón

 d
e 

lo
s 

ca
m

po
s 

m
ag

né
tic

os
. L

a 
cr

is
ta

lo
gr

af
ía

 d
e 

ra
yo

s 
X 

se
 p

ue
de

 u
sa

r p
ar

a 
an

al
iz

ar
 e

st
ru

ct
ur

as
.

A
.8

 M
et

al
es

 s
up

er
co

nd
uc

to
re

s 
y 

cr
is

ta
lo

gr
af

ía
 d

e 
ra

yo
s 

X 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Im
po

rta
nc

ia
 d

e 
la

s 
te

or
ía

s:
 lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
su

pe
rc

on
du

ct
or

es
, c

uy
a 

re
si

st
en

ci
a 

el
éc

tri
ca

 e
s 

nu
la

 d
eb

aj
o 

de
 c

ie
rta

 te
m

pe
ra

tu
ra

,p
ro

po
rc

io
na

n 
un

 b
ue

n 
ej

em
pl

o 
de

 te
or

ía
s 

qu
e 

re
qu

ie
re

n 
m

od
ifi

ca
ci

on
es

 p
ar

a 
ad

ec
ua

rs
e 

a 
nu

ev
os

 d
at

os
. E

s 
im

po
rta

nt
e 

co
m

pr
en

de
r l

a 
ba

se
 c

ie
nt

ífi
ca

 d
e 

lo
s 

pr
in

ci
pi

os
 q

ue
 h

ay
 d

et
rá

s 
de

 lo
s 

in
st

ru
m

en
to

s 
m

od
er

no
s.

 (2
.2

) 

C
om

pr
en

si
ón

:

•
Lo

s 
su

pe
rc

on
du

ct
or

es
 s

on
 m

at
er

ia
le

s 
qu

e 
no

 o
fre

ce
n 

re
si

st
en

ci
a 

a 
la

s 
co

rr
ie

nt
es

 e
lé

ct
ric

as
 p

or
 d

eb
aj

o 
de

 u
na

 te
m

pe
ra

tu
ra

 c
rít

ic
a.

•
El

 e
fe

ct
o 

M
ei

ss
ne

r e
s 

la
 c

ap
ac

id
ad

 d
e 

un
 s

up
er

co
nd

uc
to

r d
e 

cr
ea

r u
n 

ca
m

po
 

m
ag

né
tic

o 
im

ag
en

 e
sp

ec
ul

ar
 d

e 
un

 c
am

po
 m

ag
né

tic
o 

ex
te

rn
o,

 y
 d

e 
es

ta
 fo

rm
a 

ex
pu

ls
ar

lo
.

•
La

 re
si

st
en

ci
a 

de
 lo

s 
co

nd
uc

to
re

s 
m

et
ál

ic
os

 s
e 

de
be

 a
 la

s 
co

lis
io

ne
s 

en
tre

 lo
s 

el
ec

tro
ne

s 
y 

lo
s 

io
ne

s 
po

si
tiv

os
 d

e 
la

 re
d.

 

•
La

 te
or

ía
 d

e 
B

ar
de

en
-C

oo
pe

r-
Sc

hr
ie

ffe
r (

BC
S)

 e
xp

lic
a 

qu
e 

en
 lo

s 
su

pe
rc

on
du

ct
or

es
, p

or
 d

eb
aj

o 
de

 la
 te

m
pe

ra
tu

ra
 c

rít
ic

a 
lo

s 
el

ec
tro

ne
s 

fo
rm

an
 

pa
re

s 
de

 C
oo

pe
r q

ue
 s

e 
m

ue
ve

n 
lib

re
m

en
te

 a
 tr

av
és

 d
el

 s
up

er
co

nd
uc

to
r.

•
Lo

s 
su

pe
rc

on
du

ct
or

es
 d

e 
tip

o 
1 

pr
es

en
ta

n 
ag

ud
as

 tr
an

si
ci

on
es

 h
ac

ia
 la

 
su

pe
rc

on
du

ct
iv

id
ad

 m
ie

nt
ra

s 
qu

e 
lo

s 
su

pe
rc

on
du

ct
or

es
 d

e 
tip

o 
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 d
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l E

D
TA

4-
ac

tú
a 

co
m

o 
lig

an
do

 h
ex

ad
en

ta
do

.

•
La

 re
ac

ci
ón

 d
e 

H
ab

er
-W

ei
ss

 g
en

er
a 

ra
di

ca
le

s 
lib

re
s 

de
 fo

rm
a 

na
tu

ra
l e

n 
lo

s 
pr

oc
es

os
 b

io
ló

gi
co

s.
 L

os
 m

et
al

es
 d

e 
tra

ns
ic

ió
n 

pu
ed

en
 c

at
al

iz
ar

 la
 re

ac
ci

ón
 

(r
ea

cc
ió

n 
de

 F
en

to
n 

ca
ta

liz
ad

a 
po

r h
ie

rr
o)

, m
ec

an
is

m
o 

po
r e

l q
ue

 s
e 

ge
ne

ra
n 

ra
di

ca
le

s 
hi

dr
ox

ilo
s 

ac
tiv

os
. 

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 3

2 
de

l c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s 

se
 d

an
 v

al
or

es
 d

e 
K

ps
.
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Te
m

as
 tr

on
ca

le
s

O
pc

ió
n 

B:
 B

io
qu

ím
ic

a 
15

/2
5 

ho
ra

s

Id
ea

 f
un

da
m

en
ta

l:
La

s 
re

ac
ci

on
es

 m
et

ab
ól

ic
as

 im
pl

ic
an

 u
na

 c
om

pl
ej

a 
in

te
ra

cc
ió

n 
en

tre
 m

uc
ho

s 
co

m
po

ne
nt

es
 d

ife
re

nt
es

 e
n 

am
bi

en
te

s 
ex

tre
m

ad
am

en
te

 
co

nt
ro

la
do

s.

B
.1

 In
tr

od
uc

ci
ón

 a
 la

 b
io

qu
ím

ic
a 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

U
so

 d
e 

da
to

s:
 lo

s 
si

st
em

as
 b

io
qu

ím
ic

os
 c

ue
nt

an
 c

on
 u

n 
gr

an
 n

úm
er

o 
de

 d
ife

re
nt

es
 re

ac
ci

on
es

 q
ue

 s
e 

pr
od

uc
en

 e
n 

el
 m

is
m

o 
lu

ga
r a

l m
is

m
o 

tie
m

po
. A

 m
ed

id
a 

qu
e 

se
 h

an
 

de
sa

rr
ol

la
do

 la
s 

te
cn

ol
og

ía
s,

 s
e 

ha
n 

re
co

gi
do

 m
ás

 d
at

os
 q

ue
 h

an
 c

on
du

ci
do

 a
l d

es
cu

br
im

ie
nt

o 
de

lo
s 

pa
tro

ne
s 

de
 la

s 
re

ac
ci

on
es

 m
et

ab
ól

ic
as

. (
3.

1)
 

C
om

pr
en

si
ón

:

•
La

s 
di

ve
rs

as
 fu

nc
io

ne
s 

de
 la

s 
m

ol
éc

ul
as

 b
io

ló
gi

ca
s 

de
pe

nd
en

 d
e 

su
s 

es
tru

ct
ur

as
 y

 fo
rm

as
.

•
La

s 
re

ac
ci

on
es

 m
et

ab
ól

ic
as

 s
e 

pr
od

uc
en

 e
n 

am
bi

en
te

s 
ac

uo
so

s 
ex

tre
m

ad
am

en
te

 c
on

tro
la

do
s.

 

•
La

s 
re

ac
ci

on
es

 d
e 

de
sc

om
po

si
ci

ón
 s

e 
de

no
m

in
an

 c
at

ab
ol

is
m

o 
y 

la
s 

re
ac

ci
on

es
 

de
 s

ín
te

si
s 

se
 d

en
om

in
an

 a
na

bo
lis

m
o.

•
Lo

s 
bi

op
ol

ím
er

os
 s

e 
fo

rm
an

 p
or

 re
ac

ci
on

es
 d

e 
co

nd
en

sa
ci

ón
 y

 s
e 

de
sc

om
po

ne
n 

po
r m

ed
io

 d
e 

re
ac

ci
on

es
 d

e 
hi

dr
ól

is
is

. 

•
La

 fo
to

sí
nt

es
is

 e
s 

la
 s

ín
te

si
s 

de
 m

ol
éc

ul
as

 ri
ca

s 
en

 e
ne

rg
ía

 a
 p

ar
tir

 d
e 

di
óx

id
o 

de
 c

ar
bo

no
 y

 a
gu

a 
m

ed
ia

nt
e 

el
 u

so
 d

e 
la

 e
ne

rg
ía

 d
e 

la
 lu

z.

•
La

 re
sp

ira
ci

ón
 e

s 
un

 c
on

ju
nt

o 
co

m
pl

ej
o 

de
 p

ro
ce

so
s 

m
et

ab
ól

ic
os

 q
ue

 
pr

op
or

ci
on

an
 e

ne
rg

ía
 a

 la
s 

cé
lu

la
s.

 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
: 

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 d

ife
re

nc
ia

 e
nt

re
 re

ac
ci

on
es

 d
e 

co
nd

en
sa

ci
ón

 e
 h

id
ró

lis
is

.

•
U

so
 d

e 
ec

ua
ci

on
es

 re
su

m
id

as
 d

e 
fo

to
sí

nt
es

is
 y

 re
sp

ira
ci

ón
 p

ar
a 

ex
pl

ic
ar

 e
l 

aj
us

te
 p

ot
en

ci
al

 d
e 

ox
íg

en
o 

y 
di

óx
id

o 
de

 c
ar

bo
no

 e
n 

la
 a

tm
ós

fe
ra

. 

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
N

o 
se

 re
qu

ie
re

n 
lo

s 
in

te
rm

ed
ia

rio
s 

de
 la

 re
sp

ira
ci

ón
 a

er
ób

ic
a 

y 
la

 fo
to

sí
nt

es
is

.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
La

s 
re

ac
ci

on
es

 m
et

ab
ól

ic
as

 q
ue

 s
e 

pr
od

uc
en

 e
n 

el
 c

ue
rp

o 
hu

m
an

o 
de

pe
nd

en
 

de
l s

um
in

is
tro

 d
e 

nu
tri

en
te

s 
a 

tra
vé

s 
de

 u
na

 d
ie

ta
 re

gu
la

r e
qu

ilib
ra

da
. 

G
lo

ba
lm

en
te

, l
as

 d
ife

re
nc

ia
s 

de
 d

is
po

ni
bi

lid
ad

 d
e 

al
im

en
to

s 
nu

tri
tiv

os
 e

s 
si

gn
ifi

ca
tiv

a,
 h

ec
ho

 q
ue

 ti
en

e 
co

ns
ec

ue
nc

ia
s 

gr
av

es
 y

 d
iv

er
sa

s 
so

br
e 

la
 s

al
ud

 
hu

m
an

a.
 

U
til

iz
ac

ió
n:

 

•
La

 b
io

qu
ím

ic
a 

es
 fu

nd
am

en
ta

l p
ar

a 
el

 e
st

ud
io

 d
e 

m
uc

ha
s 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
co

m
o 

la
 g

en
ét

ic
a,

 la
 in

m
un

ol
og

ía
, l

a 
fa

rm
ac

ol
og

ía
, l

a 
nu

tri
ci

ón
 y

 la
 a

gr
ic

ul
tu

ra
.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
10

.2
: R

ea
cc

io
ne

s 
S N

(c
on

de
ns

ac
ió

n 
e 

hi
dr

ól
is

is
)

Te
m

a 
13

.2
 y

 o
pc

ió
n 

B.
9:

 C
om

pl
ej

os
 m

et
ál

ic
os

 y
 a

bs
or

ci
ón

 d
e 

la
 lu

z
O

pc
ió

n 
C

.8
: C

on
ju

ga
ci

ón
 e

le
ct

ró
ni

ca
 y

 a
bs

or
ci

ón
 d

e 
la

 lu
z
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
s 

pr
ot

eí
na

s 
so

n 
lo

s 
bi

op
ol

ím
er

os
 m

ás
 d

iv
er

so
s 

re
sp

on
sa

bl
es

 d
el

 m
et

ab
ol

is
m

o 
y 

la
 in

te
gr

id
ad

 e
st

ru
ct

ur
al

 d
e 

lo
s 

se
re

s 
vi

vo
s.

B
.2

 P
ro

te
ín

as
 y

 e
nz

im
as

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

C
ol

ab
or

ac
ió

n 
y 

re
vi

si
ón

 p
or

 p
ar

es
: v

ar
io

s 
ex

pe
rim

en
to

s 
di

fe
re

nt
es

 re
al

iz
ad

os
 e

n 
va

rio
s 

co
nt

in
en

te
s 

co
nd

uj
er

on
 a

 la
 c

on
cl

us
ió

n 
de

 q
ue

 e
l p

or
ta

do
r d

e 
la

 in
fo

rm
ac

ió
n 

de
 la

 
he

re
nc

ia
 e

ra
 e

l A
D

N
, y

 n
o 

la
s 

pr
ot

eí
na

s 
co

m
o 

se
 p

en
sa

ba
 o

rig
in

ar
ia

m
en

te
. (

4.
4)

C
om

pr
en

si
ón

: 

•
La

s 
pr

ot
eí

na
s 

so
n 

po
lím

er
os

 d
e 

2-
am

in
oá

ci
do

s,
 u

ni
do

s 
po

r u
ni

on
es

 a
m

id
a 

(ta
m

bi
én

 c
on

oc
id

os
 c

om
o 

en
la

ce
s 

pe
pt

íd
ic

os
).

•
Lo

s 
am

in
oá

ci
do

s 
so

n 
an

fó
te

ro
s 

y 
pu

ed
en

 e
xi

st
ir 

co
m

o 
zw

itt
er

io
ne

s,
 c

at
io

ne
s 

y 
an

io
ne

s.

•
La

s 
es

tru
ct

ur
as

 d
e 

la
s 

pr
ot

eí
na

s 
so

n 
di

ve
rs

as
 y

 s
e 

de
sc

rib
en

 a
 n

iv
el

es
 

pr
im

ar
io

, s
ec

un
da

rio
, t

er
ci

ar
io

 y
 c

ua
te

rn
ar

io
.

•
La

 fo
rm

a 
tri

di
m

en
si

on
al

 d
e 

un
a 

pr
ot

eí
na

 d
et

er
m

in
a 

su
 fu

nc
ió

n 
en

 lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 e
st

ru
ct

ur
al

es
 o

 e
n 

lo
s 

pr
oc

es
os

 m
et

ab
ól

ic
os

.

•
La

 m
ay

or
ía

 d
e 

la
s 

en
zi

m
as

 s
on

 p
ro

te
ín

as
 q

ue
 a

ct
úa

n 
co

m
o 

ca
ta

liz
ad

or
es

 
un

ié
nd

os
e 

es
pe

cí
fic

am
en

te
a 

un
 s

us
tra

to
 e

n 
el

 s
iti

o 
ac

tiv
o.

•
C

om
o 

la
 a

ct
iv

id
ad

 e
nz

im
át

ic
a 

de
pe

nd
e 

de
 la

 c
on

fo
rm

ac
ió

n,
 e

s 
se

ns
ib

le
 a

 la
s 

va
ria

ci
on

es
 d

e 
te

m
pe

ra
tu

ra
 y

 p
H

, y
 a

 la
 p

re
se

nc
ia

 d
e 

io
ne

s 
de

 m
et

al
es

 
pe

sa
do

s.

•
La

 s
ep

ar
ac

ió
n 

cr
om

at
og

rá
fic

a 
se

 b
as

a 
en

 d
ife

re
nt

es
 p

rin
ci

pi
os

 fí
si

co
s 

y 
qu

ím
ic

os
.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

la
s 

fó
rm

ul
as

 e
st

ru
ct

ur
al

es
 d

e 
lo

s 
re

ac
tiv

os
 y

 p
ro

du
ct

os
 e

n 
la

s 
re

ac
ci

on
es

 d
e 

co
nd

en
sa

ci
ón

 d
e 

am
in

oá
ci

do
s,

 y
 re

ac
ci

on
es

 d
e 

hi
dr

ól
is

is
 d

e 
pé

pt
id

os
.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
s 

so
lu

bi
lid

ad
es

 y
 p

un
to

s 
de

 fu
si

ón
 d

e
lo

s 
am

in
oá

ci
do

s 
en

 
fu

nc
ió

n 
de

 lo
s 

zw
itt

er
io

ne
s.

•
Ap

lic
ac

ió
n 

de
 la

s 
re

la
ci

on
es

 e
nt

re
 c

ar
ga

, p
H

 y
 p

un
to

 is
oe

lé
ct

ric
o 

de
 lo

s 
am

in
oá

ci
do

s 
y 

pr
ot

eí
na

s.
 

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
El

 re
cu

rs
o 

de
 p

ro
te

ín
as

 u
ni

ve
rs

al
 (U

ni
Pr

ot
, U

ni
ve

rs
al

 P
ro

te
in

 R
es

ou
rc

e)
 e

s 
un

 
co

ns
or

ci
o 

de
 in

st
itu

to
s 

de
 b

io
in

fo
rm

át
ic

a.
 S

u 
m

is
ió

n 
es

 a
ct

ua
r c

om
o 

re
cu

rs
o 

pa
ra

 la
 c

om
un

id
ad

 c
ie

nt
ífi

ca
 p

ro
po

rc
io

na
nd

o 
da

to
s 

ex
ha

us
tiv

os
 d

e 
al

ta
 c

al
id

ad
 

y 
ac

ce
so

 g
ra

tu
ito

 s
ob

re
 s

ec
ue

nc
ia

s 
de

 p
ro

te
ín

as
 e

 in
fo

rm
ac

ió
n 

fu
nc

io
na

l. 

U
til

iz
ac

ió
n:

•
M

uc
ho

s 
m

at
er

ia
le

s 
si

nt
ét

ic
os

 s
on

 p
ol

ia
m

id
as

. L
os

 e
je

m
pl

os
 in

cl
uy

en
 e

l n
ai

lo
n 

y 
el

 K
ev

la
r®

.

•
La

 e
le

ct
ro

fo
re

si
s 

se
 u

sa
 p

ar
a 

al
gu

no
s 

di
ag

nó
st

ic
os

 m
éd

ic
os

 e
n 

la
 id

en
tif

ic
ac

ió
n 

de
 p

at
ro

ne
s 

de
 c

on
te

ni
do

s 
pr

ot
ei

co
s 

in
us

ua
le

s 
en

 e
l s

ue
ro

 s
an

gu
ín

eo
 o

 e
n 

la
 

or
in

a.
 

•
La

 p
rim

er
a 

pr
ot

eí
na

 s
ec

ue
nc

ia
da

 fu
e 

la
 in

su
lin

a 
po

r F
re

de
ric

k 
Sa

ng
er

 e
n 

19
51

, 
en

 u
n 

pr
oc

es
o 

qu
e 

lle
vó

 m
ás

 d
e 

di
ez

 a
ño

s.
 H

oy
 e

n 
dí

a 
la

 s
ec

ue
nc

ia
ci

ón
 d

e 
pr

ot
eí

na
s 

es
 u

n 
pr

oc
es

o 
ru

tin
ar

io
 y

 m
uy

 e
fic

ie
nt

e,
 y

 e
s 

la
 p

rin
ci

pa
l p

ar
te

 d
el

 
es

tu
di

o 
co

no
ci

do
 c

om
o 

pr
ot

eó
m

ic
a.

 

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

as
 8

.3
 y

 1
8.

2:
 V

al
or

es
 d

e 
pH

 y
 p

K
a

y 
pK

b

Te
m

a 
20

.3
: E

st
er

eo
is

om
er

ía
O

pc
ió

n 
A.

9:
 P

ol
ím

er
os

 d
e 

co
nd

en
sa

ci
ón

O
pc

ió
n 

B.
9:

 C
ro

m
at

og
ra

fía
Bi

ol
og

ía
, t

em
as

 2
.4

, 2
.5

 y
 8

.1
: P

ro
te

ín
as

 y
 e

nz
im

as

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
Lo

s 
ex

pe
rim

en
to

s 
po

dr
ía

n 
co

ns
is

tir
 e

n 
la

 h
id

ró
lis

is
 d

e 
un

a 
pr

ot
eí

na
, 

se
pa

ra
ci

ón
 e

 id
en

tif
ic

ac
ió

n 
de

 m
ez

cl
as

 d
e 

am
in

oá
ci

do
s 

po
r m

ed
io

 d
e 

cr
om

at
og

ra
fía

 e
n 

pa
pe

l o
 e

le
ct

ro
fo

re
si

s 
en

 g
el

 d
e 

pr
ot

eí
na

s 
y 

AD
N

.
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B
.2

 P
ro

te
ín

as
 y

 e
nz

im
as

•
D

es
cr

ip
ci

ón
 d

e 
lo

s 
cu

at
ro

 n
iv

el
es

 e
st

ru
ct

ur
al

es
 d

e 
un

a 
pr

ot
eí

na
, i

nc
lu

ye
nd

o 
el

 
or

ig
en

 y
 lo

s 
tip

os
 d

e 
en

la
ce

s
e 

in
te

ra
cc

io
ne

s 
im

pl
ic

ad
as

. 

•
D

ed
uc

ci
ón

 e
 in

te
rp

re
ta

ci
ón

 d
e 

gr
áf

ic
os

 d
e 

ac
tiv

id
ad

 e
nz

im
át

ic
a 

qu
e 

im
pl

iq
ue

n 
ca

m
bi

os
 d

e 
la

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 d

el
 s

us
tra

to
, p

H
 y

 te
m

pe
ra

tu
ra

.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 lo
s 

pr
oc

es
os

 d
e 

cr
om

at
og

ra
fía

 e
n 

pa
pe

l y
 e

le
ct

ro
fo

re
si

s 
en

 g
el

 
pa

ra
 la

 s
ep

ar
ac

ió
n 

e 
id

en
tif

ic
ac

ió
n 

de
 a

m
in

oá
ci

do
s 

y 
pr

ot
eí

na
s.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 3

3 
de

l c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s 

se
 d

an
 lo

s 
no

m
br

es
 y

 fó
rm

ul
as

 
es

tru
ct

ur
al

es
 d

e 
lo

s 
am

in
oá

ci
do

s.
 

•
Se

 d
eb

e 
ha

ce
r r

ef
er

en
ci

a 
a 

la
 a

lfa
 h

él
ic

e 
y 

a 
la

 b
et

a-
lá

m
in

a 
y 

a 
la

s 
pr

ot
eí

na
s 

fib
ro

sa
s 

y 
gl

ob
ul

ar
es

 m
en

ci
on

an
do

 e
je

m
pl

os
 d

e 
ca

da
 u

na
.

•
Se

 d
eb

e 
tra

ta
r l

a 
cr

om
at

og
ra

fía
 e

n 
pa

pe
l y

 e
l u

so
 d

e 
lo

s 
va

lo
re

s 
de

 R
f
y 

lo
s 

ag
en

te
s 

re
ve

la
do

re
s.

•
N

o 
se

 re
qu

ie
re

 K
m

y 
V m

ax
en

 la
 c

in
ét

ic
a 

en
zi

m
át

ic
a.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
E

xp
er

im
en

to
s 

de
 re

co
gi

da
 d

e 
da

to
s 

qu
e 

im
pl

iq
ue

n 
es

tu
di

os
 d

e 
ab

so
rc

ió
n/

co
nc

en
tra

ci
ón

 d
el

 c
on

te
ni

do
 d

e 
pr

ot
eí

na
s 

us
an

do
 e

l r
ea

ct
iv

o 
de

 
Bi

ur
et

.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
P

ar
a 

la
 e

le
ct

ro
fo

re
si

s 
en

 g
el

 s
e 

pu
ed

en
 u

sa
r s

im
ul

ac
io

ne
s.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

Lo
s 

líp
id

os
 s

on
 u

n 
gr

up
o

de
 b

io
m

ol
éc

ul
as

 e
xt

re
m

ad
am

en
te

 n
o 

po
la

re
s 

y 
po

r l
o 

ta
nt

o 
in

so
lu

bl
es

 e
n 

ag
ua

.

B
.3

 L
íp

id
os

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

La
 im

po
rta

nc
ia

 d
e 

la
s 

ex
pl

ic
ac

io
ne

s 
ci

en
tíf

ic
as

 p
ar

a 
el

 p
úb

lic
o:

 lo
s 

es
tu

di
os

 a
 la

rg
o 

pl
az

o 
lle

va
ro

n 
al

 c
on

oc
im

ie
nt

o 
de

 lo
s 

ef
ec

to
s 

ne
ga

tiv
os

 d
e 

la
s 

di
et

as
 c

on
 e

le
va

do
 

co
nt

en
id

o 
en

 g
ra

sa
s 

sa
tu

ra
da

s,
 c

ol
es

te
ro

l y
 á

ci
do

s 
gr

as
os

 tr
an

s.
 E

st
o 

co
nd

uj
o 

a 
nu

ev
os

 ti
po

s 
de

 p
ro

du
ct

os
 a

lim
en

tic
io

s.
 (5

.2
)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
La

s 
gr

as
as

 e
st

án
 m

ás
 re

du
ci

da
s 

qu
e 

lo
s 

hi
dr

at
os

 d
e 

ca
rb

on
o 

y 
po

r e
so

 
or

ig
in

an
 m

ás
 e

ne
rg

ía
 c

ua
nd

o 
se

 o
xi

da
n.

•
Lo

s 
tri

gl
ic

ér
id

os
 s

e 
pr

od
uc

en
 p

or
 c

on
de

ns
ac

ió
n 

de
 la

 g
lic

er
in

a 
co

n 
tre

s 
ác

id
os

 
gr

as
os

 y
 c

on
tie

ne
n 

un
io

ne
s 

és
te

r. 
Lo

s 
ác

id
os

 g
ra

so
s 

pu
ed

en
 s

er
 s

at
ur

ad
os

, 
m

on
oi

ns
at

ur
ad

os
 o

 p
ol

iin
sa

tu
ra

do
s.

•
Lo

s 
fo

sf
ol

íp
id

os
 s

on
 d

er
iv

ad
os

 d
e 

lo
s 

tri
gl

ic
ér

id
os

.

•
La

 h
id

ró
lis

is
 d

e 
lo

s 
tri

gl
ic

ér
id

os
 y

 lo
s 

fo
sf

ol
íp

id
os

 p
ue

de
 p

ro
du

ci
rs

e 
us

an
do

 
en

zi
m

as
 o

 e
n 

co
nd

ic
io

ne
s 

al
ca

lin
as

 o
 á

ci
da

s.

•
Lo

s 
es

te
ro

id
es

 c
on

tie
ne

n 
un

a 
es

tru
ct

ur
a 

ca
ra

ct
er

ís
tic

a 
de

 a
ni

llo
 fu

si
on

ad
o,

 
co

no
ci

da
 c

om
o 

es
tru

ct
ur

a 
es

te
ro

id
ea

.

•
Lo

s 
líp

id
os

 a
ct

úa
n 

co
m

o 
co

m
po

ne
nt

es
 e

st
ru

ct
ur

al
es

 d
e 

la
s 

m
em

br
an

as
 

ce
lu

la
re

s,
 e

n 
el

 a
lm

ac
en

am
ie

nt
o 

de
 e

ne
rg

ía
, e

l a
is

la
m

ie
nt

o 
té

rm
ic

o 
y 

el
éc

tri
co

, 
el

 tr
an

sp
or

te
 d

e 
vi

ta
m

in
as

 li
po

so
lu

bl
es

 y
 c

om
o 

ho
rm

on
as

. 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

la
s 

fó
rm

ul
as

 e
st

ru
ct

ur
al

es
 d

e 
lo

s 
re

ac
tiv

os
 y

 p
ro

du
ct

os
 e

n 
re

ac
ci

on
es

 d
e 

co
nd

en
sa

ci
ón

 e
 h

id
ró

lis
is

 e
nt

re
 la

 g
lic

er
in

a 
y 

ác
id

os
 g

ra
so

s 
y/

o 
fo

sf
at

o.

•
Pr

ed
ic

ci
ón

 d
e 

lo
s 

pu
nt

os
 d

e 
fu

si
ón

 re
la

tiv
os

 d
e 

gr
as

as
 y

 a
ce

ite
s 

a 
pa

rti
r d

e 
su

s 
es

tru
ct

ur
as

.

•
C

om
pa

ra
ci

ón
 d

e 
lo

s 
pr

oc
es

os
 d

e 
ra

nc
id

ez
 h

id
ro

lít
ic

a 
y 

ox
id

at
iv

a 
de

 la
s 

gr
as

as
 

en
 c

ua
nt

o 
al

 s
iti

o 
re

ac
tiv

o 
de

 la
s 

m
ol

éc
ul

as
 y

 la
s 

co
nd

ic
io

ne
s 

qu
e 

fa
vo

re
ce

n 
la

 
re

ac
ci

ón
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
E

xi
st

en
 g

ra
nd

es
 d

ife
re

nc
ia

s 
gl

ob
al

es
 y

 c
ul

tu
ra

le
s 

co
n 

re
sp

ec
to

 a
 la

s 
fu

en
te

s 
di

et
ét

ic
as

 d
e 

líp
id

os
 y

 lo
s 

m
ét

od
os

 u
sa

do
s 

pa
ra

 p
re

ve
ni

r s
u 

ra
nc

id
ez

.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
La

s 
no

rm
as

 d
e 

et
iq

ue
ta

do
 s

on
 m

uy
 d

is
tin

ta
s 

en
 d

ife
re

nt
es

 p
aí

se
s.

 ¿
E

s 
el

 
ac

ce
so

 a
 la

 in
fo

rm
ac

ió
n 

un
 d

er
ec

ho
 h

um
an

o?
 ¿

Q
ué

 c
on

oc
im

ie
nt

o 
de

be
 e

st
ar

 
di

sp
on

ib
le

 u
ni

ve
rs

al
m

en
te

?

•
¿C

uá
le

s 
so

n 
la

s 
di

fe
re

nt
es

 re
sp

on
sa

bi
lid

ad
es

 d
e 

lo
s 

go
bi

er
no

s,
 la

 in
du

st
ria

, l
a 

pr
of

es
ió

n 
m

éd
ic

a 
y 

lo
s 

in
di

vi
du

os
 e

n 
la

 e
le

cc
ió

n 
de

 u
na

 d
ie

ta
 s

al
ud

ab
le

? 
Lo

s 
or

ga
ni

sm
os

 p
úb

lic
os

 p
ue

de
n 

pr
ot

eg
er

 a
l i

nd
iv

id
uo

 p
er

o 
ta

m
bi

én
 li

m
ita

r s
u 

lib
er

ta
d.

 ¿
C

óm
o 

sa
be

m
os

 q
ué

 e
s 

lo
 m

ej
or

 p
ar

a 
la

 s
oc

ie
da

d 
y 

pa
ra

 e
l i

nd
iv

id
uo

?

U
til

iz
ac

ió
n:

•
La

 h
id

ró
lis

is
 a

lc
al

in
a 

de
 la

s 
gr

as
as

 s
e 

us
a 

en
 e

l p
ro

ce
so

 d
e 

fa
br

ic
ac

ió
n 

de
 

ja
bó

n,
 c

on
oc

id
o 

co
m

o 
sa

po
ni

fic
ac

ió
n.

•
El

 a
bu

so
 d

e 
es

te
ro

id
es

, e
sp

ec
ia

lm
en

te
 e

n 
lo

s 
de

po
rte

s,
 y

 s
us

 m
ét

od
os

 d
e 

de
te

cc
ió

n.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

as
 1

0.
1 

y 
10

.2
: G

ru
po

s 
fu

nc
io

na
le

s,
 h

id
ro

ge
na

ci
ón

 d
e 

al
qu

en
os

Te
m

a 
10

.2
: M

ec
an

is
m

os
 d

e 
ra

di
ca

le
s 

lib
re

s
Te

m
a 

20
.3

: I
so

m
er

ía
 c

on
fig

ur
ac

io
na

l
Bi

ol
og

ía
, t

em
a 

2.
3:

 L
íp

id
os

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
Lo

s 
ex

pe
rim

en
to

s 
po

dr
ía

n 
in

cl
ui

r e
l c

ál
cu

lo
 d

el
 n

úm
er

o 
de

 y
od

o 
de

 
gr

as
as

 p
ar

a 
m

ed
ir 

su
 g

ra
do

 d
e 

in
sa

tu
ra

ci
ón

, e
xp

er
im

en
to

s 
ca

lo
rim

ét
ric

os
 c

on
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B
.3

 L
íp

id
os

•
Ap

lic
ac

ió
n 

de
l c

on
ce

pt
o 

de
 n

úm
er

o 
de

 y
od

o 
pa

ra
 d

et
er

m
in

ar
 la

 in
sa

tu
ra

ci
ón

 d
e 

un
a 

gr
as

a.

•
C

om
pa

ra
ci

ón
 d

e 
lo

s 
hi

dr
at

os
 d

e 
ca

rb
on

o 
co

n 
lo

s 
líp

id
os

 c
om

o 
m

ol
éc

ul
as

 q
ue

 
al

m
ac

en
an

 e
ne

rg
ía

 e
n 

cu
an

to
 a

 s
u 

so
lu

bi
lid

ad
 y

 d
en

si
da

d 
de

 e
ne

rg
ía

.

•
D

is
cu

si
ón

 d
el

 im
pa

ct
o 

de
 lo

s 
líp

id
os

 s
ob

re
 la

 s
al

ud
, i

nc
lu

id
os

 lo
s 

ro
le

s 
de

l 
co

le
st

er
ol

de
la

s 
lip

op
ro

te
ín

as
de

 a
lta

 d
en

si
da

d 
(H

D
L)

y 
de

 la
s

lip
op

ro
te

ín
as

de
ba

ja
 d

en
si

da
d 

(L
D

L)
, l

as
 g

ra
sa

s 
sa

tu
ra

da
s,

 in
sa

tu
ra

da
s 

y 
tra

ns
de

 la
 d

ie
ta

 y
 e

l 
us

o 
y 

ab
us

o 
de

 e
st

er
oi

de
s.

 

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 3

4 
de

l c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s 

se
 d

an
 la

s 
es

tru
ct

ur
as

 d
e 

al
gu

no
s 

ác
id

os
 g

ra
so

s.

•
N

o 
es

 p
re

ci
so

 q
ue

 a
pr

en
da

n 
ej

em
pl

os
 e

sp
ec

ífi
co

s 
de

 g
ra

sa
s 

y 
ac

ei
te

s.
 

•
N

o 
se

 re
qu

ie
re

n 
la

s 
di

fe
re

nc
ia

s 
es

tru
ct

ur
al

es
 e

nt
re

 la
s 

gr
as

a 
ci

s-
y

tra
ns

-.

di
fe

re
nt

es
 g

ra
sa

s 
y 

ac
ei

te
s 

o 
la

 s
ep

ar
ac

ió
n 

de
 lí

pi
do

s 
de

 fu
en

te
s 

de
 a

lim
en

to
s 

co
m

un
es

 u
sa

nd
o 

di
fe

re
nt

es
 d

is
ol

ve
nt

es
 y

 u
n 

em
bu

do
 d

e 
de

ca
nt

ac
ió

n.
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Id
ea

 f
un

da
m

en
ta

l:
Lo

s 
hi

dr
at

os
 d

e 
ca

rb
on

o 
so

n 
bi

om
ol

éc
ul

as
 r

ic
as

 e
n 

ox
íg

en
o,

 q
ue

 ju
eg

an
 u

n 
pa

pe
l p

rim
or

di
al

 e
n 

la
s 

re
ac

ci
on

es
 m

et
ab

ól
ic

as
 d

e 
tra

ns
fe

re
nc

ia
 d

e 
en

er
gí

a.

B
.4

 H
id

ra
to

s 
de

 c
ar

bo
no

 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

C
on

st
ru

cc
ió

n 
de

 m
od

el
os

/v
is

ua
liz

ac
io

ne
s:

 la
 c

om
pr

en
si

ón
 d

e 
la

 e
st

er
eo

qu
ím

ic
a 

de
 lo

s 
hi

dr
at

os
 d

e 
ca

rb
on

o 
es

 fu
nd

am
en

ta
l p

ar
a 

en
te

nd
er

 s
u 

fu
nc

ió
n 

es
tru

ct
ur

al
 e

n 
la

s 
cé

lu
la

s.
 L

as
 p

ro
ye

cc
io

ne
s 

de
 H

aw
or

th
 n

os
 a

yu
da

n 
a 

vi
su

al
iz

ar
 la

 n
at

ur
al

ez
a 

y 
po

si
ci

ón
 d

e 
lo

s 
gr

up
os

 u
ni

do
s 

m
an

te
ni

en
do

 im
pl

íc
ito

s 
lo

s 
át

om
os

 d
e 

ca
rb

on
o 

e 
hi

dr
óg

en
o.

 
(1

.1
0)

 

O
bt

en
ci

ón
 d

e 
ev

id
en

ci
a 

pa
ra

 la
s 

te
or

ía
s 

ci
en

tíf
ic

as
: c

on
si

de
ra

r l
a 

fu
nc

ió
n 

es
tru

ct
ur

al
 d

e 
lo

s 
hi

dr
at

os
 d

e 
ca

rb
on

o.
 (1

.8
)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
La

 fó
rm

ul
a 

ge
ne

ra
l d

e 
lo

s 
hi

dr
at

os
 d

e 
ca

rb
on

o 
es

 C
x(H

2O
) y.

•
La

s 
pr

oy
ec

ci
on

es
 d

e 
H

aw
or

th
 re

pr
es

en
ta

n 
la

s 
es

tru
ct

ur
as

 c
íc

lic
as

 d
e 

lo
s 

m
on

os
ac

ár
id

os
.

•
Lo

s 
m

on
os

ac
ár

id
os

 c
on

tie
ne

n 
un

 g
ru

po
 a

ld
eh

íd
o 

(a
ld

os
a)

 o
 u

n 
gr

up
o 

ce
to

na
 

(c
et

os
a)

 y
 v

ar
io

s 
gr

up
os

 –
O

H
. 

•
Lo

s 
az

úc
ar

es
 d

e 
ca

de
na

 li
ne

al
 s

e 
ci

cl
an

 e
n 

so
lu

ci
ón

 fo
rm

an
do

 e
st

ru
ct

ur
as

 q
ue

 
co

nt
ie

ne
n 

un
a 

un
ió

n 
ét

er
.

•
Lo

s 
di

sa
cá

rid
os

 y
 p

ol
is

ac
ár

id
os

 s
e 

fo
rm

an
 p

or
 e

nl
ac

es
 g

lic
os

íd
ic

os
 e

nt
re

 lo
s 

m
on

os
ac

ár
id

os
. 

•
Lo

s 
hi

dr
at

os
 d

e 
ca

rb
on

o 
se

 u
sa

n 
co

m
o 

fu
en

te
 d

e
en

er
gí

a 
y 

re
se

rv
a 

de
 e

ne
rg

ía
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
El

 a
zú

ca
r e

s 
un

 p
ro

du
ct

o 
in

te
rn

ac
io

na
l m

uy
 im

po
rta

nt
e 

qu
e 

se
 p

ro
du

ce
 e

n 
ce

rc
a 

de
 1

30
 p

aí
se

s 
di

fe
re

nt
es

. A
pr

ox
im

ad
am

en
te

 tr
es

 c
ua

rto
s 

de
 la

 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

az
úc

ar
 d

e 
ca

ña
 p

ro
vi

en
e 

de
 p

aí
se

s 
de

 re
gi

on
es

 tr
op

ic
al

es
 y

 
su

bt
ro

pi
ca

le
s 

y 
el

 re
st

o 
pr

ov
ie

ne
 d

e 
re

m
ol

ac
ha

 a
zu

ca
re

ra
 q

ue
 s

e 
cu

lti
va

 e
n 

pa
ís

es
 te

m
pl

ad
os

. 

•
La

 d
ia

be
te

s 
es

 u
na

 e
nf

er
m

ed
ad

 c
ró

ni
ca

 q
ue

 s
e 

pr
od

uc
e 

cu
an

do
 e

l c
ue

rp
o 

no
 

es
 c

ap
az

 d
e 

re
gu

la
r e

fe
ct

iv
am

en
te

 e
l a

zú
ca

r d
e 

la
  s

an
gr

e,
 d

eb
id

o 
a 

un
 fa

llo
 e

n 
la

 p
ro

du
cc

ió
n 

o 
fu

nc
io

na
m

ie
nt

o 
de

 la
 in

su
lin

a.
 L

a 
O

rg
an

iz
ac

ió
n 

M
un

di
al

 d
e 

la
 

Sa
lu

d 
pr

ed
ic

e 
qu

e 
en

tre
 e

l 2
00

5 
y 

el
 2

03
0 

la
s 

m
ue

rte
s 

de
bi
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s 

a 
la

 d
ia

be
te

s 
se

 
du

pl
ic

ar
án

.

•
La

 in
to

le
ra

nc
ia

 a
 la

 la
ct

os
a 

es
 u

n 
es

ta
do

 e
n 

el
 q

ue
 e

l i
nd

iv
id

uo
 n

o 
es

 c
ap

az
 d

e 
di

ge
rir

 la
 la

ct
os

a,
 e

l a
zú

ca
r q

ue
 s

e 
en

cu
en
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 e

n 
la

 le
ch

e 
y 

lo
s 

pr
od

uc
to

s 
lá

ct
eo

s.
 S

e 
de

be
 a

 la
 p

ro
du

cc
ió

n 
in

su
fic

ie
nt

e 
de

 la
ct

as
a,

 e
nz

im
a 

qu
e 

hi
dr

ol
iz

a 
la

 la
ct

os
a 

en
 g

lu
co

sa
 y

 g
al

ac
to

sa
. G

lo
ba

lm
en

te
, l

a 
in

to
le

ra
nc

ia
 a

 la
 la

ct
os

a 
es

 
la

 n
or

m
a.
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s 

un
 e

je
m

pl
o 

de
 u

na
 p

er
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ec
tiv

a 
oc

ci
de

nt
al
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ue

 in
va

de
 la

 c
ie

nc
ia
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id
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s 
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 c
ar
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A
pl

ic
ac

io
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s 
y 
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bi

lid
ad
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:

•
D

ed
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ci
ón

 d
e 

la
s 
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rm

ul
as

 e
st

ru
ct

ur
al

es
 d

e 
di

sa
cá

rid
os
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ol
is

ac
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id
os

 d
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os
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s 

m
on

os
ac

ár
id

os
.

•
R

el
ac

ió
n 
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s 
pr

op
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da
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s 
y 
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io
ne
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s 

m
on

os
ac

ár
id

os
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 p
ol

is
ac

ár
id

os
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n 
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s 

es
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ur
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uí
m

ic
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. 

O
rie
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•
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 la
 s

ec
ci

ón
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l c
ua
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 d
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 d

e 
la
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•
N

o 
se
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ie
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n 
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s 
m
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id
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om
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ne

nt
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 d
e 

di
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cá
rid

os
 e

sp
ec

ífi
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s 
y 

lo
s 

de
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s 
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s 
un

io
ne
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id
os
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•
N
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se

 re
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ie
re
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s 
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re

nc
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en
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y 
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 e
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ru

ct
ur

a 
de
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ce
lu

lo
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.
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ía
 d

el
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on
oc

im
ie

nt
o:

•
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 u
so

 d
e 
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pa

rta
m

o 
co

m
o 

en
du

lz
an

te
 a

rti
fic

ia
l h
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si
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 u

n 
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nt

ro
ve

rti
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ra
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e 
m
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, p

ue
st

o 
qu

e 
no

 s
e 
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n 
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ve
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ig
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m

pl
et
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en

te
 lo

s 
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ec
to

s 
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cu
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io
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D
eb

er
ía

n 
lo

s 
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en
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ic
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se

 m
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m

en
te
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sp
on

sa
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es
 p
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s 
co
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ec

ue
nc

ia
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ve
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 d
e 

su
 tr
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o?
 

U
til

iz
ac

ió
n:

•
Lo

s 
hi

dr
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 d

e 
ca
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on
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 u
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n 
en
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 in

du
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rm
ac

éu
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a 
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 u

ni
r 
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s 
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 c
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.

•
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 e
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no
l p
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a 
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om
bu

st
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le
s 

se
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ro
du
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 p
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tir
 d

e 
la
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rm

en
ta

ci
ón

 d
e 

hi
dr

at
os

 d
e 

ca
rb

on
o 

de
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os
ec
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o 
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 d

e 
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úc
ar
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Ví
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ul
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 e
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 d
el
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ro

gr
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de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 
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ra
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as
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tu
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s 
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l 
pr

og
ra
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Te
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s 
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gá
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m
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gá
ni
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m
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m
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st
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, t
em

a 
2.
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s 
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 c
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O
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et
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os
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en
er

al
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:

•
O
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et
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o 
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Lo
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ex
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en
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 c
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s 
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ci
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ne
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 o
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g 
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 d
is
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ir 
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ca
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s 
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du
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or
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o 

re
du
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 o
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o 
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ol

uc
ió

n 
de
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o 
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 d

et
ec

ta
r l

a 
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en
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a 
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 a
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id

ón
.

•
O

bj
et

iv
o 
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La

 p
ro

du
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ió
n 
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io
co

m
bu

st
ib

le
s 

a 
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rti
r d

e 
la

s 
co

se
ch
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en
er

a 
m

uc
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s 
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eg
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ta
s 

re
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ci
on
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on
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ci
ón

, e
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ón

 d
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lo
 y
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st
en
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lid
ad

. E
l d

eb
at

e 
“c

om
id

a 
ve

rs
us

 c
om

bu
st
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le

” s
e 

re
fie
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 a

 la
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ro
ve
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ia

 q
ue

 s
ur

ge
 d

e 
lo

s 
de

sa
rr

ol
lo

s 
qu

e 
de
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n 
co

se
ch
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 a
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íc

ol
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 a
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od
uc

ci
ón

 d
e 
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oc
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bu

st
ib

le
s.



Temas troncales

Guía de Química 143

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:
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 m
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n 
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 d
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.

B
.5

 V
ita

m
in
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N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie
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ia

:

R
ea

liz
ar

 o
bs

er
va

ci
on

es
 y

 e
va

lu
ar
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fir

m
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io
ne

s:
 e

l d
es

cu
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im
ie

nt
o 

de
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s 
vi

ta
m

in
as

 (a
m

in
as

 v
ita

le
s)

 e
s 

un
 e

je
m

pl
o 
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ue
 lo

s 
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en
tíf

ic
os

 b
us
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n 

un
a 
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us

a 
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s 
ob
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io
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s 
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cí
fic
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st
e 

he
ch

o 
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uj

o 
a 

la
 e

xp
lic
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ió

n 
de
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s 

en
fe

rm
ed

ad
es
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or

 d
éf

ic
it 
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. e
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ut
o 

y 
be

rib
er

i).
(1

.8
)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
La

s 
vi

ta
m

in
as

 s
on

 m
ic

ro
nu

tri
en

te
s 

or
gá

ni
co

s 
qu

e 
(e

n 
su

 m
ay

or
ía

) n
o 

pu
ed

e 
si

nt
et

iz
ar

 e
l o
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an

is
m

o 
si

no
 q

ue
 s

e 
de

be
n 

ob
te

ne
r d

e 
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s 
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en
te

s 
de
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en
to

s 
ad
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ua

da
s.

•
La

 s
ol

ub
ilid

ad
 (e

n 
ag

ua
 o

 g
ra

sa
s)

 d
e 

un
a 

vi
ta

m
in

a 
se

 p
ue

de
 p

re
de

ci
r a

 p
ar

tir
 d

e 
su

 e
st

ru
ct

ur
a.

•
La

 m
ay

or
ía

 d
e 

la
s 

vi
ta

m
in

as
 s

on
 s

en
si

bl
es

 a
l c

al
or

.

•
El

 d
éf

ic
it 

de
 v

ita
m

in
as

 e
n 

la
 d

ie
ta

 p
ro

vo
ca

 e
nf

er
m

ed
ad

es
 e

sp
ec

ífi
ca

s 
qu

e 
af

ec
ta

n 
a 

m
illo

ne
s 

de
 p

er
so

na
s 

en
 e

l m
un

do
.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
C

om
pa

ra
ci

ón
 d

e 
la

s 
es

tru
ct

ur
as

 d
e 

la
s 

vi
ta

m
in

as
 A

, C
 y

 D
.

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

la
s 

ca
us

as
 y

 e
fe

ct
o 

de
l d

éf
ic

it 
de

 v
ita

m
in

as
 e

n 
di

fe
re

nt
es

 p
aí

se
s 

y 
su

ge
re

nc
ia

 d
e 

so
lu

ci
on

es
.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 3

5 
de

l c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s 

se
 d

an
 la

s 
es

tru
ct

ur
as

 d
e 

la
s 

vi
ta

m
in

as
 A

, C
 y

 D
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
La

 in
du

st
ria

 d
e 

su
pl

em
en

to
s 

al
im

en
ta

rio
s,

 e
sp

ec
ia

lm
en

te
 la

 v
en

ta
 d

e 
pí

ld
or

as
 

de
 v

ita
m

in
as

, s
e 

ha
 c

on
ve

rti
do

 e
n 

un
a 

in
du

st
ria

 m
uy

 lu
cr

at
iv

a 
en

 m
uc

ho
s 

pa
ís

es
.

•
El

 d
éf

ic
it 

de
 v

ita
m

in
a 

D
 e

st
á 

au
m

en
ta

nd
o,

 e
n 

pa
rte

 c
om

o 
re

su
lta

do
 d

e 
la

 
pr

ot
ec

ci
ón

 s
ol

ar
 d

e 
la

 p
ie

l.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
¿C

uá
le

s 
so

n 
la

s 
co

ns
id

er
ac

io
ne

s 
ét

ic
as

 d
e 

añ
ad

ir 
su

pl
em

en
to

s 
a 

lo
s 

al
im

en
to

s 
qu

e 
se

 c
on

su
m

en
 fr

ec
ue

nt
em

en
te

, c
om

o 
el

 fl
úo

r a
l a

gu
a 

o 
el

 y
od

o 
a 

la
 s

al
? 

Lo
s 

or
ga

ni
sm

os
 p

úb
lic

os
 p

ue
de

n 
pr

ot
eg

er
 a

l i
nd

iv
id

uo
 p

er
o 

ta
m

bi
én

 li
m

ita
r s

u 
lib

er
ta

d.
 ¿

C
óm

o 
sa

be
m

os
 q

ué
 e

s 
lo

 m
ej

or
 p

ar
a 

la
 s

oc
ie

da
d 

y 
el

 in
di

vi
du

o?

•
Li

nu
s 

Pa
ul

in
g 

es
 e

l ú
ni

co
 h

om
br

e 
ga

la
rd

on
ad

o 
co

n 
do

s 
pr

em
io

s 
N

ob
el

. S
u 

af
irm

ac
ió

n 
de

 q
ue

 lo
s 

su
pl

em
en

to
s 

de
 v

ita
m

in
a 

C
 p

od
ría

n 
pr

ev
en

ir 
en

fe
rm

ed
ad

es
 c

om
o 

el
 re

sf
ria

do
 c

om
ún

, g
en

er
al

iz
ó 

su
 u

so
. ¿

C
uá

l e
s 

el
 p

ap
el

 
de

 la
s 

au
to

rid
ad

es
 e

n 
la

 c
om

un
ic

ac
ió

n 
de

l c
on

oc
im

ie
nt

o 
ci

en
tíf

ic
o 

al
 p

úb
lic

o?

U
til

iz
ac

ió
n:

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

as
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.1
, 4

.2
 y

 4
.3

: E
st

ru
ct

ur
a 

y 
pr

op
ie

da
de

s 
fís

ic
as
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•
N
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en
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te
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 d
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m
in
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n 
lo
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al
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en
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s 
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m
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es
 d

e 
en
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ed
ad

es
 q

ue
 p

ro
du

ce
 s

u 
dé

fic
it.
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m

a 
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ru
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s 
fu
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io

na
le

s 
or

gá
ni

co
s

Te
m

a
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.3
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so
m

er
ía

 c
on

fig
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na
l
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ol

og
ía

, o
pc

ió
n 

D
.2

: N
ut

ric
ió

n 
hu

m
an

a 
y 

sa
lu

d

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 
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Lo

s 
ex

pe
rim

en
to

s 
po

dr
ía

n 
in

cl
ui

r l
a 

de
te

rm
in
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ió

n 
de

 n
iv

el
es

 d
e 

vi
ta

m
in

a 
C

 c
on

 D
C

PI
P 

(2
,6

-d
ic

lo
ro

fe
no

l i
nd

of
en

ol
) e

n 
al

im
en

to
s.
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es
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m
ie
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 d
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uí
m
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do

 c
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ra
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e 
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er
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B
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a 
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en

te
 

N
at

ur
al
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de
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 c
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ia
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ci
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 d

e 
rie
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, c
ol
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ci
on
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s 
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ad
 d

e 
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en
tíf

ic
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 c
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ué
 p

ro
du
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 d
e 
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s 
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s 
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n 
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ne
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en
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 h
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 d
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m
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 e
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 d
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en
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en
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s
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ar
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 d
e 
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uí
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en
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en
er

al
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4.
8)
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en
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 d
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s 
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en

te
s 
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ic
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ue
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e 

en
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en
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en
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n 
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sm
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 c
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al
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 b
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 c
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 p
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.
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 c
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 s
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ue
 m
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et

ic
en

 a
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un
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 d
e 
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s 
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on
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s 
en
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m
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n 
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r e
nl
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o 
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es
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n 
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cí
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m
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s 

m
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s 
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xi
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m
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en
te

.
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 p
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 d
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 d
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 p
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 b
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 c
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 d
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.
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ra
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 p
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 p
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 d
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r p
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 d
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 c
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itu
ac

ió
n 

en
 la

 
ed

uc
ac

ió
n 

y 
le

gi
sl

ac
ió

n 
de

 m
uc

ho
s 

pa
ís

es
.

•
El

 u
so

 d
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 d
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 b
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 d
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 c
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 p
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 d
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ra
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: C
om

pu
es

to
s 

or
gá
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l d
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:
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 d
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 b
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.
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 d
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 c
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at
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 d
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 q
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 d
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 p
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r m
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 d
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 d
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 d
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 c
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 d
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 c
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 d
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” p
ar

a 
la

s 
en

zi
m

as
. (

1.
9)

C
ol

ab
or

ac
ió

n 
y 

co
ns

id
er

ac
io

ne
s 

ét
ic

as
: L

os
 c

ie
nt

ífi
co

s 
co

la
bo

ra
n 

en
 la

 s
ín

te
si

s 
de

 n
ue

va
s 

en
zi

m
as

 y
 p

ar
a 

co
nt

ro
la

r r
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l d
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 p
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 d
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r c
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:
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 d

e 
la

 
co

ns
ta

nt
e 

de
 M

ic
ha

el
is

 (K
m
)p

ar
a 

un
a 

en
zi

m
a 

po
r m
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 d
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 c
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l c
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 d
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 d
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 d
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 c
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 re
m
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:
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 d
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cl

ei
co

s 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

El
 m

ét
od

o 
ci

en
tíf

ic
o:

 e
l d

es
cu

br
im

ie
nt

o 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

l A
D

N
 e

s 
un

 b
ue

n 
ej

em
pl

o 
de

 u
til

iz
ac

ió
n 

de
 d

ife
re

nt
es

 e
nf

oq
ue

s 
pa

ra
 re

so
lv

er
 e

l m
is

m
o 

pr
ob

le
m

a.
 L

os
 c

ie
nt

ífi
co

s 
us

ar
on

 m
od

el
os

 y
 e

xp
er

im
en

to
s 

de
 d

ifr
ac

ci
ón

 p
ar

a 
de

sa
rr

ol
la

r l
a 

es
tru

ct
ur

a 
de

l A
D

N
. (

1.
3)

Lo
s 

de
sa

rr
ol

lo
s 

en
 in

ve
st

ig
ac

ió
n 

ci
en

tíf
ic

a 
so

n 
co

ns
ec

ue
nc

ia
 d

el
 p

er
fe

cc
io

na
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

ap
ar

at
os

: l
a 

do
bl

e 
hé

lic
e 

pr
ov

en
ie

nt
e 

de
 la

 d
ifr

ac
ci

ón
 d

e 
ra

yo
s 

X 
pr

op
or

ci
on

a 
la

 
ex

pl
ic

ac
ió

n 
pa

ra
 la

s 
fu

nc
io

ne
s 

co
no

ci
da

s 
de

l A
D

N
. (

3.
7)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
Lo

s 
nu

cl
eó

tid
os

 s
on

 p
ro

du
ct

os
 d

e 
co

nd
en

sa
ci

ón
 d

e 
un

 a
zú

ca
r p

en
to

sa
, á

ci
do

 
fo

sf
ór

ic
o 

y 
un

a 
ba

se
 n

itr
og

en
ad

a:
 a

de
ni

na
 (A

), 
gu

an
in

a 
(G

), 
ci

to
si

na
 (C

), 
tim

in
a 

(T
) o

 u
ra

ci
lo

 (U
).

•
Lo

s 
po

lin
uc

le
ót

id
os

 s
e 

fo
rm

an
 p

or
 re

ac
ci

on
es

 d
e 

co
nd

en
sa

ci
ón

.

•
El

 A
D

N
 e

s 
un

a 
do

bl
e 

hé
lic

e 
fo

rm
ad

a 
po

r d
os

 c
ad

en
as

 d
e 

po
lin

uc
le

ót
id

os
 q

ue
se

 m
an

tie
ne

n 
ju

nt
as

 p
or

 u
ni

on
es

 d
e 

hi
dr

óg
en

o.
 

•
El

 A
R

N
 e

s 
ge

ne
ra

lm
en

te
 u

na
 s

ol
a 

ca
de

na
 d

e 
po

lin
uc

le
ót

id
o 

qu
e 

co
nt

ie
ne

 
ur

ac
ilo

 e
n 

lu
ga

r d
e 

tim
in

a 
y 

un
 a

zú
ca

r r
ib

os
a 

en
 lu

ga
r d

e 
la

 d
es

ox
irr

ib
os

a.
 

•
La

 s
ec

ue
nc

ia
 d

e 
ba

se
s 

de
l A

D
N

 d
et

er
m

in
a 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
pr

im
ar

ia
 d

e 
la

s 
pr

ot
eí

na
s 

si
nt

et
iz

ad
as

 p
or

 la
 c

él
ul

a 
us

an
do

 u
n 

có
di

go
 d

e 
tre

s 
ba

se
s,

 c
on

oc
id

o 
co

m
o 

có
di

go
 g

en
ét

ic
o,

 q
ue

 e
s 

un
iv

er
sa

l. 

•
Lo

s 
or

ga
ni

sm
os

 m
od

ifi
ca

do
s 

ge
né

tic
am

en
te

 ti
en

en
 m

at
er

ia
l g

en
ét

ic
o 

qu
e 

ha
 

si
do

 a
lte

ra
do

 p
or

 m
ed

io
 d

e 
té

cn
ic

as
 d

e 
in

ge
ni

er
ía

 g
en

ét
ic

a,
 q

ue
 im

pl
ic

an
 

tra
ns

fe
re

nc
ia

s 
de

 A
D

N
 e

nt
re

 e
sp

ec
ie

s.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
El

 P
ro

ye
ct

o 
G

en
om

a 
H

um
an

o 
fu

e 
un

 p
ro

gr
am

a 
de

 in
ve

st
ig

ac
ió

n 
in

te
rn

ac
io

na
l 

cu
ya

 m
et

a 
fu

e 
co

m
pl

et
ar

 e
l m

ap
eo

 y
 s

ec
ue

nc
ia

ci
ón

 d
e 

to
do

s 
lo

s 
ge

ne
s 

de
l 

ge
no

m
a 

hu
m

an
o.

•
La

s
po

lít
ic

as
 d

e 
et

iq
ue

ta
do

 d
e 

lo
s 

al
im

en
to

s 
m

od
ifi

ca
do

s 
ge

né
tic

am
en

te
 (A

M
G

) 
va

ría
 a

m
pl

ia
m

en
te

 e
n 

di
fe

re
nt

es
 p

aí
se

s.

•
La

 m
ay

or
ía

 d
e 

lo
s 

or
ga

ni
sm

os
 m

od
ifi

ca
do

s 
ge

né
tic

am
en

te
 e

st
án

 p
ro

te
gi

do
s 

po
r p

at
en

te
s 

in
te

rn
ac

io
na

le
s.

 ¿
Q

ué
 e

fe
ct

o 
tie

ne
 e

st
e 

he
ch

o 
so

br
e 

la
 e

co
no

m
ía

 
gl

ob
al

 y
 la

 c
om

un
id

ad
 c

ie
nt

ífi
ca

?

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
El

 A
D

N
 a

lm
ac

en
a 

in
fo

rm
ac

ió
n,

 p
er

o 
no

 c
on

oc
im

ie
nt

o.

•
¿C

uá
le

s 
so

n 
la

s 
di

fe
re

nc
ia

s 
en

tre
 in

fo
rm

ac
ió

n 
y 

co
no

ci
m

ie
nt

o?

•
En

 1
96

2,
 e

l P
re

m
io

 N
ob

el
 d

e 
Fi

si
ol

og
ía

 o
 M

ed
ic

in
a 

se
 a

dj
ud

ic
ó 

co
nj

un
ta

m
en

te
 

a
C

ric
k,

 W
at

so
n 

y 
W

ilk
in

s 
“p

or
 s

us
 d

es
cu

br
im

ie
nt

os
 re

la
tiv

os
 a

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
m

ol
ec

ul
ar

 d
e 

lo
s 

ác
id

os
 n

uc
le

ic
os

 y
 s

u 
im

po
rta

nc
ia

 p
ar

a 
la

 tr
an

sf
er

en
ci

a 
de

 
in

fo
rm

ac
ió

n 
en

 e
l m

at
er

ia
l v

iv
o.

” ¿
C

uá
l e

s 
el

 p
ap

el
 d

e 
la

 c
ol

ab
or

ac
ió

n 
en

 e
l 

av
an

ce
 d

el
 c

on
oc

im
ie

nt
o?

•
La

ex
ist

en
cia

 d
e 

ba
se

s 
de

 d
at

os
 d

e 
AD

N
 p

la
nt

ea
 p

re
gu

nt
as

 s
ob

re
 la

 p
riv

ac
id

ad
 d

el
 

in
di

vid
uo

 y
 e

l d
er

ec
ho

 q
ue

 ti
en

en
 lo

s 
go

bi
er

no
s 

de
 a

cc
ed

er
 a

 la
 in

fo
rm

ac
ió

n 
pe

rs
on

al
. 

¿Q
ui

én
 ti

en
e 

el
 d

er
ec

ho
 d

e 
ac

ce
de

r a
l c

on
oc

im
ie

nt
o 

de
l A

D
N

 d
e 

un
a 

pe
rs

on
a?
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B
.8

 Á
ci

do
s 

nu
cl

ei
co

s 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 e

st
ab

ilid
ad

 d
el

 A
D

N
 e

n 
fu

nc
ió

n 
de

 la
s 

in
te

ra
cc

io
ne

s 
en

tre
 s

us
 

co
m

po
ne

nt
es

 h
id

ro
fíl

ic
os

 e
 h

id
ro

fó
bi

co
s.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

l o
rig

en
 d

e 
la

 c
ar

ga
 n

eg
at

iv
a 

en
 e

l A
D

N
 y

 s
u 

as
oc

ia
ci

ón
 c

on
 la

s 
pr

ot
eí

na
s 

bá
si

ca
s 

de
 lo

s 
cr

om
os

om
as

 (h
is

to
na

s)
.

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

la
 s

ec
ue

nc
ia

 d
e 

nu
cl

eó
tid

os
 d

e 
un

a 
he

br
a 

co
m

pl
em

en
ta

ria
 d

e 
AD

N
 o

 u
na

 m
ol

éc
ul

a 
de

 A
R

N
 a

 p
ar

tir
 d

e 
un

a 
se

cu
en

ci
a 

de
 p

ol
in

uc
le

ót
id

o 
da

da
.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 c
óm

o 
el

 a
pa

re
am

ie
nt

o 
co

m
pl

em
en

ta
rio

 e
nt

re
 b

as
es

 p
er

m
ite

 q
ue

 
el

 A
D

N
 s

ea
 c

ap
az

 d
e 

r e
pl

ic
ar

se
 a

 s
í m

is
m

o 
ex

ac
ta

m
en

te
.

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

lo
s 

be
ne

fic
io

s 
y 

pr
eo

cu
pa

ci
on

es
 a

ce
rc

a 
de

l u
so

 d
e 

al
im

en
to

s 
m

od
ifi

ca
do

s 
ge

né
tic

am
en

te
.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 3

4 
de

l c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s 

se
 d

an
 la

s 
es

tru
ct

ur
as

 d
e 

la
s 

ba
se

s 
ni

tro
ge

na
da

s 
y 

lo
s 

az
úc

ar
es

 ri
bo

sa
 y

 d
es

ox
irr

ib
os

a.

•
N

o 
se

 re
qu

ie
re

 e
l c

on
oc

im
ie

nt
o 

de
 la

s 
di

fe
re

nt
es

 fo
rm

as
 d

e 
AR

N
.

•
N

o 
se

 re
qu

ie
re

n 
lo

s 
de

ta
lle

s 
de

l p
ro

ce
so

 d
e 

re
pl

ic
ac

ió
n 

de
 A

D
N

.

•
Li

m
ita

r l
a 

ex
pr

es
ió

n 
de

 A
D

N
 a

l c
on

ce
pt

o 
de

 q
ue

 u
n 

có
di

go
 d

e 
cu

at
ro

 u
ni

da
de

s 
de

 b
as

es
 d

et
er

m
in

a 
un

a 
se

cu
en

ci
a 

de
 v

ei
nt

e 
un

id
ad

es
 d

e 
am

in
oá

ci
do

s.
 N

o 
se

 
re

qu
ie

re
n 

de
ta

lle
s 

de
 la

tra
ns

cr
ip

ci
ón

 y
 la

 tr
ad

uc
ci

ón
.

U
til

iz
ac

ió
n:

•
El

 c
on

oc
im

ie
nt

o 
de

 la
 s

ec
ue

nc
ia

ci
ón

 d
e 

A
D

N
 h

a 
tra

ns
fo

rm
ad

o 
ci

er
to

s 
as

pe
ct

os
 

de
 la

 in
ve

st
ig

ac
ió

n 
le

ga
l, 

in
cl

uy
en

do
 c

as
os

 fo
re

ns
es

 y
 d

e 
pa

te
rn

id
ad

. T
am

bi
én

 
se

 u
sa

 a
m

pl
ia

m
en

te
 e

n 
es

tu
di

os
 d

e 
da

to
s 

ge
ne

al
óg

ic
os

 y
 m

ig
ra

ci
on

es
 

hu
m

an
as

.

•
La

 s
ec

ue
nc

ia
ci

ón
 d

el
 A

D
N

 e
s 

un
 a

sp
ec

to
 im

po
rta

nt
e 

de
l e

st
ud

io
 d

e 
la

 
ev

ol
uc

ió
n 

bi
oq

uí
m

ic
a.

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
4.

4:
 E

nl
ac

e 
de

 h
id

ró
ge

no
, i

nt
er

ac
ci

on
es

 in
te

rm
ol

ec
ul

ar
es

Te
m

a 
8.

1:
 In

te
ra

cc
io

ne
s 

ác
id

o-
ba

se
Bi

ol
og

ía
, t

em
as

 2
.6

 y
 7

.1
: E

st
ru

ct
ur

a 
de

l A
D

N
 y

 e
l A

R
N

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

5:
La

 h
is

to
ria

 d
e 

la
 ri

va
lid

ad
 e

xi
st

en
te

 e
nt

re
 lo

s 
di

fe
re

nt
es

 e
qu

ip
os

im
pl

ic
ad

os
 e

n 
la

 e
lu

ci
da

ci
ón

 d
e 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

l A
D

N
 e

n 
lo

s 
añ

os
 5

0 
es

 u
n 

ej
em

pl
o 

de
 la

 fa
lta

 d
e 

co
la

bo
ra

ci
ón

 e
fe

ct
iv

a 
y 

co
m

un
ic

ac
ió

n 
du

ra
nt

e 
la

s 
ac

tiv
id

ad
es

 c
ie

nt
ífi

ca
s.

•
O

bj
et

iv
o 

6:
Lo

s 
ex

pe
rim

en
to

s 
po

dr
ía

n 
in

cl
ui

r l
a 

ex
tra

cc
ió

n 
de

 A
D

N
 d

e 
cé

lu
la

s 
e 

in
ve

st
ig

ac
ió

n 
de

 s
us

 p
ro

pi
ed

ad
es

 fí
si

ca
s 

y 
ej

er
ci

ci
os

 d
e 

co
ns

tru
cc

ió
n 

de
 

m
od

el
os

 d
e 

es
tru

ct
ur

a 
de

 A
D

N
, i

nc
lu

ye
nd

o 
el

 a
pa

re
am

ie
nt

o 
es

pe
cí

fic
o 

de
 la

s 
ba

se
s 

en
tre

 p
ur

in
a 

y 
pi

rim
id

in
a.

 

•
O

bj
et

iv
o 

7:
E

xi
st

en
 b

as
es

 d
e 

da
to

s 
de

 s
ec

ue
nc

ia
s 

ge
né

tic
as

 d
e 

di
fe

re
nt

es
 

or
ga

ni
sm

os
.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
M

uc
ha

s 
cu

es
tio

ne
s 

ét
ic

as
 s

e 
de

riv
an

 d
e 

nu
es

tro
 c

on
oc

im
ie

nt
o 

de
l 

ge
no

m
a 

hu
m

an
o,

 in
cl

uy
en

do
 la

 c
lo

na
ci

ón
, l

a 
in

ge
ni

er
ía

 g
en

ét
ic

a 
y 

la
 te

ra
pi

a 
ge

né
tic

a,
 e

nt
re

 o
tra

s.
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Id
ea

 f
un

da
m

en
ta

l:
Lo

s 
pi

gm
en

to
s 

bi
ol

óg
ic

os
 c

om
pr

en
de

n 
un

a 
va

rie
da

d 
de

 e
st

ru
ct

ur
as

 q
uí

m
ic

as
 c

on
 d

iv
er

sa
s 

fu
nc

io
ne

s 
qu

e 
ab

so
rb

en
 l

uz
 d

e 
lo

ng
itu

de
s 

de
 o

nd
a 

es
pe

cí
fic

as
.

B
.9

 P
ig

m
en

to
s 

bi
ol

óg
ic

os

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

U
so

 d
e 

da
to

s:
 la

s 
m

ed
ic

io
ne

s 
cu

an
tit

at
iv

as
 d

e 
ab

so
rb

an
ci

a 
co

ns
tit

uy
en

 u
n 

m
ed

io
 fi

ab
le

 d
e 

co
m

un
ic

ar
 b

as
es

 d
e 

da
to

s 
de

 c
ol

or
es

 q
ue

 in
ic

ia
lm

en
te

 e
ra

n 
su

bj
et

iv
as

 y
 d

ifí
ci

le
s 

de
 d

up
lic

ar
. (

3.
1)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
Lo

s 
pi

gm
en

to
s 

bi
ol

óg
ic

os
 s

on
 c

om
pu

es
to

s 
co

lo
re

ad
os

 p
ro

du
ci

do
s 

po
r e

l 
m

et
ab

ol
is

m
o.

•
El

 c
ol

or
 d

e 
lo

s 
pi

gm
en

to
s

se
 d

eb
e 

a 
su

s 
si

st
em

as
 a

lta
m

en
te

 c
on

ju
ga

do
s 

co
n 

el
ec

tro
ne

s 
de

sl
oc

al
iz

ad
os

, q
ue

 p
re

se
nt

an
 in

te
ns

as
 b

an
da

s 
de

 a
bs

or
ci

ón
 e

n 
la

 
re

gi
ón

 v
is

ib
le

.

•
La

s 
po

rfi
rin

as
, c

om
o 

la
 h

em
og

lo
bi

na
, l

a 
m

io
gl

ob
in

a,
 la

 c
lo

ro
fil

a 
y 

m
uc

ho
s 

ci
to

cr
om

os
, s

on
 q

ue
la

to
s 

de
 m

et
al

es
 c

on
 g

ra
nd

es
 li

ga
nd

os
 m

ac
ro

cí
cl

ic
os

 q
ue

 
co

nt
ie

ne
n 

ni
tró

ge
no

.

•
La

 h
em

og
lo

bi
na

 y
 la

 m
io

gl
ob

in
a 

co
nt

ie
ne

n 
gr

up
os

 h
em

o 
en

 e
l q

ue
 e

l g
ru

po
 

po
rfi

rin
a 

es
tá

 e
nl

az
ad

o 
a 

un
 io

n 
hi

er
ro

 (I
I).

•
Lo

s 
ci

to
cr

om
os

 c
on

tie
ne

n 
gr

up
os

 h
em

o 
en

 lo
s 

qu
e 

el
 io

n 
hi

er
ro

 s
e 

in
te

rc
on

vi
er

te
 d

e 
hi

er
ro

 (I
I) 

a 
hi

er
ro

 (I
II)

 d
ur

an
te

 re
ac

ci
on

es
 ré

do
x.

 

•
La

s 
an

to
ci

an
in

as
 s

on
 p

ig
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 d
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 p
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 p
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 d
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 d
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 p
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 c
om

er
ci

o 
in

te
rn

ac
io

na
l.

Te
or

ía
 d
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 d
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 c
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 p
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 c
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 d
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 d
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 d
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 c
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 c
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 c
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l c
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 c
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 c
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 d
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:
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l d
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 d
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 c
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 d
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 d
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l p
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 d
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 d
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 d
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ra

m
a:

Te
m

a 
8.

2:
 In

di
ca

do
re

s
Te

m
a 

13
.2

: I
on

es
 c
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 c
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os
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 c
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, l
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 p
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 p
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 d
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 d
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 c
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 d
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 d
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 lo
s 

re
cu

rs
os

 e
ne

rg
ét

ic
os

. E
n 

cu
al

qu
ie

r c
on

ve
rs

ió
n,

 la
 c

an
tid

ad
 d

e 
en

er
gí

a 
se

 c
on

se
rv

a,
 p

er
o 

la
 c

al
id

ad
 s

e 
de

gr
ad

a.

C
.1

 F
ue

nt
es

 d
e 

en
er

gí
a 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

U
so

 d
e 

te
or

ía
s 

pa
ra

 e
xp

lic
ar

 fe
nó

m
en

os
 n

at
ur

al
es

: l
as

 v
ar

ia
ci

on
es

 d
e 

en
er

gí
a 

en
 e

l m
un

do
 q

ue
 n

os
 ro

de
a 

so
n 

co
ns

ec
ue

nc
ia

 d
e 

la
s 

va
ria

ci
on

es
 d

e 
en

er
gí

a 
po

te
nc

ia
l y

 
ci

né
tic

a 
a 

ni
ve

l m
ol

ec
ul

ar
.

La
 e

ne
rg

ía
 ti

en
e 

ca
nt

id
ad

 y
 c

al
id

ad
. (

2.
2)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
U

na
 fu

en
te

 d
e 

en
er

gí
a 

út
il 

es
 a

qu
el

la
 q

ue
 li

be
ra

 e
ne

rg
ía

 a
 v

el
oc

id
ad

 ra
zo

na
bl

e 
y 

pr
od

uc
e 

m
ín

im
a 

co
nt

am
in

ac
ió

n.

•
La

 c
al

id
ad

 d
e 

la
 e

ne
rg

ía
 s

e 
de

gr
ad

a 
a 

m
ed

id
a 

qu
e 

se
 tr

an
sf

ie
re

 c
al

or
 a

l 
en

to
rn

o.
 L

a 
en

er
gí

a 
y 

lo
s 

m
at

er
ia

le
s 

ev
ol

uc
io

na
n 

de
sd

e 
un

a 
fo

rm
a 

co
nc

en
tra

da
 

ha
ci

a 
un

a 
di

sp
er

sa
. L

a 
ca

nt
id

ad
 d

e 
la

 e
ne

rg
ía

 d
is

po
ni

bl
e 

pa
ra

 re
al

iz
ar

 tr
ab

aj
o 

di
sm

in
uy

e.

•
La

s 
fu

en
te

s 
de

 e
ne

rg
ía

 re
no

va
bl

es
 s

e 
re

ge
ne

ra
n 

na
tu

ra
lm

en
te

. L
as

 fu
en

te
s 

de
 

en
er

gí
a 

no
 re

no
va

bl
es

 s
on

 fi
ni

ta
s.

•
en

er
gí

a 
lib

er
ad

a 
po

r e
l c

om
bu

sti
bl

e
en

er
gí

a
vo

lu
m

en
 d

e 
co

m
bu

sti
lb

D
en

si
le

 c
o

da
ns

d 
de

 
um

id
o

=

•
en

er
gí

a 
lib

er
ad

a 
po

r e
l c

om
bu

sti
bl

e
En

er
gí

a 
es

pe
cí

fic
a

m
as

a 
de

 c
om

bu
sti

bl
e 

co
ns

um
id

o
=

•
sa

lid
a 

de
 e

Ef
ic

ac
ia

 d
e

ne
rg

ía
 ú

til
 u

na
 tr

an
sf

er
en

ci
a 

de
 e

ne
rg

ía
10

0
en

tra
da

 to
ta

l d
e 

en
er

gí
a

=
×

%

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
La

 A
ge

nc
ia

 In
te

rn
ac

io
na

l d
e 

En
er

gí
a 

es
 u

na
 o

rg
an

iz
ac

ió
n 

au
tó

no
m

a 
co

n 
ba

se
 

en
 P

ar
ís

 q
ue

 tr
ab

aj
a 

pa
ra

 a
se

gu
ra

r e
ne

rg
ía

 fi
ab

le
, e

co
nó

m
ic

a 
y 

lim
pi

a 
pa

ra
 s

us
 

28
 p

aí
se

s 
m

ie
m

br
os

 y
 o

tro
s.

•
La

 A
ge

nc
ia

 In
te

rn
ac

io
na

l d
e 

En
er

gí
as

 R
en

ov
ab

le
s 

(IR
E

N
A)

, c
on

 b
as

e 
en

 A
bu

 
D

ab
i, 

E
AU

, s
e 

fu
nd

ó 
en

 2
00

9 
pa

ra
 p

ro
m

ov
er

 la
 a

do
pc

ió
n 

cr
ec

ie
nt

e 
y 

us
o 

so
st

en
ib

le
 d

e 
fu

en
te

s 
de

 e
ne

rg
ía

 re
no

va
bl

es
 (b

io
en

er
gí

a,
 e

ne
rg

ía
 g

eo
té

rm
ic

a,
 

en
er

gí
a 

hí
dr

áu
lic

a,
 o

ce
án

ic
a,

 s
ol

ar
 y

 e
ól

ic
a)

. 

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
“N

o 
te

ng
o 

du
da

s 
de

 q
ue

 e
l a

pr
ov

ec
ha

m
ie

nt
o 

de
 la

 e
ne

rg
ía

 s
ol

ar
 te

nd
rá

 é
xi

to
. S

i 
lo

s 
ra

yo
s 

de
l s

ol
 fu

er
an

 a
rm

as
 d

e 
gu

er
ra

, y
a 

ha
br

ía
m

os
 te

ni
do

 e
ne

rg
ía

 s
ol

ar
 

ha
ce

 c
ie

nt
os

 d
e 

añ
os

.” 
(L

or
d 

G
eo

rg
e 

Po
rte

r)
. ¿

En
 q

ué
 m

ed
id

a 
de

be
ría

n 
lo

s 
fa

ct
or

es
 s

oc
ia

le
s,

 p
ol

íti
co

s,
 c

ul
tu

ra
le

s 
y 

re
lig

io
so

s 
af

ec
ta

r e
l t

ip
o 

de
 

in
ve

st
ig

ac
ió

n 
qu

e 
se

 h
a 

de
 fi

na
nc

ia
r y

 re
al

iz
ar

 o
re

ch
az

ar
?

•
E

xi
st

en
 m

uc
ho

s 
as

pe
ct

os
 é

tic
os

 q
ue

 s
e 

de
riv

an
 d

e 
la

 g
en

er
ac

ió
n 

de
 e

ne
rg

ía
 y

 
su

 c
on

se
cu

en
te

 c
on

tri
bu

ci
ón

 a
 la

 c
on

ta
m

in
ac

ió
n 

y 
al

 c
am

bi
o 

cl
im

át
ic

o.
 ¿

C
óm

o 
in

flu
ye

n 
la

s 
pr

es
io

ne
s 

po
lít

ic
as

 e
n 

la
s 

di
fe

re
nt

es
 á

re
as

 d
el

 c
on

oc
im

ie
nt

o?
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C
.1

 F
ue

nt
es

 d
e 

en
er

gí
a 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
: 

•
D

is
cu

si
ón

 d
el

 u
so

 d
e 

di
fe

re
nt

es
 fu

en
te

s 
de

 e
ne

rg
ía

 re
no

va
bl

es
 y

 n
o 

re
no

va
bl

es
.

•
D

et
er

m
in

ac
ió

n 
de

 la
 d

en
si

da
d 

de
 e

ne
rg

ía
 y

 la
 e

ne
rg

ía
 e

sp
ec

ífi
ca

 d
e 

un
 

co
m

bu
st

ib
le

 a
 p

ar
tir

 d
e 

la
 e

nt
al

pí
a 

de
 c

om
bu

st
ió

n,
 la

 d
en

si
da

d 
y 

la
 m

as
a 

m
ol

ar
 

de
l c

om
bu

st
ib

le
.

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

la
 in

flu
en

ci
a 

de
 la

 d
en

si
da

d 
de

 e
ne

rg
ía

 d
e 

un
 c

om
bu

st
ib

le
 o

 d
e 

su
 

en
er

gí
a 

es
pe

cí
fic

a 
en

 s
u 

el
ec

ci
ón

 c
om

o 
co

m
bu

st
ib

le
.

•
D

et
er

m
in

ac
ió

n 
de

 la
 e

fic
ac

ia
 d

e 
un

 p
ro

ce
so

 d
e 

tra
ns

fe
re

nc
ia

 d
e 

en
er

gí
a 

a 
pa

rti
r 

de
 lo

s 
da

to
s 

ap
ro

pi
ad

os
.

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

la
s 

ve
nt

aj
as

 y
 d

es
ve

nt
aj

as
 d

e 
la

s 
di

fe
re

nt
es

 fu
en

te
s 

de
 e

ne
rg

ía
 

de
sd

e 
C

.2
 h

as
ta

 C
.8

.

U
til

iz
ac

ió
n:

 

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
5.

1:
 E

nt
al

pí
as

 d
e 

co
m

bu
st

ió
n 

Te
m

a 
10

.2
: L

a 
co

m
bu

st
ió

n 
de

 lo
s 

hi
dr

oc
ar

bu
ro

s 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
S

oc
ie

da
de

s,
 te

m
as

 3
.2

, 3
.3

, 3
.5

 y
 3

.6
 

Fí
si

ca
, t

em
a 

8.
1:

 D
en

si
da

d 
de

 e
ne

rg
ía

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

1:
D

is
cu

si
ón

 s
ob

re
 e

l h
ec

ho
 d

e 
qu

e 
la

s 
po

si
bl

es
 fu

en
te

s 
de

 e
ne

rg
ía

 
pr

op
or

ci
on

en
op

or
tu

ni
da

de
s 

pa
ra

 e
l e

st
ud

io
 c

ie
nt

ífi
co

 y
 la

 c
re

at
iv

id
ad

 d
en

tro
 d

e 
un

 c
on

te
xt

o 
gl

ob
al

.

•
O

bj
et

iv
o 

6:
S

e 
po

dr
ía

 in
ve

st
ig

ar
 e

xp
er

im
en

ta
lm

en
te

 la
 d

en
si

da
d 

de
 e

ne
rg

ía
 d

e 
di

fe
re

nt
es

 c
om

bu
st

ib
le

s.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
S

e 
pu

ed
en

 e
xp

lo
ra

r b
as

es
 d

e 
da

to
s 

es
ta

dí
st

ic
os

 d
e 

en
er

gí
a 

a 
es

ca
la

 n
ac

io
na

l y
 g

lo
ba

l.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
La

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
 e

ne
rg

ía
 ti

en
e 

di
m

en
si

on
es

 g
lo

ba
le

s 
a 

ni
ve

l 
ec

on
óm

ic
o 

y 
am

bi
en

ta
l. 

La
s 

el
ec

ci
on

es
 q

ue
 s

e 
re

al
iz

an
 e

n 
es

ta
 á

re
a 

tie
ne

n 
im

pl
ic

ac
io

ne
s 

m
or

al
es

 y
 é

tic
as

.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
 e

ne
rg

ía
 d

e 
lo

s 
co

m
bu

st
ib

le
s 

fó
si

le
s 

se
 o

rig
in

a 
a 

pa
rti

r d
e 

la
 e

ne
rg

ía
 s

ol
ar

 a
lm

ac
en

ad
a 

po
r m

ed
io

 d
e 

pr
oc

es
os

 q
uí

m
ic

os
 e

n 
el

 
tra

ns
cu

rs
o 

de
l t

ie
m

po
. E

st
os

 re
cu

rs
os

 a
bu

nd
an

te
s 

no
 s

on
 re

no
va

bl
es

 p
er

o 
pr

op
or

ci
on

an
 g

ra
n 

ca
nt

id
ad

 d
e 

en
er

gí
a 

de
bi

do
 a

 la
 n

at
ur

al
ez

a 
de

 lo
s 

en
la

ce
s 

qu
ím

ic
os

 p
re

se
nt

es
 e

n 
lo

s 
hi

dr
oc

ar
bu

ro
s.

C
.2

 C
om

bu
st

ib
le

s 
fó

si
le

s 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

La
 c

om
un

id
ad

 c
ie

nt
ífi

ca
 y

 la
 c

ol
ab

or
ac

ió
n:

 e
l u

so
 d

e 
co

m
bu

st
ib

le
s 

fó
si

le
s 

ha
 te

ni
do

 u
n 

pa
pe

l f
un

da
m

en
ta

l e
n 

el
 d

es
ar

ro
llo

 d
e 

la
 c

ie
nc

ia
 y

 la
 te

cn
ol

og
ía

. (
4.

1)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
Lo

s 
co

m
bu

st
ib

le
s 

fó
si

le
s 

se
 fo

rm
ar

on
 p

or
 re

du
cc

ió
n 

de
 c

om
pu

es
to

s 
bi

ol
óg

ic
os

 
qu

e 
co

nt
ie

ne
n 

ca
rb

on
o,

 h
id

ró
ge

no
, n

itr
óg

en
o,

 a
zu

fre
 y

 o
xí

ge
no

.

•
El

 p
et

ró
le

o 
es

 u
na

 m
ez

cl
a 

co
m

pl
ej

a 
de

 h
id

ro
ca

rb
ur

os
 q

ue
 s

e 
pu

ed
en

 
de

sd
ob

la
r, 

po
r m

ed
io

 d
e 

la
 d

es
til

ac
ió

n
fra

cc
io

na
da

, e
n 

di
fe

re
nt

es
 p

ar
te

s 
co

m
po

ne
nt

es
 ll

am
ad

as
 fr

ac
ci

on
es

.

•
El

 p
et

ró
le

o 
cr

ud
o 

ne
ce

si
ta

 s
er

 re
fin

ad
o 

an
te

s 
de

 s
u 

us
o.

 L
as

 d
ife

re
nt

es
 

fra
cc

io
ne

s 
se

 s
ep

ar
an

 p
or

 m
ed

io
 d

e 
un

 p
ro

ce
so

 fí
si

co
 e

n 
la

 d
es

til
ac

ió
n 

fra
cc

io
na

da
.

•
La

 te
nd

en
ci

a 
de

 u
n 

co
m

bu
st

ib
le

 a
ar

de
r e

sp
on

tá
ne

am
en

te
, q

ue
 c

on
du

ce
 a

l 
“g

ol
pe

te
o”

 e
n 

el
 m

ot
or

 d
e 

un
 a

ut
om

óv
il,

 s
e 

re
la

ci
on

a 
co

n 
la

 e
st

ru
ct

ur
a 

m
ol

ec
ul

ar
 y

 s
e 

m
id

e 
po

r e
l n

úm
er

o 
de

 o
ct

an
o.

 

•
El

 c
om

po
rta

m
ie

nt
o 

de
 lo

s 
hi

dr
oc

ar
bu

ro
s 

co
m

o 
co

m
bu

st
ib

le
s 

se
 p

er
fe

cc
io

na
 p

or
 

m
ed

io
 d

e 
la

s 
re

ac
ci

on
es

 d
e 

cr
aq

ue
o 

y 
re

fo
rm

ad
o 

ca
ta

lít
ic

o.
 

•
La

 g
as

ifi
ca

ci
ón

 y
 li

cu
ac

ió
n 

de
l c

ar
bó

n 
so

n 
pr

oc
es

os
 q

uí
m

ic
os

 q
ue

 c
on

vi
er

te
n 

el
 

ca
rb

ón
 e

n 
hi

dr
oc

ar
bu

ro
s 

ga
se

os
os

 y
 lí

qu
id

os
.

•
La

 h
ue

lla
 d

e 
ca

rb
on

o 
es

 la
 c

an
tid

ad
 to

ta
l d

e 
ga

se
s 

qu
e 

ca
us

an
 e

fe
ct

o 
in

ve
rn

ad
er

o 
pr

od
uc

id
o 

du
ra

nt
e 

la
s 

ac
tiv

id
ad

es
 h

um
an

as
. G

en
er

al
m

en
te

, s
e 

ex
pr

es
a 

en
 to

ne
la

da
s 

eq
ui

va
le

nt
es

 d
e 

di
óx

id
o 

de
 c

ar
bo

no
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
La

 e
le

cc
ió

n 
de

 u
n 

co
m

bu
st

ib
le

 fó
si

l e
n 

di
fe

re
nt

es
 p

aí
se

s 
de

pe
nd

e 
de

 s
u 

di
sp

on
ib

ilid
ad

 y
 d

e 
fa

ct
or

es
 e

co
nó

m
ic

os
, s

oc
ia

le
s,

am
bi

en
ta

le
s 

y 
te

cn
ol

óg
ic

os
.

•
En

 d
ife

re
nt

es
 p

aí
se

s 
se

 u
sa

n 
di

fe
re

nt
es

 s
is

te
m

as
 d

e 
cl

as
ifi

ca
ci

ón
 d

e 
co

m
bu

st
ib

le
s 

(R
O

N
, M

O
N

 o
 P

O
N

). 

•
La

s 
pe

rfo
ra

ci
on

es
 o

ce
án

ic
as

, l
os

 o
le

od
uc

to
s 

y 
lo

s 
de

rr
am

es
 d

e 
pe

tró
le

o 
so

n 
as

un
to

s 
qu

e 
de

m
an

da
n 

co
op

er
ac

ió
n 

y 
ac

ue
rd

o 
in

te
rn

ac
io

na
l.

U
til

iz
ac

ió
n:

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

as
 5

.1
 y

 5
.3

: V
ar

ia
ci

on
es

 d
e 

en
ta

lp
ía

 d
e 

co
m

bu
st

ió
n 

Te
m

as
 1

0.
1 

y 
20

.3
: H

id
ro

ca
rb

ur
os

 e
 is

om
er

ía
Te

m
a 

10
.2

 y
 o

pc
ió

n 
C

.5
: C

al
en

ta
m

ie
nt

o 
gl

ob
al

 
O

pc
ió

n 
C

.8
: C

él
ul

as
 s

ol
ar

es
Bi

ol
og

ía
, t

em
a 

4.
3:

 C
ic

lo
 d

el
 c

ar
bo

no

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

: 

•
O

bj
et

iv
o 

6:
Lo

s 
po

si
bl

es
 e

xp
er

im
en

to
s 

pu
ed

en
 s

er
 d

es
til

ac
ió

n 
fra

cc
io

na
da

 y
 

re
ac

ci
on

es
 d

e 
cr

aq
ue

o 
ca

ta
lít

ic
o.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
S

e 
pu

ed
en

 e
xp

lo
ra

r b
as

es
 d

e 
da

to
s 

es
ta

dí
st

ic
os

 d
e 

en
er

gí
a 

a 
es

ca
la

 n
ac

io
na

l y
 g

lo
ba

l.
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C
.2

 C
om

bu
st

ib
le

s 
fó

si
le

s 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

is
cu

si
ón

 d
el

 e
fe

ct
o 

de
 la

 lo
ng

itu
d 

y 
la

s 
ra

m
ifi

ca
ci

on
es

 d
e 

la
 c

ad
en

a 
so

br
e 

el
 

nú
m

er
o 

de
 o

ct
an

o.

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

la
s 

re
ac

ci
on

es
 d

e 
re

fo
rm

ad
o 

y 
cr

aq
ue

o 
de

 lo
s 

hi
dr

oc
ar

bu
ro

s 
y 

ex
pl

ic
ac

ió
n 

de
 c

óm
o 

es
to

s 
pr

oc
es

os
 a

um
en

ta
n 

el
 n

úm
er

o 
de

 o
ct

an
o.

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

ec
ua

ci
on

es
 d

e 
la

s 
re

ac
ci

on
es

 d
e 

cr
aq

ue
o 

y 
re

fo
rm

ad
o,

 
ga

si
fic

ac
ió

n 
y 

lic
ua

ci
ón

 d
el

 c
ar

bó
n.

 

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

la
s 

ve
nt

aj
as

 y
 d

es
ve

nt
aj

as
 d

e 
lo

s 
di

st
in

to
s 

co
m

bu
st

ib
le

s 
fó

si
le

s.

•
Id

en
tif

ic
ac

ió
n 

de
 la

s 
di

st
in

ta
s 

fra
cc

io
ne

s 
de

l p
et

ró
le

o,
 s

u 
vo

la
til

id
ad

 re
la

tiv
a 

y 
su

s 
us

os
.

•
C

ál
cu

lo
s 

de
l d

ió
xi

do
 d

e 
ca

rb
on

o 
em

iti
do

 a
 la

 a
tm

ós
fe

ra
 d

ur
an

te
 la

 c
om

bu
st

ió
n 

de
 d

is
tin

to
s 

co
m

bu
st

ib
le

s 
y 

de
te

rm
in

ac
ió

n 
de

 la
 h

ue
lla

 d
e 

ca
rb

on
o 

de
 d

ife
re

nt
es

 
ac

tiv
id

ad
es

.

O
rie

nt
ac

ió
n:

 

•
Se

de
be

 tr
at

ar
 e

l c
os

to
 d

e 
pr

od
uc

ci
ón

 y
 la

 d
is

po
ni

bi
lid

ad
 (r

es
er

va
s)

 d
e 

co
m

bu
st

ib
le

s 
fó

si
le

s 
y 

su
 im

pa
ct

o 
am

bi
en

ta
l.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
E

xi
st

en
 m

uc
ho

s 
ca

lc
ul

ad
or

es
 e

n 
lín

ea
 p

ar
a 

ca
lc

ul
ar

 h
ue

lla
s 

de
 

ca
rb

on
o.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
La

 c
on

si
de

ra
ci

ón
 d

e 
la

s 
ve

nt
aj

as
 y

 d
es

ve
nt

aj
as

 d
e 

lo
s 

co
m

bu
st

ib
le

s 
fó

si
le

s 
ilu

st
ra

 la
s 

im
pl

ic
ac

io
ne

s 
ec

on
óm

ic
as

 y
 a

m
bi

en
ta

le
s 

de
l 

us
o 

de
 la

 c
ie

nc
ia

 y
 la

 te
cn

ol
og

ía
.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
 fu

si
ón

 d
e 

lo
s 

nú
cl

eo
s 

de
 h

id
ró

ge
no

 e
n 

el
 S

ol
 e

s 
la

 fu
en

te
 d

e 
gr

an
 p

ar
te

 d
e 

la
 e

ne
rg

ía
 n

ec
es

ar
ia

 p
ar

a 
la

 v
id

a 
en

 la
 T

ie
rra

. E
xi

st
en

 
m

uc
ho

s 
de

sa
fío

s 
te

cn
ol

óg
ic

os
 p

ar
a 

re
pr

od
uc

ir 
es

te
 p

ro
ce

so
 e

n 
la

 T
ie

rra
, p

er
o 

si
 s

e 
lo

gr
a 

po
dr

ía
 o

fre
ce

r 
un

a 
ab

un
da

nt
e 

fu
en

te
 d

e 
en

er
gí

a.
 L

a 
fis

ió
n 

im
pl

ic
a 

la
 ru

pt
ur

a 
de

 n
úc

le
os

 g
ra

nd
es

 in
es

ta
bl

es
 e

n 
nú

cl
eo

s 
m

ás
 p

eq
ue

ño
s 

y 
es

ta
bl

es
.

C
.3

 F
us

ió
n 

y 
fis

ió
n 

nu
cl

ea
r

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Ev
al

ua
r l

a 
ét

ic
a 

de
 la

 in
ve

st
ig

ac
ió

n 
ci

en
tíf

ic
a:

 e
l u

so
 g

en
er

al
iz

ad
o 

de
 la

 fi
si

ón
 n

uc
le

ar
 p

ar
a 

pr
od

uc
ir 

en
er

gí
a 

co
nd

uc
irí

a 
a 

la
 re

du
cc

ió
n 

de
 la

 e
m

is
ió

n 
de

 g
as

es
 q

ue
 c

au
sa

n 
el

 
ef

ec
to

 in
ve

rn
ad

er
o.

 L
a 

fis
ió

n 
nu

cl
ea

r e
s 

el
 p

ro
ce

so
 q

ue
 ti

en
e 

lu
ga

r e
n 

la
 b

om
ba

 a
tó

m
ic

a 
y 

la
 fu

si
ón

 n
uc

le
ar

, e
n 

la
 b

om
ba

 d
e 

hi
dr

óg
en

o.
 (4

.5
)

C
om

pr
en

si
ón

:

Fu
si

ón
 n

uc
le

ar
 

•
Lo

s 
nú

cl
eo

s 
lig

er
os

 p
ue

de
n 

su
fri

r r
ea

cc
io

ne
s 

de
 fu

si
ón

 p
ue

st
o 

qu
e 

es
to

 
au

m
en

ta
 la

 e
ne

rg
ía

 d
e 

en
la

ce
 p

or
 n

uc
le

ón
. 

•
La

s 
re

ac
ci

on
es

 d
e 

fu
si

ón
 c

on
st

itu
ye

n 
un

a 
pr

om
et

ed
or

a 
fu

en
te

 d
e 

en
er

gí
a 

pu
es

to
 q

ue
 e

l c
om

bu
st

ib
le

 n
o 

es
 c

ar
o 

y 
es

 a
bu

nd
an

te
 y

 n
o 

ge
ne

ra
 re

si
du

o s
ra

di
ac

tiv
os

. 

•
Lo

s 
es

pe
ct

ro
s 

de
 a

bs
or

ci
ón

 s
e 

us
an

 p
ar

a 
an

al
iz

ar
 la

 c
om

po
si

ci
ón

 d
e 

la
s 

es
tre

lla
s.

 

Fi
si

ón
 n

uc
le

ar
 

•
Lo

s 
nú

cl
eo

s 
pe

sa
do

s 
pu

ed
en

 s
uf

rir
 re

ac
ci

on
es

 d
e 

fis
ió

n 
pu

es
to

 q
ue

 e
st

o 
au

m
en

ta
 la

 e
ne

rg
ía

 d
e 

en
la

ce
 p

or
 n

uc
le

ón
.

•
El

 23
5 U

 s
uf

re
 u

na
 re

ac
ci

ón
 d

e 
fis

ió
n 

en
 c

ad
en

a:

   
   

U
23

5
92

+
n

1 0
→

 
U

23
6

92
→

 X
 +

 Y
 +

 n
eu

tro
ne

s.

•
La

 m
as

a 
cr

íti
ca

 e
s 

la
 m

as
a 

de
 c

om
bu

st
ib

le
 n

ec
es

ar
ia

 p
ar

a 
qu

e 
la

 re
ac

ci
ón

 s
ea

 
au

to
so

st
en

ib
le

.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
El

 u
so

 d
e 

en
er

gí
a 

nu
cl

ea
r e

s 
co

nt
ro

la
do

 in
te

rn
ac

io
na

lm
en

te
 p

or
 e

l O
rg

an
is

m
o 

In
te

rn
ac

io
na

l d
e 

En
er

gí
a 

At
óm

ic
a.

 

•
La

 in
ve

st
ig

ac
ió

n 
so

br
e 

pa
rtí

cu
la

s 
fís

ic
as

 ri
ca

s 
en

 e
ne

rg
ía

 im
pl

ic
a 

la
 

co
la

bo
ra

ci
ón

 in
te

rn
ac

io
na

l. 
E

xi
st

en
 in

st
al

ac
io

ne
s 

de
 a

ce
le

ra
do

re
s 

en
 C

ER
N

, 
D

E
SY

, S
LA

C
, F

er
m

ila
b 

y 
Br

oo
kh

av
en

. C
ie

nt
ífi

co
s 

de
 m

uc
ho

s 
pa

ís
es

 d
ifu

nd
en

 y
 

co
m

pa
rte

n 
lo

s 
re

su
lta

do
s.

•
El

 p
ro

ye
ct

o 
IT

ER
 c

ue
nt

a 
co

n 
la

 c
ol

ab
or

ac
ió

n 
de

 m
uc

ho
s 

pa
ís

es
 y

 p
ro

po
ne

 
de

m
os

tra
r q

ue
 la

 fu
si

ón
 e

s 
la

 fu
en

te
 d

e 
en

er
gí

a 
de

l f
ut

ur
o.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
El

 u
so

 d
e 

en
er

gí
a 

nu
cl

ea
r c

on
lle

va
 ri

es
go

s 
as

í c
om

o 
ta

m
bi

én
 b

en
ef

ic
io

s.
 

¿Q
ui

én
 d

eb
er

ía
 s

er
 e

l r
es

po
ns

ab
le

 fi
na

l d
e 

ev
al

ua
r e

st
o?

 ¿
C

óm
o 

sa
be

m
os

 q
ué

 
es

 lo
 m

ej
or

 p
ar

a 
la

 s
oc

ie
da

d 
y 

el
 in

di
vi

du
o?

 

U
til

iz
ac

ió
n:

 

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
2.

1:
 Is

ót
op

os
 

Te
m

a 
2.

2:
 E

sp
ec

tro
 d

e 
em

is
ió

n 
de

l h
id

ró
ge

no
Fí

si
ca

, t
em

a 
7.

2:
 F

us
ió

n 
nu

cl
ea

r 
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C
.3

 F
us

ió
n 

y 
fis

ió
n 

nu
cl

ea
r

•
El

 23
9 P

u,
 u

sa
do

 c
om

o 
co

m
bu

st
ib

le
 e

n 
“r

ea
ct

or
es

 re
pr

od
uc

to
re

s”
 s

e 
pr

od
uc

e 
cu

an
do

 e
l 23

8 U
 c

ap
tu

ra
 u

n 
ne

ut
ró

n.
 

•
Lo

s 
re

si
du

os
 ra

di
ac

tiv
os

 p
ue

de
n 

co
nt

en
er

 is
ót

op
os

 c
on

 p
er

ío
do

s 
de

 
se

m
irr

ea
cc

ió
n 

la
rg

os
 y

 c
or

to
s.

•
El

 p
er

ío
do

 d
e 

se
m

irr
ea

cc
ió

n 
es

 e
l t

ie
m

po
 n

ec
es

ar
io

 p
ar

a 
qu

e 
un

 n
úm

er
o 

de
 

át
om

os
 s

e 
de

si
nt

eg
re

 h
as

ta
 la

 m
ita

d.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

Fu
si

ón
 n

uc
le

ar
 

•
C

on
st

ru
cc

ió
n 

de
 e

cu
ac

io
ne

s 
nu

cl
ea

re
s 

pa
ra

 re
ac

ci
on

es
 d

e 
fu

si
ón

.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 re
ac

ci
on

es
 d

e 
fu

si
ón

 e
n 

fu
nc

ió
n 

de
 la

 e
ne

rg
ía

 d
e 

en
la

ce
 p

or
 

nu
cl

eó
n.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 lo
s 

es
pe

ct
ro

s 
de

 a
bs

or
ci

ón
 a

tó
m

ic
a 

de
l h

id
ró

ge
no

 y
 e

l h
el

io
, 

in
cl

uy
en

do
 la

s 
re

la
ci

on
es

 e
nt

re
 la

s 
lín

ea
s 

y 
la

s 
tra

ns
ic

io
ne

s 
el

ec
tró

ni
ca

s.

Fi
si

ón
 n

uc
le

ar
 

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

ec
ua

ci
on

es
 n

uc
le

ar
es

 d
e 

re
ac

ci
on

es
 d

e 
fis

ió
n.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 re
ac

ci
on

es
 d

e 
fis

ió
n 

en
 fu

nc
ió

n 
de

 la
 e

ne
rg

ía
 d

e 
en

la
ce

 p
or

 
nu

cl
eó

n.

•
D

is
cu

si
ón

 d
el

 a
lm

ac
en

am
ie

nt
o 

y 
el

im
in

ac
ió

n 
de

 lo
s 

re
si

du
os

 n
uc

le
ar

es
.

•
R

es
ol

uc
ió

n 
de

 p
ro

bl
em

as
 d

e 
de

si
nt

eg
ra

ci
ón

 ra
di

oa
ct

iv
a 

co
n 

pe
río

do
s 

de
 

se
m

irr
ea

cc
ió

n 
de

 n
úm

er
os

 e
nt

er
os

.

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

7:
A

ni
m

ac
io

ne
s 

y 
si

m
ul

ac
io

ne
s 

in
fo

rm
át

ic
as

 s
ob

re
 d

es
in

te
gr

ac
ió

n 
ra

di
ac

tiv
a 

y 
re

ac
ci

on
es

 d
e 

fu
si

ón
 y

 fi
si

ón
 n

uc
le

ar
es

.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
C

on
si

de
ra

ci
ón

 d
el

 im
pa

ct
o 

am
bi

en
ta

l d
e 

la
 e

ne
rg

ía
 n

uc
le

ar
 p

ar
a 

ilu
st

ra
r l

as
 im

pl
ic

ac
io

ne
s 

de
l u

so
 d

e 
la

 c
ie

nc
ia

 y
 la

 te
cn

ol
og

ía
.
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C
.3

 F
us

ió
n 

y 
fis

ió
n 

nu
cl

ea
r

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
N

o 
se

 e
sp

er
a 

qu
e 

lo
s 

al
um

no
s 

re
cu

er
de

n 
re

ac
ci

on
es

 d
e 

fis
ió

n 
es

pe
cí

fic
as

.

•
N

o 
se

 re
qu

ie
re

 e
l f

un
ci

on
am

ie
nt

o 
de

 u
na

 p
la

nt
a 

de
 e

ne
rg

ía
 n

uc
le

ar
. 

•
Lo

s 
as

pe
ct

os
 re

la
tiv

os
 a

 la
 s

eg
ur

id
ad

 y
 ri

es
go

s 
in

cl
uy

en
: s

al
ud

, p
ro

bl
em

as
 

as
oc

ia
do

s 
co

n 
lo

s 
re

si
du

os
 n

uc
le

ar
es

 y
 fu

si
ón

 d
el

 n
úc

le
o 

y 
la

 p
os

ib
ilid

ad
 d

e 
qu

e 
lo

s 
co

m
bu

st
ib

le
s 

nu
cl

ea
re

s 
se

 u
s e

n 
en

 a
rm

as
 n

uc
le

ar
es

. 

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 1

 d
el

 c
ua

de
rn

ill
o

de
 d

at
os

 s
e 

da
n 

la
s 

ec
ua

ci
on

es

0
t

N
N

e
λ

−
=

y
1 2

ln
2

T
λ

=
.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
 lu

z 
vi

si
bl

e 
pu

ed
e 

se
r a

bs
or

bi
da

 p
or

 m
ol

éc
ul

as
 q

ue
 te

ng
an

 e
st

ru
ct

ur
a 

co
nj

ug
ad

a 
co

n 
un

 s
is

te
m

a 
ex

te
nd

id
o 

de
 e

nl
ac

es
 s

im
pl

es
 y

 m
úl

tip
le

s 
al

te
rn

ad
os

. L
a 

fo
to

sí
nt

es
is

 c
on

vi
er

te
 e

ne
rg

ía
 s

ol
ar

 e
n 

en
er

gí
a 

qu
ím

ic
a.

 

C
.4

 E
ne

rg
ía

 s
ol

ar
 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

C
on

oc
im

ie
nt

o 
pú

bl
ic

o:
 e

l e
m

pl
eo

 d
e 

la
 e

ne
rg

ía
 d

el
 S

ol
 e

s 
un

 te
m

a 
ac

tu
al

 d
e 

in
ve

st
ig

ac
ió

n 
y 

si
gu

e 
si

en
do

 u
n 

de
sa

fío
. S

in
 e

m
ba

rg
o 

se
 a

ni
m

a 
a 

lo
s 

co
ns

um
id

or
es

 y
 a

 la
s 

co
m

pa
ñí

as
 d

e 
en

er
gí

a 
a 

us
ar

 la
 e

ne
rg

ía
 s

ol
ar

 c
om

o 
fu

en
te

 a
lte

rn
at

iv
a.

 (5
.2

) 

C
om

pr
en

si
ón

:

•
La

 lu
z 

es
 a

bs
or

bi
da

 p
or

 la
 c

lo
ro

fil
a 

y 
ot

ro
s 

pi
gm

en
to

s 
co

n 
es

tru
ct

ur
a 

el
ec

tró
ni

ca
 

co
nj

ug
ad

a.
 

•
La

 fo
to

sí
nt

es
is

 c
on

vi
er

te
 e

ne
rg

ía
 lu

m
in

os
a 

en
 e

ne
rg

ía
 q

uí
m

ic
a:

   
   

   
   

   
   

6C
O

2
+ 

6H
2O

 
C

6H
12

O
6

+ 
6O

2

•
La

 fe
rm

en
ta

ci
ón

 d
e 

la
 g

lu
co

sa
 p

ro
du

ce
 e

ta
no

l q
ue

 s
e 

us
a 

co
m

o 
bi

oc
om

bu
st

ib
le

:

   
   

   
   

   
   

 C
6H

12
O

6


2C
2H

5O
H

 +
 2

C
O

2

•
El

 c
on

te
ni

do
 e

ne
rg

ét
ic

o 
de

 lo
s 

ac
ei

te
s 

ve
ge

ta
le

s 
es

 s
im

ila
r a

l d
el

 c
om

bu
st

ib
le

 
di

es
el

 p
er

o 
es

to
s 

no
 s

e 
pu

ed
en

 u
sa

r e
n 

el
 m

ot
or

 d
e 

co
m

bu
st

ió
n 

in
te

rn
a 

po
r s

er
 

de
m

as
ia

do
 v

is
co

so
s.

•
La

 tr
an

se
st

er
ifi

ca
ci

ón
 e

nt
re

 u
n 

és
te

r y
 u

n 
al

co
ho

l c
on

 u
n 

ca
ta

liz
ad

or
 á

ci
do

 
fu

er
te

 o
 b

ás
ic

o 
pr

od
uc

e 
un

 é
st

er
 d

ife
re

nt
e:

 

   
   

   
   

   
   

R
C

O
O

R
1

+ 
R

2 O
H

 
R

C
O

O
R

2
+ 

R
1 O

H

•
En

 e
l p

ro
ce

so
 d

e 
tra

ns
es

te
rif

ic
ac

ió
n,

 q
ue

 im
pl

ic
a 

un
a 

re
ac

ci
ón

 c
on

 u
n 

al
co

ho
l 

en
 p

re
se

nc
ia

 d
e 

un
 á

ci
do

 o
 b

as
e 

fu
er

te
s,

 lo
s 

tri
gl

ic
ér

id
os

 d
e 

lo
s 

ac
ei

te
s 

ve
ge

ta
le

s 
se

 c
on

vi
er

te
n 

en
 u

na
 m

ez
cl

a 
fo

rm
ad

a 
pr

in
ci

pa
lm

en
te

 p
or

 é
st

er
es

 d
e 

al
qu

ilo
 y

 g
lic

er
in

a,
 p

er
o 

co
n 

al
gu

no
s 

ác
id

os
 g

ra
so

s.

•
La

 tr
an

se
st

er
ifi

ca
ci

ón
 c

on
 m

et
an

ol
 o

 e
ta

no
l p

ro
du

ce
 a

ce
ite

s 
de

m
en

or
 

vi
sc

os
id

ad
 q

ue
 s

e 
pu

ed
en

 u
sa

r e
n 

m
ot

or
es

 d
ie

se
l.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
Id

en
tif

ic
ac

ió
n 

de
 la

s 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 d
e 

la
s 

m
ol

éc
ul

as
 q

ue
 le

s 
pe

rm
ite

n 
a 

es
ta

s 
ab

so
rb

er
 lu

z 
vi

si
bl

e.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
La

 “f
us

ió
n 

frí
a”

 fu
e 

de
se

ch
ad

a 
po

rq
ue

 lo
s 

re
su

lta
do

s 
no

 s
on

 re
pr

od
uc

ib
le

s.
 ¿

es
 

si
em

pr
e 

po
si

bl
e 

ob
te

ne
r r

es
ul

ta
do

s 
re

pr
od

uc
ib

le
s 

en
 la

s 
ci

en
ci

as
 n

at
ur

al
es

? 
¿S

on
 p

os
ib

le
s 

lo
s 

re
su

lta
do

s 
re

pr
od

uc
ib

le
s 

en
 o

tra
s 

ár
ea

s 
de

l c
on

oc
im

ie
nt

o?
 

U
til

iz
ac

ió
n:

 

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
5.

3:
 E

nt
al

pí
as

 d
e 

en
la

ce
 

Te
m

a 
20

.1
: M

ec
an

is
m

o 
de

 la
s 

re
ac

ci
on

es
 d

e 
su

st
itu

ci
ón

Bi
ol

og
ía

, t
em

a 
2.

9:
 F

ot
os

ín
te

si
s 

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

2:
La

 c
on

ve
rs

ió
n 

de
 e

ne
rg

ía
 s

ol
ar

 e
s 

im
po

rta
nt

e 
en

 a
lg

un
as

 
te

cn
ol

og
ía

s.

•
O

bj
et

iv
o 

6:
Lo

s 
ex

pe
rim

en
to

s 
po

dr
ía

n 
in

cl
ui

r f
ot

os
ín

te
si

s,
 fe

rm
en

ta
ci

ón
 y

 
tra

ns
es

te
rif

ic
ac

ió
n.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
La

s 
re

ac
ci

on
es

 d
e 

tra
ns

es
te

rif
ic

ac
ió

n 
co

n 
ac

ei
te

 d
e 

co
ci

na
 re

si
du

al
 

po
dr

ía
n 

re
du

ci
r l

os
 re

si
du

os
 y

 p
ro

du
ci

r e
xc

el
en

te
s 

bi
oc

om
bu

st
ib

le
s.
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C
.4

 E
ne

rg
ía

 s
ol

ar
 

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 re

du
cc

ió
n 

de
 v

is
co

si
da

d 
qu

e 
se

 p
ro

du
ce

 c
ua

nd
o 

lo
s 

és
te

re
s 

pr
od

uc
id

os
 s

e 
m

ez
cl

an
 c

on
 m

et
an

ol
 y

 e
ta

no
l. 

•
Ev

al
ua

ci
ón

 d
e 

la
s 

ve
nt

aj
as

 y
 d

es
ve

nt
aj

as
 d

el
 u

so
 d

e 
bi

oc
om

bu
st

ib
le

s.
 

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

ec
ua

ci
on

es
 p

ar
a 

re
ac

ci
on

es
 d

e 
tra

ns
es

te
rif

ic
ac

ió
n.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
So

lo
 e

s 
pr

ec
is

o 
tra

ta
r s

is
te

m
as

 c
on

ju
ga

do
s 

co
n 

en
la

ce
s 

do
bl

es
 a

lte
rn

ad
os

.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

Lo
s 

ga
se

s 
de

 la
 a

tm
ós

fe
ra

 p
ro

du
ci

do
s 

po
r l

as
 a

ct
iv

id
ad

es
 h

um
an

as
 e

st
án

 c
am

bi
an

do
 e

l c
lim

a 
pu

es
to

 q
ue

 e
st

án
 p

er
tu

rb
an

do
 e

l 
eq

ui
lib

rio
 e

nt
re

 la
 ra

di
ac

ió
n 

en
tra

nt
e 

y 
sa

lie
nt

e 
de

 la
 a

tm
ós

fe
ra

.

C
.5

 Im
pa

ct
o 

am
bi

en
ta

l: 
ca

le
nt

am
ie

nt
o 

gl
ob

al
 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Tr
an

sd
is

ci
pl

in
ar

ie
da

d:
 e

l e
st

ud
io

 d
el

 c
al

en
ta

m
ie

nt
o 

gl
ob

al
 c

om
pr

en
de

 u
na

 v
ar

ie
da

d 
de

 c
on

ce
pt

os
 e

 id
ea

s 
y 

es
 tr

an
sd

is
ci

pl
in

ar
io

. (
4.

1)

C
ol

ab
or

ac
ió

n 
e 

im
po

rta
nc

ia
 d

e 
la

s 
ex

pl
ic

ac
io

ne
s 

ci
en

tíf
ic

as
 a

l p
úb

lic
o:

 in
fo

rm
es

 d
el

 G
ru

po
 In

te
rg

ub
er

na
m

en
ta

l d
e 

E
xp

er
to

s 
so

br
e 

el
 C

am
bi

o 
C

lim
át

ic
o 

(IP
C

C
). 

(5
.2

)

C
or

re
la

ci
ón

 y
 c

au
sa

, y
 c

om
pr

en
si

ón
 d

e 
la

 c
ie

nc
ia

: l
os

 n
iv

el
es

 d
e 

C
O

2
y 

la
 te

m
pe

ra
tu

ra
 m

ed
ia

 d
e 

la
 T

ie
rr

a 
m

ue
st

ra
n 

cl
ar

a 
co

rr
el

ac
ió

n;
 s

in
 e

m
ba

rg
o,

 e
n 

el
 p

as
ad

o,
 la

s 
va

ria
ci

on
es

 a
m

pl
ia

s 
de

 te
m

pe
ra

tu
ra

 d
e 

la
 s

up
er

fic
ie

 d
e 

la
 T

ie
rr

a 
er

an
 fr

ec
ue

nt
es

. (
2.

8)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
Lo

s 
ga

se
s 

qu
e 

ca
us

an
 e

fe
ct

o 
in

ve
rn

ad
er

o 
pe

rm
ite

n 
la

 e
nt

ra
da

 d
e 

ra
di

ac
ió

n 
so

la
r d

e 
lo

ng
itu

d 
de

 o
nd

a 
co

rta
 p

er
o 

ab
so

rb
en

 la
 ra

di
ac

ió
n 

de
 m

ay
or

 lo
ng

itu
d 

de
 o

nd
a 

qu
e 

sa
le

 d
e 

la
 T

ie
rr

a.
 P

ar
te

 d
e 

la
 ra

di
ac

ió
n 

ab
so

rb
id

a 
es

 re
irr

ad
ia

da
 

ha
ci

a 
la

 T
ie

rr
a.

•
E

xi
st

e 
un

 e
qu

ili
br

io
 h

et
er

og
én

eo
 e

nt
re

 la
 c

on
ce

nt
ra

ci
ón

 d
e 

di
óx

id
o 

de
ca

rb
on

o 
pr

es
en

te
 e

n 
la

 a
tm

ós
fe

ra
 y

 e
l d

ió
xi

do
 d

e 
ca

rb
on

o 
ac

uo
so

, p
re

se
nt

e 
en

 lo
s 

oc
éa

no
s.

•
Lo

s 
ga

se
s 

qu
e 

ca
us

an
 e

l e
fe

ct
o 

in
ve

rn
ad

er
o 

ab
so

rb
en

 ra
di

ac
ió

n 
IR

 y
a 

qu
e 

el
 

m
om

en
to

 d
ip

ol
ar

 v
ar

ía
 d

eb
id

o 
a 

qu
e 

lo
s 

en
la

ce
s 

de
 la

 m
ol

éc
ul

a 
se

 e
st

ira
n 

y 
cu

rv
an

. 

•
La

s 
pa

rtí
cu

la
s,

 c
om

o 
el

 h
um

o 
y 

el
 p

ol
vo

, c
au

sa
n 

os
cu

re
ci

m
ie

nt
o 

gl
ob

al
 p

ue
st

o 
qu

e 
re

fle
ja

n 
la

 lu
z 

de
l s

ol
, c

om
o 

lo
 h

ac
en

 la
s 

nu
be

s.
 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 lo
s 

m
ec

an
is

m
os

 m
ol

ec
ul

ar
es

 p
or

 m
ed

io
 d

e 
lo

s 
 c

ua
le

s 
lo

s 
ga

se
s 

qu
e 

ca
us

an
 e

fe
ct

o 
in

ve
rn

ad
er

o 
ab

so
rb

en
 ra

di
ac

ió
n 

in
fra

rr
oj

a.

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

la
 e

vi
de

nc
ia

 d
e 

la
 re

la
ci

ón
 e

xi
st

en
te

 e
nt

re
 e

l a
um

en
to

 d
e 

co
nc

en
tra

ci
ón

 d
e 

lo
s 

ga
se

s 
y 

el
 c

al
en

ta
m

ie
nt

o 
gl

ob
al

.

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

la
s 

fu
en

te
s,

 la
 a

bu
nd

an
ci

a 
re

la
tiv

a 
y 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 lo

s 
di

fe
re

nt
es

 
ga

se
s 

qu
e 

ca
us

an
 e

fe
ct

o 
in

ve
rn

ad
er

o.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
Es

te
 a

su
nt

o 
in

vo
lu

cr
a 

a 
la

 c
om

un
id

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l t

od
a,

 la
 c

ua
l t

ra
ba

ja
 u

ni
da

 
pa

ra
 in

ve
st

ig
ar

 y
 re

du
ci

r l
os

 e
fe

ct
os

 d
el

 c
al

en
ta

m
ie

nt
o 

gl
ob

al
, m

ed
ia

nt
e,

 p
or

 
ej

em
pl

o,
 e

l G
ru

po
 In

te
rg

ub
er

na
m

en
ta

l d
e 

E
xp

er
to

s 
so

br
e 

el
 C

am
bi

o 
C

lim
át

ic
o 

(IP
C

C
) y

 e
l p

ro
to

co
lo

 d
e

Ki
ot

o 
qu

e 
se

 e
xt

en
di

ó 
a 

Q
at

ar
.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
Al

gu
na

s 
pe

rs
on

as
 c

ue
st

io
na

n 
la

 v
er

ac
id

ad
 d

el
 c

am
bi

o 
cl

im
át

ic
o,

 y
 c

ue
st

io
na

n 
lo

s 
m

ot
iv

os
 d

e 
lo

s 
ci

en
tíf

ic
os

 q
ue

 h
an

 “e
xa

ge
ra

do
” e

l p
ro

bl
em

a.
 ¿

C
óm

o 
ev

al
ua

m
os

 la
 e

vi
de

nc
ia

 re
co

gi
da

 y
 lo

s 
m

od
el

os
 u

sa
do

s 
pa

ra
 p

re
de

ci
r e

l 
im

pa
ct

o 
de

 la
s 

ac
tiv

id
ad

es
 h

um
an

as
?

U
til

iz
ac

ió
n:

 

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

as
 7

.1
 y

 1
7.

1:
 S

is
te

m
as

 e
n 

eq
ui

lib
rio

Te
m

a 
8.

2:
 E

qu
ilib

rio
s 

ác
id

o–
ba

se
Te

m
a 

11
.3

: E
sp

ec
tro

s 
in

fra
rr

oj
o 

Te
m

a 
13

.2
: C

om
pl

ej
os

 d
e 

lo
s 

m
et

al
es

 d
e 

tra
ns

ic
ió

n 
Bi

ol
og

ía
, t

em
a 

4.
4:

 C
am

bi
o 

cl
im

át
ic

o
Fí

si
ca

, t
em

a
8.

1:
 T

ra
ns

fe
re

nc
ia

 d
e 

en
er

gí
a 

té
rm

ic
a

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
S

e 
po

dr
ía

 in
ve

st
ig

ar
 e

xp
er

im
en

ta
lm

en
te

 e
l e

qu
ilib

rio
 e

nt
re

 e
l 

di
óx

id
o 

de
 c

ar
bo

no
ac

uo
so

 y
 g

as
eo

so
.
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C
.5

 Im
pa

ct
o 

am
bi

en
ta

l: 
ca

le
nt

am
ie

nt
o 

gl
ob

al
 

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

di
fe

re
nt

es
 fo

rm
as

 d
e 

co
nt

ro
la

r l
as

 e
m

is
io

ne
s 

de
 d

ió
xi

do
 d

e 
ca

rb
on

o.
 

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

la
s 

va
ria

ci
on

es
 d

e 
pH

 d
el

 o
cé

an
o 

de
bi

da
s 

al
 a

um
en

to
 d

e 
co

nc
en

tra
ci

ón
 d

e 
di

óx
id

o 
de

 c
ar

bo
no

 e
n 

la
 a

tm
ós

fe
ra

.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
Lo

s 
ga

se
s 

qu
e 

ca
us

an
 e

fe
ct

o 
in

ve
rn

ad
er

o 
qu

e 
de

be
n 

co
ns

id
er

ar
se

 s
on

 C
H

4, 
H

2O
 y

 C
O

2.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
El

 m
od

el
ad

o 
in

fo
rm

át
ic

o 
es

 u
na

 h
er

ra
m

ie
nt

a 
po

de
ro

sa
 p

or
 m

ed
io

 
de

 la
 c

ua
l s

e 
pu

ed
e 

in
cr

em
en

ta
r e

l c
on

oc
im

ie
nt

o 
so

br
e 

el
 e

fe
ct

o 
in

ve
rn

ad
er

o.
 

•
O

bj
et

iv
o 

8:
La

s 
di

sc
us

io
ne

s 
so

br
e 

el
 c

am
bi

o 
cl

im
át

ic
o 

y 
la

 q
uí

m
ic

a 
ec

ol
óg

ic
a 

pr
om

ue
ve

n 
la

 to
m

a 
de

 c
on

ci
en

ci
a 

so
br

e 
la

s 
im

pl
ic

ac
io

ne
s 

ét
ic

as
, e

co
nó

m
ic

as
 y

 
am

bi
en

ta
le

s 
de

l u
so

 d
e 

la
 c

ie
nc

ia
 y

 la
 te

cn
ol

og
ía

.
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 T
em

as
 a

di
ci

on
al

es
 d

el
 N

iv
el

 S
up

er
io

r

O
pc

ió
n 

C:
 E

ne
rg

ía
 

15
/2

5 
ho

ra
s

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
 e

ne
rg

ía
 q

uí
m

ic
a 

de
 la

s 
re

ac
ci

on
es

 ré
do

x 
se

 p
ue

de
 u

sa
r c

om
o 

fu
en

te
 p

or
tá

til
 d

e 
en

er
gí

a 
el

éc
tri

ca
.

C
.6

 E
le

ct
ro

qu
ím

ic
a,

 b
at

er
ía

s 
re

ca
rg

ab
le

s 
y 

pi
la

s 
de

 c
om

bu
st

ib
le

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Pr
ob

le
m

as
 a

m
bi

en
ta

le
s:

 la
s 

re
ac

ci
on

es
 ré

do
x 

se
 p

ue
de

n 
us

ar
 c

om
o 

fu
en

te
 d

e 
el

ec
tri

ci
da

d,
 p

er
o 

la
 e

lim
in

ac
ió

n 
de

 la
s 

ba
te

ría
s 

tie
ne

 c
on

se
cu

en
ci

as
 a

m
bi

en
ta

le
s.

 (4
.8

)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
U

na
 p

ila
 e

le
ct

ro
qu

ím
ic

a 
tie

ne
 u

na
 re

si
st

en
ci

a 
in

te
rn

a 
de

bi
da

 a
l t

ie
m

po
 fi

ni
to

 q
ue

 
ta

rd
an

 lo
s 

io
ne

s 
en

 d
ifu

nd
irs

e.
 L

a 
co

rr
ie

nt
e 

m
áx

im
a 

de
 u

na
 p

ila
 e

st
á 

lim
ita

da
 

po
r s

u 
re

si
st

en
ci

a 
in

te
rn

a.

•
El

 v
ol

ta
je

 d
e 

un
a 

ba
te

ría
 d

ep
en

de
 e

n 
pr

im
er

 lu
ga

r d
e 

la
 n

at
ur

al
ez

a 
de

 lo
s 

m
at

er
ia

le
s 

us
ad

os
 m

ie
nt

ra
s 

qu
e 

el
 tr

ab
aj

o 
to

ta
l q

ue
 s

e 
pu

ed
e 

ob
te

ne
r d

e 
el

la
 

de
pe

nd
e 

de
 s

u 
ca

nt
id

ad
.

•
En

 u
na

 p
ila

 p
rim

ar
ia

, l
a 

re
ac

ci
ón

 e
le

ct
ro

qu
ím

ic
a 

no
 e

s 
re

ve
rs

ib
le

. E
n 

la
s 

pi
la

s 
re

ca
rg

ab
le

s 
la

s 
re

ac
ci

on
es

 ré
do

x 
se

 p
ue

de
n 

in
ve

rti
r u

sa
nd

o 
el

ec
tri

ci
da

d.
 

•
U

na
 p

ila
 d

e 
co

m
bu

st
ib

le
 s

e 
pu

ed
e 

us
ar

 p
ar

a 
co

nv
er

tir
 d

ire
ct

am
en

te
 la

 e
ne

rg
ía

 
qu

ím
ic

a 
de

l c
om

bu
st

ib
le

 q
ue

 s
e 

co
ns

um
e 

en
 e

ne
rg

ía
 e

lé
ct

ric
a.

•
La

s 
pi

la
s 

de
 c

om
bu

st
ib

le
 m

ic
ro

bi
an

o 
(M

FC
) s

on
 u

na
 p

os
ib

le
 fu

en
te

 s
os

te
ni

bl
e 

de
 e

ne
rg

ía
 p

or
qu

e 
us

an
 c

om
o 

co
m

bu
st

ib
le

 d
ife

re
nt

es
 h

id
ra

to
s 

de
 c

ar
bo

no
 o

 lo
s 

su
st

ra
to

s 
pr

es
en

te
s 

en
 la

s 
ag

ua
s 

re
si

du
al

es
.

•
Pa

ra
 c

al
cu

la
r e

l p
ot

en
ci

al
 d

e 
la

 s
em

ip
ila

 d
e 

un
a 

pi
la

 e
le

ct
ro

qu
ím

ic
a 

en
 

co
nd

ic
io

ne
s 

no
 e

st
án

da
r , 

se
 u

sa
 la

 e
cu

ac
ió

n 
de

 N
er

ns
t,

0
ln

RT
E

E
Q

nF



=

−






.

•
En

 u
na

 p
ila

 d
e 

co
nc

en
tra

ci
ón

, l
os

 e
le

ct
ro

do
s 

so
n 

ig
ua

le
s 

pe
ro

 la
 c

on
ce

nt
ra

ci
ón

 
de

 la
s 

so
lu

ci
on

es
 d

e 
el

ec
tro

lit
os

 e
n 

el
 á

no
do

 y
 e

l c
át

od
o 

es
 d

ife
re

nt
e.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

is
tin

ci
ón

 e
nt

re
 p

ila
s 

de
 c

om
bu

st
ib

le
 y

 p
ila

s 
pr

im
ar

ia
s.

•
D

ed
uc

ci
ón

 d
e 

la
s 

se
m

ie
cu

ac
io

ne
s 

pa
ra

 la
s 

re
ac

ci
on

es
 e

n 
lo

s 
el

ec
tro

do
s 

de
 u

na
 

pi
la

 d
e 

co
m

bu
st

ib
le

. 

•
C

om
pa

ra
ci

ón
 e

nt
re

 la
s 

pi
la

s 
de

 c
om

bu
st

ib
le

 y
 la

s 
ba

te
ría

s 
re

ca
rg

ab
le

s.
 

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
¿S

on
 e

qu
iv

al
en

te
s 

lo
s 

pr
og

ra
m

as
 d

e 
re

ci
cl

aj
e 

de
 b

at
er

ía
s 

en
 d

ife
re

nt
es

 p
ar

te
s 

de
l m

un
do

?

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
La

 fu
nc

ió
n 

pr
im

ar
ia

 d
el

 le
ng

ua
je

 y
 e

l v
oc

ab
ul

ar
io

 c
ie

nt
ífi

co
, ¿

es
 d

es
cr

ip
tiv

a 
o 

in
te

rp
re

ta
tiv

a?
 L

os
 té

rm
in

os
 “c

or
rie

nt
e 

el
éc

tri
ca

” y
 “r

es
is

te
nc

ia
 in

te
rn

a”
, ¿

so
n 

de
sc

rip
ci

on
es

 e
xa

ct
as

 d
e 

la
 re

al
id

ad
 o

 m
et

áf
or

as
?

U
til

iz
ac

ió
n:

 

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l p
ro

gr
am

a
Te

m
a 

9.
1:

 R
ea

cc
io

ne
s 

ré
do

x 
Te

m
a 

19
.1

: C
el

da
s 

el
ec

tro
qu

ím
ic

as
Bi

ol
og

ía
, t

em
a 

6.
5:

 L
as

 c
él

ul
as

 m
us

cu
la

re
s 

y 
ne

rv
io

sa
s 

qu
e 

se
 d

is
cu

te
n 

en
 b

io
lo

gí
a 

so
n 

pi
la

s 
de

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
Fí

si
ca

, t
em

a 
5.

3:
 R

el
ac

ió
n 

en
tre

 p
ot

en
ci

a,
 v

ol
ta

je
, r

es
is

te
nc

ia
 e

 in
te

ns
id

ad
 d

e 
co

rr
ie

nt
e

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

2:
La

 c
on

ve
rs

ió
n 

de
 e

ne
rg

ía
 q

uí
m

ic
a 

en
 e

le
ct

ric
id

ad
 e

s 
im

po
rta

nt
e 

en
 

va
ria

s 
te

cn
ol

og
ía

s 
di

fe
re

nt
es

.

•
O

bj
et

iv
o 

6:
S

e 
po

dr
ía

n 
in

ve
st

ig
ar

 e
xp

er
im

en
ta

lm
en

te
 lo

s 
fa

ct
or

es
 q

ue
 a

fe
ct

an
 

el
 v

ol
ta

je
 d

e 
un

a 
pi

la
 y

 la
 b

at
er

ía
 d

e 
pl

om
o–

ác
id

o.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
La

 c
on

si
de

ra
ci

ón
 d

e 
la

s 
ve

nt
aj

as
 y

 d
es

ve
nt

aj
as

 d
e 

la
s 

di
fe

re
nt

es
 

fu
en

te
s 

de
 e

ne
rg

ía
 e

vi
de

nc
ia

 la
s 

im
pl

ic
ac

io
ne

s 
ec

on
óm

ic
as

 y
 a

m
bi

en
ta

le
s 

de
l 

us
o 

de
 la

 c
ie

nc
ia

 y
 la

 te
cn

ol
og

ía
. S

e 
po

dr
ía

n 
di

sc
ut

ir 
lo

s 
as

pe
ct

os
 a

m
bi

en
ta

le
s 

de
 la

s 
pi

la
s 

de
 c

om
bu

st
ib

le
, e

sp
ec

ia
lm

en
te

 e
n 

lo
 q

ue
 re

sp
ec

ta
 a

l m
et

an
ol

.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
La

 e
lim

in
ac

ió
n 

de
 la

s 
pi

la
s 

pr
im

ar
ia

s 
y 

lo
s 

pr
od

uc
to

s 
qu

ím
ic

os
 q

ue
 

co
nt

ie
ne

n 
pu

ed
en

 a
ca

rr
ea

r p
ro

bl
em

as
 d

e 
co

nt
am

in
ac

ió
n 

en
 e

l s
ue

lo
 y

 e
l a
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a.
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C
.6

 E
le

ct
ro

qu
ím

ic
a,

 b
at

er
ía

s 
re

ca
rg

ab
le

s 
y 

pi
la

s 
de

 c
om

bu
st

ib
le

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

la
s 

ve
nt

aj
as

 d
e 

lo
s 

di
fe

re
nt

es
 ti

po
s 

de
 p

ila
s 

en
 c

ua
nt

o 
al

 ta
m

añ
o,

 
m

as
a 

y 
vo

lta
je

. 

•
R

es
ol

uc
ió

n 
de

 p
ro

bl
em

as
 u

sa
nd

o 
la

 e
cu

ac
ió

n 
de

 N
er

ns
t.

•
C

ál
cu

lo
 d

e 
la

 e
fic

ac
ia

 te
rm

od
in

ám
ic

a,
 (Δ

G
/Δ

H
), 

de
un

a 
pi

la
 d

e 
co

m
bu

st
ib

le
.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

l f
un

ci
on

am
ie

nt
o 

de
 p

ila
s 

re
ca

rg
ab

le
s 

y 
de

 c
om

bu
st

ib
le

 
in

cl
uy

en
do

 d
ia

gr
am

as
 y

 s
em

ie
cu

ac
io

ne
s 

pe
rti

ne
nt

es
.  

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
U

na
 b

at
er

ía
 s

e 
de

be
 c

on
si

de
ra

r c
om

o 
un

a 
fu

en
te

 e
le

ct
ro

qu
ím

ic
a 

po
rtá

til
 

fo
rm

ad
a 

po
r u

na
 o

 m
ás

 p
ila

s 
vo

lta
ic

as
 (g

al
vá

ni
ca

s)
 c

on
ec

ta
da

s 
en

 s
er

ie
. 

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 1

 d
el

 c
ua

de
rn

ill
o 

de
 d

at
os

 s
e 

da
 la

 e
cu

ac
ió

n 
de

 N
er

ns
t.

•
Se

 d
eb

en
 c

on
si

de
ra

r e
l h

id
ró

ge
no

 y
 e

l m
et

an
ol

 c
om

o 
co

m
bu

st
ib

le
s 

pa
ra

 la
s 

pi
la

s 
de

 c
om

bu
st

ib
le

. S
e 

de
be

 tr
at

ar
 e

l f
un

ci
on

am
ie

nt
o 

de
 la

s 
pi

la
s 

en
 

co
nd

ic
io

ne
s 

ác
id

as
 y

 a
lc

al
in

as
. L

os
 a

lu
m

no
s 

de
be

n 
es

ta
r f

am
ilia

riz
ad

os
 c

on
 la

 
m

em
br

an
a 

de
 in

te
rc

am
bi

o 
pr

ot
ón

ic
o 

(P
EM

) d
e 

la
s 

pi
la

s 
de

 c
om

bu
st

ib
le

.

•
La

 e
sp

ec
ie

 d
e 

ba
ct

er
ia

s 
G

eo
ba

ct
er

, p
or

 e
je

m
pl

o,
 s

e 
pu

ed
en

 u
sa

r e
n 

al
gu

na
s 

pi
la

s 
pa

ra
 o

xi
da

r l
os

 io
ne

s 
et

an
oa

to
 (C

H
3C

O
O

- ) 
en

 c
on

di
ci

on
es

 a
na

er
ób

ic
as

. 

•
Se

 d
eb

en
 c

on
si

de
ra

r l
a 

ba
te

ría
 d

e 
al

m
ac

en
am

ie
nt

o 
pl

om
o-

ác
id

o,
 la

 p
ila

 d
e 

ni
qu

el
- c

ad
m

io
 (N

iC
ad

) y
 la

 b
at

er
ía

 d
e 

io
n 

lit
io

.

•
Lo

s 
al

um
no

s 
de

be
n 

es
ta

r f
am

ilia
riz

ad
os

 c
on

 la
s 

se
m

ie
cu

ac
io

ne
s 

qu
e 

se
 

pr
od

uc
en

 e
n 

el
 á

no
do

 y
 e

l c
át

od
o 

y 
lo

s 
us

os
 d

e 
la

s 
di

fe
re

nt
es

 p
ila

s.
 

R
ec

on
oc

im
ie

nt
o 

de
l i

m
pa

ct
o 

am
bi

en
ta

l d
e 

la
 c

on
ta

m
in

ac
ió

n 
po

r c
ad

m
io

 y
 

pl
om

o.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
La

s 
pi

la
s 

de
 c

om
bu

st
ib

le
 b

ac
te

ria
no

 u
sa

n 
co

m
o 

co
m

bu
st

ib
le

 lo
s 

su
st

ra
to

s 
qu

e 
se

 e
nc

ue
nt

ra
n 

en
 la

s 
ag

ua
s 

re
si

du
al

es
 y

 p
or

 e
llo

se
 p

ue
de

n
us

ar
 

pa
ra

 li
m

pi
ar

 e
l a

m
bi

en
te

.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l: 

Se
 p

ue
de

 o
bt

en
er

 g
ra

n 
ca

nt
id

ad
 d

e 
en

er
gí

a 
a 

pa
rti

r d
e 

pe
qu

eñ
a 

ca
nt

id
ad

 d
e 

m
at

er
ia

. 

C
.7

 F
us

ió
n 

nu
cl

ea
r y

 fi
si

ón
 n

uc
le

ar
 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Te
nd

en
ci

as
 y

 d
is

cr
ep

an
ci

as
: n

ue
st

ro
 c

on
oc

im
ie

nt
o 

de
 lo

s 
pr

oc
es

os
 n

uc
le

ar
es

 p
ro

vi
en

en
 d

e 
av

an
ce

s 
te

ór
ic

os
 y

 e
xp

er
im

en
ta

le
s.

 L
as

 fu
er

za
s 

in
te

rm
ol

ec
ul

ar
es

 e
n 

el
 U

F 6
so

n 
an

óm
al

as
 y

 n
o 

si
gu

en
 la

s 
te

nd
en

ci
as

 n
or

m
al

es
. (

3.
1)

C
om

pr
en

si
ón

:

Fu
si

ón
 n

uc
le

ar
: 

•
El

 d
ef

ec
to

 d
e 

m
as

a,
 (∆

m
), 

es
 la

 d
ife

re
nc

ia
 e

nt
re

 la
 m

as
a 

de
l n

úc
le

o 
y 

la
 s

um
a 

de
 la

s 
m

as
as

 d
e 

su
s 

nu
cl

eo
ne

s 
in

di
vi

du
al

es
.  

•
La

 e
ne

rg
ía

 d
e 

en
la

ce
 n

uc
le

ar
 (∆

E
), 

es
 la

 e
ne

rg
ía

 n
ec

es
ar

ia
 p

ar
a 

se
pa

ra
r u

n 
nú

cl
eo

 e
n 

su
s 

pr
ot

on
es

 y
 n

eu
tro

ne
s.

 

Fi
si

ón
 n

uc
le

ar
: 

•
La

 e
ne

rg
ía

 p
ro

du
ci

da
 p

or
 u

na
 re

ac
ci

ón
 d

e 
fis

ió
n 

se
 p

ue
de

 c
al

cu
la

r a
 p

ar
tir

 d
e 

la
 

di
fe

re
nc

ia
 d

e 
m

as
a 

en
tre

 lo
s 

pr
od

uc
to

s 
y 

lo
s 

re
ac

tiv
os

 u
sa

nd
o 

la
 re

la
ci

ón
 d

e 
eq

ui
va

le
nc

ia
 e

nt
re

 m
as

a 
y 

en
er

gí
a 

de
 E

in
st

ei
n,

 E
 =

 m
c2 .

•
Pa

ra
 e

nr
iq

ue
ce

r e
l c

om
bu

st
ib

le
, l

os
 d

ife
re

nt
es

 is
ót

op
os

 d
el

 u
ra

ni
o 

pr
es

en
te

s 
en

 
el

 h
ex

af
lu

or
ur

o 
de

 u
ra

ni
o,

 s
e 

pu
ed

en
 s

ep
ar

ar
 u

sa
nd

o 
di

fu
si

ón
 o

 c
en

tri
fu

ga
ci

ón
.

•
La

 v
el

oc
id

ad
 d

e 
ef

us
ió

n 
de

 u
n 

ga
s 

es
 in

ve
rs

am
en

te
 p

ro
po

rc
io

na
l a

 la
 ra

íz
 

cu
ad

ra
da

 d
e 

la
 m

as
a 

m
ol

ar
 (l

ey
 d

e 
G

ra
ha

m
).

•
D

es
de

 e
l p

un
to

 d
e 

vi
st

a
ci

né
tic

o,
 la

 d
es

in
te

gr
ac

ió
n 

ra
di

ac
tiv

a 
es

 u
n 

pr
oc

es
o 

de
 

pr
im

er
 o

rd
en

 e
n 

el
 q

ue
 la

 re
la

ci
ón

 e
xi

st
en

te
 e

nt
re

 e
l p

er
ío

do
 d

e 
se

m
irr

ea
cc

ió
n 

se
 re

la
ci

on
a 

co
n 

la
 c

on
st

an
te

 d
e 

de
si

nt
eg

ra
ci

ón
 m

ed
ia

nt
e 

la
 e

cu
ac

ió
n

1 2ln
2 t

λ
=

.

•
Lo

s 
pe

lig
ro

s 
de

 la
 e

ne
rg

ía
 n

uc
le

ar
 s

e 
de

be
n 

a 
qu

e 
la

 n
at

ur
al

ez
a 

io
ni

za
nt

e 
de

 la
 

ra
di

ac
ió

n 
qu

e 
em

ite
, c

on
du

ce
 a

 la
 fo

rm
ac

ió
n 

de
 ra

di
ca

le
s 

lib
re

s 
ox

íg
en

o 
co

m
o 

lo
s 

su
pe

ró
xi

do
s 

(O
2─

) e
 h

id
ro

xi
lo

s 
(O

H
─
). 

E
st

os
 ra

di
ca

le
s 

lib
re

s 
pu

ed
en

 in
ic

ia
r 

re
ac

ci
on

es
 e

n 
ca

de
na

 d
añ

an
do

 e
l A

D
N

 y
 la

s 
en

zi
m

as
 d

e 
la

s 
cé

lu
la

s 
vi

vi
en

te
s.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
So

lo
 u

n 
pe

qu
eñ

o 
nú

m
er

o 
de

 p
aí

se
s 

ha
 d

es
ar

ro
lla

do
 a

rm
as

 n
uc

le
ar

es
 y

 e
l 

O
rg

an
is

m
o 

In
te

rn
ac

io
na

l d
e 

En
er

gí
a 

At
óm

ic
a 

se
 e

sf
ue

rz
a 

po
r l

im
ita

r l
a 

di
se

m
in

ac
ió

n 
de

 e
st

a 
te

cn
ol

og
ía

. E
xi

st
en

 d
is

pu
ta

s 
so

br
e 

si
 a

lg
un

os
 p

aí
se

s 
es

tá
n 

de
sa

rr
ol

la
nd

o 
en

er
gí

a 
nu

cl
ea

r c
on

 fi
ne

s 
pa

cí
fic

os
 o

 n
o 

pa
cí

fic
os

.

•
Lo

s 
in

ci
de

nt
es

 n
uc

le
ar

es
 ti

en
en

 e
fe

ct
os

 g
lo

ba
le

s;
 p

ar
a 

ilu
st

ra
r l

os
 p

el
ig

ro
s 

po
te

nc
ia

le
s 

se
 p

od
ría

n 
di

sc
ut

ir 
lo

s 
ac

ci
de

nt
es

 d
e 

Th
re

e 
M

ile
 Is

la
nd

, e
l d

e 
C

he
rn

ob
yl

 y
 lo

s 
pr

ob
le

m
as

 d
e 

Fu
ku

sh
im

a 
ca

us
ad

os
 p

or
 u

n 
ts

un
am

i.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
“N

o 
ex

is
te

 p
ro

ba
bi

lid
ad

 d
e 

qu
e 

lo
s 

hu
m

an
os

 a
lg

un
a 

ve
z 

ut
ilic

en
 la

 e
ne

rg
ía

 d
el

 
át

om
o”

 (R
ob

er
t M

illi
ka

n,
 p

re
m

io
 n

ob
el

 d
e 

Fí
si

ca
 d

e
19

23
, c

ita
 d

e 
19

28
) ¿

C
óm

o 
pr

ed
ec

ir 
el

 im
pa

ct
o 

de
 la

s 
nu

ev
as

 te
cn

ol
og

ía
s?

 ¿
C

uá
l e

s 
la

 im
po

rta
nc

ia
 d

e 
la

s 
op

in
io

ne
s 

de
 lo

s 
ex

pe
rto

s 
en

 la
 b

ús
qu

ed
a 

de
l c

on
oc

im
ie

nt
o?

•
La

 li
be

ra
ci

ón
 d

e 
en

er
gí

a 
du

ra
nt

e 
la

s 
re

ac
ci

on
es

 d
e 

fis
ió

n 
se

 p
ue

de
 u

sa
r e

n 
tie

m
po

s 
de

 p
az

 p
ar

a 
ge

ne
ra

r e
ne

rg
ía

, p
er

o 
ta

m
bi

én
 p

ue
de

 c
on

du
ci

r a
 la

 
de

st
ru

cc
ió

n 
en

 ti
em

po
s 

de
 g

ue
rr

a.
 ¿

D
eb

er
ía

n 
lo

s 
ci

en
tíf

ic
os

 s
en

tir
se

 
m

or
al

m
en

te
 re

sp
on

sa
bl

es
 d

e 
la

s 
ap

lic
ac

io
ne

s 
de

 s
us

 d
es

cu
br

im
ie

nt
os

? 
¿E

xi
st

e 
al

gú
n 

ár
ea

 d
el

 c
on

oc
im

ie
nt

o 
cu

ya
 a

ct
iv

id
ad

 s
ea

 m
or

al
m

en
te

 in
ac

ep
ta

bl
e?

U
til

iz
ac

ió
n:

 

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

as
4.

1 
y 

4.
3:

 E
st

ru
ct

ur
a 

y 
en

la
ce

 
Te

m
a 

16
.1

: R
ea

cc
io

ne
s 

de
 p

rim
er

 o
rd

en
 

Fí
si

ca
, t

em
a 

7.
2:

 F
us

ió
n 

nu
cl

ea
r 

G
eo

gr
af

ía
: L

as
 d

ife
re

nt
es

 p
ol

íti
ca

s 
y 

ac
tit

ud
es

 re
sp

ec
to

 d
e 

la
 e

ne
rg

ía
 n

uc
le

ar
 s

e 
di

sc
ut

en
 e

n 
la

s 
se

cc
io

ne
s 

de
 re

cu
rs

os
 d

e 
la

 g
uí

a

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:
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C
.7

 F
us

ió
n 

nu
cl

ea
r y

 fi
si

ón
 n

uc
le

ar
 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

Fu
si

ón
 n

uc
le

ar
: 

•
C

ál
cu

lo
 d

el
 d

ef
ec

to
 d

e 
m

as
a 

y 
la

 e
ne

rg
ía

 d
e 

en
la

ce
 d

e 
un

 n
úc

le
o.

•
Ap

lic
ac

ió
n 

de
 la

 re
la

ci
ón

 d
e 

eq
ui

va
le

nc
ia

 e
nt

re
 m

as
a 

y 
en

er
gí

a 
de

 E
in

st
ei

n,
 E

 =
 

m
c2 , 

pa
ra

 d
et

er
m

in
ar

 la
 e

ne
rg

ía
 p

ro
du

ci
da

 e
n 

un
a 

re
ac

ci
ón

 d
e 

fu
si

ón
.

Fi
si

ón
 n

uc
le

ar
: 

•
Ap

lic
ac

ió
n 

de
 la

 re
la

ci
ón

 d
e 

eq
ui

va
le

nc
ia

 e
nt

re
 m

as
a 

y 
en

er
gí

a 
de

 E
in

st
ei

n,
 

pa
ra

 d
et

er
m

in
ar

 la
 e

ne
rg

ía
 p

ro
du

ci
da

 p
or

 u
na

 re
ac

ci
ón

 d
e 

fis
ió

n 

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

la
s 

di
fe

re
nt

es
 p

ro
pi

ed
ad

es
 d

el
 U

O
2

y 
el

 U
F 6

en
 c

ua
nt

o 
a 

su
 

en
la

ce
 y

 e
st

ru
ct

ur
a.

•
R

es
ol

uc
ió

n 
de

pr
ob

le
m

as
 q

ue
 im

pl
iq

ue
n 

el
 p

er
ío

do
 d

e 
se

m
id

es
in

te
gr

ac
ió

n 
ra

di
ac

tiv
a.

 

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 re

la
ci

ón
 q

ue
 e

xi
st

e 
en

tre
 la

 le
y 

de
 e

fu
si

ón
 d

e 
G

ra
ha

m
 y

 la
 

te
or

ía
 c

in
ét

ic
a.

 

•
R

es
ol

uc
ió

n 
de

 p
ro

bl
em

as
 s

ob
re

 la
s 

ve
lo

ci
da

de
s

de
 e

fu
si

ón
 re

la
tiv

as
 u

sa
nd

o 
la

 
le

y 
de

 G
ra

ha
m

.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
N

o 
se

 re
qu

ie
re

 q
ue

 lo
s 

al
um

no
s 

re
cu

er
de

n 
re

ac
ci

on
es

 d
e 

fis
ió

n 
es

pe
cí

fic
as

.

•
N

o 
se

 re
qu

ie
re

 e
l f

un
ci

on
am

ie
nt

o 
de

 u
na

 p
la

nt
a 

de
 e

ne
rg

ía
 n

uc
le

ar
. 

•
Lo

s 
as

pe
ct

os
 re

la
tiv

os
 a

 la
 s

eg
ur

id
ad

 y
 ri

es
go

s 
in

cl
uy

en
: s

al
ud

, p
ro

bl
em

as
 

as
oc

ia
do

s 
co

n 
lo

s 
re

si
du

os
 n

uc
le

ar
es

 y
 fu

si
ón

 d
el

 n
úc

le
o 

y 
la

 p
os

ib
ilid

ad
 d

e 
qu

e 
lo

s 
co

m
bu

st
ib

le
s 

nu
cl

ea
re

s 
se

 u
se

n 
en

 a
rm

as
 n

uc
le

ar
es

. 

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 1

 d
el

 c
ua

de
rn

ill
o 

de
 d

at
os

 s
e 

en
cu

en
tra

 la
 le

y 
de

 e
fu

si
ón

 d
e 

G
ra

ha
m

.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
A

ni
m

ac
io

ne
s 

y 
si

m
ul

ac
io

ne
s 

in
fo

rm
át

ic
as

 s
ob

re
 d

es
in

te
gr

ac
ió

n 
ra

di
ac

tiv
a 

y 
re

ac
ci

on
es

 d
e 

fu
si

ón
 y

 fi
si

ón
.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
La

 c
on

si
de

ra
ci

ón
 d

e 
la

s 
ve

nt
aj

as
 y

 d
es

ve
nt

aj
as

 d
e 

la
 fu

si
ón

 
nu

cl
ea

r d
em

ue
st

ra
 la

s 
im

pl
ic

ac
io

ne
s 

am
bi

en
ta

le
s 

y 
ec

on
óm

ic
as

 d
el

 u
so

 d
e 

la
 

ci
en

ci
a 

y 
la

 te
cn

ol
og

ía
. T

am
bi

én
 s

e 
pu

ed
en

 d
is

cu
tir

 la
s 

re
ac

ci
on

es
 d

e 
fu

si
ón

 e
n 

la
s 

bo
m

ba
s 

de
 h

id
ró

ge
no

.
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C
.7

 F
us

ió
n 

nu
cl

ea
r y

 fi
si

ón
 n

uc
le

ar
 

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 1

 d
el

 c
ua

de
rn

ill
o 

de
 d

at
os

 s
e 

pr
op

or
ci

on
an

 la
s 

re
la

ci
on

es
 d

e 
de

si
nt

eg
ra

ci
ón

.

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 3

6 
de

l c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s 

se
 in

cl
uy

e 
un

a 
cu

rv
a 

de
 e

ne
rg

ía
 d

e 
en

la
ce

 n
uc

le
ar

.



 Temas adicionales del Nivel Superior 

Guía de Química 171

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

C
ua

nd
o 

la
 e

ne
rg

ía
 s

ol
ar

 s
e 

co
nv

ie
rte

 e
n 

en
er

gí
a 

el
éc

tri
ca

 e
s 

pr
ec

is
o 

ab
so

rb
er

 la
 lu

z 
y 

se
pa

ra
r l

as
 c

ar
ga

s.
 E

n 
un

a 
cé

lu
la

 fo
to

vo
lta

ic
a 

am
bo

s 
pr

oc
es

os
 o

cu
rre

n 
en

 e
l s

em
ic

on
du

ct
or

 d
e 

si
lic

io
, m

ie
nt

ra
s 

qu
e 

en
 u

na
 c

él
ul

a 
so

la
r 

se
ns

ib
iliz

ad
a 

po
r 

co
lo

ra
nt

e 
(D

SS
C

), 
 a

m
bo

s 
pr

oc
es

os
 s

e 
pr

od
uc

en
 p

or
 s

ep
ar

ad
o.

C
.8

 C
él

ul
as

 fo
to

vo
lta

ic
as

 y
 c

él
ul

as
 s

ol
ar

es
 s

en
si

bi
liz

ad
as

 p
or

 c
ol

or
an

te
 (D

SS
C

) 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Tr
an

sd
is

ci
pl

in
ar

ie
da

d:
 e

l f
un

ci
on

am
ie

nt
o 

de
 u

na
 c

él
ul

a 
so

la
r s

en
si

bi
liz

ad
a 

po
r c

ol
or

an
te

 q
ue

 im
ita

 la
 fo

to
sí

nt
es

is
 y

 u
til

iz
a 

na
no

pa
rtí

cu
la

s 
de

 T
iO

2, 
co

ns
tit

uy
e 

un
 e

je
m

pl
o 

de
 la

 
na

tu
ra

le
za

 tr
an

sd
is

ci
pl

ia
ria

 d
e 

la
 c

ie
nc

ia
, q

ue
 re

la
ci

on
a 

la
 q

uí
m

ic
a 

co
n 

la
 b

io
lo

gí
a.

 (4
.1

)

Fi
na

nc
ia

ci
ón

: e
l n

iv
el

 d
e 

fin
an

ci
ac

ió
n 

y 
el

 o
rig

en
 d

e 
lo

s 
fo

nd
os

 s
on

cr
uc

ia
le

s
en

 lo
 q

ue
 re

sp
ec

ta
 a

l t
ip

o 
de

 in
ve

st
ig

ac
ió

n 
qu

e 
se

 h
a 

de
 re

al
iz

ar
. L

as
 p

rim
er

as
 c

él
ul

as
 

fo
to

vo
lta

ic
as

 fu
er

on
 fa

br
ic

ad
as

 p
or

 la
 N

A
S

A 
pa

ra
 la

s 
so

nd
as

 e
sp

ac
ia

le
s 

y 
so

lo
 m

ás
 ta

rd
e 

se
 u

sa
ro

n 
en

 la
 T

ie
rr

a.
 (4

.7
)

C
om

pr
en

si
ón

: 

•
La

s 
m

ol
éc

ul
as

 c
on

 s
is

te
m

as
 c

on
ju

ga
do

s 
m

ás
 la

rg
os

 a
bs

or
be

n 
lu

z 
de

 m
ay

or
 

lo
ng

itu
d 

de
 o

nd
a.

•
La

 c
on

du
ct

iv
id

ad
 e

lé
ct

ric
a 

de
 u

n 
se

m
ic

on
du

ct
or

 a
um

en
ta

 c
on

 e
l a

um
en

to
 d

e 
te

m
pe

ra
tu

ra
, m

ie
nt

ra
s 

qu
e 

la
 c

on
du

ct
iv

id
ad

 d
e 

lo
s 

m
et

al
es

 d
is

m
in

uy
e.

 

•
La

 c
on

du
ct

iv
id

ad
 d

el
 s

ilic
io

 s
e 

pu
ed

e 
in

cr
em

en
ta

r d
op

án
do

lo
 p

ar
a 

pr
od

uc
ir 

se
m

ic
on

du
ct

or
es

 d
e 

tip
o 

n 
y 

de
 ti

po
 p

.

•
La

 e
ne

rg
ía

 s
ol

ar
 s

e 
pu

ed
e 

co
nv

er
tir

 e
n 

el
ec

tri
ci

da
d 

en
 u

na
 c

él
ul

a 
fo

to
vo

lta
ic

a.

•
La

 D
S

SC
 im

ita
 la

 fo
rm

a 
en

 q
ue

 la
s 

pl
an

ta
s 

ap
ro

ve
ch

an
 la

 e
ne

rg
ía

 s
ol

ar
. L

os
 

el
ec

tro
ne

s 
so

n 
“in

ye
ct

ad
os

” d
es

de
 u

na
 m

ol
éc

ul
a 

ex
ci

ta
da

 d
ire

ct
am

en
te

 e
n 

el
 

se
m

ic
on

du
ct

or
 d

e 
Ti

O
2. 

•
El

us
o 

de
 n

an
op

ar
tíc

ul
as

 re
ve

st
id

as
 d

e 
pi

gm
en

to
s 

qu
e 

ab
so

rb
en

 lu
z 

au
m

en
ta

 
el

 á
re

a 
su

pe
rfi

ci
al

 e
fe

ct
iv

a 
y 

el
lo

 p
er

m
ite

 la
 a

bs
or

ci
ón

 d
e 

m
ás

 lu
z 

en
 u

n 
ra

ng
o 

m
ás

 a
m

pl
io

 d
el

 e
sp

ec
tro

 v
is

ib
le

.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
R

el
ac

ió
n 

en
tre

 e
l g

ra
do

 d
e 

co
nj

ug
ac

ió
n 

en
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

m
ol

ec
ul

ar
 y

 la
 lo

ng
itu

d 
de

 o
nd

a 
de

 la
 lu

z 
ab

so
rb

id
a.

 

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

l f
un

ci
on

am
ie

nt
o 

de
 la

 c
él

ul
a 

fo
to

vo
lta

ic
a 

y 
la

 c
él

ul
a 

so
la

r 
se

ns
ib

iliz
ad

a 
po

r c
ol

or
an

te
. 

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 c
óm

o 
la

s 
na

no
pa

rtí
cu

la
s 

au
m

en
ta

n 
la

 e
fic

ie
nc

ia
 d

e 
la

s 
D

SS
C

. 

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
El

 a
pr

ov
ec

ha
m

ie
nt

o 
de

 la
 e

ne
rg

ía
 s

ol
ar

 p
od

ría
 c

am
bi

ar
 la

 fo
rtu

na
 e

co
nó

m
ic

a 
de

 lo
s 

pa
ís

es
 c

on
 b

ue
n 

su
m

in
is

tro
 d

e 
so

l y
 ti

er
ra

s 
si

n 
ut

ili
za

r.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
U

n 
si

st
em

a 
co

nj
ug

ad
o 

pr
es

en
ta

 c
ie

rta
s 

se
m

ej
an

za
s 

co
n 

la
 c

ue
rd

a 
de

 u
n 

vi
ol

ín
. 

¿C
uá

l e
s 

la
 u

til
id

ad
 d

e 
es

ta
 m

et
áf

or
a?

 ¿
C

uá
le

s 
so

n 
la

s 
ra

zo
ne

s 
su

by
ac

en
te

s 
de

 e
st

as
 s

em
ej

an
za

s?
 ¿

C
uá

l e
s 

el
 p

ap
el

 q
ue

 d
es

em
pe

ña
n 

lo
s 

m
od

el
os

 y
 

m
et

áf
or

as
 e

n 
la

 a
dq

ui
si

ci
ón

 d
el

 c
on

oc
im

ie
nt

o?

U
til

iz
ac

ió
n:

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
3.

2:
 P

at
ro

ne
s 

en
 la

 e
ne

rg
ía

 d
e 

io
ni

za
ci

ón
 

Te
m

a 
9.

1:
 R

ea
cc

io
ne

s 
ré

do
x 

Bi
ol

og
ía

, t
em

a 
2.

9:
 F

ot
os

ín
te

si
s

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
Lo

s 
al

um
no

s 
po

dr
ía

n 
co

ns
tru

ir 
un

a 
cé

lu
la

 s
ol

ar
 s

en
si

bi
liz

ad
a 

po
r 

co
lo

ra
nt

e 
ec

on
óm

ic
a 

e 
in

ve
st

ig
ar

 s
us

 p
ro

pi
ed

ad
es

 fo
to

vo
lta

ic
as

.

•
O

bj
et

iv
o 

7:
La

s 
pr

op
ie

da
de

s 
de

 la
s 

D
SS

C
 s

e 
pu

ed
en

 in
ve

st
ig

ar
 m

ej
or

 u
sa

nd
o 

re
gi

st
ra

do
re

s 
de

 d
at

os
.
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C
.8

 C
él

ul
as

 fo
to

vo
lta

ic
as

 y
 c

él
ul

as
 s

ol
ar

es
 s

en
si

bi
liz

ad
as

 p
or

 c
ol

or
an

te
 (D

SS
C

) 

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

la
s 

ve
nt

aj
as

 d
e 

la
 D

S
SC

 c
om

pa
ra

da
 c

on
 la

 c
él

ul
a 

fo
to

vo
lta

ic
a 

ba
sa

da
 e

n 
el

 s
ilic

io
.

O
rie

nt
ac

ió
n:

•
La

 c
on

du
ct

iv
id

ad
 re

la
tiv

a 
de

 lo
s 

m
et

al
es

 y
 lo

s 
se

m
ic

on
du

ct
or

es
 s

e 
de

be
 

re
la

ci
on

ar
 c

on
 s

us
 e

ne
rg

ía
s 

de
 io

ni
za

ci
ón

.

•
So

lo
 s

e 
re

qu
ie

re
 u

n 
tra

ta
m

ie
nt

o 
si

m
pl

e 
de

l f
un

ci
on

am
ie

nt
o 

de
 la

s 
cé

lu
la

s.
 E

n 
lo

s 
se

m
ic

on
du

ct
or

es
 d

e 
tip

o 
p,

 s
e 

cr
ea

n 
hu

ec
os

 d
e 

el
ec

tro
ne

s 
en

 e
l c

ris
ta

l 
in

tro
du

ci
en

do
 u

n 
po

rc
en

ta
je

 p
eq

ue
ño

 d
e 

un
 e

le
m

en
to

 d
el

 g
ru

po
 3

. E
n 

lo
s 

se
m

ic
on

du
ct

or
es

 d
el

 ti
po

 n
, s

e 
in

cl
uy

e 
un

 e
le

m
en

to
 d

el
 g

ru
po

 5
 q

ue
 

pr
op

or
ci

on
a 

el
ec

tro
ne

s 
ex

tra
.

•
En

 u
na

 c
él

ul
a 

fo
to

vo
lta

ic
a 

la
 a

bs
or

ci
ón

 d
e 

lu
z 

y 
la

 s
ep

ar
ac

ió
n 

de
 la

s 
ca

rg
as

 s
e 

pr
od

uc
en

 e
n 

el
 s

em
ic

on
du

ct
or

 d
e 

si
lic

io
. E

n 
la

 c
él

ul
a 

so
la

r s
en

si
bi

liz
ad

a 
po

r 
co

lo
ra

nt
e,

 lo
s 

pr
oc

es
os

 d
e 

ab
so

rc
ió

n 
y 

se
pa

ra
ci

ón
 d

e 
ca

rg
a 

es
tá

n 
se

pa
ra

do
s.

•
Se

 d
eb

en
 tr

at
ar

 la
s 

re
ac

ci
on

es
 ré

do
x 

es
pe

cí
fic

as
 y

 la
s 

re
ac

ci
on

es
 e

n 
lo

s 
el

ec
tro

do
s 

de
 la

 n
ue

va
 D

SS
C

 d
e 

G
rä

tz
el

. U
n 

ej
em

pl
o 

es
 la

 re
du

cc
ió

n 
de

 lo
s 

io
ne

s 
I 2/

I 3─
a 

I─
.
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Te
m

as
 tr

on
ca

le
s

O
pc

ió
n 

D
: Q

uí
m

ic
a 

m
ed

ic
in

al
 

15
 /2

5 
ho

ra
s

Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

La
s 

m
ed

ic
in

as
 y

 d
ro

ga
s 

tie
ne

n 
va

rio
s 

ef
ec

to
s 

so
br

e 
el

 fu
nc

io
na

m
ie

nt
o 

de
l o

rg
an

is
m

o.

D
.1

 A
cc

ió
n 

de
 lo

s 
pr

od
uc

to
s 

fa
rm

ac
éu

tic
os

 y
 la

s 
dr

og
as

 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

R
ie

sg
os

 y
 b

en
ef

ic
io

s:
 la

s 
m

ed
ic

in
as

 y
 d

ro
ga

s 
so

n 
so

m
et

id
os

 a
 e

ns
ay

os
 v

ar
ia

do
s 

pa
ra

 d
et

er
m

in
ar

 s
u 

ef
ec

tiv
id

ad
 y

 s
eg

ur
id

ad
 a

nt
es

 d
e 

es
ta

r d
is

po
ni

bl
es

 
co

m
er

ci
al

m
en

te
. L

os
 p

ro
du

ct
os

 fa
rm

ac
éu

tic
os

 s
e 

cl
as

ifi
ca

n 
de

 a
cu

er
do

 c
on

 s
u 

us
o 

y 
po

te
nc

ia
l a

bu
so

. (
4.

8)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
En

 e
st

ud
io

s 
an

im
al

es
, e

l í
nd

ic
e 

te
ra

pé
ut

ic
o 

es
 la

 d
os

is
 d

e 
es

a 
dr

og
a 

qu
e 

re
su

lta
 le

ta
l p

ar
a 

el
 5

0%
 d

e 
la

 p
ob

la
ci

ón
 (D

L5
0)

 d
iv

id
id

a 
po

r l
a 

do
si

s 
m

ín
im

a 
ef

ec
tiv

a 
pa

ra
 e

l 5
0%

 d
e 

la
 p

ob
la

ci
ón

 (D
E5

0)
.

•
En

hu
m

an
os

, e
l í

nd
ic

e 
te

ra
pé

ut
ic

o 
es

 la
 d

os
is

 d
e 

un
a 

dr
og

a 
qu

e 
re

su
lta

 
tó

xi
ca

 p
ar

a 
el

 5
0%

 d
e 

la
 p

ob
la

ci
ón

 (D
T5

0)
 d

iv
id

id
a 

po
r l

a 
do

si
s 

m
ín

im
a 

ef
ec

tiv
a 

pa
ra

 e
l 5

0%
 d

e 
la

 p
ob

la
ci

ón
 (D

E5
0)

.

•
El

 m
ar

ge
n 

te
ra

pé
ut

ic
o 

es
 e

l r
an

go
 d

e 
do

si
s 

co
m

pr
en

di
do

 e
nt

re
 la

 c
an

tid
ad

m
ín

im
a 

de
 la

 d
ro

ga
 q

ue
 p

ro
du

ce
 e

l e
fe

ct
o 

de
se

ad
o 

y 
un

 e
fe

ct
o 

ad
ve

rs
o 

m
éd

ic
am

en
te

 in
ac

ep
ta

bl
e.

 

•
D

os
is

, t
ol

er
an

ci
a,

 a
di

cc
ió

n 
y 

ef
ec

to
s 

se
cu

nd
ar

io
s 

so
n 

lo
s 

as
pe

ct
os

 a
 

co
ns

id
er

ar
 e

n 
la

 a
dm

in
is

tra
ci

ón
 d

e 
dr

og
as

.

•
La

 b
io

di
sp

on
ib

ilid
ad

 e
s 

la
 fr

ac
ci

ón
 d

e 
la

 d
os

is
ad

m
in

is
tra

da
 q

ue
 a

lc
an

za
 s

u 
ob

je
tiv

o 
en

 la
 p

ar
te

 d
es

ea
da

 d
el

 o
rg

an
is

m
o.

•
La

s 
et

ap
as

 p
rin

ci
pa

le
s 

de
l d

es
ar

ro
llo

 d
e 

dr
og

as
 s

in
té

tic
as

 s
on

: 
id

en
tif

ic
ac

ió
n 

de
 la

 n
ec

es
id

ad
 y

 e
st

ru
ct

ur
a,

 s
ín

te
si

s,
 p

ro
du

cc
ió

n 
y 

ex
tra

cc
ió

n.

•
La

s 
in

te
ra

cc
io

ne
s 

en
tre

 d
ro

ga
 y

 re
ce

pt
or

 s
e 

ba
sa

n 
en

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

 la
 

dr
og

a 
y 

el
 s

iti
o 

de
 a

ct
iv

id
ad

.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
D

is
cu

si
ón

 s
ob

re
 la

s 
ba

se
s 

ex
pe

rim
en

ta
le

s 
de

l í
nd

ic
e 

te
ra

pé
ut

ic
o 

y 
el

 
m

ar
ge

n 
te

ra
pé

ut
ic

o 
pa

ra
 e

st
ud

io
s 

en
 a

ni
m

al
es

 y
 h

um
an

os
.

•
D

is
cu

si
ón

 s
ob

re
 lo

s 
m

ét
od

os
 d

e 
ad

m
in

is
tra

ci
ón

 d
e 

dr
og

as
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
En

 a
lg

un
os

 p
aí

se
s 

ci
er

ta
s 

dr
og

as
 s

ol
o 

es
tá

n 
di

sp
on

ib
le

s 
co

n 
re

ce
ta

, 
m

ie
nt

ra
s 

qu
e 

en
 o

tro
s 

pa
ís

es
 e

st
as

 m
is

m
as

 d
ro

ga
s 

so
n 

de
 v

en
ta

 li
br

e.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
La

 m
is

m
a 

dr
og

a 
se

 p
ue

de
 id

en
tif

ic
ar

 c
on

 d
ife

re
nt

es
 n

om
br

es
. ¿

So
n 

lo
s 

no
m

br
es

 s
en

ci
lla

m
en

te
 u

na
 fo

rm
a 

de
 id

en
tif

ic
ar

 o
 in

flu
ye

n 
so

br
e 

ot
ra

s 
fo

rm
as

 d
e 

co
no

ci
m

ie
nt

o?

•
En

 lo
s 

en
sa

yo
s 

co
n 

dr
og

as
 s

e 
re

al
iz

an
 e

ns
ay

os
 e

n 
bl

an
co

. ¿
C

uá
nd

o 
es

 
ét

ic
am

en
te

 a
ce

pt
ab

le
 e

ng
añ

ar
 a

 la
 g

en
te

?

•
To

da
s 

la
s 

dr
og

as
 a

ca
rr

ea
n 

rie
sg

os
 a

de
m

ás
 d

e 
be

ne
fic

io
s.

 ¿
Q

ui
én

 d
eb

er
ía

 
se

r e
l r

es
po

ns
ab

le
 ú

lti
m

o 
de

 e
va

lu
ar

 e
st

e 
he

ch
o?

 L
os

 c
ue

rp
os

 p
úb

lic
os

 
pu

ed
en

 p
ro

te
ge

r a
l i

nd
iv

id
uo

, p
er

o 
ta

m
bi

én
 li

m
ita

r s
u 

lib
er

ta
d.

 ¿
C

óm
o 

sa
be

m
os

 q
ué

 e
s 

lo
 m

ej
or

 p
ar

a 
la

 s
oc

ie
da

d 
y 

el
 in

di
vi

du
o?

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

: 

•
O

bj
et

iv
o 

9:
S

e 
ha

n 
pr

od
uc

id
o 

av
an

ce
s 

en
 e

l d
es

ar
ro

llo
 d

e 
pr

od
uc

to
s 

fa
rm

ac
éu

tic
os

 p
er

o 
ex

is
te

n 
m

uc
ha

s 
lim

ita
ci

on
es

 s
ob

re
 s

u 
im

pa
ct

o 
y 

al
ca

nc
e.

•
O

bj
et

iv
o 

10
:E

l d
es

ar
ro

llo
 d

e 
nu

ev
as

 m
ed

ic
in

as
 s

e 
re

al
iz

a 
fre

cu
en

te
m

en
te

 
co

n 
la

 c
ol

ab
or

ac
ió

n 
de

 b
ió

lo
go

s 
y 

fís
ic

os
.
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D
.1

 A
cc

ió
n 

de
 lo

s 
pr

od
uc

to
s 

fa
rm

ac
éu

tic
os

 y
 la

s 
dr

og
as

 

•
C

om
pa

ra
ci

ón
 d

el
 e

fe
ct

o 
de

 lo
s 

gr
up

os
 fu

nc
io

na
le

s,
 la

 p
ol

ar
id

ad
 y

 la
 fo

rm
a 

de
 a

dm
in

is
tra

ci
ón

 d
e 

m
ed

ic
am

en
to

s 
so

br
e 

su
 b

io
di

sp
on

ib
ilid

ad
.

O
rie

nt
ac

ió
n:

 

•
Po

r r
az

on
es

 é
tic

as
 y

 e
co

nó
m

ic
as

, l
os

 e
ns

ay
os

 d
e 

dr
og

as
 e

n 
an

im
al

es
 y

 
hu

m
an

os
 (p

ar
a 

D
L 5

0/D
E

50
y

D
T 5

0/D
E

50
re

sp
ec

tiv
am

en
te

) s
e 

de
be

n 
m

in
im

iz
ar

.
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Id
ea

 f
un

da
m

en
ta

l:
Lo

s 
pr

od
uc

to
s 

na
tu

ra
le

s 
co

n 
pr

op
ie

da
de

s 
m

ed
ic

in
al

es
 ú

til
es

 s
e 

pu
ed

en
 a

lte
ra

r 
qu

ím
ic

am
en

te
 p

ar
a 

pr
od

uc
ir 

m
ed

ic
in

as
 m

ás
 s

eg
ur

as
y

po
te

nt
es

.

D
.2

 A
sp

iri
na

 y
 p

en
ic

ili
na

 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

La
 c

as
ua

lid
ad

 y
 e

l d
es

cu
br

im
ie

nt
o 

ci
en

tíf
ic

o:
 d

es
cu

br
im

ie
nt

o 
de

 la
 p

en
ic

ilin
a 

po
r S

ir 
A

le
xa

nd
er

 F
le

m
in

g.
 (1

.4
)

R
ea

liz
ac

ió
n 

de
 o

bs
er

va
ci

on
es

 y
 re

pe
tic

ió
n 

de
 d

at
os

: m
uc

ha
s 

dr
og

as
 n

ec
es

ita
n 

se
r a

is
la

da
s,

 id
en

tif
ic

ad
as

 y
 m

od
ifi

ca
da

s 
a 

pa
rti

r d
e 

fu
en

te
s 

na
tu

ra
le

s.
 P

or
 e

je
m

pl
o,

 
el

 á
ci

do
 s

al
ic

íli
co

 d
e 

la
 c

or
te

za
 d

el
 s

au
ce

 p
ar

a 
al

iv
ia

r e
l d

ol
or

 y
 la

 fi
eb

re
. (

1.
8)

C
om

pr
en

si
ón

:

As
pi

rin
a

•
Lo

s 
an

al
gé

si
co

s 
su

av
es

 fu
nc

io
na

n 
in

te
rc

ep
ta

nd
o 

el
 e

st
ím

ul
o 

de
l d

ol
or

 e
n 

la
 fu

en
te

, c
on

 fr
ec

ue
nc

ia
 in

te
rfi

rie
nd

o 
co

n 
la

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
 la

s 
su

st
an

ci
as

 
qu

e 
ca

us
an

 e
l d

ol
or

, i
nf

la
m

ac
ió

n 
o 

fie
br

e.

•
La

 a
sp

iri
na

 s
e 

pr
ep

ar
a 

a 
pa

rti
r d

e 
ác

id
o 

sa
lic

íli
co

.

•
La

 a
sp

iri
na

 s
e 

pu
ed

e 
us

ar
 c

om
o 

an
tic

oa
gu

la
nt

e,
 p

ar
a 

ev
ita

r e
l i

nf
ar

to
 

ca
rd

ía
co

, d
er

ra
m

es
 c

er
eb

ra
le

s 
y 

co
m

o 
pr

of
ilá

ct
ic

o.
 

Pe
ni

ci
lin

a

•
La

s 
pe

ni
ci

lin
as

 s
on

 a
nt

ib
ió

tic
os

 p
ro

du
ci

do
s 

po
r h

on
go

s.

•
Pa

rte
 d

el
 n

úc
le

o 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

 la
s 

pe
ni

ci
lin

as
 e

s 
un

 a
ni

llo
 b

et
a 

la
ct

ám
ic

o.

•
Al

gu
no

s 
an

tib
ió

tic
os

 a
ct

úa
n 

im
pi

di
en

do
 la

 u
ni

ón
 c

ru
za

da
 d

e 
la

 p
ar

ed
 

ce
lu

la
r b

ac
te

ria
na

.

•
La

 m
od

ifi
ca

ci
ón

 d
e 

la
 c

ad
en

a 
la

te
ra

l o
rig

in
a 

pe
ni

ci
lin

as
 m

ás
 re

si
st

en
te

s 
a 

la
 e

nz
im

a 
pe

ni
ci

lin
as

a.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
La

 a
sp

iri
na

 s
e 

us
a 

de
 m

uc
ha

s 
fo

rm
as

 d
ife

re
nt

es
 e

n 
to

do
 e

l m
un

do
.

•
El

 p
rim

er
 a

nt
ib

ac
te

ria
no

 c
am

bi
ó 

la
 fo

rm
a 

de
 tr

at
am

ie
nt

o 
de

 la
s 

en
fe

rm
ed

ad
es

 e
n 

to
do

 e
l m

un
do

. 

Te
or

ía
 d

el
C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
Lo

s 
di

fe
re

nt
es

 c
al

m
an

te
s 

ac
tú

an
 d

e 
di

st
in

ta
 fo

rm
a.

 ¿
C

óm
o 

pe
rc

ib
im

os
 e

l 
do

lo
r y

 c
óm

o 
nu

es
tra

s 
pe

rc
ep

ci
on

es
 e

st
án

 in
flu

id
as

 p
or

 o
tra

s 
fo

rm
as

 d
e 

co
no

ci
m

ie
nt

o?

•
“L

a 
su

er
te

 fa
vo

re
ce

 s
ol

o 
a 

la
s 

m
en

te
s 

pr
ep

ar
ad

as
” (

Lo
ui

s 
Pa

st
eu

r)
. E

l 
de

sc
ub

rim
ie

nt
o 

de
 F

le
m

in
g 

de
 la

 p
en

ic
ilin

a 
se

 d
es

cr
ib

e 
co

n 
fre

cu
en

ci
a 

co
m

o 
ob

ra
 d

e 
la

 c
as

ua
lid

ad
, p

er
o 

la
 im

po
rta

nc
ia

 d
e 

su
s 

ob
se

rv
ac

io
ne

s 
pu

do
 h

ab
er

se
 p

er
di

do
 e

n 
m

an
os

 n
o 

ex
pe

rta
s.

 ¿
Q

ué
 im

po
rta

nc
ia

 ti
en

e 
la

 
m

en
ta

lid
ad

 a
bi

er
ta

 e
n 

nu
es

tra
s 

pe
rc

ep
ci

on
es

?

U
til

iz
ac

ió
n:

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
1.

3:
 R

en
di

m
ie

nt
o 

de
 re

ac
ci

ón
Te

m
a 

10
.2

: G
ru

po
s 

fu
nc

io
na

le
s

Bi
ol

og
ía

, t
em

a 
6.

3:
 D

ef
en

sa
 c

on
tra

 e
nf

er
m

ed
ad

es
 in

fe
cc

io
sa

s
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D
.2

 A
sp

iri
na

 y
 p

en
ic

ili
na

 

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

As
pi

rin
a

•
D

es
cr

ip
ci

ón
 d

el
 u

so
 d

el
 á

ci
do

 s
al

ic
íli

co
 y

 s
us

 d
er

iv
ad

os
 c

om
o 

an
al

gé
si

co
s 

su
av

es
.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 s

ín
te

si
s 

de
 a

sp
iri

na
 a

 p
ar

tir
 d

e 
ác

id
o 

sa
lic

íli
co

, i
nc

lu
ye

nd
o 

la
 o

bt
en

ci
ón

, p
ur

ifi
ca

ci
ón

 p
or

 re
cr

is
ta

liz
ac

ió
n 

y 
ca

ra
ct

er
iz

ac
ió

n 
us

an
do

 IR
 y

 
pu

nt
o 

de
 fu

si
ón

.

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

lo
s 

ef
ec

to
s 

po
te

nc
ia

do
re

s 
de

 la
 a

sp
iri

na
 c

on
 a

lc
oh

ol
.

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

la
 m

od
ifi

ca
ci

ón
 d

e 
la

 a
sp

iri
na

 p
ar

a 
ob

te
ne

r s
u 

sa
l y

 a
sí

 
au

m
en

ta
r s

u 
so

lu
bi

lid
ad

 e
n 

ag
ua

 y
 c

óm
o 

es
to

 fa
ci

lit
a 

su
 b

io
di

sp
on

ib
ili

da
d.

Pe
ni

ci
lin

a

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
riv

ad
os

 d
e 

la
 m

od
ifi

ca
ci

ón
 q

uí
m

ic
a 

de
 la

 
ca

de
na

 la
te

ra
l d

e 
la

s 
pe

ni
ci

lin
as

.

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

la
 im

po
rta

nc
ia

 d
e 

la
 o

be
di

en
ci

a 
de

l p
ac

ie
nt

e 
y 

lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 

la
 p

re
sc

rip
ci

ón
 a

bu
si

va
 d

e 
pe

ni
ci

lin
a.

 

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 im

po
rta

nc
ia

 d
el

 a
ni

llo
 b

et
a 

la
ct

ám
ic

o 
en

 la
 a

cc
ió

n 
de

 la
 

pe
ni

ci
lin

a.

O
rie

nt
ac

ió
n:

 

•
Lo

s 
al

um
no

s 
de

be
n 

re
co

no
ce

r l
a 

ca
pa

ci
da

d 
de

 fo
rm

ar
 s

al
es

 ió
ni

ca
s 

de
 lo

s 
gr

up
os

 á
ci

do
s 

(c
ar

bo
xi

lo
) y

 b
ás

ic
os

 (a
m

in
o)

, p
or

 e
je

m
pl

o,
 la

 a
sp

iri
na

 
so

lu
bl

e.
 

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 3

7 
de

l c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s 

se
 d

an
 la

s 
es

tru
ct

ur
as

 d
e 

la
 

as
pi

rin
a 

y 
la

 p
en

ic
ilin

a.

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
 L

os
 e

xp
er

im
en

to
s 

po
dr

ía
n 

in
cl

ui
r l

a 
sí

nt
es

is
 d

e 
la

 a
sp

iri
na

.

•
O

bj
et

iv
o 

8:
 D

is
cu

tir
 e

l u
so

/a
bu

so
 d

e 
an

tib
ió

tic
os

 p
ar

a 
an

im
al

es
.
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Id
ea

 f
un

da
m

en
ta

l:
La

s 
dr

og
as

 m
ed

ic
in

al
es

 p
ot

en
te

s 
pr

ep
ar

ad
as

 p
or

 m
od

ifi
ca

ci
ón

 q
uí

m
ic

a 
de

 p
ro

du
ct

os
 n

at
ur

al
es

 p
ue

de
n 

se
r 

ad
ic

tiv
as

 y
 

tra
ns

fo
rm

ar
se

 e
n 

su
st

an
ci

as
 d

e 
ab

us
o.

D
.3

 O
pi

ác
eo

s

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

Lo
s 

da
to

s 
y 

su
s 

po
st

er
io

re
s 

re
la

ci
on

es
: e

l o
pi

o 
y 

su
s 

m
uc

ho
s 

de
riv

ad
os

 s
e 

ha
n 

us
ad

o 
co

m
o 

ca
lm

an
te

s 
de

 d
iv

er
sa

s 
fo

rm
as

 d
ur

an
te

 m
ile

s 
de

 a
ño

s.
 U

no
 d

e 
es

to
s 

de
riv

ad
os

 e
s 

la
 d

ia
m

or
fin

a.
 (3

.1
)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
La

 c
ap

ac
id

ad
 d

e 
un

a 
dr

og
a 

de
 c

ru
za

r l
a 

ba
rr

er
a 

sa
ng

re
-c

er
eb

ro
 d

ep
en

de
 

de
 s

u 
es

tru
ct

ur
a 

qu
ím

ic
a 

y 
so

lu
bi

lid
ad

 e
n 

ag
ua

 y
 lí

pi
do

s.

•
Lo

s 
op

iá
ce

os
 s

on
 a

na
lg

és
ic

os
 n

ar
có

tic
os

 n
at

ur
al

es
 d

er
iv

ad
os

 d
e 

la
 

am
ap

ol
a 

de
l o

pi
o.

•
La

 m
or

fin
a 

y 
la

 c
od

eí
na

 s
e 

us
an

 c
om

o 
an

al
gé

si
co

s 
fu

er
te

s.
 L

os
 

an
al

gé
si

co
s 

fu
er

te
s 

ac
tú

an
 u

ni
én

do
se

 te
m

po
ra

lm
en

te
 a

 lo
s 

si
tio

s 
re

ce
pt

or
es

 d
el

 d
ol

or
 e

n 
el

 c
er

eb
r o

, i
m

pi
di

en
do

 la
 tr

an
sm

is
ió

n 
de

 lo
s 

im
pu

ls
os

 d
el

 d
ol

or
 s

in
 d

ep
rim

ir 
el

 s
is

te
m

a 
ne

rv
io

so
 c

en
tra

l. 
 

•
El

 u
so

 m
éd

ic
o 

y 
la

s 
pr

op
ie

da
de

s 
ad

ic
tiv

as
 d

e 
lo

s 
co

m
pu

es
to

s 
op

iá
ce

os
 s

e 
re

la
ci

on
an

 c
on

 la
 p

re
se

nc
ia

 d
e 

re
ce

pt
or

es
 o

pi
oi

de
s 

en
 e

l c
er

eb
ro

.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

 la
 s

ín
te

si
s 

de
 la

 c
od

eí
na

 y
 la

 d
ia

m
or

fin
a 

a 
pa

rti
r d

e 
la

 
m

or
fin

a.

•
D

es
cr

ip
ci

ón
 y

 e
xp

lic
ac

ió
n 

de
l u

so
 d

e 
an

al
gé

si
co

s 
fu

er
te

s.

•
C

om
pa

ra
ci

ón
 d

e 
la

s 
es

tru
ct

ur
as

 d
e 

la
 m

or
fin

a,
 la

 c
od

eí
na

 y
 la

 d
ia

m
or

fin
a 

(h
er

oí
na

).

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

la
s 

ve
nt

aj
as

 y
 d

es
ve

nt
aj

as
 d

el
 u

so
 d

e 
m

or
fin

a 
y 

su
s 

de
riv

ad
os

 c
om

o 
an

al
gé

si
co

s 
fu

er
te

s.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
M

uc
ha

s 
dr

og
as

 il
eg

al
es

 s
e 

cu
lti

va
n 

o 
pr

od
uc

en
 e

n 
un

 p
eq

ue
ño

 n
úm

er
o 

de
 

pa
ís

es
 y

 lu
eg

o 
se

 v
en

de
n 

y 
di

st
rib

uy
en

 g
lo

ba
lm

en
te

. L
os

 p
un

to
s 

de
 v

is
ta

 
cu

ltu
ra

l y
 e

co
nó

m
ic

o 
so

br
e 

la
 p

ro
du

cc
ió

n 
y 

ve
nt

a 
de

 o
pi

ác
eo

s 
en

 to
do

 e
l 

m
un

do
 d

ifi
er

en
.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
C

on
 fr

ec
ue

nc
ia

 e
xi

st
e 

un
 c

ho
qu

e 
de

 c
ul

tu
ra

s 
re

sp
ec

to
 d

e 
di

fe
re

nt
es

 
pe

rs
pe

ct
iv

as
 e

 id
ea

s.
 ¿

E
xi

st
e 

al
gú

n 
co

no
ci

m
ie

nt
o 

qu
e 

se
a 

in
de

pe
nd

ie
nt

e 
de

 la
 c

ul
tu

ra
?

U
til

iz
ac

ió
n:

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
10

.2
: G

ru
po

s 
fu

nc
io

na
le

s

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

7:
U

so
 d

e 
an

im
ac

io
ne

s 
in

fo
rm

át
ic

as
 p

ar
a 

la
 in

ve
st

ig
ac

ió
n 

de
 

vi
su

al
iz

ac
io

ne
s 

3D
 d

e 
dr

og
as

 y
 s

iti
os

 re
ce

pt
or

es
.
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D
.3

 O
pi

ác
eo

s

•
D

is
cu

si
ón

 d
e 

lo
s 

ef
ec

to
s 

se
cu

nd
ar

io
s 

de
 lo

s 
co

m
pu

es
to

s 
op

iá
ce

os
.

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

l a
um

en
to

 d
e 

la
 p

ot
en

ci
a 

de
 la

 d
ia

m
or

fin
a 

en
 c

om
pa

ra
ci

ón
 

co
n 

la
 m

or
fin

a 
ba

sá
nd

os
e 

en
 s

u 
es

tru
ct

ur
a 

qu
ím

ic
a 

y 
so

lu
bi

lid
ad

.

O
rie

nt
ac

ió
n:

 

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 3

7 
de

l c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s 

se
 e

nc
ue

nt
ra

n 
la

s 
es

tru
ct

ur
as

 d
e 

la
 m

or
fin

a,
 la

 c
od

eí
na

 y
 la

 d
ia

m
or

fin
a.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

El
 e

xc
es

o 
de

 a
ci

de
z 

es
to

m
ac

al
 e

s 
un

 p
ro

bl
em

a 
fre

cu
en

te
 y

 s
e 

pu
ed

e 
al

iv
ia

r p
or

 m
ed

io
 d

e 
co

m
pu

es
to

s 
qu

e 
au

m
en

te
n 

el
 p

H
 d

el
 

es
tó

m
ag

o 
ne

ut
ra

liz
an

do
 o

 re
du

ci
en

do
 s

u 
se

cr
ec

ió
n.

D
.4

 R
eg

ul
ac

ió
n 

de
l p

H
 d

el
 e

st
óm

ag
o 

N
at

ur
al

ez
a 

de
 la

 c
ie

nc
ia

:

R
ec

ol
ec

ci
ón

 d
e 

da
to

s 
po

r m
ue

st
re

o 
y 

en
sa

yo
s:

 u
no

 d
e 

lo
s 

sí
nt

om
as

 d
e 

la
 d

is
pe

ps
ia

 e
s 

la
 s

ob
re

pr
od

uc
ci

ón
 d

e 
ác

id
o 

en
 e

l e
st

óm
ag

o.
 E

l t
ra

ta
m

ie
nt

o 
m

éd
ic

o 
de

 e
st

a 
af

ec
ci

ón
 c

on
 fr

ec
ue

nc
ia

 in
cl

uy
e 

la
 p

re
sc

rip
ci

ón
 d

e 
an

tiá
ci

do
s 

qu
e 

in
st

an
tá

ne
am

en
te

 n
eu

tra
liz

an
 e

l á
ci

do
 d

el
 e

st
óm

ag
o,

 o
bi

en
 a

nt
ag

on
is

ta
s 

de
 H

2-
re

ce
pt

or
es

 o
 

in
hi

bi
do

re
s 

de
 b

om
ba

 d
e 

pr
ot

ón
 q

ue
 im

pi
de

n 
la

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
l á

ci
do

 e
st

om
ac

al
. (

2.
8)

C
om

pr
en

si
ón

:

•
La

s 
re

ac
ci

on
es

 n
o 

es
pe

cí
fic

as
, c

om
o 

el
 u

so
 d

e 
an

tiá
ci

do
s,

 s
on

 la
s 

qu
e 

re
du

ce
n 

el
 e

xc
es

o 
de

 a
ci

de
z 

es
to

m
ac

al
.

•
Lo

s 
m

et
ab

ol
ito

s 
ac

tiv
os

 s
on

 la
s 

fo
rm

as
 a

ct
iv

as
 d

e 
un

a 
dr

og
a 

de
sp

ué
s 

de
 

ha
be

r s
id

o 
pr

oc
es

ad
a 

po
r e

l o
rg

an
is

m
o.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

l u
so

 d
e 

di
fe

re
nt

es
 b

as
es

 p
ar

a 
re

du
ci

r e
l e

xc
es

o 
de

 a
ci

de
z 

es
to

m
ac

al
.

•
C

on
st

ru
cc

ió
n 

de
 e

cu
ac

io
ne

s 
aj

us
ta

da
s 

pa
ra

 la
s 

re
ac

ci
on

es
 d

e 
ne

ut
ra

liz
ac

ió
n 

y 
ap

lic
ac

ió
n 

es
te

qu
io

m
ét

ric
a 

de
 e

st
as

 e
cu

ac
io

ne
s.

•
R

es
ol

uc
ió

n 
de

 p
ro

bl
em

as
 d

e 
ta

m
po

ne
s 

us
an

do
 la

 e
cu

ac
ió

n 
de

 H
en

de
rs

on
-

H
as

se
lb

al
ch

. 

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

l u
so

 d
e 

co
m

pu
es

to
s 

co
m

o 
la

 ra
ni

tid
in

a 
(Z

an
ta

c)
 p

ar
a 

in
hi

bi
r 

la
 p

ro
du

cc
ió

n 
de

 á
ci

do
 d

el
 e

st
óm

ag
o.

 

•
E

xp
lic

ac
ió

n 
de

l u
so

 d
e 

co
m

pu
es

to
s 

co
m

o 
el

 o
m

ep
ra

zo
l (

Pr
ilo

se
c)

 y
 e

l 
es

om
ep

ra
zo

l (
N

ex
iu

m
) p

ar
a 

su
pr

im
ir 

la
 s

ec
re

ci
ón

 d
e 

ác
id

o 
en

 e
l 

es
tó

m
ag

o.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

•
La

s 
di

fe
re

nt
es

 c
ul

tu
ra

s 
(e

s 
de

ci
r, 

di
et

as
, e

st
ilo

 d
e 

vi
da

, e
tc

.) 
y 

la
 g

en
ét

ic
a 

pu
ed

en
 a

fe
ct

ar
 la

 n
ec

es
id

ad
 d

e 
re

gu
la

ci
ón

 d
el

 p
H

 d
el

 e
st

óm
ag

o.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

•
En

 o
ca

si
on

es
, u

til
iz

am
os

 d
ife

re
nt

es
 e

nf
oq

ue
s 

pa
ra

 re
so

lv
er

 e
l m

is
m

o 
pr

ob
le

m
a.

 ¿
C

óm
o 

de
ci

di
m

os
 e

nt
re

 e
vi

de
nc

ia
s 

co
nf

lic
tiv

as
 y

 e
nf

oq
ue

s?

U
til

iz
ac

ió
n:

Ví
nc

ul
os

 c
on

 e
l r

es
to

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
y 

co
n 

ot
ra

s 
as

ig
na

tu
ra

s 
de

l 
pr

og
ra

m
a:

Te
m

a 
1.

3:
 C

ál
cu

lo
s 

qu
e 

im
pl

iq
ue

n 
so

lu
ci

on
es

Te
m

as
 8

.2
 y

 8
.4

: N
eu

tra
liz

ac
ió

n
Te

m
a 

10
.2

: G
ru

po
s 

fu
nc

io
na

le
s

Te
m

a 
20

.3
: E

na
nt

ió
m

er
os

O
pc

ió
n 

B.
7:

 T
am

po
ne

s 
am

in
oá

ci
do

s
Bi

ol
og

ía
, o

pc
ió

n 
D

.1
: D

ig
es

tió
n

O
bj

et
iv

os
 g

en
er

al
es

:

•
O

bj
et

iv
o 

6:
Lo

s 
ex

pe
rim

en
to

s 
pu

ed
en

 in
cl

ui
r t

itu
la

ci
on

es
 p

ar
a 

co
m

pr
ob

ar
 

la
 e

fe
ct

iv
id

ad
 d

e 
di

fe
re

nt
es

 a
nt

iá
ci

do
s.
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D
.4

 R
eg

ul
ac

ió
n 

de
l p

H
 d

el
 e

st
óm

ag
o 

O
rie

nt
ac

ió
n:

 

•
Se

 d
eb

en
 in

cl
ui

r c
om

pu
es

to
s 

an
tiá

ci
do

s 
co

m
o 

hi
dr

óx
id

o 
de

 c
al

ci
o,

 
hi

dr
óx

id
o 

de
 m

ag
ne

si
o,

 h
id

ró
xi

do
 d

e 
al

um
in

io
, c

ar
bo

na
to

 d
e 

so
di

o 
y 

bi
ca

rb
on

at
o 

de
 s

od
io

.

•
En

 la
 s

ec
ci

ón
 3

7 
de

l c
ua

de
rn

illo
 d

e 
da

to
s 

se
 p

ro
po

rc
io

na
n 

la
s 

es
tru

ct
ur

as
 

de
 la

ra
ni

tid
in

a 
y 

el
 o

m
ep

ra
zo

l.
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Id
ea

 fu
nd

am
en

ta
l:

Pa
ra

 a
lg

un
as

 in
fe

cc
io

ne
s 

ví
ric

as
, r

ec
ie

nt
em

en
te

 h
an

 s
id

o 
de

sa
rro

lla
do

s 
m

ed
ic

am
en

to
s 

an
tiv

ira
le

s,
 m

ie
nt

ra
s 

qu
e 

pa
ra

 o
tra

s 
aú

n 
se

 e
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Evaluación

La evaluación en el Programa del Diploma

Información general
La evaluación es una parte fundamental de la enseñanza y el aprendizaje. Los objetivos más importantes 
de la evaluación en el Programa del Diploma son los de apoyar los objetivos del currículo y fomentar un 
aprendizaje adecuado por parte de los alumnos. En el Programa del Diploma, la evaluación es tanto interna 
como externa. Los trabajos preparados para la evaluación externa son corregidos por examinadores del 
IB, mientras que los trabajos presentados para la evaluación interna son corregidos por los profesores y 
moderados externamente por el IB.

El IB reconoce dos tipos de evaluación:

• La evaluación formativa orienta la enseñanza y el aprendizaje. Proporciona a los alumnos y profesores 
información útil y precisa sobre el tipo de aprendizaje que se está produciendo y sobre los puntos 
fuertes y débiles de los alumnos, lo que permite ayudarles a desarrollar su comprensión y aptitudes. 
La evaluación formativa también ayuda a mejorar la calidad de la enseñanza, pues proporciona 
información que permite hacer un seguimiento de la medida en que se alcanzan los objetivos 
generales y los objetivos de evaluación del curso.

• La evaluación sumativa ofrece una impresión general del aprendizaje que se ha producido hasta un 
momento dado y se emplea para determinar los logros de los alumnos.

En el Programa del Diploma se utiliza principalmente una evaluación sumativa concebida para identificar los 
logros de los alumnos al final del curso o hacia el final del mismo. Sin embargo, muchos de los instrumentos 
de evaluación se pueden utilizar también con propósitos formativos durante la enseñanza y el aprendizaje, 
y se anima a los profesores a que los utilicen de este modo. Un plan de evaluación exhaustivo debe ser 
una parte fundamental de la enseñanza, el aprendizaje y la organización del curso. Para obtener más 
información, consulte el documento del IB Normas para la implementación de los programas y aplicaciones 
concretas (2010).

La evaluación en el IB se basa en criterios establecidos; es decir, se evalúa el trabajo de los alumnos en 
relación con niveles de logro determinados y no en relación con el trabajo de otros alumnos. Para obtener 
más información sobre la evaluación en el Programa del Diploma, consulte la publicación titulada Principios 
y práctica del sistema de evaluación del Programa del Diploma (2009).

Para ayudar a los profesores en la planificación, implementación y evaluación de los cursos del Programa 
del Diploma, hay una variedad de recursos que se pueden consultar en el CPEL o adquirir en la tienda virtual 
del IB (http://store.ibo.org). En el CPEL pueden encontrarse también publicaciones tales como exámenes de 
muestra y esquemas de calificación, materiales de ayuda al profesor, informes de la asignatura, y descriptores 
de las calificaciones finales. En la tienda virtual del IB se pueden adquirir exámenes de convocatorias pasadas 
y esquemas de calificación.
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Métodos de evaluación
El IB emplea diversos métodos para evaluar el trabajo de los alumnos.

Criterios de evaluación
Cuando la tarea de evaluación es abierta (es decir, se plantea de tal manera que fomenta una variedad de 
respuestas), se utilizan criterios de evaluación. Cada criterio se concentra en una habilidad específica que se 
espera que demuestren los alumnos. Los objetivos de evaluación describen lo que los alumnos deben ser 
capaces de hacer y los criterios de evaluación describen qué nivel deben demostrar al hacerlo. Los criterios 
de evaluación permiten evaluar del mismo modo respuestas muy diferentes. Cada criterio está compuesto 
por una serie de descriptores de nivel ordenados jerárquicamente. Cada descriptor de nivel equivale a uno 
o varios puntos. Se aplica cada criterio de evaluación por separado, y se localiza el descriptor que refleja 
más adecuadamente el nivel conseguido por el alumno. Distintos criterios de evaluación pueden tener 
puntuaciones máximas diferentes en función de su importancia. Los puntos obtenidos en cada criterio se 
suman, para obtener la puntuación total del trabajo en cuestión.

Bandas de calificación
Las bandas de calificación describen de forma integradora el desempeño esperado y se utilizan para evaluar 
las respuestas de los alumnos. Constituyen un único criterio holístico, dividido en descriptores de nivel. A 
cada descriptor de nivel le corresponde un rango de puntos, lo que permite diferenciar el desempeño de los 
alumnos. Del rango de puntos de cada descriptor de nivel, se elige la puntuación que mejor corresponda al 
nivel logrado por el alumno.

Esquemas de calificación analíticos
Estos esquemas se preparan para aquellas preguntas de examen que se espera que los alumnos contesten 
con un tipo concreto de respuesta o una respuesta final determinada. Indican a los examinadores cómo 
desglosar la puntuación total disponible para cada pregunta con respecto a las diferentes partes de esta. 

Notas para la corrección
Para algunos componentes de evaluación que se corrigen usando criterios de evaluación se proporcionan 
notas para la corrección. En ellas se asesora a los correctores sobre cómo aplicar los criterios de evaluación a 
los requisitos específicos de la pregunta en cuestión.

Adecuaciones inclusivas de evaluación
Existen adecuaciones inclusivas de evaluación disponibles para los alumnos con necesidades específicas de 
acceso a la evaluación. Estas adecuaciones permiten que los alumnos con todo tipo de necesidades accedan 
a los exámenes y demuestren su conocimiento y comprensión de los elementos que se están evaluando. 

El documento del IB titulado Alumnos con necesidades específicas de acceso a la evaluación contiene 
especificaciones sobre las adecuaciones inclusivas de evaluación que están disponibles para los alumnos 
con necesidades de apoyo para el aprendizaje. El documento La diversidad en el aprendizaje y las necesidades 
educativas especiales en los programas del Bachillerato Internacional describe la postura del IB con respecto 
a los alumnos con diversas necesidades de aprendizaje que cursan los programas del IB. Para los alumnos 
afectados por circunstancias adversas, los documentos Reglamento general del Programa del Diploma (2011) 
y el Manual de procedimientos del Programa del Diploma incluyen información detallada sobre los casos de 
consideración de acceso a la evaluación.



La evaluación en el Programa del Diploma 

Guía de Química 191

Responsabilidades del colegio
Cada colegio debe garantizar que los alumnos con necesidades de apoyo para el aprendizaje cuenten 
con un acceso equitativo y los ajustes razonables correspondientes según los documentos del IB titulados 
Alumnos con necesidades específicas de acceso a la evaluación y La diversidad en el aprendizaje y las necesidades 
educativas especiales en los programas del Bachillerato Internacional.
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Evaluación

Resumen de la evaluación: NM

Primera evaluación: 2016

Componente Porcentaje con 
respecto al total 
de la evaluación 

Porcentaje aproximado con respecto 
a los objetivos de evaluación

Duración (horas)

1+2 3

Prueba 1 20 10 10 ¾

Prueba 2 40 20 20 1¼

Prueba 3 20 10 10 1

Evaluación 
interna

20
Cubre los objetivos de evaluación  

1, 2, 3 y 4
10
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Evaluación

Resumen de la evaluación: NS

Primera evaluación: 2016

Componente Porcentaje con 
respecto al total 

de la  
evaluación (%)

Porcentaje aproximado con respecto 
a los objetivos de evaluación

Duración (horas)

1+2 3

Prueba 1 20 10 10 1

Prueba 2 36 18 18 2¼

Prueba 3 24 12 12 1¼

Evaluación 
interna 20

Cubre los objetivos de evaluación

1, 2, 3 y 4
10
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Evaluación

Evaluación externa

Para evaluar a los alumnos se emplean esquemas de calificación detallados, específicos para cada prueba 
de examen.

Descripción detallada de la evaluación externa: NM

Prueba 1
Duración: ¾ hora
Porcentaje con respecto al total de la evaluación: 20%
Puntos: 30
• 30 preguntas de opción múltiple sobre los temas troncales, aproximadamente 15 de ellas son comunes 

con el NS. 

• Las preguntas de la prueba 1 abordan los objetivos de evaluación 1, 2 y 3.

• No se permite el uso de calculadoras.

• Se proporcionará a los alumnos una tabla periódica. 

• No se descuentan puntos por respuestas incorrectas. 

Prueba 2
Duración: 1 ¼ horas
Porcentaje con respecto al total de la evaluación: 40%
Puntos: 50
• Combinación de preguntas de respuesta corta y de respuesta larga sobre los temas troncales.

• Las preguntas de la prueba 2 abordan los objetivos de evaluación 1, 2 y 3.

• Se permite el uso de calculadoras. (Véase la sección Calculadoras del CPEL).

• El colegio proporcionará el cuadernillo de datos de Química. 

Prueba 3
Duración: 1 hora
Porcentaje con respecto al total de la evaluación: 20%
Puntos: 35
• Esta prueba tendrá preguntas sobre los temas troncales y sobre el material opcional de NM. 

• Sección A: una pregunta basada en datos y varias preguntas de respuesta corta sobre trabajos 
experimentales.

• Sección B: combinación de preguntas de respuesta corta y de respuesta larga sobre una opción.

• Las preguntas de la prueba 3 abordan los objetivos de evaluación 1, 2 y 3.

• Se permite el uso de calculadoras. (Véase la sección Calculadoras del CPEL).

• El colegio proporcionará el cuadernillo de datos de Química. 
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Descripción detallada de la evaluación externa: NS

Prueba 1
Duración: 1 hora
Porcentaje con respecto al total de la evaluación: 20%
Puntos: 40
• 40 preguntas de opción múltiple sobre los temas troncales y los TANS, aproximadamente 15 de ellas 

son comunes con el NM. 

• Las preguntas de la prueba 1 abordan los objetivos de evaluación 1, 2 y 3.

• No se permite el uso de calculadoras.

• Se proporcionará a los alumnos una tabla periódica. 

• No se descuentan puntos por respuestas incorrectas. 

Prueba 2
Duración: 2 ¼ horas
Porcentaje con respecto al total de la evaluación: 36%
Puntos: 95
• Combinación de preguntas de respuesta corta y de respuesta larga sobre los temas troncales y los 

TANS.

• Las preguntas de la prueba 2 abordan los objetivos de evaluación 1, 2 y 3.

• Se permite el uso de calculadoras. (Véase la sección Calculadoras del CPEL).

• El colegio proporcionará el cuadernillo de datos de Química. 

Prueba 3
Duración: 1 ¼ horas
Porcentaje con respecto al total de la evaluación: 24%
Puntos: 45
• Esta prueba tendrá preguntas sobre los temas troncales, los TANS y el material opcional. 

• Sección A: una pregunta basada en datos y varias preguntas de respuesta corta sobre trabajos 
experimentales.

• Sección B: combinación de preguntas de respuesta corta y de respuesta larga sobre una opción.

• Las preguntas de la prueba 3 abordan los objetivos de evaluación 1, 2 y 3.

• Se permite el uso de calculadoras. (Véase la sección Calculadoras del CPEL).

• El colegio proporcionará el cuadernillo de datos de Química.
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Evaluación

Evaluación interna

Propósito de la evaluación interna
La evaluación interna es una parte fundamental del curso y es obligatoria tanto en el NM como en el NS. 
Permite a los alumnos demostrar la aplicación de sus habilidades y conocimientos y dedicarse a aquellas 
áreas que despierten su interés sin las restricciones de tiempo y de otro tipo asociadas a los exámenes 
escritos. La evaluación interna debe, en la medida de lo posible, integrarse en la enseñanza normal de clase, 
y no ser una actividad aparte que tiene lugar una vez que se han impartido todos los contenidos del curso.

Los requisitos de evaluación interna son los mismos para el NM y el NS. Esta sección acerca de la evaluación 
interna se debe leer junto con la sección sobre la evaluación interna de los materiales de ayuda al profesor. 

Orientación y autoría original
Los trabajos presentados para la evaluación interna deben ser trabajo original del alumno. Sin embargo, 
no se pretende que los alumnos decidan el título o el tema y que se les deje trabajar en el componente de 
evaluación interna sin ningún tipo de ayuda por parte del profesor. El profesor debe desempeñar un papel 
importante en las etapas de planificación y elaboración del trabajo de evaluación interna. Es responsabilidad 
del profesor asegurarse de que los alumnos estén familiarizados con:

• Los requisitos del tipo de trabajo que se va a evaluar internamente.

• La política del IB sobre la experimentación con animales.

• Los criterios de evaluación: los alumnos deben entender que el trabajo que presenten para evaluación 
ha de abordar estos criterios eficazmente.

Los profesores y los alumnos deben discutir el trabajo evaluado internamente. Se debe animar a los alumnos 
a dirigirse al profesor en busca de consejos e información, y no se les debe penalizar por solicitar orientación. 
Como parte del proceso de aprendizaje, los profesores deben leer un borrador del trabajo y asesorar a los 
alumnos al respecto. El profesor debe aconsejar al alumno de manera oral o escrita sobre cómo mejorar su 
trabajo, pero no debe modificar el borrador. La siguiente versión que llegue a manos del profesor debe ser 
la versión definitiva lista para entregar.

Los profesores tienen la responsabilidad de asegurarse de que todos los alumnos entiendan el significado 
y la importancia de los conceptos relacionados con la probidad académica, especialmente los de autoría 
original y propiedad intelectual. Los profesores deben verificar que todos los trabajos que los alumnos 
entreguen para evaluación hayan sido preparados conforme a los requisitos, y deben explicar claramente a 
los alumnos que el trabajo que se evalúe internamente debe ser original en su totalidad. Cuando se permita 
la colaboración entre alumnos, a estos debe quedarles clara la diferencia entre colaboración y colusión.

Los profesores deben verificar la autoría original de todo trabajo que se envíe al IB para su moderación o 
evaluación, y no deben enviar ningún trabajo que sepan que constituye (o sospechen que constituye) un 
caso de infracción académica. Cada alumno debe confirmar que el trabajo que presenta para la evaluación 
es original y que es la versión final. Una vez que el alumno ha entregado oficialmente la versión final de su 
trabajo, no puede pedir que se lo devuelvan para modificarlo. El requisito de confirmar la originalidad del 
trabajo se aplica al trabajo de todos los alumnos, no solo de aquellos que formen parte de la muestra que se 
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enviará al IB para moderación. Para obtener más información, sírvase consultar los siguientes documentos 
del IB: Probidad académica (2011), El Programa del Diploma: de los principios a la práctica (2009) y el Reglamento 
general del Programa del Diploma (2011).

La autoría de los trabajos se puede comprobar debatiendo su contenido con el alumno y analizando con 
detalle uno o más de los siguientes aspectos:

• La propuesta inicial del alumno

• El borrador del trabajo escrito

• Las referencias bibliográficas citadas

• El estilo de redacción, comparado con trabajos que se sabe que ha realizado el alumno

• El análisis del trabajo con un servicio en línea de detección de plagio como, por ejemplo, www.turnitin.
com

No se permite presentar un mismo trabajo para la evaluación interna y la Monografía.

Trabajo en grupo
Cada investigación es un trabajo individual basado en diferentes datos recabados o mediciones generadas. 
Lo ideal es que los alumnos trabajen en la obtención de datos de manera individual. En algunos casos, los 
datos recabados o las mediciones realizadas pueden proceder de un experimento en grupo, siempre que 
cada alumno haya recabado sus propios datos o realizado sus propias mediciones. En Química, en algunos 
casos, los datos o las mediciones en grupo se pueden combinar para que haya suficiente cantidad como 
para realizar un análisis individual. Incluso en este caso, cada alumno debe haber recabado y registrado sus 
propios datos y deben indicar claramente qué datos son los suyos.

Debe dejarse claro a los alumnos que todo trabajo relacionado con la investigación debe ser de su autoría 
original. Por tanto, es conveniente que los profesores les ayuden a desarrollar el sentido de responsabilidad 
sobre el propio aprendizaje para que se sientan orgullosos de su trabajo. 

Distribución del tiempo
La evaluación interna es una parte fundamental del curso de Química y representa un 20% de la evaluación 
final en el NM y el NS. Este porcentaje debe verse reflejado en el tiempo que se dedica a enseñar los 
conocimientos y las habilidades necesarios para llevar a cabo el trabajo de evaluación interna, así como en 
el tiempo total dedicado a realizar el trabajo.

Se recomienda asignar un total de aproximadamente 10 horas lectivas tanto en NM como en NS para el 
trabajo de evaluación interna. En estas horas se deberá incluir:

• El tiempo que necesita el profesor para explicar a los alumnos los requisitos de la evaluación interna

• Tiempo de clase para que los alumnos trabajen en el componente de evaluación interna y planteen 
preguntas

• El tiempo para consultas entre el profesor y cada alumno

• Tiempo para revisar el trabajo y evaluar cómo progresa, y para comprobar que es original
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Requisitos y recomendaciones de seguridad
Aunque los profesores deberán ajustarse a las directrices nacionales o locales (las cuales pueden diferir 
entre los distintos países), se deberá prestar atención a las siguientes directrices, que han sido desarrolladas 
por The Laboratory Safety Institute (LSI) para la comisión de seguridad de ICASE (International Council of 
Associations for Science Education, Consejo Internacional de Asociaciones de Educación Científica).

Es responsabilidad de todas y cada una de las personas involucradas en estas actividades el hacer de este 
compromiso con la seguridad y la salud algo permanente. Las recomendaciones que se hagan a este 
respecto deberán reconocer la necesidad de respetar el contexto local, las diferentes tradiciones educativas 
y culturales, las limitaciones económicas y los sistemas legales de los distintos países.

The Laboratory Safety Institute

Guía de seguridad para laboratorios
40 sugerencias para un laboratorio más seguro

Pasos que requieren gastos mínimos
1. Tenga una declaración por escrito de su política de aspectos de medio ambiente, salud y seguridad 

(MASS).

2. Organice un comité departamental de MASS de empleados, gerentes, maestros, administrativos y 
estudiantes, que se reunirán regularmente para discutir los asuntos de MASS.

3. Desarrolle un programa de inducción en MASS para los todos los empleados y/o estudiantes de nuevo 
ingreso.

4. Motive a los empleados y/o estudiantes a preocuparse por su salud y seguridad, así como la de otros.

5. Involucre a cada empleado y/o estudiante en algún aspecto del programa de seguridad y dele a cada 
uno responsabilidades específicas.

6. Proporcione incentivos para los empleados y/o estudiantes para el desempeño con seguridad.

7. Exija a todos los empleados que lean el manual de seguridad apropiado. Exija a los estudiantes que 
lean las reglas de la institución para seguridad en el laboratorio. Haga que ambos grupos firmen una 
declaración de que así lo han hecho, de que entienden su contenido y que están de acuerdo en seguir 
esos procedimientos y prácticas. Mantenga estas declaraciones en los archivos del departamento.

8. Realice inspecciones periódicas del laboratorio, sin previo aviso, para identificar y corregir las 
condiciones peligrosas y las prácticas inseguras. Involucre a los empleados y/o los estudiantes en 
inspecciones simuladas de la Secretaría del Trabajo y Previsión Social.

9. Haga que el aprendizaje de cómo actuar con seguridad sea parte integral e importante de la educación 
en las ciencias, de su trabajo y de su vida.

10. Programe juntas regulares de seguridad en el departamento con todos los estudiantes y empleados, 
para discutir los resultados de las inspecciones y los aspectos de seguridad del laboratorio.

11. Cuando realice experimentos de alto riesgo o potencialmente riesgosos, hágase estas preguntas:

 – ¿Cuáles son los riesgos?

 – ¿Cuáles son las posibles cosas que pueden salir mal?

 – ¿Cómo las voy a manejar?

 – ¿Cuáles son las prácticas prudentes, los dispositivos de protección y los equipos necesarios para 
minimizar el riesgo de exposición a estos riesgos?
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12. Exija que se reporten todos los accidentes. Estos (incidentes), deben ser evaluados por el comité de 
seguridad del departamento, y que se discutan en las juntas de seguridad.

13. Exija que en toda discusión antes de iniciar un experimento se consideren los aspectos de salud y 
seguridad.

14. No permita que se dejen corriendo experimentos sin atención, a menos que sean a prueba de fallas.

15. Prohíba el trabajo solitario en cualquier laboratorio y el trabajo sin el conocimiento previo de un 
miembro del equipo de trabajo.  

16. Amplíe el programa de seguridad más allá del laboratorio, al automóvil y al hogar.

17. Permita solo cantidades mínimas de líquidos inflamables en cada laboratorio.

18. Prohíba fumar, comer y beber en el laboratorio.

19. No permita que se almacene comida en los refrigeradores de sustancias químicas.

20. Desarrolle planes y conduzca simulacros de respuesta a emergencias, tales como incendio, explosión, 
intoxicación, derrame de sustancias químicas o desprendimiento de vapores, descargas eléctricas, 
hemorragias y contaminación del personal.

21. Exija prácticas de orden y limpieza en todas las áreas de trabajo.

22. Publique los números telefónicos del departamento de bomberos, de la policía y de las ambulancias 
locales, ya sea cerca o encima de cada teléfono.

23. Almacene los ácidos y las bases por separado. Almacene los combustibles y los oxidantes por separado.

24. Mantenga un sistema de control de sustancias químicas para evitar su compra en cantidades 
innecesarias.

25. Utilice letreros de advertencia para señalizar riesgos particulares.

26. Desarrolle prácticas de trabajo específicas para ciertos experimentos, tales como los que deben 
realizarse solo en campanas ventiladas o que involucren sustancias particularmente peligrosas. 
Siempre que sea posible, los experimentos más riesgosos deben realizarse en una campana.

Pasos que requieren gastos moderados
27. Asigne una parte del presupuesto del departamento a la seguridad.

28. Requiera el uso de protección apropiada de los ojos, en todo momento, en los laboratorios y en las 
áreas donde se transporten sustancias químicas.

29. Proporcione la cantidad adecuada de equipo de protección personal, tal como lentes de seguridad, 
goggles, máscaras, guantes, batas y mamparas para las mesas de trabajo.

30. Proporcione extintores de fuego, regaderas de emergencia, estaciones lava-ojos, botiquines de 
primeros auxilios, cobertores para casos de incendio y campanas para humos en cada laboratorio y 
revíselas o pruébelas mensualmente.

31. Proporcione guardas en todas las bombas de vacío y asegure todos los cilindros de gases comprimidos.

32. Proporcione una cantidad apropiada de equipo de primeros auxilios y las instrucciones para su uso 
adecuado.

33. Proporcione gabinetes a prueba de fuego para el almacenamiento de sustancias inflamables.

34. Mantenga una biblioteca de seguridad del departamento:

 – “Safety in School Science Labs”, Clair Wood, 1994, Kaufman & Associates, 101 Oak Street, 
Wellesley, MA 02482

 – “The Laboratory Safety Pocket Guide”, 1996, Genium Publisher, One Genium Plaza, Schnectady, NY
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 – “Safety in Academic Chemistry Laboratories”, ACS, 1155 Sixteenth Street NW, Washington, DC 
20036

 – “Manual of Safety and Health Hazards in The School Science Laboratory”, “Safety in the School 
Science Laboratory”, “School Science Laboratories: A guide to Some Hazardous Substances” 
Council of State Science Supervisors (disponible solo a través de LSI)

 – “Handbook of Laboratory Safety”, 4th Edition, CRC Press, 2000 Corporate Boulevard NW, Boca 
Raton, FL 33431

 – “Fire Protection Guide on Hazardous Materials”, National Fire Protection Association, 
Batterymarch Park, Quincy, MA 02269

 – ”Prudent Practices in the Laboratory: Handling and Disposal of Hazardous Chemicals”, 2nd 
Edition, 1995

 – “Biosafety in the Laboratory”, National Academy Press, 2101 Constitution Avenue, NW, 
Washington, DC 20418

 – “Learning By Accident”, Volumes 1-3, 1997-2000, The Laboratory Safety Institute, Natick, MA 
01760

 (Todos estos libros están disponibles a través de The Laboratory Safety Institute.)

35. Retire todas las conexiones eléctricas del interior de los refrigeradores de sustancias químicas y exija 
cerraduras magnéticas.

36. Exija conectores con clavijas de tierra en todos los equipos eléctricos, e instale interruptores de 
circuitos por falla de tierra donde sea necesario.

37. Etiquete todas las sustancias químicas para indicar el nombre del material, la naturaleza y el grado de 
peligro, las precauciones apropiadas y el nombre de la persona responsable del recipiente.

38. Desarrolle un programa para fechar las sustancias químicas almacenadas, y para re-certificarlas o 
desecharlas después de los períodos de almacenamiento máximo predeterminados.

39. Desarrolle un sistema para la disposición legal, segura y ecológicamente aceptable de los residuos 
químicos.

40. Proporcione almacenamiento seguro de sustancias químicas, en espacios adecuados y bien ventilados.

Uso de los criterios de evaluación en la evaluación 
interna
Para la evaluación interna, se ha establecido una serie de criterios de evaluación. Cada criterio cuenta con 
cierto número de descriptores; cada uno describe un nivel de logro específico y equivale a un determinado 
rango de puntos. Los descriptores se centran en aspectos positivos aunque, en los niveles más bajos, la 
descripción puede mencionar la falta de logros.
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Los profesores deben valorar el trabajo de evaluación interna del NM y del NS con relación a los criterios, 
utilizando los descriptores de nivel.

• Se utilizan los mismos criterios para el NM y el NS.

• El propósito es encontrar, para cada criterio, el descriptor que exprese de la forma más adecuada el 
nivel de logro alcanzado por el alumno. Esto implica que, cuando un trabajo demuestre niveles de 
logro distintos para los diferentes aspectos de un criterio, será necesario compensar dichos niveles. 
La puntuación asignada debe ser aquella que refleje más justamente el logro general de los aspectos 
del criterio. No es necesario cumplir todos los aspectos de un descriptor de nivel para obtener dicha 
puntuación.

• Al evaluar el trabajo de un alumno, los profesores deben leer los descriptores de cada criterio hasta 
llegar al descriptor que describa de manera más apropiada el nivel del trabajo que se está evaluando. 
Si un trabajo parece estar entre dos descriptores, se deben leer de nuevo ambos descriptores y elegir 
el que mejor describa el trabajo del alumno.

• En los casos en que un mismo descriptor de nivel comprenda dos o más puntuaciones, los profesores 
deben conceder las puntuaciones más altas si el trabajo del alumno demuestra en gran medida las 
cualidades descritas; el trabajo puede estar cerca de alcanzar las puntuaciones del descriptor de 
nivel superior. Los profesores deben conceder las puntuaciones más bajas si el trabajo del alumno 
demuestra en menor medida las cualidades descritas; el trabajo puede estar cerca de alcanzar las 
puntuaciones del descriptor de nivel inferior.

• Solamente deben utilizarse números enteros y no notas parciales, como fracciones o decimales.

• Los profesores no deben pensar en términos de aprobado o no aprobado, sino que deben concentrarse 
en identificar el descriptor apropiado para cada criterio de evaluación.

• Los descriptores de nivel más altos no implican un trabajo perfecto: están al alcance de los alumnos. 
Los profesores no deben dudar en conceder los niveles extremos si corresponden a descriptores 
apropiados del trabajo que se está evaluando.

• Un alumno que alcance un nivel de logro alto en un criterio no necesariamente alcanzará niveles 
altos en los demás criterios. Igualmente, un alumno que alcance un nivel de logro bajo en un criterio 
no necesariamente alcanzará niveles bajos en los demás criterios. Los profesores no deben suponer 
que la evaluación general de los alumnos debe dar como resultado una distribución determinada de 
puntuaciones.

• Se recomienda que los alumnos tengan acceso a los criterios de evaluación. 

Actividades prácticas y evaluación interna

Generalidades
Los requisitos de evaluación interna son los mismos para Biología, Química y Física. La evaluación interna, 
que representa el 20% de la evaluación final, consiste en una investigación científica. La investigación 
individual debe cubrir un tema que sea acorde con el nivel del programa de estudios. 

Los trabajos de los alumnos los evalúa el profesor internamente y los modera el IB externamente. La 
evaluación interna se realiza aplicando criterios de evaluación que son comunes a NM y NS, y su puntuación 
máxima total son 24 puntos.
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Nota: Toda investigación que se utilice para evaluar a los alumnos deberá diseñarse específicamente 
para que se corresponda con los criterios de evaluación.

La tarea de evaluación interna será una investigación científica de unas 10 horas de duración, y el informe 
debe ocupar aproximadamente entre 6 y 12 páginas. Las investigaciones que superen esta extensión se 
penalizarán en el criterio “Comunicación” por no ser concisas.

La investigación práctica, con criterios genéricos, permitirá una amplia variedad de actividades prácticas que 
satisfagan las diversas necesidades de Biología, Química y Física. La investigación aborda adecuadamente 
muchos de los atributos del perfil de la comunidad de aprendizaje. Para obtener más información, consulte 
la sección “Enfoques de la enseñanza y el aprendizaje de Química”.

El trabajo que se cree deberá ser complejo y acorde con el nivel del programa de estudios. Además, 
deberá tener una pregunta de investigación dirigida hacia un fin determinado y su correspondiente 
fundamentación científica. Los trabajos evaluados que se presenten como ejemplo en el material de ayuda 
al profesor demostrarán que la evaluación será rigurosa y del mismo nivel que la realizada en los cursos 
anteriores.

Algunas posibles tareas son:

• Una investigación práctica de laboratorio

• Utilizar una hoja de cálculo para análisis y creación de modelos

• Extraer información de una base de datos y analizarla de manera gráfica

• Realizar trabajos híbridos de hoja de cálculo o base de datos con una investigación práctica tradicional

• Utilizar una simulación, siempre que sea interactiva y abierta

Algunas tareas pueden consistir en trabajo cualitativo pertinente y adecuado, combinado con trabajo 
cuantitativo.

Entre las posibles tareas se incluyen investigaciones prácticas tradicionales, como en el curso anterior. El 
grado de profundidad que se requiere en el tratamiento de las investigaciones prácticas sigue siendo el 
mismo que en la anterior evaluación interna y se mostrará en detalle en el material de ayuda al profesor. 
Además, en las pruebas escritas se evaluarán detalladamente aspectos específicos de las actividades 
prácticas, tal como se indica en los correspondientes temas en la sección “Contenido del programa de 
estudios” de la guía.

La tarea tendrá los mismos criterios de evaluación para el NM y el NS. Los cinco criterios de evaluación son 
“Compromiso personal”, “Exploración”, “Análisis”, “Evaluación y Comunicación”.

Descripción detallada de la evaluación interna

Componente de evaluación interna
Duración: 10 horas
Porcentaje con respecto al total de la evaluación: 20%
• Investigación individual.

• Esta investigación cubre los objetivos de evaluación 1, 2, 3 y 4.
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Criterios de evaluación interna
El nuevo modelo de evaluación utiliza cinco criterios para evaluar el informe final de la investigación 
individual con las siguientes puntuaciones y porcentajes:

Compromiso 
personal

Exploración Análisis Evaluación Comunicación Total

2 (8%) 6 (25%) 6 (25%) 6 (25%) 4 (17%) 24 (100%)

Los niveles de desempeño se describen mediante el uso de varios indicadores por nivel. En muchos 
casos, los indicadores se presentan simultáneamente en un nivel específico, pero no siempre. Además, 
no siempre aparecen todos los indicadores. Esto significa que un alumno puede demostrar desempeños 
que se corresponden con distintos niveles. Para adaptarse a esta realidad, los modelos de evaluación del 
IB utilizan bandas de calificación. A la hora de decidir qué nota otorgar en un criterio determinado, tanto 
examinadores como profesores deben encontrar el descriptor que exprese de la forma más adecuada el 
nivel de logro alcanzado por el alumno.

Los profesores deben leer la orientación acerca del uso de bandas de calificación que se da en la sección 
“Uso de los criterios de evaluación en la evaluación interna” antes de empezar a corregir. También es esencial 
conocer a fondo la corrección de los ejemplos que figuran en el material de ayuda al profesor. El significado 
concreto de los términos de instrucción que se utilizan en los criterios se puede encontrar en el glosario de 
las guías de cada asignatura.

Compromiso personal
Este criterio evalúa la medida en que el alumno se compromete con la exploración y la hace propia. El 
compromiso personal se puede reconocer en distintos atributos y habilidades, como abordar intereses 
personales o mostrar pruebas de pensamiento independiente, creatividad o iniciativa en el diseño, la 
implementación o la presentación de la investigación.

Puntos Descriptor

0 El informe del alumno no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores 
que figuran a continuación.

1 Las pruebas que demuestran el compromiso personal con la exploración son limitadas, 
con poco pensamiento independiente, poca iniciativa o poca creatividad.

La justificación aportada para elegir la pregunta de investigación y/o el tema que se investiga 
no demuestra interés, curiosidad o importancia de índole personal.

Hay pocas pruebas que demuestren una iniciativa y un aporte de índole personal en el 
diseño, la implementación o la presentación de la investigación.

2 Las pruebas que demuestran el compromiso personal con la exploración son claras, 
con un grado significativo de pensamiento independiente, iniciativa o creatividad.

La justificación aportada para elegir la pregunta de investigación y/o el tema que se investiga 
demuestra interés, curiosidad o importancia de índole personal.

Hay pruebas que demuestran una iniciativa y un aporte de índole personal en el diseño, la 
implementación o la presentación de la investigación.
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Exploración
Este criterio evalúa en qué medida el alumno establece el contexto científico del trabajo, plantea 
una pregunta de investigación clara y bien centrada, y utiliza conceptos y técnicas adecuados al nivel 
del Programa del Diploma. Cuando corresponde, este criterio también evalúa la conciencia sobre 
consideraciones de seguridad, ambientales y éticas.

Puntos Descriptor

0 El informe del alumno no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores 
que figuran a continuación.

1-2 Se identifica el tema de la investigación y se plantea una pregunta de investigación de cierta 
pertinencia, pero la pregunta no está bien centrada.

La información de referencia que se proporciona para la investigación es superficial o de 
pertinencia limitada, y no ayuda a comprender el contexto de la investigación.

La metodología de la investigación solo es adecuada para abordar la pregunta de 
investigación de manera muy limitada, ya que considera unos pocos factores importantes 
que pueden influir en la pertinencia, fiabilidad y suficiencia de los datos obtenidos.

El informe muestra pruebas de una conciencia limitada acerca de las importantes cuestiones 
de seguridad, éticas o ambientales que son pertinentes para la metodología de la 
investigación*.

3-4 Se identifica el tema de la investigación y se describe una pregunta de investigación 
pertinente, pero la pregunta no está totalmente bien centrada.

La información de referencia que se proporciona para la investigación es, en su mayor parte, 
adecuada y pertinente, y ayuda a comprender el contexto de la investigación.

La metodología de la investigación es, en su mayor parte, adecuada para abordar la pregunta 
de investigación, pero tiene limitaciones, ya que considera solo algunos de los factores 
importantes que pueden influir en la pertinencia, la fiabilidad y la suficiencia de los datos 
obtenidos. 

El informe muestra pruebas de cierta conciencia acerca de las importantes cuestiones 
de seguridad, éticas o ambientales que son pertinentes para la metodología de la 
investigación*.

5-6 Se identifica el tema de la investigación y se describe con claridad una pregunta de 
investigación pertinente y totalmente bien centrada.

La información de referencia que se proporciona para la investigación es totalmente 
adecuada y pertinente, y mejora la comprensión del contexto de la investigación. 

La metodología de la investigación es muy adecuada para abordar la pregunta de 
investigación porque considera todos, o casi todos, los factores importantes que pueden 
influir en la pertinencia, la fiabilidad y la suficiencia de los datos obtenidos.

El informe muestra pruebas de una completa conciencia acerca de las importantes 
cuestiones de seguridad, éticas o ambientales que son pertinentes para la metodología 
de la investigación*.

* Este indicador debe aplicarse solo cuando sea pertinente para la investigación. Véanse ejemplos en el 
material de ayuda al profesor.
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Análisis
Este criterio evalúa en qué medida el informe del alumno aporta pruebas de que este ha seleccionado, 
registrado, procesado e interpretado los datos de maneras que sean pertinentes para la pregunta de 
investigación y que puedan respaldar una conclusión.

Puntos Descriptor

0 El informe del alumno no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores 
que figuran a continuación.

1-2 El informe no incluye suficientes datos brutos pertinentes como para respaldar una 
conclusión válida para la pregunta de investigación.

Se realiza cierto procesamiento básico de datos, pero es demasiado impreciso o demasiado 
insuficiente como para llevar a una conclusión válida.

El informe muestra pruebas de que el efecto de la incertidumbre de las mediciones en el 
análisis apenas se toma en consideración.

Los datos procesados se interpretan de manera incorrecta o insuficiente, de tal forma que la 
conclusión no es válida o es muy incompleta.

3-4 El informe incluye datos brutos cuantitativos y cualitativos pertinentes pero incompletos que 
podrían respaldar una conclusión simple o parcialmente válida con respecto a la pregunta de 
investigación.

Se realiza un procesamiento adecuado y suficiente de datos que podría llevar a una 
conclusión válida a grandes rasgos, pero hay importantes imprecisiones e incoherencias en el 
procesamiento.

El informe muestra pruebas de que el efecto de la incertidumbre de las mediciones en el 
análisis se toma en consideración de manera limitada.

Los datos procesados se interpretan de tal forma que se puede deducir una conclusión válida 
a grandes rasgos, pero incompleta o limitada, con respecto a la pregunta de investigación.

5-6 El informe incluye suficientes datos brutos cuantitativos y cualitativos pertinentes que 
podrían respaldar una conclusión detallada y válida en relación con la pregunta de 
investigación.

Se realiza un procesamiento adecuado y suficiente de datos con la precisión necesaria como 
para permitir extraer una conclusión con respecto a la pregunta de investigación que sea 
completamente coherente con los datos experimentales.

El informe muestra pruebas de que el efecto de la incertidumbre de las mediciones en el 
análisis se toma en consideración de manera completa y adecuada.

Los datos procesados se interpretan correctamente, de tal forma que se puede deducir una 
conclusión completamente válida y detallada de la pregunta de investigación.
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Evaluación
Este criterio evalúa en qué medida el informe del alumno aporta pruebas de que este ha evaluado la 
investigación y los resultados con respecto a la pregunta de investigación y al contexto científico aceptado.

Puntos Descriptor

0 El informe del alumno no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores 
que figuran a continuación.

1-2 Se resume una conclusión que no es pertinente para la pregunta de investigación o que no 
cuenta con el respaldo de los datos que se presentan. 

La conclusión hace una comparación superficial con el contexto científico aceptado.

Los puntos fuertes y débiles de la investigación, como las limitaciones de los datos y las 
fuentes de error, se resumen pero se limitan a exponer las cuestiones prácticas o de 
procedimiento a las que el alumno se ha enfrentado. 

El alumno ha resumido muy pocas sugerencias realistas y pertinentes para la mejora y la 
ampliación de la investigación.

3-4 Se describe una conclusión que es pertinente para la pregunta de investigación y que cuenta 
con el respaldo de los datos que se presentan.

Se describe una conclusión que realiza cierta comparación pertinente con el contexto 
científico aceptado.

Los puntos fuertes y débiles de la investigación, como las limitaciones de los datos y 
las fuentes de error, se describen y demuestran cierta conciencia de las cuestiones 
metodológicas* implicadas en el establecimiento de la conclusión.

El alumno ha descrito algunas sugerencias realistas y pertinentes para la mejora y la 
ampliación de la investigación.

5-6 Se describe y se justifica una conclusión detallada que es totalmente pertinente para 
la pregunta de investigación y que cuenta con el respaldo absoluto de los datos que se 
presentan.

Se describe y se justifica correctamente una conclusión mediante una comparación 
pertinente con el contexto científico aceptado.

Los puntos fuertes y débiles de la investigación, como las limitaciones de los datos y las 
fuentes de error, se discuten y demuestran una clara comprensión de las cuestiones 
metodológicas* implicadas en el establecimiento de la conclusión. 

El alumno ha discutido sugerencias realistas y pertinentes para la mejora y la ampliación de 
la investigación.

*Para obtener aclaraciones, véanse los ejemplos disponibles en el material de ayuda al profesor.
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Comunicación
Este criterio evalúa si la presentación de la investigación y su informe contribuyen a comunicar de manera 
eficaz el objetivo, el proceso y los resultados.

Puntos Descriptor

0 El informe del alumno no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores 
que figuran a continuación.

1-2 La presentación de la investigación es poco clara, lo cual dificulta comprender el 
objetivo, el proceso y los resultados.

El informe es poco claro y no está bien estructurado: la información necesaria acerca del 
objetivo, el proceso y los resultados es inexistente o se presenta de manera incoherente o 
desorganizada.

La presencia de información inadecuada o no pertinente dificulta la comprensión del 
objetivo, el proceso y los resultados de la investigación.

Hay muchos errores en el uso de convenciones y terminología específicas de la asignatura*.

3-4 La presentación de la investigación es clara. Los errores que pueda haber no 
obstaculizan la comprensión del objetivo, el proceso y los resultados.

El informe es claro y está bien estructurado: la información necesaria acerca del objetivo, el 
proceso y los resultados se presenta de manera coherente. 

El informe es pertinente y conciso, lo cual facilita una rápida comprensión del objetivo, el 
proceso y los resultados de la investigación. 

El uso de convenciones y terminología específicas de la asignatura es adecuado y correcto. 
Los errores que pueda haber no obstaculizan la comprensión.

*Por ejemplo, no rotular (o rotular de manera incorrecta) gráficos, tablas o imágenes; uso incorrecto de 
unidades; uso incorrecto de decimales. Para cuestiones relacionadas con la citación de referencias, consulte 
la sección “Probidad académica”. 

Propósitos de las actividades prácticas
Aunque los requisitos de evaluación interna se centran en la investigación, los distintos tipos de actividades 
prácticas que un alumno puede realizar sirven también para otros propósitos, tales como:

• Ejemplificar, enseñar y reforzar los conceptos teóricos

• Apreciar el carácter esencialmente práctico del trabajo científico

• Apreciar el uso que los científicos hacen de datos secundarios obtenidos de bases de datos

• Apreciar el uso que los científicos hacen de la creación de modelos

• Apreciar las ventajas y limitaciones de la metodología científica



Evaluación interna 

Guía de Química208

Plan de trabajos prácticos
El plan de trabajos prácticos es el programa práctico planificado por el profesor. Su propósito es resumir 
todas las actividades de investigación que lleva a cabo el alumno. Algunos de los trabajos realizados por los 
alumnos en el NM y el NS de una misma asignatura pueden ser iguales.

Cobertura del programa de estudios
La gama de actividades prácticas llevadas a cabo deberá reflejar la amplitud y profundidad del programa 
de la asignatura en cada nivel, pero no es necesario realizar una actividad para cada uno de los temas del 
programa. Sin embargo, todos los alumnos deben participar en el proyecto del Grupo 4 y en la investigación 
para la evaluación interna. 

Organización del plan de trabajos prácticos
Los profesores tienen libertad para diseñar sus propios planes de trabajos prácticos, de acuerdo con 
determinados requisitos. La elección se debe basar en:

• Las asignaturas, niveles y opciones que se enseñan

• Las necesidades de los alumnos

• Los recursos disponibles

• Los estilos de enseñanza

Cada plan debe incluir algunos experimentos complejos que requieran un mayor esfuerzo conceptual por 
parte de los alumnos. Un plan de trabajo compuesto totalmente por experimentos sencillos, como marcar 
casillas o ejercicios de completar tablas, no constituye una experiencia suficientemente amplia para los 
alumnos.

Se alienta a los profesores a que usen el Centro pedagógico en línea (CPEL) para que, a través de los foros de 
debate, intercambien ideas acerca de posibles trabajos y añadan materiales en las páginas de las asignaturas.

Flexibilidad
El programa de trabajos prácticos es lo suficientemente flexible como para permitir que se lleve a cabo una 
amplia gama de actividades prácticas. Algunos ejemplos podrían ser:

• Prácticas breves de laboratorio, o proyectos que se extiendan a lo largo de varias semanas

• Simulaciones por computador

• Uso de bases de datos para datos secundarios

• Desarrollo y uso de modelos

• Ejercicios de recopilación de datos, como cuestionarios, pruebas con usuarios y encuestas

• Ejercicios de análisis de datos

• Trabajo de campo
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Documentación de las actividades prácticas
La información sobre el plan de trabajos prácticos se registra en el formulario 4/PSOW, disponible en el 
Manual de procedimientos del Programa del Diploma. Junto con las muestras que se envíen para moderación, 
deberá incluirse el formulario 4/PSOW de la clase. Para cada curso que sea exclusivamente de NM o NS se 
requiere un formulario 4/PSOW solamente; sin embargo, para un curso combinado de NM y NS se requieren 
formularios 4/PSOW por separado para cada nivel.

Tiempo asignado a las actividades prácticas
Las horas lectivas recomendadas para el conjunto de los cursos del Programa del Diploma son 150 en el NM 
y 240 en el NS. Los alumnos deben dedicar a las actividades prácticas 40 horas en el NM y 60 horas en el 
NS (sin incluir el tiempo de redacción del trabajo). Este tiempo incluye 10 horas para el proyecto del Grupo 
4 y 10 horas para la investigación de la evaluación interna. Si se ha continuado investigando después del 
vencimiento del plazo para el envío de trabajos al moderador, solamente podrán considerarse 2 o 3 horas 
de investigación extra en el total de horas del plan de trabajos prácticos.
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Evaluación

Proyecto del Grupo 4

El proyecto del Grupo 4 es una actividad interdisciplinaria en la que deben participar todos los alumnos de 
Ciencias del Programa del Diploma. Se pretende que los alumnos de las diferentes asignaturas del Grupo 
4 analicen un tema o problema común. El ejercicio debe ser una experiencia de colaboración en la que se 
destaquen preferentemente los procesos que comprende la actividad más que los productos de esta.

En la mayoría de los casos, los alumnos de un colegio participarán en la investigación del mismo tema. En 
aquellos casos en los que existe un gran número de alumnos, es posible dividirlos en grupos más pequeños 
en los que estén representadas cada una de las asignaturas de Ciencias. Los grupos pueden investigar el 
mismo tema, o temas distintos; es decir, pueden existir varios proyectos del Grupo 4 en el mismo colegio.

Los alumnos que estudien Sistemas Ambientales y Sociedades no tienen el requisito de realizar el proyecto 
del Grupo 4. 

Proyecto del Grupo 4: resumen
El proyecto del Grupo 4 es una actividad cooperativa en la que alumnos de diferentes asignaturas del 
Grupo 4 trabajan juntos en un tema científico o tecnológico, y que permite el intercambio de conceptos 
y percepciones de las diferentes disciplinas, de conformidad con el objetivo general 10: “Desarrollar la 
comprensión de las relaciones entre las distintas disciplinas científicas y su influencia sobre otras áreas 
de conocimiento”. El proyecto puede ser de naturaleza práctica o teórica. Se alienta la colaboración entre 
colegios de regiones diferentes. 

El proyecto del Grupo 4 permite a los alumnos valorar las implicaciones ambientales, sociales y éticas 
de la ciencia y la tecnología. Permite además comprender las limitaciones del estudio científico, por 
ejemplo, la escasez de datos adecuados y/o la falta de recursos. El énfasis debe recaer sobre la cooperación 
interdisciplinaria y los procesos implicados en la investigación más que en los productos de la investigación 
misma.

Puede elegirse libremente un tema científico o tecnológico, pero el proyecto debe abordar claramente los 
objetivos generales 7, 8 y 10 de las guías de las asignaturas del Grupo 4.

Lo ideal es que en todas las etapas del proyecto los alumnos colaboren con compañeros de otras asignaturas 
del Grupo 4. No es necesario para ello que el tema elegido esté integrado por componentes claramente 
identificables correspondientes a asignaturas diferentes. No obstante, por motivos logísticos, algunos 
colegios pueden optar por dedicar fases de “acción” diferentes para cada asignatura (véase la sección 
“Etapas del proyecto”, a continuación).

Etapas del proyecto
Las 10 horas asignadas al proyecto del Grupo 4, que forman parte de las horas lectivas dedicadas al 
desarrollo del plan de trabajos prácticos, se pueden dividir en tres etapas: planificación, acción y evaluación 
de resultados.
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Planificación
Esta etapa es crucial para todo el proyecto y deberá tener una duración de unas dos horas.

• Puede desarrollarse en una sesión única o en dos o tres más cortas.

• Debe incluir una sesión de lluvia de ideas (brainstorming), en la que participen todos los alumnos del 
Grupo 4, se discuta el tema central y se compartan ideas e información.

• El tema puede ser elegido por los alumnos o por los profesores.

• Si participa un gran número de alumnos, puede ser recomendable que se constituya más de un grupo 
interdisciplinario.

Una vez que el tema o asunto haya sido seleccionado, se deben definir con claridad las actividades 
que se llevarán a cabo antes de pasar a las etapas de acción y evaluación de resultados.

Una estrategia puede ser que los alumnos definan por sí mismos las tareas que emprenderán, 
individualmente o como miembros de los grupos, e investiguen los diversos aspectos que plantea el tema 
seleccionado. En esta etapa, si el proyecto va a ser de tipo experimental, debe especificarse el equipo que 
se utilizará, de modo que la etapa de acción no se retrase. En el caso de haber concertado un proyecto 
conjunto con otros colegios, el contacto con estos es importante en esta etapa.

Acción
Esta etapa debe durar unas seis horas y puede llevarse a cabo a lo largo de una o dos semanas dentro del 
tiempo de clase programado. También se puede realizar en un solo día de clase completo si, por ejemplo, el 
proyecto requiere trabajo de campo.

• Los alumnos deben investigar el tema en grupos interdisciplinarios o en grupos de una sola asignatura.

• Debe haber colaboración durante la etapa de acción: los resultados de la investigación se deben 
compartir con los otros alumnos que forman parte del grupo, ya sea interdisciplinario o de una sola 
asignatura. Durante esta etapa, es importante prestar atención a las cuestiones de seguridad, éticas y 
ambientales en cualquier actividad de tipo práctico.

Nota: Los alumnos que cursen dos asignaturas del Grupo 4 no están obligados a realizar dos fases de 
acción diferentes.

Evaluación de resultados
Durante esta etapa, para la que se necesitarán probablemente dos horas, el énfasis debe recaer en que 
los alumnos compartan con sus compañeros los resultados de la investigación, tanto los éxitos como los 
fracasos. La forma de alcanzar este objetivo puede ser decidida por el profesor o los alumnos, o bien en 
forma conjunta.

• Una de las soluciones posibles puede ser dedicar una mañana o una tarde a un simposio en el que 
todos los alumnos, de forma individual o en grupo, realicen breves exposiciones.

• Otra opción puede ser la presentación de los resultados de manera más informal, en una feria de 
ciencias en la que los alumnos observen diversos paneles en los que se expongan resúmenes de las 
actividades de cada grupo.

Al simposio o la feria de ciencias podrían asistir los padres, miembros del consejo escolar y representantes 
de los medios de comunicación. Este hecho puede ser especialmente pertinente cuando la investigación se 
refiere a un asunto de importancia local. Algunos de los hallazgos podrían repercutir en la interacción entre 
el colegio y su entorno o la comunidad local.
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Cumplimiento de los objetivos generales 7 y 8
Objetivo general 7: “Desarrollar las habilidades de comunicación del siglo XXI para aplicarlas al estudio de 
la ciencia”.

El objetivo general 7 se puede abordar en parte en la etapa de planificación, mediante el uso de medios 
electrónicos para la comunicación en los colegios y entre colegios. Las tecnologías (por ejemplo, registro 
de datos, hojas de cálculo, bases de datos, etc.) podrían utilizarse en la fase de acción y, sin duda, en la 
etapa de presentación y evaluación de resultados (por ejemplo, uso de imágenes digitales, programas para 
presentaciones, sitios web, video digital, etc.).

Objetivo general 8: “Tomar conciencia crítica, como ciudadanos del mundo, de las implicaciones éticas del 
uso de la ciencia y la tecnología”.

Cumplimiento del objetivo de dimensión internacional
La elección del tema también ofrece posibilidades de ilustrar el carácter internacional de las actividades 
científicas y la necesidad de una cooperación cada vez mayor para abordar cuestiones de repercusión 
mundial en las que intervienen la ciencia y la tecnología. Otra forma de aportar una dimensión internacional 
al proyecto es colaborar con un colegio de otra región.

Tipos de proyectos
El proyecto, además de abordar los objetivos generales 7, 8 y 10, debe basarse en la ciencia o en sus 
aplicaciones. La fase de acción del proyecto puede ser de tipo práctica o abordar aspectos puramente 
teóricos. Puede realizarse de muy diversas formas:

• Diseñando y realizando un trabajo práctico de laboratorio o de campo

• Realizando un estudio comparativo (experimental o de otro tipo) en colaboración con otro colegio

• Compilando, procesando y analizando datos de otras fuentes, como publicaciones científicas, 
organizaciones ambientales, industrias del ámbito científico y tecnológico e informes gubernamentales

• Diseñando y utilizando un modelo o simulación

• Contribuyendo a un proyecto a largo plazo organizado por el colegio

Estrategias logísticas
La organización logística del proyecto del Grupo 4 supone con frecuencia un reto para los colegios. Los 
modelos siguientes ilustran posibles formas de ejecución del proyecto.

Los modelos A, B y C se refieren a proyectos realizados en un único colegio, mientras que el modelo D se 
refiere a un proyecto de colaboración entre colegios.

Modelo A: grupos interdisciplinarios y un único tema

Los colegios pueden formar grupos de varias asignaturas y elegir un único tema. El número de grupos 
dependerá del número de alumnos. 
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Modelo B: grupos interdisciplinarios con más de un tema

Los colegios con un gran número de alumnos pueden decidir trabajar en más de un tema.

Modelo C: grupos de una sola asignatura

Por motivos de logística, es posible que algunos colegios elijan el modelo de grupos de una sola asignatura, 
con uno o más temas en la fase de acción. Este modelo es el menos recomendable, ya que no muestra la 
colaboración entre distintas materias en la que participan muchos científicos.

Modelo D: colaboración con otro colegio

Cualquier colegio puede optar por el modelo de colaboración. Para ello, el IB incluirá en el CPEL un foro de 
colaboración en el que los colegios puedan publicar sus ideas de proyectos e invitar a otro colegio a que 
colabore con ellos. La colaboración puede realizarse de diversos modos, desde únicamente compartir la 
evaluación de los resultados de un tema común a la colaboración plena en todas las etapas.

Los colegios con algunos pocos alumnos que solo estudian determinados cursos del Programa del Diploma 
pueden incorporar al proyecto alumnos no inscritos en el Programa del Diploma o no pertenecientes al 
Grupo 4, o bien realizar el proyecto una vez cada dos años. No obstante, se alienta a estos colegios a que 
colaboren con otro colegio. Esta estrategia se recomienda también para casos individuales de alumnos que 
no hayan participado en el proyecto ya sea, por ejemplo, por enfermedad o porque han sido transferidos a 
otro colegio en el que el proyecto ya se había realizado.

Distribución del tiempo
Las 10 horas de dedicación al proyecto que recomienda el IB pueden estar distribuidas a lo largo de varias 
semanas. Es necesario tener en cuenta la distribución de dichas horas al decidir el momento óptimo para 
llevarlo a cabo. Sin embargo, es posible que un grupo se dedique exclusivamente al proyecto durante un 
período de tiempo, si se suspenden todas o la mayoría de las demás actividades escolares.

Año 1
En el primer año, es posible que la experiencia y las habilidades de los alumnos sean limitadas y no sea 
aconsejable comenzar el proyecto en este curso. Sin embargo, realizarlo en la parte final del primer año 
puede tener la ventaja de reducir la carga de trabajo que tienen más tarde los alumnos. Esta estrategia 
proporciona tiempo para resolver problemas imprevistos.

Años 1 y 2
Al final del primer año podría comenzar la etapa de planificación, decidirse el tema y realizarse una 
discusión provisional en cada una de las asignaturas. Los alumnos podrían aprovechar el período de 
vacaciones subsiguiente para pensar cómo van a abordar el trabajo y estarían listos para comenzar el 
trabajo experimental al principio del segundo año.

Año 2
Retrasar el comienzo del proyecto hasta algún momento del segundo año, especialmente si se deja hasta 
demasiado tarde, aumenta la presión sobre los alumnos de diversas formas: el plazo para la realización del 
proyecto es mucho más ajustado que en los demás casos; la enfermedad de algún alumno o problemas 
inesperados pueden crear dificultades adicionales. No obstante, empezar en el segundo año tiene la ventaja 
de que alumnos y profesores se conocen, y probablemente se han acostumbrado a trabajar en equipo y 
tienen más experiencia en los aspectos pertinentes que durante el primer año.
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Combinación del NM y el NS
En los casos en los que el proyecto solo se realice cada dos años, puede combinarse a alumnos principiantes 
del NS con alumnos más experimentados del NM.

Elección del tema
Los alumnos pueden elegir el tema o proponer varios posibles; el profesor decidirá cuál es el más viable en 
función de la disponibilidad de recursos, de personal, etc. Otra posibilidad es que el profesor elija el tema o 
proponga varios para que los alumnos escojan uno. 

Temas elegidos por los alumnos
Si los alumnos eligen el tema por sí mismos es más probable que demuestren un mayor entusiasmo y 
lo sientan como algo propio. Se resume aquí una estrategia posible para que los alumnos seleccionen 
un tema, la cual incluye también parte de la fase de planificación. En este momento, los profesores de la 
asignatura pueden aconsejar a los alumnos sobre la viabilidad de los temas propuestos.

• Identificar los posibles temas consultando a los alumnos por medio de un cuestionario o una encuesta.

• Realizar una sesión inicial de lluvia de ideas (brainstorming) sobre posibles temas o cuestiones para 
investigar.

• Discutir brevemente dos o tres temas que parezcan interesantes.

• Elegir un tema por consenso.

• Los alumnos hacen una lista de los trabajos prácticos que se podrían llevar a cabo. A continuación, 
todos los alumnos comentan los aspectos comunes entre los temas y las posibilidades de colaborar en 
sus trabajos.

Cada alumno deberá escribir una reflexión acerca de su participación en el proyecto del Grupo 4. Dicha 
reflexión debe incluirse en la portada de cada investigación de evaluación interna. Para obtener más 
información, consulte el Manual de procedimientos del Programa del Diploma.
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Apéndices

Glosario de términos de instrucción

Términos de instrucción para Química
Los alumnos deberán familiarizarse con los siguientes términos y expresiones utilizados en las preguntas de 
examen. Los términos se deberán interpretar tal y como se describe a continuación. Aunque estos términos 
se usarán frecuentemente en las preguntas de examen, también podrán usarse otros términos con el fin de 
guiar a los alumnos para que presenten un argumento de una manera específica.

Estos términos de instrucción indican el grado de profundidad en el tratamiento de un aspecto. 

Objetivo de evaluación 1

Término de instrucción Definición

Clasificar Disponer u ordenar por clase o categoría.

Definir Dar el significado exacto de una palabra, frase, concepto o magnitud física.

Dibujar con precisión Representar a lápiz por medio de un diagrama o un gráfico precisos y rotulados. 
Se debe utilizar la regla para las líneas rectas. Los diagramas se deben dibujar 
a escala. En los gráficos, cuando el caso lo requiera, los puntos deben aparecer 
correctamente marcados y unidos, bien por una línea recta o por una curva 
suave.

Enumerar Proporcionar una lista de respuestas cortas sin ningún tipo de explicación.

Indicar Especificar un nombre, un valor o cualquier otro tipo de respuesta corta sin 
aportar explicaciones ni cálculos.

Medir Obtener el valor de una cantidad.

Rotular Añadir rótulos o encabezamientos a un diagrama.

Objetivo de evaluación 2

Término de instrucción Definición

Anotar Añadir notas breves a un diagrama o gráfico.

Aplicar Utilizar una idea, ecuación, principio, teoría o ley con relación a una cuestión o 
problema determinados.

Calcular Obtener una respuesta numérica y mostrar las operaciones pertinentes.

Describir Exponer detalladamente.

Distinguir Indicar de forma clara las diferencias entre dos o más conceptos o elementos.

Estimar Obtener un valor aproximado.
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Término de instrucción Definición

Formular Expresar los conceptos o argumentos pertinentes con claridad y de forma 
sistemática.

Identificar Dar una respuesta entre un número de posibilidades.

Resumir Exponer brevemente o a grandes rasgos.

Objetivo de evaluación 3

Término de instrucción Definición

Analizar Separar [las partes de un todo] hasta llegar a identificar los elementos 
esenciales o la estructura.

Comentar Emitir un juicio basado en un enunciado determinado o en el resultado de un 
cálculo.

Comparar Exponer las semejanzas entre dos (o más) elementos o situaciones refiriéndose 
constantemente a ambos (o a todos).

Comparar y contrastar Exponer las semejanzas y diferencias entre dos (o más) elementos o situaciones 
refiriéndose constantemente a ambos (o a todos).

Deducir Establecer una conclusión a partir de la información suministrada.

Demostrar Aclarar mediante razonamientos o datos, ilustrando con ejemplos o 
aplicaciones prácticas.

Derivar Manipular una relación matemática para obtener una nueva ecuación o 
relación.

Determinar Obtener la única respuesta posible.

Dibujar  
aproximadamente

Representar por medio de un diagrama o gráfico (rotulados si fuese necesario). 
El esquema deberá dar una idea general de la figura o relación que se pide y 
deberá incluir las características pertinentes.

Discutir Presentar una crítica equilibrada y bien fundamentada que incluye una serie 
de argumentos, factores o hipótesis. Las opiniones o conclusiones deberán 
presentarse de forma clara y justificarse mediante pruebas adecuadas.

Diseñar Idear un plan, una simulación o un modelo.

Elaborar Mostrar información de forma lógica o con un gráfico.

Evaluar Realizar una valoración de los puntos fuertes y débiles.

Examinar Considerar un argumento o concepto de modo que se revelen los supuestos e 
interrelaciones inherentes a la cuestión.

Explicar Exponer detalladamente las razones o causas de algo.

Explorar Llevar a cabo un proceso sistemático de indagación.

Interpretar Utilizar el conocimiento y la comprensión para reconocer tendencias y extraer 
conclusiones a partir de información determinada.
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Término de instrucción Definición

Justificar Proporcionar razones o pruebas válidas que respalden una respuesta o 
conclusión.

Mostrar Indicar los pasos realizados en un cálculo o deducción.

Predecir Dar un resultado esperado.

Resolver Obtener la respuesta por medio de métodos algebraicos, numéricos o gráficos.

Sugerir Proponer una solución, una hipótesis u otra posible respuesta.
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