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PRESENTACION

Durante el mes de julio de 2011, el Campus Iberus ha participado en el desarrollo de los
Campus Cientificos de Verano, promocionados por la Fundacién Espafiola de Ciencia y
Tecnologia (FECYT).

Esta actividad surge de una experiencia piloto, desarrollada en Jaca durante el verano de 2009,
gracias a la iniciativa de un grupo de profesores de la Facultad de Ciencias de la Universidad
de Zaragoza. El resultado de esta experiencia fue tan satisfactorio que, desde el Ministerio, se
decidi6 extenderlo a todos los Campus Universitarios de Excelencia del territorio espafiol.
Podemos decir, por lo tanto, que la Universidad de Zaragoza ha sido promotora, desde su
inicio, en el desarrollo y estabilizacién de esta actividad.

La organizacién del Campus de Verano 2011 en el Campus lberus ha sido organizada y
desarrollada desde la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza. A este centro le
avalan més de quince afios de experiencia en actividades didacticas destinadas a alumnos de
secundaria y de bachillerato. Sirvan como ejemplos: las Jornadas de Puertas Abiertas (1000
alumnos por afio), visitas a los centros de secundaria (mas de 40 centros por curso académico),
la Semana de Inmersion en Ciencias (con la participacion de 90 alumnos de 4° de secundaria y
1° de bachiller)...

Es de destacar, también, en el ambito de la divulgacion cientifica la intensa labor desarrollada
desde el Decanato de la Facultad: Ciclos de conferencias (Cita con la Ciencia, Espacio
Facultad, Afos Tematicos Internacionales (Afio de la Biodiversidad, Afo de la Quimica...).

El objetivo final del Campus de Verano es promocionar las vocaciones cientificas en
estudiantes de secundaria y bachillerato. Para ello se trabajé en el disefio de cuatro proyectos
que permitieran una vision amplia de la Ciencia. También se planificaron una serie de
actividades de tipo transversal que permitieran complementar el conocimiento de los alumnos
en aquellos aspectos menos estudiados en los proyectos.

Los proyectos que se han desarrollado en el Campus Iberus han sido los siguientes:

e “La Quimica que nos rodea”
e “Materiales para el futuro”
e “Geologia en accion: desde el campo hasta el laboratorio”

e “Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando mas alla del CSI”

En el desarrollo de este Campus de Verano han estado involucrados mas de 150 profesores e
investigadores de la Facultad de Ciencias, del Instituto de Ciencia de Materiales de Aragon
(ICMA), de la Facultad de Medicina y de la Facultad de Veterinaria. También se ha contado
con la colaboracion del Laboratorio Subterrdneo de Canfranc y de los Institutos de
Investigacion de la Universidad de Zaragoza: INA, I3A y BIFI. Esto es indicativo del alto
grado de compromiso que se ha tenido en el desarrollo del Campus Cientifico de Verano en la
Universidad de Zaragoza. Desde la organizacion del mismo queremos hacer publico nuestro
mas sincero agradecimiento por su generosa colaboracion, su ilusidén y su buen hacer.



Queremos resaltar, también, la valiosa participacion de los profesores de secundaria en cada
uno de los programas desarrollados. Ellos han supuesto un efectivo puente de comunicacion
con los alumnos participantes.

También, se ha contado en todo momento con el apoyo, empuje y compromiso de las
maximas autoridades académicas de la Universidad de Zaragoza. Quiero destacar, en especial,
la ayuda y colaboracion continua del vicerrector de estudiantes, Fernando Zulaica.

Con el objetivo de que los alumnos adquirieran un conocimiento amplio del Campus Iberus se
conto, desde el principio, con la colaboracion de las universidades de La Rioja y de Lleida.
Gracias a su participacién, los alumnos han podido adquirir una idea mucho mas cercana del
espacio educativo que constituye el Campus Iberus.

Queremos hacer extensivo nuestro agradecimiento al Departamento de Medioambiente del
Gobierno de Aragén por las facilidades para llevar a cabo la visita al Aula de Medioambiente,
asi como por poner a nuestra disposicion, durante el mes de julio, la exposicion sobre “El
Cambio Climatico” en las instalaciones de la Facultad de Ciencias.

Nuestro agradecimiento mas sincero al Ayuntamiento de Zaragoza por facilitar el acceso de
los alumnos participantes en el campus a los museos de nuestra ciudad, asi como a las
instalaciones deportivas.

Por altimo, nuestro agradecimiento a los alumnos que han participado en esta edicion del
Campus de Verano. Gracias por haber elegido nuestra Universidad. Gracias por vuestra
ilusion y vuestras ansias de aprender.

Ana Isabel Elduqgue Palomo

Coordinadora del Campus de Verano 2011
Campus Iberus



OBJETIVOS

Las actividades desarrolladas en el Campus Iberus dentro del proyecto “Campus Cientificos
de Verano” promovidos por FECYT han tenido como objetivos inmediatos los indicados a

continuacion:

e Familiarizar al alumno con aspectos cientificos en el ambito de la Biotecnologia, la
Geologia, la Ciencia de Materiales y la Quimica, asi como con las actividades que
habitualmente se realizan en los laboratorios o en el trabajo de “campo”. Para ello se
han desarrollado los siguientes proyectos:

o

@)

Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando més all4 del CSI.
(Facultad de Ciencias/Facultad de Medicina/Facultad de Veterinaria - UZ).

Geologia en accion: desde el campo hasta el laboratorio. (Facultad de
Ciencias - UZ).

Materiales para el futuro. (Facultad de Ciencias - UZ/ Instituto de Ciencia de
Materiales de Aragon - CSIC).

La Quimica que nos rodea. (Facultad de Ciencias - UZ)

e Ampliar el conocimiento general que el alumno tiene de la Ciencia y de la Tecnologia
con el desarrollo de actividades de caracter transversal:

©)

©)

©)

Talleres de Matematicas.
Conferencias de divulgacion cientifica.

Visita al Aula de Medio Ambiente del Gobierno de Aragon.

e Familiarizar al alumno con el entorno cientifico del Campus Iberus. Para ello se han
desarrollado las siguientes actividades:

©)

Visita a los Institutos Universitarios de Investigacion de la Universidad de
Zaragoza.

Visita al Laboratorio Subterraneo de Canfranc.

Visita a otras universidades que componen el Campus Iberus: Universidad de
la Rioja, Universidad de Lleida.

e Familiarizar al alumno con el entorno cultural de la ciudad de Zaragoza. Para ello se
han desarrollado las siguientes actividades:

o

(@]

(@]

Recorrido turistico por la ciudad.
Visita a los museos que constituyen el circuito “Zaragoza, Ciudad Romana”.

Visita al Museo de Arte de Zaragoza.






ACTIVIDADES CAMPUS IBERUS. CRONOGRAMA. VISITAS.

CRONOGRAMA SEMANA 12, Turno 1.

Lunes 4 Martes 5 Miércoles 6 Jueves 7 Viernes 8 Sébado 9 Domingo 10
9:00 Recepcion y
Bienvenida
SALA DE
GRADOS 8:00 VISITA 8:00 VISITA 8:00 VISITA
Mafana (Edif.A) PROYECTOS PROYECTOS PROYECTOS LABORATORIO UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
AB,C,D AB,C,D AB,C,D SUBTERRANEO LA RIOJA LLEIDA
CANFRANC
PROYECTOS
AB,C,D
comida comida comida comida comida comida comida
Explicacion de
Taller Taller Conferencia contenidos para
de Aula Divulgacion la presentacion VISITA VISITA VISITA
Tarde Matematicas Medioambiente Cientifica de resultados LABORATORIO UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
Aula 3 Ed. B. SALA DE Aulasl,2, 11,y SUBTERRANEO LA RIOJA LLEIDA
GRADOS 12 (Edif.A) CANFRANC
Museo (Edif.A)
Visita Zaragoza Visita guiada a
Zaragoza (Plaza Los Visita guiada a Paraninfo dia 21
Bus Turistico Sitios) Paraninfo dia 6
ACTIVIDADES | ACTIVIDADES
DEPORTIVAS DEPORTIVAS
CRONOGRAMA SEMANA 22, Turno 1.
Lunes 11 Martes 12 Miércoles 13 Jueves 14 Viernes 15 Sabado 16
PRESENTACION RETORNO
PROYECTOS PROYECTOS PROYECTOS PROYECTOS PUBLICA DE A LAS
Mafiana AB,CD AB,C,D AB,C,D AB,C,D RESULTADOS CIUDADES
SALADE DE
GRADOS ORIGEN
(Edif.A)
comida comida comida comida comida
Conferencia Taller Taller VISITA PRESENTACION
Divulgacion de Presentacion PUBLICA DE
Tarde Cientifica Matematicas Actividades INSTITUTOS RESULTADOS
SALADE Aula 3. Ed. B Aulas1,2,11,y 12 UNIVERSITARI'OS SALADE
GRADOS (Ed. A) INVESTIGAC!ON GRADOS
(Edif.A) CAMPUS RiO (Ed. A)
EBRO
Zaragoza, EVALUACION
ACTIVIDADES Ciudad Romana ACTIVIDADES FINAL DEL
DEPORTIVAS DEPORTIVAS PROGRAMA
Horarios en la Facultad de Ciencias: Mafianas: de 9 a 13h30m. Tardes: De 16h a 19h.



CRONOGRAMA SEMANA 12. Turno 2°.

Lunes 18 Martes 19 Miércoles 20 Jueves 21 Viernes 22 Séabado 23 Domingo 24
9:00 Recepcion
y Bienvenida
SALADE
GRADOS 8:00 VISITA 8:00 VISITA 8:00 VISITA
Mafiana (Edif.A) PROYECTOS PROYECTOS PROYECTOS LABORATORIO UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
A,B,CD AB,C,D A,B,C,.D SUBTERRANEO LARIOJA LLEIDA
CANFRANC
PROYECTOS
A,B,CD
comida comida comida comida comida comida comida
Explicacién de UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
Taller Conferencia contenidos para la LA RIOJA LLEIDA
de 17:00 VISITA Divulgacion presentacion de VISITA Y
Tarde Matematicas Museo Cientifica resultados LABORATORIO ENCISO
Dia 4 Aula 3 Ed. Zaragoza SALA DE Aulasl,2,11,y 12 SUBTERRANEO
B. (Plaza Los GRADOS (Edif.A) CANFRANC
Dia 18: Aula 5 Sitios) (Edif.A) y Tiempo libre en
Ed. D. Visita guiada a JACA ZARAGOZA
Paraninfo dia 21
Visita ACTIVIDADES
Zaragoza DEPORTIVAS ACTIVIDADES
Bus Turistico DEPORTIVAS
CRONOGRAMA SEMANA 22 Turno2°.
Lunes 25 Martes 26 Miércoles 27 Jueves 28 Viernes 29 Séabado 30
PRESENTACION RETORNO
PROYECTOS PROYECTOS PROYECTOS PROYECTOS PUBLICA DE A LAS
Mafana AB,C,D AB,C.D AB,C.D AB,C.D RESULTADOS CIUDADES
SALADE DE
GRADOS (Edif.A) ORIGEN
comida comida comida comida comida
Conferencia Taller Taller 16:00 VISITA PRESENTACION
Tarde Divulgacién de Presentacion PUBLICA DE
Cientifica Matematicas Actividades INSTITUTOS RESULTADOS
SALA DE Dia 12 Aula 3. Aulas1,2,11,y12 UNIVERSITARIO SALADE
GRADOS Ed. B (Ed. A) S GRADOS (Ed. A)
(Edif.A) Dia 26: Aula INVESTIGACION
5.Ed. D CAMPUS RIO
EBRO
EVALUACION
ACTIVIDADES FINAL DEL
ACTIVIDADE 18:00 Visita DEPORTIVAS PROGRAMA
S Zaragoza,
DEPORTIVAS | Ciudad Romana

Horarios en la Facultad de Ciencias: Mafnanas: de 9 a 13h30m. Tardes: De 16h a 19h.



VISITAS

DESPLAZAMIENTOS CAMPUS IBERUS. Turno 1°.

Visita Aula Medio Ambiente (Zaragoza)

Fechas: Martes 5.
Horario:16:00 h. a 19:30h.
Salida del Campus San Francisco (Ed. Interfacultades): 16:00 h.
Salida del Aula Medio Ambiente: 19:00 h.
NuUmero de Personas: 40 (30 estudiantes, 3 monitores y 7 personal de apoyo).
Ruta: Campus San Francisco - Avda. César Augusto - Campus San Francisco.

Direccion: Aula de Medio Ambiente. Avda César Augusto (Junto a las Murallas Romanas).
Zaragoza

Visita al Laboratorio Subterraneo de Canfranc (Huesca)

Fechas: Viernes 8.
Horario : 8:00 h. a 21:30h.
Salida del Campus San Francisco (Ed. Interfacultades) (Zaragoza): 8:00h.
Salida de Jaca: 19:30 h.
Numero de Personas: 40 (30 estudiantes, 3 monitores y 7 personal de apoyo).
Ruta: Zaragoza-Canfranc-Cuevas de la Guixas -Jaca-Zaragoza
Direccion: Laboratorio Subterraneo de Canfranc (Huesca).
Avda. Fernando el Catolico, en frente de la Estacion Internacional.

Visita Campus Universitario de La Rioja:

Fechas: Séabado 9.
Horario: 8:00 h. a 22:00 h.
Salida del Campus San Francisco (Ed. Interfacultades) (Zaragoza): 8:00h.
Salida de Enciso: 19:30h.
Numero de Personas: 40 (30 estudiantes, 3 monitores y 7 personal de apoyo).
Ruta: Zaragoza-Logrofio-Enciso- Zaragoza
Direccidn: Edificio de Rectorado. Campus Universitario de Logrofio.
Avda. de la Paz, 93. 26006 Logrofio. La Rioja



Visita Campus Universitario de LLeida:

Fechas: Domingo 10.
Horario: 8:00 h. a 20:00h.
Salida del Campus San Francisco (Ed. Interfacultades).Zaragoza: 08:00h.
Salida de Borges Blanques: 19:30h.
Numero de Personas: 40 (30 estudiantes, 3 monitores y 7 personal de apoyo).
Ruta: Zaragoza-Lleida -Labordeta-Borges Blanques-Zaragoza.
Direccion: Deposito del Pla del Agua situado en la C/ Murcia n° 10. Lleida

Visita Institutos Universitarios Investigacion Campus Rio Ebro (Zaragoza):

Fechas: Jueves 14.
Horario: 16:00 h. a 20:00h.

Salida Campus San Francisco (Ed. Interfacultades): 16:00h.

Salida Campus Rio Ebro: 19:30h.
Numero de Personas: 40 (30 estudiantes, 3 monitores y 7 personal de apoyo).
Ruta: Campus San Francisco-Campus Rio Ebro — Campus San Francisco
Direccién: C/ Mariano Esquillor, Edificio I + D, 50018 Zaragoza.

10



DESPLAZAMIENTOS CAMPUS IBERUS. Turno 2°.

Visita Museo de Arte de Zaragoza. Plaza de los Sitios

Fechas: Martes 19 de julio.
Horario:17:00 h. a 20:00h.
Salida del Campus San Francisco (Ed. Interfacultades): 17:00 h.
Salida del Museo: 20:00 h.
Numero de Personas: 40 (30 estudiantes, 3 monitores y 7 personal de apoyo).
Ruta: Campus San Francisco — PI. Los Sitios - Campus San Francisco.
Direccion: Museo, Plaza de los Sitios. Zaragoza.

Visita al Laboratorio Subterraneo de Canfranc (Huesca)

Fechas: Viernes 22 de julio.
Horario : 8:00 h. a 21:30h.
Salida del Campus San Francisco (Ed. Interfacultades) (Zaragoza): 8:00h.
Salida de Jaca: 19:30 h.
Numero de Personas: 40 (30 estudiantes, 3 monitores y 7 personal de apoyo).
Ruta: Zaragoza-Canfranc-Jaca-Zaragoza
Direccion: Laboratorio Subterraneo de Canfranc (Huesca).
Avda. Fernando el Catolico, en frente de la Estacion Internacional.

Visita Campus Universitario de La Rioja:

Fechas: Sabado 23 de julio.
Horario: 8:00 h. a 22:00 h.
Salida del Campus San Francisco (Ed. Interfacultades) (Zaragoza): 8:00h.
Salida de Enciso: 19:30h.
Numero de Personas: 40 (30 estudiantes, 3 monitores y 7 personal de apoyo).
Ruta: Zaragoza-Logrofio-Enciso- Zaragoza
Direccidn: Edificio de Rectorado. Campus Universitario de Logrofio.
Avda. de la Paz, 93. 26006 Logrofio. La Rioja

11



Visita Campus Universitario de LLeida:

Fechas: Domingo 24 de julio.
Horario: 8:00 h. a 19:00h.
Salida del Campus San Francisco (Ed. Interfacultades).Zaragoza: 08:00h.
Salida de Lleida: 17:30h.
Numero de Personas: 40 (30 estudiantes, 3 monitores y 7 personal de apoyo).
Ruta: Zaragoza-Lleida-Zaragoza.
Direccion: Campus Universitario de Lleida.

Visita Institutos Universitarios Investigacion Campus Rio Ebro (Zaragoza):

Fechas: Jueves 28 de julio.
Horario: 16:00 h. a 20:00h.

Salida Campus San Francisco (Ed. Interfacultades): 16:00h.

Salida Campus Rio Ebro: 19:30h.
Numero de Personas: 40 (30 estudiantes, 3 monitores y 7 personal de apoyo).
Ruta: Campus San Francisco-Campus Rio Ebro — Campus San Francisco
Direccién: C/ Mariano Esquillor, Edificio I + D, 50018 Zaragoza.

12



INFORME FINAL DE ACTIVIDADES
CAMPUS IBERUS

CAMPUS CIENTIFICOS DE VERANO
4-30 JULIO 2011

Proyecto: “LA QUIMICA QUE NOS RODEA”

FUNDACION ESPANOLA
GOBIERNO MINISTENO F E ‘ :YT © L @ ParaLACIENCIA
ESPANA AR { Y LA TECNOLOGIA
@

Campus Iberus - Universidad de Zaragoza - Facultad de Ciencias

—— s Universidad a\ -
\leTUS i0i  Zaragoza iaadaiizsragees




Coordinadores del Programa:
Luis Oriol Langa
Jesus Anzano Lacarte
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INDICE

Calendario de actividades

Aplicaciones analiticas de técnicas instrumentales

La Quimica orgdnica en la vida cotidiana: Farmacos, perfumes, plasticos y
cristales liquidos

Tras los pasos de la quimica fisica. Determinacion de masas molares

y fotocatalisis

Metodologia, aplicaciones e impacto social de la Quimica Inorganica

Ciclo industrial del uso del agua
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Horario de las actividades

9 a 13.30 h (con un descanso aproximado de 30 min)

Punto de encuentro

Conserjeria del Edificio D (Quimica) de la Facultad de Ciencias. Todos los dias, excepto el
primer lunes de vuestro campamento, habrd un responsable de cada actividad en este

punto de encuentro para acompafaros a vuestro lugar de trabajo.

Calendario de actividades

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Universidad Zaragoza

Sesion: “Aplicaciones analiticas de técnicas instrumentales”

Lugar: Edificio D (Quimica) de la Facultad de Ciencias, 12 planta, Departamento de Quimica

Analitica, Laboratorio de docencia

Sesidn: “La Quimica Orgdnica en la vida cotidiana: Farmacos, perfumes, plasticos y

cristales liquidos”

Lugar: Edificio D (Quimica) de la Facultad de Ciencias, 32 planta, Departamento de Quimica

Orgdnica, Laboratorio de docencia

Sesidn a: “Ciclo industrial del uso del agua”

Lugar: Edificio D (Quimica) de la Facultad de Ciencias, Sotano, Laboratorio 1

Sesidn b: “Determinacidon de masas molares de liquidos volatiles y Fotocatalisis”

Lugar: Edificio D (Quimica) de la Facultad de Ciencias, 22 planta, Departamento de Quimica
Fisica

Sesion: “Metodologia, aplicaciones e impacto social de la Quimica Inorganica”

Lugar: Edificio D (Quimica) de la Facultad de Ciencias, 32 planta, Departamento de Quimica

Inorganica, Laboratorio de docencia

Facultad de Ciencias T

i2s Universidad
A81  Zaragoza

1542
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APLICACIONES ANALITICAS DE LAS TECNICAS

INSTRUMENTALES

Departamento de
Quimica Analitica

Universidad Zaragoza Zaragoza, Julio 2011

=i
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s damos la bienvenida al Departamento de Quimica Analitica de la Facultad de Ciencias de
Zaragoza. Vais a entrar en un mundo fascinante en el que intentamos dar una respuesta a las preguntas que se

hacen ante una muestra desconocida:

¢Qué hay? ¢Cuanto hay?  ¢Coémo esta dispuesto? ¢Qué tamafio tiene? ...

La respuesta a estas preguntas es nuestro fin y el motivo que nos impulsa a investigar y desarrollar

metodologias “analiticas” que se aplican a situaciones y muestras muy diferentes.

Disponemos de técnicas instrumentales sofisticadas, actuales, que nos ayudan en nuestro cometido.
Preparamos a los alumnos y futuros investigadores para que adquieran la capacidad de resolver problemas

analiticos, disefiar metodologia, buscar soluciones vy, si es posible, hacerlo de forma atractiva.

Somos un area formada por personal especializado en diferentes lineas de trabajo e investigacidn, pero juntos,
pretendemos que durante estos dias aprendais algo de nosotros, os acerquéis a aquello que nos gusta a

nosotros v, si es de forma divertida, mucho mejor.

Vamos a intentar que vuestro acercamiento a la Quimica Analitica sea fructifero y que en vuestra posterior

formacidn algo haya quedado de vuestro paso por nuestros laboratorios.

En el camino que vais a recorrer por la primera planta de la Facultad os van a acompaiiar:

Investigadores de apoyo

Jesus M. Anzano Lacarte

Dra. Laura Bonel Sanmartin
Ménica Bueno Fernandez
Andrés Dominguez Carrasco
Dra. Laura Culleré Varea
Melissa Del Barrio Redondo
Dra. Susana De Marcos Ruiz
Miguel Angel Gomez Gonzalez
Javier Jiménez Lamana
Estefania Ortega Castell

Paula Herrero Piedrafita

Sonia Sangtiesa Vilar

Técnico de laboratorio:

Maria Luisa Sanz Lostado
Coordinadora:

Dra. Maria Teresa Gomez Cotin

18



INDICE DE EXPERIENCIAS

1. ¢Puede unallamaindicarnos cuanto sodio tiene un agua mineral?

2. No es plata todo lo que parece: las reacciones analiticas como reconocimiento de metales

3. El plancton contiene metales: aplicacion de la Ablacidn Laser al analisis de muestras sélidas
4. Un paseo por el mundo de la Arqueometria: caracterizacidn de vidrios, ceramicas, pigmentos
5. Fabricando luz: reaccion quimiluminiscente con luminol.

6. Adivina, adivinanza: identificacion de una bebida ténica (quinina).

7. Verdadero o falso: marcas fluorescentes en los billetes auténticos.

8. Tinta invisible: mensaje que sélo se lee bajo la luz UV.

9. Verde, que te quiero rojo: identificacidn de clorofila de las plantas.

10. CSl: identificacion de muestras de sangre.

11. Caracterizacién de materiales diversos mediante LIBS (Laser Induced Breakdown Spectroscopy)

12. Estudio de caracterizacion del aroma del anis

19
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1. ¢PUEDE UNA LLAMA INDICARNOS CUANTO SODIO TIENE UN AGUA MINERAL?

La mayoria de los elementos, a temperaturas suficientemente altas son capaces de generar dtomos en
fase gas. Estos atomos neutros, gaseosos y en estado fundamental son capaces de absorber luz 6 calor
y pasar a niveles de energia excitados. El &tomo vuelve al estado de menor energia desactivandose y
emitiendo calor o luz a su vez.

La radiacién emitida es caracteristica para cada atomo y depende de la diferencia de energia entre el
estado excitado y el fundamental de acuerdo con la ley de Planck (E=hv).

Una llama formada por la mezcla de dos gases es capaz de proporcionar la energia calorifica suficiente
para que un metal emita radiacion y coloree la llama, pudiendo identificar el metal por el color
observado. La cantidad de luz emitida de una longitud de onda determinada se puede medir y relacionar
con la cantidad de metal presente. Por ello, este proceso es la base de una técnica analitica instrumental
denominada Fotometria de Llama o Espectroscopia de Emision Atémica en LLama

OBIJETIVOS

El objetivo de la experiencia es que el alumno descubra la posibilidad de los metales alcalinos y alcalino-
térreos de emitir luz en un entorno de elevada temperatura y poder identificarlos por el color de la luz
gue emiten, de forma sencilla y visual.

Ademas, de forma semicuantitativa, se determina el contenido de Na presente en un agua mineral.
MATERIAL

Instrumentacion

Espectrofotémetro de llama

Reactivos

o Patrones de distintos metales: Na, Li, K, Cu. Preparar disoluciones de 1 g/L de cada metal (50
mL)

e Problema: agua mineral comercial
PROCEDIMIENTO

Aspirar las disoluciones de metales preparadas en una llama aire-acetileno, de cardcter oxidante
(azulada, menos calorifica). La temperatura puede oscilar entre 1500-1800 °C. Observar la coloracién
que da a la llama la presencia de los distintos metales alcalinos y alcalino-térreos.

Comparar la cantidad de luz emitida por una disolucién que contiene 10 miligramos/litro de sodio con la
cantidad de luz emitida por la muestra problema.

RESULTADOS ESPERADOS DE LA EXPERIENCIA

Las llamas actian como un reactivo quimico dando lugar a una coloracidn caracteristica que sirve parala
identificacion de algunos metales, para certificar su presencia o para realizar la cuantificacion de un
analito. El alumno es capaz de proceder a esta identificacion y relacionar el predominio o la ausencia de
un color con la existencia de un metal.
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2. NO ES PLATA TODO LO QUE PARECE: LAS REACCIONES ANALITICAS COMO
RECONOCIMIENTO DE METALES

Las reacciones redox (oxidacion — reduccién) son la base de muchos fenédmenos que nos rodean.
Mediante la reaccidon entre una especie oxidante y una especie reductora, con un intercambio de
electrones, podemos obtener informacién de muchos tipos: qué hay en una disolucién, qué especie
interacciona con la luz 6 cual es el potencial que mediremos en un determinado experimento.

OBIJETIVOS

El objetivo de la experiencia es que el alumno compruebe como se puede realizar la deposicidén de un
metal sélido sobre una superficie metalica. Es una sencilla experiencia basada en procesos redox y en la
cual deducimos que “las apariencias” pueden engafiar.

MATERIAL
Material
e Material de vidrio
e Placa calefactora
e Pinzas
Reactivos
o Disoluciéon de NaOH 5%
e Zn granulado
o Monedas de cobre
PROCEDIMIENTO

Anadir una punta de espatula de Zn a una disolucién de hidréxido de sodio y calentar suavemente.
Coger con las pinzas una moneda (limpia) de cobre, con la superficie brillante y depositarla en el fondo
del vaso. La moneda pasara a un color blanco plateado, forma del laton estable a contenidos de Zn
superiores al 45%. Sacar la moneda, lavarla con agua destilada y colocarla en una placa caliente a
temperatura media. La moneda volvera a su color inicial.

Lo que ocurre es lo siguiente:
- el Zn se disuelve dando lugar a hidrégeno y Zn(OH),”
Zn(s)+2OH +2H,0 € ===> Zn(OH),"+ H, (g) E =+ 0.4 voltios

- Se produce la deposicién de Zn (plateado) sobre la superficie de cobre de la moneda.
Realmente se deposita una aleacion de Zn-Cu. Las semirreacciones son:

Zn(OH),”+ 2¢" € ===> Zn (latén) + 40H
Zn(s) + + 40H € === Zn(OH), +2 ¢

Zn(s) € ===» Zn (latdn) E =+ 1.1 voltios

- Al calentar la moneda, el Zn se difunde mas en ella y la aleacion adquiere un tono dorado
(como oro), es la forma de latén estable cuando el contenido en Zn es menor de un 35%.

RESULTADOS ESPERADOS DE LA EXPERIENCIA

Se trata de un experimento muy rapido y sencillo en el cual el alumno ve “in situ” una reaccion redox en
la que interviene un sdlido que se deposita sobre una superficie metdlica y el efecto del calor sobre las
especies o formas que adquieren determinados compuestos.
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3. EL PLANCTON CONTIENE METALES: APLICACION DE LA ABLACION LASER AL ANALISIS DE
MUESTRAS SOLIDAS

El plancton es un conjunto de organismos de origen vegetal (fitoplancton) o animal (zooplancton), que
flotan y son desplazados pasivamente en aguas saladas o dulces. Normalmente se sitla en torno a una
profundidad maxima de 200 metros. Su tamafio oscila entre nanometros y micras,

El plancton en los océanos es el responsable de alrededor de la mitad de la fijacion de CO, mediante la
fotosintesis en la Tierra. Por tanto actlia como regulador climatico. Es importante la determinacién de
metales en plancton porque, entre otras funciones, catalizan reacciones enzimaticas en la fotosintesis
de CO, y tienen un cardcter nutriente y/o tdxico.

< Fitoplancton >< Zooplancton >

5um 50 pm 1mm 5 mm 10 em
] ] | ]

Ultraplancton | I microplancton | I Macroplancton I Megaloplancton
Nanoplancton Mesoplancton

Por otra parte, la Ablacién Laser es una forma rapida de analizar muestras sélidas, sin necesidad de
disolver la muestra. Unido a sistemas de deteccion instrumentales sensibles, como es el Plasma de
Acoplamiento Inductivo — Espectrometria de Masas (ICP-MS), se pueden determinar contenidos totales
de metales en el plancton (LA-ICP-MS). Si previamente se realiza una separacién de las fracciones
proteicas mediante Electroforesis, podemos conocer qué metales estan asociados a las proteinas (PAGE-
LA-ICP-MS).

OBIJETIVOS

El alumno se acerca a las posibilidades de la Ablacion Laser para analizar muestras solidas.
MATERIAL

Instrumentacion

Laser Nd-Yag UP-213 New Wave

Reactivos

Pastilla de muestra de plancton

PROCEDIMIENTO

Se prepara una pastilla de plancton. Primeramente se toman 200 miligramos de muestra, se pulveriza,
se muele para obtener un tamafio homogéneo de particula y se prensa mediante una prensa hidrdulica
hasta obtener una pastilla de 1 mm de espesor. Se focaliza una zona de la superficie de la pastilla y se
realizan disparos con el laser de una determinada energia. Se forma un crater en la superficie de la
misma y se desprenden datomos de metales que posteriormente se transportardn al un sistema de
deteccion instrumental (ICP-MS).

La Ablacién Laser se puede realizar asimismo sobre bandas de fracciones de proteinas que han sido
separadas por Electroforesis. En las zonas donde tenemos proteinas se observan sefales de los metales
unidos a ellas

RESULTADOS ESPERADOS DE LA EXPERIENCIA

El alumno se aproxima a un tema actual de investigaciéon en Quimica Analitica como es el andlisis
multielemental en muestras complejas, sélidas. Ademas, se le introduce en el mundo de la separacion
de especies organicas (en este caso proteinas) y en la determinacion de metales asociados a ellas.
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4. UN PASEO POR EL MUNDO DE LA ARQUEOMETRIA: CARACTERIZACION DE VIDRIOS,
CERAMICAS Y PIGMENTOS

¢Qué intercambios comerciales tuvieron los habitantes del Valle del Ebro con el lejano Finisterre en
época romana? ¢(COmo se conseguian piezas ceramicas de extraordinaria belleza en la Edad Media?
éQué pigmentos usaba Miguel Angel en sus obras para pintar con una paleta de colores tan variada y
brillante? Todas estas preguntas y otras muchas relacionadas con la Historia o el patrimonio artistico se
pueden responder investigando en Quimica. Las ciencias experimentales pueden contribuir a extraer la
maxima informacién del patrimonio histdrico y artistico y a facilitar su conservacion.

Desde hace mas de 50 afos, viene manteniéndose un interés cada vez mayor por conocer mejor y
extraer toda la informacion posible de las obras artisticas o histéricas que forman parte del patrimonio
cultural mundial. Este interés y el desarrollo de nueva y moderna instrumentacién han llevado a la
aparicién de una disciplina cientifica lamada Arqueometria (de “arqueo”: antiguo y “metria”: medida),
que engloba desde el desarrollo de métodos de datacidn hasta de prospeccién, pasando por el analisis
de materiales tan diversos como metales, rocas, pigmentos, vidrios, ceramicas o biomateriales (hueso,
madera, depdsitos orgdnicos, etc.).

http://www.aragoninvestiga.org/Arqueometria-analitica-investigar-en-quimica-para-conocer-mejor-
nuestro-Patrimonio/

El Periddico de Aragon, IDEAR (6 mayo 2010):
http://www.elperiodicodearagon.com/noticias/noticia.asp?pkid=579882

OBIJETIVO

Descubrir el papel del quimico analitico para conocer la composicion quimica de un material antiguo:
determinar qué especies quimicas son las mas caracteristicas o las responsables del problema que se
estudia, identificarlas y cuantificarlas dentro del material y desarrollar nuevos métodos de andlisis,
especialmente aquellos que requieran cantidades insignificantes de muestra o que puedan actuar
directamente sobre el material, dado el valor artistico e histérico de los objetos con los que se trabaja.

MATERIAL
e Material para extraccién y preparacién de muestras.
e Microscopio estereoscdpico y microscopio éptico.
PROCEDIMIENTO

A través de varios ejemplos, los participantes veran con qué tipo de muestras se trabaja, como se
manipulan o preparan, como se estudian y analizan y algunos de los resultados que se obtienen.

RESULTADOS

El conocimiento de la composiciéon quimica de un material antiguo, tanto de los elementos que lo
componen como de la forma quimica en la que se encuentran, llevara finalmente a poder extraer
conclusiones sobre su lugar de procedencia o sobre cdmo ha sido fabricado. Estos resultados llevan a su
vez a poder establecer qué redes comerciales existian, qué contactos se daban entre distintos pueblos,
gué conocimientos tecnoldgicos poseian, qué materias primas se conocian o se rechazaban, por qué se
ha conservado un objeto o se ha deteriorado, si es una falsificacion o es auténtico, etc.
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QUIMICA
(andlias elemental,
estructural y localizado)

Conocer la
daboracion de las
matenas primas

Conocer las
matenas pramas

criginales

COMO SE HA
PRODUCIDO

EL OBJETO
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5-10. APLICACIONES ANALITICAS DE LA LUMINISCENCIA MOLECULAR

La luminiscencia molecular es una técnica cuya principal caracteristica es la de “generar luz” a partir de
energia (radiacién electromagnética). Las causas por las que se puede generar luz son muy diversas, por
eso, en funcién del proceso que tenga lugar, se pueden diferenciar varias técnicas luminiscentes. Las
mas habituales, y por tanto, las conocidas son:

- Fluorescencia: algunas sustancias tras captar luz de un determinado color emiten instantdaneamente
luz de un color diferente.

- Fosforescencia: se diferencia de la fluorescencia en que la emisién de luz se prolonga en el tiempo.
(Ejemplo: agujas del reloj para ver en la oscuridad van rellenas de un compuesto fosforescente)

- Quimiluminiscencia: la luz se emite como consecuencia de una reaccién quimica.

- Bioluminiscencia: En la naturaleza hay diferentes organismos que emiten luz como consecuencia de
reacciones bioquimicas que tienen lugar dentro de si mismos (luciérnaga, calamar...)

En los experimentos englobados en las experiencias 5 al 10 se van a llevar a cabo algunas de estas
reacciones luminiscentes.

OBIJETIVO

El alumno va a ver cdmo se realizan algunas reacciones, ademas de ver los instrumentos que se utilizan
para medir “lo fluorescente que es un compuesto” y su aplicacién en Quimica Analitica.

MATERIAL
Instrumentacion
o espectrofluorimetro, luminédmetro
Reactivos
¢ luminol, quinina y otros compuestos fluorescentes
Material:
e cubetas de cuarzo
PROCEDIMIENTO
A continuacién se enumeran de forma esquematica los diversos experimentos que se van a realizar.
1) Identificacién de una bebida tdnica (determinacion de quinina)
2) Seguimiento de una reaccién luminiscente utilizando luminol
3) Observacion de trazadores con caracteristicas fluorescentes en billetes auténticos
4) Identificacidn de clorofila en plantas

5) Caracterizaciéon de muestras bioldgicas (sangre) por deteccidn luminiscente

RESULTADOS

El alumno conoce algunas reacciones de tipo luminiscente y su aplicacién en ambitos muy diferentes,
ademas de aproximarse a instrumentacion de estas caracteristicas y conocer sus prestaciones
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11. CARACTERIZACION DE MATERIALES DIVERSOS MEDIANTE LIBS (LASER INDUCED
BREAKDOWN SPECTROSCOPY)

La Espectroscopia de descomposicion inducida por laser (Laser Induced Breakdown Spectroscopy o LIBS)
es una espectroscopia de emision que usa un pulso laser altamente energético como fuente de
excitacion. Con LIBS se puede analizar cualquier material sin importar su estado fisico y dado que todos
los elementos emiten luz cuando son excitados a temperaturas suficientemente altas, se pueden
detectar todos los elementos. A continuacién se indican algunas caracteristicas de la técnica: Andlisis
Cualitativo y Cuantitativo, Anadlisis de Plasticos, Andlisis Arqueolégico, Anadlisis en superficie y en
profundidad, Analisis Clinico

Ventajas de la técnica

LIBS permite detectar todos los elementos en un andlisis rapido y obteniéndose una medida por pulso
laser. Se trata de una técnica versatil y no destructiva, que permite analizar sélidos, liquidos o gases. Es
posible la deteccion multielemental simultdnea y el andlisis a distancia. La preparacién de muestra es
minima o no necesaria; permite el analisis de materiales extremadamente duros que son dificiles de
digerir o disolver, asi como el andlisis en tiempo real

Ya que sdlo una pequefia cantidad de material se consume durante el proceso LIBS, la técnica se
considera no destructiva. Ademas, la preparacion de la muestra es minima e incluso necesaria si el
material es suficientemente homogéneo, esto reduce la posibilidad de contaminacién de la muestra.
LIBS es también una técnica muy rdpida dando los resultados en unos pocos segundos, lo que la hace
particularmente util para un gran volumen de analisis o monitorizacién industrial on-line.

OBIJETIVOS

El principal objetivo de la experiencia es acercar al alumno a las posibilidades analiticas de los laseres
LIBS respecto a la caracterizacion de materiales distintos (pldsticos, ceramicas...) y a su cardacter de
andlisis no destructivo

MATERIAL
Instrumentacion

o Laser LIBS
Reactivos

e material certificado
PROCEDIMIENTO

Utilizacidon de varios tipos de laser de Nd-YAG para analisis en atmaésfera inerte y analisis in situ en
diferentes tipos de muestras reales: alimentos (piel de fruta), monedas (cobre, niquel) y joyas.

RESULTADOS ESPERADOS DE LA EXPERIENCIA

El alumno conoce los efectos de los disparos laser sobre distintos materiales y su caracter no
destructivo.
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12. ESTUDIO DE CARACTERIZACION DEL AROMA DEL ANIS

La cromatografia es una forma de separacién de compuestos de caracter instrumental, que abarca una
gran variedad de técnicas distintas. La separacidn se lleva a cabo dependiendo de distintos parametros:
volatilidad, peso molecular, polaridad...

Una de sus aplicaciones potenciales es el estudio de los componentes volatiles de muestras
complicadas, como son los vinos, las mezclas alcohdlicas... EIl mundo de los aromas y de su
caracterizacion es una parte de nuestro laboratorio.

OBIJETIVO

El objetivo de la experiencia es simular el esquema general para abordar un problema de caracterizacion
aromdtica de una muestra. Esto significa describir el aroma, aislar los compuestos responsables,
identificarlos y finalmente reconstruir el aroma de la muestra. Este esquema lo aplicaremos al aroma de
la bebida alcohdlica anis. El alumno conocerd cudles son las alternativas actuales para caracterizar
aromasy se acercara a las técnicas de separacién instrumental cromatograficas

MATERIAL
Instrumentacién

¢ Cromatdgrafo de gases
Reactivos

« diclorometano, metanol, etanol
Material

e cartuchos de resinas LiChrolut EN

e sistema de vacio
PROCEDIMIENTO

1) Analisis sensorial. Se llevard a cabo una prueba sensorial para verificar si hemos extraido los
aromas caracteristicos del anis

2) Analisis olfatométrico. Se introducird parte del extracto en un cromatdgrafo de gases en el cual
utilizaremos nuestra nariz como detector.

3) Analisis cuantitativo. También se introducira parte de este extracto en otro cromatdgrafo de gases
gue cuenta con un detector de espectrometria de masas (mas sofisticado). Esta prueba nos permite
identificar los compuestos aromaticos

RESULTADOS

El alumno conoce el procedimiento para extraer los aromas de un anis; se le indica que es una muestra
compleja, con muchos componentes volatiles que se pueden analizar de forma subjetiva (olfatometria)
y mediante potentes técnicas de separacion de compuestos como la cromatografia de gases
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Departamento de
Quimica Organica

Universidad Zaragoza Zaragoza, Julio 2011

-)»

w
»
N

29



ienvenidos al Departamento de Quimica Organica de la Universidad de Zaragoza. En la
sesion de “La Quimica Organica en la vida cotidiana” pretendemos transmitir un poquito de

la contribucién de esta rama de la Quimica a nuestra vida diaria. Habria que comenzar por definir la
Quimica Organica (aunque conviene aclarar que hoy por hoy todas las ramas de la Quimica estan,
afortunadamente, muy entrelazadas). El término “Orgdnica” esta ligado a “derivado de los organismos
vivos”. Y es que la vida estd basada en compuestos derivados del carbono. La Quimica Organica se ocupa
de los compuestos de carbono. Dejando aparte estas definiciones éen qué se traduce la labor de los
quimicos organicos? Los farmacos, cosméticos, plasticos, productos agroquimicos, aditivos alimentarios
o productos de higiene personal son algunos de los ejemplos de la contribucidn de la Quimica Organica
a nuestra vida diaria. Los quimicos organicos se encargan de la sintesis y el estudio de la estructura de
las moléculas que estdn detras de estos productos comerciales. Y también se encargan de aislar
productos naturales y estudiarlos. En la sesién de “La Quimica Orgdnica en la vida cotidiana” vamos a
experimentar algunas de estas actividades. Se han dividido en cuatro bloques:

e Sintesis orgdnica: la quimica organica, la salud, |a higiene, el cuidado personal y la alimentacion

e Purificacion de compuestos organicos: la quimica orgdnica y los productos naturales

e La quimica organica y los materiales

e La quimica organica divertida: luminiscencia: “creando luz quimica”
A continuacidén, podéis encontrar una explicacion de cdmo encuadrar estas actividades en nuestra vida
diaria. Es un poco largo, pero esperamos que, con calma, lo ledis y comprendais el por qué de las
actividades que vais a realizar. El trabajo en el laboratorio serd muy fécil gracias al apoyo del siguiente
personal que os asesoraran en vuestras actividades, os explicaran qué y por qué se hace, y las medidas

de seguridad (ique hay que cumplir inexcusablemente!):

Miguel Cano, Eva Blasco, Isabel Jiménez, Eduardo Marca, Ismael Garcia, Jordi Royes, Jorge Santafé, Elena
Galan, Maria José Clemente, J. Alberto Diez, Sandra Moyano
Como personal técnico: Cristina Sarroca y Yolanda Nieto

Coordinadores: Luis Oriol y Milagros Pifiol



SINTESIS ORGANICA:
LA QUIMICA ORGANICA, LA SALUD, LA HIGIENE, EL CUIDADO PERSONAL Y LA ALIMENTACION

SINTESIS DE ESTERES: SALICILATO DE METILO, BENZOATO DE METILO Y ACETATO DE
ISOAMILO

INTRODUCCION

Sin lugar a dudas una de las mayores contribuciones de la Quimica Orgdnica es la sintesis de nuevas
moléculas que han contribuido a la mejora continua de nuestra calidad de vida. Desde la antiguamente
conocida saponificacion de grasas para la elaboracidon de jabon, hasta la actualidad, los productos
derivados de la Quimica Organica han influido notablemente en nuestro estilo de vida. De esta manera,
podemos encontrar numerosos ejemplos en nuestra vida diaria en los que aparece la mano de la
Quimica Organica, como la industria de cosméticos, aditivos alimentarios (colorantes, conservantes,
edulcorantes,...), y, fundamentalmente, la sintesis y desarrollo de farmacos, sin los que seria dificil
concebir el mundo actual y que han revolucionado la Medicina y contribuido de forma esencial a
aumentar nuestra esperanza de vida. Estos campos contintdan evolucionando para desarrollar sustancias
bioactivas cada vez con mejores prestaciones.

Los ésteres de derivados de acidos carboxilicos de cadena corta estan presentes en numerosas frutas y
se caracterizan por su aroma agradable. Se utilizan de hecho en perfumeria, o como aditivos
alimentarios. En la presente practica se va a preparar un derivado de este tipo como es el acetato de
isoamilo, con un inconfundible aroma a platano. Otros derivan de dcidos aromaticos como es el caso del
benzoato de metilo o el salicilato de metilo. El primero de ellos, también conocido como aceite de niobe
(no es soluble en agua, pero si en disolventes organicos) es utilizado en perfumeria, como atractor de
insectos y ha sido empleado en el entrenamiento de perros para la deteccion de cocaina. En el caso de
salicilato de metilo es utilizado en productos farmacéuticos, y su nombre se conecta inmediatamente al
acido salicilico (o al acetil salicilico, o aspirina, por nombrar su derivado mas famoso). Se emplea como
agente analgésico de absorcidon a través de la piel, que una vez hidrolizado da lugar al acido salicilico
(que ejerce el efecto terapéutico). Ademas de este uso (su olor se reconocerd rapidamente,
principalmente por aquellos aficionados al deporte que han utilizado productos como Radio Salil o
Reflex) también se emplea como atractor de insectos o como aditivo alimentario. Este compuesto,
también es producido por la naturaleza. El aceite de gaulteria se recomienda para las lesiones de
deportistas, la razén es evidente: se trata de salicilato de metilo. En todo caso, se pone de manifiesto lo
engafioso de supercherias (en muchos casos favorecidas por evidentes intereses econdémicos) que
recomiendan Unicamente el consumo de productos naturales “inocuos” frente a los siempre peligrosos
“productos sintéticos” de la industria farmacéutica.

SINTESIS DE ACETATO DE ISOAMILO
Material y Reactivos M
o Nuez, piey pinza
e Matraz 1 boca 50 mL
e Agitador magnético

e Pipeta o Jeringuilla

e Bafo de agua
e Placa calefactora

e Alcohol isoamilico (4.5 mL)

o Acido acético glacial (6 mL)

o Acido sulfurico concentrado (1 mL)
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Parte Experimental
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En un matraz de 50 mL con agitador magnético, se afiade 4.5 mL de alcohol isoamilico (o 3-metil-1-
butanol) y 6 mL de acido acético glacial. Posteriormente se afiade 1 mL de acido sulfarico concentrado y
se calienta suavemente con ayuda de un bafo de agua. Pasado un tiempo se forma un liquido incoloro
con un caracteristico olor a platano.

SINTESIS DE BENZOATO DE METILO
Material y Reactivos

e Metanol (4 mL)

o Acido benzoico (1 g)

o Acido sulfurico concentrado (1.5 mL)

o Nuez, piey pinza

e Matraz 1 boca 50 mL

e Agitador magnético

e Pipeta o Jeringuilla

e Vidrio de reloj

e Espatula

e Bafo de agua

e Placa calefactora

Procedimiento Experimental

o Metanol, CH;OH o)
: OH H,SO, : O-CHjs

En un matraz de 50 mL con agitador magnético, se afiade 1 g de acido benzoico sobre 4 mL de metanol.
Posteriormente se afiade 1.5 mL de 4cido sulfurico concentrado y se calienta suavemente con ayuda de
una bafio de agua. Pasado un tiempo se forma un aceite incoloro (no soluble en agua) de olor agradable,
conocido como aceite de niobe.
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SINTESIS DE SALICILATO DE METILO

Material y Reactivos

Metanol (2 mL)

Acido salicilico (1 g)

Acido sulfurico concentrado (2 gotas)
Nuez, pie y pinza

Matraz 1 boca 50 mL

Agitador magnético

Pipeta o Jeringuilla

Vidrio de reloj

Espatula

Bafio de agua

Placa calefactora

Procedimiento Experimental

OH
o) Metanol, CH3;0H

OH

O

OH H,SO0,

Y

O_CH3

En un matraz de 50 mL con agitador magnético, se afiade 1 g de acido salicilico sobre 2 mL de metanol.
Posteriormente se afiade 2 gotas de acido sulfurico concentrado y se calienta suavemente con ayuda de
bafio de agua. Pasado un tiempo se forma un aceite de olor agradable, utilizado en la industria
farmacéutica como agente analgésico.

Nota: para obtener grandes cantidades del éster correspondiente, la reaccién debe estar a reflujo varias

horas.
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PURIFICACION DE COMPUESTOS ORGANICOS:
LA QUIMICA ORGANICA Y LOS PRODUCTOS NATURALES:

AISLAMIENTO DE CAFEINA MEDIANTE EXTRACCION LiQUIDO-LIQUIDO: CAFEINA DE UN
REFRESCO DE COLA

INTRODUCCION

El origen del uso del café y del té como bebidas es tan antiguo como legendario. Se cuenta que el café
fue descubierto por un pastor abisinio que se fijé en la extrafia excitacién de sus cabras cuando comian
una planta de bayas rojizas. Decidié probarlas él mismo y descubrid el café. Los drabes fueron los
primeros en cultivarlo y una de las primeras descripciones sobre su empleo se encuentra en un libro de
medicina drabe del siglo X. Linneo dio al arbusto el nombre de Coffea arabica. Otra leyenda, de origen
oriental, atribuye el descubrimiento del té a Daruma, el fundador del budismo Zen. Segun dicha leyenda,
un dia el patriarca se durmié mientras estaba en meditacion y, para evitar que volviera a suceder, se
cortd los parpados; en el suelo donde cayeron nacié una planta que tenia la facultad de mantener
despierta a una persona. Linneo llamé al arbusto del té Thea sinensis, pero los botanicos modernos lo
consideran de la misma familia de la camelia, de ahi que lo rebautizaron con el nombre de Camellia
thea.

El principio activo que hace que el té y el café sean utiles para el hombre es la cafeina, una molécula
organica. El té y el café no son las Unicas plantas de las que se puede extraer la cafeina. También se
puede obtener a partir de las nueces de cola, de las hojas de mate, de las semillas de guarana y, en
menor cantidad, de las semillas de cacao. El compuesto puro fue aislado del café por vez primera en
1821 por el quimico francés Pierre Jean Robiquet.
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La cafeina pertenece a una familia de productos naturales llamados xantinas. Dichos compuestos, en
mayor o menor grado, excitan el sistema nervioso central y los musculos esqueléticos, despejando la
mente y disminuyendo la posible sensacion de sueio. La cafeina es precisamente la xantina mas eficaz
en este sentido.

Como ya se ha indicado, la cafeina se encuentra en las nueces de cola. La cola es una bebida basada en
el extracto de nuez de cola que se puede conseguir comercialmente en forma de jarabe. Este jarabe
contiene cafeina, taninos, pigmentos y azucar. Se le afiade 4cido fosfdrico y caramelo para darle color, vy,
finalmente, se adiciona agua y didxido de carbono para obtener las burbujas. La “Food and Drug
Administration, FDA” de los Estados Unidos, especifica que un refresco de cola debe contener algo de
cafeina, con un limite de 17 mg por cada 100 mL. Para poder regular el nivel de esta sustancia la mayor
parte de los fabricantes eliminan en un primer paso toda la cafeina, y afiaden luego al jarabe la cantidad
permitida.
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La siguiente tabla indica el contenido en cafeina de diversas bebidas:

Contenido en cafeina (mg/mL) de algunas bebidas

Café 0.6-0.9 Cacao 0.03
Café instantaneo 0.4-0.5 Coca-Cola 0.1
Café descafeinado 0.2-0.3 Té 0.2-0.5

Esta préctica consiste en la extraccién de la cafeina a partir de un refresco comercial de cola. Dicha
extraccion proporcionara principalmente cafeina, ya que el resto de elementos presentes en el refresco
de cola son solubles en agua.

Material y Productos
e Refresco de cola (50 ml)
e Diclorometano (densidad: 1,3 g/cc, p.e. 40 °C)

e Sulfato de magnesio

e Nuez, pie, pinza y aro metalico

e Embudo de decantacién 250 mL
e Embudo cénico /
e Vaso de precipitados de 400 mL
e Matraz 1 boca 100 mL

e Erlenmeyer 250 mL

e Trompa de vacio

e Erlenmeyer 100 mL

e Rotavapor
Procedimiento Experimental

Se vierten 50 mL del refresco de cola suministrado en un vaso de precipitados y se agita con una varilla
de vidrio o espatula para eliminar la mayor cantidad de burbujas de CO,. Una vez llevada a cabo esta
operacion se vierte sobre un embudo de decantacion de 250 ml y se afiaden 15 ml de diclorometano
como disolvente orgdnico no miscible con agua. Se tapa la boca del embudo y se agita, de forma que se
favorezca al maximo el contacto entre los dos disolventes (agitacidn vigorosa, pero no excesiva para
evitar que se formen emulsiones). Entre agitacion y agitacion debe eliminarse la sobrepresion dentro del
embudo segun las indicaciones de los responsables del laboratorio y evitando siempre dirigir la salida de
vapores organicos hacia uno mismo o hacia los compafieros.

Cuando se deja reposar, se observa la separacién de dos fases, recogiéndose la fase organica en un
erlenmeyer seco de 100 mL. La fase acuosa se extrae con diclorometano una vez mas (15 mL) y se
juntan todos los extractos de diclorometano. Posteriormente se seca la fase orgdanica afiadiendo la
cantidad necesaria de sulfato de magnesio anhidro (captara agua). Se elimina el agente desecante por
filtracion y se recoge el filtrado en un matraz seco (previamente pesado) de 100 mL. Por ultimo, el
disolvente se elimina a presion reducida empleando un rotavapor.

El residuo que queda es mayoritariamente cafeina. Se pesa el matraz con el producto extraido y se
calcula por diferencia la cantidad de cafeina extraida y a partir de este dato la concentracion de cafeina
en el refresco de cola (mg de cafeina/mL de refresco). Anotad su aspecto.

Esta cafeina podria ser purificada adicionalmente por sublimacién.

35



LA QUIMICA ORGANICA Y LOS MATERIALES:
SINTESIS DE UNA POLIAMIDA: Nylon 6-10
INTRODUCCION

Los polimeros, vulgarmente conocidos como plasticos, son la mayor contribucién de la Quimica
Organica a la Ciencia de Materiales. Hoy por hoy, los polimeros estan plenamente implantados en
nuestra vida cotidiana y en practicamente todos los sectores tecnoldgicos. Hay muchos polimeros
naturales (seda, ADN, ARN, celulosa, caucho natural....) sin embargo han sido los polimeros sintetizados
por el hombre los que han revolucionado nuestra concepcién actual de los materiales: el polietileno, el
neopreno, el PET, el nylon, Kevlar, Teflén, Goretex, etc. son nombres o marcas comerciales de polimeros
por todos conocidos. Para su preparacion, el quimico orgdnico parte de unos compuestos organicos
denominados mondmeros, de cuya unién (como si fuera los eslabones de una cadena) surgen
moléculasde elevada masa molecular (o macromolécula) a las que identificamos como polimeros. En
esta practica vamos a sintetizar una de estas macromoléculas. En concreto una poliamida empleada, por
ejemplo, en la preparacién de fibras textiles.

Desde tiempos remotos el hombre ha utilizado en su beneficio fibras de polimeros naturales tales como
el algoddn, la lana, el lino o la seda, principalmente con fines textiles. Sin embargo, la revoluciéon en la
industria textil se produjo a raiz de la produccion de fibras a partir de polimeros sintéticos que se
remonta al siglo pasado. En 1927 la empresa DuPont pone en marcha un programa “sin objetivos
comerciales” para el estudio de polimeros organicos sintéticos, recién descubiertos (por favor, leed la
bibliografia de Carothers, un genio atormentado que merecié el Nobel). En poco tiempo se optima la
preparacion de fibras de nylon a partir de poliamidas que son polimeros de condensacién obtenidos a
partir de diaminas alifaticas y diacidos alifaticos o derivados de los mismos. Estas fibras se hicieron tan
populares que durante la 22 Guerra Mundial tuvieron que ser racionadas para la preparacion de
paracaidas.

Las fibras de polimeros sintéticos se obtienen cuando se hace pasar un polimero, generalmente en
estado fundido, a través de orificios o hileras de pequefio didmetro, de tal forma que al enfriarse el
polimero se obtienen filamentos con un didmetro muy similar al del orificio a través del cual ha pasado
el fundido. Estas fibras adecuadamente tratadas ofrecen gran resistencia mecanica. Las fibras sintéticas
de mayor produccidon son las derivadas de polimeros de condensacion como los poliésteres o
poliamidas, una de las cuales sintetizaremos en el laboratorio.

En la actualidad se han desarrollado fibras de prestaciones excepcionales a partir de mondémeros
aromaticos. Asi por ejemplo, de la policondensacion de dicloruro de terc-ftaloilo y p-fenilendiamina
(benceno-1,4-diamina) se obtiene un polimero a partir del cual se obtienen las fibras de Kevlar cuyas
propiedades mecanicas especificas son muy superiores a las del acero. Se utilizan por ejemplo para
fabricar chalecos antibalas, cuerdas o cables de gran resistencia o materiales compuestos para
aeronadutica, automocidn o la industria del deporte.

En la presente practica se preparara el nylon 6-10 a partir de 1,6-hexanodiamina y dicloruro de sebacoilo
(la nomenclatura 6-10 hace referencia al nimero de dtomos de C que contiene la diamina y el derivado
del acido dicarboxilico). Se trata de un proceso de policondensacion en el que en cada paso reactivo se
libera con subproducto HCl. La técnica de polimerizacion utilizada se denomina policondensacion
interfacial, ya que la reaccion de polimerizacion tiene lugar en la interfase de dos disoluciones
inmiscibles, cada una de ellas conteniendo uno de los monémeros reaccionantes. El hecho de que Ila
reaccion se produzca en la interfase, hace que no sea critica la estequiometria de la reaccion (obsérvese
gue en la experiencia se utilizar un exceso de diamina, que sirve para neutralizar el HCl que se libera).
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Lo que se representa entre corchetes es lo que se repite en la cadena de un

asimilarlo al eslabén de una cadena).
Material y Reactivos
e Dicloruro de sebacoilo
e 1,6-hexametilendiamina
e Cloruro de metileno como disolvente organico
e 2 vasos de precipitados de 100 mL
e 2 probetas de 50 mL
e Pipetas Pasteur (o cuentagotas)
e Varilla de vidrio

Precauciones

polimero (podemos

El dicloruro de sebacoilo es lacrimoégeno, irritante y toéxico. La 1,6-hexametilendiamina es irritante y
toxica. Estos productos deben de ser manejados con precaucion y con las medidas de seguridad
adecuadas (guantes, disolucién en vitrina). En caso de contacto con la piel, lavar con abundante agua.

Procedimiento Experimental

Se disuelven 0,8 g de 1,6-hexametilendiamina en 20 mL de agua. En una vaso de precipitados limpio y
seco se anaden 0,5 mL de dicloruro de sebacoilo disueltos en 20 mL de cloruro de metileno.

A continuacion se afiade la disolucién acuosa de la diamina, con cuidado y de
forma tal que se altere lo menos posible la fase organica. Se formara de esta
manera dos capas comprobdndose que en la interfase se forma una pelicula de
nylon. Con unas pinzas o un hilo metalico se separa esta pelicula y se coloca en
una varilla que se hace girar lentamente para recoger el nylon que se va
formando.

La poliamida que se ha formado se lava con 50 mL de acetona y
posteriormente con abundante agua. Se seca inicialmente con papel y
posteriormente en estufa.

NOTA

El nylon puede colorearse afiadiendo una gota de rojo de metilo o azul de
bromocresol a las disoluciones
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LOS CRISTALES LiQUIDOS: preparacién de un termémetro
INTRODUCCION

Ademads de los polimeros existen mas contribuciones de la Quimica Organica a las aplicaciones
tecnoldgicas de materiales, algunas consolidadas en el mercado y otras que veremos en un futuro. Por
ejemplo células solares flexibles o pantallas planas. En la actualidad, la gran mayoria de pantallas planas
estan basadas en moléculas que han sintetizado los quimicos organicos, ya sean de tecnologia de cristal
liquido (las mas numerosas y extendidas en todo el mundo) o las de OLEDs (tecnologia que esta
creciendo en la actualidad). éPero, qué es un cristal liquido y cdmo son las moléculas que estan en la
pantalla de nuestros portatiles, teléfonos médviles o televisiones? Por cristal liquido se entiende un
estado de la materia intermedio entre el sélido cristalino y el estado liquido convencional. Como
sabemos en un sélido cristalino las particulas constituyentes estan organizadas en las tres dimensiones
del espacio. Sin embargo en un liquido convencional (como el agua por ejemplo), no existe tal
organizacion, y se caracteriza por su fluidez. En el estado o fase cristal liquido las moléculas que lo
forman no estan desorganizadas totalmente (como en un cristal) pero a su vez es fluido (es liquido). Es
decir fluyen manteniendo un orden dado y esto les proporciona un gran abanico de aplicaciones en
Ciencia de Materiales o en Biomedicina.

¢Cualquier compuesto orgdnico presenta fase cristal liquido?: NO. Entonces, ¢cdmo es una molécula
que presenta esta fase? La respuesta es algo compleja, pero vamos a concentrarnos en aquellas
moléculas que al ir calentando pasan de una fase sélida a otra fase cristal liquido (lo que los cientificos
llaman cristales liquidos termétropos). En este caso, lo mas habitual es que tengan forma de varilla (lo
que los cientificos llamamos calamiticos), como es el caso de la molécula de la figura y que podemos
encontrar en muchas pantallas.
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éY como se organizan en la fase cristal liquido? La mds sencilla es aquella en la
que se orientan preferentemente en una direccidén sin ninguna organizaciéon
adicional (unidimiensional). Es lo que se llama fase nematica (véase la figura y
entiéndase que las moléculas se desplazan unas sobre otras). En esta fase estan
organizadas las moléculas en las pantallas de televisién o de portatiles que todos
conocemos, con la salvedad de que las moléculas son capaces de cambiar su
orientacién como respuesta a un campo eléctrico en tiempos de imilisegundos!
NEMATICA  Gracias a esto podemos conseguir la reproduccién de imagenes.

Otra aplicacion tecnolégica mas simple es la de fabricar un termémetro.
También se trata de una fase nematica, pero en este caso algo especial porque las moléculas que la
forman tienen al menos un carbono quiral (la quiralidad es una de las partes mas apasionantes de la
Quimica Orgéncia, pero se dejara para otra ocasién). Esto se
traduce en que las moléculas que forman la fase nematica van  cp
cambiando su orientacién formando UNA HELICE (ya sea a (N¥)
derechas o a izquierdas, pero solo una de ellas). Y lo curioso es
gue segun cudl sea el paso de hélice pueden reflejar un

determinado tipo de luz del espectro del visible. Como el paso paso
de hélice depende de la temperatura, la luz reflejada también ,d,e

. hélice
depende de la temperatura. |Y esta es la base de un ap”

termdometro!: una propiedad fisica facilmente medible que
dependa de la temperatura.

COLESTERICA o N *
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En este caso se fabricard un termémetro utilizando un derivado del colesterol (compuesto natural con
carbonos quirales cuyos derivados sintéticos pueden formar fases cristal liquido).

Materiales y Reactivos
e Lamina plastica transparente
e Lamina de plastico negra

e Mezcla de derivados de colesterol

Método Operativo

Segun las indicaciones del responsable se procederd a extender la mezcla entre las dos laminas. Tal y
como se extiende se vera negro porque el cristal liquido no refleja luz visible y por lo tanto vemos el
color del fondo (negro). Sin embargo al calentar provocamos un cambio en la hélice y comienza a verse
luz reflejada seguin la temperatura. Estos cambios se producen alrededor de la temperatura corporal y
por lo tanto pueden ser utilizados para predecir estados febriles.

Nota. Ademds de esta sencilla demostracién de aplicacion, se observaran fases cristal liquido en el
microscopio Optico.
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LA QUIMICA ORGANICA DIVERTIDA:
LUMINISCENCIA: “Creando luz quimica”
INTRODUCCION

La Quimica Organica es divertida y apasionante, jal menos para quienes nos dedicamos a ella! Lo que
hemos visto hasta la fecha es un ejemplo. Pero ademads pueden hacerse experimentos muy sencillos y a
su vez espectaculares. Experimentos divertidos. Una de ellos es la “creacion de luz quimica”, algo no
muy distinto a lo que hace una luciérnaga.

La luminiscencia es la emisién de fotones de la regidn ultravioleta, visible o infrarroja desde especies
electrénicas excitadas. Las primeras referencias escritas a las luciérnagas y gusanos luminiscentes
aparecen en las crénicas chinas Shih Ching (Libro de las Odas) en el peridolo de 1500 a 1000
a.C..Aristoteles (384-322 a.C.) en Grecia, observo la luz emitida por los peces en descomposicion y lo
registré en De Coloribus: “...algunas cosas no arden por su naturaleza, ni tienen fuego de ningun tipo,
aun asi parecen producir luz.” También el avistamiento de luminosidad en los mares tropicales dio lugar
a extrafas leyendas y su reporte era tomado por falacias. Cristébal Coldn en su primer viaje reporté
haber visto esas luces “... y era como una candelita de cera que se alzaba y levantaba, lo cual a pocos le
parecia ser indicio de tierra, pero el Almirante tuvo por cierto estar junto a tierra...”.

Segun la clase de excitacion que produce la luminiscencia nos encontramos ante diferentes tipos de
luminiscencia. Por ejemplo quimioluminiscencia (causada por reacciones quimicas, como la que vamos
a ensayar en esta practica), bioluminiscencia (emisién de luz por organismos vivientes a partir de
reacciones quimicas con enzimas, por ejemplo en las luciérnagas), fotoluminiscencia (que surge por
irradiacién con luz visible o ultravioleta y de la que hay numerosos ejemplos como la quinina de la
tdnica, o los tejidos “fosforitos” o un simple marcador fluorescente) catodoluminiscencia (producida
por excitacion por electrones, como en las antiguas pantallas de rayos catéddicos) o electroluminiscencia
(producida por la aplicacién de un campo eléctrico). Estos fendmenos son muy interesantes porque son
la base de numerosas aplicaciones tecnoldgicas, desde las sencillas que se han mencionado hasta las
pantallas de OLEDs (electroluminiscencia) que ya tenemos en algunos moéviles y que en el futuro serdn la
préxima generacion de pantallas planas en televisiones que competiran (y posiblemente sustituiran) a
las de cristales liquidos.

Material y Reactivos
e Bote “clip” grande
e Pipetas Pasteur
e Acetato de etilo
e Peroxido de hidrégeno 30%
e 9,10-bis(feniletinil)antraceno (DPA)
e bis(2,4,6-triclorofenil)oxalato (TCPO)

e Acetato de sodio
Procedimiento Experimental

En un bote “clip” grande se disuelven 1.5 mg de DPA en 7 ml de acetato de etilo. A esta disolucién se le
afaden 0,4 g de TCPO y 0,5 g de acetato de sodio. La mezcla se agita levemente con la mano hasta
disolver (a veces no se disuelve del todo). Finalmente, se afiade a la disoluciéon 1.5 ml de perdxido de
hidrégeno al 30 %.
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TRAS LOS PASOS DE LA QUIMICA FiSICA

Determinacion de masas molares y Fotocatalisis

A Departamento de
11 Quimica Fisica

1542 Universidad Zaragoza
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asi siempre que nos toca presentar algo que ilustre qué es la Quimica Fisica, los que nos

dedicamos a ella nos encontramos con un problema. Todos los que han cursado Quimica o se
han acercado a ella reconocen rdpidamente otras areas de conocimiento como la Inorgdnica, la
Organica o la Analitica, y también el fundamental papel de la Ingenieria Quimica para hacerla posible. La
nomenclatura, los procesos y el material, o reacciones mas o menos espectaculares estan al alcance de
cualquiera y tienen una presencia muy evidente en la vida cotidiana. Pero ¢y la Quimica Fisica? A casi
nadie le resultan familiares sus conceptos, y sin embargo todos, estudiantes o no, los utilizamos a diario.

Si no os lo creéis echad un vistazo a nuestro poster y juzgad por vosotros mismos.

En pocas palabras, la Quimica Fisica es la disciplina que resulta de aplicar los principios de la Fisica
(ciencia que se ocupa de las leyes que rigen el Universo) a los sistemas de interés en Quimica
(composicidn, estructura y transformaciones de la materia) Por lo tanto, esta presente en todos y cada
uno de los procesos que nos rodean, desde lo muy pequefio (escala atdmica) hasta lo mas grande (la

evolucidén del Universo), desde la industria hasta los seres vivos.

Para hacer mas evidente esa conexién con lo cotidiano os proponemos dos actividades, una de
utilizacion practica de una ecuacion de sobras conocida y otra de aplicacidon de alguno de los tdpicos de

la Quimica Fisica a un problema medioambiental:
e Determinacién de masas molares de liquidos volatiles.
o Fotocatalisis. Recuperacién de aguas contaminadas por colorantes.

En las paginas siguientes se explica brevemente en qué van a consistir y cémo se van a desarrollar
ambas actividades. Quizads os parezca mucha informacion, pero en realidad tan importante es que
entenddis qué vais a hacer como atender a quienes os van a decir cdmo hacerlo y qué precauciones
debéis tomar. Una ultima ¢recomendacidon o exigencia? Preguntad todo aquello que os plantee dudas

durante la sesién: es la Unica manera de que estemos seguros que os hemos aportado algo.
Para hacer posible lo que acabamos de decir, estaremos:

Atendiéndoos y guiandoos durante la sesion: Luis Martin, Clara Rivas y Victor Pérez.
Preparando las instalaciones y el laboratorio: Manoli Castejon y Sara Graus.

Coordinador: Héctor Artigas
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DETERMINACION DE MASAS MOLARES DE LiIQUIDOS VOLATILES

INTRODUCCION

La determinacidon de la masa molar de un gas aplicando la ecuacidon de los gases ideales exige el
conocimiento de cuatro datos experimentales: masa de sustancia contenida en el volumen gaseoso,
este volumen asi como su presion y |la temperatura.

La presién y temperatura son dos magnitudes directamente observables que se toman directamente del
laboratorio. Por lo tanto para calcular la masa molar de una sustancia debemos determinar el volumen
de gas -o de aire equivalente- ocupado por un peso exactamente conocido de la misma.

El objetivo de esta practica es la determinaciéon de la masa molar de un liquido volatil por el
denominado método de Victor-Meyer.

MATERIAL DE LABORATORIO
« Dispositivo experimental (ver figura)
« Jeringuillas de pldstico
e Balanza
e Agua destilada
 Liquidos volatiles (acetona, etanol...)
PARTE EXPERIMENTAL

A continuacién os describimos el dispositivo experimental y cémo vamos a trabajar con él. No os
preocupéis, os lo explicaremos y comprobaréis que es mucho mas facil de lo que parece.

Codo A

Botella de
Hoflmann

T
Aire
1

Vi
Bureta B »
graduada Vf

g

'i’

(=2

Q- Manta calefictora

Conexion eléctrica

El aparato consta de un tubo de vidrio C, largo y estrecho pero ensanchado en su parte inferior que esta
cerrada. En la parte superior estd inicialmente abierto, aunque posteriormente se le acoplara una pieza
gue contiene la botella de Hoffmann. Este tubo va colocado en el interior de otro mayor, D, también
ensanchado inferiormente, en el que se hace hervir agua u otro liquido adecuado para aumentar la
temperatura del tubo C por encima del punto de ebullicién del liquido cuyo peso molecular quiere
determinarse.
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Con el tubo C abierto se calienta a ebullicidn el liquido contenido en D, cuyo vapor escapa por la parte
superior. El aire contenido en C se dilata y sale por su extremo abierto. Cuando se ha establecido el
equilibrio y ya no sale aire del tubo C se coloca la pieza que contiene la botella de Hoffmann. En esta
botella se ha puesto y pesado el liquido cuya masa molar se desea determinar. El sistema se encuentra
conectado a una bureta graduada B, que estd sumergida en agua destilada. Cuando se alcanza el
equilibrio térmico se procede a igualar las alturas del agua en el interior y el exterior de la bureta By ya
se puede girar la pieza conteniendo la botella de Hoffmann, que caerd a la zona del tubo C que se
encuentra a una temperatura mayor que la temperatura de ebullicién del liquido problema. Entonces el
liquido pasara al estado vapor, obligando al tapdn de la botella de Hoffmann a abrirse. Este tapon caera
sobre la lana de vidrio que amortiguara el golpe. Un volumen de gas igual al de la sustancia problema es
expulsado del tubo Crecogiéndose en la bureta B, por lo que su determinacién es inmediata.

Método operativo

Se conecta la manta calefactora y se procede a la limpieza y secado del material (si procede). El tubo D
se rodea de una camisa de papel de aluminio que actia como aislante.

Se engrasa cuidadosamente el tapdn esmerilado de la botella Hoffmann, con ayuda de una jeringuilla se
introduce una cantidad muy pequefia de la sustancia (unos 0.05 g) en el cuerpo de la botella y se pesa.
El peso de la sustancia se obtiene por diferencia entre el peso total (soporte + botella + sustancia) y el
peso inicial (soporte + botella vacia).

Se espera a que el agua del tubo D llegue a ebullicion. Se coloca la botella de Hoffmann en el codo Ay se
cierra la instalacion.

Hay que poner atencion a que todos los cierres esmerilados estén limpios y recubiertos de una fina
capa de grasa especial para uniones de este tipo.

Cuando el aire del interior se calienta, se observa que aumenta su presién y volumen, ya que desplaza
algo de agua de la bureta B, que estd sumergida en agua destilada, por ello es conveniente no poner la
pieza que contiene la botella de Hoffmann hasta que el agua contenida en el tubo D esté hirviendo. No
obstante siempre se crea una pequeiia sobrepresion al cerrar el tubo D. La presién en el interior de la
instalacion es ahora la suma de la presién atmosférica + la presion hidrostatica, correspondiente a la
diferencia de alturas entre el nivel de agua exterior e interior de la bureta B. Para poner la bureta a la
presion atmosférica se abre la llave inferior para eliminar agua, hasta que ambos niveles coincidan.
Anotamos este volumen inicial Vj.

Una vez efectuado este proceso, giramos el codo A para que la botella resbale hacia la parte inferior del
matraz. El disefio de la instalacion permite que el tapdn pase por el cuello del matraz, pero no la botella,
lo que provoca la apertura y volatilizaciéon de la muestra.

El aumento de la cantidad de vapor (antes sélo aire, ahora aire + el vapor de la sustancia) hace que varie
el volumen, produciéndose un descenso significativo del nivel interior del agua en la bureta B. Se vuelve
a eliminar la presién hidrostatica, abriendo la llave inferior, hasta que los niveles exterior e interior
coincidan. Anotamos este volumen final V.

Anotamos la presion y temperatura a la que se encuentra el vapor en la bureta B, es decir, la presion
atmosférica y la temperatura del laboratorio, utilizando para ello un barémetro y un termdémetro.

44



Precauciones generales:

¢ Limpieza del material: La botella de Hoffmann debe estar bien seca y con el tapdn engrasado antes de
pesarla..

¢ Recuerda poner una capa muy fina de grasa en las juntas de vidrio, especialmente no te olvides del
tapoén de la botella de Hoffmann.

¢ Cuando termine el experimento ten en cuenta que el vidrio esta caliente, y por tanto puedes
guemarte. Para evitarlo advierte a los profesores cuando lo manipules para que, en caso necesario, te
faciliten unos guantes de proteccién.

La experiencia se deberia realizar al menos tres veces para considerar los resultados validos.

Para los calculos asumimos un comportamiento ideal del vapor, lo que implica que aceptamos la validez
de la ecuacion de estado del gas ideal en nuestra experiencia:

Plab' Vmuestra = "muestra’ R* Tlab
donde: Vmuestra = V§-Vi y N muestra = Masamuestra/M
lo que nos permite obtener la masa molar para cada experiencia.

De modo adicional podremos comprobar la gran diferencia de volumen que existe entre para misma
sustancia en fase gaseosa y en fase liquida, resultado de los fuertes enlaces que se establecen entre las
moléculas que originan fases condensadas (liquido, sélido)

45



FOTOCATALISIS. RECUPERACION DE AGUAS CONTAMINADAS POR
COLORANTES
INTRODUCCION

Si bien la sintesis quimica ha contribuido de un modo enorme al desarrollo de la humanidad, los vertidos
incontrolados de productos han generado un grave problema mundial por la contaminacién del aire, de
las aguas y de los suelos. Este problema ha determinado que los gobiernos hayan puesto en vigor
normas reguladoras para los vertidos y que los investigadores hayan desarrollado nuevos procesos para
generar menos residuos y para su eliminacidén hasta un limite por debajo del que establecen las
normativas. Una fuente importante de contaminacién de las aguas naturales son las operaciones de
tenido de los tejidos. El tefiido tradicional de textiles de origen natural o sintético mediante dispersiones
acuosas de colorantes conlleva el uso de grandes cantidades de agua que se contamina por el arrastre
de los productos quimicos no fijados en las fibras. Actualmente hay diversas "técnicas avanzadas de
oxidacion" de eliminacién de los contaminantes organicos presentes en las aguas como pueden ser los
colorantes utilizados en la industria textil, uno de los cuales es el proceso fotocatalitico heterogéneo.

Este proceso permite, mediante el uso de la radiacién solar, la destruccién de contaminantes no
biodegradables que en ultima instancia originan CO,, agua y sales inorgdnicas. El procedimiento
fotocatalitico ofrece muchas posibilidades para la eliminacion de contaminantes tanto de naturaleza
organica como inorganica. Asi por ejemplo, recientemente ha sido propuesto para la purificacion de
aguas contaminadas por plaguicidas que se generarian en las operaciones de reciclado de los envases de
plastico utilizados para la comercializacién de dichos productos.

En esta actividad el método se ensayara para la eliminacién de un colorante, el rojo congo, que puede
servir de sustancia modelo por su facil determinacidon cuantitativa mediante colorimetria o
espectrometria. Aunque ampliamente utilizado durante mucho tiempo para el tefiido directo del
algoddn (mediante simple inmersién) en la actualidad ha sido sustituido por otros tintes mas
permanentes. No obstante, el rojo congo sigue figurando como un producto importante en los
laboratorios de Quimica Bioquimica y Medicina por sus interesantes aplicaciones.

MATERIAL DE LABORATORIO Y REACTIVOS
e Vasos de precipitados de 100 mL
e Matraces aforados de 500 mLyde 1L
¢ Tubos de ensayo
e Balanza
e Lampara (fluorescente, UV)
o Camisa de cuarzo
¢ Placa agitadora y nucleo magnético
e Centrifugay tubos para centrifuga
e Espectrofotometro Visible-UV
« Jeringuillas + Filtros- Cubetas
e Soportes y Pinzas
¢ Papel de Aluminio
e Cronémetro
¢ Rojo Congo
« Dioxido de Titanio
e Acetona

e Agua destilada
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PARTE EXPERIMENTAL
Objetivo: Recuperacion fotocatalitica de una muestra de agua contaminada por un colorante.
Disolucidon contaminada: preparar 1 L de disolucién de rojo congo de concentracion 25 mg/L.

Caracterizacion del contaminante: Determinacién de la longitud de onda de absorcién maxima
mediante medidas espectrofotométricas.

Reaccidn fotocatalitica de la disolucién contaminada: El montaje del reactor debe ser como el indicado
en la figura. Se dispondran unos 700-1000 mL de la disolucién contaminada a la que se habra afiadido el
catalizador: TiO, (1 g/L). Se cuidara especialmente la distancia desde la camisa de cuarzo al agitador para
no dafarla (unos 2 cm). Notese que los tubos de la ldmpara deben quedar totalmente sumergidos en la
disolucién. Tras realizar el montaje se pondrd en marcha el agitador magnético y, antes de conectar la
lampara, se cubrira todo el dispositivo (con cartén o papel de aluminio): la luz ultravioleta puede daiar
seriamente los ojos y la piel.

Camisa
de Cuarzo

Lampara |

Mclen
Magnético p | 2cm

Flaca
Agitadora

Tratamiento de las muestras extraidas que contengan catalizador: Antes de determinar la absorbancia
a la longitud de onda caracteristica del contaminante, deberemos separar lo mejor posible el catalizador
mediante 15 minutos de centrifugacion a alta velocidad. La centrifuga debe cargarse simétricamente.
Tras el centrifugado se extraera la muestra con ayuda de una jeringuilla determinandose la absorbancia
correspondiente al contaminante, que deberd representarse frente al tiempo transcurrido.
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METODOLOGIA, APLICACIONES E IMPACTO SOCIAL
DE LA QUIMICA INORGANICA

.4%.' Departamento de
11] Quimica Inorganica
1542 Universidad Zaragoza Zaragoza, 4 a 30 de julio de 2011

49



ACTIVIDADES PROGRAMADAS EN EL DEPARTAMENTO DE
QUIMICA INORGANICA

iBienvenidos!
Presentacién y acogida en el Departamento de Quimica Inorganica.
Quimica Inorgdnica

éQué es? Y suimpacto social

El “dia a dia” en un laboratorio de investigacion

Visita a los laboratorios de investigacion con la descripcion y demostraciéon de algunas
operaciones basicas del “dia a dia” de la investigacion en este departamento:

Destilacidn y secado de disolventes
Utilizacién de una bomba de vacio
Manejo de nitrégeno liquido
Evaporacion a presién reducida
Trabajo en atmdsfera inerte

................................ acompafiados por los investigadores que trabajan en ellos

“Con tus propias manos”

Prdcticas seleccionadas para realizar en el laboratorio del Departamento de Quimica
Inorgdnica como parte del programa Campus Cientifico 2011.

Tinta invisible
El 1apiz como electrodo

Fabrica un polimero

Investigadores de apoyo

Marta Angoy Mélida, Laura Asensio Garcia, Sonia Bajo Veldzquez , Maria José Bernal
Fernandez, Beatriz Calvo Calvo, Ruth Castro Rodrigo, Alba Collado Martinez, Carmen
Cunchillos, Javier Ferndandez Tornos, Piedraescrita Gallardo Gallardo, Jorge Garcia
Raboso, Ana Geer Ramos, Eduardo Laga Ldzaro, Guillermo Lazaro Villarroya, Susana
Luaces Orobitg, Inmaculada Mena Pardos, Sara Montanel Pérez, Silvia Mozo de la Vieja,
Andrés Seral Ascaso, Angel Luis Serrano Lépez, Marta Valencia Calvo, Andrea Vélez
Blasco, Eva Villarroya Aparicio

Técnicos de Laboratorio
Miguel Angel Lépez Lazaro, Isabel Lostao Martinez, Angel Madurga Artal

Coordinadores de la Actividad

Francisco José Fernandez Alvarez
M2 Cristina Garcia Yebra
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TINTA INVISIBLE

Material y Reactivos

Vaporizador, 3 vasos de precipitados de 100 ml, un pincel, un erlenmeyer, papel absorbente,
guantes de seguridad y gafas protectoras. Tiocianato de potasio, cloruro de hierro (lll),
hexacianoferrato (Il) de potasio y agua destilada.

Objetivos

En esta practica vamos a ver la facilidad que tiene el hierro para formar complejos coloreados
partiendo de una disolucién de cloruro de hierro (lll).

Procedimiento experimental

Se disuelve 1 g de cloruro de hierro (lll) en 20 mL de agua destilada en un erlenmeyer. Esta
disolucidn se usa para dibujar o escribir sobre un trozo de papel absorbente con la ayuda de un
pincel, y se seca bien con un secador. Se deja enfriar sobre una superficie lisa y se pulveriza
con:

a) una disolucién de 0.2 g de KSCN (tiocianato de potasio) en 20 mL de agua y la imagen
pintada en el papel aparecera en color rojo. Alternativamente, se puede pulverizar con

b) una disolucion de 0.5 g de K4[Fe(CN)¢]-3H,0 (hexacianoferrato (1) de potasio) en 20 mL
de agua el texto o imagen se vera en azul oscuro.

La intensidad de los colores varia segln la concentracién de las sales. Los mismos efectos se
consiguen si pintamos con disoluciones de tiocianato o hexacianoferrato y luego se vaporiza
con disolucion de cloruro de hierro.

Precauciones
Durante la realizacidn de la practica es necesario el uso de guantes y gafas de proteccion.
éPor qué ocurre esto?

En disolucion acuosa, el FeCls y KSCN reaccionan para formar un complejo de color rojo
intenso como [Fe"(SCN)(H,0)s]**, el idn monotiocianato hierro (111).

H,0
FeCl; + KSCN—2— [Fe(SCN)(H,0)s]Cl, + KCI

Mientras que con K4[Fe"(CN)s] se forma el complejo azul intenso Fes[Fe(CN)els,
hexacianoferrato (ll) de hierro (lll), cominmente conocido como el azul de Prusia desde 1704,
por ser el colorante empleado en la tincidén de las telas de los uniformes militares prusianos.
Esta sustancia se utilizaba antiguamente también como pigmento en el trazado de planos. El
color azul intenso es debido a la transferencia de electrones entre los iones de Fe'" y Fe"
presentes en el sélido cristalino Fe”'4[Fe”(CN)6]3-(14—16)HZO.

H,O
4 Fe''Cly + 3 K,[Fe"(CN)s]—> [Fe,[Fe(CN)gly (14-16)H,0 + 12 KCl
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EL LAPIZ COMO ELECTRODO

Material y Reactivos

Vaso de 250 mL, Vaso de 100 mL, Dos electrodos de grafito, Pila de 4.5 v., Varilla, 2 Tubos de
ensayo, Tubo Graduado, Cocodrilos, Cuentagotas, Kl, Fenolftaleina, Almidén soluble, Na,S,0s.

Objetivo

El objetivo de esta practica consiste la formacién de yodo por oxidacidon de yoduro. Se realizard
experimentalmente una electrélisis de KI, comprobando que la aplicacidn de una diferencia de
potencial permite llevar a cabo una reacciéon quimica en cada uno de los electrodos. Ademas,
de esta forma se pueden diferenciar los procesos de oxidacidén-reduccidn espontdneos, que
son susceptibles de generar una corriente de electrones (pilas), de aquellos en los que es
necesario suministrar una diferencia de potencial al no ser un proceso espontdneo
(electrdlisis).

Como celda electrolitica se utilizard un recipiente en el que se introduce el compuesto que va a
ser electrolizado, y dos electrodos conectados a una bateria que suministra la corriente de
electrones. Los electrodos que vamos a utilizar son de grafito.

El material a electrolizar debe ser conductor de la corriente eléctrica, por lo que se emplean
sales idnicas fundidas o disoluciones acuosas de electrdlitos. Los iones positivos de la
disolucién se mueven hacia el electrodo negativo catodo y los iones negativos hacia el positivo
anodo.

Galrandmetro

Anodo 4 - Catodo

Electrodos

Fuente

Cuha - R
Procedimiento experimental
En un vaso de precipitados se preparan 100 mL de disolucién en H,0 1.0 M de Kl y se

introducen los electrodos de grafito sumergidos en la disolucién unos 5 o 6 cm. Conectar los
electrodos de grafito con los cables provistos de pinzas a la pila.

La disolucidn alrededor del electrodo que se encuentra conectado al polo positivo de la pila
tomara color marrdn, indicando formacién de I, y una corriente de disolucion marrén
descendera hasta el fondo del recipiente. Alrededor del electrodo conectado al polo negativo
se observara que se produce un desprendimiento gaseoso, formacion de H,.

Desconectar la pila una vez que se hayan transcurrido 10-15 minutos.
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éPor qué ocurre esto?

Porque el electrodo cargado negativamente atrae hacia su superficie los iones positivos. Cada
i6n H* recibe un electrén y se reduce para dar H, que asciende a la superficie en forma de
burbujas. El electrodo cargado positivamente atrae hacia el los iones negativos. Los iones
yoduro ceden un electrén al electrodo y se oxida para dar |, que se deposita en la superficie
del electrodo.

2 -2 — 1, Oxidacion, Anodo, polo +

2H"+26 ——H,  Reduccién, Catodo, polo -

Al pasar 1 mL de disolucién a un tubo de ensayo y adicionar unas gotas de almiddn, se
observara que la disolucién se vuelve de color azul oscuro, esto es debido que el |, forma un
complejo de absorcidon con el almidon.

Al pasar 1 mL de disolucién a un tubo de ensayo y adicionar unas gotas de fenolftaleina
(indicador acido-base), se observard que la disolucién se pone rosa debido a que la
concentracién de protones disminuye por la formacion de H, y el pH se hace mas basico.

Y por ultimo al pasar 1 mL de disolucién a un tubo de ensayo y adicionar gota a gota una
disolucién de Na,S,05 1M en 5 mL de H,0, la disolucién cambia de marrén a incolora. El |, se
reduce paradar | vy el S$,05% se oxida para dar S,06”.
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FABRICA UN POLIMERO

INTRODUCCION

Las reacciones quimicas permiten transformar la materia y a partir de unas sustancias obtener
otras diferentes con nuevas propiedades.

El boro (B) es el Unico elemento del grupo 13 que no se clasifica como metal. Su alto estado de
oxidacion (lll) y pequeno tamano favorecen una quimica esencialmente covalente. Asi, las
sales mas importantes son derivados de poliacidos: el bérax, Na,B;0,-10H,0 (que contiene el
anion [B,0s(0OH).]%), es la sal que tiene mayor importancia comercial. Se conocen varios tipos
de oxoaniones que pueden interaccionar con alcoholes, en algunos casos para formar especies
poliméricas. Este es el caso de la reaccion entre el alcohol polivinilico y bérax en disolucion
acuosa. El alcohol polivinilico es un polimero formado por la repeticién de unidades de alcohol
vinilico [-CH,—CHOH-],..

En este experimento vas a conseguir, partiendo de materiales cotidianos, obtener un nuevo
material: un polimero con nuevas propiedades.

Materiales y Reactivos Vaso de 250 mL (2), Vaso y cucharilla de plastico, Vidrio de reloj (2),
Espatula, Termdmetro (—10 2C a 200 °C), Alcohol polivinilico, Bérax, Colorante “Verde menta”
al 20 % (E-102,E-132).

Procedimiento experimental

En un vaso de 250 mL se calientan 50 mL de agua hasta unos 80 °C (no mas de 90 °C). Se
afladen poco a poco 2 g de alcohol polivinilico (sélido), agitando continuamente hasta que se
disuelva. Esta disolucién se vierte, junto con 5 mL de una disolucién de bérax (al 4 %) en un
vaso de plastico. La mezcla se agita vigorosamente con una cucharilla de plastico e
inmediatamente después, se forma una masa viscosa, que se separa del vaso con la cuchara y
puede ser moldeada con la mano.

Se obtiene una sustancia con aspecto de gel muy suave que fluye lentamente, muy parecido a
algunas sustancias que se venden como juguetes de aspecto “asqueroso” y de “moco”.

(|)H Na,

B
O/ \O
H, s/ \
—C—CHOH—| * HO—B\ (e} /B—OH
O /O
alcohol polivinilico \B/

OH

bérax

Precauciones

No debes llevarte la sustancia a la boca, ni ponerla encima de la ropa ni de los muebles. Al
terminar la practica, debes lavarte bien las manos.

55



éPor qué ocurre esto?

El nuevo polimero se forma probablemente por interaccién de los aniones [B4Os(OH),]* con los
grupos OH del alcohol, de modo que el anién actia como puente entre dos cadenas
polivinilicas, formando un polimero entrecruzado que tiene unas propiedades diferentes al
polimero inicial. El ndmero de entrecruzamientos y ramificaciones que se produzcan
determinara la viscosidad y elasticidad del polimero. En presencia de concentraciones bajas del
anion, sélo unos pocos grupos estaran disponibles para formar los puentes, por lo que el
polimero final serd muy elastico. Con mayores concentraciones de anién, el polimero tiene una
mayor consistencia.
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Ciclo industrial del uso del agua
Descontaminacion de un vertido de cromo:

1. Introduccién: el agua un bien escaso que hay que preservar
2. La problemética de las sales de cromo en el agua

3. Practica en el laboratorio: “Depuracion de un vertido de cromo”

1.- Introduccion: el agua un bien escaso que hay que preservar.

El medio ambiente es el conjunto de componentes fisicos, quimicos, biolégicos y
sociales capaces de causar efectos directos o indirectos, en un plazo corto o largo, sobre
los seres vivos y las actividades humanas. (Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente en Estocolmo, 1972).

El hombre desde hace mas de 50 afios, se ha dado cuenta de que esta deteriorando este
medio, su medio, y es por ello que se ha puesto manos a la obra para conservarlo.

Uno de los recursos fundamentales que hay que preservar es el agua.

El agua es imprescindible para la vida. La necesitan tanto los animales y plantas
silvestres como la agricultura, la ganaderia, la industria o la produccion de energia. El
agua es un recurso vital. EI agua es necesaria para los seres vivos, sin ella nuestro
planeta no tendria vida. Para nosotros es muy importante, constituye el 70% de nuestro
cuerpo y la utilizamos todos los dias, durante toda nuestra vida.

W i ‘,IXSO% de agua

f’
%

De 65a75%
de agua

A pesar de que podemos vivir con solo 5 litros 0 menos de agua al dia, generalmente
necesitamos mucha mas agua para conservarnos saludables, unos 50 litros 0 mas para
satisfacer las necesidades personales y del hogar. Pero en los paises desarrollados se
gasta mucho mas: un promedio de 400 a 500 litros por persona diariamente, cantidades
gue en muchas ocasiones no es exagerado calificarlas como un lujo que nos resulta caro
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Un 70% de la superficie de la tierra es agua, pero la mayor parte de ésta es oceanica. En
volumen, s6lo 3% de toda el agua del mundo es agua dulce, y en su mayor parte no se
halla generalmente disponible. Unas tres cuartas partes de toda el agua dulce se halla
inaccesible, en forma de casquetes de hielo y glaciares situados en zonas polares muy
alejadas de la mayor parte de los centros de poblacion; s6lo un 1% es agua dulce
superficial facilmente accesible.

Toda el agua

Aguadulce

Caquates
¥ glaciars

ulce da suparficia
1z anuesibilz

terranaa 2 0%,

Aguadulce de supedicie
facilmente arcesible

MAguzzectabls an
las plantas 1%

Rics 1 %

Wapor de 3gua
Fuente: Lean y Hinrichsen 1994 (107) atriostirics 8%

Ademas el agua dulce mundialmente disponible no esta equitativamente distribuida en
el mundo, ni en todas las estaciones del afio, ni de afio a afio. En algunos casos el agua
no esta donde la queremos, ni en cantidad suficiente. En otros casos tenemos demasiada
agua en el lugar equivocado y cuando no hace falta. "Vivimos bajo la tirania del ciclo
del agua”, observa el hidrologo Malin Falkenmark, refiriéndose al ciclo hidrologico de
la tierra

La competencia por el suministro de agua dulce produce tensiones sociales y politicas.
Las cuencas fluviales y otras masas de agua no respetan las fronteras nacionales. Asi,
por ejemplo, la utilizacion del agua por un pais situado aguas arriba suele menoscabar el
suministro disponible para los paises situados aguas abajo. En los albores del siglo XXI
se vislumbra el peligro creciente de conflictos armados por el acceso a suministros de
agua dulce

La poblacidn en paises con escasez de agua y tensidn hidrica, 1995-2050

4

L3

%]

Poblacion {en miles de millones)

j—y

199t 2025 2050

Los suministros escasos e impuros de agua son problemas criticos de salud publica en
gran parte del mundo. El agua contaminada, los déficit de agua y las condiciones de
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vida insalubres causan la muerte de mas de 12 millones de personas por afio. Estos
problemas de agua contaminada son muy distintos, dependiendo de que estemos en un
pais desarrollado o en uno que no lo esté; mientras en un pais subdesarrollado, los
problemas de calidad de agua estéan ligados a la falta de higiene, en un pais desarrollado,
los problemas de contaminacién estan vinculados a ese excesivo desarrollo.

Hoy vamos a trabajar sobre un problema real, un vertido de una industria de cromados.
Los cromados se emplean para proteger el hierro de la corrosion (grifos, llantas de
automovil, bisuteria, ...). En el laboratorio vamos a experimentar una posible solucion a
se problema: depurar ese vertido.
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2.- La problematica de las sales de cromo en el agua

El cromo junto con otros metales como el zinc, niquel, cobre, plomo ...forman un grupo
de contaminantes que denominamos metales pesados.

Los metales pesados son peligrosos para el medio ambiente por numerosas razones,
entre las que destacaremos tres:

e Son muy persistentes, es decir, nada biodegradables, lo que implica que una vez
“soltados” en el medio que nos rodea, nos van a acompafar siempre, no van a
degradarse, no van a desaparecer, y por lo tanto, es probable que un dia un ser
vivo lo asimile, y entre a formar parte de nuestra cadena trofica

(Piensa ¢como harias para que el cromo dejara de ser cromo?).

e Son muy toxicos, por lo que aun cuando se encuentren en bajas concentraciones,
si un ser vivo lo asimila (por ejemplo por ingesta a través del agua), este ser vivo
empieza a sentir perjuicios para la salud, incluso llega a provocar la muerte. La
toxicidad de un compuesto se mide con un parametro denominado LD50, y si se
estudia el toxico administrado de forma oral, se llama LD50-oral. Se define
LD50 oral como la dosis de un toxico (administrada de forma oral), necesaria
para matar al 50% de una poblacion, y se expresa en mg de toxico por kg de
animal. Existen también otras dosis letales por via cutanea, via respiratoria,
sanguinea,...

(Piensa si la LD50x es mayor que la LD50y , ¢cual es mas toxico X 0 Y?)

e Son bio-acumulables, es decir, somos capaces de asimilarlos, por ejemplo a
través de nuestro sistema digestivo, pero somos incapaces de excretarlos a
través de nuestro sistema urinario; por consiguiente, en nuestro cuerpo con el
paso del tiempo, por muy poca cantidad que incorporemos, siempre tendremos
maés cantidad, pudiendo llegar a alcanzar concentraciones dafiinas para la salud.

Piensa ¢porqué ya no usamos gasolinas con plomo?)

El cromo es uno de los metales pesados que relne todas estas caracteristicas de forma
muy relevante. Sin embargo, el cromo presenta una caracteristica muy curiosa, el cromo
presenta habitualmente dos estados de oxidacion: Cr®* y Cr**, y el Cr®* es mucho més
dafiino que el Cr** asi, el limite de vertido habitual a un rio suele ser desde 4mg Cr3*/L,
para el Cr(111), hasta 0,2mg Cr®*/L para el Cr(IV)
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3.- TRATAMIENTO DE DEPURACION DE UN VERTIDO DE UNA
INDUSTRIA DE CROMADOS

Eliminacién del Cromo mediante coagulacidn-floculacion

El alumno realizara a escala de laboratorio, el tratamiento quimico de una muestra de un vertido
procedente de una industria de cromados, con el fin de reducir al minimo posible la
concentracion de Cr®* en dicho vertido.

El tratamiento consistira en una reduccion del Cr®* a Cr® con bisulfito sélido en medio acido y
posterior eliminacion de éste mediante adicion de coagulantes y floculantes quimicos. El
objetivo de la practica es la determinacion de las condiciones éptimas de reduccion asi como de
las condiciones Optimas de coagulacion-floculacion.

1. Muestra

Vertido procedente de una industria de cromados, con una concentracion de Cr®* de 100 mg/L.
2. Material y Reactivos

2. 1. Material
= Probeta de 100 mL
= 4vasosdelL
= Varilla de vidrio
= 3 Cuentagotas

=  pHmetro

= Jar-test

= Cronémetro
» Regla

» Dispensador automatico

2. 2. Reactivos
» Bisulfito sédico (NaHSO3) 10g/L
= Acido sulfurico 5%
= Ca(OH), (cal)
= Polielectrolito

3. Procedimiento experimental

3. 1. Reduccion del Cr®* a cr®*

Se toman 100 mL del agua de vertido a tratar en cada uno de los tres vasos de precipitados. Se
afiade en dos de los vasos 6 mL de la solucién de bisulfito sddico (10 g/L). Con acido sulfurico
al 5% (se dosifica con cuentagotas) se llevan todas las soluciones a pH=3 aproximadamente.

3. 1. 1. Reaccién
2 H,CrO4 + 3 NaHSO3 + 2 H,SO4 — Cry(S0y)3 + Na,SO,4 + NaHSO,4 + 5 H,0
3. 2. Eliminacion del Cr®*" y Cr®* mediante Coagulacién-Floculacion

3. 2. 1. Coagulacion con cal y cal+polielectrolito

Para llevar a cabo la eliminacién de Cr** y Cr® mediante coagulacién se deben seguir los
siguientes pasos:

- Se agitan las disoluciones preparadas en el apartado anterior en Jar-test a 200 rev/min
durante 2 minutos.

- Se anade el coagulante hasta que las muestras alcancen un valor de pH 7, 8’5 u 11. Para
la realizacion de este apartado cada grupo llevara su disolucion a un pH diferente. Los
resultados de cada uno de los grupos deberan de ponerse en comun.

- Se adicionan 10 mL de polielectrolito sobre uno de los vasos en los que se ha reducido
elCr® acr®,
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- Agitar de nuevo en Jar-test a 200 rev/min durante 3 minutos y después a 40 rev/min
durante 15 minutos. Se deja en reposo durante 10 minutos. Medir la velocidad de
decantacion y el volumen de fangos.

Durante la etapa de reposo, medir la velocidad de sedimentacion de la interfase solido-liquido
en cm/s o mm/s (recopilar para ello datos de altura recorrida frente al tiempo). Medir ademas el
volumen de fangos obtenido tras el periodo de reposo en mm?® o cm®.

NaHSO, Bisulfito sédico ~Hidroxido sédico Poli-
+ electrolito

H,SO, Acido sulfarico NaOH

SIS

Vertido —
Cromo ,
(Cr3*)
(Cre*)
<
\_/ _c
“ v S
Y g
a— @
- (@)
2 H,CrO, + 3 NaHSO; + 2 H,SO, =~ @ <5
l =4i 22 it
- 7y ~ @ .0
Cry(SO4)3 + Na,SO, + NaHSO, + 5 H,0, ,_)Zi (j’g) é S
 [ressvmsen | 58
Cr3* + OH —» Cr(OH); n &

4, Resultados

El alumno debera presentar los resultados experimentales obtenidos durante la realizacion de la
practica asi como las observaciones y conclusiones que considere oportunas.
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INTRODUCCION

Los materiales han jugado un papel fundamental en la vida del hombre. Tanto es asi que
las primeras épocas de la humanidad tomaron el nombre de los materiales que
marcaron su desarrollo: edad de piedra, edad del bronce, edad del hierro... El siglo XX no
ha sido ajeno a este fendmeno y podemos asegurar que el descubrimiento de los
semiconductores, en concreto, el silicio, han sido la base de una de las revoluciones
tecnoldgicas, la electréonica. Los pldsticos han sido también protagonistas de los avances
tecnoldgicos del siglo pasado. Pero zcudles serdn los materiales que marcaran las
proximas revoluciones tecnoldgicas en el siglo XXI2

En este programa los estudiantes podrdn conocer cudles son los materiales que se estdn
desarrollando en los laboratorios, y que sin duda marcaran los avances en los proximos 10
o 20 anos. Para ello, descubrirdn cuales son las técnicas que se utilizan para su
caracterizacién, y posteriormente, como se frabaja para desarrollar estos nuevos
mafteriales.

OBJETIVOS CIENTIFICOS

Conocer las técnicas de caracterizacién de materiales mds avanzadas que existen en la
actualidad.

Conocer los nuevos materiales que se estdn desarrollando en los laboratorios.

PROGRAMACION
Programas de sesiones  Lugar Semana Semana

3-16 Julio 17-30 Julio

Dia Hora Dia Hora
Sesién 1 Facultad de Ciencias 4y 11 9-13:30 18y 25 |9-13:30
Sesién 2 Centro Politécnico Superior 5y 12 9-13:30 19y 26 |9-13:30
Sesién 3 Facultad de Ciencias 6y 13 9-13:30 20y 27 |9-13:30
Sesién 4 Facultad de Ciencias 7y 14 9-13:30 21y 28 |9-13:30
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PROGRAMACION DETALLADA SESION 1

Descripcion de actividades

La sesidn comenzard con una breve charla de introduccién a la ciencia de materiales y
los contenidos fundamentales que se experimentardn a lo largo del programa,
permitiendo al alumno comprender el contexto de la actividad.

Posteriormente, mediante equipos de Resonancia Magnética Nuclear (NMR) ubicados en
instalaciones del Instituto de Ciencia de Materiales de Aragdn de la Facultad de Ciencias
se analizard la composicidn de un producto quimico de uso cotidiano, la aspirina. Cada
uno de los alumnos obtendrd una copia del resultado de dicho andlisis, que le permitird
conocer el proceso de identificacion de productos técnicos.

En segundo lugar, y mediante un difractdbmetro de Rayos X perteneciente al Servicio de
Rayos X de la Universidad de Zaragoza se estudiard la estructura cristalina de varias
sustancias.

Y por Ultimo, mediante un magnetdmetro, perteneciente al Servicio de Medidas Fisicas
de la Universidad de Zaragoza, se medird las propiedades magnéticas de un metal.

Horario

Lunes 4, lunes 11, lunes 18 y lunes 25
9:00-10:00.- Charla de presentacién
10:0-11:00.- Resonancia Magnética Nuclear
11:30-12:30.- Difraccién de Rayos X
12:30-13:30.- Medidas magnéticas
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1. A. ESPECTROSCOPIA DE RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR (RMN)

Los nucleos atdbmicos con un nUmero impar de protones o neutrones (0 de ambos)
poseen espin, es decir se comportan como si fueran pequenos imanes.

En ausencia de campo magnético los espines nucleares se orientan al azar (Figura A). Sin
embargo cuando una muestra se coloca en un campo magnético, tal y como se
muestra en la Figura B, los nUcleos con espin positivo se orientan en la misma direccién
del campo, en un estado de minima energia denominado estado de espin o, mientras
que los nucleos con espin negativo se orientan en direccidén opuesta a la del campo
magnético, en un estado de mayor energia denominado estado de espin B.

g
"- estado de espin-f
[3 : \ £ L —

b A A N
& /./ .u prrerp |»

| 7.046 14.092
B,

-

Figura A Figura B Figura C

Es posible “excitar”, es decir, pasar del estado de espin a al B aplicando un pulso de
radiacion electromagnética. Cuando al cesar la senal de excitacion los ndcleos vuelven
a su estado inicial, emiten una senal que se puede detectar mediante un sensor.

La energia de esa onda electromagnética depende los siguientes factores:

1.  Del nicleo observado (y) y del campo magnético (Bo). Cuanto mayor es el campo
mayor es la diferencia de energia entre los dos niveles (AE = yhE,) (Figura C).

2. Del entorno electréonico del nucleo, es decir, de los atomos proximos, dando lugar a
senales con frecuencias distintas.

3. A su vez, los espines nucleares pueden interaccionar enfre si a fravés de los
electrones de enlace (acoplamiento escalar) o a fravés del espacio (acoplamiento
dipolar).
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Iman superconductor Tipos de muestras

Muestras en disolucion: (disolventes deuterados)

Puertos de Helio * Aplicacion en determinacion estructural de compuestos organicos

Torre de Helio

y organometalicos
+ Determinacion estructural de proteinas

~ He *Polimeros

Puertos de « Estudio de equilibrios
Nitrogeno s Interaccion de farmacos
Torre de * Asociaciones moleculares: (Quimica supramolecular)
Nitrégeno P
+ Metabolomica
Insertar muestra
Tapén aqui Muestras semisolidas
heo i + Alimentos
|z Camara de *Tejidos
i 1 vacio * Células
*Geles
13 § *Resinas
" He ® el
i o antas
. R N "
y € Muestras solidas

+ Catalizadores

+ Minerales
*Productosfarmaceticos
+Madela/celulosa

B —*— ' . Iman

L]

(l\jru ; I I Insertar sonda
————————— < aqui

Objetivo de la sesion

* Medicina
+ Experimentos con ‘otros’ seresvivos

Obtencion de espectros de Hy 13C de un famoso compuesto orgdnico: la aspirina
©:COOH

OCOCH;
Disolveremos unos 10 mg de aspirina en 0.5 ml de cloroformo deuterado.

Lo frasvasaremos a unos tubos de 5 mm de didmetro y posteriormente lo infroduciremos
por la parte superior del imdn y se colocard en el interior de la sonda.

Registro del espectro de H

e Este nos da informacion del nimero vy tipo de hidrogenos diferentes que hay en la
molécula.

e La posicion en el espectro (desplazamiento quimico) determina el entorno quimico
del nucleo, y por tanto da informaciéon de grupos funcionales a los que
pertenecen o que estdn cerca.

e La forma de la senal da informacion de los protones cercanos acoplados
escalarmente.

Registro del espectro de 13C
e NuUcleo menos sensible y menos abundante que el H.
e Espines no acoplados entre si, pero sicon el 'H (desacoplamiento heteronuclear)
e Correlaciones 2D 'H-13C
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1. B. DIFRACCION DE RAYOS X (MONOCRISTAL)

Los rayos X proporcionan informacién sobre la estructura
cristalina de un material, elementos que lo componen,
posicion y distancia entre los dtomos.

Mediante la difracciobn de Rayos X de
Monocristal  es posible la caracterizacién
estructural en estado sdlido de moléculas de
pequeno tamano, asi como de proteinas de
baja masa molecular.

Las técnicas de rayos X son no destructivas lo que
permite la caracterizacion de los materiales y su
recuperacion sin  sufrir  ningun  deterioro. Estas
técnicas estdn orientadas fanto a la investigacion
de nuevos materiales como a las empresas
inferesadas en determinar |la calidod de  sus
productos.

Equipamiento

El Servicio de Difracciéon de rayos X de Monocristal de la Universidad de Zaragoza dispone
de un difractémetro Xcalibur (Oxford-Diffraction) con un tubo de Rayos X de Molibdeno y
con detector de drea (Sapphire). Ademds, fambién cuenta con un sistfema de
refrigeracion (Cryo-Jet) que permite registrar datos desde temperatura ambiente hasta

100K. También se dispone de un binocular diascépico Nikon SMZ1000 con oculares 10X y
15Xy con polarizador.
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¢Para qué es Util conocer la estructura?

Las propiedades fisicas de los sélidos dependen de la disposicion de los dtomos que los
componen y de las distancias entre ellos. Racionalizar las propiedades en relacién a la
estructura, nos debe permitir el diseno de estructuras con propiedades determinadas.

Por ejemplo, un diamante y la mina de un lapicero (grafito) tienen la misma composicion
quimica (carbono), pero su estructura es diferente:

DIAMANTE GRAFITO

Es fransparente y Esnegroy

muy duro. blando.

Cada dtomo de Sus dtomos
carbono estd unido estdn distribuidos
de forma en capas

paralelas muy
separadas entre
si.

compacta a otros
cuatro dtomos

Técnica

La difraccion se produce como consecuencia de la inferferencia entre ondas generadas
en puntos del espacio separados por distancias semejantes a la longitud de onda de la
radiacion. Las ondas se componen sumando en cada punto sus ampliftudes. Para tener
difraccion necesitamos una radiacion (comportamiento ondulatorio) y un conjunto de
motivos separados entre si nA (cristal)

Esta técnica se basa en la inferaccion de la radiacion
de rayos X con la densidad electréonica de los dtomos.
Los rayos X fienen longitudes de onda similares a las
distancias interatdomicas en los materiales cristalinos,
por lo que podemos utilizar la difraccién de rayos X
como método para explorar la naturaleza de la
estructura molecular.

Difractograma

EXPERIMENTO

Seleccién y medida de un cristal de sacarosa (azdcar comun) y fratamiento de los datos.
Obtencion de un modelo estructural



Procedimiento:

Con la lupa estereoscodpica se selecciona una muestra de tamano adecuado
(unos 0.2mm de lado). Se comprueba su monocristalidad observando la muestra
con luz polarizada. Si es preciso, se limpia la muestra de impurezas con las
herramientas adecuadaos.

La muestra se fija en un soporte especial, adecuado a cada muestra y la medida
que se vaya a realizar.

Centrado de la muestra en el equipo
Programacion de la medida y registro de los datos
Procesado de los datos

Resoluciéon de la estructura

Refino del modelo

Informacidén gue se obtiene:

Confirmacion de la composicion del producto

Informacién sobre la geometria, conectividad y conformacién en estado sdlido
(distancias y dngulos de enlace)

Configuracién de los compuestos quirales

Conocimiento de las interacciones caracteristicas de la estructura tridimensional,
que a su vez pueden estar relacionadas con las propiedades fisicas del material
(color, conductividad, magnetismo...)

Confirmacion de la naturaleza monocristalina de una muestra (necesario para
otros experimentos)

Estudios sobre cristalinidad, crecimiento cristalino, etc
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1. C. MEDIDAS MAGNETICAS
Infroduccion

En el diseno de nuevos materiales es fundamental conocer sus propiedades fisicas. La
investigacion en nuevos materiales es multidisciplinar y abarca muchos campos de la
ciencia, pero las aplicaciones de los materiales son debidas a fendmenos fisicos que hay
que caracterizar. Muchas de las propiedades fisicas de nuevos materiales como
superconductores, nanoparticulas, imanes, aceros, pldsticos, biomateriales, cerdmicas,
etc., se estudian en los laboratorios del Area de Medidas Fisicas de los Servicios de Apoyo
a la Investigacion de la Universidad de Zaragoza. Esta drea ofrece, tanto a investigadores
de la comunidad universitaria, como de otfros organismos publicos de investigaciéon, y a
empresas nacionales e internacionales, la caracterizacion magnética, eléctrica y térmica
de materiales en un amplio rango de temperaturas y campos magnéticos.

Se dispone de tres magnetdmetros con sensor SQUID de alta sensibilidad (MPMS-5T, 2
MPMS-XL5's) y dos plataformas de medidas fisicas (PPMS-9T y PPMS-14T). Con estos
equipos se pueden determinar propiedades magnéticas, térmicas y eléctricas de
pequenas cantidades de materiales y compuestos quimicos, con un volumen mdaximo
aproximado de 1 cm?. Los equipos permiten estudiar las propiedades de los materiales en
condiciones extremas desde temperaturas cercanas al cero absoluto, 0.35 K (-272.8 °C)
hasta muy altas temperaturas, 1000 K (727 °C). Todo ello en funcidn de un campo
magnético de hasta 14 T (280.000 veces el campo magnético terrestre). Como ejemplo
se pueden obtener las siguientes magnitudes:

Caracterizaciéon Magnética de materiales:

v Imanaciéon: Medida del magnetismo de un material

v' Susceptibilidad magnética: respuesta de un material a un campo
magnético

v Permeabilidad: capacidad de un material para atraer y hacer pasar a
través de si el campo magnético

v Microscopia de Fuerza Magnética MFM: imagen magnética a escala nanométrica

Propiedades de transporte eléctrico de materiales:
v' Resistividad Eléctrica DC y AC

Caracterizacion térmica de materiales:

v' Capacidad Calorifica

v Conductividad térmica

Objetivo de la practica:

Usar un magnetdmetro SQUID para caracterizar un acero magnético.
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Conocimientos tedricos:

En la prdctica se explicard el significado de las principales magnitudes fisicas que se
utilizan en magnetismo.

Campo magnético, H (Oe)

Momento magnético, m (emu)
Magnetizacion, M =m/V  (V es el volumen)
Densidad de Flujo, B(G)

Susceptibilidad, X, M = X*H
Permeabilidad, y, B=p*H=H+4[Im
M
Myt === === —cmamae——
ST
Mlom
1 \virgincurve
<
He 7
A=t o (e H
B S € I -
e D 6
B = | =G (O o
H

Procedimiento experimental:

Los estudiantes realizardn todo el proceso de medida en un magnetdmetro MPMS:
preparacion de la muestra, cenfrado, programaciéon de la medida y evaluacion de los
resultados.

Se obtendrd un ciclo de histéresis de un material ferro magnético, se explicaran las
distintas magnitudes caracteristicas y su origen fisico.
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PROGRAMACION DETALLADA SESION 2

Descripcion de actividades

En las instalaciones del Servicio de Microscopia Electronica de la Universidad de
Zaragoza, donde se encuentran los Microscopios Electronicos de Barrido, los alumnos
tendrdn la oportunidad de estudiar y analizar distintas muestras. Una vez concluido por
este primer proceso de caracterizacidon nos desplazaremos a las instalaciones del
Instituto de Nanociencia de Aragdén para acceder a Sala Blanca, previamente
equipados, donde se encuentra el NanolLab. Este sofisticado equipo consta de un
microscopio electrénico de barrido, un candn de iones y un micromanipulador que
permitirdn a los alumnos manipular materiales a escala atémica.

Horarios

9:30-11:00.- Microscopia electrénica

11:30-13:00.- Manipulacién de dtomos en la Sala blanca INA.
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2. A. MICROSCOPIA ELECTRONICA
(Qué es?

La microscopia electronica es una técnica de caracterizacién microestructural de la
materia: es decir nos ayuda a saber cémo es la materia a la escala en que estdn
construidos, desde los dtomos hasta el tamano que se puede ver en un microscopio
Optico. La microscopia electronica hace posible que veamos virus, bacterias,
nanomateriales,... un universo extremadamente pequeno que escapa a cualquier otra
forma de observacion.

¢Por qué?

Un microscopio optico utiliza la luz visible, que es una onda electromagnética, para
iluminar una muestra, en un microscopio electronico se utiliza un haz de electrones como
iluminacion. El electron es la mds pequena de las particulas que forman parte del dtomo,
es decir es una particula, pero la luz visible es una onda... 3cdmo es posible luminar con
particulas? La respuesta a esta pregunta supuso un concepto nuevo para la mente
humana, puesto que la fisica cldsica diferencia el comportamiento ondulatorio y el
comportamiento como particula. Sin embargo a la escala atédmica las particulas no se
pueden describir solo como una particula o sélo como una onda, es “algo” que unas
veces podemos observar comportdndose como particula y otras veces comportdndose
como onda. En un microscopio electronico nos aprovechamos de la cualidad onda para
“luminar” con electrones.

Fiiémonos en la longitud que caracteriza una onda. La luz visible tiene una longitud de
onda en torno a 500nm (1 nm=1 metro/1000000000). La longitud de onda asociada a la
“luz” electronica es mucho mds pequena que el nm. La ventaja que tiene iluminar con
electrones es que iluminamos con una onda que es mucho mds pequena que lo que
queremos observar. Para poder observar detalles de un cierfo tamano es necesario
ufilizar una onda que tenga un “tamano” al menos menor que los detalles que deseamos
distinguir. Imaginad que intentamos realizar un dibujo con mucho detalle utilizando un
lapicero sin dfilar, si la punta del lapicero es mds grande que los los detalles resulta
imposible.

Hay dos tipos principales de microscopios electronicos, los de transmision y los de barrido.
En los de transmision (se suelen utilizar las siglas en inglés, TEM, Transmission Electron
Microscope) un haz de electrones afraviesa la muestra y la imagen se recoge en un
detector. Para que los electrones puedan atravesar la muestra ésta debe ser muy
delgada. En un TEM podemos observar como estdn ordenados los dtomos en una
estructura cristalina. En un microscopio de barrido (en inglés SEM, Scanning Electron
Microscope) un haz de electrones barre la muestra, y como resultado de la interaccion se
dispersan electrones que son recogidos por un detector. En un SEM se observa la
superficie de una muestra.

¢Como es?
El diseno técnico de un microscopio es complejo:

- Para conseguir tener un haz de electrones necesitamos voltajes eléctricos altos, un TEM
estandar puede ser de 200kV. Necesitamos un buen aislamiento y una buena estabilidad
de este voltaje para que no haya “chispazos”.
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- Bl haz de electrones se focaliza con lentes electro-magnéticas, de manera andloga a
como en un microscopio 6ptico se colocan las lentes para conseguir unos determinados
aumentos. Las lentes electro-magnéticas exigen un diseno electrénico muy delicado.

- A su vez esta electrénica produce mucho calor: se necesita refrigerar el microscopio y
se hace mediante un circuito de agua.

- Los electrones chocan con lo que se encuentran: se necesita hacer un vacio muy alto
denfro de la columna por donde pasan para que choguen o menos posible con las
moléculas de aire y asi poder obtener un haz muy fino. Este vacio se consigue con
bombas de vacio dispuestas en serie, cada una consiguiendo mejor vacio que la
anterior. Esto permite que la presiéon llegue a ser miles de millones de veces menor que la
presiéon atmosférica.

- Para comunicar adecuadamente todas las cdmaras del microscopio hay una serie de
vdlvulas accionadas neumdatica o electroénicamente.

iQué se ve?

Los investigadores utilizan la microscopia electrénica para ver cdmo son sus muestras a
nivel microscépico. Unas veces se utiliza para obtener una foto de algo sumamente
pequeno, imposible de ver por ofros medios. Otras veces el interés es sobre las
propiedades que tiene un material, buenas propiedades mecdnicas, eléctricas... y se
utiliza la microscopia electronica para investigar por qué unos materiales tienen mejores
propiedades que otfros y también conseguir disenar materiales con mejores prestaciones.

Ver un objeto en un microscopio electronico requiere una preparacién especifica del
mismo. Y cada material necesita una preparacidon precisa, puede ser desde una
preparacion rdpida y sencilla hasta compleja y tras muchas horas de trabajo.

Imagen SEM de un microfésil de
foraminifero plancténico del Paleoceno superior
(aproximadamente de hace 58 millones de aiios).

Imagen TEM de nanotubos de carbono

La practica

Veremos los fres microscopios que hay en el Servicio de Microscopia Electréonica, dos SEM
y un TEM, observando las diferentes partes de su diseno. Veremos también varias muestras
en SEM y TEM.
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2. B. SALA BLANCA.- FABRICACION DE NANOESTRUCTURAS

¢Doénde estamos? El INA es un instituto de investigacion
interdisciplinario de la Universidad de Zaragoza creado
en 2003. Nuestra actividad estd centrada en la
Investigaciéon y Desarrollo de la Nanociencia y
Nanotecnologia, basado en la fabricacion vy el
procesado de estructuras en la nanoescala y el estudio

INSTITUTO UNIVERSITARIO

DE INVESTIGACION EX de sus aplicaciones, en colaboracidn con empresas e

NANOCIENCIA DE ARAGON

institutos tecnoldgicos de diferentes dreas.

Dentro de las instalaciones del INA se encuentra el LMA
que tiene como objetivo poner a disposicion de la
comunidad  cienfifica las infraestructuras  mas
avanzadas que existan en microscopia electrénica y
E%:Egﬁﬁgégm de sonda local para la observacion, caracterizacion,
nanopatterning y manipulacion de la materia a nivel
atébmico. Asi como, una amplia gama de
instrumentacién destinada a la caracterizacion,
procesado y manipulacién a escala nanométrica.

Algunos procesos exigen frabajar en el inferior de una sala blanca con
condiciones de madxima limpieza, manteniendo temperatura y humedad
constantes. Las personas que trabajan dentro deben ufilizar una vestimenta
especial que no desprende ninguna particula al ambiente.
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¢Qué vamos a hacer? Vamos a fabricar

una estructura con un haz de iones
focalizado. Podemos imaginarlo como
un chorro de arena que desgasta una
superficie, pero en lugar de granitos de
arena estd compuesto por dtomos que
se focalizan en un drea de jisdlo 5
nandmetros!!  El proceso se readliza en
alto vacio, utilizando un equipo dual-
beam.
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é¢Para qué sirve un FIB?

Subsirate atoms
sputtered away
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focused ions implanted
in the substrate

1. Adsormption of the gas molecules on the substrate

Interaction of the gas molecules with the substrate

Formation of volatile and non volatile species

Evaporation of volatile species and sputtering of non volatile species
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PROGRAMACION DETALLADA SESION 3

Descripcion de actividades

La sesion empezard con una introduccidon a las Bajas Temperaturas que
permitird a los alumnos adquirir los conocimientos bdsicos que posteriormente
experimentardn en las diferentes actividades realizadas en los laboratorios. En
los laboratorios de Bajas Temperaturas del departamento de Fisica de la
Materia Condensada, los alumnos tendrdn la oportunidad de trabajar con
Nitrégeno Liquido y con Materiales Superconductores. Una vez concluidas
estas actividades, se realizaran varias prdcticas con materiales magnéticos y
conocerdn las distintas aplicaciones de dichos materiales en las que se estd
trabajando. Verd los materiales que se estd disenando para los futuros coches
de hidrégeno.Por Ultimo, en este mismo laboratorio, los alumnos trabajaran con
materiales que se caracterizan por presentar memoria de forma.

Horarios

09:00-11:00.- Materiales superconductores
11:30-13:30.- Materiales
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3. A. MATERIALES

El desarrollo y la evolucién de las sociedades han estado estrechamente
ligados a la capacidad de sus miembros para producir y conformar materiales.
Ya los propios prehistoriadores clasificaban las civilizaciones a partir de los
materiales usados en Edad de -';

Piedra, Edad de Bronce y Edad del :
Hierro. Cada una de  estas
civilizaciones requeria una mayor
tecnologia que la anterior.

En la Edad de Piedra los seres
humanos, aunque también utilizaron
ofros materiales como cestos,
cuerdas o cuero, eligieron a la
piedra para fabricar herramientas y
armas de corte o percusion.

En la edad de bronce o "edad de los metales" se empezaron a utilizar Utiles y
armas de metal. La importancia del uso de los metales radica en que la
obtencion de ellos requiere de la adquisicion de tecnologias metallrgicas
complejas. El bronce es la mds famosa de las aleaciones a las que se refiere la
historia para referirse a la aparicidon de culturas cldsicas y el acero para la era
de la revolucién industrial.

Las eras mds recientes se conocen como "era de los polimeros”, debido a la
sociedad de pldsticos en la que estamos inmersos. Actualmente se sigue
evolucionando y se imponen los materiales compuestos, o composites
formados por la unidon de ofros.

De esta forma podemos comprobar que el desarrollo de la civilizaciéon y la
mejora de nuestra calidad de vida son posibles gracias al descubrimiento de
nuevos materiales.

Los materiales los podemos encontrar en cualquier parte de nuestro alrededor,
en nuestros libros, nuestra ropa, nuestros aparatos electronicos, nuestros
muebles etc. Los materiales mds comunes con los que nos encontramos son
papel, pldstico, madera, ladrillo, hormigdn, vidrio, acero, aluminio, cobre efc.
Todos conocemos las mejoras que estos nuevos materiales infroducen en
nuestras vidas, como pueden ser: pantallas de ordenador cada vez mds
planas y mejores, medios de transporte cada vez mads rdpidos, seguros vy
ecologicos, medicina que cada vez cura mds enfermedades, discos duros
cada vez mds rdpidos y de mayor capacidad etc.

El desarrollo de nuevos materiales y el procesado de 1os mismos juegan un gran
papel importante dentro la economia actual, algo esencial en estos
momentos de crisis.

En esta jornada vamos a acercar el mundo de la investigacion y de los nuevos
materiales, materiales que en algunos casos, rozan la ciencia ficcion de las
peliculas futuristas del pasado.
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Materiales Magnéticos:

Gracias a la ayuda de varios demostradores interaccionaremos con 1os
materiales magnéticos mas fuertes, imanes de Neodimio — hierro — boro, y
veremos sus lineas de fuerza.

Mediante la utilizacién de un
demostrador de grabacion vy
lectura magnética,
estudiaremos el funcionamiento
de wun disco duro vy los
problemas que surgen al
intentar reducir su tamano.

Pilas de combustible:

Nos adentraremos en el mundo de las energias limpias, veremos el
funcionamiento partiendo de agua de un coche que hidrégeno vy
observaremos las ventajas y desventajas que poseen estas pilas.

Materiales con memoria de forma:

Estos materiales se pueden considerar “materiales inteligentes”, ya que frente
a un estimulo reaccionan de una manera determinada. Veremos varios
ejemplos de estos materiales y sus aplicaciones.

Materiales luminiscentes:

Estudiaremos diferentes materiales luminiscentes y veremos varios tipos de los
mismos que se estudian en el ICMA.
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3. B. MATERIALES SUPERCONDUCTORES

El doctor H. Kamerlingh Onnes (1856-1926), de |la Universidad de Leiden en
Holanda, frabajaba a principios del Siglo XX, en la investigacion de las
propiedades de la materia a bajas temperaturas. Sus esfuerzos hicieron posible
la produccion de helio liquido en 1908, y posteriormente le condujeron al
descubrimiento de la superconductividad en 1911. Como podéis ver, este ano
celebramos el centenario del descubrimiento. Por estos frabajos de
investigacion se le concedid el Premio Nobel de Fisica en 1913 pero hasta 1957
no se pudo comprender el origen de este fendmeno. J. Bardeen, L. Cooper y
R. Schrieffer enunciaron la teoria que se conoce como BCS en la que se
postula que en un superconductor la corriente es fransportada por parejas de
electrones, conocidos como pares de Cooper. También fueron galardonados
con el Premio Nobel en 1972. El Ultimo gran hito de la superconductividad tuvo
lugar en 1986 cuando J. C. Bednorz y K. A. MUller, en unos laboratorios de IBM
en Suiza, descubrieron los materiales superconductores cerdmicos. Estos
mafteriales han revolucionado el mundo de la superconductividad al poder
trabajar a temperaturas por encima de la de ebullicion del nitrégeno liquido (-
169°C), lo que permite enfriarlos con mucha facilidad y de forma barata. Estos
dos cientificos también recibieron el premio Nobel en 1987. Estos materiales
superconductores han logrado que aumente el interés tecnoldégico para
desarrollar un gran nuUmero de aplicaciones. Sin olvidar la posibilidad de que
en un futuro se puedan descubrir materiales superconductores a temperaturas
ambiente, la comunidad cientifica estd realizando un gran esfuerzo para
mejorar los sistemas de refrigeracion y lograr que sea una realidad que estos
materiales se integren en nuestras vidas.

Pero... ;qué es la superconductividad?

El descubrimiento de la superconductividad es uno de los mds sorprendentes
de la historia de |la ciencia moderna. Para entender lo que se oculta fras ese
nombre debemos intentar recordar algunos conceptos bdsicos. Los metales
son materiales que conducen bien el calor y la electricidad, y que cuando
una corriente eléctrica circula por un hilo conductor, éste se calienta, como
ocurre con las estufas eléctricas. El fendmeno, conocido como efecto Joule, se
debe a que los metales presentan cierta resistencia al paso de los electrones
por su interior, ya que cuando se mueven chocan con los dtomos de material
que estdn vibrando. En un material superconductor esto no ocurre, estos
materiales no ofrecen ninguna resistencia al paso de la corriente eléctrica por
debajo de una cierta temperatura. Los electrones se agrupan en parejas
inferaccionando con los dtomos del material de manera que logran
acompasar su movimiento al de los dtomos, pudiendo desplazarse sin chocar
con ellos. Esto significa que no se calientan, por lo que no hay pérdida de
energia al transportar la corriente eléctrica debido al efecto Joule.

Un material superconductor no solamente no presenta resistencia al paso de
corriente, sino que también tiene ofra propiedad importante que es su
capacidad para apantfallar un campo magnético (Efecto Meissner). Si
enfriamos el superconductor por debajo de su temperatura critica y lo
colocamos en presencia de un campo magnético, éste generar un campo
magnético opuesto al aplicado. Esto ocurre hasta que el campo magnético
alcanza un valor llamado campo critico, momento en el que el

82



superconductor deja de apantallar el campo magnético y el material transita
a su estado normal.

Superconductores tipo Il y tipo Il

El hecho de que el superconductor pueda apantallar fotalmente el campo
magnético de su interior se conoce como supercondutividad tipo .
Lamentablemente el campo critico de estos materiales es tan pequeno que
no se pueden desarrollar aplicaciones tecnolégicas con ellos. Los
superconductores tfipo Il permiten que el campo magnético pueda penetrar
en su interior sin dejar de ser superconductores. Este comportamiento se
mantiene para campos magnéticos cuyo valor puede ser hasta varios millones
de veces el campo magnético terrestre. Los superconductores tipo | siempre
intentan expulsar el campo magnético de su interior, los de tipo Il se oponen a
gue éste cambie.

Algunas aplicaciones de los superconductores

- Producciéon de grandes campos magnéticos: Un ejemplo de la
aplicacion de estos grandes campos magnéticos son los equipos de
resonancia magnética que se utilizan en investigacion y los
comunmente utilizados en los hospitales.

High-tetperature superconducting cable
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- Conducir corriente eléctrica sin pérdidas: Los superconductores
permiten conducir la corriente eléctrica sin pérdidas, por lo que pueden
fransportar densidades de corriente por encima de 2000 veces lo que
transporta un cable de cobre. Si contdsemos con generadores, lineas
de fransmision y transformadores basados en superconductores,
supondria un gran aumento de la eficiencia, con el consecuente
beneficio medioambiental que supondria el ahorro de combustible, asi
como su idoneidad para energias alternativas.

- También podemos encontrar materiales superconductores en
dispositivos electronicos. Entre ellos destacan los llamados SQUIDS, con
los que podemos detectar campos magnéticos inferiores a una mil
millonésima parte del campo magnético terrestre. Entre ofras
aplicaciones, con ellos se estdn desarrollando estudios geoldgicos, o
incluso encefalogramas sin necesidad de tocar la cabeza del enfermo.

Sesion Prdctica

Ademds de ver como los cientificos consiguen temperaturas cercanas al cero
absoluto (-273°C) realizaremos un experimento de levitacién. En primer lugar se
foman tres pastillas de un superconductor de alta temperatura. Es un material
tipo ll, y por ello mantiene en su interior el campo magnético que tenia al
enfriarlo. Se toman tres pastillas, la primera se enfria sin ningun imdn encima, la
segunda con un imdn a 2 mm sobre la pastilla, y sobre la tercera se coloca el
imdn a mayor altura. Estas pastillas se enfrian con nitfrégeno liquido y alcanzan
el estado superconductor, manteniendo el valor de campo magnético en su
interior que tenian en el momento que se enfriaron. La primera pastilla repelerd
cualquier imdn que se quiera acercar para seguir feniendo un campo nulo en
su inferior. La segunda, infentard que el imdan se mantenga en la posicion en la
que estaba, es decir, levitando a 2 mm de altura. Y algo similar ocurre con la
tercera pastilla, con una posicion de levitacion mucho mdas alta. Esta situacion
se mantendrd mientras sean superconductoras. Una vez entendido el
fendmeno lo aplicaremos a un pequeno fren que haremos levitar sobre una
via magnética. Sila maquina se enfria colocada a unos milimetros sobre la via,
podrd permanecer levitando sobre la misma. Como la configuracion de
imanes es la misma a lo largo de la via, cualquier punto a lo largo de la misma
es equivalente y por ello el tren puede desplazarse libremente a lo largo de la
via sin ningun tipo de rozamiento.
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PROGRAMACION DETALLADA SESION 4

Descripcion de actividades

En las actividades programadas en esta sesibn conocerdn un aspecto muy
importante denfro de la investigacion cientifica, la simulacion por ordenador.
Para el desarrollo de esta prdctica se han elegido como elemento de estudio
Materiales Fotdnicos, esto permitird a los alumnos adquirir el conocimiento de
dichos materiales a través de las técnicas informdaticas especificas empleadas
para su estudio.

La sesion terminard con una charla-taller sobre otros materiales y la repercusion
de sus aplicaciones en los distintos dmbitos de nuestra vida (el silicio y el
desarrollo de la micro y nanoelectrénica, y la holografia como elemento de
seguridad).

Horarios

09:00-10:00.- Materiales fotdnicos
10:00-11:30.- Optica

12:00-13:30.- Electrénica
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4. A.SIMULACION DE MATERIALES FOTONICOS

A mediados del siglo XIX, James Cleck Maxwell completd las ecuaciones
conocidas para los campos eléctricos y magnéticos con un nuevo término,
que hacia que dichos campos estuvieran relacionados. Esto permitidé entender
que la electricidad y el magnetismo, que hasta ese momento eran dreas
desconectadas, eran en readlidad parte de un mismo fendmeno (el
electromagnetismo). Ademds las ecuaciones de Maxwell explicaban que
también la optica (es decir, la luz) era una parte del electromagnetismo.

Desde entonces los avances tecnoldgicos basados en nuestro conocimiento y
confrol del electromagnetismo han cambiado la sociedad de tal manera que
nos cuesta imaginarnos un mundo sin ellos. Gracias a la ecuaciones de
Maxwell tenemos motores y generadores eléctricos, luz artificial, radio vy
television, fibra Optica, conexidon inaldmbrica, ordenadores, internet, etc.

Pero..., las ecuaciones de Maxwell tienen el problema de que sdlo sabemos
resolverlas "con Idpiz y papel" en casos sencillos. Sencillamente, nuestras
matemdticas no estdn lo suficientemente avanzadas como para resolver
dichas ecuaciones en el caso general, lo que ha limitado nuestra capacidad
de entendimiento y utilizacién de fendmenos electromagnéticos.

Sin embargo, en las Ultimas 2-3 décadas estamos viviendo una revolucion en la
ciencia con la aparicion de los ordenadores, que nos permiten resolver las
ecuaciones de la Fisica de forma numérica. Esta revolucion estd todavia en
marcha, en dos frentes distintos: por una parte los avances en "hardware" nos
proporcionan ordenadores cada vez mds rdpidos, y por ofra el trabajo en
"software" nos genera programas cada vez mds eficientes.

La prdctica que realizaremos consistird en una exposicidon de los elementos
bdsicos del electromagnetismo, de las ecuaciones que los gobiernan vy, de
forma muy simplificada, de cdmo las resolvemos en un ordenador.

Tras esta infroducciéon pasaremos a explorar varios casos de comportamiento
de campos electromagnéticos en interaccibn con objetos (tanto
transparentes como metdlicos) haciendo hincapié en el concepto bdsico de
“resonancia”.
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La imagen muestra un mapa de intensidad de campo eléctrico, donde el
color rojo corresponde a regiones donde el campo es intenso y el azul a
campos pequenos, en un cable metdlico(apropiadamente estructurado) que
acaba en una punta.

5 micras

Izquierda- Estructura “Ojo de Buey”. Consiste en un agujero que atraviesa una
Idmina metdlica. Entorno al agujero se construyen ranuras circulares. Cuando
la luz incide del lado de las ranuras funcionan como antenas. Cuando las
ranuras estdn en el lado opuesto se produce un fendmeno conocido como
“focalizacion”. Derecha- La imagen muestra una simulacion del efecto de
“focalizacion” realizada en nuestro grupo de cémo sale la luz de una apertura
(tipo “Ojo de Buey”) de tan solo una décima de micra, cuando en la
superficie metdlica de salida se han creado unas rayas de anchura y
profundidad del mismo tamano.
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4. B. TECNICAS OPTICAS DE CARACTERIZACION

Las técnicas Opfticas se utilizan como técnicas de caracterizacion de
materiales dada su naturaleza no intrusiva. Se han empleado para detectar
defectos cuando estos estdn sometidos a tensiones de origen mecdnico o
térmico.

La superficie del objeto a analizar se ilumina con luz I&ser y dada la alta
coherencia de este ftfipo de luz, la imagen del objeto presenta una
granularidad que se denomina moteado. Imagen muy diferente de la que
obtenemos cuando el objeto se ilumina con luz blanca.

(a) : _‘}/’; "ﬁ,"{r’ ‘_( (b)
T ':}."f/‘)".;- 4
G L

Fig. 1: Imagen de un objeto: (a) iluminado con luz blanca (b) iluminado con un haz laser.

El origen de este moteado es la interferencia de |la luz proveniente de distintos
puntos de la superficie del material. El moteado es como la huella digital de la
superficie. Cualquier cambio en la superficie, produce un cambio en el
moteado. Por tanto, cambios en la forma o estructura de |la superficie pueden
medirse comparando los moteados del objeto obtenidos en distintos instantes
de fiempo.

En este frabajo se va a ufilizar la interferometria de moteado digital para
detectar cambios en un objeto que va a estar sometido a un calentamiento.
En particular, se va a utilizar esta técnica para visualizar desplazamientos muy
pequenos (decimas de micras) que sufre un objeto al calentarse.

Actividades

La sesion se iniciard con la explicacion del montaje optico que se va a utilizar,
que se esquematiza en la figura 2.
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Fig. 2: Esquema del montaje éptico.
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Se explicard las condiciones del sistema de registro y el proceso de andlisis de
las imdagenes. Se comentard la sensibilidad de la técnica y las posibilidades de
detectar diferentes componentes del desplazamiento segin la geometria.

A contfinuacion se procederd a redlizar la labor experimental. Para ello se
tomard como objeto una plancha cerdmica o metdlica que va a ser
sometida a un calentamiento.

En primer lugar, se registrard en la cdmara CCD la imagen del objeto
iluminado con luz blanca e iluminado con luz Idser, para visualizar el moteado.

Se registrard también el haz de referencia y un interferograma, que es la
interferencia del moteado difundido por el objeto combinado con la onda de
referencia.

A contfinuacion se registrardn en la cdmara CCD varios interferogramas
correspondientes a distintos instantes durante el proceso de calentamiento de
la muestra. La comparacién de estas imagenes produce un patrén de franjas
brillantes y oscuras que representan puntos en donde la deformacion sufrida
por el objeto en ese intervalo de tiempo es igual. En la figura se muestran
ejemplos de mapas de fase correspondientes a calentamientos puntuales con
distinta posicién del foco de calor. Estos mapas de fase son similares a los que
el alumno va a obtener en el laboratorio.

= ©

Fig. 3: Mapas de fase correspondientes a calentamiento puntual a) con el foco
alejado b) el foco en el centro.

2"

Se visudlizard la deformacion que experimenta el material cuando se realizan
diferentes procesos de calentamiento. Se calculard el desplazamiento mdximo
producido en cada caso.
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5. C. HOLOGRAFIA Y MATERIALES

Desde 1969, ano en que realizamos el primer holograma en Espana, el Grupo
de Tecnologia Optica Laser de la Universidad de Zaragoza
desarrolla una amplia investigacion en el mundo de Ia
holografia y sus aplicaciones, de gran utilidad en sectores
como aerondutica, automocién, ingenieria biomédica vy
nuevos materiales.

Un holograma es como una fotografia pero tiene una
caracteristica especial: permite guardar la informacion de las
tres dimensiones del objeto. Por eso, cuando observamos un holograma,
vemos la figura registrada en él como si estuviera alli.

Para hacer un holograma se necesita una fuente de luz especial: el I&ser. La luz
ldser se divide en dos mediante un divisor de haz; uno de los haces se utiliza
para iluminar el objeto que queremos registrar, de modo que la luz difundida
por el objeto llega a la placa fotogrdfica de alta resolucidn donde se va a
grabar el holograma. El ofro haz, llamado de “referencia”, se lleva por un
camino distinto directamente a la placa. Asi, en la placa se graba la suma
(“interferencia”) de los dos haces de luz

Tras exponerla a la luz del laser la placa se
revela; ya tenemos hecho el holograma. Para
poder ver la imagen registrada es preciso
iluminar el holograma con un haz de luz igual al
de referencia utilizado para registrarlo. Por ello,
para ver los hologramas mds sencillos es
necesario uftilizar la luz I&ser.

Los hologramas sirven de objetos decorativos, pero también tienen muchas
otras aplicaciones: publicidad, educacién, elementos de seguridad,
elementos 6pticos hologrdficos, medidas de alta precision... La holografia es
una ciencia en continuo desarrollo y cada vez aparecen nuevas aplicaciones.

En el laboratorio podemos realizar hologramas
que transforman haces de luz para conseguir
ondas "a medida”. Se conocen como
elementos Opticos holograficos. Nuestro grupo
desarrolla elementos hologrdficos que actian
como lentes, filtros, conformadores de haces,
etc.
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También se utilizan los hologramas para memorias 6pticas digitales, que
permitirdn aumentar enormemente la capacidad y velocidad de los
computadores.

Como un holograma nos permite “congelar en el tiempo” la luz que proviene
de un objeto y recuperarla posteriormente. Si se produce algun cambio en el
objeto (una deformacién, un desplazamiento, etc.), podemos utilizar el
holograma para compararlo con el objeto modificado. Esta técnica se
conoce como interferometria hologrdfica y permite medir con una precision
de 0,5 milésimas de milimetro.

Esto tiene un gran interés para la industria. Nosotros lo aplicamos a la
deteccion de defectos internos en piezas industriales, al estudio de
deformaciones en huesos y a la observaciéon y medida del comportamiento
de fluidos.

Todas estas aplicaciones necesitan de materiales
cuyas caracteristicas se adapten a las
necesidades de cada aplicacién concreta. Por
ejemplo, para las memorias dpticas necesitamos
mafteriales donde se puedan escribir y borrar los
hologramas con gran rapidez. Para los elementos
Spticos hologrdaficos necesitamos materiales muy
estables y que no se degraden con la luz de los
potentes [Gseres con los que se emplean.

En nuestro laboratorio investigamos nuevos materiales para conseguir
hologramas de muy alta calidad: compuestos de plata (fradicionalmente
usados en fotografia), gelatinas dicromatadas, polimeros... Incluso
actualmente se utilizan proteinas sensibles a la luz procedentes de bacterias.

Durante la estancia podréis conocer alguno de estos materiales, las técnicas
de registro y de caracterizacion y algunos de los resulfados obtenidos.

Programa de la actividad (45’):

* Presentacion de hologramas realizados con diversos materiales (haluros de
plata, fofopolimeros, gelatinas dicromatadas, policarbonato...)

* Presentacion de wuna instalacion de registro de elementos Opticos
hologrdficos.

* Presentacion y manejo de una instalacion de caracterizacion de elementos
hologrdficos.

* Presentacion de algunos resultados del grupo.
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1. D. MATERIALES PARA ELECTRONICA
Objetivos

e Proporcionar una vision global de las diferentes fases que conforman el
proceso de fabricacion de circuitos integrados en la actualidad a partir del
silicio asi como de las principales herramientas necesarias.

e Conocer los materiales empleados para el desarrollo de aplicaciones
optoelectrénicas.

e Redlizacidn de un conjunto de experiencias de laboratorio sobre estas
cuestiones previas para una mejor asimilacién de los conceptos expuestos
anteriormente.

Actividades

La sesion comenzard con una charla-taller donde se presentardn los procesos
tecnoldgicos involucrados en la fabricacion de circuitos integrados y MEMs.

Posteriormente, en el laboratorio de investigacion, se presentardn las
herramientas de diseno que hacen posible |la primera fase del proceso de
fabricacién de circuitos integrados. Estas herramientas estdn compuestas por
estaciones de trabajo, ordenadores con una arquitectura similar a un PC pero
con un sofisticado sistema operativo basado en Linux y un complejo y potente
programa denominado CADENCE, compuesto por numerosos paquetes que
son las herramientas esenciales para establecer con precision cdoémo
funcionardn los circuitos integrados reales que se fabriquen en las diferentes
condiciones posibles de trabajo.

Con este software, el mas costoso y completo del mercado, se puede visualizar
"in situ" el flujo de diseno de un circuito microelectronico, y comprobar su
comportamiento y eficiencia en diferentes niveles de aproximaciéon, desde el
diseno esquematico al circuito fisico real.

Por Ultimo se observard, mediante lupas o en una mesa de puntas, la esfructura
final de varios circuitos integrados que han sido disenados por el Grupo de
Diseno Electréonico de la Universidad de Zaragoza.

Las aplicaciones prdcticas de los circuitos infegrados requieren disponer de
fuentes de dalimentacién que suministran la energia necesaria para su
operacion, dispositivos de visualizacion grafica de resultados y canales de
comunicacion entre los varios componentes de un sistema, que sean 1o mds
inmunes posibles a interferencias eléctricas, lo que requiere en ocasiones utilizar
la luz como medio de transmision, a través de fibras opticas.

Asi, la segunda parte de la sesidon abordard estas cuestiones desde un punto de
vista experimental. Se desarrollard en el laboratorio de alumnos, y estd basada
en la interaccidon entre una radiacion luminosa y los materiales que encuentra
en su camino, produciendo distintos tipos de fendmenos, segun las
caracteristicas de los mismos.

Tras una breve exposicion tedrica, los alumnos readlizardn experiencias para
comprender la naturaleza de estos fendmenos:
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Celdas fotovoltaicas

Estructuras con semiconductores, capaces de
generar cargas eléctricas que son recogidas
por electrodos y producen una tensiéon
eléctrica 6 una intensidad eléctrica.

Se estudiard la conexidn en serie y paralelo de
celdas elementales y su capacidad de
accionar dispositivos como motores eléctricos,
bombillas...

Existen numerosas versiones de cargadores
solares individuales o incorporados en
mochilas, gorras, llaveros...

Displays LCD

Los ‘“cristales liquidos”, formados por
moléculas cuya orientacién espacial estd
controlada por un campo eléctrico,
constituyen la base de los visualizadores
LCD, alfanuméricos y grdficos, ampliamente
utilizados en la actualidad por sus ventajas
en ahorro de consumo energético vy
capacidad de representacion visual.

Mediante displays simples de 7 segmentos se
comprobard la forma de excitacion,
mediante senales digitales, de sus distintos
componentes.

Finalmente, se utilizard un microcontrolador para mostrar la representacion de
grdficos sencillos en un display de 128 x 64 pixels.

Fibras opticas

Estdn constituidas por capas cilindricas de
materiales con distintos indices de refraccion,
con la finalidad de “guiar” o “conducir” la luz
por su interior.

En un sencillo experimento de laboratorio se
comprueba su comportamiento con la luz
procedente de un diodo LED de alta
luminosidad.
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Paleontologia: el estudio de los fésiles...y mucho
mas.

José Ignacio Canudo, Penélope Cruzado, Eduardo Puértolas
Objetivos de esta actividad:

Conocer las principales técnicas de preparacion de fésiles y familiarizarse con la
rutina investigadora de los paleontdlogos a través de ejemplos reales de fésiles.

Breve Presentacion de los profesores.

Los profesores que van a tutelar esta actividad pertenecen al grupo de
investigacion Aragosaurus (www.aragosaurus.com) y desarrollan su actividad en
Vertebrados fosiles del Mesozoico, especialmente dinosaurios y en micromamiferos
del Cuaternario, incluyendo la investigacion en el conocido yacimiento de
Atapuerca. José Ignacio Canudo es gellogo, doctor en Paleontologia y
responsable del grupo, Penélope Cruzado es bibloga y esta realizando su tesis
doctoral sobre los dinosaurios hadrosauridos del Cretacico Superior de Huesca,
Eduardo Puértolas es geodlogo y esta desarrollando su tesis doctoral sobre los
cocodrilos fésiles del final del Cretacico.

{ Buscar ) Inserta tus términos de bisqueda O aragosaurus.com O (00 ngle m E’:;

-

INICIO | BIBLIOSAURUS | PUBLICACIONES | TRABAJOS INEDITOS |INVESTIGACION |ACTAS CONGRESOS [DOCENCIA |LISTADO | ENLACES | JQUIENES SOMOS!

Aragosaurus | Dinosaurios | Paleoantropologia | Mamiferos | Invertebrados | Paleontologia General

EN PORTADA... (':71 ULTIMAS NOTICIAS UNIDAD MOVIL

(Aren, Huesca, Zaragoza) - 29/06/2011 24/06/2011 UNIDAD MOVIL PGM 39 HU
ARENYSUCHUS: EL COCODRILOIDE MAS UNIDAD MOVIL: DINOSAURIOS DE

ANTIGUO DE EUROPA ARAGON

Os dejamos aqui al lado el

20/06/2011

UN ENIGMATICO DINOSAURIO
ORNITOPODO DEL...

Los ornitépodos ibéricos del Cretacico
Inferior...

17/06/2011

EL PREMIO INTERNACIONAL P &) | o0:00/48:55 + | Yof® I
Investigadores del grupo Aragosaurus-IUCA de la ?Qm %
Unlvzrﬁldgd fde firagosa Ran descrr:lo un nuevo él—;;esidente de la Republica '.\’, Ver més videos...
cocodriole st Samaco enysticous Italiana Giorgio Napolitano... M

gascabadiolorum, cuyo nombre ha sido dedicado a
aiting for www.aragosaurus.com... 17/06/2011 —r—>

Qué es un fosil y como se extraen de los yacimientos

La paleontologia es uno de los pilares de la geologia. La gran mayoria de rocas
sedimentarias contienen restos fosiles de todos los tamafos. Con los fésiles, los
geblogos reconstruimos la vida del pasado en la Tierra. Es la Unica evidencia que
se tiene de los organismos que han colonizado nuestro planeta. Ademas para el
geodlogo tiene un gran interés porque le ayuda a reconstruir el paisaje, el clima y
ademas le permite conocer la antigliedad de las rocas que los contienen.

En este médulo se explicara de manera breve con ayuda de un Power Point las
generalidades de los fésiles y como se excavan, especialmente centrados en los

97



grandes vertebrados como son los dinosaurios. La segunda parte de este mddulo
los alumnos podran disponer de una bateria de fésiles de vertebrados e
invertebrados, ademas de pseudofdsiles. De esta manera aprenderan a diferenciar
fésiles verdaderos, de otras formas inorganicas de las rocas. Los fosiles que se
usaran seran de diferentes partes del mundo para dar una idea de universalidad.

\

Extraccion de microfésiles de vertebrados en el yacimiento de Atapuerca

Realizacion de Moldes de fésiles

Este modulo pretende ensefar a realizar moldes de fésiles. Los alumnos realizaran
un molde sencillo de silicona sobre un invertebrado. Esto incluye la preparacion de
la carcasa, la mezcla de componentes, la preparacién de la mezcla etc. Los
alumnos se enfrentardn a los problemas reales de la preparacion del molde y la
manera de solucionarlos. Se utilizard resina de moldeado y acelerante para la
reaccion.

El tiempo de fraguado de la resina es
largo y depende de la temperatura
ambiente, se pretende que puedan
positivar los moldes con resina y/o
escayola fina. En el caso que no dé
tiempo, se positivara fuera de las horas
por parte de los profesores, de manera
gue los estudiantes puedan guedarse
con el molde realizado.

Preparacion de fasiles

La preparacion de fésiles implica técnicas diversas que incluyen de las mas
sencillas como es uso de un martillo y un escoplo hasta las mas complejas como
puede ser laser, ataques con acidos etc. En el tiempo limitado que se tiene se les
ensefara dos técnicas basicas como es la limpieza manual con un percutor de aire
comprimido y con chorro de arena. Para lo cual se usaran ejemplos reales de
fésiles de las colecciones de la Universidad de Zaragoza. Teniendo en cuenta las
limitaciones de material esta actividad se realizara en paralelo con el triado de los
fésiles de Atapuerca contemplado en la actividad siguiente.

Los alumnos aprenderdn a usar el percutor sobre un fésil de un vertebrado, y
limpiaran una parte del mismo. Se usaran fésiles del Mesozoico de Aragon.

98



Preparacion de un craneo de ictiosaurio con un percutor de aire comprimido

Cémo se obtiene informacién de los fosiles. Un ejemplo practico con los
microfdsiles de vertebrados del yacimiento de Atapuerca

Este modulo va a tratar de la extraccién e identificacion de los fésiles de pequefios
vertebrados obtenidos en un concentrado proveniente del yacimiento de Atapuerca.
Un concentrado se trata de los fosiles obtenidos durante el proceso de tamizado del
sedimento obtenido en la excavacion. Este sedimento se pasa tamices de
diferentes luces de malla para recoger todos los fésiles de tamafio mayor de medio
milimetro. Una vez seco, este concentrado se observa a simple vista y se separan
los elementos identificables. Esto es lo que haran los alumnos extraer los fosiles e
identificarlos con ayuda de los profesores. El objetivo es que empezar a diferenciar
huesos largos, dientes, vértebras y a los grupos a que pertenecen, mamiferos,
aves, anfibios etc.
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Las dolinas en la ciudad de Zaragoza y su entorno
(Actividad sobre el terreno).

A. Pocovi, L. Arlegui, O. Pueyo, H. Gil, P. Del Rio, E.
Izquierdo, C. Garcia Lasanta, P. Santolaria

¢, Qué es unadolina?

Con el término dolina se designa una depresién con forma redondeada o
eliptica en planta en cuyo fondo, en ocasiones, hay agua. Son muy abundantes en
las cercanias de Zaragozay en su entorno (Fig. 1. A y B). Su didmetro puede estar
comprendido entre uno y cientos de metros y su profundidad, entre 1 y 20 metros.
Reciben diversas denominaciones (simas, celadas, tinajas, balsas, 0jos) que
dependen de los lugares de su formacion y de la presencia o no de agua en su
fondo. Las areas donde méas abundan son en los sectores de los valles del Ebro y
Gallego comprendidos entre Pinseque-Garrapinillos-Zaragoza, La Cartuja, El Burgo
de Ebro, La Puebla de Alfindén-Alfajarin, Zuera y Villamayor.

Figura 1. A) Vista de una dolina de colapso aparecida en 2003 cerca de las
vias del AVE. B) Dolina de colapso formada en el 2006 junto a la autovia de
Logrofio.

¢, Coémo se forman las dolinas?

Las dolinas se forman por la disolucién que produce el agua sobre las rocas
de la Era Terciaria que estan presentes en el subsuelo de Zaragoza. Estas rocas
estan formadas principalmente por yesos y sales de distinto tipo y se depositaron
durante el Mioceno, hace unos 20 millones de afios. Estos materiales estan
cubiertos localmente por depdsitos cuaternarios (gravas, arenas y limos) generados
por la actividad de los rios. El agua que se filtra en la cubierta aluvial (en general,
de permeabilidad elevada) suele quedar retenida al alcanzar el yeso, que es
bastante impermeable. No obstante, si éste contiene fisuras, el agua penetra por
ellas produciéndose la disolucion. Esta causa el ensanchamiento de esas fracturas
y zonas de debilidad naturales, generandose conductos y galerias subterraneas.
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El material de la cobertera cuaternario (generalmente sin cohesion), puede
ser arrastrado y evacuado a través de las cavidades y conductos, generandose un
hundimiento progresivo de la zona (Fig. 2.A), apareciendo dolinas de paredes muy
tendidas y profundidad escasa, (similar a un reloj de arena). Si por el contrario, la
cubierta resiste durante un tiempo, mientras la disolucion sigue agrandando las
cavidades es posible que, cuando finalmente se hunda, se forme una dolina
profunda con paredes verticales o subverticales (Fig. 2.B). Ademas, si el nivel
fredtico esta proximo a la superficie del terreno se produce el encharcamiento de
esta.
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material de la cubierta no cohesivo: material de la cubierta cohesivo:
(modelo en reloj de arena) (colapso de la cavidad)

Figura 2. A) Modelo de formacion de dolinas con una subsidencia progresiva,
(modelo en reloj de arena). B) Modelo de formacién de las dolinas de colapso.

Como reconocerlas y problemas que presentan

Un buen método para determinar la presencia de dolinas es la utilizacion de
fotografias aéreas (Fig. 3) y de mapas topogréaficos de diversas épocas. Mediante
su estudio, se puede hacer el seguimiento de su evolucién en las cercanias de
Zaragoza en al menos los ultimos 100 afios. La zona histéricamente ha estado
dedicada a labores agricolas y los agricultores convivian con las dolinas. Si tenian
poca profundidad nivelaban la zona rellenandola. Si se producian colapsos,
plantaban arboles o dejaban que evolucionaran de forma natural siendo
colonizadas por vegetacion. Ahora bien, a partir de los afios 70 se urbanizaron
grandes éareas (Fig. 3). Para ello se procedio al relleno y nivelado de las dolinas y a
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menudo se construyd sobre ellas. Puesto que el proceso de disolucion del yeso
permanece activo y se produce en el subsuelo, siendo las dolinas una
manifestacion superficial del mismo, al cabo de unos afilos muchas construcciones
aparecen seriamente dafadas. Las conducciones sufren roturas repetidas, los
edificios presentan zonas de hundimiento y fracturas e incluso colapsos en su
interior. Todo ello obliga a la reparacion continua de estos dafios incluso a la
declaracién de ruina y demoliciéon de los edificios. Si se evita construir sobre o en
las inmediaciones de las dolinas, una fraccion importante de esos gastos
econdmicos puede evitarse.

= "B o Y : / o
N~ b &«

Figura 3. Fotografias aéreas de diversos afios donde se puede observar la
presencia de dolinas, (zonas oscuras en la fotografia de 1927 y algunas de ellas
marcadas con circulos blancos en la foto de 1999). También se puede observar el
crecimiento del &rea industrial en las cercanias de Zaragoza.

Mediante el uso de distintas herramientas geofisicas (gravimetria,
prospeccion geomagnética, prospeccion electromagnética y georradar) que
detectan variaciones en las propiedades de los materiales del subsuelo, es posible
determinar si en éste se estdn desarrollando cavidades antes de que se
manifiesten en superficie y se generen las dolinas. De esta manera, se puede
predecir las zonas donde pueden formarse depresiones en un futuro. También
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permiten determinar aquellas dolinas de hundimiento lento que se han estado
rellenando de forma sistemética a lo largo de los afios (fundamentalmente por los
agricultores). La normativa urbanistica de Zaragoza delimita las areas de peligro en
las que no puede edificarse, y prescribe la realizacién de estudios del subsuelo de
este tipo para garantizar su seguridad.

Bibliografia:

Este documento es una adaptacion de la guia del Geolodia, celebrado el 8
de mayo de 2011 (Dolinas: La amenaza que viene de nuestro subsuelo.),
organizada por M@ Asuncion Soriano, Antonio Pérez, Aranzazu Luzén, Andrés
Pocovi, José Luis Simon, Oscar Pueyo y Héctor Gil. Si quieres saber mas sobre las
dolinas en el entorno de Zaragoza te proponemos la siguiente bibliografia:

Pueyo-Anchuela, O., Casas-Sainz, A.M., Soriano, M.A., Pocovi-Juan, A.
(2010): A geophysical survey routine for the detection of doline areas in the
surroundings of Zaragoza (NE Spain) Engineering Geology 114, 382-396.

Simon, J.L., Soriano, M.A., Arlegui, L.E., Caballero, J. (1998): Estudio de
riesgos de hundimientos karsticos en el corredor de la carretera de Logrofio, 77pp +
11 mapas. Ayuntamiento de Zaragoza, Zaragoza. Disponible en la pagina web:
http://www.zaragoza.es/contenidos/urbanismo/pgouz/memoria/anejos/anejo03/anej
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Ansén, D. (2009): Riesgos de subsidencia karstica en areas urbanas: el caso de
Zaragoza. Ensefanza de las Ciencias de la Tierra 17.3, 303-315.

Soriano, M.A., Simén, J.L. (2002): Subsidence rates and urban damages in
alluvial dolines of the central Ebro basin (NE Spain). Environmental Geology, 42,
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¢, Como se estudian las rocas?
Enrique Arranz, Teresa Ubide, Patricia Larrea, Pablo Tierz.

Las rocas son materiales soélidos naturales compuestos por uno o, normalmente,
varios minerales. La tierra sélida esta formada por rocas.

¢, Qué tipos de rocas existen?

Aparte de por los diferentes minerales que las forman, las rocas se diferencian
sobre todo por la manera en la que se llega a formar ese agregado de minerales:

Acumulacion de particulas derivadas de la

aguas naturales

destruccion de rocas previas y/o restos de S5
B o Q=
organismos Vivos. 28
= = Rocas
.. 0.2 . . o @ - o
Precipitacion de sustancias disueltas en las - Sedimentarias
S 8
-

Enfriamiento de un fundido natural

(magma) Rocas Igneas

Transformacion de rocas preexistentes -
Rocas metamorficas

El estudio de las rocas comienza en el campo, en los afloramientos, donde
podemos describirlas, identificar las relaciones entre unas y otras, sus edades
relativas (cual es mas antigua que otra) y tomar muestras para hacer estudios mas
detallados en el laboratorio mediante lupas, microscopio petrografico, secciones
pulidas, analisis quimicos, etc.

En esta actividad se presentan muestras de mano de diferentes tipos de rocas,
relacionando sus caracteres macroscopicos con los distintos mecanismos de
formacion de las mismas, y se hace una introduccion a la observacién de los
minerales propios de cada tipo de roca.

Una técnica basica: de la muestra de mano a la
lamina delgada

Patricia Acero y Vanesa Gutiérrez

Para poder estudiar las rocas uno de los métodos mas habituales se basa en el
estudio al microscopio de un corte muy fino de roca, lo que llamamos una lamina
delgada, tan delgada como 30 micras (30 milésimas de milimetro, o lo que es lo
mismo, de 2 a 3 veces mas delgada que un cabello humano). A ese espesor, la
mayor parte de los minerales dejan pasar la luz y se pueden estudiar al microscopio
para conocer su mineralogia, la disposicién de unos minerales con respecto a otros
(la textura) y otras propiedades.

En esta actividad breve, se toma contacto con lo qué es una lamina delgada y
coémo se fabrica, partiendo de un fragmento de roca en muestra de mano, mediante
técnicas de corte y pulido de precision.
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¢, Como se estudian las rocas al microscopio?
Enrique Arranz, Teresa Ubide, Patricia Larrea, Pablo Tierz.

El microscopio que se utiliza en petrografia es un microscopio de luz polarizada. En

primer lugar, seleccionamos solo una de las direcciones de vibracién de la luz,

mediante un filtro polarizador. Despues de

;m P este primer filtro, situamos otro filtro

" polarizador polarizador, al que llamamos analizador,

4 cuyo plano de vibracién se sitia a 90° del

B I eissdr primero._ Si no hay ningan_queto entre los

eje detransmision 4./, I & dos o si el objeto no modifica el plano de

gefnojarizador vibracion de la luz, el resultado es la
ausencia de luz.

A luz polarizada
T

e
eje de transmision
del analizador !

ausencia’
de luz

Pero la mayor parte de los minerales
tienen diferentes propiedades segun sea la
direccion que consideremos dentro del
mineral, es decir, son anisotropos. Esta anisotropia afecta a diferentes
propiedades, entre otras al indice de refraccion. La diferencia entre el maximo y el
minimo indice de refracciobn en una seccibn de un mineral se denomina
birrefringencia. Algunos minerales como la calcita son tan birrefringentes que esta
propiedad se puede apreciar a simple vista.

¢Por qué ocurre este fendmeno?

En los minerales birrefringentes, la luz que incide
se descompone en dos rayos luminosos, uno
ordinario 'y otro extraordinario, polarizados
perpendicularmente (a 90° uno del otro). Cada uno
vigja a distinta velocidad por el interior del cristal, y
por lo tanto cuando salen del cristal existe una
diferencia de fase (retardo) entre ambos.

Rayo
ordinario

Mineral /
birrefringente
e

Diferencia de fase o
retardo

Rayo
extraordinario

En

el microscopio petrografico, la luz polarizada atraviesa el mineral y se generan los
dos rayos Opticos, con planos de vibracién polarizados a 90° y con frecuencia
(segun la estructura del mineral y su orientacién) girados respecto al plano de
vibracion original. La diferencia de fase o retardo entre ellos se puede “medir’, ya
gue vamos a observar que cada mineral anisotropo presentara un color, al que
denominamos color de interferencia, que depende del mineral y de su orientacion
cristalogréafica, asi como del grosor de la lamina de mineral; el color de interferencia
nos permite, junto con otras propiedades, identificar cada uno de los minerales
presentes en una lamina delgada. Dado que el rayo ordinario y el extraordinario
estan polarizados a 90°, hay cuatro posiciones en las que el mineral queda oscuro
al girar la platina del microscopio (posiciones de extincion).
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El estudio al microscopio nos permite no solo identificar los distintos minerales, sino
también sus formas, las relaciones entre ellos, su orden de
formacion.....permitiéndonos empezar a interpretar la historia de esa roca: en qué
condiciones se formd, que procesos la han afectado desde su formacion, etc....

En esta actividad se toma contacto con el microscopio petrografico y su
funcionamiento y se realizan observaciones sobre laminas delgadas de diferentes
tipos de rocas con el fin de identificar los distintos minerales y relacionar su textura
con los diferentes origenes de las rocas.
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Aplicaciones de Geoquimica Ambiental y
Prospeccion Geoquimica

Patricia Acero, Vanesa Gutiérrez, Maria José Gimeno,
Luis Auqué

La Geoquimica es una de las ramas de la Geologia con mayor potencialidad
practica ya que los procesos geoquimicos son parte integrada de problematicas
asociadas a distintas disciplinas (Petrologia, Estratigrafia, Hidrogeologia,
Edafologia, Geomicrobiologia, Paleoecologia, etc) e incluso a muchas aplicaciones
agricolas e industriales. Dos de las lineas fundamentales de la Geoquimica
Aplicada se dirigen hacia la resolucion de problemas medioambientales
relacionados con procesos de interaccion entre aguas y solidos naturales o
antropogénicos (por ejemplo, residuos) y hacia la localizacion de nuevos recursos
geoldgicos explotables.

En esta actividad se trabajara
con algunos de los conceptos
basicos sobre distintos tipos de
procesos geoquimicos y sobre
su tratamiento geoquimico a la
vez que se presentardn las
posibles aplicaciones en la

resolucion de diversos
problemas cientificos de gran
relevancia medioambiental,

social y econ6mica en la
actualidad.

En la primera parte de la
actividad, los participantes
conoceran los principales
aspectos ambientales del
enterramiento de residuos radiactivos, el almacenamiento de CO, y los estudios de
contaminaciéon por mineria y se familiarizardn con el papel que la Geoquimica
Ambiental y la Prospeccién Geoquimica pueden desempefiar en el estudio y
resolucion de estos problemas.

En la segunda parte de la actividad, los participantes trabajaran con un programa
informatico de representacion espacial de datos para interpretar informacion
topografica y ambiental, aprendiendo a identificar la presencia de focos
contaminantes. Cada patrticipante contara para ello con un equipo informético y con
el software necesario.

En un primer ejercicio, se trabajara con datos topograficos reales de una zona de
Espafa y se elaboraran distintos tipos de representaciones bi y tridimensionales de
los mismos (mapas de curvas de nivel, blogues 3D).
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En un segundo ejercicio, los participantes conoceran los principios de la toma de
muestras y la interpretacion de datos geoquimicos y trabajardn con un caso
practico de prospeccion geoquimica a partir de los datos analiticos reales de
concentraciones de metales pesados obtenidos en la cuenca de un rio. Para ello,
realizardn un tratamiento estadistico sencillo de dichos datos y localizaran las
posibles anomalias geoquimicas y su posible interpretacién, con el apoyo de
mapas topogréficos y de informacion complementaria.
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¢, Como podemos identificar MINERALES?
G. Calvo, V. Colas, E. Mateo, M. Navarro

Un mineral es un compuesto natural inorganico de estructura cristalina formado
como resultado de procesos geoldgicos.

Un objetivo bésico de la Geologia es el estudio de los materiales que constituyen la
Corteza terrestre asi como el de los procesos geol6gicos que los forman, modifican
y destruyen. Estos materiales son mayoritariamente minerales y de ahi la
importancia que tiene para un gedlogo una buena formacién mineraldgica.

Propiedades de los minerales para identificacion de “visu’:

Fa o
Para la identificacion y descripcion de los T 42:
minerales a partir de la observacién en - o
t d P t 9. CORINDON ‘ 4
muestras de mano (visu) tenemos que sy
tener en cuenta: ) T
- Propiedades dpticas: o 7. CUARZO
*diafanidad: transparente, translucido, f';f' 6. ORTOCLASAS
4
opaco. i 5. APATITA {\
e
* CO|Or 1 4. FLUORITA " &
*raya: color del polvo fino del mineral SRGARCTEN
. ) . , 2. YESO A
*brillo: metalico, adamantino, Vvitreo, '-:“ ,‘
1. TALCO &A%

graso, resinoso, céreo, mate, nacarado,

Escala de Mohs

Propiedades mecanicas:

* dureza: resistencia que ofrece un cristal a ser rayado. Se utiliza la escala
de Mohs (dureza relativa) donde un mineral es rayado por los de dureza superior y
raya a los inferiores.

*exfoliacion: propiedad de los cristales de escindirse en superficies planas
gue corresponden a caras reales o posibles del cristal. Se describe mediante los
indices de Miller de la cara de exfoliacién o la forma cristalografica a la que
corresponde.

*tenacidad: resistencia que un mineral ofrece a ser roto, molido, doblado o
cortado. Ej: fragil, maleable, ductil, séctil, flexible, elastico.

*fractura: la superficie de fractura puede presentar distintos aspectos:
concoidea, desigual, astillosa o ganchuda.

*densidad: se estima por comparacion con el peso esperado de un mineral
por su aspecto y tamafio.

Propiedades aspectuales: forma, habito, forma de agregarse.

Otras propiedades: luminiscencia, tacto, magnetismo, sabor, etc.
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Difraccion de Rayos X

Un compuesto cristalino es una agrupacion periédica y ordenada de atomos. Los
rayos-X son una forma de radiacion electromagnética de elevada energia y
pequefia longitud de onda; del orden de los espacios interatdmicos de los solidos.
Cuando el cristal es alcanzado por un haz de rayos X, los difunde simultaneamente.
En general, las ondas disipadas interfieren unas con otras anulandose, pero en
ciertas direcciones se refuerzan para formar un nuevo frente de onda. Este
fendbmeno de interferencia constructiva es el que se conoce como difraccion.

Estas direcciones privilegiadas estdn Unicamente condicionadas por la geometria
de la red cristalina, mientras que la intensidad de los haces difractados depende del
tipo y forma de agruparse los atomos en el cristal. Esto hace que cada sustancia
cristalina presente su propio espectro de difraccion y éste sea una auténtica "huella
dactilar" del mismo, permitiendo su identificacién en cualquier mezcla donde esté
presente. Asi mismo, el estudio tedrico del espectro de difracciébn de una nueva
sustancia permite la determinacién de su estructura cristalina.

¢,Qué obtenemos?

El registro grafico o 2
difractograma consiste en
un conjunto de o reflexiones
o "picos". Cada maximo
corresponde a la difraccion

. o ‘ | | \
producida por una familia g ﬂ A | \ f h ﬁl N
de planos concreta. De la ‘-—J ‘ L-Ju = \

bitrary scale)

Cristales sintéticos

aplicaciones industriales.
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El crecimiento de un cristal necesita la formacion de un ndcleo
capaz de crecer. La preparacibn de cristales sintéticos
mediante sintesis hidrotermal es muy interesante desde el
punto de vista de caracterizacidon estructural y para multitud de



Modelizacion Analdgica de Procesos Geoldgicos

T. Roman, P. del Rio, E. lzquierdo, C. Garcia, L. Ezquerro, A.
Casas, P. Calvin, P. Santolaria, M. Ansdn
Departamento de Ciencias de la Tierra, Universidad de
Zaragoza

¢ Qué es la modelizacion analogica?

Ohbjetivo: Simular a la escala de laboratono (escalas de metro,
hora, kilogramo)

procesos fisicos de escalas diferentes, y en los gue intervienen
gran numerna de parametros

(2j. mecanica de la litosfera, 100 km, 1 Ma, 10? kg)

Finalidad: Precisar la evolucion, las causas v los mecanismos de
los procesos geologicos que han dado lugar a las estructuras
tectonicas Hall (1815)

“entajas: Permite

- Adquirir parametros asociados a los procesos
tectdnicos de dificil deduccion a partir de los datos
reales (geometria tidimensional, mecanismos,
velocidades y tiempao)

- Ajglar las variables gue interviensn y ver como afectan al desamollo de las
eatructuras (perfil reoldgico, direccion de acortamiento o extension,
espesor de las capas, tasa de deformacion, ...)

For tanto, 22 un (til que ayuda a aclarar aspectos sobre el origen de las
estructuras tectonicas

¢ Como se modeliza?

Principio de la modelizacion analogica: Construir modelos dimensionados,
Los modelos analdgicos son representativos de un protatipo natural
=i estan debidamente dimensionados v =i los materiales utilizados muestran,
cuando zon sometidos a esfuerzos, un comportamiento similar al del objeto
natural.
Hay que respetar algunas reglas si queremos gque el modelo sea un
buen analogo del objeto natural.

Procedimiento a seguir:
1- Definir un modelo de comportamiento del sistema estudiado

2- Aplicar las leyes del dimensicnamiento y determinar los
materiales a utilizar

3- Estudiar las condiciones en los limites susceptibles de provocar
la deformacion deseada
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1- Definir el Modelo de comportamiento del sistema estudiado

Comportamiento de las cortezas ocednica y confinental

LITCSFERE OCEAHICA i LITIHFERA CONTINENTAL
_ mewercin
- agl
- ¥ TRANGITHIN FRAELDUCTL —
Iramiohies
L]
0 degague
40
=0
“ I Comportamiento dictil:
“ deformacicn continua
@ Ley exponencial de tipo Weerman: s =
“ Aexp(-QRT) (o) Comportamiento
| diictil newtoniano:
o = ps Resistencia
Comportamiento fragil: de una capa dictil depende de:
Criterio de fracturacion de Mohr-Coulomb: Temperatura (T) )
1=C+(c-Plitge Welocidad de deformacion (g)

(;mmén (C) despreciable a la escala de |a litosfera
Angulo de rozamiento intemo () entre 30° v 40°
Independients del tiempo v de las velocidades de deformacion

Z2- Aplicar el Principio del dimensionamiento
Modelo v sistema estudiado seran:
Inicialments similares si hay
Similitud geométrica: relaciones constantes de longitudes, superficies v vollmenes
Similares durante sus evoluciones, si hay
Similitud cinematica: lapsos de tiempo proporcionales
Similares en cuanto a las propiedades mecanicas, si hay
Similitud dinamica: reparticion similar de fuerzas, similitud de comportamientos v de
Para dimensicnar: condiciones en los limites
Se definen constantes en modelo y protoftipo:
longitud 1cm 100 km
fiempo 1h 1 Ma
viscosidad  10%Pas 1022 pas
Se definen variables sin dimension,
factores de escala: I = Imodelodreal = 1077

Se tiene en cuenta la ecuacion de equilibrio

entre fuerzas tectanicas v gravitacionales:
=g = ppdglg

Y las ecuaciones de comportamiento

anteriores

3- Condiciones en los limites
Dependen del régimen tectdnico que se quiera reproducir. Se pusden expresar:
- en téminos de esfuszos
- en téminos de velocidades de
deformacian

Vel dsconanuy

Seaww jack
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¢ Con qué se modeliza? Control de las propiedades

: 2z o mecanicas de los materiales
Materiales analdgicos utilizados

en campo gravitatorio normal (go=1) e Aparato de cizalla
vp ) . ‘ utilizado para estimar
arq modelizar la Corteza superior: Arena seca la cohesién y el angulo
Material granular_que se deforma de manera fragil de rozamiento interno de
Anguio de rozamiento interno 30°-35°yC =0 t— la arena
Obedece al criterio de fractura de Mohr-Coulomb bl ﬂ_.:
e w
* Para modelizar la Corteza inferior, el manto " i
litosférico y niveles de despegue supracorticales: .
Siliconas (rosa opaca GS1R de Rhéne-Poulenc, Viscosimetro
transparente incolora SGM36 de Dow Coming y cilindrico-rotativo
Rhodosil gomme FB de Rodia Silicona) (medir viscosidad
Son materiales dictiles newtonianos siliconas)

* Para modelizar la Astenosfera: Soluciones densas

y poco viscosas (miel, polisacaridos ...) Se dispone por tanto de una serie de matenales
analogicos relativamente bien dimensionados para
el estudio de deformaciones litosféricas

Un poco de “cocina” :
Montando un modelo: .

- Mesas, motores y cajas

Obtencion de datos: - Cortes seriados en el estado final
- Marcadores pasivos Saturar el modelo en agua
en superficie Marcadores pasivos en el interior

Comentando resultados:

X
- Aspirar para
obtener
Schreurs et al. (2008) topografias en
- Sistema laser profundidad

para la topografia

115



¢, Para qué se modeliza?

\

Modelizacion de procesos tectonicos

Estudio de cuias orogénicas y sistemas de cabalgamientos

Fajs fricoitan on ba boe

Alls fricciden e b base B
—_—

2
=
<
=
2
=
=
=
=
e
-]
-

OBUCUA TRANSIPRESIONAL
Soto el al. (2004) Limitn del modws

-

4.
+13
1117
!‘

APLICACION A LA
ZONA SURPIRENAICA

Los modelos analégicos
han de ser confrontados
con los datos reales,

lo que permite verificar ; >
las hipétesis propuestas r—— AR

1

1 !
Mo Goads S Socind Nationale dee Pltsoles A guzain (1972)
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Modelizacion de procesos tectonicos

Geometria de la deformacion en cuencas extensionales

-~ <=

sin nivel dactil

con nivel ductil

to el al.
'

‘ Zonas de relevo en tecténica extensional

‘ Modelos litosféricos: factores que
controlan el inicio de la subduccién

Geometria de intrusiones
igneas en la corteza fragil:

bock-arc extenson
b o S8

formacion de un lacolito

Roman-Berdiel et al. (1995)

48 h

79h
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Objetivo principal del Proyecto

Conocer de primera mano la actividad investigadora en biomedicina y biotecnologia e
interaccionar directamente con los investigadores.

Las manifestaciones externas de la Vida, tanto en la salud como en la enfermedad, tienen
una base molecular. Conocer los mecanismos moleculares subyacentes a los procesos
vitales nos sirve para comprender mejor como funcionamos, asi como para disefiar
tratamientos eficaces para las enfermedades, desarrollar nuevos tipos de alimentos,
solucionar problemas de contaminacién ambiental, mejorar las investigaciones policiales
y forenses, etc.

En la Universidad de Zaragoza existen diversos grupos de investigacion en las Facultades
de Ciencias, Medicina y Veterinaria que se dedican a estudiar algunos temas candentes
en Biomedicina y Biotecnologia, como la estructura de las proteinas, la biologia del
cancer, la relacion entre genes y enfermedades, la gendmica funcional y algunos otros.
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Programacion Detallada

Sesién 1

Objetivos detallados

- Conocer cémo se cultivan las células en el laboratorio y cdmo se analiza su
actividad vital y comportamiento

Recursos y Consumibles Necesarios

- Cémaras y estufas de cultivo celular, microscopios, citometro de flujo.
Materiales y medios de cultivo.

Procedimiento detallado

- Preparacion de un cultivo sencillo. Observacion de las células al microscopio.
Andlisis simple de las células por citometria de flujo.

Resultados esperados de la sesion

- Conocer las formas béasicas de mantener vivas y estudiar a las células animales
en el laboratorio.

Sesién 2

Objetivos detallados

- Aprender, de forma sencilla, cbmo se analiza la expresion de los genes, que
poseen la informacion para construir un ser vivo, y cOmo se purifican y estudian
las proteinas, las maquinas moleculares que realizan las funciones vitales de las
celulas vivas.

Recursos y Consumibles Necesarios

- Homogeneizadores, centrifugas, sistemas de cromatografia y electroforesis.
Espectrofotdmetros. Termocicladores

Procedimiento detallado

- Se mostrara de forma sencilla como se analizan los genes a partir de muestras o
restos biologicos, como se purifican las proteinas a partir de células o tejidos y
cdmo se estudian y analizan.

Resultados esperados de la sesion

- Proporcionar, a nivel basico pero riguroso, fundamento cientifico a algunos
temas biomédicos y biotecnoldgicos mostrados en el cine o series de TV de forma
muy superficial o incorrecta.
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Sesion 3

Objetivos detallados

- Conocer las bases cientificas y habilidades necesarias para el desarrollo de la
medicina del siglo XXI

- Conocer la influencia de las bacterias en el desarrollo de la enfermedad humana
- Conocer las bases farmacoldgicas del tratamiento de las enfermedades humanas
- Entender la conexion de la investigacién basica y su transferencia a la medicina
clinica en el Hospital

Procedimiento detallado

Sesion informativa en presentacion power point del desarrollo de habilidades
durante la formacion del médico y su preparacién para servir a la sociedad.

Visita a laboratorio de bacterias. lIdentificacion de bacterias al microscopio.
Reconocimiento de las principales enfermedades humanas causadas por
bacterias.

Visita al laboratorio e identificacion de los farmacos que han cambiado el
tratamiento de las principales enfermedades del ser humano.

Demostracion del impacto de coémo la investigacion basica se transfiere
rapidamente a la clinica para mejorar el diagnostico y tratamiento de las
enfermedades humanas.

Cada accion durara 50 minutos

Resultados esperados de la sesion

Los alumnos aprenderan que la investigacion es el motor del progreso en el
manejo de las enfermedades humanas.

Los alumnos conoceran algunos aspectos claves en la evolucion de las
enfermedades humanas mas prevalentes.

Los alumnos conoceran el desarrollo curricular de la medicina
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Sesién 4

Objetivos detallados

- Objetivo 1: Estudio de marcadores genéticos para identificacion genética y
chequeo de parentesco en perros mediante el uso de secuenciador automatico

- Objetivo 2: Diagnostico molecular de enfermedades hereditarias

- Objetivo 3: Diagnostico de patologias cromosémicas en especies domeésticas

- Objetivo 4: Utilizacion de células madre adultas en el tratamiento de lesiones
del aparato locomotor en caballos

Recursos y Consumibles Necesarios

Reactivos para andlisis de ADN: ADN polimerasa, enzimas de restriccion,
agarosa.

Reactivos para cultivos celulares: Medio de cultivo, antibidtico, material
plastico estéril.

Tiras inmunorreactivas para la deteccion de fraudes en leche (x32).

Test microbioldgico para deteccion de antibi6ticos en leche (x32).

Medios de cultivo y de dilucion para el recuento microbiano, material de
plastico esteéril desechable

Procedimiento detallado

- Se mostrara el funcionamiento de un analizador de fragmentos de ADN. Se
analizaran marcadores microsatélites en progenitores y en descendientes.

- Visualizaciébn mediante electroforesis en gel de agarosa del diagndstico
mediante ADN de una patologia importante, el SSP (sindrome de estrés
porcino). Se sometera a electroforesis el ADN digerido de animales sanos,
enfermos y portadores para diagnosticar la enfermedad. Se visualizaran bandas
de diferentes tamaros.

- Para el diagnostico de patologias cromosomicas se partird de células en
metafase tefiidas con Giemsa y se realizara un analisis al microscopio
comparando con preparaciones de cromosomas de individuos sanos e
individuos portadores de translocaciones cromosdmicas.

- Se observaran al microscopio células madre adultas de diferentes especies
para ver su morfologia.

Resultados esperados de la sesion

- Aprendizaje de diferentes técnicas utilizadas tanto en genética molecular
como en biologia celular.

- Tomar conciencia de la importancia que tiene la biotecnologia en las especies
domeésticas.

- Romper algunos mitos respecto de algunas técnicas que los estudiantes tienen
derivados de la informacién obtenida en medios no muy bien informados como
son algunas series de television.

- Ser conscientes de las aplicaciones de la biotecnologia en el &mbito de los
alimentos y de la importancia de la investigacion para el desarrollo de
herramientas de utilidad en la industria alimentaria.

Aprender algunas técnicas habituales en laboratorios de Tecnologia de los
Alimentos y Microbiologia
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS EN LOS LABORATORIOS
DEL DEPARTAMENTO DE BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR
Y CELULAR DE LA FACULTAD DE CIENCIAS

Los estudiantes recibieron una breve explicacion acerca de la organizacion del Departamento
de Bioquimica y Biologia Molecular y Celular y de sus principales areas de investigacion.

A continuacion los estudiantes, en grupos de 2 a 4 personas, se integraron, de forma rotatoria,
en el trabajo experimental de cuatro grupos de investigacion del departamento, acompafados,
en todo momento, por personal investigador.

Los grupos de investigacion en los que los alumnos han desarrollado sus actividades son los
siguientes:

e Apoptosis, Inmunidad y Céancer.

e Genética de los Trastornos del Metabolismo Lipidico.
e Biologia Estructural.

e GENOXPHOS (Gendmica funcional de mitocondrias).

ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LOS LABORATORIOS:
e Explicacion de los temas y forma de trabajo de cada uno de los laboratorios.

e Presentacion general de los aparatos mas comunes y de las técnicas de uso corriente en
cada laboratorio.

e Extraccion de DNA.

e Amplificacién de DNA humano por PCR.

e Electroforesis de acidos nucléicos en geles de azarosa.
e Lectura de secuencias de DNA.

e Explicacion sencilla de la base molecular de enfermedades lisosomales humanas
(Gaucher) y dislipemias hereditarias. Cémo se analizan los pedigrees y las mutaciones.

e Trabajo en la Sala de Cultivo:

Descripcion del manejo de campanas y microscopios. Los alumnos vieron lineas
celulares adherentes humanas y de ratén al microscopio y vieron como se lleva a cabo
el cambio de medio y el cambio de placa. Congelacion y descongelacion de células.

e Preparacion de cultivos de células adherentes (MEFs, 293T...) y de células que crecen
en suspension (EL4).

Se explico a los estudiantes de donde proceden, cémo crecen, y cdmo se estudian. Los
estudiantes tripsinizaron las células adherentes y prepararon alicuotas para el recuento.
Lo mismo con las células en suspensidon. Los estudiantes realizaron un contaje al
microscopio tras tincion de las células con azul tripan y seguidamente se realiz6 una
siembra en un frasco de cultivo con medio fresco.
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Laboratorio de microscopia de fluorescencia.

Tras una descripcion general del funcionamiento del microscopio, los alumnos
observaron a través del objetivo varias preparaciones celulares. También conocieron el
manejo automatico del microscopio mediante el programa informéatico Metamorph y la
forma de captar y almacenar imagenes de las preparaciones. Se emplearon ejemplos de
preparaciones celulares fluorescentes con los ndcleos celulares tefiidos con DAPI
(fluorescencia azul), las mitocondrias con Mitotracker Red (fluorescencia roja) y la
proteina de interés con Alexa-488 (fluorescencia verde).

Técnicas de Andlisis de proteinas por Western blot: preparacion de geles, carga de
proteinas, separacion por electroforesis y electrotransferencia a membranas de nylon.
Seguidamente se incub6 la membrana con anticuerpos, se reveld y se interpretaron los
resultados.

Trabajo con microorganismos como herramientas de laboratorio: siembra,
transformacion y clonacion.

Vieron como se sembraban en medio sélido después de la transformacion: seleccidn
con antibidticos y otros marcadores (beta lactamasa), como se picaban las colonias
adecuadas y se pasaban a medio liquido, crecimiento en medio liquido. Purificacion de
plasmidos: una vez han crecido en el medio liquido se realizaron conjuntamente unas
minipreps para purificar los plasmidos y se discutieron las aplicaciones de estas
técnicas.

Explicacion del proceso de sobreexpresion de proteinas de interés en E. coli y
purificacion mediante distintas técnicas cromatograficas.

En este apartado los alumnos participaron en la medida de lo posible en las distintas
etapas del protocolo de purificacion.

Observacion de diferentes cultivos de cianobacterias.

Aislamiento de DNA de tomate y preparacion de un gel de agarosa para su
cuantificacion.

Esta practica la realizaron los alumnos tras una breve explicacion sobre el fundamento
teorico de las distintas etapas del protocolo de purificacion.
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS EN LOS LABORATORIOS
DE LA FACULTAD DE VETERINARIA

Durante las visitas realizadas por los estudiantes a la Facultad de Veterinaria, se llevaron a
cabo actividades relacionadas con las aplicaciones de la Biotecnologia y las Ciencias de la
vida en dos &mbitos: los alimentos y la Genética Animal. Para ello los alumnos estuvieron dos
horas en la Planta Piloto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, en primer lugar y, a
continuacion, dos horas en el laboratorio de Genética Bioquimica.

Se detallan a continuacion las actividades realizadas.

Parte primera: Biotecnologia alimentaria

Se realizaron tres actividades para ilustrar algunas aplicaciones biotecnoldgicas de
interés en la industria alimentaria, como son la utilizaciéon de microorganismos para la
obtencion de alimentos, y la utilizacion de organismos vivos o partes de ellos con fines
diagndsticos o de control de calidad.

La primera actividad consistié en identificar diversos alimentos en cuyo proceso de
fabricacion intervienen los microorganismos. Se procedié a realizar una observacion
microscopica de diversos microorganismos de interés biotecnoldgico y se realizo una
estimacion del namero de bacterias viables en leches fermentadas mediante técnicas de
recuento en placa. Para ello los estudiantes realizaron diluciones decimales
progresivas, siembra por extension en superficie en placas de MRS, y observaron los
resultados en placas previamente preparadas. Se incidi6 en la importancia del
mantenimiento de la esterilidad en el manejo de microorganismos.

En la segunda actividad se utiliz0 una técnica inmunocromatografica para la
deteccion de fraudes alimentarios, concretamente la adulteracion de leche de alto valor
econdmico con leches de especies de menor valor. Esta adulteracion es especialmente
importante para los productores de queso, ya que las mezclas desconocidas de leche
producen cambios indeseados en las propiedades organolépticas y en la calidad del
producto final, como pueda ser el queso. Ademas, los quesos puros no deben contener
leches de otras especies. Este test de diagnostico ha sido desarrollado en nuestros
laboratorios. Se explico a los estudiantes el fundamento de este tipo de test y
posteriormente ellos evaluaron si distintos tipos de leche habian sido adulterados.

La tercera actividad consistio en la deteccion de residuos de antibioticos en leche
mediante técnicas basadas en la inhibicion del crecimiento microbiano. La deteccidon
de estos residuos tiene gran importancia debido a sus repercusiones en la Salud
Publica, asi como también sobre algunos procesos tecnoldgicos de produccion de
alimentos (fermentaciones). Se explico a los estudiantes el fundamento de este test y se
determiné la existencia o no de antibidticos en muestras de leche.
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Parte segunda: aplicaciones de la Biotecnologia a las especies animales
Se realizaron las siguientes actividades:

La primera actividad consistio en la visualizacion mediante electroforesis en gel de
agarosa del diagnostico mediante DNA de una patologia muy importante en ganado
porcino: SSP (sindrome de estrés porcino). Se sometié a electroforesis el DNA
digerido de animales sanos, enfermos y portadores para diagnosticar la enfermedad. Se
visualizaron bandas de diferentes tamafios en los diferentes tipos de animales.

En la segunda actividad se diagnosticaron patologias cromosdmicas a partir de
células en metafase teflidas con Giemsa. Los estudiantes dispusieron de un
microscopio y de diversas preparaciones que les permiti6 familiarizarse con las
caracteristicas de los cromosomas de los individuos sanos para posteriormente
comparar con las células de individuos portadores de translocaciones cromosdmicas.
Se incidi6 en las repercusiones a nivel fisioldgico de las patologias cromosémicas
observadas.

Por Gltimo, en la tercera actividad se observaron al microscopio células madre
adultas de diferentes especies para ver su morfologia. Se incidio en la importancia de
las condiciones de esterilidad en el trabajo de biologia celular.
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS EN LOS LABORATORIOS
DE LA FACULTAD DE MEDICINA

1. Los alumnos fueron recibidos por un vicedecano (investigacién o estudiantes) a las 9:00
en el Decanato de la Facultad de Medicina. Se les di¢ la bienvenida y se les explico el
objeto de la Jornada donde se intenta resaltar que lo que van a ver son diferentes
actividades que en muchos casos son sencillamente la expresion final llevada al enfermo
de afios de investigacion y desarrollo, sefialando ejemplos concretos en lo que respecta al
diagndstico y tratamiento.

2. Posteriormente, en dependencia de las preferencias individuales de los alumnos, fueron
distribuidos en grupos de dos en las diferentes unidades, donde desarrollaron su labor de
9:30 a 1:30. Estas unidades son:

a. Laboratorio de Investigacion Molecular en Patologia Digestiva. Aqui fueron
recibidos por las investigadoras de plantilla y responsables del laboratorio. En el
laboratorio se les explico qué se hace y en qué investiga en el mismo, ensefiandoles
el equipamiento existente. Posteriormente, se les incorpord en el trabajo del mismo
en labores sencillas como extraccion de ADN, carga de termocicladores, y geles,
mediciones de pureza de ADN y ARN en muestras, visualizacion de cultivos
celulares, etc..

b. Laboratorio de Investigacion en Micobacterias del Departamento de
Microbiologia. Aqui también se les recibe por parte del responsable del mismo.
Inicialmente se les explica el tipo de investigacion que se realiza, con especial
énfasis en la investigacion de micobacterias y el desarrollo de vacunas contra la
tuberculosis. Posteriormente, se les muestra las instalaciones y se adjudican a
investigadores, pre- o postdoctorales con los que realizan labores conjuntas de
cultivo, antibiogramas, visualizacion microscopica, etc,..

c. Laboratorio Clinico de Hematologia Hospital Clinico. De la mano de Francisco
Gomez Casal, Vicedecano de Ordenacion Académica, los alumnos se trasladan al
laboratorio clinico de Hematologia donde se les ensefia y participan, de manera
indirecta, en las diferentes labores de laboratorio que se realizan en términos de
estudios en pacientes con diferentes patologias hematoldgicas y estudios en el banco
de sangre.

d. Servicio de Aparato Digestivo. Hospital Clinico. Unidades de Endoscopia y
ecografia abdominal. Los alumnos son llevados a la unidad donde se les explica los
fundamentos de la endoscopia y las caracteristicas técnicas de los mismos, que hacen
posible la visualizacion externa del interior del tubo digestivo mediante sondas
flexibles. lgualmente se les explica los fundamentos fisicos de la ecografia y
posteriormente son testigos directos de la visualizacién de exploraciones reales en
las mismas salas de exploracion donde ademas tienen la oportunidad de interaccionar
con los pacientes.
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e.  Servicio de Pediatria. Hospital Clinico. Los alumnos son ubicados en la Unidad de
Urgencias pediétricas. En ella se les explica las causas mas comunes de urgencias
pediatricas y los fundamentos cientificos de los test diagnosticos y tratamientos méas
comunes. Posteriormente, durante toda la mafiana son testigos directos de las
urgencias que puedan aparecer en ese periodo de tiempo.

3. Alas 13:30 los alumnos se reunieron de nuevo en el Decanato. Se hace un breve resumen
de lo que han visto y realizado y se responden las cuestiones que pudieran existir.
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TALLER DE MATEMATICAS

ACTIVIDAD A: MAT-GYMKANA

Lugar: Alrededores del Campus Universitario (San Francisco) o Aljaferia.

Duracion: 2h (de gymkana) + 15 min (explicaciones y reparto de material) + 15 min (de
reparto de premios)

Desarrollo de la actividad:

A través de distintas pistas matematicas cuatro equipos de siete personas cada uno, competiran
en las siguientes pruebas:

Torres de Hanoi

Deséatate de tu compafiero

Desafio Tangram

Geometria con palillos chinos
Encuentra las figuras y los nameros
Resuelve el puzzle 3D

Calculo mental

Continua la serie

Al final, los ganadores tendran un premio matematico para endulzar la victoria.

Contenidos:

Series y sucesion de Fibonacci
Nudos topoldgicos
Criptografia y cddigos
Geometria métrica

Aritmeética basica

Principio de induccion

Materiales:
e Tangram
e Cuerdas
e Palillos chinos
e Puzzles 3D: Piramide, cubo
e Torres de Hanoi
e Material escolar: cartulinas, folios, colores...
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ACTIVIDAD B: CRUCERO MATEMATICO
(por la Historia de la Geometria)

Lugar: Facultad de Ciencias.
Duracion: 2-3h
Desarrollo de la actividad:

El crucero matematico consiste en un recorrido interactivo por la Historia de la Geometria,
desde su nacimiento hasta la actualidad. Los participantes recibiran breves explicaciones
tedricas, irdn viendo ejemplos de la utilidad de la Geometria en las distintas épocas y
realizaran por si mismos actividades para poner en practica lo aprendido, como por ejemplo,
medir la altura de un edificio con ayuda de un espejo y un metro o ver la aplicacion en el arte
de la Geometria en el disefio y construccion de mosaicos.

Contenidos:

e Geometria Euclidea:
e Teorema de Tales
e Teorema de Pitagoras
e Relacion de la geometria con el nimero aureo y con Pi
e Frisos y teselaciones en el plano
e Geometria proyectiva
e Geometria analitica y diferencial
e Geometria esférica:
e Paralelos
e Meridianos
e Triangulos esfeéricos
e Nuevas geometrias: fractales
Materiales:

Cafion y portatil (presentacion powerpoint).
Naranjas o similares (pelotas...)

Espejo

Cuerdas

Metro

Material escolar: cartulinas, folios, tijeras, colores..
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VISITA A INSTITUTOS DE INVESTIGACION

Visita programada a 13Ay BIFI

Fechas:

14 de julio. Visita de 30 alumnos de 4° ESO

28 de julio. Visita de 30 alumnos de 1° Bach.

Horarios:

Las visitas se realizaron cada uno de los dias en 2 grupos de 15 alumnos (Grupo 1y Grupo 2)

En la visita al BIFI se mostraron las siguientes zonas y laboratorios:

Zona de Supercomputacion (15 minutos)

Visita al laboratorio de Supercomputacion, donde se encuentra la infraestructura
computacional. Los recursos del Laboratorio se agrupan operativamente en torno a varias
plataformas de calculo. Aqui se realizan todos los calculos necesarios para cada una de las
investigaciones.

Zona de Realidad Virtual (35 minutos)
Sala con un sistema de visualizacion 3D estéreo, desarrollado por BIFI, en la cuél se puede
visualizar resultados de diferentes simulaciones.

Zona de Bioquimica (25 minutos)
Laboratorios en los que se estudian procesos biologicos, proteinas de interés biomedico y/o
biotecnologico...

En la visita al 13A, se visitaron las areas:

Ingenieria biomédica (25 minutos)

Visitaron los laboratorios de cultivo celular e ingenieria de tejidos, para conocer el trabajo que
se realiza en este campo de gran actualidad. Asimismo se mostrd las nuevas tecnologias
desarrolladas en el I3A en el tratamiento de las sefiales biomédicas y telemedicina.

Procesos y Reciclado (25 minutos)

En esta area se trabaja en la mejora de procesos quimicos para aumentar su rendimiento y
disminuir el impacto medioambiental, en alternativas a combustibles fosiles como los
biodiesel o la tecnologia del hidrégeno.

Inteligencia ambiental (25 minutos)

En esta division se trabaja en el desarrollo de entornos inteligentes muy variados, desde la
realidad virtual y la realidad aumentada a la robdtica, de la que visitaremos sus instalaciones.
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VISITA AL AULA DE MEDIO AMBIENTE

Los alumnos realizaron una visita al Aula de Mediambiente del Gobierno de Aragdn donde se
mostro, entre otros aspectos, la necesidad de controlar la emisién de gases de efecto
invernadero para evitar el incipiente cambio climatico.

o' -
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VISITAAL LABORATORIO SUBTERRANEO
DE CANFRANC

Los viernes de la primera semana de cada turno, los alumnos visitaron el Laboratorio
Subterraneo de Canfranc, donde los investigadores les explicaron cdmo, desde el interior del
Tobazo, se estudia la composicion del Universo. Los alumnos fueron guiados en su visita por
los profesores José Angel Villar y Maria Luisa Sarsa.

Posteriormente se hizo una visita a la Catedral de Jaca, cuna del Romanico.
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VISITAALAUNIVERSIDAD DE LARIOJA

(Sébado 9 de julio y sabado 23 de julio de 2011)

9:00- Salida de Zaragoza
10:00-“Taller de nimeros grandes”
12:00- “Asi se hizo el coche eléctrico de la Escuela de Ingenieros de la UR:ZEMIC”

Se presentan los talleres e instalaciones donde se ha desarrollado el coche eléctrico. Se presenta
a parte del equipo de profesores y alumnos. Los alumnos que han fabricado el coche eléctrico
presentan los problemas y soluciones de las distintas fases de disefio, fabricacion y montaje. Se
ilustra con posters y powerpoint cdmo se ha construido el chasis, como se ha disefiado y
fabricado en fibra de vidrio cada pieza del carenado, el disefio de la instrumentacion que se
adapta a cada conductor. Se hace énfasis en el impacto medioambiental del coche cuyo nombre
significa “Cero emisiones contaminantes” y en las soluciones que se han propuesto para el
aprovechamiento energético: frenada regenerativa tipo el sistema KERS de la formula 1, células
fotovoltaicas embebidas n el parabrisas y carenado, sistema de carga de las baterias ... Se
termina con una demostracion de las caracteristicas del coche en un circuito interno de la UR y
con la posibilidad de personalizar el panel de instrumentos por parte de los alumnos. Toda la
actividad duraria entre 60 y 90 minutos.

13:00- Traslado a Enciso
14:30-Almuerzo en el parque paleontologico “El Barranco Perdido”

17:00- Visita al Centro Paleontoldgico de Enciso y a un yacimiento de icnitas (a cargo de Felix
Pérez Lorente, profesor de Geologia de la Universidad de la Rioja y director de la Fundacion
Patrimonio Paleontoldgico de la Rioja).

19:30- Regreso a Zaragoza
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VISITAALAUNIVERSIDAD DE LLEIDA

9.30 - Llegada a Lleida

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agraria (ETSEA).

10.00 — Presentacion de la ETSEA

Visita a la Planta Piloto del Dpto. de Tecnologia de Alimentos.
Visita al Laboratorio de Investigacion de Mejora Genética Vegetal.
Visita al Laboratorio de Edafologia.

12.00 - Visita a: Sede central: Cam am'ento de La Canadiense

i
) Sy

La Barcelona Traction Light & Power, popularmente conocida como La Canadiense, edificd
este campamento el afio 1914 para alojar a los trabajadores que construyeron el canal de
Serds. La Canadiense fue una empresa colonial, que se instalo en diferentes lugares de
Catalufia con el objetivo de electrificar el pais. Desde el 2004, y después de su rehabilitacion,
se ha convertido en la sede principal del Museo del Agua.

13.30 — Visita al Deposito del Pla de I’Aigua

Es el centro de interpretacion del agua potable. Este gran depdsito fue construido en 1784, con
el objetivo de abastecer de agua potable de la ciudad, para superar las deficiencias de la Lleida
medieval y combatir las epidemias. El agua que le llenaba provenia del canal de Pinyana y se
distribuia a la poblacidén mediante cinco fuentes monumentales: la de I’Ensenyanga, la del
Roser, la de la Catedral, la de Sant Francesc y la de Sant Joan, conocida popularmente como
la de las Sirenas.

Se trata de un edificio de grandes dimensiones, construido con 25 pilares de piedra. Su
capacidad es de 9 millones de litros y se le conoce como la Catedral del Agua.

14.30 — Almuerzo en la zona “Bona Area” de Torrefarrera

16.00 — Salida hacia Zaragoza.
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CHARLAS DE DIVULGACION CIENTIFICA

CAMPAMENTOS CIENTIFICOS DE VERANO

4-30 JULIO 2011

Conferencia:

“TERREMOTOS Y TSUNAMIS: SU ORIGEN,
RIESGOS Y PRONOSTICOS”

por ALVARO GONZALEZ
Dpto. Ciencias de la Tierra, Facultad de Ciencias

6 de julio -16 horas
Sala de Grados, Facultad de Ciencias

FECYT§fe5

m:::,-s-‘.

Campus Iberus - Universidad de Zaragoza - Facultad de Ciencias

Ol
Universided Zaragoza

i1 Universidad
Al Zaragoza

& ibEfus

CAMPAMENTOS CIENTIFICOS DE VERANO

4-30 JULIO 2011

Conferencia:

“SUPERCONDUCTIVIDAD, UN EJEMPLO
DE INVESTIGACION CIENTIFICA”

por AGUSTIN CAMON
ICMA (Instituto de Ciencias de Materiales de Aragén)
11 de julio -16 horas
Sala de Grados, Facultad de Ciencias
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CAMPAMENTOS CIENTIFICOS DE VERANO

4-30 JULIO 2011

Conferencia:

“LA INVESTIGACION DE HOY ES LA
MEDICINA DE MANANA"

por FERNANDO GOMOLLON
Hospital Clinico Universitario, Zaragoza

20 de julio -16 horas
Sala de Grados, Facultad de Ciencias
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CAMPAMENTOS CIENTIFICOS DE VERANO

4-30 JULIO 2011

Conferencia:

“;TE IMAGINAS UN MUNDO
SIN PLASTICOS?”

por LUIS ORIOL
Dpto. Quimica Orgénica, Facultad de Ciencias

25 de julio -16 horas
Sala de Grados, Facultad de Ciencias
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CAMPUS CIENTIFICOS DE VERANO

ESTUDIANTES PARTICIPANTES
4-30 JULIO 2011

FUNDACION ESPANOLA
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Campus Iberus - Universidad de Zaragoza - Facultad de Ciencias
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ESTUDIANTES PARTICIPANTES
12 Semana 1° Turno de los Campamentos Cientificos 2011

Provincia

Apellidos Nombre : Proyectol
P procedencia y
Abarca Rivas Irene Valencia Biotecnologia y las ciencias de la vida: investigando mas
alla del CSI
Alvarez Belchi Ana Maria Murcia Biotecnologia y las ciencias de la vida: investigando mas
alla del CSI
. . . Biotecnologia y las ciencias de la vida: investigando mas
Gomez Moreno Noelia Murcia alla del CSI
Gonzalez Hurtado  Irene BUI0S Biotecnologia y las ciencias de la vida: investigando mas
g alla del CS|
Riquelme Yequero | Laura Murcia Biotecnologia y las ciencias de la vida: investigando mas
d 9 alla del CS|
. . , . Biotecnologia y las ciencias de la vida: investigando mas
Ruiz Navarro Maria Jesis  Jaen alla del CSI
Sanchez Cuenca Maria Murcia Biotecnologia y las ciencias de la vida: investigando mas
alla del CSI
Sango Solanas Pilar Zaragoza Biotecnologia y las ciencias de la vida: investigando méas
9 g alla del CSl
Ballell Mayoral Antonio Caceres Geologia en accién: desde el campo hasta el laboratorio
Casado Rico Laura Madrid Geologia en accién: desde el campo hasta el laboratorio
Espejo Serrano Carmen Cérdaba Geologia en accion: desde el campo hasta el laboratorio
::Zf:r:gdo de La Joana Burgos Geologia en accion: desde el campo hasta el laboratorio
- Jie Wei . . . .
Li zhu (Oscar) Murcia Geologia en accion: desde el campo hasta el laboratorio
Merino Aranda David Cérdoba Geologia en accién: desde el campo hasta el laboratorio
E?sd erllgy: z Diana Cérdoba Geologia en accién: desde el campo hasta el laboratorio
Alberto Bravo Marfa Jesis  Madrid La quimica que nos rodea
Amoros Folguera  Berta Lleida La quimica que nos rodea
Correia Audina Aida Huesca La quimica que nos rodea
Cruz Lafuente Jorge Zaragoza La quimica que nos rodea
Diaz Garcia Claudio .‘T’_zﬂgi%uz de La quimica que nos rodea
Martos Ruiz Michel Granada La quimica que nos rodea
Moreno Boluda Adrian Madrid La quimica que nos rodea
Altarriba Paracolls | Julia Barcelona Materiales para el futuro
Cruafias Baque Meritxell Girona Materiales para el futuro
Cuenca Miguel Ma2 Eugenia  Madrid Materiales para el futuro
Garcia Carrién Inmaculada  Murcia Materiales para el futuro
Guillen Garcia Elena Maria  Las Palmas Materiales para el futuro
Martinez Caz6n Maria Valladolid Materiales para el futuro
Martinez Oliva Melani Murcia Materiales para el futuro
Tomé Dominguez | Paula Maria  Valladolid Materiales para el futuro
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2% Semana 1° Turno de los Campamentos Cientificos 2011

. Provincia
Apellidos | Nombre . Proyecto?2
procedencia

Amoros . Biotecnologia y las ciencias de la vida: investigando mas

Folguera Berta Lleida alla del CSI

Ballell Mayoral = Antonio Céceres Biotecnologia y las ciencias de la vida: investigando mas
alla del CSI

Casado Rico Laura Madrid Biotecnologia y las ciencias de la vida: investigando mas
alla del CSI

Correia Audina  Aida Huesca Biotecnologia y las ciencias de la vida: investigando més
alla del CSI

Cruafias Bague  Meritxell Girona Biotecnologia y las ciencias de la vida: investigando mas
alla del CSI

Cruz Lafuente  Jorge Zaragoza Biotecnologia y las ciencias de la vida: investigando mas
alla del CSI

Guillen Garcia | Elena Maria  Las Palmas Biotecnologia y las ciencias de la vida: investigando mas
alla del CSI

Tomg Paula Maria  Valladolid Biotecnologia y las ciencias de la vida: investigando mas

Dominguez alla del CSI

Abarca Rivas  Irene Valencia Geologia en accién: desde el campo hasta el laboratorio

Alvarez Belchi ' Ana Maria Murcia Geologia en accién: desde el campo hasta el laboratorio

Cuenca Miguel | M2 Eugenia = Madrid Geologia en accién: desde el campo hasta el laboratorio

Garcia Carrién  Inmaculada  Murcia Geologia en accion: desde el campo hasta el laboratorio

Martinez Oliva = Melani Murcia Geologia en accién: desde el campo hasta el laboratorio

Riquelme Laura Murcia Geologia en accién: desde el campo hasta el laboratorio

Yeguero

g%r;%rl:z Maria Murcia Geologia en accién: desde el campo hasta el laboratorio

Altarriba . L

Paracolls Julia Barcelona La quimica que nos rodea

Espejo Serrano ' Carmen Cérdoba La quimica que nos rodea

Gomez Moreno ' Noelia Murcia La quimica que nos rodea

Gonzalez Irene Burgos La quimica que nos rodea

Hurtado g g g

Marynez Maria Valladolid La quimica que nos rodea

Cazon

Ruiz Navarro | MariaJesis  Jaén La quimica que nos rodea

Sango Solanas  Pilar Zaragoza La quimica que nos rodea

Alberto Bravo  MariaJesis  Madrid Materiales para el futuro

Diaz Garcia Claudio Santa Cruz de Materiales para el futuro

Tenerife

Izquierdo de .

La Fuente Joana Burgos Materiales para el futuro

Li zhu Jie Wel Murcia Materiales para el futuro

(Oscar)

Martos Ruiz Michel Granada Materiales para el futuro

Merino Aranda = David Cordoba Materiales para el futuro

Moreno Boluda = Adrian Madrid Materiales para el futuro

Rgdnguez Diana Cordoba Materiales para el futuro

Kiselova
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12 Semana 2° Turno de los Campamentos Cientificos 2011

. Provincia
Apellidos Nombre Proyectol
b alumno y
. . Biotecnologia y las ciencias de la vida:
Alonso Caravaca Adrian Murcia investigando més alla del CSI
. . - Biotecnologia y las ciencias de la vida:
Fernandez Rodriguez Cristina Albacete investigando més alla del CSI
. . Biotecnologia y las ciencias de la vida:
Garcia Rubia German Granada investigando més alla del CSI
. . . Biotecnologia y las ciencias de la vida:
Goikoetxea Usandizaga Naroa Guipulzcoa investigando més alla del CSI
. . Biotecnologia y las ciencias de la vida:
Rodriguez Navarro Antonio Las Palmas investigando més alla del CSI
. Biotecnologia y las ciencias de la vida:
Rossello Tortella Margalida Illes Balears investigando més alla del CSI
. Biotecnologia y las ciencias de la vida:
Servera Negre Guillermo Illes Balears investigando més alla del CSI
. . Biotecnologia y las ciencias de la vida:
Torro Conca Cristina Alicante investigando més alla del CSI
. Geologia en accion: desde el campi hasta el
Aznar Ayora Luis Teruel laboratorio
De Pro Diaz volanda Madrid Geologia en accion: desdg el campi hasta el
laboratorio
lvanova Daria Alicante Geologia en accion: desd(_e el campi hasta el
laboratorio
Lopez Iracheta Roberto Navarra Geologia en accion: desd(_e el campi hasta el
laboratorio
Raad Verea Fatima A Corufia Geologia en accion: desd(_e el campi hasta el
laboratorio
Sanchez Saez Xavier Alicante Geologia en accion: desd(_e el campi hasta el
laboratorio
Alvarez Pazos Jonathan Vizcaya La quimica que nos rodea
Arauna Mauri Marta Lleida La quimica que nos rodea
Bretones Santamarina Jorge Madrid La quimica que nos rodea
Davila Cuellar Daniel Valencia La quimica que nos rodea
Garrido Pascual Bruno Madrid La quimica que nos rodea
Sotomayor Toribio Magdalena Cadiz La quimica que nos rodea
Valverde Moyano Angel Cordoba La quimica que nos rodea
Vizcaino Montes de Oca Salvador Mélaga La quimica que nos rodea
Andresen Nicholas Cadiz Materiales para el futuro
Barea Gonzélez Carlos Cadiz Materiales para el futuro
Carbonell Navarro Virginia Valencia Materiales para el futuro
Fernandez Velasco José Matias Sevilla Materiales para el futuro
Garrido del Moral Elena Toledo Materiales para el futuro
Lépez Hernandez Nuria Las Palmas Materiales para el futuro
Pozo Cruz Inmaculada Almeria Materiales para el futuro
Soto Garcia Elena Murcia Materiales para el futuro
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22 Semana 2° Turno de los Campamentos Cientificos 2011

. Provincia
Apellidos Nombre Proyecto?2
P alumno y
. - Biotecnologia y las ciencias de la vida:
Andresen Nicholas Cadliz investigando més alla del CSI
. . Biotecnologia y las ciencias de la vida:
Arauna Mauri Marta Lleida investigando més alla del CSI
Davila Cuellar Daniel Valencia Blotgcnolo_gla y las clencias de la vida:
investigando més alla del CSI
. . Biotecnologia y las ciencias de la vida:
De Pro Diaz Yolanaa Madrid investigando mas alla del CSI
. . . Biotecnologia y las ciencias de la vida:
Sanchez Saez Xavier Alicante investigando més alla del CSI
- - Biotecnologia y las ciencias de la vida:
Sotomayor Toribio Magdalena Cadiz investigando més alla del CSI
P . Biotecnologia y las ciencias de la vida:
Valverde Moyano Angel Cordoba investigando més alla del CSI
Vizcaino Montes de Salvador Malada Biotecnologia y las ciencias de la vida:
Oca g investigando mas alla del CSI
Garrido del Moral Elena Toledo Geologia en accion: desde_ el campo hasta el
laboratorio
. . . Geologia en accion: desde el campo hasta el
Lopez Hernandez Nuria Las Palmas laboratorio
. Geologia en accién: desde el campo hasta el
Pozo Cruz Inmaculada Almeria laboratorio
Rodriguez Navarro Antonio Las Palmas Geologia en accion: desde_ el campo hasta el
laboratorio
. Geologia en accién: desde el campo hasta el
Rossello Tortella Margalida Illes Balears laboratorio
. . Geologia en accién: desde el campo hasta el
Soto Garcia Elena Murcia laboratorio
Torro Conca Cristina Alicante Geologia en accion: desde_ el campo hasta el
laboratorio
Alonso Caravaca Adrian Murcia La quimica que nos rodea
Barea Gonzélez Carlos Cadiz La quimica que nos rodea
Carbonell Navarro Virginia Valencia P
La quimica que nos rodea
Fernandez Rodriguez Cristina Albacete La quimica que nos rodea
Fernandez Velasco José Matias Sevilla La quimica que nos rodea
Garcia Rubia German Granada -
La quimica que nos rodea
Goikoetxea Usandizaga Naroa Guipuzcoa La quimica que nos rodea
Alvarez Pazos Jonathan Vizcaya Materiales para el futuro
Aznar Ayora Luis Teruel Materiales para el futuro
Bretones Santamarina Jorge Madrid Materiales para el futuro
Garrido Pascual Bruno Madrid Materiales para el futuro
lvanova Daria Alicante Materiales para el futuro
Lopez Iracheta Roberto Navarra Materiales para el futuro
Raad Verea Fatima A Corufia Materiales para el futuro
Servera Negre Guillermo Illes Balears
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EQUIPO DE TRABAJO

En el desarrollo de los programas cientificos del Campus Cientifico de Verano del
Campus lberus se ha contado con la participacion de mas de 150 profesores e
investigadores.

La organizacién del mismo se ha realizado principalmente en la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Zaragoza. Cabe destacar la importante participacion del Instituto de
Ciencia de Materiales de Aragon (ICMA) y de las Facultades de Medicina y de
Veterinaria.

Un apoyo importante, en el desarrollo de las actividades, ha sido la labor desarrollada
por los profesores de secundaria. Ellos han sido un importante puente de conexién con
los estudiantes.

Se indica, a continuacioén, los programas desarrollados y los profesores encargados de
su coordinacion, asi como los profesores de secundaria que han colaborado en los
mismaos.

“La Quimica que nos rodea”

e Coordinadores: Luis Oriol y Jesus Anzano.

e Profesor de Secundaria de Apoyo: Maria Diez.
“Materiales para el futuro”

e Coordinadores: Agustin Camon y Concha Aldea.

e Profesor de Secundaria de Apoyo: Abraham Alonso.
“Geologia en accion: desde el campo hasta el laboratorio”

e Coordinadores: José Ignacio Canudo y Enrique Arranz.

e Profesor de Secundaria de Apoyo: Tomas Sanz.

“Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando mas alla del CSI”

e Coordinadores: Carlos Gémez-Moreno y Javier Naval.

e Profesor de Secundaria de Apoyo: Carmen Echeburua.

En las tablas adjuntas aparecen, de forma pormenorizada, los profesores que han
colaborado en todos los programas.

149



150



EQUIPO DE TRABAJO

Campamentos Cientificos 2011
Campus [berus

Apellidos y Nombre Campus Categoria de participacion Como ha participado | Horas
f Coordinadora Campus Cientifico
Campus lberus .,
Elduque Palomo, Ana Isabel P Verano 2011. Organizacion Campus
Decana Facultad de Ciencias
. ) Campus Iberus ) . o
Zulaica Palacios, Fernando P Vicerrector de Estudiantes y Empleo Organizacion Campus
i Campus Iberus . . . .
Alcala Arellano, Angela P Directora de Area de Estudiantes Actividades Transversales
it Profesor universitario de apoyo Clomzs piel IZEETdn 7 aTeeiy
S S M2 Lui Campus Tberus Organizacion Actividades 2l TreyBEiE. 30
arsa sarsa, uisa Tre?nsversales Organizadora Visita
Canfranc
Francés Roman, Angel Campus Iberus Coordinador Actividades Transversales 12
Avrtal Bartolo, Enrique M. Campus Tberus Coordinador Actividades Transversales 8
Bauluz Lézaro, Blanca GBS IEEAS Coordinador Actividades Transversales 8
Bernués Pardo, Julio GBS IEEAS Coordinador Actividades Transversales 12
Zapata Abad, M2 Antonia Campus Iberus Coordinador Actividades Transversales 12
. Campus lberus ” "
Miana, Pedro P Profesor Taller Matematicas Taller de Matematicas 8
Campus lberus - L.
Garcia Rodriguez, Jesls P Profesor Taller Matematicas Taller de Matematicas 8
Campus lberus ” -
Matute Gémez, Carlos P Profesor Taller Matematicas Taller de Matematicas 8
Campus Iberus n .
Pardos Used, Lidia P Profesor Taller Matematicas Taller de Matematicas 8
Campus Iberus ; L .

Alonso Ayala, Abraham P Profesor de Secundaria Revision contenidos 40
Diez, Maria Campus Iberus Profesor de Secundaria Revision contenidos 40
Campus Iberus Profesor de Secundaria
Echeburtia, Carmen P Revision contenidos 40
Campus Iberus Profesor de Secundaria
Sanz Serrano, Tomas P Revision contenidos 40
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Campamentos Cientificos 2011
Campus [berus

Apellidos y Nombre Proyecto/s Categoria de participacion Como ha participado | Horas
Campus Iberus

Gomez-Moreno Calera, Carlos Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando Coordinador del Programa Charlas docentes 40
maés alla del CSI
Campus Iberus

Naval Iraberri, Javier Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando Coordinador del Programa Charlas docentes 40
maés alla del CSI
Campus Iberus

Garrido Pérez, Nuria Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Charlas docentes 16
maés alla del CSI
Campus Iberus

Anel Bernal, Alberto Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Charlas docentes 40
maés alla del CSI
Campus Iberus

Aznérez Nogueras, Sofia Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practica laboratorio 16
maés alla del CSI
Campus Iberus

Avrilla Luna Sonia Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practica laboratorio 16
maés alla del CSI
Campus iberus

Bayona Bafaluy, Pilar Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practica laboratorio 16
mas alla del CSI
Campus Iberus Preparacion de las sesiones

Cons, Carmen Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando Técnico de laboratorio de apoyo Seaplg;thﬁngEiZﬁﬂﬁfée 4
mas alla del CSI las mismas

Campus iberus

Catalan, Elena Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practica laboratorio 16
mas alla del CSI
Campus iberus

De Castro Ords, Isabel Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practica laboratorio 8

mas alla del CSI
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Campamentos Cientificos 2011
Campus [berus

Campus
Proyecto/s

Apellidos y Nombre Categoria de participacion C6mo ha participado | Horas

Campus Iberus

De Miguel Samaniego, Diego Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practica laboratorio 16
mas alla del CSI

Campus Iberus
Ferreira Neila, Patricia Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practica laboratorio 16
mas alla del CSI

Campus Iberus
Gayan Ordas, Elisa Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando Becario universitario de apoyo
mas alla del CSI

Apoyo de laboratorio de
“Biotecnologia alimentaria”

Campus Iberus
Irdn Irdn, Pilar Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practica laboratorio 8
mas alla del CSI

Campus Iberus
Jarauta Azcona, Vidal Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practica laboratorio 16
mas alla del CSI

Campus Iberus
Calvo Sanjuan, Rubén Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practica laboratorio 16
mas alla del CSI

Campus Iberus
Cebolla Sanz, Jorge Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practica laboratorio 16
mas alla del CSI

Campus iberus
De Tomas Mateo, Elena Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practica laboratorio 16
mas alla del CSI

Campus iberus
Garcia Guerrero, Natalia Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practica laboratorio 16
mas alla del CSI

Campus iberus
Lanas, Angel Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Coordinador Medicina 8
mas alla del CSI

153




Campamentos Cientificos 2011
Campus [berus

: Campus . S . ..
Apellidos y Nombre P Categoria de participacion Cbomo ha participado | Horas
Proyecto/s
Campus Iberus
Lapuente Brun, Esther Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practica laboratorio 16

mas alla del CSI

Campus Iberus
Ramos Guayar, Belén Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practica laboratorio 16
maés alla del CSI

Campus Iberus
Rodriguez, Gerardo Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Coordinador Medicina 8
maés alla del CSI

Campus Iberus
Piazuelo Ortego, Elena Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Apoyo Medicina 16
maés alla del CSI

Campus Iberus
Gomollén Garcia, Fernando Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando
mas alla del CSI

Profesor /becario universitario de apoyo

Conferenciante Apoyo Medicina 10

Campus Iberus
Serrano Esteban, Ana Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practica laboratorio 16
mas alla del CSI

Campus iberus
Soler Baigorri, Lourdes Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practica laboratorio 16
mas alla del CSI

Campus iberus

Sopefia Biarge, Federico Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Apoyo Medicina 8
mas alla del CSI

Campus iberus
GoOmez Casal, Francisco Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Apoyo Medicina 8
mas alla del CSI
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Campamentos Cientificos 2011
Campus [berus

Apellidos y Nombre K Amp: Categoria de participacion C6mo ha participado | Horas
Proyecto/s

Campus iberus Profesor responsable en la

Maifias, Pilar Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | parte de “Biotecnologia 4
mas alla del CSI alimentaria”
Campus Iberus

Llamazares Prieto, Guillermo Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practicas laboratorio 16
mas alla del CSI
Campus Iberus

Moreno Loshuertos, Raquel Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practicas laboratorio 16
mas alla del CSI

- P Ca_mpqs Iberus — - . L Apoyo de laboratorio de

Monserrat Echeto, Mercedes Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando Becario universitario de apoyo “Biotecnologia alimentaria” 4
mas alla del CSI
Campus Iberus

Pueyo Garcia, Maria Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Précticas laboratorio 16
mas alla del CSI
Campus Iberus

Ramirez Labrada, Ariel Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Précticas laboratorio 16
mas alla del CSI
Campus iberus )

Remacha, Ana Rosa Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo fé’ﬁ,{;ﬂi;ﬁ;ﬂiﬁﬁﬁ? 4
mas alla del CSI
Campus iberus

Rodellar, Clementina Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando Profesor universitario de apoyo “Biotecnologia animal” 8
mas alla del CSI
Campus iberus

Baquedano Coarasa, Silvia Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practicas laboratorio 8
mas alla del CSI
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Campamentos Cientificos 2011
Campus [berus

Apellidos y Nombre K Amp: Categoria de participacion C6mo ha participado | Horas
Proyecto/s
Campus Iberus
Sanchez, Diego Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | Practicas laboratorio 16
mas alla del CSI
Campus Iberus
Sanchez, Lourdes Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando | Profesor /becario universitario de apoyo | “Biotecnologia alimentaria” 4
mas alla del CSI
Campus Iberus
Uson Ferrando, Alejandro Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando Profesor /becario universitario de apoyo | Préacticas laboratorio 8
mas alla del CSI
Campus Iberus
Vela Pobes, Laura Biotecnologia y las Ciencias de la Vida: investigando Profesor /becario universitario de apoyo | Préacticas laboratorio 16
mas alla del CSI
Canudo Sanagustin, José Ignacio Campus Iberus Organizacion del Proyecto
Geologia en accidn: desde el campo hasta el Coordinador del Programa Actividad de Paleontologia 40
laboratorio Salida a La Rioja
Arranz Yagie, Enrique Campus iberus Organizacion del Proyecto
Geologia en accién: desde el campo hasta el Coordinador del Programa Evaluacion del Proyecto 40
laboratorio
Gimeno Serrano Maria José Campus iberus Actividad de Mineralogia y
Geologia en accidn: desde el campo hasta el Petrologia. Organizacion y
laboratorio Profesor universitario de Apoyo participacion. 1 quincena 30
Salida a la Rioja
Taller aula Medioambiente.
Acero Salazar, Patricia Campus iberus Actividad de Mineralogia y
Geologia en accion: desde el campo hasta el Contratado JdC universitario de apoyo | Petrologia. Organizacion y 10
laboratorio participacion. 1 quincena
Auqué, Luis Campus lberus Actividad de Mineralogia y
Geologia en accidn: desde el campo hasta el Profesor universitario de apoyo Petrologia. 1 quincena 2

laboratorio
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Campamentos Cientificos 2011
Campus [berus

Campus

Categoria de participacion

Co6mo ha participado

Apellidos y Nombre Horas
b y Proyecto/s
Gonzalez, Alvaro i C_a,mpus 1berus Becario universitario de apoyo Conferencia de divulgacion
Geologia en accion: desde el campo hasta el 4
laboratorio
inz, Antoni mpus iber .
Casas Sainz, Antonio - C_a’ pus Iberus S Actividad de Geodinamica
Geologia en accion: desde el campo hasta el Profesor universitario de apoyo Interna 4
laboratorio
Ariegal Crespo, LU Geologia en ac(c:ié:’)rrr:PngIg: ::scampo hasta el Profesor Puniversitario de apoyo FEDLED de_Geodinémica 4
: . Interna y Salida de Campo
laboratorio
Roman Berdiel, Teresa Campus Iberus L L
Geologia en accidn: desde el campo hasta el Profesor universitario de apoyo ﬁ(t:;m:ad A EETH 4
laboratorio
Pocovt en, Andres Geologia en accc:?c’)rzPEZslc?: ::Scam 0 hasta el Profesor universitario de apoyo A Bl CRudliEinie 4
9 : . P Poy/ Interna y Salida de Campo
laboratorio
del Rio Bermejo, Pedro Campus lberus . L
' z — . S Actividad de Geodinamica
Geologia en accidn: desde_ el campo hasta el Becario universitario de apoyo Interna y Salida de Campo 8
laboratorio
Feduerro Rutz Lope Geologia en accc:?c’mpgzgc?: reulscam 0 hasta el Becario universitario de apoyo e 4
9 . . P poy Interna y Salida de Campo
laboratorio
Izquierdo Llavall, Esther Campus Iberus . L
! Geologi i0 -pd de el hasta el Becario universitario de apoyo LEEIEEG| Bl CETHTHTIED 8
eologia en accion: desde el campo hasta e poy: Interna y Salida de Campo
laboratorio
Garcia Lasanta, Cristina Campus Iberus . L,
Geologi i6 -pd de el hasta el Becario universitario de apoyo Actividad de Geodinamica 8
eologia en accion: desde el campo hasta e poy: Interna y Salida de Campo
laboratorio
Santolaria Otin, Pablo Campus Iberus . L
Geologi i6 F)d de el hasta el Becario universitario de apoyo Actividad de Geodinamica 8
eologia en accion: desde el campo hasta e poy: Interna y Salida de Campo
laboratorio
Pueyo Anchuela, Oscar Campus Iberus L L
Geologia en accidn: desde el campo hasta el Becario universitario de apoyo HEOOER B CeeilkmiE 12

laboratorio

Interna y Salida de Campo
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Campamentos Cientificos 2011
Campus [berus

Apellidos y Nombre K Amp: Categoria de participacion Co6mo ha participado | Horas
Proyecto/s
Anson, Marta Campus Iberus . L
Geologia en accion: desde el campo hasta el Becario universitario de apoyo ﬁg%‘g?{d S(EEL UL 4
laboratorio
Gil Garbi, Hector - C_a’m.pus Iberus S Actividad de Geodinamica
Geologia en accion: desde_ el campo hasta el Becario universitario de apoyo Interna y Salida de Campo 4
laboratorio
Calvin Ballester, Pablo Campus Iberus Actividad de Geodinamica
Geologia en accidn: desde el campo hasta el Becario universitario de apoyo Interna y Salida de Campo 8
laboratorio
Ubide Garralda, Teresa Campus Iberus Actividad de Mineralogia y
Geologia en accion: desde el campo hasta el Becario universitario de apoyo Petrologia. 1 quincena 2
laboratorio
Larrea Marquez, Patricia Campus Iberus Actividad de Mineralogia y
Geologia en accion: desde el campo hasta el Becario universitario de apoyo Petrologia. 1 quincena 2
laboratorio
Tierz, Pablo Campus Iberus Actividad de Mineralogia y
Geologia en accion: desde el campo hasta el Becario universitario de apoyo Petrologia. 1 quincena 4
laboratorio
Gutierrez Rodrigo, Vanesa Campus Iberus Actividad de Mineralogia y
Geologia en accion: desde el campo hasta el Becario universitario de apoyo Petrologia. 1 quincena 4
laboratorio
Navarro Rojas, Marta Campus Iberus Becario universitario d Actividad de Mineralogia y
Geologia en accidn: desde el campo hasta el ecario universitario de apoyo Petrologia. 2 quincena 4
laboratorio
Colas Gines, Vanesa Campus Iberus Becario universitario d Actividad de Mineralogia y
Geologia en accidn: desde el campo hasta el ecario universitario de apoyo Petrologia. 2 quincena 4
laboratorio
Calvo Sevillano, Guiomar Campus Iberus Actividad de Mineralogia y
Geologia en accidn: desde el campo hasta el Becario universitario de apoyo Petrologia. 2 quincena 4
laboratorio
Mateo Gonzélez, Ester Campus Iberus Actividad de Mineralogia y
Geologia en accion: desde el campo hasta el Profesor universitario de apoyo Petrologia. 2 quincena 4

laboratorio
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Campamentos Cientificos 2011
Campus [berus

. Campus . S . ..
Apellidos y Nombre ProyeEto s Categoria de participacion Cbémo ha participado | Horas
Puértolas, Eduardo Campus Iberus Actividad de Paleontologia
Geologia en accion: desde el campo hasta el Becario universitario de apoyo 8
laboratorio
Cruzado Caballero, Penélope Campus Iberus Actividad de Paleontologia
Geologia en accion: desde el campo hasta el Becario universitario de apoyo 8
laboratorio
Camon Lasheras, Agustin Campus Iberus Conceptualizacion y disefio
Materiales para el futuro Coordinador del Programa. del proyecto, imparticion de 42
Conferenciante conferencia y apoyo en el
) desarrollo del proyecto
Aldea Chagoyen, Concepcion Campus Iberus Coordinador del Programa Conceptualizacion y disefio
Materiales para el futuro Organizacion Actividades del proyecto y apoyo en el 50
) Transversales desarrollo del proyecto
Andrés Gimeno, Nieves Campus Iberus Disefio de actividades y
Materiales para el futuro Profesor universitario de apoyo apoyo en el desarrollo del 6
proyecto
Arauzo Garcia, Ana Campus Iberus . .
- P Técnico universitario de apoyo papEn el e e 5
Materiales para el futuro proyecto
Arroyo de Grandes, Pilar Campus Iberus Profesor universitario de anovo Apoyo en el desarrollo del 2
Materiales para el futuro poy proyecto
Atencia Carrizo, Jesus Campus Iberus Disefio de actividades y
Materiales para el futuro Profesor universitario de apoyo apoyo en el desarrollo del 5
proyecto
Azcona Murillo, Cristina Campus Iberus Becario universitario d Apoyo en el desarrollo del 1
Materiales para el futuro ecario universitario de apoyo proyecto
Barquillas Pueyo, José Campus Iberus Responsable de sesion,
Materiales para el futuro Profesor universitario de apoyo e BlE EEEIES i 10
apoyo en el desarrollo del
] proyecto
Calvo Lopez, Belen Campus Iberus Prof . itario d Apoyo en el desarrollo del 1
Materiales para el futuro OIEsOr universitario de apoyo proyecto
Collados Collados, Victoria Campus Iberus Disefio de actividades y
Materiales para el futuro Profesor universitario de apoyo apoyo en el desarrollo del 3

proyecto

159




Campamentos Cientificos 2011
Campus [berus

Apellidos y Nombre P(r:c?;zgtlgsls Categoria de participacion C6mo ha participado | Horas
Diosdado Cabrera, Beatriz Campus Iberus L L Apoyo en el desarrollo del
Materiales para el futuro VEEAED WL €5 7oLy proyecto e
Laguna Gomez, M2 Angeles C_ampus 1berus Técnico universitario de apoyo Apoyo en el desarrollo del 5
Materiales para el futuro proyecto
Latre Morales, Beatriz Campus Iberus
Materiales para el futuro Técnico divulgacion del ICMA PO ER @ GBS D 10
proyecto
Martin Moreno, Luis Campus Iberus . Apoyo en el desarrollo del
Materiales para el futuro sz elar el Uehs proyecto €
Medrano Marqués, Nicolas Campus Iberus . Apoyo en el desarrollo del
Materiales para el futuro Profesor universitario de apoyo proyecto 1
Romero Soria ,Pilar Campus Iberus . Apoyo en el desarrollo del
Materiales para el futuro el o [Tl proyecto ‘
Sesé Monclus, Javier Campus Iberus . Apoyo en el desarrollo del
Materiales para el futuro Profesor universitario de apoyo proyecto 5
Valero Bernal, Rodanas Campus Iberus Apoyo en el desarrollo del
Materiales para el futuro Becario universitario de apoyo proyecto 1
Oriol Langa, Luis Campus Iberus Coordinacion del programa
La Quimica que nos rodea Coordinador del_Programa. Prepara}ci_c}n de ma!erial 42
Conferenciante Supervision de sesiones
] experimentales
Anzano Lacarte, Jesus Campus Iberus Coordinacién del programa
La Quimica que nos rodea Coordinador del Programa :L%%ar:z(s:ligz gg 22:2::2; 40
] experimentales
Bonel Sanmartin, Laura C,Zampus Iberus Profesor /becario universitario de apoyo Monitor c_ie experiencias 4
La Quimica que nos rodea laboratorio
Bueno Ferndndez, Ménica C,Zampus Iberus Becario universitario de apoyo Monitor c_ie experiencias 4
La Quimica que nos rodea laboratorio
Culleré Varea, Laura C}ampus Iberus Técnico de Laboratorio de apoyo Monitor Qe experiencias 4
La Quimica que nos rodea laboratorio
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Campus [berus

. Campus . S . ..
Apellidos y Nombre Proyegto/s Categoria de participacion Cbomo ha participado | Horas
De Marcos Ruiz, Susana Campus Iberus Profesor /becario universitario de Monitor de experiencias 4
La Quimica que nos rodea apoyo laboratorio
Del Barrio Redondo, Melissa Campus Iberus Becario universitario de apovo Monitor de experiencias 4
La Quimica que nos rodea poy laboratorio
Dominguez Carrasco, Andrés Campus IberusLa Monitor de experiencias
Profesor /becario universitario de apoyo | laboratorio 4
Quimica que nos rodea
Gomez Cotin ,M. Teresa Campus Iberus a) preparacion de material
brof dinador d ., b) supervisor de 12
La Quimica que nos rodea rofesor: coordinador de sesion experiencias laboratorio
G6mez Gonzalez, Miguel Angel Campus Iberus Monitor de experiencias
Becario universitario d laboratorio 4
L2 Oulmica que nos rodea ecario universitario de apoyo
Herrero Piedrafita, Paula Campus IberusLa Monitor de experiencias
S laboratorio 4
— Becario universitario de apoyo
Quimica que nos rodea
Jiménez Lamana, Javier Campus Iberus Monitor de experiencias
Becario universitario de apoyo laboratorio 4
La Quimica que nos rodea poy
Ortega Castell, Estefania Campus Iberus Monitor de experiencias
Becario universitario d laboratorio 4
La Quimica que nos rodea ecario universitario de apoyo
Sanguesa Vilar, Sonia Campus Iberus Monitor de experiencias
laboratorio 4

La Quimica que nos rodea

Becario universitario de apoyo
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Campus [berus

. Campus . S . ..
Apellidos y Nombre Proyegto/s Categoria de participacion Cbémo ha participado | Horas
Sanz Lostado, Maria Luisa Campus Iberus Preparacion de laboratorio
Arni : 4
La Quimica que nos rodea Técnico de Laboratorio de apoyo
Blasco Pomar, Eva Campus Iberus Monitor de experiencias
Becario universitario de apoyo laboratorio &
La Quimica que nos rodea noy
Cano Escario, Miguel Campus Iberus Monitor de experiencias 4
La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio
Clemente Otero, M. José Campus Iberus Monitor de experiencias 4
La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio
Diez Lacamara, J. Alberto Campus Iberus Monitor de experiencias 4
La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio
Galan Garcia, Elena Campus Iberus Monitor de experiencias
La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio 4
Gracia Garza, Ismael Campus Iberus Monitor de experiencias 4
La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio
Marca Métola, Eduardo Campus Iberus Monitor de experiencias 4
La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio
Moyano Pérez, Sandra Campus Iberus Monitor de experiencias 4
La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio
Royes Mir, Jorge Campus Iberus Monitor de experiencias 4

La Quimica que nos rodea

Becario universitario de apoyo

laboratorio
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Campus [berus

. Campus . S 0 ici
Apellidos y Nombre P Categoria de participacion Como ha participado | Horas
Proyecto/s
Santafé Valero, Jorge Campus Iberus Monitor de experiencias 4
La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio
Jiménez Pardo, Isabel Campus Iberus Monitor de experiencias 4
La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio
Pifiol Lacambra, Milagros Campus Iberus a) preparacion de material
La Quimica que nos rodea i
Q ! Profesora Universitaria b) superw_sor de . 12
experiencias laboratorio
Sarroca Lahuerta, Cristina Campus Iberus - . Preparacion de laboratorios
— Técnico de Laboratorio de apoyo 4
La Quimica que nos rodea
Nieto Méndez, Yolanda Campus Iberus Técnico de Laboratorio de abovo Preparacion de laboratorios 4
La Quimica que nos rodea poy
Monzon Besc6s, Antonio Campus Iberus
Profesor Universitario Ao €3 |STEETEnEs 62 4
La Quimica que nos rodea Laboratorio
Pina Iritia, Maria Pilar Campus Iberus
Profesor Universitario/Coordinador de | Preparacion de Material.
La Quimica que nos rodea las Actividades del Departamento de Monitor de Experiencias de 12
4 Ingenieria Quimica Laboratorio
Matesanz Martin, José Maria Campus Iberus Preparacion de Material.
___ Profesor Universitario Monitor de experiencias de 8
Martinez Martinez, Gema Campus Iberus ) o
Becario de Apoyo Monitor de experiencias de 4
La Quimica que nos rodea laboratorio
Hueso Martos, José Luis Campus Iberus ) o
. Monitor de experiencias de
Becario de Apoyo 4

La Quimica que nos rodea

laboratorio
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Campus [berus

. Campus . S . ..
Apellidos y Nombre P Categoria de participacion Cbomo ha participado | Horas
Proyecto/s
L6pez Figueras, Laura Campus Iberus . o
Becario de Apoyo Monitor de experiencias de 4
La Quimica que nos rodea laboratorio
Romero Sebastian, Clemente Campus Iberus
Manuel = Técnico de Laboratorio Preparacion de Laboratorios 10
La Quimica que nos rodea
Artigas Lafaja, Héctor Campus Iberus Preparacion de material
La Quimica que nos rodea Profesor universitario de apoyo Supervisor experiencias 12
] laboratorio
Castejon Magafia, Manuela Campus Iberus o ) Preparacion de laboratorios
La Quimica que nos rodea Técnico de Laboratorio 4
Martin Navarro, Luis Campus Iberus ) Monitor experiencias de
La Quimica que nos rodea Investigador contratado laboratorio 8
Pérez Gregorio, Victor Campus Iberus Becario Universitario de apovo Monitor experiencias de 4
La Quimica que nos rodea poy laboratorio
Rivas Alonso Clara, Campus Iberus ) Monitor experiencias de
La Quimica que nos rodea Contratada asociada a proyecto laboratorio 4
Graus Molinero, Sara Campus lberrus ) ) Preparacion de laboratorios
La Quimica que nos rodea Técnico de Laboratorio 2
Angoy Mélida, Marta Campus Iberus S Monitor de experiencias
La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio 3
Asensio Garcia, Laura Campus Iberus S Monitor de experiencias
La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio 3
Bajo Velazquez, Sonia Campus Iberus . Monitor de experiencias
La Quimica que nos rodea Contratada universitaria de apoyo laboratorio 3
Bello Galvez, Cristina Campus iberus S Monitor de experiencias
Becario universitario de apoyo laboratorio 4

La Quimica que nos rodea
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Campus [berus

. Campus . L . .
Apellidos y Nombre Proyegto/s Categoria de participacion Cbémo ha participado Horas
Bernal Fernandez, M2 José Campus Iberus Monitor de experiencias
La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio 3
Calvo Calvo, Beatriz Campus Iberus Monitor de experiencias
La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio 3
Castro Rodrigo, Ruth Campus Iberus o Monitor de experiencias
La Quimica que nos rodea Contratada universitaria de apoyo laboratorio 3
Collado Martinez, Alba Campus Iberus S Monitor de experiencias
La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio 3
Cuchillos, Carmen Campus Iberus ) - Monitor de experiencias
La Quimica gue nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio 3
Fernandez Alvarez, Francisco Campus Iberus a) preparacion de material
José La Quimica que nos rodea Profesor coordinador de sesién b) supervisor de 12
experiencias laboratorio
Fernandez Tornos, Javier Campus lIberus S Monitor de experiencias
La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio 3
Geer Ramos, Ana Campus iberus S Monitor de experiencias
La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio 3
Gallardo, Gallardo, Piedraescrita Campus Iberus S Monitor de experiencias
La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio 3
Garcia Raboso, Jorge Campus Iberus Monitor de experiencias
La Quimica que nos rodea Contratado universitario de apoyo laboratorio 3
Garcia Yebra, M2 Cristina Campus Iberus a) preparacion de material
La Quimica que nos rodea Profesor coordinador de sesién b) supervisor de 12
4 ) experiencias laboratorio
Lagal Lazaro, Eduardo Campus lberus Monitor de experiencias
La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio &
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Campus [berus

. Campus . L . .

Apellidos y Nombre Proyegto/s Categoria de participacion Cbémo ha participado Horas
Lézaro Villarroya, Guillermo Campus Iberus S Monitor de experiencias

La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio 3
Ldpez Lazaro, Miguel Angel Campus Iberus Preparacion de laboratorios

La Quimica que nos rodea Técnico de Laboratorio 4
Lostao Martinez, Isabel Campus Iberus Preparacion de laboratorios

La Quimica que nos rodea Técnico de Laboratorio 4
Luaces Orobitg, Susana Campus Iberus S Monitor de experiencias

La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio 3
Madurga Artal, Angel Campus Iberus ) ) Preparacion de laboratorios

La Quimica gue nos rodea Técnico de Laboratorio 4
Mena Pardos, Inmaculada Campus Iberus ) - Monitor de experiencias

La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio 3
Mozo de la Vieja, Silvia Campus Iberus - Monitor de experiencias

La Quimica que nos rodea Contratada universitario de apoyo laboratorio 3
Seral Ascaso, Andrés Campus Iberus S Monitor de experiencias

La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio 3
Serrano L6pez, Angel Luis Campus Iberus S Monitor de experiencias

La Quimica que nos rodea Becario universitario de apoyo laboratorio 3
Valencia Calvo, Marta Campus iberus . Monitor de experiencias

La Quimica que nos rodea Contratada universitaria de apoyo laboratorio 3
Vélez Blasco, Andrea Campus iberus S Monitor de experiencias

La Quimica que nos rodea Becaria universitaria de apoyo laboratorio 3
Villarroya Aparicio, Eva Campus Iberus

Profesor coordinador de sesién Preparacion de material 6

La Quimica que nos rodea
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DIFUSION EN LOS MEDIOS DE COMUNICACION

La Universidad de Zaragoza ha realizado una intensa labor de difusion de los Campus
Cientificos de Verano. Para ello ha utilizado las redes de comunicacion electronicas, a través
de la web de la Universidad de Zaragoza y de la Facultad de Ciencias.

http://www.unizar.es/

https://ciencias.unizar.es/web/

https://ciencias.unizar.es/web/listadoPublicadas.do:jsessionid=DB8C10C59A1F5FF28C57308
66C16EC06?idNoticia=540&tipo=noticia#540

Desde el Gabinete de Comunicacion de la Universidad de Zaragoza asi como desde el
Vicedecanato de Proyeccion Social de la Facultad de Ciencias de la UZ, se convocé a los
diversos medios de comunicacion para dar a conocer a la sociedad aragonesa el desarrollo del
Campus Cientifico de Verano en el Campus Iberus.

Se muestran, a continuacion, magenes y resefias aparecidas en prensa y en diferentes espacios
de web.
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Los medios de comunicacion acudieron a la Facultad de Ciencias para desarrollar una rueda
de prensa sobre el Campus Cientifico de veranos 2011 y conocer “in situ” las actividades
desarrolladas por los alumnos..
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El Campus Iberus organiza un campus cientifico de verano con 60 de los
estudiantes mas brillantes de Espaiia

La Universidad de Zaragoza sera la sede de los cuatro proyectos cientificos
que se celebraran durante el mes de julio en la Facultad de Ciencias

FECYT y el Ministerio de Educacion han seleccionado a los 1.200 mejores
alumnos de 4° de ESO y 1° de Bachillerato de Espaiia, que se distribuiran
entre los 20 campus de excelencia

El vicerrector de Estudiantes, Fernando Zulaica, la decana de Ciencias, Ana
Isabel Elduque, y el coordinador del campus Iberus, Javier Sanchez, daran la
bienvenida a los participantes el lunes a las 9.00 horas en la Sala de Grados

La proxima semana se convocara una visita guiada por cada uno de los
programas diseiados en los que participaran grupos de siete-ocho alumnos
El Campus de Excelencia Internacional Iberus acogera durante el mes de julio un campus
cientifico de verano con 60 de los estudiantes mas brillantes de Espaiia. La Universidad de
Zaragoza sera la sede de cuatro proyectos de acercamiento cientifico para incentivar el interés
de estos jovenes por la ciencia, la tecnologia y la innovacién asi como para despertar su
vocacion cientifica. En concreto, los asistentes podran profundizar en areas tematicas sobre
Biotecnologia y Ciencias de la Vida; Quimica, Geologia y Materiales para el futuro. Los alumnos,
qgue se alojaran en el Colegio Mayor Pedro Cerbuna, participaran distribuidos en dos turnos
de 30 personas cada uno, con estancias quincenales. Ademas la programacion incluye
visitas a las Universidades de La Rioja y Lleida, que junto con la de Zaragoza y la
Universidad Publica de Navarra, integran el campus Iberus.

Los jovenes seran recibidos este lunes en un acto de bienvenida que tendra lugar entre las
9.00 y las 9.30 horas en la Sala de Grados de la Facultad de Ciencias, y al que asistiran el
vicerrector de Estudiantes, Fernando Zulaica, |la decana de la Facultad de Ciencias, Ana
Isabel Elduque, y el coordinador del campus Iberus, Javier Sanchez. En esta primera
quincena, van a poder disfrutar del campus de verano 30 estudiantes de 4° de Secundaria,
procedentes de Valencia, Madrid, Barcelona, Murcia, Lleida, Caceres, Girona, Santa Cruz de
Tenerife y Cordoba. Entre estos alumnos hay también dos aragoneses: uno de Huesca y
otro de Zaragoza.

La actividad se enmarca dentro de la convocatoria nacional realizada por la Fundacion Espariola
para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) y el Ministerio de Educacion, con el apoyo de la Obra
Social la Caixa. Un total de 1.200 estudiantes de 4° de ESO y 1° de Bachillerato de todo
el pais han sido seleccionados en funcion de su expediente en los campus cientificos de verano
gue se van a celebrar simultdneamente en laboratorios y departamentos de universidades de
los 20 Campus de Excelencia Internacional (CEI) y Regional entre los dias 3 y 30 de julio de
2011.

El principal objetivo de los campus cientificos es que los estudiantes tengan una primera
experiencia de contacto con el trabajo de los cientificos de una forma amena e interesante.
Dirigidos por profesores e investigadores universitarios, en colaboraciéon con profesores de
enseflanza secundaria, los jovenes realizaran trabajos practicos y tedricos, asi como una
presentacién publica de los resultados obtenidos durante su participaciéon en los proyectos.
Todo ello se complementa con conferencias y encuentros, asi como con actividades de
ocio cientifico y cultural, en las que destaca la participacidon del Ayuntamiento de Zaragoza,
para facilitar el acceso de los estudiantes a museos, piscinas, bus turistico

Objetivos de los cuatro proyectos

El campus cientifico de verano del campus Iberus incluye varias areas tematicas. En el
proyecto dedicado a Biotecnologia y Ciencias de la Vida se pretende proporcionar a los
participantes conocimiento sobre algunos temas de gran actualidad del &mbito biomédico:
la estructura de las proteinas, la gendmica, la relacion entre genes y enfermedades y la

biologia y el tratamiento del cancer.
En el ambito de la Geologia se busca mostrar al alumno el proceso de investigacién geoldgica,
desde la toma de datos geoldgicos en el campo con un caso practico, hasta la identificacion de
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estratos y de los principales grupos de fésiles, minerales y rocas.

El proyecto Materiales para el futuro se enmarca dentro de la investigacién en
areas de la Fisica, Quimica, Ingenieria y Ciencia de Materiales, con el objetivo de
ensefar a los estudiantes las técnicas de caracterizacién de materiales y aproximar
al alumno al conocimiento de los nuevos materiales.

Por ultimo, en el programa La Quimica que nos rodea, los alumnos podran aprender la
incidencia que en la mejora de la calidad de vida ha tenido el desarrollo de la Quimica y se
podran familiarizar con los procesos y reacciones mas generales asi como las técnicas y el
trabajo de laboratorio en Quimica.

«1s  Universidad

AIL Gabinete de Imagen y Comunicacion - Teléfono 976 761019 - Email: comunica@unizar.es
ok Vicerrectorado de Relaciones Institucionales y Comunicacion - Universidad de Zaragoza
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EARMEEA, E]l Servicio Ar-
pones de Salud (Salud b iendra
e pagar las comidas de los
medices que hacen las guar-
dias de los centros rurles de
Atencidn Primaria Hagta el
momento, sole se les retribuia
laas ceras.

.‘-qq_'m'ml'ﬂnw'l lrs mivalicaon
Facamet v Cesm ors una reus
mitn membendda con la direc-
it Je Recursos Humances Jel
salud hace uncsJdias, cldepar-
e e inten cidn de cm-
peEar A i el Jieta, vague
revondl que existe wma gonten-
cia {que no ha recurrido v es
fiurme) quc le obliga a modifi-
car ke mstroociones de mamu-
renchim para fpcilicar el abang
deestecancepea al personal Je
wardia

marmalmente. los médicos
murales de Atencidn Mrimaria
empiezm S Ewandio Jespuds
de s jornada laboral kebinesd
fide SO0 a 1A Asd, salo Be
les pagba |2 cema, pero no la
comida. Aungue 12 rereibu-
chin POT eSg CONCEPLm o Se-
rd muy elevada (seplin Fasa-
mel se Gilculs gue podria si-
arse en una horquilla de
unas meeve o diez eurash, sl
gue beneficia a decenas de fa-
cidltaiavas Ji los cenbros mir-
less de 1 Comumidad.

Tiemgae MIR
Tar atra parte, b disgceldn Je
Recurses Humanes se com-
promelio con Fasamel i sl
dhar, sslenlama, iy & them
P que se pasa como Médsco
lmermo Besidente O4IR) on la
antigridad de laearrera prafe-
sloral. Fsa era vna reivindkca-
cidn histdrica del personal sa-
nitErio ¥ sobie |la que exisien
wirkas sentenc s fvoarables

Iroriltimmo, los representen-
tes sindicales han reclamasda
el abona a los Médicos de
Adencidn Comtinuada (MAC
de loz atrazos de la jornada
camplementaria v defecios
ArgeTiores.

C.RR

Sallud dice que son casos aislados habituales

FARAGOTA, Sahsd Miblica bade-
tectadn un brote de sarna en In
provincia de Tenuel. Estdn afecta-
daas egis persards Je una misma
farnilie Tondis ellos han shlo ira-
tidos v se les han dada lis reco-
mendaciones pertinenies par gs-
14 erlermie

El brote familiar de escabioss
{sarna) s¢ informo en el Balotin
Epidemiclagico de Argon de la
semana 24, la que comprende del
1% al 25 de unica. Bn concreio, ha-
Pk eelado See persanasEnpues-
tas, perofinalmenie solha afecra
o @ seds persomas. El trotamiento
hat sido dado disde Alencion Es-
peckilizmla v s des ban mdicado
saimisme lasrecomen diciones hi-
aidnico-sanitarias pertinentes.
Digsde Salud Miblica se asegara
aque = habliual iener casas de sar-
na a ko largo del afo, amgue hay
gue infarmar Je cuslquder brsde
que s detecte o L Camunizlpd.

Lz excabiceds 6 Sarna & . ene
fermedad de la piel cosarda por el
figra pariasge devomingds ‘sar-
oapies scahet. En gl exterior no
mybrevive s de onairo dias, pe-
rir gt e i orginisme paede
alargar su vida hasia un mes. Los
sintomas miis evidentes Je la en-
Fermedad som @l picar consLante,
caugado por la repccbdn alérpgica
del cuerpo amte ] parisio, que se
manificHa con peguics granas,
ampallas v pequeios dkcerms con
COSTAs. WO camsa flebre, 2 menos
que exista infeccion

Sumemera Jeexienderse os ol
wonictn Jirectooon los afectados
=mnchides lns relarinmes smamles-
4n bsen Con s rap, Doallas o siha-
e Par elli, Ins cases con aavor
niimern deconlagics snelen darse
en hospitales, guardecias o resi-
diencias de anelinos, mi como on
lugares domde bas personis viven
mis hacinadas. También este es el

||||,|1iw:-._l|_'q1u.' e Earnilizres Farmi-
g cerrmnns de los afectados -
@in que reciir teRamdento v que
=@ recomiende un Livadode la ro-
e haya estadmen coniace con
bas enfermos wilzando el cickeca-
Tientee 2 L lnvadkara

H dikime brote importanie Je-
tectada en Aragin se produje 2
priccapivs & 2009 oo Calatryud.
Suryit en el hospital Ernest Linch,
&N principlo eran Aperasyma dice-
na de casos, v se Negiron a cont-
aber e de medio cenendr Je per-
airets £ e hes s oracdas como
medidade prevencicn]. All, Salnd
iblica tovo que acivar el proto-
erdoant rarne Bl lanad o cosa -
dice el arigm del hratelestuvn -
resudn dummte tres semams sin
aue g e disgmes hcars Limd . Vs
cuue s b tratd como uns sorasis
Mo obsianie, en esie brote familiar
b sRusicion pareoe el conbrisli-
dadesdeel principin, s han mma
do las precaiciones nocesariss ¥
no s espera gue ol mimere de
aleetados at increminte.

o aira parte, en ol mismn Fo-
letin Epiderminlgico de Argbnse
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Un brote de sarna deja seis afectados
en una familia en la provincia de Teruel

i han recibido el tratamiento desde
Atencion Fspecializada v se les ha dado las
recomendaciones higicnicas pertinentes

tarmbiénse infrma en Larmom die
das broves famdianes diferentes en
la provineia de Faragoes, con sein
persanas alectadas por s ferina
s de ellos peguenios de apenis
wiime dlizs e i —umo e ellas
regirid imgreso on L il de
eusdados inkenstvos-1 Ademds, se
han diagnasticado un case en
Husesea v olraen Towaeel, Lavios fe-
rina &5 una enfermedad de decls-
rackin ablizataria por los faculte
v, Es ures patologha dliamente
contagiosg que afects especial-
mente 8 las vias nespinstarias. So
ilusion e commn Juranie L pri-
mrvera v el vernme.

Tambin contimia vigenie, aun-
gar cun mucha meoor incidencia,
el brote de swampion detectada
desde of pasado mes de abril, En
estos momenbos, ks casos confir-
merlossacienden 2 e islos, 232
s han localizado en b provincia
de Faragoen wires, en lnde Fhies-
i EnTeruel no se han confirma-
do-cason. Se trats del brote mds -
pantanie de ks Glimes gquince
afios, vaque desde 1999 solose han
natifieadn 196 coson Ca mayoris,
annes del FHL Y desde el 2000, la
muryoria de avisos han sida aisla-
s, Salud Puiblica vada nds cone
cer b existencia de ks primeras
afertadcs erid tne ciroulor & to
das los prodesionsles somi o, en
lat suree et infear msabien e |3 gitvecidn
el procesa

C, FNTENLA

La sarma o esrabiosis e
wna erfermedad de la pled
cAuEala por Bl &G A pard-
#itg deraminade Sarcoplon
S albhad”,

Bintomas: picor cansfants,
eausadn par la raacciin
alérghea del cuerpo ante el
pardsiie, que semanifiests
0 PECRIETR S GranKs, A
pollas, dearas con cos:
tras..

Contaglo: por contacts di-
recto o bien por la ropa.
tosllan o sabares, Por g
&5 imipartants recomandar
a las personas alectadas
unas madidas higignicas,
Es imprescincible una vez
dotectads qua se |Tes toda
ll= ropa guee b estado =n
wantscis con el paciente.

Tratamiéento: normalments
w1 Crakantinnia s Faan e
una lockin o crema que se
witiende por el cuerpo, so-
e tadn, incidiendo en las
aonas c pliegues. Fuada
qui al enfermd rocasite
antihi stamincos contra el
i

1 |..-!;,| el verana ¥ eom el las
trastormns acilares se malti-
plican. Ademis de la tradicio-
nal conjunivitia, decenas de
aragoneses se han visto afec-
tndas en los dltimos dins por
uin virus oculbar wnc b mis
active, dishsea so v con Lo
I hecha, se requiers un 13-
famiento con ant®idtico ¥
mididas highimizan mids rgo-
rasas para evitar la infeccidn

OTRAS PAT

VIRUS OCULAR MUY CONTAGIOSO

A OLEAR PErRHAL Proimss,
Mo obstande, los expertos
advierien de que bafars: en la

picing aumenan los riesgos
de padecer caalquier tipo Je
conjuntivitis irritstivas (s mis
COMmind ¥ reommicodai exire-
wuar L med adas higiénbcas,
asi como atilizar algin tipo de
Tabrccion par mudar ooms
e Cradicionales gafm
Mormalmenie, los simiomas

i las infeceione s ceulares
miis lewes se manifiesian con
rajeces, ¢l scozor, semsacidm
de cuerpo exirafio, lagrimes o
hipersensibilidad a la haz.

Lt patol cgrin 418 provoca-
a pror o excesn de cloracidn,
o b presencas de ores sis-
e s quimacas en el agua o
por bas predongadas exposicia-
e al sl

HA

Zaragoza acogerd
un campus cientifico
de verano en julio

La caplcal aragonesa recibind en
tre el 3 ¥ 30 dee fulio o ssienta de
s mejores estudinles espaio-
ke en el Camnpus de Freelencia
Intermacional que organiza el
Campus Tberus Los alummos de-
sarrollaran omstro provectos clen-
tifloos que pretenden desammallar
suinteres por b tecwologia, inno-
wacion ¥ clencia L proxima sos
mand s comvoeand wna visita
mnigda por cada uno de las pro-
pramas Jisefisdios con grogs de
siete & ook aluminos. La Fanda
ciim Espaala para la Chencia vla
Tecnologia y el Ministerio de
Faducackhm hansebeccionada a ks
1200 meefores estudianies de 4
de ES0 v Hachillerato de Espaia
gue 8 Jistribuirin ening los
campin de excelencha.

La USJ celebra
su | Jarnada de
Innovacion Docente

La Universldad San lorge celebad
aver la | [omada de Inmovaciin
Diicenie que prelemde recorkwcer
liza Crsdvajos novedoscs v die cali-
dad emprendidas par el profeso-
rdodel wentro, El primer premia
recara sobre Pilar Iraks, profeso-
ra de s Faoukad Jde Comunica-
i, por e provecta Taller de Ar-
e Comtemporane’ v el segundo
sbie Ana Maria Sdez-Henko, Lo
ot Sdez-Benito v Licga Marro,
profisones de ln Faoulisd e Cien-
olan de la Sabud, por “Servicie de
Argnciin Farmacéutica en la Lni-
versidad de San Jorge: Actividad
con pacientes reales’, El comicd
Clentlfkca nemibrd a diex de los
veinlicines rabajos presentades
como ‘Buenas Praclicas” por s
(e E ] calidade.

Aragin recibe
A400.000 eliros para

formacidn del profesor

El Gabierna aprabd ayver un
acvetdo que dotani a Amgon de
SHHOLOH) earos pan la formacsn
permancite Jdel profeaomdo du-
ranie este ano, plan que inclye &
‘T Cangreso Escuela 20 y el ‘Cour-
ma pratesaradode Formacion Pro-
feslonak Mecanizadocom Alca ve-
lockdad'. Asimi=mao, destinara
2T 3T cunrak pard gu a3 nmivers
sidacles amponeins se sdapen al
Espacin Europen de Educacidn
Superior (EEES) duranie HLL El
Corese|ode Misdsiros tambddn es-
tableckd el cardcrer oficial del
Mister Universitario en Dinec-
ciin de Riesgos Labarales de la
Universidad San Jorze v &l Mis-
ter Universitario en Estudios
Avangackos o Humanididesde la
Unbersidad de #arggoza.
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Ecologistas en Accidn
arganiza una marcha
por el rio Ebro

Ecilogisias en Acc i arganiza
del 0 al 2 dejula unan marcha,
s el pecamiento diel cio Ebro,
Tt sie dimsiin bacad i, jia
da porCantabria, Castilla v Ledn,
Euskadi. La Riaja, Mavarra, Ara-
pon v Cataludin, Em la excumsicn
| part i ipamies pemirin lpopor-
tumidad de pe dalear, andar, remar
. anbne tda, de pasailo bicnen
compaiiia de mis dewn centenar
de persanas. Mero, sdemids. st
maarcha permilird conocer a los
hakdtamics del Bbeo, reallzar acii-
widlades de sensbilizacin sobne
la comservacidn del medio am-
Pienie. identificar ¥ protes car por
|a= principal &s agreslones am-
bientales existentes en el Ebroz
cenlrales nuchares, indinerade-
ras de residuos vembalses

Cruz de San lvo para

los abogados Carnicer
¥ Hernandez Puértolas

El presidente ded Consgoteneral
de ln Abogicin de Espatia, Carlos
Carnicer, recibid aver, junlo al
sbagadis Framciseo Jvier Her
dex Puériales, I Cruz deSan b

Esta cardecoracion s la mexima
distimeion gae concede ol Calegio
de Abowsdos de Caragora, El ac-
tnal decana, [asé [proacio Subis-
e Adrudicplicd guae s lesens
wepa posr L Labr de anabis coma
exdecamos del Colegio de Farago-
w. Durande el acta, Carmicer des-
tacd cuie La dalts de medbas eq un
mal cendémicom de La fnsiciaes
paifala. «La Justicia no da ni gui-
12 vigne 3 s paliticoss, afirmd v
afad e qiee mieniras kas cludsda-
nos ek Lengan en cuenta las pro-
s de ks partidos enmateria
judicial, basiouachim mo camblard.
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BARRIOS

Estas paginas estén ablertas a todos I0s rin-
cones de i provincia de Zaragoz, S1 quese
denunciar las carencias de su locasdad o
anunciar los actos de su asociacién cultural,
puede enviar su menssie 3 barrios®
heraldo.es ¢ 5| paseo de Ia Independen-
cia, 29, 50001 Zmg0z2.

La Almozara. Desde hoy y hasta
el préximo 15 de julio se podra
asistir en el teatro de la Estacién
a un curso donde se analizaran
las claves de la interpretacion.
Se desarrollara de lunes a vier-
nes de 20.00a22.00. Lains-
cripcion se puede realizar en las
oficinas del propio teatro, situa-
das en la calle de Aljaferia. Mas
informacién en: www.teatrode-
laestacion.com

Ibercaja organiza
cursos para jévenes
durante el verano

Ibercaja ha preparado una am-
plia oferta de actividades en
sus centros culturales, Iberca-
ja Zentrum (Joaquin Costa, 13)
e Ibercaja Actur (Anton Gar-
cia Abril, 1), con cursos de co-
cina, informética, pintura, in-
glés, yoga y salud, entre otros.
Asi comienza una nueva pro-
gramacion, con especial aten-
ci6n a los jovenes y nifios, pa-
ra los que se han preparado di-
ferentes propuestas. Los talle-
res de Ibercaja Zentrum se
centrardn en reforzar lo
aprendido durante el curso es-
colar.

Campus cientifico
para 60 estudiantes
de toda Espaia

Las obras del tranvia afectaran a calles del
centro por las que pasan 200.000 coches

El ¢je entre ¢l pasco
de Pamplona

v la plaza de Furopa
sufrira la mayor
saturacion ante

los proximos cierres

El plan de trafico
recomienda usar
los cinturones v los
desplazamientos en
transporte pablico

ZARAGOZA. Las obras de la se-
gunda fase del tranvia cz
a la fuerza y durante mas de un
afio lamovilidad en Zaragoza. En-
trar en algunas calles del centro
estard directamente prohibido.
Pero, ademis, intentar hacer una
incursion en otras vias abiertas al
trifico o cortadas solo parc I
mente serd poco r

MAITE SANTONIA

El ‘aperitivo’. Los trabajos previos en la plaza de Paraiso -en el cruce con los paseos de Pamplona y de Sagas-
ta-, han servido de aviso de lo que pueden provocar las obras de la segunda fase del tranvia en el trafico. So-
lo el corte de dos carriles en ambos viales ha provocado importantes retenciones las tltimas dos semanas.

Las calles y plazas del Centro y
del Casco Historico afectadas su-
man un trdnsito diario de casi
200.000 vehiculos, que tendrin
que variar sus recorridos, lo que
provocard que otras calles adya-
centes se saturen con facilidad.
El punto més conflictivo seri la
plaza de Paraiso, por la que pasan
diariamente casi 79.000 vehiculos,
segtin datos de 2010,y que sirve de
eje de comunicaciones entre los
paseos de Pamplona, Gran Via, Sa-
gasta Constitucion e Independen-
cia. Si se cumple el borrador que
mane]a el A)nnwmlen 0y que es-

El Campus de E: In-

laroton-

ternacional Iberus acogera du-
rante el mes de julio un cam-
pus cientifico de verano con 60
de los estudiantes mas brillan-
tes de Espaa. La Universidad
de Zaragoza sera la sede de
cuatro proyectos de acerca-
miento cientifico para incenti-
var el interés de los jovenes por
la ciencia. Los asistentes po-
drén profundizar en dreas te-
maticas sobre biotecnologia y
ciencias de la vida; quimica,
geologia y materiales para el
futuro. Los alumnos se alojardn
en el Colegio Mayor Pedro
Cerbuna de Zaragoza.

CHA reclama que se
apliquen las tarifas
del wifi municipal

El grupo municipal de CHA
ha solicitado al Ayuntamiento
de Zaragoza que cumpla con
sus compromisos y obligue a
la empresa que gestiona la ex-
plotacion de la red wifi muni-
cipal a aplicar las tarifas esta-
blecidas. CHA ha denunciado
que no se estin aplicando los
descuentos establecidos a las
personas desempleadas y ju-
biladas, «a pesar de que se
prometié y publicit6 que estas
tarifas iban a ser diferentes pa-
ra estos colectivos».

da de La plau de Paraiso quedard
anulada, quedando unz calle que
atravesard desde el paseo de Pam-
plona hasta el de Sagastay que per-
mitird hacer solo siete ce las vein-
te maniobras que ahorase pueden
hacer en este punto.

El paseo de la Independencia,
por su parte, quedaré con solo un
carril, que se hahnhun

mitird girar hacia el ( 50 Bajo, ya
que el Coso Alto estard cerrado.
Esta restriccion serd dura para los
residentes de la zona y comer-
ciantes, aunque Independencia
actualmente no SOPorta un enor-

me volumen de tréficy
de16.000 vehiculos). Eso si, algu-
nos autobuses tendrin que ser
desviados.
El eje Coso Alto-avenida de Cé-
sar Augusto quedard anulado co-

PLAZA DE PARAISO

La plaza de Paraiso, en la que
actualmente se pueden hacer
hasta 20 maniobras, se queda-
ra con solo siete giros posi-
bles. En vez de la rotonda ac-
tual, quedara una especie de
calle de dos carriles.

EL TRAFICO

Plaza de Paraiso: actual-
mente soporta el paso de
casi 79.000 vehiculos.

Independencia: 16.000
vehiculos al dia.

Coso Alto: 13.000.

César Augusto: 27.000
vehiculos al dia, 21.000 en
direccion salida de la ciu-
dad.

Cruce con Echegaray:
54.000 vehiculos.

mo salida de la ciudad. A diferes
cia de las anteriores, esta restric-
¢ion no serd temporal, ya que
cuando termine la obra seguird
sin permitirse el paso de vehicu-
los por estas dos calles. Actual-

mente, el Coso soporta el trifico
de 13.000 coches al dia, mientras
que César Augusto supera los
27.000, 21.000 de ellos en sentido
a de la ciudad. Durante las
obras, el enlace de Conde Aranda
con la parte alta de César Augus-
to-laque lleva ala puerta del Car-
men- si que permanecerd abier-
to, seguin el plan de obras que se
maneja actualmente.

También se mantendrd sin cor-
tes la circulacion por el paseo de
Echegaray y Caballero -en ese
punto, las vias se colocardn mds
adelante y por tramos-, aungue la
circulacion volverd a cortarse ca-
si por completo en el puente de
Santiago. Alli, solo se mantendrd
un carril de circulacién por cada
sentido.

Sin embargo, los cortes no afec-
tarin solo a las calles que los su-
fren. Las de su entorno se prevé
que tengan problemas de circula-
cién, ya que a su trifico habitual
tendrdn que sumar el que tengan
que asumir procedente de los via-
les cortados. Una de las zonas mis
conflictivas serd el eje que forman
el paseo de Pamplona y la plaza
de Europa. Este segundo punto ya
asume el paso diario de més de
73.000 vehiculos, y ahora habri
muchos mis que lo atraviesen
buscando el puente de La Almo-
zara, ante la imposibilidad de sz
lir de la ciudad a través del puen-
te de Santiago.

Ademas, el paseo de Sagasta

también puede presentar proble-
mas, especialmente en la parte
mas cercana a la plaza de Paraiso.
‘También las avenidas de Anselmo
Clavé y de Goya ganarin muchos
vehiculos que, procedentes de la
zona de El Portillo, quieran evitar
el paseo de Maria Agustin.

Evitar el centro a toda costa
Ante estas situacion, pn.vmhh,n
mente conflictiva, équé se puede
hacer? La primera recomenda-
cién que hace el plan de obras es
evidente: «La reduccion volunta-
ria del uso del vehiculo privado».
Es preferible utilizar en la medida
de lo posible el transporte publi-
co, que reforzard su servicio y
«tendra preferencia en la via pu-
blica» —aunque 21 de las 35 lineas
diurnas sufriran desvios-.

Ademis, se recomienda usar el
Tercer y el Cuarto Cinturén para
las comunicaciones entre los ba-
rrios de la ciudad. El acceso de:
de el sur hacia el norte se rec
mienda, por ejemplo, por el Tel
cer Cinturon, las avenidas de G
mez Laguna y de Duguesa Vi-
llahermosa y por la avenida de
Navarra. Para las conexiones en-
tre ambas mérgenes, es mejor
usar el segundo cinturén (Valle de
Broto-Marqués de la Cadena) y
los puentes de Giménez Abad, Las
Fuentes, Hierro, La Almozara y
Tercer Milenio en vez del puente
de Santiago.

JAVIER L. VELASCO

Tratamiento contra la mosca negra en la margen izquierda

Esta actuacion la llevara

a cabo el Instituto Munici-
pal de Salud Puablica en

la zona del puente del
ferrocarril de la linea
Zaragoza-Huesca

ZARAGOZA. El tratamiento contra
las larvas de la mosca negra en la
margen izquierda del rio Ebro co-
menzara hoy a partir de las 8.00,
ante el aumento significativo de la
poblacion de este pequenio dipte-
ro enla capital aragonesa y las mo-
lestias de sus picaduras.

Esta actuacion, que llevard a ca-
bo en el rio el Instituto Municipal
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dela Salud Publica de Zaragoza, se
centrard en la zona correspondien-
te al puente del ferrocarril de la li-
nea Zaragoza-Huesca (aguas aba-
jo del puente de Manuel Giménez
Abad, Tercer Cinturdn), junto al
carril bici.

El tratamiento se efectuard des-
de una lancha del cuerpo de Bom-
beros. El consistorio ya aviso de

que para que el tratamiento sea
efectivo se deberfan tomar medi-
das en el resto del rio Ebro y en
otros cauces que ya pueden estar
colonizados. Estos animales pue-
den volar varias decenas de kilo-
metros por tanto, los que pican en
Zaragoza pueden haber criado en
otro sitio.
HERALDO
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A Einstein le
hubiera gustado
un verano asl

60 alumnos de toda Espafia participan en
el campamento cientifico de la universidad

ppd‘nﬁalluon.enenndlmm

iFuera tépicos! Aprendizaje y ve-

menos el mecanismo de los expe-
rimentos que hacemoss, afiade la
profesora. Gracia apunta que en
este progr. se les muestran ex:

rane no tenen por qué ser dos
compaiieros irreconciliables, El
campus cientifico de la Univer-
sidad de Zaragoza es un ejem-
plo de ello. 30 estudiantes de Se-
cundaria y otros 30 del Bachille-
rato participan en el programa
que acerca a alumnos de toda
Espaiia hasta los laboratorios de
la Facultad de Ciencias para
adentrarse, por ejemplo, en el
mundo de la Quimica, la Geo-
logia o Ia Tecnologia.

«Sin darnos cuenta, la Quimi-
ca Inorgdnica forma parte de
muchos elementos en nuestra
vida cotidianas, apunta la profe-
sora Cristina Garcia. Sin ir mds
lejos, el blandiblii que ha entrete-
nido a mis de una generacion.
algo tan usual como las pilas o
los jabones que usamos cada
«dia. Los participantes en la expe-
riencia pueden sentirse como
auténticos policias cientificos,
espolvoreando un elemento so-
bre un papel que les descubre
un mensaje que estaba oculto
por la tinta invisible.

Lugar de trabajo

Gracias a este programa, los es-
colares se familiarizan con estas
herramientas y con el entorno,
¥ Lquién sabe? tal vez algiin dia

lugar de trabajo. «Alguno que
otro puede llegar a descubrir su
profesién en estas clases, no lo
descartos, comenta Garcia. Mu-
chos ya apuntan maneras y as-
piran a descubrir una cura al
cincer o adentrarse en la inves-
ligacién neuroldgica.

«5Se nota que muchos vienen
preparados y conocen mds o

el laboratorio se convierta en su .

perimmm vistosos para due des-
cubran que la ciencia es algo méds
que las formulas s que estudian en

_ los libros.

Péro los participantes en el
campamento también aprenden
@ mirar las piedras de otra mane-

_ra gracias al programa Genlogia en

accidn. Los propios alumnos reali-
zan el trabajo de campo y poste-

Los alumnos son
seleccionados por el
nivel del expediente

También hay actividades -

al aire libre y la visitaal -

laboratorio de Canfranc

tiormente anallzan los mabena-
les bajo el microscopio.

zPanellusestmaﬁnnnadedes- i

cubrir en el canipo aquello que
estd oculto para los demdss, des-
taca uno de los responsables de
esta actividad, Enrique Arranz.
Para este profesor, esta es la opor-
tunjdad para estos alumnos de
conocer una de las ciencias que
mds aparcada se queda en la Se-
cundaria: la Geologia. La minu-

. ciosidad también es una parte -

importante del programa, por lo

que los alumnos también prepa- |{»»

Experimentando - Unas chicas trabajan con la tinta invisible,

i
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»» Aprendizaje > lUna coordinadoras muestra a algunos alumnos un exparimento.

=]

ran| fésiles para observarlos de
Cerda con un microscopio.

Visjtas
La ipiciativa que se prolongard

* durjnte todo el mes de julio, in-

cluye visitas a otros centros de

- invgstigacién, como los del

Campus Rio Ebro o los de otras
facyltades dentro del Campus
de Excelencia Internacional Ibe-
3 como La Rioja‘o Navarra
de las

s ¢s 1a citaque los participan-
tes.tienen con el laboratoerio

subterraneo de Canfranc.

Pero hasta los mds aplicados
tienen tiempo para el ocio y por
eso el campamento incluye acti-
vidades de ocio, come el paseo
en bus turfstico por-la ciudad,
las_visitas culturales a los pun-
tos de mds interés de la comuni-
dad aragonesa o el tiempo libre
en las piscinas. El programa es
«100% aragonéss, como explica
la decana de la Facultad de
Ciencias y responsable del pro-
yecto, Ana Isabel Eiduque. El
campamento se basa en una ex-
periencia piloto que se realizé
hate tres afios en Jaca y que
ahora ha involucrado a 150 per-
sonas para su desarrollo. =
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Alumnos de toda Espafia participan
en el campus cientifico de la UZ

Entre los 60 estudiantes participantés hayuna alumna oscense

D.A.

HUESCA.- El Campus de Exce-
lencia Internacional Iherus aco-
gerd durante este mes un campus
cientifico de verano con 60 de los
estudiantes mds brillantes de Es-
pana. La Universidad de Zaragoza
(UZ) serd la sede de cuatro pro-
yectos de acercamiento cientifico
para incentivar el interés de estos
jéivenes por la ciencia, la teenolo-
gia v la innovacién asi como para

despertar su vocacion eientifica.

En concreto, los asistentes podrdn
profundizar en dreas tematicas
sobre Biotecnologia y Ciencias de
la Vida; Quimica, Geologia y Ma-
teriales para el futuro, Los alum-
nos, que se alojan en el Colegio
Mayor Pedro Cerbuna, participan
distribuidos en dos turnos de 30

personas cada uno, con estancias -

quincenales,

Ademds, la programacion inelu
yevisitas alas Universidades de La
Riojay Lleida, que junto con la de
Zaragoza y la Universidad Publi-
ca de Navarra, integran el campus
Iberus. En esta primera quincena
disfrutan del campus de verano 30
estudiantes de 4° de Secundaria,
procedentes de Valencia, Madrid,
Barcelona, Murcia, Lérida, Cace-
res, Gerona, Santa Cruz de Teneri-
fey Cérdaba. Entre estos alumnos
hay también dos aragoneses: una
de Huesca, Afda Correia, y otro de
Zaragoza, Jorge Cruz.

Aundjue desde la UZ llevan mas
de quince afios realizando activi-
dades deestetipo, enestaocasion,
se trata dela primera vez que reali-
zan algo asi, ya que el pasado afio
sdlo se hizo en otras seis universi-
dades espafiolas, que eran las que
contaban con el Campus de Exce-
lencia Internacional Iberus.

La actividad se enmarca dentro
de la convocatoria nacional rea-
lizada por la Fundacién Espafo-
la para la Ciencia v la Tecnologfa
(FECYT) vy el Ministerio de Edu-
cacién, con el apoyo de la Obra
Social la Caixa. Un total de 1.200
estudiantes de 4° de ESO y 1° de
Bachillerato de todo el pais han
sido seleccionados, entre 7,000
solicitantes, en funcidn de su ex-
pediente en los campus cientificos
de verano que celebran simultd-
neamente en laboratorios y depar-
tamentos de universidades de los,
20 Campus de Excelencia Interna-
cional (CEI) y Regional entre los
dias 3 y 30 de julio de 2011.

El principal ebjetivo de los
campus cientificos es que los ‘es-
tudiantes tengan una primera
experiencia de contacto con el tra-
bajo de los cientificos de una for-
maamena einteresante. Dirigidos
por profesores e investigadores
universitarios, en colaboracion
con profesores de ensefianza se-
cundaria, los jovenes realizardn
trabajos practicos. y tedricos, asi

comouna presentacion piiblicade -

los resultados obtenides duran-
te su participacién en los proyec
tos. Todo ello se complementa con
conferencias y encuentros, asf co-

mo con actividades de ocio cienti-
fico y cultural, en las que destaca

a participacién del Ayuntamien-

to de Zaragoza, para facilitar el ac-
ceso de los estudiantes a museos,
piscinas, bus turistico...

Objetivos de los
cuatro proyectos :
El campus cientifico de verano del
campusIberusincluyevariasdreas
tematicas. En el proyecto dedica-
do a Biotecnologfa y Ciencias de
la Vida se pretende proporcionar
a los participantes. conocimiento
sobre algunos temas de gran ac-
tualidad del dmbito biomédico: la
estructura de las protefnas, la ge-
ndmica, la relacién entre genes y
enfermedades y la biologia y el
tratamiento del cdncer.

En el dmbito de la Geologia se
busca mostrar al alumno el pro-
ceso de investigacion geoldgica,
desde la toma de datos geoldgicos
en el campo con un caso practico,
hasta la identificacién de estratos
y de los principales grupos de fosi-
les, minerales y rocas:

El proyecto Materiales para el
futuro se enmarca dentro de la in-
vestigacin en dreas de la Fisica,
Quimica, Ingenierfa y Ciencia de
Materiales, con el objetivo de en-
sefiaralos estudiantes las técnicas

n este campus participan alumnos de 4°

>Se ha seleccionado
a los 1,200 mejores
alumnos de 4° de ESO
y 1° de Bachillerato

La UZ escala puest

| DA
HUESCA.- La Universidad de Zaragoz

el QS World University Ranking y se sitii
dades més prestigiosas del mundo. Enla

WMetalurgiay Materiales.

figuran entre las 200 Universidades ma

ha conseguido situarse entre las 200 mejores universidades
en las dreas de Cienias Naturales y en Qiencias Sodiales. En
conareto, la Universidad de Zaragoza destaca en Finanas y

Once universidades espariolas, entre gllas la de Zaragoza,

8 escala puestos en
8 entre las univers)-
icidn de este afio,

5 destacadas en las

o en el ranquin mundial

diferentes dreas del conocimiento que setienen en cuenta en
este estudio: Ciencias Sociales, Artey Humanidades, Ingenie-
riay Tecniologia, Medicina y Biclogfa, y Ciencias Naturales.
Una de las particularidades de este ranking es que tiene
en cuenta no solo datos cuantificables, como hacen otros
rAnquines reconocidos como el de Shangai, sino también el
grado de compromiso educacional e internacional de cada
Universidad. Ademas, en esta Ultima edicjén, y segin a em-
presa QS, "semuestra por primera vez la repercusion del Mer-
cado Latino Americano gracias a la aparicion de siete de sus
universidades en el Top 200 de Ciencias Sociales”. |

RN § B
e ESO y 1° de Bachillerato, A pess

de caracterizacién de materiales y
aproximar al alumno al conoci-
miento de los nuevos materiales.

Por tltimo, en el programa La
Quimica que nos rodea, los alum-
nos podrdn aprender la inciden-
cia que en la mejora de la calidad
de vida ha tenido el desarrollo de
1a Quimica y. se podrn familiari-
zar con los procesos y reacciones
mds generales asi como las técni-
cas y el trabajo de laboratorio en
Quimica.
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CCOO rechaza
la propuesta
para el acceso
docente

DA

HUESCA..- El pasado 21 de ju-
nio el Ministerio de Educacidn
manifesté a los sindicatds su
intencién de modificar el Real
Decreto 276/07 que regula el
ingreso y acceso a los cuerpos
docentes estatales y que dicha
modificacién comenzard a apli-
carse el préximo afio tras un
proceso de negociacién enjulio
y llevarlo a la conferencia See-
torial de Educacién a primeros
de septiembre.

Entre otros detalles, el Ejecu-
tivo apuesta por un mismo sis-
tema de oposiciones en toda
Espafia v el refuerzo de la for-
macién en el aula de los nuevos
profesores, porlo que pretender
reformar la fases de pricticas
cambiando su estructura y eva-
luacidn. E] Ministerio considera
clave en su propuesta el incre-
mento de la objetividad de las
pruebas; larevisién delavalora-
cidn de la experiencia docente,
corrigiendo el actual desequi-
librio, de modo que aguellos
aspirantes que obtengan califi-
caciones brillantes resulten se-
leccionados; y potenciar la fase
:[]s précticas, ddndoles un ca-

dcter formativo, pero siempre
leudrian al final de las mismas

na valoracion externa del cen-
tro en que se realicen,
-| La Federacién de Ensefian-
T:. de CCOO manifests, por un
lado su rechazo y desacuerdo

on ¢l documento presentado,
i_{ue evidentemente “no respon-
de para nada a los principios de
objetividad y transparencia ni
iﬂﬂ una adecuada valoracién
de los méritos”. La Federacin
no comparte los plazos en los
que el Ministerio de Educacién
pretende llevar a cabo la ne-
gociacién de un tema tan im-
portante para tantos miles de
personas. “Insistimos en que el
proceso de negociacién no pue-
de, por su importancia, cerrar-
se en el mes de julio, ya que es
necesariala participacidn de los
afectados por la negociacién y
exigimos un calendario concre-
to del desarrollo de la misma.
Por otro lado expresamos nues-
tra preocupation porque el pos-
terior proceso de elaboracién y
tramitacidn de esta norma pue-
da verse abortade por un ade-
lanto electoral”.

Asimismo, este sindicato la-
mentd que se abordar este tema
separadamente del conjunto
de temas que, a su juicio, estin
muy ligados al desarrollo profe-
sional, como el Estatuto Docen-
te. Por ello también plantearon
la necesidad de alcanzar un ni-
vel de “importante consenso”
en las Comunidades Auténo-
mas, tanto por la experiencia
reciente con la convocatoria de
oposiciones, como por la reali-
dad del reparto de competen-
cias en otros asuntos, como las
retribuciones de los funciona-
1i0s en practicas v los requisitos
lingiifsticos.
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La Facultad de Ciencias recibe a los 30 alumnos de 1° de Bachillerato de
Espaiia que asisten a la segunda fase del campus cientifico de verano

El acto tendra lugar el lunes a las 9.00 horas en la Sala de Grados

La Universidad de Zaragoza acoge esta actividad del Campus Iberus, que
durante el mes de julio se ha ofertado a los 60 estudiantes con mejor
expediente del pais

Los estudiantes de 4° de ESO visitaron ayer los institutos universitarios de
investigacion de Ingenieria (I3A) y de Biocomputacion (BIFI)

La decana de la Facultad de Ciencias y coordinadora de los campus cientificos de verano, Ana
Isabel Elduque, yel vicerrector de Estudiantes, Fernando Zulaica, daran la bienvenida el
proximo lunes a los 30 alumnos de 1° de Bachillerato que durante la segunda quincena de julio
participaran en una nueva fase del Campus de Excelencia Internacional Iberus. El acto,
que tendra lugar a las 9.00 horas en la Sala de Grados de la Facultad de Ciencias, se celebra
tras el paso de otros 30 jovenes de 4° de Secundaria durante las dos semanas anteriores.

Los nuevos alumnos profundizaran en las cuatro areas de Biotecnologia, Quimica, Geologia y
Materiales para el futuro planteadas por el campus Iberus, tutelados por 150 profesores e
investigadores de la Universidad de Zaragoza, principalmente de la Facultad de Ciencias, en
colaboracién con el CSIC, asi como de Veterinaria y Medicina y los Institutos de Investigacion.
Ademas la programacién incluye visitas a las Universidades de La Rioja y Lleida, que junto
con la de Zaragoza y la Universidad Publica de Navarra, integran el campus Iberus.

La Universidad de Zaragoza se ha convertido asi durante este mes en la sede de cuatro
proyectos de acercamiento cientifico para incentivar el interés de estos jovenes por la ciencia,
la tecnologia y la innovacion asi como para despertar su vocacion cientifica.
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La actividad se enmarca dentro de la convocatoria nacional realizada por la Fundacién Espafiola
para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) y el Ministerio de Educacién, con el apoyo de la Obra
Social la Caixa. Un total de 1.200 estudiantes de 4° de ESO y 1° de Bachillerato de todo
el pais han sido seleccionados en funcion de su expediente en los campus cientificos de verano
gue se estan celebrando simultaneamente en laboratorios y departamentos de universidades
de los 20 Campus de Excelencia Internacional (CEI) y Regional entre los dias 3 y 30 de julio
de 2011. La edicidn de este afio ha recibido mas de 7.200 solicitudes, es decir, el triple que en
2010 que fueron 2.486, una muestra del interés generado por este programa y de su
proyeccion de futuro.

Visita de los alumnos de 4° de ESO al I3A y el BIFI

Dos de los institutos de investigacion de la Universidad de Zaragoza, el Instituto de
Investigacion en Ingenieria de Aragdén (I3A) y el Instituto de Biocomputacion y Fisica de
Sistemas Complejos (BIFI), acogieron ayer a los participantes en la primera fase del Campus
de Excelencia Internacional Iberus. (Este acto volvera a repetirse el proximo 28 de julio).

En el BIFI visitaron ayer el area de supercomputacion, con un gran infraestructura
computacional, donde se realizan todos los calculos necesarios para cada una de las
investigaciones; el area de 3D, en la que se visualizan resultados de diferentes simulaciones
en tres dimensiones, y el area de Bioquimica, compuesta por laboratorios en los cuales se
estudian procesos bioldgicos, proteinas..., para el desarrollo de nuevos farmacos.

En el itinerario por el I3A pudieron ver el area de Ingenieria biomédica, con laboratorios de
cultivo celular e ingenieria de tejidos; el area de Procesos y Reciclaje, donde se trabaja para
una mejora en los procesos quimicos para aumentar su rendimiento y disminuir el impacto
medioambiental, asi como el Laboratorio de Tecnologias del Hidrégeno. Por Ultimo
conocieron la parte de Inteligencia ambiental, para el desarrollo de entornos inteligentes,
como pueden ser la realidad virtual y la realidad aumentada a la robdtica.

Con estas visitas se busca incentivar el interés de los jovenes por la ciencia, la tecnologia y la
innovacion, asi como despertar su vocacion cientifica.

s1s  Universidad

Gabinete de Imagen y Comunicacion - Teléfono 876 761019 - Email: comunica@unizar.es
Vicerrectorado de Relaciones Institucionales y Comunicacion - Universidad de Zaragoza
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EN PRIMERA PERSONA

ARANZAZU NAVARRO
Marcos Berdejo Alloza: «He venido a comprobar las listasy veo
que he entrado en Medicina de Zaragoza. Tengo de media 12,437
y me imaginaba que lo conseguiria, pero hasta hoy he pasado ner-
vios. Me matricularé el lunes y, después, disfrutaré del verano»

A NAVARRO

Marta Ansé Romeo: «Tengo 31 afios, he estudiado el primer ci-
clo de Mateméticas, en septiembre acabaré Derecho y me he
quedado cuarta en la lista de espera de Medicina en Zaregoza.
Si hubiera solicitado en Huesca, seguramente hubiera entradoy.

ANAVARRO

Paula Serrano Vifiuales: «Me preinscribi en Periodismo y con
mi 9,91 de media me he quedado la 34 en la lista de espera.
Tengo esperanza de que haya renuncias y consiga plaza. Por si
acaso, me matricularé en Derecho, que era mi segunda opcién»

ANAVARRO

Verénica Mora Sanz: «Elegi Biotecnologia por sus salidas labo-
rales, pero me he quedado fuera. Tengo un 11,04 de mediay me
han admitido en Quimica, que es lo que me gusta. Me matricu-
laré y, si luego entro en Biotecnologia, pensaré si cambio o noy.

vla'

El rector de la

de ion en la primera reunion de la legislatura. on

ZARAGOZA. La consejera de
Educacion, Universidad, Cultu-
ra y Deporte, Dolores Serrat,
mantuvo ayer su primera reu-
nién desde que ocupa el cargo
con el rector de la Universidad
de Zaragoza, Manuel Lopez, pa-
ra «poner sobre la mesa los te-
mas mds importantes» que afec-
tan a la institucion educativa.
Después del encuentro, Serrat
anuncid que hay que «conseguir
que cada euro rinda como dos»,
refiriéndose ala inversion en los
campus. También senal6 que,
aungue el ajuste econémico lle-
gard a todos los @mbitos, «en la
Universidad no se llevarin a ca-
bo grandes recortes».

Una de las cuestiones plantea-
das en el encuentro fue el acuer-
do de financiacién que negocio el
Rectorado con el anterior Gobier-
no y que entraré en vigor en 2012,
el cual, advirtié la consejera de
Educacion, «abordaremos en el

futuro con la Universidad y la
consejeria de Hacienda». Serrat
adelantd que este estara «marca-
do por la situacién econémica»,
pero no reveld las lineas principa-
les. Hacerlo, opind, «seria prema-
turo». Anadid, ademas, que el
nuevo plan de infraestructuras
que habré gue elaborar -el actual
finaliza en 2012-, «se afrontard
desde la realidad» y «va a ser
complicado».

Preguntada por la posibilidad
de que en un futuro entren en la
universidad gestores de la empre-
sa privada, respondio que valora-
rd «todas las opciones que supon-
gan trabajar de la forma mas efi-
caz y eficiente posible».

Otros temas tratados en la reu-
nién fueron la reforma necesaria
para adecuar la Ley de Universi-
dades de Aragén a la nueva nor-
mativa del Estado, el desarrollo
del Campus de Excelencia Inter-
nacional, los complementos del

Serrat quiere conseguir que
«cada euro rinda como dos»
en la Universidad de Zaragoza

La consejera de Educacion mantendra el acuerdo de financiacion
firmado con el anterior Gobierno, pero lo revisara con Hacienda

profesorado y el funcionamiento
de las nuevas titulaciones.

Respecto al Campus de Exce-
lencia, el rector explico que el
consorcio ya estd formado y que,
actualmente, estdn trabajando en
la creacion del centro de posgra-
do y doctorado internacional pa-
raque los primeros masteres fun-
cionen en el 2012. También se ha
planteado la construccion de unas
instalaciones de investigacion
conjunta entre universidad y em-
presa.

La consejera, por su parte, re-
cordd el compromiso de la pres|
denta de Aragon de «convertir la
educacion y la universidad en el
motor de desarrollo de la Comu-
nidad». También puntualiz6 que
«quedan muchos temas pendien-
tes por abordar» y que, desde el
departamento, buscarin «solu-
ciones que permitan actuar con la
maxima eficacia y eficiencia».

MARTA ROCATIN

Los nuevos institutos
de investigacion
ya tienen directores

Los dos nuevos institutos creados
apartir del Instituto de Ciencia de
Materiales de Aragén (ICMA),
centro mixto de la Universidad y
el CSIC, ya tienen configurados
sus equipos de direccion. Luis Mi-
guel Garcia Vinuesa asumird la di-
reccion del drea de Materiales en
el ICMA y Carlos Sanchez Somo-
linos sera vicedirector. Por su par-
te, Fernando J. Lahoz Diaz lidera-
rd el drea de Quimica en el Insti-
tuto de Sintesis Quimica y Catli-
sis Homogénea. M2 Concepcion
Gimeno Floria serd vicedirectora.
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Fidel Corcuera,
embajador espaiiol
del programa Erasmus

Fidel Corcuera, profesor dela Uni-
versidad de Zaragoza, serd en 2012
embajador de Espana en la conme-
moraci6én del 25 aniversario del
programa Erasmus. La Comisién
Europea ha seleccionado a dos
personas de cada pais participan-
teenel programa, una en represen-
tacién del personal universitario y
otra de los estudiantes, que actua-
rédn como promotores del progra-
ma. En Espania, ademds de Corcue-
ra, catedratico de Filologia France-
sa, se ha seleccionado a un alum-
no de la Politécnica de Valencia.

El rector visita a los
alumnos del campus
cientifico de verano

El rector Manuel Lopez Pérez vi-
sitard hoy alos alumnos de prime-
ro de bachillerato que participan
en la segunda fase del campus de
cientifico Iberus en la facultad de
Ciencias. La institucion académi-
cadesarrolla esta actividad dentro
del Campus de Excelenciay en ella
han participado en dos turnos 60
de los estudiantes mas brillantes
de Espaiia. La actividad cuenta con
lacolaboracion de 150 profesores e
investigadores de la Universidad,
ademds, participan el CSIC y los
institutos de investigacion.
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CaMME CERTROD

Innova.- El rector alumnos de Primero
Bachillerato visitan varios laboratorios del
campus de la UZ

EANACHICA, 20 Jul (FLBGUNA, PRESY) -

] recior éo la L lsrermsdad de hlaraw] Laper Pérer, v loa 30 alemincs da 1°de
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Acto de Clausura del Primer Turno
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Acto de Clausura del Primer Turno

Acto de Clausura del Primer Turno
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Distintas imagenes de actividades del 1° y 2° Turnos

-
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Distintas imagenes de actividades del 1° y 2° Turnos
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Acto de Inauguracién del Segundo Turno
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Entrega de material a los alumnos participantes
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Material elaborado y entregado a los estudiantes

e Cuadernillos con la descripcion detallada de las actividades de los programas
seleccionadas.

e Carpeta conteniendo informacién de interés.
¢ Dipticos de actividades (conferencias, exposicionres...) y folletos informativos.
e Revista conCIENCIAS.

e Un EPI (equipo de proteccién individual) compuesto por bata, gafas de seguridad y
guantes de proteccion.

e Equipo de aislamiento para la Sala Blanca.

e Memoria USB con informacion de actividades.
e Cartera-mochila tamafio grande.

e Mochila de mano.

e Lapiceros.

e Boligrafos.

e Bloc de notas.

e Camiseta.

e Llavero.

e Pin.

e Oftros
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