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Secciones:

• Objetivos e introducción

• Caso 1: Variación de la presión de vapor con T• Caso 1: Variación de la presión de vapor con T

• Caso 2: Bebidas autocalentables: ¿cómo 
modificar problemas de cursos anteriores? 

• Caso 3: Termoquímica y calderas de condensación Caso 3: Termoquímica y calderas de condensación

• Caso 4: Experiencia / cuestionario de 1 minuto

• Resultados (en cada caso) y reflexiones finales



Algunos objetivos de los 
problemas generados:problemas generados:

• Favorecer proceso de enseñanza aprendizaje• Favorecer proceso de enseñanza-aprendizaje 

• Promover la motivación (alumnos y profesores)

• Facilitar herramientas educativas (ECTS, eval. continua…)

• Compensar visión distorsionada de la ciencia

• Promover la interdisciplinariedad

• Facilitar la adquisición de competencias• Facilitar la adquisición de competencias

(específicas y transversales)

• Favorecer el pensamiento crítico

• Detectar errores conceptuales/concepciones alternativas

• Colaborar en la formación ciudadana (C-T-S-A)

Características de los problemas (casos 1 a 3)
• Se emplea < 5 min en clases aisladas

• Grupos de 3 alumnos. Valor actual: entre 0,6 y 1,0 % de la nota.

• Tienen ∼ 1 mes para entregarlo

• Deben buscar los datos (pesos atómicos, entalpías, composiciones…)

El l d bi• El resultado es abierto

• Se dan por escrito normas generales

S l á l l id d iti l t ió ( d- Se valorará la claridad expositiva y la presentación (orden, 
corrección en la preparación de tablas y dibujos, y edición por 
ordenador))

- Deben indicarse de forma clara los resultados obtenidos, con 
unidades adecuadas y con cuidado en el uso de las cifras 
i ifi isignificativas

- Debe prestarse especial cuidado en la correcta citación de referencias 
bibliográficas y páginas web consultadasbibliográficas y páginas web consultadas

- Se sugiere consultar las dudas al profesor



Caso 1: Variación de la presión de vapor con T

Se pide:

1. Señalar nombre de la sustancia en inglés (tabla) y en español), su 
fórmula (molecular y desarrollada) y brevemente algunafórmula (molecular y desarrollada) y, brevemente, alguna 
característica, curiosidad, reacción química de interés y/o aplicación.

2. Recoger en una tabla, incluyendo encabezamiento, nombre de 
propiedades y unidades adecuadas, los valores de temperatura (en ºC y 
K) y la correspondiente p (en bar atm y mm Hg) (cuidado con elK) y la correspondiente pv (en bar, atm y mm Hg) (cuidado con el 
número de cifras significativas). 

l ( ) f i d ( )3. Representar en una gráfica la pv (atm) en función de T (ºC). 

4. Razonar si a partir de esos datos se pueden obtener los valores de4. Razonar si a partir de esos datos se pueden obtener los valores de 
punto de ebullición normal y punto de fusión normal. De ser factible, 
indicarlos, en ºC.



5 R i ti d d t d bt l l d5. Razonar si a partir de esos datos se puede obtener el calor de 
vaporización de la sustancia y, de ser así, expresarlo en kJ/mol.

6. En alguna fuente bibliográfica (por ejemplo CRC Handbook of 
Chemistry and Physics), buscar los valores solicitados en los epígrafes 4 y 
5 comentando si coinciden o no con los calculados5, comentando si coinciden o no con los calculados.

7. Justificar si la sustancia elegida es de las de mayor o menor 
volatilidad. ¿Se interpreta razonablemente por sus fuerzas 
intermoleculares?

8. Indicar si se ofrecen por duplicado los datos del cloroformo. De ser 
así, discutir si son iguales.

9. Comentar observaciones sobre algunos aspectos del trabajo.

Los alumnos entregan el trabajo…
y los hay excelentes… y los hay excelentes





• Faltas de ortografía: “q pasa d un liquido”
Algunas respuestas:

• Presentación: sin subíndices, ecuaciones copiadas, “huyen” de ecuaciones 
químicas, no ponen unidades o se ponen mal (Kj)

• Confusión elemento/compuesto• Confusión elemento/compuesto

• Detalles curiosos:

- indican que lo hicieron con programa Paint, pero está sacado de Internet

- copian de Internet molécula de agua “preciosa”, pero con ángulo de 45º

- confunden subíndices y superíndices en O.A. / O.H.

• Dificultades con cifras significativas / temor al redondeo:

- Cambian en la misma tabla

0 1071 bar = 80 3361 mm Hg = 0 10569 atm- 0,1071 bar = 80,3361 mm Hg = 0.10569 atm

- 47 mbar = 35,2528991 mm hg = 0,04638539 atm

- 0 ºC = 273,15K

- ΔHvap PCl3 = 32607,72147 J/mol

• Suelen “huir” de comparaciones de valores y eluden la discusión:

- “Se alejan los valores” pero no dicen los que son

- “Sí se puede obtener la Teb (pero no la calculan)

• Se calcula punto de fusión (alguno pone 1 ºC menos de lo dado en fuentes y p ( g p y
otros por Clausius-Clapeyron)

• “Para el alcohol isobutílico, como su densidad es parecida a la del agua, su Teb

será de nos 100 ºC” (es 108 ºC) ¡ no se dice más!será de unos 100 ºC” (es 108 ºC)… ¡y no se dice más!

• ΔHvap (agua) = 44,5 kJ/mol; ven dato 25,76 kJ/mol y no comentan

• ΔH < 0, ¡hasta de la fuente de datos!ΔHvap  0, ¡hasta de la fuente de datos!

• Detallan poco: “Sustituimos valores, despejamos y…” “se toman datos de la 
tabla y se obtiene…” “resolviendo adecuadamente…”. Ponen ecuación y dicen “a 

i d ll d í b ”partir de ella se podría obtener…”

• “Con los datos de la tabla no se puede calcular, porque no disponemos de datos 
de p a 1 atm y podríamos hacer aproximaciones incorrectas”p y p p

• “No se puede calcular, porque está fuera de la gráfica”

• “Mirando en la tabla, está entre 20 y 25 ºC, en unos 20,4 ºC”

• En el apartado 8 se volverá a analizar esta cuestión más a fondo (pero ese 
apartado queda vacío)

• La temperatura de ebullición se alcanza cuando p es 1 atm• La temperatura de ebullición se alcanza cuando pv es 1 atm



Justificación de la volatilidad de la sustancia (comparando valores)

• El metanol tiene tres puentes de hidrógeno en cada enlace C-H, además de 
otro en el O-H

• El CCl4 es poco volátil porque sus cuatro enlaces sigma son relativamente 4 p p q g
fuertes

• El estireno (otros con el tetracloroetileno) tiene fuerzas intermolecularesEl estireno (otros con el tetracloroetileno) tiene fuerzas intermoleculares 
débiles y se evapora fácilmente, ¡pero es de las sustancias con menor 
volatilidad de la tabla!

• En el acetaldehído las fuerzas intermoleculares dipolo-dipolo son muy 
intensas y por eso es muy volátil

• Interacciones London = alta volatilidad

Discusión sobre la duplicidad de datos del cloroformo

• Por posible adulteración del cloroformo (ejemplo: deuterocloroformo)

• Puede que en la obtención de cloroformo no se obtenga triclorometano puro y queden 
restos de otros componentes A medida que aumenta la temperatura en el vaporrestos de otros componentes. A medida que aumenta la temperatura en el vapor 
predominará la sustancia más volátil (triclorometano) y por eso las presiones de vapor de 
ambas sustancias tienden a ser iguales

L d i il iá d h dif i d 5• Los datos son muy similares, apreciándose como mucho una diferencia de 5 atm

• El triclorometano es CHCl3 puro y el cloroformo es su disolución con otras sustancias

• Tienen la misma fórmula molecular por lo que sus valores son aproximadamente iguales p q p g
y al elevar la temperatura tienden a igualarse las presiones de vapor

• Unos pueden ser experimentales y otros teóricos

• Las del cloroformo se han debido medir en un sitio a mayor altura que el nivel del mar• Las del cloroformo se han debido medir en un sitio a mayor altura que el nivel del mar

• El cloroformo se descompone lentamente por combinación con oxígeno y luz y es volátil, 
al medir la pv quedan menos moléculas en el líquido y así menos pv, como ofrece la tabla

• Se comprueba, como vimos en clase, que el vapor en equilibrio con una disolución de dos 
líquidos está enriquecido del componente más volátil



• Detalles “curiosos” en características/aplicaciones y comentarios/observaciones:

- El hexano se emplea como disolvente en la industria del calzado

l bl di l t á i l- … es soluble en disolventes orgánicos como el agua

- … “provoca irritación, dificultad respiratoria, trastornos en el hígado”…

- … color claro e inmiscible en aguag

- Cloroformo: líquido de olor agradable

- La temperatura de ebullición se alcanza cuando pv es 1 atm

l i d l l f l bl- El CS2 en presencia de sosa y celulosa forma xantogenatos solubles que pasan por 
inyectores y luego precipitan

- Es uno de los compuestos de partida en la síntesis de tetratiofulvalenos

- La acetona se encuentra naturalmente en el medio ambiente

- Es un líquido totalmente miscible (no dicen en qué)

L f ió á i t t d l b ti t l d t ti lá ti- La función más importante de los butiratos es la de agente antineoplástico

- El “acetato de etileno” tiene ventajas e inconvenientes para los intereses de la 
sociedad

• Casi nadie pone fuentes: “de página web” (sin indicarla),
no concuerda los datos con la bibliografía puestano concuerda los datos con la bibliografía puesta …

• Ejemplos de citas:

- CRC Handbook of C and P

- Metanol guía 19 (pdf)

- Apuntes de clasep

- Wikipedia.es

http://books.google.es/books?id=AerQzzY2ploC&pg=PA401&lpg=PA401&dq=
presion+de+vapor+del+cloroformo&source=bl&ots=iZ0nmJRRNf&sig=znXXly
ID3gtoyM25xsPPzQzO 9s&hl=es&sa=X&ei=DL1dUd73FJSRhQfy7IHQAg&vID3gtoyM25xsPPzQzO_9s&hl=es&sa=X&ei=DL1dUd73FJSRhQfy7IHQAg&v
ed=0CD4Q6AEwAw#v=onepage&q=presion%20de%20vapor%20del%20clorof
ormo&f=false

- “Se consultaron distintos foros / en Youtube / páginas de interés químico”



• Comentad brevemente el video que aparece en la dirección Web del final, y su 
justificación desde el punto de vista de la variación de la p del agua con la Tjustificación desde el punto de vista de la variación de la pv del agua con la T. 
Algún aspecto a comentar podría ser: resumen de lo mostrado, resultados, 
explicación, reproducción del experimento por el grupo, comentarios 
di i l Ad á i di ti i ti l l ió l f tadicionales… Además, se sugiere discutir si tiene alguna relación el efecto 

observado con la ley de Henry. 
http://www.youtube.com/watch?v=ILWP1cgLXKI

- Alguno razona con gráfica pv vs. T, relacionan con olla a presión y variación punto 
ebullición con altura (Rocky Mountains at 10 000 ft)

- Pero casi ninguno razona con esa gráfica

- Suelen definir los aspectos “sin mojarse”

- Algunos hacen fotos preciosas pero lo justifican por la Ley de Henry- Algunos hacen fotos preciosas, pero lo justifican por la Ley de Henry

- “Al bajar p disminuye la cantidad de agua disuelta y se evapora”

- Mezclan ebullición con ley de Henry. Muchos lo explican por esta ley.

- El punto de ebullición baja al disminuir p porque a más p hay más atracciones 
intermoleculares y a menos p las atracciones son menores y tienden a pasar de estado líquido 
a gas con más facilidad

- De la ley de Boyle-Mariotte (p·V=n·R·T) concluimos que la temperatura de ebullición es 
directamente proporcional a la p

Por la ley de Gay Lussac en la que p y T son directamente proporcionales: V/T = K- Por la ley de Gay-Lussac en la que p y T son directamente proporcionales: V/T = K 

- A p menor de 1 atm aumenta la pv y con ello la volatilidad del agua

- La disminución de energía interna queda compensada con la variación positiva del trabajo 
del sistema por descenso de p provocado por el aumento de V del sistema

- Si el ser humano viviera en condiciones de p mucho diferentes a las de la Tierra 
(suponiendo que siguiera vivo) gran cantidad de cosas que hacemos comúnmente, como 
preparar la comida, cambiarían en gran medida, pues probablemente tardaríamos  mucho 
menos, o mucho más, en poder cocer los alimentos



Análisis final de la tarea
(recomendado el protocolo GOAL)

Pensando que podría ser de utilidad, se recoge aquí la traducción del documento 
(protocolo GOAL) que la profesora María T. Oliver-Hoyo ofrece a sus alumnos 

( p )

de Química de la North Carolina State University, bajo el título de Problem 
Solving Steps. El nombre del protocolo hace referencia a los pasos que se 
recomiendan (en inglés): gather (recopilar), organize (organizar), analize
(analizar) y learn (aprender).
Para problemas complejos, quizá necesites aplicar estos cuatro pasos del proceso 
GOAL a “subproblemas”. Para problemas muy sencillos quizá no necesites usar p p y q
este protocolo. Pero cuando estés afrontando la resolución de un problema y no 
sepas cómo avanzar, puede serte de utilidad. 

• Gather information. Recopila la información.
Lo primero que hay que hacer cuando se aborda un problema es comprenderlo. Para ello, 
lee detalladamente el enunciado, buscando frases/términos clave, como “reacciona” olee detalladamente el enunciado, buscando frases/términos clave, como reacciona  o 
“produce”. ¿Qué información se da? ¿Qué es exactamente lo que se pregunta? No olvides 
recopilar información de tu propia experiencia y sentido común. ¿Qué sería una solución 
razonable? ¿Qué unidades cabe esperar para el resultado? ¿Hay algún caso limitante que ¿Q p p ¿ y g q
se tiene que considerar? Asegúrate también de que analizas con cuidado cualquier dibujo o 
esquema que acompañe al problema.

• Organize your approach. Organiza tu aproximación.
Una vez que tienes realmente una buena idea de cómo es el problema necesitas pensarUna vez que tienes realmente una buena idea de cómo es el problema, necesitas pensar 
sobre qué hacer a continuación. ¿Has visto antes ese tipo de cuestión? Si se clasifica un 
problema es más fácil plantear un plan para resolverlo. Casi siempre, deberías hacer un  
dibujo o esquema rápido de la situación Marca lo importante Indica los valoresdibujo o esquema rápido de la situación. Marca lo importante. Indica los valores 
conocidos, en una tabla o directamente en el esquema. Una vez que has hecho esto y 
tienes un “plan de ataque”, es el momento del siguiente paso.

• Analyze the problem. Analiza el problema.
Dado que ya has clasificado el problema, no debería ser demasiado difícil seleccionar las 
ecuaciones que se refieren a la situación. Usa el álgebra para resolver las incógnitas q g p g
correspondientes. Emplea los valores adecuados en las ecuaciones, calcula el resultado, y 
redondea con el número adecuado de cifras significativas. 

• Learn from your efforts. Aprende de tus esfuerzos.
Esta es, realmente, la parte más importante. Analiza tu respuesta numérica. ¿Se 
cumplieron tus expectativas del primer paso? La forma algebraica del resultado, antes de 
trabajar con números ¿tiene sentido? Piensa sobre el problema y compáralo con otros que 
hayas resuelto. ¿En qué es similar? ¿En qué puntos críticos difieren? ¿Por qué se pidió 
este problema? Deberías haber aprendido algo resolviéndolo. ¿Puedes valorar qué es lo 

h did ?que has aprendido? 



Al menos en algún caso, como en el sugerido en esta tarea, sería conveniente reflejar los pasos 
seguidos en la resolución de un problema, con el protocolo GOAL:

• Gather information. Recopila la información.
• ¿Qué es lo que se pregunta?
• Identifica las cantidades conocidas y desconocidas.
• Predice un intervalo razonable para la respuesta, basado en tu conocimiento y el sentido común.
• Busca frases “clave” como “reacciona” o “produce”  para indicios sobre principios químicos 
relevantes.

• Organize your approach. Organiza tu aproximación.Organize your approach. Organiza tu aproximación.
• Clasifica el problema de acuerdo a algunos principios químicos que se deben aplicar para su 
resolución (por ejemplo, la ley de conservación de la masa).
• Describe cómo lo resolverás.
• Dibuja un diagrama indicando las variables asignadas en el primer paso• Dibuja un diagrama indicando las variables asignadas en el primer paso.

• Analyze the problem. Analiza el problema.
• Identifica y escribe las ecuaciones fundamentales relevantes (expresa los principios en forma de 
ecuación).

R l h ll l i bl d id f ió d l id E d i• Resuelve para hallar las variables desconocidas en función de las conocidas. Esto puede requerir 
manipular y combinar varias ecuaciones.
• Sustituye valores conocidos, calcula una respuesta numérica, y redondea su valor con el número de 
cifras significativas acorde a la precisión de los datos de partida.

• Learn from your efforts. Aprende de tus esfuerzos.
• ¿La respuesta concuerda con lo predicho en el primer paso?
• ¿Son correctas las unidades?
• ¿Qué más puedes aprender de este problema?¿Qué más puedes aprender de este problema?
• ¿De qué manera es parecido o no, este problema, a otros que has hecho?
• ¿Por qué se pidió resolver este problema?

Señalar el procedimiento seguido para realizar la tarea: asignación de 
funciones en el grupo, fechas de reuniones del grupo y con el profesor, u otros g p , g p y p ,
aspectos que se consideren de interés para reflejar el trabajo realizado.

• Algunos no lo hacen• Algunos no lo hacen

• “No hemos podido resolver numéricamente el problema, pero el ejercicio nos ha dado 
qué pensar y creemos que hemos aprendido a razonar mejor sobre la presión de vapor”

• Un grupo que no siguió el protocolo e hizo casi todo mal: “Nos ha gustado la actividad 
por haber aprendido a emplear la estrategia GOAL que se nos facilitó, siendo un buen 
método de resolución de problemas y que nos será útil en otros ámbitos académicos”

• Detalles de fechas y reuniones: hemos tenido suerte que A y B viven cerca (o vivimos 
lejos), varios detallan hasta los minutos y otros el “reparto” de ejercicios

• Unos que hacen casi todo mal: “No nos ha sido fácil, pero el esfuerzo ha merecido laUnos que hacen casi todo mal: No nos ha sido fácil, pero el esfuerzo ha merecido la 
pena para aprender y recordar cosas básicas”

• Lo que determine el éxito o fracaso de esta tarea es la eficiencia de un trabajo en equipo 
con una organización sólidacon una organización sólida

• Ha sido un trabajo distinto a lo que estamos acostumbrados, entretenido y de gran ayuda 
para entender ciertos aspectos estudiados en la asignatura



Caso 2: Bebidas autocalentables:
¿Cómo modificar problemas de cursos anteriores?¿ p

a. Describe el recipiente y la reacción química. 

b. Sugiere cómo se conocen masas.

c. Calcula los moles de reactivos, reactivo (g) en exceso y 

producto (g) que se puede formar.

d. Busca (varias referencias) los ΔfHº y preséntalos en una tabla.

e. Calcula el calor (kJ) desprendido  teóricamente .

f. Recoge en una tabla la temperatura inicial y las finales (teórica, fabricante y 

experimental). Datos Ce (cal/g·ºC ): agua (1,0), Ca(OH)2 (0,28) y hojalata (0,12).

g. Compara los distintos valores de Tfinal.

h. Razona las aproximaciones realizadas. 

i Di t t j i i t d l ó j D ti. Discute ventajas e inconvenientes de los envases y propón mejoras. Destaca, 

entre otros aspectos, cuestiones económicas y ambientales.

j Comentarios adicionales (posibilidad de enfriar bebidas instruccionesj. Comentarios adicionales (posibilidad de enfriar bebidas, instrucciones, 

información complementaria…).

CaO (s) + H2O (l) Ca(OH)22 2



Moles CaO = 60,00 g / 56,08 g/mol = 1,07 mol (reactivo limitante).

Moles H2O = 23,00 g / 18,02 g/mol = 1,28 mol (reactivo en exceso).

Hay exceso de 0,21 mol de agua, que suponen 3,78 g, y se podrán formar (siy , g , q p , g, y p (

rendimiento del 100%): 1,07 · 74,10 g/mol = 79,29 g Ca(OH)2

ΔfHº, a 298 K y 1,00 atm, en kJ/mol

Sustancia Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3Sustancia Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3

CaO(s) -635,09 -635 -635,09

H2O(l) -285,83 -286 -285,8

Ca(OH) (s) 985 14 987 986 09Ca(OH)2(s) -985,14 -987 -986,09

ΔHº 985 14 + 635 09 + 285 83 64 22 kJ/ lΔHº = -985,14 + 635,09 + 285,83 = -64,22 kJ/mol

1 07 mol 64 22 kJ/mol = 68 72 kJ 16 42 103cal1,07 mol · 64,22 kJ/mol = 68,72 kJ ≡ 16,42·103cal

Q = m · C · ΔT

16 42 103 l [ (3 78 + 206 20 ) 1 00 l/ ºC +

Q = m · C · ΔT 

16,42·103 cal = [ (3,78 g + 206,20 g) · 1,00 cal/g·ºC +

+ (79,29 g · 0,28 cal/g·ºC) + (100,56 g · 0,12 cal/g·ºC) ] · ΔT

De donde ΔT = 16424,5 cal / 231,18 cal/ºC = 67,2 ºC

Tfinal = 22,5 + ΔTTfinal  22,5  ΔT

Procedimiento Temperatura final (ºC)Procedimiento Temperatura final ( C)
Experimental 62,8
Según fabricante 62,5

l l d ( i )Calculado (teórico) 89,7



Algunas respuestas:

• “Al disolverse la cal en agua genera mucho calor”

• “El bote lleva un botón que al presionarlo…”

C i dib j il l i i l i f d b bid (C Cl )• Copian dibujo para ilustrarlo sin incluir fuente o de otra bebida (CaCl2)

• A veces se “inventan” los datos (redondeando otros) y sin indicar fuente (o 
“handbook” y “otra fuente”)a dboo y o a ue e )

• Datos de ΔfHº Ca(OH)2 (kJ/mol): -352 y -989,2. Eligen el primero (ya todo mal)

• A pesar de verlo en tablas, ponen Kj

• Muchos consideran la masa inicial del agua, no la sobrante

• Se “inventan” la temperatura inicial y final en clase

• “Al esperar tres minutos se perdió algo de calor y por eso no coinciden las 
temperaturas”

• “La temperatura alcanzada fue mayor de lo indicado por el fabricante. Se podríaLa temperatura alcanzada fue mayor de lo indicado por el fabricante. Se podría 
deber a que usted guardaba el café en su bolsillo”

• Desventajas: “no permite elegir cómo queremos de dulce el café”, “puede asustar 
l l ll d í i ”a la gente al llevar productos químicos”…

Modificación del 
problema (aparte de 
cambiar datos)cambiar datos)



En la dirección http://heatgenie.com/ se informa de un método novedoso para 
el calentamiento de bebidas. Se basa en una reacción química del tipo deel calentamiento de bebidas. Se basa en una reacción química del tipo de 
algunas tratadas en el tema 3. Se pide:

a.- Analizar de forma crítica la información que se incluye en dicha dirección (ventajas 
del nuevo método, realización práctica…).
El auto-calentador “heatgenie” permite disfrutar de una bebida caliente en menos de 
dos minutos gracias a su innovadora tecnología que permite el paso del calor de una 
reacción a través de un material conductor que además evita el contacto de la bebida reacción a través de un material conductor que además evita el contacto de la bebida 
con las sustancias reaccionantes. El funcionamiento es simple. El consumidor presiona en 
la parte inferior un recipiente que contiene agua con colorante amarillo para que se vea 
que ha pasado toda a reaccionar con el aluminio y la sílice. El productor ha encontrado 
un modo de llevar a cabo la oxidación de forma controlada para que se genere calorun modo de llevar a cabo la oxidación de forma controlada para que se genere calor.

b.- Escribir ajustada, señalando el estado de agregación de cada sustancia, la reacción 
química que tiene lugar, indicando de qué tipo es.

4 Al  3 SiO  2 Al O  3 Si 

Sustancia ΔH f (kJ/mol)

4 Al (s) + 3 SiO2 (s) → 2 Al2O3 (s) + 3 Si (s)
Hallamos la energía desprendida en la reacción para saber de si exo o endotérmica:

f ( / )
SiO2 -910,86
Al 0
Si 0
Al O -1676Al2O3 -1676

Reacción redox. El aluminio se oxida (de nº oxid. 0 a +3) y el silicio se reduce de +4 a 0.

c.- Determinar un ejemplo de cantidades de reactivos necesarios para que esta reacción 
genere el mismo calor que la del ejercicio anterior.

La cantidad de calor desprendida por la reacción del ejercicio anterior es: 70,1505 kJ.
Para conseguir que nuestra reacción produzca ese calor debemos tener los siguientes 
moles:

Por tanto, debemos multiplicar todos los coeficientes 
estequiométricos de la reacción por 0,113.

Se agradece labor de:

Laura Crespo Bartolomé

Son unos 32 g frente a los 88 g del método de la cal.

p

Cristina Crespo Ramos

Ruth García Calle 



Algunas respuestas

• No está comercializado ni patentado

• Un grupo puso (y justificó) el diagrama de Ellingham

• “Un inconveniente es encontrar en la naturaleza Al aislado”

• “El Al es el metal más común en la corteza terrestre y la sílice es 
también común”

• “El Al es el metal más abundante de la Tierra”

• La fuente de calor es reciclable

• Se demuestra que es posible

• Varios ponen de reacción global:

4 Al(s) + 3 O2(s ó g)  2 Al2O3(s)

•La masas de Al y SiO2 necesarias se calculan con dificultady 2

Analizar críticamente (fuente, otros recursos con el
mismo tema, implicaciones científicas, diferencias

l i ) l i f ió dcon los casos previos…) la información aportada
en http://tinyurl.com/c4z43z2

The outer layer is made from the sort of paperboard 
traditionally used to make egg boxes. Beneath this 
there are three more layers  One is infused with there are three more layers. One is infused with 
calcium hydroxide and other chemicals, and the 
other is a ‘smart layer’ containing water.



Algunas respuestas

M h l ti l C (OH) t• Muchos: el reactivo es el Ca(OH)2, como antes

• Otros se dan cuenta que se refiere a CaO• Otros se dan cuenta que se refiere a CaO

• “Se ofrece poco detalle químico es más bien anecdótico”Se ofrece poco detalle químico, es más bien anecdótico

• “La información no es excesivamente científica, al ser un f f ,
artículo periodístico”

• “No sé a qué se refiere lo de membrana inteligente”

Conclusiones y evaluación global de la tarea realizada:

“Hemos aprendido cómo funcionan algunas cosas de nuestra vida diaria y que no nos- “Hemos aprendido cómo funcionan algunas cosas de nuestra vida diaria y que no nos
paramos a pensar”

- “Nos ha hecho ver la importancia y utilidad de la química en nuestro día a día”

- “Los datos teóricos no son igual a los experimentales”

- “Sirve para relacionar los conceptos adquiridos de química con productos que podemos
encontrar fácilmente”

- “Es un ejemplo de aplicación de conceptos vistos en clase a la vida real. Nos damos
cuenta que podemos hacer inventos como estos”

“La q ímica hace más cómoda la ida”- “La química hace más cómoda la vida”

- “Debido a problemas técnicos con un pendrive nos ha sido imposible lustrar la
bibliografía, le pedimos disculpas por el error y el contratiempo. Intentaremos por todos
l di h é l ll í il i l Vd d d ” ( ú d )los medios hacérsela llega vía e-mail, escrito lo que Vd. demande” (aún estoy esperando)

- “Hemos aprendido que los conocimientos de química se ponen en práctica para
desarrollar ideas que facilitan el día a día”

- “Puede ser una de las bases del futuro de la industria alimentaria”

- “Hemos podido considerar el trabajo de un ingeniero químico”

“C t i t í ” “N í ”- “Con estos inventos no se consume energía”. “No consume energía”

- “Nos llevó tiempo, pero despertó nuestra curiosidad”



Caso 3: Termoquímica y calderas de condensación
El conocido como Plan Renove de calderas individuales es una de las 
actuaciones del Plan de Acción de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia 
Energética en España, por el que se promueve el uso de las denominadas 
“calderas de condensación” en sustitución de las “calderas convencionales”. En 
la figura se muestra una ilustración de un anuncio publicado al respecto.

La cuestión principal es que, en el caso de las primeras calderas citadas el agua 
obtenido por la combustión está en estado líquido, mientras que, en las p q , q ,
convencionales se obtiene en estado gas. Se pide:

a.- Buscando en fuentes adecuadas (se deben referir convenientemente al final del (
trabajo), recoger en una tabla una composición típica del gas natural, expresada en 
% vol., fracción molar y % peso.

b.- Elaborar una tabla con la composición de un gas natural “tipo”, para continuar 
el ejercicio, considerando sólo los dos hidrocarburos mayoritarios del apartado a.

c Consultando fuentes adecuadas (se deben referir convenientemente) elaborarc.- Consultando fuentes adecuadas (se deben referir convenientemente), elaborar 
una tabla donde se recojan los datos de ΔfHº (kJ/mol) de los dos gases del 
apartado anterior y de: CO2(g), H2O(g) y H2O(l).

d.- Con los datos de los apartados b y c, calcular la variación de ΔHcombº (kJ/mol) 
del gas natural, a 25ºC, suponiendo que el agua se obtiene como gas.

e.- Repetir el cálculo anterior, suponiendo que el agua se obtiene líquida.

f.- Con los datos de los apartados d y e, determinar la cantidad de gas natural 
(mol) q e habría q e tili ar en na caldera de condensación por cada mol de gas(mol) que habría que utilizar, en una caldera de condensación, por cada mol de gas 
natural que se emplearía en el otro tipo de caldera, para obtener la misma energía. 
Comentar las implicaciones económicas y sociales asociadas al resultado.



g.- Razonar si el agua obtenida en la caldera de condensación es ácida o básica.

h.- Consultando una factura de gas natural, indicar (ilustrarlo con una fotografía) 
la conversión de volumen (m3) de gas y energía (kWh) que se indica en la mismala conversión de volumen (m3) de gas y energía (kWh) que se indica en la misma. 

i.- Con el valor del resultado del apartado anterior, determinar (explicando 
detalladamente los cambios de unidades) la energía que puede producir cada moldetalladamente los cambios de unidades) la energía que puede producir cada mol 
de gas en su combustión (kJ/mol).

j.- Comparar la energía del apartado anterior con lo calculado en d y e.

k.- Calcular la masa de CO2 (kg) que se habrá desprendido por el consumo de gas 
que se indica en la factura, tomando como ejemplo el gas “tipo” del apartado b.

l.- Detallar las aproximaciones realizadas en los distintos cálculos.

m.- Comentar cualquier aspecto de interés (datos adicionales, sostenibilidad, 
medio ambiente, necesidad de subvención del uso de calderas de condensación, 
diseño del anuncio, obtención del gas natural…) 

a.-

Sustancia Fórmula
Composición

Sustancia Fórmula
% Vol Fracción molar

Metano CH4 87,0-96,0 0,870-0,960

Etano C2H6 1,5-5,1 0,015-0,0512 6 , , , ,

Propano C3H8 0,1-1,5 0,001-0,015

Isobutano C4H10 0,01-0,3 0,0001-0,003

B t C H 0 01 0 3 0 0001 0 003Butano C4H10 0,01-0,3 0,0001-0,003

Isopentano C5H12 Traza-0,14 Traza-0,0014

Pentano C5H12 Traza-0,14 Traza-0,0014

Nitrógeno N2 0,7-5,6 0,007-0,056

Dióxido de carbono CO2 0,1-1,0 0,001-0,010

Oxígeno O2 0 01-0 1 0 0001-0 001 Sustancia Composición (% Vol)Oxígeno O2 0,01 0,1 0,0001 0,001

Hidrógeno H2 Traza-0,02 Traza-0,0002

Sustancia Composición (% Vol)

Metano 81,86

Etano 11,61• Confusión sustancia / elemento / hidrocarburo
Propano 1,92

Isobutano 0,23

Butano 0,22

• Suelen elegir composición precisa

• Suma > ó < 100 %
Nitrógeno 0,90

Dióxido de carbono 3,18

Suma  ó  100 %

• Muchos lo copian, otros creativos (diagramas)



b.- Sustancia Composición

Fracción molar % peso

• Ejemplos: 86,75 y 13,25 / 87,59 y 12,51

N 100%
p

Metano 0,850 75,1

Etano 0,150 24,9

• No suman 100%

• Algunos lo copian mal, cambiando sólo 
una centésima de un compañero

c

una centésima de un compañero

Variación de entalpía de formación, ΔfHº (kJ/mol)

Sustancia
Fuente 1 [7]

(298,15 K y 1 bar) 

Fuente 2 [8]

(298 K y 1 atm) 

Fuente 3 [9]

(298 K y 1 bar)

c.-

CH4(g) -74,6 -74,9 -74,9

C2H6(g) -84,0 -84,7 -83,7

CO (g) 393 51 ± 0 13 394 393 509CO2(g) -393,51 ± 0,13 -394 -393,509

H2O(g) -241,826 ± 0,040 -242 -241,818

H2O(l) -285,830 ± 0,040 -286 -285,830

• A veces equivocan valor o signo

• Kjj

d.- CH4(g) + 2 O2(g) CO2(g) + 2 H2O(g) ΔHº = -803 kJ/mol

C2H6(g) + 7/2 O2(g) 2 CO2(g) + 3 H2O(g) ΔHº = -1429 kJ/mol

0 85 ( 803 kJ/ l) + 0 15 ( 1429 kJ/ l) 897 kJ/ l0,85·(-803 kJ/mol) + 0,15·(-1429 kJ/mol) = -897 kJ/mol

• CH4(g) + C2H6(g) + 11/2 O2(g) 3 CO2(g) + 5 H2O(g) ΔHº = -2229,1 kJ/mol
• CH4(g) + 4 O2(g) CO2(g) + 2 H2O(g) ΔHº = -803 kJ/mol (sale bien)
• Valores de alumnos: entre -850 y -930 kJ/mol
• Algunos lo comparan con valores de ΔHºcomb del Handbook

e.-

CH4(g) + 2 O2(g) CO2(g) + 2 H2O(l) ΔHº = -891 kJ/mol4 2 2 2

C2H6(g) + 7/2 O2(g) 2 CO2(g) + 3 H2O(l) ΔHº = -1561 kJ/mol

0 85 ( 891 kJ/mol) + 0 15 ( 1561 kJ/mol) = 992 kJ/mol0,85·(-891 kJ/mol) + 0,15·(-1561 kJ/mol) = -992 kJ/mol

• Valores de alumnos: entre -940 y -1020 kJ/mol
• Un grupo: “Se debe a la condensación del agua, es decir: H2 + ½ O2 H2O”



f.-
alconvencioncalderaengasdemolkJ /897

alconvencioncalderaengasdemolóncondensacicalderaengasdemol

óncondensacicalderaengasdemolkJ

g

/904,0

/992

=

=

• Valores de alumnos: entre 0,90 y 0,91
• Muchos lo hacen al revés y les sale ∼1,10
• Citan el efecto invernadero
• “Se reduce el consumo de gas natural (fuente de energía limitada)”
• “No sólo repercute en el usuario, sino en el país, con lo que se facilita
el uso de gas por generaciones venideras”

g.- CO2(g) + H2O(ac) HCO3
-(ac) + H+(ac)

H t 3 5 ( bl té i l d ü )• pH entre 3 y 5 (problemas técnicos en el desagüe)
• Enfatizan más en Nox

• “No será muy ácida, porque el ácido carbónico es débil”
• “Se liberan gases nocivos que afectan al pH acuosos” (no detallan más)• Se liberan gases nocivos que afectan al pH acuosos (no detallan más)
• CH4(g) + 2 O2(g) CO2(g) + 2 H2O(g)

Ácido 1 Base 2 Base 1 Ácido 2 (¡!)

h.-

1 m3 = 10,704 kWh

• Valores de alumnos:
Entre 10,6 y 11,0 kWh

• Datos de proveedores:
10,6 / 10,916667 kWh

• Algún alumno: kW/h, KwH…

i.-
m1 3 s

kJ
3600·704,10

mol
molm

m
64,44

/10·4,22

1
33

=− molkJ
mol

s
s /2,863

64,44

3600704,10
=

• La normativa establece que el valor energético del gas natural se entenderá referido 
al poder calorífico superior (P.C.S.), medido en condiciones normales de presión y 
temperatura considerando como tales 1 01325 bar y 273 15 Ktemperatura, considerando como tales 1,01325 bar y 273,15 K
• Legislación: futuros ingenieros y ciudadanos



j.- • En el ejemplo se aproxima más al convencional
• “Gracias al dato podemos ver que la caldera con cuya factura• Gracias al dato podemos ver que la caldera con cuya factura
hemos trabajado no es de condensación”
• Un equipo con cálculos mal: “Puede ser que el dato de conversión
de la empresa suministradora sea poco riguroso”

k C 280 3 t l (1 25 104 l )

de la empresa suministradora sea poco riguroso

k.-

4

244 185,0(1,25·10 CHmol
COmol

naturalgasmol

CHmol
naturalgasmol +⋅×

Consumo: 280 m3 gas natural (1,25·104 mol en c.n.)

2
4

62

262

4

10·44,1)215,0 COmolHCmol
COmol

naturalgasmol

HCmol

naturalgasmol

=⋅+
g

• 2,2 kg CO2/m3 gas natural. Valores alumnos entre 2,0 y 2,3 kg CO2/m3 gas natural2 2

• A 25ºC, se obtienen 1,15·104 mol de gas natural consumidos y 581 kg CO2

• Aquí se repite el error de:
CH4 + C2H6 + 11/2 O2 3 CO2 + 5 H2OCH4  C2H6  11/2 O2 3 CO2  5 H2O 

l.- • Composición del gas variable
• Se tomó un gas tipo para simplificar cálculos

S h id d di i l• Se han considerado condiciones normales
• Gases combustión salen a 150-180 ºC (convencionales) y ∼55 ºC (condensación)
• Se centran en redondeo: “Siempre hemos redondeado al alza con dos decimales”

m.- Aspectos de interés relacionados  

• P C I / P C S (Rendimiento > 100%)P.C.I. / P.C.S. (Rendimiento > 100%)
• Ahorro combustible
• Reducción emisiones CO2

• Funcionamiento de calderas (combustión,Funcionamiento de calderas (combustión, 
intercambiador de calor, desagüe, chimenea…)
• Isobutano, isopentano…
• Cantidad agua condensadag
• Fracking (hydraulic fracturing)

• Recogen noticia de hace dos años: la calefacción representa el mayor consumo energético 
de una vivienda.
• Se recupera gran parte del calor latente evacuado por humos
• Al principio es más costoso, pero se aprovecha mejor la energía
• La CM incentiva con 200 €
• “Permite el perfecto equilibrio con el medio ambiente”



• Los datos muestran que es muy conveniente, a nivel económico y ecológico, de calderas 
de condensación y dado su considerable precio, una subvención es normalmente necesaria”

E h l d l id d• Es un ahorro para el estado y para la comunidad.
• En los gases de combustión el agua tiene energía térmica que se envía a la atmósfera

• Es un ejemplo de tecnología• Es un ejemplo de tecnología
• ¿Estarán presentes cuando se 
revise la caldera de su casa?

Caso 4: Experiencia/cuestionario de 1 minuto

• ¿Dónde funde antes un cubo de hielo, en agua o en agua saturada con sal?¿Dónde funde antes un cubo de hielo, en agua o en agua saturada con sal?

• ¿Por qué “salta” el aceite caliente cuando se añade una gota de agua?

Q é i ?• ¿Qué ocurre si…?



Razonando sobre las correcciones del profesor…
¿una aproximación a la metacognición?… ¿una aproximación a la metacognición?



A veces parece que los alumnos echan de menos problemasA veces parece que los alumnos echan de menos problemas 
del tipo:
La pv de una sustancia es p1 a T1 y p2 a T2. Calcula su ΔHvap.pv p1 1 y p2 2 vap

⎟
⎞

⎜
⎛Δ

2 11Hp vap

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−=

121

2 11
ln

TTRp

p vap

También parece que no les gusta que se les corrija ni que 
l lú b j lse les evalúe estos trabajos con una nota mala.

No les suele “hacer gracia”: pensaban que sería otra cosaNo les suele hacer gracia : pensaban que sería otra cosa.
Pero otros (minoría) lo valoran y, además, …
… creo que tienen que hacer lo que deben, no lo … c eo que t e e que ace o que debe , o o
que les gusta.

¿Podríamos justificar así la innovación educativa?
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Energía cinética (EC)



Muchas gracias por la atención…


