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RESUMEN

En el Laboratorio de Quimica del Instituto de Ciencias Basicas de la Universidad Técnica
de Manabi se desarrolld el trabajo comunitario. “Estudio e implementacion del
Laboratorio de Quimica en la tematica de electrolisis para la formacion académica en la
escuela de Ingenieria Civil en la Universidad Técnica de Manabi”. Con la finalidad de

mejorar con equipos de Laboratorio el aprendizaje de los alumnos.

Este proyecto se basa en dar solucién al déficit de equipos de Laboratorio de Quimica
con los que contaba el Instituto de Ciencias Basicas (I.C.B) que son indispensables para

realizar multiples tareas.

La seleccion de los equipos se realizd en base a las siguiente caracteristicas la cantidad
en funcion al nimero de estudiantes matriculado y también basandonos en el PEA para

ver el tipo de préacticas que tenia contemplada para los alumnos del (1.C.B).

El aporte econdmico para la adquisicion fue fomentada por una beca estudiantil otorgada
por la Universidad Técnica de Manabi.



SUMMARY

In the Chemistry laboratory of the Institute of Basic Sciences at the Technical University
of Manabi it was developed community work. "Study and implementation of the
chemistry lab on the subject of electrolysis for academic training in the school of civil
engineering at the Technical University of Manabi". In order to improve laboratory

equipment student learning.

This project is based on resolving the deficiencies at the Chemistry Laboratory
equipment on which it counted the Institute of Basic Sciences (ICB) which are essential

for multitasking.
The selection of equipment is made based on the following characteristics: the amount
based on the number of students enrolled and also based on the PEA to see the kind of

practices that had been provided for students (ICB).

The financial contribution for the purchase was fostered by a student grant from the

Technical University of Manabi.
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1. LOCALIZACION FiSICA DEL PROYECTO.

1.1. MACRO LOCALIZACION
NIVEL NACIONAL

El presente proyecto se desarroll6 en Ecuador, pais del continente americano, situado en
la parte Noroeste de América del Sur, en la region andina; limita al Norte con Colombia,
al sur y al Este con PerQ y al Oeste con el Océano Pacifico.

El Ecuador tiene una extension aproximada de 272.031,00 Km? y una poblacién de
14°483.499 millones de habitantes, ubicandose en la novena nacién con mayor cantidad

de habitantes.t

Gréfico 1.1.

! http://countrymeters.info/es/Ecuador}
Gréfico 1.1 Mapa politico de Ecuador disponible en http://www.saberia.com/mapas-del-mundo/ecuadoico/


http://www.saberia.com/mapas-del-mundo/ecuadoico/

NIVEL REGIONAL

Manabi, situada al oeste del pais, es una de las cinco provincias del Ecuador que forman
la region costa; limita al Norte con la Provincia de Esmeraldas, al Este con Pichincha y
Guayas Yy al Oeste con el Océano Pacifico. La provincia de Manabi tiene 350 Kilometros
de costa, es la segunda de las cinco provincias costeras. Su area total es 18.893,7 Km? y

su poblacion es de 1°186.025 habitantes.

La Provincia de Manabi cuenta con 22 cantones y 93 Parroquias (41 Urbanas y 52
Rurales); los cantones son: Portoviejo, Bolivar, Chone, ElI Carmen, Flavio Alfaro,
Jipijapa, Manta, Junin, Montecristi, Pajan, Pichincha, Rocafuerte, Santa Ana, Sucre,
Tosagua, 24 de Mayo, Pedernales, Olmedo, Puerto Lopez, Jama, Jaramijo y San Vicente;
ademas se aprecian recintos conformados por personas amables, hospitalarias y

costumbres ancestrales.?

Grafico 1.2

2 http://teodoro8.tripod.com/mipagina/id13.html
Gréfico 1.2 Mapa de Manabi disponible en http://www.manabi.gob.ec/cantones


http://teodoro8.tripod.com/mipagina/id13.html
http://www.manabi.gob.ec/cantones

NIVEL LOCAL

La ciudad de Portoviejo es la capital provincial y centro de manifestaciones politicas y
culturales de Manabi que tiene una poblacién urbana de 230.832 habitantes y un rural de
66.583 habitantes con una poblacion de 297.415 habitantes. Limita al norte con el
cantones Rocafuerte y Junin; al sur con el Canton Santa Ana; al este con el Cantén Bolivar

y al oeste con el Océano Pacifico.

El presente proyecto se desarroll6 en el Laboratorio de Quimica de la Facultad de
Ciencias Matematicas Fisicas y Quimica de la Universidad Técnica de Manabi, ubicada
en la avenida José Maria Urbina y Calle Che Guevara, en la ciudad de Portoviejo con las
siguientes coordenadas 559.321.2 Este, 9°882.420.7 Norte.®

3 http://manabinoticiasenlinea.blogspot.com/2011/10/portoviejo-ciudad-de-san-gregorio.html
Grafico 1.3 http://whotalking.com/flickr/Portoviejo


http://manabinoticiasenlinea.blogspot.com/2011/10/portoviejo-ciudad-de-san-gregorio.html
http://whotalking.com/flickr/Portoviejo
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Grafico 1.4: http://www.eldiario.ec/noticias-manabi-ecuador/259517-se-han-invertido-mas-de-4-millones-en-mejoras
Grafico 1.5 http://www.utm.edu.ec/archivos/quienessomos/campus/campus.jpg
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Grafico 1.5
2. FUNDAMENTACION

La Universidad Técnica de Manabi de acuerdo a las actuales exigencias académicas
dentro de las Instituciones de Educacion Superior, anhelan cambios, y dichos cambios
exigen una planificacion que logre establecer prioridades en el mejoramiento del nivel
educativo, que demanda la comunidad, es por ello que el presente proyecto se fundamenta
en la necesidad imperiosa de que los estudiantes de la escuela de Ingenieria civil cuente
con areas practicas llamados laboratorios totalmente equipados para la realizacion de

clases.

La Universidad Técnica de Manabi, busca mejorar estas falencias con la implementacion
de nuevos equipos que permita mejorar los laboratorios, y que cubran las necesidades en
lo tedrico y practico, tanto para docentes como para los estudiantes, por ello que dicho
proyecto propone el estudio e implementacion del Laboratorio de Quimica en la temética
de electrdlisis para la formacion académica en la escuela de Ingenieria Civil en la

Universidad Técnica de Manabi”.

La Universidad Técnica de Manabi, requirié implementar el Laboratorio de Quimica en
la tematica de electrdlisis y asi buscar nuevos escenarios en la asimilacion del proceso
de ensefianza y aprendizaje mediante los ensayos que se puedan ejecutar para beneficio

de los estudiantes de ingenieria civil.



3. DIAGNOSTICO DE LA COMUNIDAD

Luego de tener una conversacion con el personal calificado que labora en el Laboratorio
de Quimica, de la Facultad de Ciencias Matematicas Fisicas y Quimicas, nos indicaron
algunas desactualizacién o falta de equipos de ensayos de laboratorio, por lo tanto una
vez realizado el diagnostico y prevalecer el problema mas critico pudimos observar que
no se contaba con una temaética de electrélisis que permita separar los elementos de un
compuesto usando electricidad, y asi proponer una mejor calidad en las horas practicas y

que ayuden en la asimilacién de procesos cognitivos en los estudiantes.

En el Instituto de Ciencias Béasicas en la actualidad se puede apreciar que el Laboratorio
de Quimica no cuenta con una tematica de electrolisis lo cual no permite atender
adecuadamente a los estudiantes de la Universidad y con los limitados equipos con los
que se cuenta, se hace imposible que los docentes y alumnos puedan en ocasiones cumplir
con los PEA (Programa de Estudios Académicos), por la falta de equipos que permitan

afianzar los conocimientos tedricos-practicos.

3.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Entre los principales problemas que se pudieron encontrar que afectan a la realizacion de

este proyecto de tesis destacamos los siguientes:

» Escases de Equipos de laboratorio.
» Falta de climatizacion.

» Manual de mantenimiento para equipar.



» Manual de ensayos a practicar.

3.2. PRIORIZACION DEL PROBLEMA

Una vez analizados los principales problemas que afectan al laboratorio de quimica
repercutiendo en los Docentes y estudiantes del Instituto de Ciencias Bésicas; y con la
intervencion de los involucrados se obtiene una clara vision de dotar de equipos con la
finalidad de mejorar los conocimientos en la tematica de electrolisis en la escuela de
Ingenieria Civil, que permita al docente transmitir adecuadamente los conocimientos a

los alumnos del Instituto de Ciencias Basicas.

Consideramos que la realizacion de este proyecto es un factor relevante para la
Universidad y para los que formamos parte de la comunidad universitaria, por lo tanto se
propone el proyecto denominando “ESTUDIO E IMPLEMENTACION DEL
LABORATORIO DE QUIMICA EN LA TEMATICA DE ELECTROLISIS PARA LA
FORMACION ACADEMICA EN LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL EN LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI”.



4. JUSTIFICACION

La Universidad Técnica de Manabi y el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias
naturales: Fisica, Quimica, Bilogia requieren de formas, métodos y medios para la
observacion de fendmenos y proceso estudiados, asi como la experimentacion,

verificacion y aplicacion de conocimientos tedricos adquiridos.

Este proyecto de gran trascendencia debido a los procesos de cambio que se estd
atravesando la educacién superior, pensando como prioridad la calidad Educativa,
objetivo a cumplir por partes de las Autoridades Universitarias.

Ante la urgente e imperiosa necesidad de profesionales que respondan a las expectativas
de la sociedad asi como del sector laboral ya sea publico o privado, es fundamental que
se busquen mecanismos, que permitan realizar acciones que fortalezcan los laboratorios

de la Universidad Técnica de Manabi, es por ello que se pretende plasmar este proyecto.

Contando con el apoyo de las Autoridades de la Universidad Técnica de Manabi, y con
los recursos econdmicos y humanos se hace viable la realizacion de este proyecto, que

una vez concluido en su totalidad sera de gran aporte académico y social.

Por lo anteriormente expuesto se justifica totalmente la realizacion de este proyecto de
tesis como un componente importante dentro del objetivo trazado con la actualizacion de
laboratorios con equipos funcionales que permita el normal desenvolvimiento académico

de los estudiantes de la carrera de ingenieria civil.



En las encuestas realizadas a los estudiantes de la escuela de ingenieria civil con el fin de
obtener datos necesarios para realizar nuestro proyecto de Titulacion procedimos a
realizar seis preguntas donde se obtuvieron los siguientes resultados.

En la primer pregunta la cual se trataba acerca de que si tenian conocimiento de la existia
de un Laboratorio de Quimica en el instituto de ciencias basicas. El 70% de los
estudiantes de la escuela de ingenieria civil conocian la existencia el laboratorio de
Quimica, mientras un 30 % de los estudiantes desconocian la existencia del laboratorio

de Quimica.

En la segunda pregunta realizada a los estudiantes de la escuela de ingenieria civil que
describia sobre si ellos como estudiantes habian realizado practicas en el laboratorio de
Quimica. EI 20% ellos si habian realizados préacticas en el laboratorio de Quimica,
mientras el 80% de los estudiantes no habian realizado précticas en el laboratorio de

Quimica.

En la tercera pregunta se expresa lo siguiente, si ellos como estudiantes se sentian
satisfecho por los conocimientos adquiridos en los ensayos en el laboratorio de Quimica
con relacion a la carrera de ingenieria civil. EI 40% de ellos se sentian satisfechos con
los conocimientos adquiridos cuando realizaron sus précticas en el laboratorio de

Quimica, mientras el 60% no se sentian satisfechos con los conocimientos adquiridos.

En la cuarta pregunta que se les realizo a los estudiantes de la escuela de ingenieria civil
se trataba de que si era de gran importancia el laboratorio de Quimica en el instituto de
ciencias bésicas. Se obtuvo un 100% de que si es necesario un laboratorio de Quimica en

el instituto de ciencias basicas para poder realizar practicas esenciales para su aprendizaje.

En la quinta pregunta realizada a los estudiantes de la escuela de ingenieria civil, se trataba

acerca de si el laboratorio de Quimica en el instituto de ciencias basicas cuenta con una



Optima implementacion para la realizacion de ensayos. EI 10% de los estudiantes
respondio que el laboratorio de Quimica cuenta con una adecuada implementacion para
poder realizar los ensayos, mientras un 90 % de los estudiantes dicen que el laboratorio
de Quimica en el instituto de ciencias basicas no cuenta con una implementacion

adecuada para poder realizar los ensayos.

En la sexta pregunta realizada a los estudiantes de la escuela de ingenieria civil se trataba
sobre si era necesario implementar el laboratorio de Quimica en el instituto de ciencias
béasicas. EI 90% de los estudiantes dijeron que si es necesario implementar el laboratorio
por la escases de equipos para poder realizar los ensayos, mientras que un 10% dijeron
que no es necesario implementar el laboratorio de Quimica en el instituto de ciencias

basicas.
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5. OBJETIVOS
5.1. OBJETIVO GENERAL

“Realizar el estudio e implementacion del Laboratorio de Quimica en la tematica de

Electrolisis para la formacion académica en la escuela de Ingenieria Civil en la

Universidad Técnica de Manabi”.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implementar con equipos de electrolisis el Laboratorio de Quimica del Instituto

de Ciencias Basicas.

e Realizar las practicas con los equipos de electrolisis para beneficio de los

estudiantes de la carrera Ingenieria Civil en el laboratorio de Quimica.

e Dotar con manual de mantenimiento de equipos de electrélisis para el laboratorio
de Quimica, del Instituto de Ciencias Basicas.

e Entregar manual de précticas de experimentos de electrdlisis al laboratorio de
Quimica del Instituto de Ciencias Basicas.
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6. MARCO DE REFERENCIA
6.1. ANTECEDENTES

El hombre por su entorno ha tratado de interpretarlo, representarlo, transformarlo, lo cual

hemos visto en las ciencias, en el arte y en otras expresiones.

El conocimiento adquirido le ha permitido, no sélo conocer, sino también comportarse

segun las exigencias que le hace este conocimiento.

La Quimica, como parte de las ciencias naturales, posee intereses entrecruzados con
muchas otras ciencias y disciplinas, ayudando a la interpretacion y construccién de otros
campos del conocimiento, a la vez que crea su propio desarrollo de representaciones
mentales, explicaciones y modelaciones de los fendmenos que se generan con relacién a

la materia, tanto desde una vision microscépica como macroscopica.

Para conocer la naturaleza de las cosas materiales, su clasificacion, sus comportamientos
observables 0 no, sus transformaciones naturales o desencadenadas por la mano del
hombre, y en general, su relacion con el mundo circundante, la experimentacion se
plantea como un requisito, o herramienta necesaria en la construccion de este

conocimiento. °

> _VILLA GERLEY, MARIA ROCIO/Manual de Practicas de Quimicas General/Medellin, Colombia/Sello/2007
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6.2. LABORATORIO

Un laboratorio es un lugar que se encuentra equipado con los medios necesarios para
Ilevar a cabo experimentos, investigaciones o trabajos de caracter cientificos o técnico,
en estos espacios, las condiciones ambientales se controlan y se normalizan para evitar
que se produzcan influencias extrafias alas previstas, con la consecuente alteracién de las

mediciones, y para permitir que las pruebas sean repetibles.

Entre las condiciones que un laboratorio intenta controlar y normalizar, se encuentra la
presion atmosférica (para evitar el ingreso o egreso de aire contaminado), la humedad (se
trata de reducirla al minimo para evitar la oxidacion de los instrumentos) y el nivel de

vibraciones “para impedir que se alteren las mediciones”

La caracteristica fundamental que observe cualquier laboratorio es alli las condiciones
ambientales estaran especialmente controladas y normalizadas con la estricta finalidad
gue ninguna agente externo pueda provocar algun tipo de alteracion o desequilibrio en la
investigacion que se lleva a cabo alli, asegurandose asi una exhaustiva fidelidad en
términos de resultados. La temperatura, la humedad, la presion, atmosférica, la energia,
el polvo, la tierra las vibraciones, el ruido, entre otros, son las cuestiones sobre las cuales
mas hincapié se hara, para que estén absolutamente controladas y no contradigan la

normalidad y exigida de la que hablabamos.

Los laboratorios quimicos estudian compuestos y mezclas de elementos para comprobar

las teorias de la ciencia. Mecheros agitadores, ampollas de decantacion, balones
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De destilacion, cristalizadores, pipetas y tubos de ensayos son algunos de los

instrumentos utilizados.

“Podemos decir que un laboratorio de quimica es donde todas las condiciones de

ambientes se encuentran controladas por las personas que operan en la infraestructuras,

realizando ensayos especializados con diferentes y materiales™®

6.3. ELECTROLISIS

La electrolisis es un proceso donde la energia eléctrica cambiara a energia quimica. El

proceso sucede en un electrolito, una solucion acuosa o sales disueltas que den la

posibilidad a los iones ser transferidas entre dos electrodos. El electrolito es la

conexion entre los dos electrodos que también estan conectados con una corriente

directa. Esta unidad se llama célula de electrdlisis y se muestra en el cuadro de abajo.’

direct current spring

—_— electrolyte -

anode (+) cathode {-)

& (Definicién.DE, 2008) - http://definicion.de/laboratorio/
7 (www.lecctech.es, 1998-2014) - www.lecctech.es
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6.4. UTILIDAD DE LA ELECTROLISIS

La electrdlisis tiene una utilidad muy grande en la industria. Ya que muchos procesos
requieren de esta. Por ejemplo, cuando se quieren obtener elementos como Sodio,
Aluminio, Litio y otros muchos metales. En la Galvanoplastia, cuando se quiere
proteger a un metal de la corrosion, se le aplica una pelicula de otro metal que
inoxidable. Para la produccion de gases como el Hidrogeno y Oxigeno también se usa

la electrolisis.

El cientifico que mejor estudio, explico y descubrié este proceso fue el Inglés Michael
Faraday. Enuncio dos leyes importantisimas que se aplican en los problemas de
electrolisis.

Primera Ley: La cantidad de sustancia depositada o liberada en un electrodo es

directamente proporcional a la cantidad de electricidad (carga) que pasa por él.

Segunda Ley: La cantidad de electricidad que se requiere para depositar o liberar un
equivalente quimico de un elemento es siempre la misma y es aproximadamente 96500

C (Coulombs o Culombios).®

6.4.1. Electrdlisis del Agua

Lo que buscamos en la electrolisis es descomponer las moléculas de agua: 2 H20 ----
-> 2H2 + 02 suministrandole energia, en este caso corriente eléctrica en una celda

electrolitica.

El agua destilada carente de minerales es muy mala conductora de la electricidad, por
otro lado si utilizamos agua de mar, del grifo etc. corremos el riesgo de que presente

cloruros los cuales producen en el acero la llamada corrosion por picaduras (salvo en

& (WWW.QUIMICA Y ALGO MAS, 2011)- WWW.QUIMICA Y ALGO MAS
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aceros con un contenido en Molibdeno) el acero 316 por ejemplo si mal no recuerdo

tiene un 1% en Molibdeno y es resistente a la corrosion por picaduras.

Debemos considerar un segundo parametro, la conductividad del agua, si la

conductividad es buena el agua tendr& una menor resistencia y por la ley de ohm.
V=I*R

Al disminuir la resistencia el voltaje necesario en la electrolisis serd considerablemente

menor.

Doénde:
V= diferencia de potencial
I= intensidad de corriente

R= resistencia de corriente

Trabajar con un voltaje elevado es contraproducente, pueden producirse arcos, e
incluso se calientan demasiado los electrodos como he comprobado en una de las

pruebas.

Para aumentar la conductividad del agua empleamos &cidos o sales, cuando mayor sea
el grado de disociacion de la sal en agua mayor serd la conductividad, por tanto

emplearemos sales o &cidos con un alto grado de disociacion.

En funcion de la sal o el &cido empleado debemos utilizar unos electrodos u otros, el
Platino seria un buen electrodo pero el costo de este metal juega en nuestra contra; si
utilizamos Cloruro Sodico (NaCl) para aumentar la conductividad no podemos utilizar
por ejemplo electrodos de acero inoxidable (salvo que sean resistentes a la corrosion
por picaduras), podemos utilizar electrodos de grafito por ejemplo; si utilizamos Sosa
Céustica (Hidroxido de Sodio, NaOH) podemos utilizar electrodos de acero

inoxidable.’

9 (WW.CIENCIAMATAUR, 03)
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6.4.2. Anodo y Catodo

Anodo.

Es un electrodo en el cual se produce la reaccion de oxidacion. Un error muy extendido
es que la polaridad del &nodo es siempre positivo (+). Esto es a menudo incorrecto y
la polaridad del &nodo depende del tipo de dispositivo, y a veces incluso en el modo
que opera, segun la direccion de la corriente eléctrica, basado en la definicion de
corriente eléctrica universal. En consecuencia, en un dispositivo que consume energia

el &nodo es positivo, y en un dispositivo que proporciona energia el anodo es negativo.

El término fue utilizado por primera vez por Faraday (serie VI de las Investigaciones
experimentales sobre la electricidad), con el significado de camino ascendente o de
entrada, pero referido exclusivamente al electrolito de una celda electroquimica. Su
vinculacion al polo positivo del correspondiente generador implica la suposicion de
que la corriente eléctrica marcha por el circuito exterior desde el polo positivo al
negativo, es decir, transportada por cargas positivas. Pareceria logico definir el sentido
de la corriente eléctrica como el sentido del movimiento de las cargas libres, sin
embargo, si el conductor no es metalico, también hay cargas positivas moviéndose por
el conductor externo (el electrolito de nuestra celda) y cualquiera que fuera el sentido
convenido existirian cargas moviéndose en sentidos opuestos. Se adopta por tanto, el
convenio de definir el sentido de la corriente al recorrido por las cargas positivas

cationes, y que es por tanto el del positivo al negativo (anodo — catodo)

Catodo

Es un electrodo en el cual se produce la reaccion de reduccién. Un error muy extendido
es pensar que la polaridad del catodo es siempre negativa (-). La polaridad del catodo
depende del tipo de dispositivo, y a veces incluso en el modo que opera, segun la

direccion de la corriente eléctrica, basado en la definicién de corriente eléctrica
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universal. En consecuencia, en un dispositivo que consume energia el catodo es

negativo, y en un dispositivo que proporciona energia el catodo es positivo.

El término fue inventado por Faraday (serie VII de las Investigaciones experimentales
sobre la electricidad), con el significado de camino descendente o de salida, pero
referido exclusivamente al electrolito de una celda electroquimica. Su vinculacion al
polo negativo del correspondiente generador implica la suposicién de que la corriente
eléctrica marcha por el circuito exterior desde el polo positivo al negativo, es decir,
transportada por cargas positivas, convencion que es la usual. Si el conductor externo
fuera metalico, estd demostrado que el sentido de la corriente realmente es el recorrido

por los electrones hacia el positivo.

6.5. CINCADO

El cincado es el recubrimiento de una pieza de metal con un bafio de zinc para
protegerla de la oxidacion y de la corrosion mejorando ademas su aspecto visual. El
principio de funcionamiento se basa en que los 4&tomos de cinc reaccionan con las
moléculas del aire (especialmente oxigeno), oxidandose mas rapido (por estar en la

superficie) que el metal componente de la pieza, retardando la corrosién interna.

El cincado puede obtenerse por procesos electroliticos o mecanicos. Las partes
metalicas se sumergen en un bafio de cinc liquido a temperatura de fusion de 900 a
950 grados centigrados, consiguiendo asi un galvanizado. El cinc también puede
absorberse si se aplica como polvo y se coloca en un horno adecuado, o se pulveriza a

presion.

También existe el cincado &cido y alcalino. La diferencia entre ambos es que el alcalino
se utiliza compuestos con cianuro. Debido a la toxicidad de este grupo quimico se ha
incrementado la utilizacion de la variante acida, a pesar de requerir mayor control de

la composicion y de la pureza.
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Segun sea el tamafio de las piezas se emplean diversos métodos de cincado. Las piezas
pequefias se tratan a general en tambores rotativos, mientras que para las de mayor
tamario se utiliza el cincado en bastidor, para disminuir el rozamiento en la superficie
del material. En este caso, la pieza se limpia y se cuelga en un bastidor acorde a su

forma.

Después del bario electrolitico se consigue un espesor de recubrimiento medio de 6-12
micras. Para una mayor proteccion anticorrosiva del material, se aplica un pasivado
cromatizado que le da ademas el aspecto final de la pieza, pudiendo ser blanco,
amarillo o verde dependiendo de la proteccion y matiz que se desee obtener.?

6.5.1 Cincado Electrolitico o Electro Galvanizado

Este proceso de galvanizado se realiza en frio. Se recubren los materiales de acero
con una fina capa de zinc, electroliticamente. Esta capa suele ser de 8 a 12 micras,
pudiendo llegar a espesores de 30 micras. La diferencia con el galvanizado en caliente,
esta en los espesores y en el inconveniente de que la pieza pueda deformarse por la
temperatura. EIl espesor de capa es proporcional a la duracion en el tiempo de los
materiales, sin que aparezca corrosion roja. Posteriormente al galvanizado
electrolitico, aplicamos un acabado final, este proceso se le conoce como pasivado.
Los pasivados varian en funcion del color y de la resistencia a la corrosién. Podemos

galvanizar electroliticamente, hasta estructuras de 6 x 2 x 0.50 U.

6.5.2. Cincado Electrolitico con Pasivado Blanco

Aplicamos un pasivado con cromo Il1, con un galvanizado electrolitico medio de 10
micras conseguimos 172 horas de resistencia a corrosion roja. Para aplicaciones de

Interiores, edificios sin calefaccion donde pueden ocurrir condensaciones, por ejemplo
almacenes y polideportivos. Exteriores, atmdsferas con bajos niveles de

contaminacion. Areas rurales en su mayor parte. Categoria de corrosividad C1y C2.

Ohttp:// wikipdia.org/wiki/ cincado
19



6.5.3. Cincado Electrolitico con Pasivado Amarillo

Aplicamos un pasivado de alta resistencia con cromo Ill, con un galvanizado
electrolitico medio de 10 micras conseguimos 300 horas de resistencia a corrosion roja.
Para aplicaciones en interiores, naves de fabricacion con elevada humedad. Exteriores,

atmosferas urbanas e industriales con moderada contaminacion.

6.5.4. Formas de Realizar el Cincado

Su finalidad es lograr una buena resistencia a la corrosion, a la vez que se mejora el
aspecto final de la pieza, dando un acabado de muy buen brillo y color. De acuerdo a
los requerimientos del cliente, el cincado recibe un tratamiento posterior (pasivado)
que le da su aspecto final: azul, amarillo o negro.

Las piezas, de acuerdo a su geometria y tamafio, se procesan de formas diferentes:

Las que son pequefias y de disefios simples, se tratan a granel en tambores rotativos.
Es el caso de elementos tales como tornillos, tuercas, remaches, etc. La empresa
dispone de una linea de produccién de tambores que opera con cuatro bafios de cinc

para realizar el cincado de este tipo de materiales.

Las piezas mas grandes o de geometria complicada deben ser procesadas en bastidores
0 gancheras, en lo que se denomina bafios quietos. La firma posee una linea de
produccién que opera con dos bafios de cinc para realizar el cincado de piezas en
bastidores, con una capacidad util de 3m de largo, 0.6 m de ancho y 1.20 m de
profundidad en las cubas o bateas.

6.5.5. Cincado Mecéanico

El cincado mecéanico se realiza tal y como su nombre indica, mecanicamente, al
impactar el metal que se desea depositar contra la superficie del metal a recubrir,
mediante bolas de vidrio de diferentes tamarfios en una campana rotatoria. Al contrario

que el proceso electrolitico, practicamente no existen posibles fuentes de formacion de
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hidrdgeno en el proceso y, cuando aparece, lo hace siempre en muy pequefia cantidad
concentrado en la superficie, situacion que facilita su desorcion espontanea en pocas

horas sin llegar a crear problemas de fragilizacion.

El cincado mecénico es una de las técnicas a nuestro alcance que permite minimizar
la absorcion de hidrogeno y, en estos momentos, es una alternativa al cincado
electrolitico para el tratamiento de piezas de acero de alta resistencia como tornilleria,

arandelas, tuercas, flejes, muelles, etc.

6.5.6. Cincado Electrolitico

Consiste en un recubrimiento metélico de zinc que se aplica por via electrolitica, el
zinc es el componente mas utilizado para el recubrimiento de piezas de acero tanto por
su capacidad anticorrosiva como por su versatilidad y precio. Se obtiene una capa con

un reparto excelente y homogéneo.

Este recubrimiento se suele aplicar acompafiado de una etapa de pasivacion y/o sellado

de capa.

Estos se aplican para conferirle al material una mayor proteccion anticorrosiva ademéas
de determinar el aspecto final de la pieza ya que puede variar en funciéon de la

proteccion y propiedades que queramos obtener. 1°

6.6. FUNDAMENTOS TEORICOS

Todas las reacciones quimicas son fundamentalmente de la naturaleza eléctrica, puesto
que hay electrones involucrados (en varias formas) en todos los tipos de enlaces
quimicos. Sin embargo la electroquimica es primordialmente el estudio del fendmeno

de oxidacion y reduccion.!

Y http //: www.cincado.com /servicios-htm
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Las relaciones entre cambios quimicos y energia eléctrica tienen importancia teérica 'y
practica. Las reacciones quimicas pueden ser utilizadas para producir energia eléctrica
(en pilas llamadas galvanica o voltaicas); la energia eléctrica puede ser utilizada para

provocar reacciones quimicas (en procesos electroliticos).

6.6.1. Conduccion Metalica

Una corriente eléctrica es el flujo de carga eléctrica. En los metales esta carga es
llevada por los electrones y la conduccion eléctrica de este tipo se llama conduccion
metélica.
La corriente resulta de una aplicacion de la fuerza electromotriz suministrada, por una
pila, bateria o alguna fuente de energia eléctrica. Se necesita un circuito completo para
producir una corriente. La corriente eléctrica se mide en amperios (A). La cantidad de
carga eléctrica se mide en coulombios (e). EI coulomb se define como la cantidad de
electricidad transmitida en un segundo mediante una corriente de un amperio. Por
consiguiente:
1A=1Cl/s

Dénde:
A= amperios
C= colombios

s= segundo

La corriente se hace pasar a través de un circuito mediante una diferencia de potencial
eléctrico, el cual se mide en voltios (V). Se necesita un joule de trabajo para mover un
coulomb de carga desde un potencial mas bajo a uno mas alto, cuando la diferencia de
potencial es un voltio. Un voltio, por consiguiente, es igual a un J/e y voltio coulomb
es una cantidad de energia e igual a un joule.

1v=1l/e
Donde:
V= voltios
J=trabajo

e= energia
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Mientras sea mayor la diferencia de potencial entre dos puntos en un alambre dado,
mayor sera la corriente que transporta el alambre entre estos dos puntos. George Ohm,
en 1820, expreso la relacion cuantitativamente la diferencia de potencial (E), en voltios

y la corriente (I), en amperios, como:

I=E/R
Donde la constante de proporcionalidad R, de la ley de Ohm se llama resistencia. La
resistencia se mide en ohmios (O).Se requiere un voltio para transportar una corriente

de un amperio a través de una resistencia de 1ohm.

6.6.1. Conduccion Electrolitica

La conduccion electrolitica, en el cual la carga es transportada por los iones, no
ocurrira a menos que los iones del electrolito se puedan mover libremente. Por
consiguiente, la conduccidn electrolitica es exhibida principalmente por sales fundidas
y por soluciones acuosas de electrdlitos.

La fuente de corriente envia electrones hacia el electrodo izquierdo, el cual puede
considerar ser cargado negativamente. Los electrones salen del electrodo de la derecha,
el electrodo positivo. En el campo eléctrico asi producido, los iones de sodio (cationes)
son atraidos hacia el polo negativo (catodo) y los iones cloruro (aniones) son atraidos
hacia el polo positivo (anodo).

La carga eléctrica en la conduccion electrolitica, es transportada por los cationes que
se mueven hacia el catodo y los aniones que se mueven en direccidn opuesta hacia el

anodo.

6.6.2. Potencial de los Electrodos

En la misma forma que una reaccion producida en una pila puede considerarse como
la suma de dos semireacciones. La fuerza electromotriz de una celda puede
considerarse como la suma de dos potenciales de las dos medias pilas. Sin embargo es

posible determinar el valor absoluto del potencial de una sola media pila. Se ha
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establecido una escala relativa, asignando un valor cero al voltaje de una media pila
estandar de referencia, y expresando todos los potenciales de media pila con relacién
a este electrodo de hidrdgeno estandar, el cual consiste de hidrogeno gaseoso a 1 atm
de presion, burbujeando sobre un electrodo de platino.La FEM de una pila se considera
igual a la suma de los potenciales de media pila; para la media reaccion de oxidacion
Ilamaremos E ox. Y el potencial de media pila para la reaccion de reduccion,

denominaremos E red*?

6.7. APARATOS UTILIZADOS PARA LABORATORIOS DE
QUI'MICA— ELECTROLISIS
6.7.1. Voltimetro

Es un aparato o dispositivo que se utiliza a fin de medir, de manera directa o indirecta,

la diferencia potencial entre dos puntos de un circuito eléctrico.

El voltimetro debe contar con una resistencia interna lo mas alta que sea posible, de
modo que su consumo sea bajo, y asi permitir que la medicion de la tension del
voltimetro se realice sin errores. Para poder cumplir con este requerimiento, los
voltimetros que basan su funcionamiento en los efectos electromagnéticos de la
corriente eléctrica, poseen unas bobinas con hilo muy fino y de muchas espiras, a fin
de que, aun contando con una corriente eléctrica de baja intensidad, el aparato cuente

con la fuerza necesaria para mover la aguja.

Aunque la resistencia de la derivacion para grandes corrientes es menor que para las
pequefias, la potencia absorbida es mayor, debido a que es proporcional al cuadrado
de la corriente y a la resistencia. Para corrientes pequefias la derivacion se acomoda
por lo general dentro de la caja del instrumento. Para corrientes intensas el gran tamario
necesario para una adecuada disipacion del calor hace necesario el montaje externo, lo
que tiene la ventaja que el instrumento puede encontrarse lejos de la derivacion,

incluso en un cuarto separados.

12 Carrasco Venegas, Luis — Quimica Experimental- Quinta Edicion 2013- Lima Pert- Edicién Maco
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Se usa tanto por los especialistas y reparadores de artefactos eléctricos, como por
aficionados en el hogar para diversos fines asi también para fines de laboratorios como
lo son quimicos, eléctricos y otros; la tecnologia actual ha permitido poner en el
mercado versiones econdmicas y al mismo tiempo precisas para el uso general,

dispositivos presentes en cualquier casa de ventas dedicada a la Electrénica.

Para efectuar esta medida se coloca en paralelo entre los puntos cuya diferencia de
potencial se desea medir. La diferencia de potencial se ve afectada por la presencia del
voltimetro. Para que este no influya en la medida, debe de desviar la minima intensidad
posible, por lo que la resistencia interna del aparato debe de ser grande.®

6.7.2. Amperimetro

Es el instrumento que mide la intensidad de la Corriente Eléctrica. Su unidad de
medida es el Amperio y sus Submultiplos, el miliamperio y el micro-amperio. Los usos
dependen del tipo de corriente, 6sea, que cuando midamos Corriente Continua, se
usara el amperimetro de bobina mévil y cuando usemos Corriente Alterna, usaremos

el electromagnético.

El Amperimetro de C.C. puede medir C.A. rectificando previamente la corriente, esta
funcion se puede destacar en un Multimetro. Si hablamos en términos bésicos, el
Amperimetro es un simple galvandmetro (instrumento para detectar pequefias
cantidades de corriente) con una resistencia paralela llamada Shunt. Los amperimetros
Tienen resistencias por debajo de 1 Ohmnio, debido a que no se disminuya la corriente

a medir cuando se conecta a un circuito energizado.

La resistencia Shunt amplia la escala de medicion. Esta es conectada en paralelo al
amperimetro y ahorra el esfuerzo de tener otros amperimetros de menor rango de

medicion a los que se van a medir realmente.

13 http:/Aww.ecured.cu/index.php/Volt%C3%ADmetro
25


http://www.ecured.cu/index.php/Volt%C3%ADmetro

Su principal, conocer la cantidad de corriente que circula por un conductor en todo
momento, y ayuda al buen funcionamiento de los equipos, detectando alzas y bajas
repentinas durante el funcionamiento. Ademas, muchos Laboratorios lo usan al reparar
y averiguar subidas de corriente para evitar el malfuncionamiento de un equipo

Se usa ademaés con un Voltimetro para obtener los valores de resistencias aplicando la
Ley de Ohm. A esta técnica se le denomina el “Método del Voltimetro—

Amperimetro”4

6.7.3. Ohmimetro

Es un arreglo de los circuitos del VVoltimetro y del Amperimetro, pero con una bateria
y una resistencia. Dicha resistencia es la que ajusta en cero el instrumento en la escala
de los Ohmios cuando se cortocircuitan los terminales. En este caso, el voltimetro
marca la caida de voltaje de la bateria y si ajustamos la resistencia variable,
obtendremos el cero en la escala. Generalmente, estos instrumentos se venden en
forma de Multimetro el cual es la combinacion del amperimetro, el voltimetro y el
Ohmimetro juntos. Los que se venden solos son Ilamados medidores de aislamiento
de resistencia y poseen una escala bastante amplia.Su principal consiste en conocer el
valor Ohmico de una resistencia desconocida y de esta forma, medir la continuidad de
un conductor y por supuesto detectar averias en circuitos desconocidos dentro los

equipos.®®
6.7.4. Probeta
La probeta es un tubo de cristal alargado y graduado, cerrado por un extremo, usado

como recipiente de liquidos o gases, el cual tiene como finalidad medir el volumen de

los mismos.

14 http://blog.espol.edu.ec/crielectric/tag/voltimetro
15 http://blog.espol.edu.ec/crielectric/tag/voltimetro/
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Formas y Caracteristicas

« Estd formado por un tubo transparente de unos centimetros de didmetro, y tiene
una graduacién desde 0 ml indicando distintos volimenes.

o En la parte inferior est4 cerrado y posee una base que sirve de apoyo, mientras
que la superior esta abierta y suele tener un pico.

o Generalmente mide voliumenes de 25 6 50 ml, pero existen probetas de
distintos tamafios; incluso algunas que pueden medir un volumen hasta de 2000
ml.

o Puede estar hecho de vidrio o de pléstico.

Usos

La probeta es un instrumento volumétrico, que permite medir volimenes superiores y

mas rapidamente que las pipetas, aunque con menor precision

Forma de Uso

o LaProbeta debe limpiarse antes de trabajar con ella.

o Seintroduce el liquido a medir hasta la graduacion que queramos.
« Sise paso vuelque el liquido y repita nuevamente el paso anterior.
* Se vierte el liquido completamente al recipiente destino.®

6.7.5. Vaso de Precipitacion

Un vaso de precipitacion es un recipiente cilindrico de vidrio fino que se utiliza muy
comunmente en el laboratorio, sobre todo, para preparar o calentar sustancias y

traspasar liquidos.

16 http://blog.espol.edu.ec/crielectric/tag/voltimetro/
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Formas y Caracteristicas

Usos

Un vaso de precipitado tiene forma cilindrica y posee un fondo plano. Se
encuentran en varias capacidades.

Se encuentran graduados. Pero no calibrados, esto provoca que la graduacion
sea inexacta.

Son de vidrio y de plastico (Cuando estan hechos de vidrio se utiliza un tipo
de material mucho maés resistente que el convencional denominado pyrex).
Posee componentes de teflon y otros materiales resistentes a la corrosion.

Su capacidad varia desde el mililitro hasta el litro (o incluso mas).

Su objetivo principal es contener liquidos o sustancias quimicas diversas de
distinto tipo.

Como su nombre lo dice permite obtener precipitados a partir de la reaccion
de otras sustancias.

Normalmente es utilizado para trasportar liquidos a otros recipientes.
También se puede utilizar para calentar, disolver, o preparar reacciones

quimicas.

Metodologia de Uso

Para calentar sustancias o liquidos contenidos en el vaso se utiliza una rejilla
de asbesto, ya que entrega una temperatura uniforme.

Si el vaso se encuentra caliente debe tomarse con guantes u otro material.

La preparacion de reacciones y soluciones preparadas en el vaso de
precipitado, nunca deben enfocarse hacia nuestro rostro o cuerpo.

Nunca se debe experimentar con cambios de temperatura muy bruscos.’

17 http://blog.espol.edu.ec/crielectric/tag/voltimetro/
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6.7.6. Tubo de Ensayo

El tubo de ensayo forma parte del material de vidrio de un laboratorio quimico. Este

instrumento permite la preparacién de soluciones.

Tubos de ensayo en una Gradilla

Formas y Caracteristicas

Usos

Es un pequefio tubo de vidrio con una abertura en la zona superior, y en la
zona inferior es cerrado y concavo.

Esta hecho de un vidrio especial que resiste las temperaturas muy altas, sin
embargo los cambios de temperatura muy radicales pueden provocar el

rompimiento de tubo (Pyrex).

En los laboratorios se utiliza para contener pequefias muestras liquidas, y

preparar soluciones.

Forma de Uso

El calentamiento del tubo conlleva utilizar pinzas de madera si se expone a
altas temperaturas durante un largo tiempo. De lo contrario pueden usarse las
manos para sostenerlo, en casos los cuales no exista peligro alguno.

No direccionar el tubo hacia nuestro rostro o cuerpo cuando se lleven a cabo
reacciones quimicas o preparaciones.

Su almacenamiento se deposita en gradillas, las cuales funcionan como

sostén.18

18http://www.tplaboratorioquimico.com/laboratorio-quimico/materiales-e-instrumentos-de-u n-laboratorio-

quimico/probeta.html
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6.7.7. Pipeta Aforada de 10 ml

Las pipetas volumétricas o aforadas esta hecha para entregar un volumen bien

determinado, el que estd dado por una o dos marcas en la pipeta. Si la marca es una

sola, el liquido se debe dejar escurrir sin soplar, que baje por capilaridad solamente

esperando 15 segundos luego que cayd la ultima gota.

El liquido se aspira mediante un ligero vacio usando bulbo de succién o
propipeta, nunca la boca.

Asegurarse que no haya burbujas ni espuma en el liquido.

Limpiar la punta de la pipeta antes de trasladar liquido

Llenar la pipeta sobre la marca de graduacion y trasladar el volumen deseado.
El borde del menisco debe quedar sobre la marca de graduacion.®

6.7.8. Embudo

Un embudo es una pieza conica de vidrio o plastico que se utiliza para el
trasvasijado de productos quimicos desde un recipiente a otro. También es
utilizado para realizar filtraciones.

Los embudos de laboratorio son embudos que forman parte del equipamiento
de laboratorio quimico. Su disefio ha sido modificado para adaptarse a la
funcionalidad concreta que desempefian. EI embudo es un instrumento
empleado para canalizar liquidos y materiales gaseosos granulares en
recipientes con bocas

angostas. Es decir, es utilizado para evitar el derrame del liquido al moverlo de

un envase a otro.

Bhttp://www.tplaboratorioquimico.com/laboratorio-quimico/materiales-e-instrumentos-de-un-laboratorio-
quimico/probeta.html

30


https://es.wikipedia.org/wiki/Embudo
https://es.wikipedia.org/wiki/Equipamiento_de_laboratorio
https://es.wikipedia.org/wiki/Equipamiento_de_laboratorio
http://www.tplaboratorioquimico.com/laboratorio-quimico/materiales-e-instrumentos-de-un-laboratorio-quimico/probeta.html
http://www.tplaboratorioquimico.com/laboratorio-quimico/materiales-e-instrumentos-de-un-laboratorio-quimico/probeta.html

6.7.9. Agua Destilada

El agua destilada en el laboratorio tiene una conductividad en el rango de 0.5 a 3
micromhos/cm. Cuando medimos la conductividad de una muestra de agua, ésta
aumenta poco después de exponerse al aire y luego de entrar en contacto con el envase

utilizado para tomar la muestra. La conductividad puede relacionarse a:

o La pureza quimica del agua (mientras mas pura es el agua, menor es la
concentracion de electrolitos en el agua y por ende, mayor es la resistencia del
medio a la transmision de una corriente eléctrica).

o La cantidad de sélidos disueltos en una solucion y a la eficiencia de los
procesos de tratamiento de agua.

e Laconcentracion de sales en una salmuera o salar.

« La concentracion de sélidos disueltos (mg/L), multiplicando la conductividad

por un factor quimico.?°

6.7.10. Agitador

El agitador es un instrumento de laboratorio, el cual consiste en una varilla
normalmente de vidrio, se usa en el laboratorio para mezclar o revolver algunas
sustancias quimicas.

La aplicacién consiste en introducir sustancias liquidas de alta reaccion por medio de
escurrimiento y evitar accidentes. Su uso esta destinado para los liquidos de baja

densidad y sélidos de baja densidad.

Entre los tipos de agitadores de laboratorio podemos nombrar a:

20 http://www.instrumentosdelaboratorio.net/2012/06/agitador. html
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1. Agitadores de paleta, son mezcladores, motor reductores y mixer: analdgicos,
digitales y micro procesados, amplia gama, para diferentes viscosidades hasta 900.000
cps.

2. Agitadores Burrel, para agitar todo tipo de elementos en vidrio, plastico o metal

de cualquier formato posible.
Agitadores Magnéticos, Equipo util para la mezcla y disolucién de sustancias solidas

en liquidos, a través de agitacion continua ejercida por un campo magnético que induce

el movimiento de la barra magnética por?

6.7.11. Matraz Erlenmeyer

Se utiliza para el armado de aparatos de destilacion o para hacer reaccionar sustancias

que necesitan un largo calentamiento.
Usos
o Es utilizado principalmente para la preparacion de soluciones.
Ventajas de su Utilizacién
o Es mas seguro que un vaso de precipitado, ya que la estructura del matraz
evita perdidas de la sustancia o solucion contenida (agitacion o evaporacién).
o Esideal para agitar soluciones. Se puede tapar facilmente utilizando algodon

o tapa.

Caracteristicas y Formas

21 http://www.instrumentosdelaboratorio.net/2012/06/agitador. html
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« Frasco con Base redonda, la cual posee una estructura conica en la zona del
medio y en la zona superior se aprecia una boca con cuello estrecho. Cuando
se habla de Matraz Erlenmeyer, se esta hablando de un matraz graduado que
contiene marcas que indican un determinado volumen. Se encuentran en
distintas capacidades.

« Para calentar liquidos contenidos en el matraz, debe colocarse sobre una
rejilla de asbesto bajo un tripode, también se puede utilizar un aro de metal en
conjunto con soporte universal, o utilizar pinzas para buretas o agarraderas

que funcionen como sostén del matraz.??

6.7.12. Pipeta Graduada

Pipetas graduadas o de MOHR: Estan calibradas en unidades convenientes para
permitir la transferencia de cualquier volumen desde 0.1 a 25 ml. Hacen posible la
entrega de volimenes fraccionados. Se diferencia de la pipeta seroldgica, porque la

punta de estas pipetas no esta calibradas

Pipetas volumétricas o aforadas: La Pipeta volumétrica esta hecha para entregar un
volumen bien determinado, el que estd dado por una o dos marcas en la pipeta. Si la
marca es una sola, el liquido se debe dejar escurrir sin soplar, que baje por capilaridad
solamente esperando 15 segundos luego que cayd la tltima gota. La pipeta volumétrica

mide solo un volumen de liquido.

Forma de Usar la Pipeta

Algunas recomendaciones para el buen uso de la pipeta son:

Zhttp://www.tplaboratorioquimico.com/laboratorio-quimico/materiales-e-instrumentos-de-un-laboratorio-
quimico/matraz-erlenmeyer.html
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o El liquido se aspira mediante un ligero vacio usando bulbo de succién o
propipeta, nunca la boca.

o Asegurarse que no haya burbujas ni espuma en el liquido.

o Limpiar la punta de la pipeta antes de trasladar liquido

o Llenar la pipeta sobre la marca de graduacion y trasladar el volumen deseado.

El borde del menisco debe quedar sobre la marca de graduacion. 23

6.7.13. Pera de Succion

Pera de succion: Se utiliza para succionar y vaciar liquidos con las pipetas.
(Presionando el botdn R se vacia de aire la pera. Al presionar el boton A, el aire entra
en la pera que previamente se habia vaciado, como es precisamente por ese sitio donde
se ha conectado la pipeta, se produce un efecto de succion y el liquido asciende por la
misma. Presionado el botén M, permite el contacto de la boca inferior de la pera con
la atmosfera, por lo que el liquido retenido en la pipeta se vacia).

6.7.14. Cubetas

Las cubetas son unos viales de plastico transparente o cuarzo que dejan pasar la luz.
Los mejores para trabajos de investigacion son las de cuarzo porque su interferencia
al paso de la luz es minimo. Son mas costosas inicialmente pero bien tratadas pueden

ser reusables.

Las de plastico vienen con distintas caracteristicas. Por lo general son desechables,
aunque pueden reusarse. El tipo de cubeta plastica a usar depende del rango de luz en
el que se van a analizar las muestras. Vienen unas para luz visible, que son las méas
econdmicas, Y otras para el rango de visible a ultravioleta. Estas son mas versatiles.

Ambos tipos de cubetas deben manejarse con cuidado para evitar rallazos sobre la

superficie por donde pasa la luz. Si la cubeta esta rallada, los rayos de luz que incidan

23 http://www.unet.edu.ve/~labgl/Manual/MATERIALES%20DE%20USO%20CORRIENTE. htm
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en la zona se difractan y no pasan por la muestra, por lo que puede dar lecturas de

absorbancia erréneas.

Esto es especialmente critico cuando queremos determinar concentracion en una
muestra. Antes de tomar una lectura, debemos observar que la cubeta no tenga rallazos
ni esté sucia. Si se ven marcas de polvo u otro tipo de sucio la cubeta debe limpiarse
con papel tist. Si la cubeta se manipula mucho, debemos sostenerla usando papel tisu
para evitar pegarle los aceites que normalmente tenemos en las manos. No debemos
usar ningun otro tipo de papel para limpiar las cubetas, puesto que pueden soltar fibras

que pudieran caer en la muestra o rallar la superficie.

Las cubetas vienen en distintos volumenes, desde 1 ml hasta 4 ml. ElI volumen a
escoger depende de la cantidad de muestra disponible. Si la muestra disponible es poca
o dificil de conseguir, lo mejor es usar una cubeta de menor volumen para perder la

menor cantidad posible de la muestra. 2

6.7.15. Fuente Generador de Energia Eléctrica

Un generador eléctrico es un aparato capaz de mantener una diferencia de cargas
eléctricas entre dos puntos (es decir, voltaje), transformando otras formas de energia
en energia mecénica y posteriormente en una corriente alterna de electricidad (aunque

esta corriente alterna puede ser convertida a corriente directa con una rectificacion).

Para construir un generador eléctrico se utiliza el principio de “induccion
electromagnética” descubierto por Michael Faraday en 1831, y que establece que si un
conductor eléctrico es movido a través de un campo magnético, se inducira una

corriente eléctrica que fluira a través del conductor.

24http://www.monograﬁas.com/trabaj0593/materia|es-e-instrumentos-Iaboratorio/materiales-e-instrumentos-
laboratorio.shtml
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Debido a que una de los elementos fundamentales de la materia es precisamente la
carga electromagnética compuesta de un campo magnético y un campo eléctrico

asociado al movimiento de las particulas.

Un generador utiliza bosones del campo magnético para energizar cinéticamente
electrones y provocar una interaccion con otros electrones, que tiene como

consecuencia la generacion de la corriente eléctrica y un voltaje.?

6.7.16. Plancha de Calentamiento

Las planchas calentadoras son muy buenas fuentes de calor, pero tienen el
inconveniente de que su tiempo de respuesta es algo largo y de la mima forma que las
mantas calentadoras no es muy facil monitorizar la temperatura de la plancha. Cuando
se usan se debe tener mucho cuidado de que no salpiquen gotas de liquidos inflamables
al hervir las mezclas, ya que la superficie de la plancha puede estar muy caliente y

producir su inflamacién como un chisporroteo.

Nunca se deben usar planchas calentadoras para evaporar grandes cantidades de
liquidos volatiles inflamables que puedan ir libremente al aire, la abundancia de

vapores puede producir un incendio cuando entran en contacto con la plancha.

Estos aparatos pueden estar provistos de un termostato, o solo tener un control estatico
de la potencia calentadora disipada y en general se deben utilizar las mismas técnicas
descritas arriba en la manta calentadora para estabilizar la temperatura de los procesos.

Ciertas planchas tienen un agitador eléctrico incorporado.

Es muy comdn que se usen las planchas calentadoras para calentar mezclas
moderadamente en bafios ya sean de agua, de aceite o de arena, asi como con el uso

de blogues de aluminio como veremos mas abajo.

25 - http://www.artinaid.com/2013/04/que-es-un-generador-electrico/
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6.7.17. Laminas de Cobre y de Zinc

Las laminas de zinc y cobre son electrodos con superficie de contacto entre el
conductor metélico y la solucion de semicelda (anddica o catddica).

Si el electrodo no participan de la reaccion redox (ni se oxida ni se reduce), se le llama
electrodo inerte o pasivo. Cuando participa de la reaccion redox, como es este caso, se

denomina electrodo activo.2®

6.12. APLICACION DE LA ELECTROLISIS EN LA INGENIERIA
CIVIL

En el campo de la ingenieria civil es muy importante trabajar con un hierro puro,
preparado por la electrdlisis de una disolucion de sulfato de hierro Il, tiene un uso
limitado. EI hierro comercial contiene invariablemente pequefias cantidades de
carbono y otras impurezas que alteran sus propiedades fisicas, pero éstas pueden
mejorarse considerablemente afiadiendo mas carbono y otros elementos de aleacion.
La mayor parte del hierro se utiliza en formas sometidas a un tratamiento especial,
como el hierro forjado, el hierro fundido y el acero. Comercialmente, el hierro puro se
utiliza para obtener ldminas metalicas galvanizadas y electroimanes, la produccién

anual de hierro se aproximaba a 920 millones de toneladas métricas.

El hierro es un material estructural fundamental para la construccion de buques,
equipos ferroviarios, puentes, automaviles, estructuras etc. Las planchas de hierro se
recubren con otros materiales. Cuando esta recubierto con zinc se le Ilama hierro
galvanizado; cuando la capa protectora es de estafio se tiene la hojalata. En la
fabricacion de envases de hojalata las hojas de hierro laminado o chapa se decapan en
un bafio &cido y se les hace pasar atrevas de un estafio fundido, o se les somete a un

proceso electrolito.

26 http://www.sabelotodo.org/quimica/calentamiento.html
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Este ultimo da un revestimiento de estafio méas delgado pero es igualmente eficaz a
causa que no tiene grietas ni Interrupciones. Si el revestimiento de estafio es
imperfecto, la corrosion es rapida a causa de que el estafio esta en un lugar inferior al

del hierro en la serie electromotriz y se forma aun célula local de concentracion.?’

27 http://www.tesis.uchile.cl/tesis/uchile/2006/arriagada_p/sources/arriagada_p.pdf
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6.8. LISTA DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA
IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO DE QUIMICA

PRACTICA 12: Electrdlisis (cincado electrolitico)

CANTIDAD MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS CAPACIDAD

Vaso de precipitacion 1000 mL

Balanza 0,01g

Amperimetro

Ohmimetro

Probeta

Tubo de ensayo

Pipeta Aforada 10 ml

Embudo

Agua destilada

Agitador

Matraz Erlenmeyer

Pipeta Graduada

Pera de succién

Cubetas

Fuente Generadora de Energia Eléctrica

Plancha de Calentamiento

S I e I e I e e O Y I Y B Y B o R B =

Laminas de Cobre y de Zinc
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7. BENEFICIARIOS

La tesis “ESTUDIO E IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO DE QUIMICA EN
LA TEMATICA DE ELECTROLISIS PARA LA FORMACION ACADEMICAEN LA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
MANABI” tiene diferentes tipos de beneficiarios de los cuales se establecen los

siguientes.

7.1. DIRECTOS

e [Estudiantes.
e Docentes.

e Universidad Técnica de Manabi.

7.2. INDIRECTOS

e Comunidad en general

8. METODOLOGIA

Para la realizacion de la problematica de nuestro tema de tesis utilizamos encuestas, y de
esta forma se pudo constatar el desconocimiento por parte de un grupo de alumnos de la
existencia de un laboratorio de quimica en el I.C.B (Instituto de Ciencias Basicas), ya que
tener equipos adecuados y actualizados mejoran la forma de ensefianza de docente y el

aprendizaje por parte de los receptores que vienen siendo los alumnos.

Una vez enfatizado el problema y lo requerido por parte del PEA procedente a los equipos
y ensayos requeridos para cumplir el plan de estudio y una formacién académica

adecuada y eficaz.
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Una vez sabiendo la necesidad de equipos faltantes en la tematica de electrolisis se
solicitd la cotizacion de los equipos que anteriormente se avia revisado que iban a ser

necesario para un mejor aprendizaje.

9.- METODOS
9.1 INVESTIGACION.

Este método es fundamental para el desarrollo de la tesis titulada “ESTUDIO E
IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO DE QUIMICA EN LA TEMATICA DE
ELECTROLISIS PARA LA FORMACION ACADEMICA EN LA ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI”

9.2 OBSERVACION DIRECTA

Se observo la falta de equipos de electrdlisis, destinadas a fortalecer el aprendizaje

practico de los estudiantes.

9.3 LAENTREVISTA

Por medio de este método se pudo deducir las necesidades de los estudiantes en cuanto

practica de conocimientos adquiridos en clase
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10.- RECURSOS A UTILIZAR.

Para la realizacion del proyecto utilizaremos los siguientes recursos:

Humanos.

Institucionales

Materiales y equipos

Financieros.

10.1.- TALENTO HUMANO

Autoridades de la facultad.

Autores del proyecto de tesis.

Estudiantes de la facultad.

Personal administrativo.

Miembros del tribunal de coordinacion.

10.2.- INSTITUCIONALES

e Campus de la Universidad Técnica de Manabi.
e Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas.

e Carrera de Ingenieria Civil.
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10.3.- MATERIALES Y EQUIPOS
EQUIPOS ELECTRICOS PARA LA TEMATICA DE ELECTROLISIS

e Probetas

e Vasos de Precipitacion

e Tubos de ensayos

e Pipeta

e Embudo

e Agua destilada

e Agitador

e Matriz Erlenmeyer

e Voltimetro

e Pipeta Graduada

e Perade succion

e Cubetas

e Laminas de cobre y aluminio
e Fuente Generador de potencia eléctrica
e Plancha de calentamiento

e Espétulas

e Soporte universal

e Vidrio de reloj

e Fenolftaleina



10.4.-FINANCIERO

El costo de implementacion es de $ 8000 ddlares americanos, los mismos que se
solventaron por una beca estudiantil otorgaba por la universidad Técnica de Manabi y los

autores del proyecto.

11.- EJECUCION DEL PROYECTO

Para la consecucién de este proyecto se tomara en cuenta los siguientes aspectos:
Implementacion de la tematica de electrdlisis en el laboratorio de quimica para la
formacion cientifica en el mejoramiento del desempefio profesional de los estudiantes de

la escuela d ingenieria civil de la universidad técnica de Manabi.

La realizacion de este proyecto se lo llevara a cabo realizando una serie de actividades y

tareas.

11.1.-CAPACITACION

FECHA:

Martes 6 de Enero del 2015

HORARIO DE TRABAJO:

08:00 a 12:00

LUGAR DE TRABAJO:

Predios del Instituto de Ciencias bésicas de la Universidad Técnica de Manabi
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RESPONSABLES:

Palma Pin Angel Tony
Zamora Loor Ruben Eduardo

MATERIAL AUTILIZAR

e Libros
e Computadoras
e Camara Fotogréfica

e Esferos
DESARROLLO
Fuimos citados a los previos del Instituto de Ciencias Bésicas a una capacitacion con el
Coordinador del Laboratorio de Quimica, ingeniero Cirilo Soldrzano Zamora con el fin
de analizar textos del tema de electrolisis se pudo conocer la carencia de equipo en el

laboratorio, llegando a la conclusion del listado de equipos que se iban adquirir y con esto
poder desarrollar nuestro proyecto.

11.2.-INVESTIGACION

FECHA:

Febrero — Marzo del 2015

HORARIO DE TRABAJO:

08:00 a 12:00
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LUGAR DE TRABAJO:

e Biblioteca central de la Universidad Técnica de Manabi.

e (Casa de los integrantes de la tesis.

RESPONSABLES:

Palma Pin Angel Tony

Zamora Loor Ruben Eduardo

MATERIAL AUTILIZAR

e Libros

e Computadoras

e Esferos
e Internet
DESARROLLO

Para tener mas conocimiento sobre la tematica de electrolisis y poder desarrollar la parte
tedrica de nuestro tema nos dirigimos a la Biblioteca central de la Universidad Técnica
de Manabi donde en varios textos pudimos extraer informacion relevante que nos ayudé

en nuestra investigacion.

De la misma manera se realizé la investigacion en nuestros hogares con la ayuda del

internet.
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11.3.-REUNION PARA LA ADQUISICION DE IMPLEMENTOS DE

EQUIPOS DE ELECTROLISIS

FECHA:

Miércoles 18 de Marzo del 2015

HORARIO DE TRABAJO:

10:00 a 12:00

LUGAR DE TRABAJO:

Predios del Instituto de Ciencias basicas de la Universidad Técnica de Manabi
RESPONSABLES:

Palma Pin Angel Tony

Zamora Loor Ruben Eduardo
MATERIAL AUTILIZAR

e Computadoras
e Esferos

e Cuaderno
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DESARROLLO
Se sostuvo una reunion con el director del Instituto de Ciencias Basicas de la Universidad
Técnica de Manabi el Ingeniero Francis Gorozabel chata, el motivo de la reunion era para

informar y dar a conocer al proveedor de los implementos para el laboratorio de quimica

en la tematica de electrélisis.

11.4.-PREPARACION DE DISOLUCIONES ACUOSAS EN MOLARIDAD
(M) Y NORMALIDAD (N).

FECHA:

Julio del 2015

HORARIO DE TRABAJO:

08:00 a 12:00

LUGAR DE TRABAJO:

Laboratorio del instituto de ciencias basicas

RESPONSABLES:

Palma Pin Angel Tony

Zamora Loor Ruben Eduardo
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MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS A UTILIZAR:

Balon o matraz aforado (pyrex) (100 ml)
e Vaso de precipitacion (100 ml)

e Balanza analitica (0,00019)

o Espétulas

e Agua destilada

e Embudo

e Agitador

e Cloruro de sodio (NaCl)

DESARROLLO:
Para obtener la cantidad de soluto de Cloruro de Sodio (NaCl) que vamos a emplear para
realizar la disolucion se debe calcular de la siguiente manera.

Co m
T Msxvd

C=concentracién
M=Masa Molar
m= masa

Vd= Volumen

Necesitamos despejar la masa

m=Cx*M x*vd

Se busca en la tabla periddica la masa molar del sodio (Na) y del cloro (CI)

Na=22.99
Cl=35.45

Se suman las dos masa molar (Na+Cl)
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22.99+35.45=58.44gr/mol

m = 1mol/l x 58.44gr /mol * 0.11
m =584 gr

El solvente que vamos a emplear en la disolucion de cloruro de sodio va hacer 100 ml o
0.1L.
e Se procedi0 a tarar en la Balanza analitica (0,0001g) un vaso de precipitacion de

100 ml para poder pesar la cantidad de soluto a emplear en la disolucién.

Fig.11.1 Autores de la Tesis

e  Se coloco en el vaso de precipitacion de 100 ml el soluto de cloruro de sodio

(NaCl), la cantidad de 5.84 gr a utilizar en la disolucién.

Fig.11.2. Autores de la Tesis
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o Una vez pesado el soluto de cloruro de sodio NaCl, se procede afiadir el solvente
(agua destilada) al vaso de precipitacion donde se encuentra el soluto para disolver

el reactivo.

Fig.11.3 Autores de la Tesis

e Disolver el cloruro de sodio (NaCl) con un agitador de vidrio hasta que el soluto

se encuentro disuelto.

Fig.11.4. Autores de la Tesis
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e Se Procedi6 a colocar el solvente en un matraz de Erlenmeyer de 100 ml con la
ayuda de un embudo para evitar tener pérdidas que afecten la disolucion, se debe
lavar el perimetro del embudo por lo que al vaciar la disolucion quedan particulas

en el interior del embudo.

Fig.11.5. Autores de la Tesis

e Se debe afnadir agua destilada hasta la linea de aforo del matraz y la linea tiene
que hacer una tangente, para mayor exactitud se debe colocar la linea de aforo a

la altura de vista y tener cuidado de no excederse de la linea de aforo.

Fig.11.6. Autores de la Tesis
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e Por Gltimo se coloca la tapa al matraz de Erlenmeyer de 100 ml con el cloruro de
sodio (NaCl) a 1 mol por litro, y se lo agita para una mezcla completa del reactivo

con el agua destilada.

Fig.11.7. Autores de la Tesis

11.5.- ELECTROLISIS (CINCADO ELECTROLITICO)

FECHA:

Julio del 2015

HORARIO DE TRABAJO:
08:00 a 12:00

LUGAR DE TRABAJO:

Laboratorio del instituto de ciencias basicas

53



RESPONSABLES:

Palma Pin Angel Tony
Zamora Loor Ruben Eduardo

MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS A UTILIZAR:

e Agua destilada

e Agitador

e 2 electrodos de carbono
e Cubeta de vidrio

e Fuente de corriente

e 1Tuboenu

e Fenolftaleina

DESARROLLO:

e Se utiliz6 una cubeta de vidrio la cual se le introdujo una cierta cantidad de agua

para realizar la electrolisis del agua.

Fig.11.8. Autores de la Tesis
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e Se introdujo en la cubeta de vidrio dos electrodos de carbono sumergido
parcialmente y conectados a la fuente de poder

e Retiramos los dos electrodos de carbono para facilitar la colocacion de una cierta

cantidad de cloruro de sodio (NaCl) en la cubeta de vidrio.

Fig.11.10. Autores de la Tesis
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Procedimos a mezclar el soluto de cloruro de sodio (NaCl) con un agitador de

vidrio por todo el perimetro de la cubeta formando la solucion electrolitica.
. :

Fig.11.11. Autores de la Tesis

Observamos la reaccion quimica que se gener6 una vez encendida la fuente de
poder, de tal manera que se pueda apreciar la reaccién electrolitica que ocurre de
manera cualitativa, es decir de simple observacion, se desconoce la cantidad de la

concentracion de la solucién electrolitica de cloruro de sodio (NaCl).

Y
Fig.11.12. Autores de la Tesis
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e Se le agrego Fenolftaleina en un lado del electrodo de carbon el cual se observo
que se puso de color rosado esto es porque se pierde di hidrogeno y convierte en

una disolucion basica.

Fig.11.13. Autores de la Tesis

e Del otro lado también se colocd Fenolftaleina pero se observé que esta vez no
cambio de color esto se debe a que es un medio acido el cual se pierde di oxigeno

no di hidrogeno por ese motivo permanece incoloro.

Fig.11.14. Autores de la Tesis
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11.6.- ELECTROLISIS (CELDA GALVANICA)

FECHA:

Julio del 2015

HORARIO DE TRABAJO:

08:00 a 12:00

LUGAR DE TRABAJO:

Laboratorio del instituto de ciencias basicas
RESPONSABLES:

Palma Pin Angel Tony
Zamora Loor Ruben Eduardo

MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS A UTILIZAR:

e Agua destilada

e Agitador

e 1 electrodos de zinc

e 1 electrodos de Cobre
e Voltimetro

e 2 Cubeta de vidrio

e 1Tuboenu

e Nitrato de sodio
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e Sulfato de Aluminio

DESARROLLO:

e Se prepard una solucion electrolitica para lo cual se pes6 7.84 gr de sulfato de
cobre (CuSo4) en la balanza, y la solucidn se la disolvi6 con agua destilada, a una

concentracion de la solucion de 0.1 mol.

Fig.11.15. Autores de la Tesis

e Se trasvaso la solucién a una probeta de 500ml y se procedié a llenar hasta la
linea de aforo teniendo en cuenta no pasarse ya que se alteraria la concentracion

de la solucion.

Fig.11.16. Autores de la Tesis
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e Se procedi0 a preparar otra solucion electrolitica para lo cual se pesé 17.3 gr de
sulfato de aluminio Al2(S04)3 en la balanza, y la solucion se la disolvi6 con agua
destilada, a una concentracion de la solucion de 0.1 mol.

X ]

/
L

e Por lo tanto se realizo la mezcla soluto mas solvente y se obtuvo la solucién

iy

Fig.11.17. Autores de la Tesis

sulfato aluminio a 0.1 mol.

Fig.11.18. Autores de la Tesis
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Colocamos las disoluciones en cada una de las cubetas y pusimos las placas de
zinc y de Cobre.

Pigas =

Fig.11.19. Autores de la Tesis

Como medio electrolitico se colocd el tubo en u con la solucién de nitrato de
potasio (KNO3)

Fig.11.20. Autores de la Tesis
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e Una vez colocado todos los componentes de la celda Galvanica se observé que el
nitrato de Potasio reacciona con el sulfato de cobre produciéndose un cambio de

color en la solucion.

Fig.11.21. Autores de la Tesis

e Por ultimo se observa en el voltimetro el potencial generado por la celda galvanica

lo cual marco 2 vol.

Fig.11.22. Autores de la Tesis
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12. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES
12.1. CONCLUCIONES

Se logré culminar la tesis de desarrollo comunitario y con esto la implementacién
con equipos de electrolisis en el laboratorio de Quimica de Ciencias Bésicas que
van hacer una gran ayuda para el aprendizaje de los estudiante y facilitaran una

mejor ensefianza por parte del docente.

Con los equipos adquiridos se logré demostrar los procesos fisicos y quimicos por
medio de ensayos de laboratorio como celda electrolitica y mediante este proceso
se observo un proceso electroquimico generado por el agua, cloruro de sodio y la
fuente de poder, en cada uno de los electrodos se forman gases de di hidrogeno y
di oxigeno vy este proceso formo un medio &cido y un medio basico, el medio
basico se da por desprendimiento de di hidrogeno, y cuando se le coloca

fenolftaleina se pone de color rosado, el medio acido se mantiene incoloro.

Se determiné que en la carrera del ingeniero civil es fundamental tener
conocimiento basico de la electrolisis porque nos sirve para recubrir metales para
aumentar la resistencia a la corrosién y alargar su vida de servicio a los materiales
por medio de intercambio de iones generados por una fuente de poder para dar

una mayor durabilidad.

Se entreg0 en el Laboratorio de Quimica del Instituto de Ciencias Basicas un
Manual de Mantenimiento de Electrolisis para preservar los equipos adquiridos,
con el objetivo de mejorar el desarrollo estudiantil se puede asociar lateoriay la
practica, se logré realizar ensayos basicos de electrolisis para estudiantes de
ingenieria civil, lo cual es muy importante para la formacién académica del

estudiante universitario.
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12.2.

RECOMENDACIONES

Para un mejor uso de los implementos adquiridos de se debe tener personal con
experiencia en los manejos del laboratorio de quimica y de esta manera se

preservaran los equipos y se le dara un mejor uso.

El estudiante puede realizar las practicas de electrolisis con los equipos adquiridos
poniendo en préctica los conocimientos adquiridos en el aula, y asi tener una

relacion de la teoria con la préctica.

Los materiales a utilizarse en obra Civil deben tener un recubrimiento mediante
el proceso de la Electrdlisis para que de esta forma soporten esfuerzo y darle

mayor durabilidad.

Que los estudiantes de la Universidad Técnica de Manabi que realizan pruebas en
el laboratorio de Quimica, revisen el manual de mantenimiento, el mismo que le
garantice una larga vida a los equipos y herramientas que ayudara a obtener
excelentes préacticas y de esta forma adquirir resultados satisfactorios.
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13. SUSTENTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD
13. 1 SUSTENTABILIDAD

El proyecto es sustentable por la implementacion de equipos y materiales en el
laboratorio de quimica del Instituto de Ciencias Basicas con el fin de mejorar los
conocimientos en practicas de laboratorio para los estudiantes que ingresan a la

Universidad Técnica de Manabi.
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13.2.-SOSTENIBILIDAD

El laboratorio de quimica en el Instituto de Ciencias Basicas de la Universidad Técnica
de Manabi, localizada en la ciudad de Portoviejo, consta con una sostenibilidad muy
eficiente, mediante la implementacion del laboratorio de Quimica el empleo constante
de los equipos para los estudiantes de los niveles basico de la carrera de Ingenieria Civil,
también a los demas estudiantes de diferentes carreras de la Universidad, por consiguiente
es de gran importancia normativas y capacitaciones para conservar los aparatos, los
defensores del mantenimiento del laboratorio deberan ser los estudiantes mismos, y ser

sus propios profesores al momento de su utilizacion.
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14.- PRESUPUESTO REFERENCIAL

DESCRIPCION VALOR
VIATICOS TRANSPORTE Y ALIMENTOS $ 100,00
EQUIPOS DE LABORATORIO $8000,00
TRAMITES PARA LA ADQUISION DE LOS

MATERIALES $ 100,00
HOJAS Y COPIAS $ 50,00
IMPRESIONES $ 100,00
ANILLADOS Y EMPASTADOS $ 100,00
IMPREVISTOS $ 100,00
TOTAL $ 8550,00
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15. CRONOGRAMA VALORADO

ANO 2014-2015 RECURSOS
ACTIVIDADES COSTO
MESES HUMANOS MATERIALES OTROS
3| 4 5/ 6
Construccion del Problema Facilitadores y Varios
autores 20.00
Seleccidon de fuentes Facilitadoresy .

. Internet Varios
bibliograficas autores 15.00
Investigacién de la parte Facilitadoresy Textos, Copias, Varios
tedrica. autores folletos, e internet 20.00
Elaboracién del Marco Tedrico Autores Compu.tadora, libros Varios

e internet 50.00
Construccién de le Computadora, libros .
B Autores . Varios
Metodologia e internet 45.00
Adquisicion de Equipos e Facilitadoresy Equipos Varios
Implementos Autores 8000.00
Ejecucién de Experimentacion Autores Instrumento.s, Varios
computadora, Libros 150.00
Elaboracion del Informe Final Autores Fomputadora, Varios
libros, Internet 90.00
Presentacion del Informe final Facilitadoresy Impresiones, sobres Varios
al Director de Tesis Autores A4 120.00
Sustentacion Autores y Tribunal Computadoras,
Proyector 40.00
TOTAL 8550.00

NOTA: Los Precios Incluyen IVA
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17. ANEXOS.
17.1. EQUIPOS.

Foto 17.1.2. Vaso de precipitacién

Foto 17.1.3. Tubo de Ensayo
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Foto 17.1.4. Pipeta de 10 ml Aforada

Foto 17.1.5. Embudo

Foto 17.1.6. Agua Destilada
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Foto 17.1.7. Agitador

Foto 17.1.8. Matraz Erlenmeyer

Foto 17.1.9. VVoltimetro
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Foto 17.1.10. Pipeta Graduada

Foto 17.1.11. Pera de Succién

Foto 17.1.12. Cubetas
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Foto 17.1.13. Laminas de Cobre Y de Aluminio

Foto 17.1.15. Plancha de calentamiento
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EVIDENCIAS FOTOGRAFICA

»

Foto 3. Revision de avance de Tesis con la Directora.
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Foto 4. Presentacion para revision de avance

Foto 6. Trabajo en grupo realizando avance de Tesis
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17.2. ENCUESTA

RESULTADOS DE LAS ENCUESTA REALIZADAA LOS ESTUDIANTES
DEL INSTITUTO DE CIENCIA BASICA EN LA CARRERA DE INGENIERIA
CIVIL DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI.

NIVEL BASICO
CUADRO Y GRAFICO #1
¢Sabe usted si existe dentro del Instituto de Ciencias basico un laboratorio de quimica

que contribuya a la formacion académica en la carrera de Ingenieria civil?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 35 70
NO 15 30
PORCENTAIJE

30%

70%

OslI ONO O

Fuente: Estudiante Instituto de Ciencia Basicas UTM.

Elaborado por: Autores de la tesis.
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CUADRO Y GRAFICO #2

¢Dentro de su formacion académica basica en la carrera de Ingenieria civil usted ha

realizado algun tipo de experimentacion que le vincule directamente con el laboratorio

de quimica del Instituto de ciencias basicas?

80%

Osl ANO O

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 10 20
NO 40 80
PORCENTAJE
(07

20%

Fuente: Estudiante Instituto de Ciencia Basicas UTM.

Elaborado por: Autores de la tesis.
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CUADRO Y GRAFICO # 3

¢ Como estudiante posee un nivel de satisfaccion en conocimientos de ensayos basicos

del laboratorio de quimica con relacion a la carrera de Ingenieria Civil?

60%

Osl ANO O

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 20 40
NO 30 60
PORCENTAIJE
(07

40%

Fuente: Estudiante Instituto de Ciencia Basicas UTM.

Elaborado por: Autores de la tesis.
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CUADRO Y GRAFICO #4

¢Cree usted que el laboratorio de quimica del Instituto de Ciencias basica es de gran
importancia en la capacitacion que recibe como estudiante dentro de la carrera de

Ingenieria civil?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 50 100
NO 0 0
PORCENTAIJE
(073

100%

OSI @NO O

Fuente: Estudiante Instituto de Ciencia Basicas UTM.

Elaborado por: Autores de la tesis.
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CUADRO Y GRAFICO #5

¢Sabe usted si el laboratorio de quimica del Instituto de Ciencia basico cuenta con una

Optima implementacién para la realizacion de ensayos?

OSI @NO O

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 5 10
NO 45 90
PORCENTAIJE

Fuente: Estudiante Instituto de Ciencia Basicas UTM.

Elaborado por: Autores de la tesis.

81



CUADRO Y GRAFICO #6

¢Cree usted que es de suma importancia implementar de equipos y herramientas el
laboratorio de quimica del Instituto de ciencias basicas que beneficie a la formacion

inicial de la carrera de Ingenieria Civil?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 45 90
NO 5 10
PORCENTAIJE

OSI @NO O

Fuente: Estudiante Instituto de Ciencia Basicas UTM.

Elaborado por: Autores de la tesis.
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17.3. MANUAL DE MANTENIMIENTO

El presente manual estd dirigido a todo aquel personal que opera o proporciona

mantenimiento preventivo a equipos de laboratorio.

Manual de Mantenimiento de Equipos para Ensayo de Celda Electrolitica

El mantenimiento se refiere a una determinada actividad o trabajo que hay que realizar

con el objetivo de conservar el servicio para el que fue disefiado un aparato.

Con el cumplimiento de las recomendaciones para el mantenimiento de un equipo, se

puede disminuir y hasta evitar la falla del mismo.

Comunmente las fallas que se producen en un equipo son ocasionadas por:

e Lamaquinaria o equipo mismo
e El ambiente circundante

e El personal que interviene en su operacion

La maquinaria o equipo es fuente de fallas cuando presenta deficiencias propias, por

ejemplo la calidad de material del que esta construido y/o un mal disefio.

Otra fuente de falla lo determina el ambiente que existe en el lugar donde el equipo
presta sus servicios, por ejemplo la alta humedad, temperaturas fuera de las
recomendadas, polvo, salinidad o acidez, humo y otras; minimizando todo lo anterior

se puede predecir un largo tiempo de operacion del sistema.

Las personas que intervienen en la construccion, montaje, operacién y mantenimiento

pueden

Convertirse en una causa de falla, cuando su forma de actuar no es la apropiada.
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Programa de Mantenimiento de una Celda Electrolitica:

A continuacion se presenta un cronograma en donde se describe el periodo y la
actividad a realizar para el mantenimiento preventivo del equipo

Periodo de actividad

Semanal:

e Mantener libre de polvo, humedad, u otro elemento extrafio a la celda,
especialmente los electrolitos y la fuente de energia.

e Mantener libre de sustancias corrosivas los anodos, catodos, barras
conductoras, y elementos que asi lo requieran.

e Limpieza de las barras conductoras.

Mensual:

o Verificar que no exista evaporacion de las soluciones electroliticas.
e Verificar que los elementos componentes de la celda se encuentren libre de

oxidos y corrosion.

Trimestral:

Revisar la valvula de drenaje, a fin de evitar fugas por la misma.

Verificar la buena sujecion de los ganchos en los catodos

Verificar la carga de las baterias del pHmetro y cronémetro.

Cambio de la manguera de drenaje.

Anual:

e Realizar inspecciones de las sustancias electroliticas (por medio del control o
medicion de pH).
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e Limpieza de la fuente de corriente (DC).

Limpieza y Almacenamiento de una Celda Electrolitica:

Para obtener datos exactos y reproducibles en mediciones de conductividad es tener
la celda limpia. Una celda sucia cambiara la conductividad de una solucion ya que la

contamina.

Para limpiar la celda de electrolitica se debe seguir los siguientes pasos:

1. Sumerja la celda en una solucién limpia y agite de dos a tres minutos. Cualquier
solucion espumosa para lavar pisos, limpiard la celda adecuadamente. Cuando se
requiera una preparacion de limpieza mas fuerte, remueva la celda de la solucion
limpiadora.

2. Use el cepillo de nylon (suministrado) para desalojar los residuos de contaminantes
del interior de la camara del electrodo.

3. Repita los pasos uno y dos hasta que la celda este completamente limpia. Enjuague
la celda cuidadosamente en agua bien limpia o desionizada.

4. Guarde la celda de conductividad en la cdmara de almacenamiento del medidor

Precauciones en el Ensayo de Celda Electrolitica:

e No poner en contacto los electrodos ni los bordes de conexién cuando la fuente
de alimentacion esté conectada.

e Mirar las indicaciones de la etiqueta de los productos utilizados para mantener
las medidas de seguridad.

e Al concluir los procesos experimentales, los electrodos deberan limpiarse con

agua destilada.
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Mantenimiento de Equipo y Material de Vidrio:

En el ensayo para preparar disoluciones utilizamos diversos equipos de vidrios como
matraz Erlenmeyer, probetas, vasos de precipitacién y embudo los cuales para su

mantenimiento se deben seguir los siguientes pasos:

1.- No someterlos a cambios bruscos de temperatura (provocan tensiones que pueden
romper el cristal)

2.- No se debe aplicar fuerza en los tapones de los materiales de vidrios.

3.- No se debe contener soluciones concentradas de bases en material de vidrio.
4.-No calentar material volumétrico, como por ejemplo los matraces aforados y
probetas graduadas, sobre placas calefactoras.

5.- No apoyar los materiales de vidrio en el borde de las mesas

6.-Nunca se deberd utilizar presién o vacio para secar instrumentos, utensilios o
equipos de vidrio.

7.-Evitar calentar o enfriar, en forma brusca, los utensilios de vidrio.

8.-Después de usar un material de vidrio, lavarlo bien antes de guardarlo.

Manual de Operacion de Disoluciones

1.-Evitar verter las disoluciones por el desaglie y en caso de necesidad antes de
verterlas

2.- Los disolventes organicos no se deben eliminar por el desagiie para ello se
dispondréa de unas garrafas estrictamente etiquetadas.

3.- No deben manipularse jamas productos o disolventes inflamables en las
proximidades de las llamas.

4.- Cada reactivo debe disponer de una ficha actualizada que indicara su nombre y
fecha de peligrosidad

5.- Evitar el contacto con reactivos corrosivos con la piel, si esto ocurre lave
inmediatamente el area afectada con grandes cantidades de agua.

6.- Las disoluciones que son sean patrones ni muestras, se almacenaran en botellas de

vidrio o plastico.
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7.- Antes de utilizar cualquier recipiente para el almacenaje de disoluciones es
necesario limpiarlo adecuadamente.

8.- No pipetear los reactivos con la boca.

9.- Verificar qué sustancia quimica esta utilizando. Para cumplir esta regla deberd leer
la etiqueta o rétulo del envase.

10.-Mantenga limpia en todo momento su mesa de trabajo. Si derrama algun reactivo,
limpie inmediatamente el area afectada.

11.- Al preparar las soluciones, los envases no deberan quedar en contacto directo con
el meson por peligro de ruptura o derrame. Emplear un recipiente para colocar los
envases en los cuales se preparara la solucion. Esto evitara que al romperse un frasco

0 matraz la solucién se derrame sobre el meson.
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17.4. GLOSARIO DE PALABAS

Anodo: Es un electrodo en el que se produce una reaccion de oxidacion, mediante la

cual un material, al perder electrones, incrementa su estado de oxidacion.

Aniones: Son iones con carga eléctrica negativa, que ha ganado electrones.

Bricomatado: Es un tratamiento superficial del acero que le confiere un resistencia

moderada a la corrosién por agentes atmosféricos.

Catodo: Es un electrodo con carga negativa que sufre una reaccién de reduccion,

mediante la cual un material reduce su estado de oxidacion al recibir electrones

Cationes: Son iones (o sea atomo o molécula) con carga eléctrica positiva, que ha

perdido electrones ,se describen con un estado de oxidacion positivo.

Celda Electrolitica: Es un dispositivo utilizado para la descomposicién mediante

corriente eléctrica de sustancias ionizadas denominadas electrolitos.

Cincado’ Es el recubrimiento de una pieza de metal con un bafio de cinc para
protegerla de la oxidacion y de la corrosion, mejorando ademas su aspecto visual.

Cobreado: Es un recubrimiento metédlico de cobre, realizado mediante bafo
electrolitico, que se da sobre piezas metalicas, ya sean de acero, laton, cobre y que

sirve para aumentar su resistencia a la oxidacion.

Densidad de Corriente Eléctrica: La densidad de corriente eléctrica, es la relacion
que existe entre el valor de la Intensidad de corriente eléctrica que circula por un

conductor y la seccion geodinamica del mismo.

Deposicién Quimica: Es un proceso termodinamico en el cual un gas se transforma
en un sélido, también conocido como de sublimacion.
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Electrolito: Un electrolito o electrélito es cualquier sustancia que contiene iones

libres, los que se comportan como un medio conductor eléctrico.

Electrodo: es un conductor eléctrico utilizado para hacer contacto con una parte no

metalica de un circuito

Electrolisis: Es el proceso que separa los elementos de un compuesto por medio de la
electricidad, en ella ocurre la captura de electrones por los cationes en el catodo (una

reduccion) y la liberacidn de electrones por los aniones en el anodo (una oxidacion).

Fragilizarian: Pérdida de ductilidad de un metal o una aleacién, que puede llevar a su

rotura.

Fuerza Electromotriz: Es toda causa capaz de mantener una diferencia de potencial
entre dos puntos de un circuito abierto o de producir una corriente eléctrica en un

circuito cerrado.

Galvandmetro: Es una herramienta que se usa para detectar y medir la energia
eléctrica, se trata de un transductor analdgico electromecénico que produce una
deformacion de rotacion en una aguja o puntero en respuesta a la corriente eléctrica

que fluye a través de su bobina.
Galvanoplastia: Es el proceso se basa en el traslado de iones metalicos desde un
anodo a un céatodo, donde se depositan, en un medio liquido acuoso, compuesto

fundamentalmente por sales metalicas y ligeramente acidulado.

Galvanizado: El galvanizado o galvanizacion es el proceso electroquimico por el cual

se puede cubrir un metal con otro.
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lones: Son 4tomos o grupos de 4&tomos que tienen una carga eléctrica, los iones con
una carga positiva se denominan cationes y los que tienen carga negativa se denomina

aniones.

Niquelado: Consiste en la aplicacion de una capa de niquel en la superficie de un

objeto, la finalidad generalmente es mejorar la resistencia a la corrosion.

Oxidacion: Es una reaccion quimica donde un metal o un no metal cede electrones, y

por tanto aumenta su estado de oxidacion.

Pasivado: El proceso de pasivacion o pasivado se logra aplicando una capa protectora

externa a la superficie del metal con el fin de aislarlo.

Reduccion: Ocurre cuando una especie quimica gana electrones y simultaneamente

disminuye su numero de oxidacion.

Recubrimientos Electroliticos: Son recubrimientos que consisten en la deposicion
sobre una pieza metalica de una capa muy delgada de un metal mas resistente a la
corrosion que el metal base, mediante electrolisis, con el objetivo de aumentar la

resistencia a la corrosion de la pieza.
Reacciones Espontaneas: Un proceso espontaneo es, en termodindmica, la evolucion
en el tiempo de un sistema en el cual se libera energia libre, usualmente en forma de

calor, hasta alcanzar un estado energético mas estable.

Reacciones no Espontaneas: En termoquimica, una reaccion no espontanea es una

reaccion quimica en donde el incremento de energia libre es positivo.

Soluto: Es el compuesto de menor proporcién cuando se realiza una disolucion.

Solvente: Es la sustancia que forma parte en mayor cantidad de una solucion.
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Solucién: Es una mezcla de dos 0 mas componentes, perfectamente homogénea ya
que cada componente se mezcla intimamente con el otro, de modo tal que pierden sus

caracteristicas individuales.
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PRESUPUESTO TOTAL DEL LABORATORIO DE QUIMICA

DESCRIPCION CANT V. TOTAL
UNITARIO
1 PRACTICA 01. Reconocimiento de materiales y equipos de laboratorio

Vaso de precipitado (pyrex) 100 ml 3 9.83 29.49
Vaso de precipitado (pyrex) 600 ml 3 12,51 37.53
Matraz Erlenmeyer (pyrex) 125 ml 3 10,72 32.16
Matraz Erlenmeyer (pyrex) 250 ml 3 11,62 34.86
Balon, 24/40, con 1 boca 250 ml 3 75,43 226.29
Balon, 24/40, con 2 bocas 500 ml 3 134,02 402.06
Tubos de ensayo (pyrex) 18 x 150 mm 3 2,05 6.15

Tubos de ensayo (pyrex) 25 x 150 mm 3 3,61 10.83
Probeta graduada 50 ml 3 28,01 84.03
Probeta graduada 250 ml 3 40,21 120.63
Pipeta graduada 1ml 3 7,24 21.72
Pipeta graduada 10 ml 3 8,71 26.13
Pipeta volumétrica 1 ml 3 6,70 20.1

Pipeta volumétrica 10 ml 3 15,95 47.85
Pipeta con émbolo (Pipeta automatica 0,5 - 10 ul; incrementos 0,1 pl) 3 233,20 699.6
Bureta con llave de teflén 25 ml 3 48,25 144.75
Picnémetro 10 ml 3 9,78 29.34
Bal6n o matraz aforado 100 ml 3 26,13 78.39
Balon o matraz aforado 500 ml 3 47,85 143.55
Refrigerante 24/40 de Liebig 300 mm 3 67,01 201.03
Refrigerante 24/40 de bolas 300 mm 3 93,81 281.43
Cabeza de Claissen 24/40 3 21,44 64.32
Luna reloj ( vidrio reloj) 10 cm 3 1,88 5.64
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Crisol de porcelana con tapa 30 ml 3 3,48 10.44
Cépsula de porcelana con tapa 3 5,36 16.08
Soporte universal (base: 4"x6" y varilla: 5/16"*18") 3 25,46 76.38
Pinza de madera para tubos de ensayo 3 2,68 8.04
Pinza doble para bureta 3 26,80 80.4
Pinza para balén 3 12,06 36.18
Pinza para refrigerante (pinza universal) 3 19,57 58.71
Piseta de plastico 500 ml 3 11,66 34.98
Termoémetro de alcohol de -10 a 260 °C 3 23,45 70.35
Embudo de vastago corto diam 100 mm 3 10,72 32.16
Embudo de véastago largo diam 100 mm 3 30,82 92.46
MECHERO BUNZEN Marca: PHYWE 3 47,10 141,30
Con valvula de aguja con regulacion de aire y gas para gas propano, 100%

seguro, con dispositivo de regulacién tipo tronillo, manilla circular, piton

escalonado para acople de manguera, precion de funcionamiento de

47,5 a57,5 mbar

Malla de asbesto 15 x 15 cm 3 3,35 10.05
Tripode Diam 4", longitud: 9" 3 16,08 48.24
Triangulo de porcelana 3" 3 5,36 16.08
Mortero de porcelana con pistilo 100 ml 3 8,71 26.13
Desecador 3 154,64 463.92
Espatula - Cuchara 15 cm 3 4,29 12.87
Varilla agitador de vidrio 5 x 200 mm 3 1,34 4.02
Manguera de hule diam 7 mm 3 8,04 24.12
Juego de 33 Tapones de goma varios tamarios 3 64,33 192.99
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Juego de Tapones de corcho 3 40,21 120.63
Gradilla plastico para 12 tubos de ensayo 3 13,40 40.2
PRACTICA 02: Densidad de liquidos y sélidos
Probeta graduada (pyrex) 100 ml 3 49,78 149.34
Probeta graduada 250 ml 3 40,21 120.63
Vaso de precipitado pyrex de 250 ml 3 8,71 26.13
Regla graduada, | = 1000mm 3 15,46 46.38
Pipeta graduada 10 ml 3 8,71 26.13
Pipeta volumétrica 10 ml 3 15,95 47.85
Picnémetro 10 ml 3 9,78 29.34
Balanza Electronica 3 644,97 1934.91
Marca : ADAM
Capacidad: 1000 x 0,01 gr
JUEGO DE 6 AEROMETROS CON ESTUCHE 38254- 3 239,63 718.89
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Para determinar la densidad de los liquidos: se llena un 38254.01 | Contiene:
recipiente apropiado con el liquido a analizar y se intro duce el aredmetro; 38254.02
en funcion de la profundidad de inmer sién del areémetro flotante, se puede | 38254.03 | Areémetro 0,70...0,85 g - cm-3
leer en su escala 38254.04 | Areémetro 0,85...1,00 g - cm-3
la densidad del liquido. Longitud: 180 mm Divisién: 0,005 g - cm-3 38254.05 | Areémetro 1,00...1,25 g - cm-3
Compuesto de 1 unidad de cada, numeradas del 1 — 6; los 38254.06 | Aredémetro 1,25...1,50 g - cm-3
aredmetros también se pueden adquirir individualmente 38254.07 | Areémetro 1,50...1,75 g - cm-3

Aredmetro 1,75...2,00 g - cm-3

Estuche para su conservacion
Termoémetro de alcohol de -10 a 260 °C 3 23,45 70.35
Aparato de destilacion simple 3 691,55 2074.65
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Vidrio borosilicato

El sistema completo incluye:

- Unidad de Destilacion de vidrio que incluye un frasco de 500 ml (Joint
24/26) y 200 mm de largo tipo condensador Graham (Joint 14/23)

- Laboratorio de Jack

-2 Stands Soporte

- 1 Pinzas

- 1 Extension de la abrazadera

- 1 angulo recto Clamp

- 1 500ml capa de la calefaccion

- 1 Graduado Polipropileno Beaker, 500ml

- 6 'de la tuberia de 1/4 "de didmetro interno

Refrigeradora de laboratorio

859,11

859.11

ESTUFA UNIVERSAL

SNB-
300

2.254,67

6764.01

Marca: MEMMERT

Calentamiento automatico controlado por termostato

Con regulador de circulacion de aire. Indicador digi tal de temperatura.
Reloj electronico de 99 horas,

59 minutos. Temperatura de 0 a 220 °C Construida en acero inoxidable
interna y externamente, para mayor estabilidad de temperatura y mayor
resisten cia a la corrosion. Con 2 bandejas

Especificaciones

Capacidad: 39 litros

Calentador eléctrico de una hornilla

38,66

115.98

Piseta de plastico 500 ml

11,66

34.98

Agua destilada Galén

2,58

2.58
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PRACTICA 03: Reactivos utilizados en el laboratorio. Estudio del mechero de Bunsen

MECHERO BUNZEN Marca: PHYWE 3 47,10 141.3
Con valvula de aguja con regulacion de aire y gas para gas propano, 100%
seguro, con dispositivo de regulacién tipo tronillo, manilla circular, piton
escalonado para acople de manguera, precién de funcionamiento de
47,5 a57,5 mbar
Cilindro de gas 15 kg con vélvula 3 46,39 139.17
Tripode Diam 4", longitud: 9" 3 16,08 48.24
Varilla agitador de vidrio 5 x 200 mm 3 1,34 4.02
Tubo de vidrio diam 7mm, largo 60 cm ( 17 und) 3 17,42 52.26
Malla de asbesto 15 x 15 cm 3 3,35 10.05
Pinza metélica universal 3 19,57 58.71
Alambre de NIQUEL-CROMO,D.0,1MM-100M 3 25,04 75.12
PRACTICA 04: Fenémenos fisico-quimico. Identificacién de cambios fisicos y quimicos
Calentador eléctrico de una hornilla 3 38,66 115.98
Tubos de ensayo (pyrex) 18 x 150 mm 18 2,05 36.9
Pinza de madera para tubos de ensayo 6 2,68 16.08
Vaso de precipitado pyrex de 250 ml 3 8,71 26.13
Pipeta graduada 10 ml 3 8,71 26.13
Pera de succion de 3 vias 3 13,40 40.2
Luna reloj ( vidrio reloj) 10 cm 6 1,88 11.28
Piseta de plastico 500 ml 3 11,66 34.98
Trampa de agua metélica 3 126,36 379.08
Embudo buchner de porelana de 120 ml 3 10,32 30.96
Kitasato, filtrar al vacio 500 ml 3 58,97 176.91
Manguera de hule diam 7 mm (metro) 3 8,04 24.12
Caja de papel filtro 11 cm 3 18,76 56.28
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Agua destilada Galén 1 2,58 2.58

Yodo metalico resublimado 25 gr 1 12,89 12.89
Cinc metélico en polvo 200 gr 1 20,62 20.62
Magnesio metélico en cinta (2m) 1 12,89 12.89
Muestra de cobre 76X40 MM 1 6,89 6.89

Muestra de cera 1 2,06 2.06

Muestra de marmol 1 2,06 2.06

Muestra de piedra caliza 1 2,06 2.06

PRACTICA 05: La destilacién como método de separacién de sélido-liquido y liquido-liquido
Probeta graduada 250 ml 3 40,21 120.63
Calentador eléctrico de una hornilla 3 38,66 115.98
Malla de asbesto 15 x 15 cm 3 3,35 10.05
Soporte universal (base: 4"x6" y varilla: 5/16"*18") 3 25,46 76.38
Balon, 24/40, con 2 bocas 500 ml 3 187,63 562.89
Pinza para balén 3 12,06 36.18
Termoémetro de alcohol de -10 a 260 °C 3 23,45 70.35
Refrigerante de Liebig 500 mm 3 36,19 108.57
Cabeza de Claissen 24/40 3 21,44 64.32
Pinza para refrigerante (pinza universal) 3 19,57 58.71
Matraz Erlenmeyer (pyrex) 250 ml 3 11,62 34.86
Juego de 33 Tapones de goma varios tamafios 3 64,33 192.99
Manguera de hule diam 7 mm 6 8,04 48.24
PRACTICA 06: Estudio cualitativo del espectro de emision (coloracion a la llama)
MECHERO BUNZEN 3 47,10 141.3

|

‘ Marca: PHYWE
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Con valvula de aguja con regulacion de aire y gas para gas propano, 100%
seguro, con dispositivo de regulacién tipo tronillo, manilla circular, piton
escalonado para acople de manguera, precion de funcionamiento de
47,5a57,5 mbar

Cilindro de gas 15 kg con vélvula 3 46,39 139.17
Alambre de nicron NIQUEL-CROMO,D.0,1MM-100M 3 25,04 75.12
Pinza universal 3 19,57 58.71
Pipeta graduada 10 ml 3 8,71 26.13
Espétula - Cuchara 15 cm 3 4,29 12.87
Luna reloj 5cm 12 1,07 12.84
Cloruro de estroncio cristales 100 gr 1 34,46 34.46
Cloruro de bario, 250 gr 1 32,22 32.22
Cloruro de litio, granulos 100 gr 1 36,38 36.38
Cloruro de sodio, cristales 500 gr 1 7,66 7.66
Cloruro de calcio, anhidro poroso 500 gr 1 21,06 21.06
Agua destilada Galén 1 2,58 2.58
PRACTICA 07: Reactividad de los metales y no metales de la tabla periddica
Tubos de ensayo (pyrex) 18 x 150 mm 36 2,05 73.8
Pinza de madera para tubos de ensayo 6 2,68 16.08
Calentador eléctrico de una hornilla 3 38,66 115.98
Pipetas graduadas 5 ml 15 8,44 126.6
Pipeta graduada 10 ml 6 8,71 52.26
Gradilla plastico para 12 tubos de ensayo 3 13,40 40.2
Mortero de porcelana con pistilo 100 ml 3 8,71 26.13
Espatula - Cuchara 15 cm 3 4,29 12.87
BALANZA ANALITICA 1 2.839,56 2839.56
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Marca: ADAM
Capacidad: 250 x 0,0001 gr

Piseta de plastico 500 ml 3 11,66 34.98
Magnesio metalico en cinta (2m) 1 12,89 12.89
Calcio metalico, granulado 100 gr 1 90,21 90.21
Cloruro de magnesio, cristales 500 gr 1 42,89 42.89
Cloruro de calcio, anhidro poroso 500 gr 1 21,06 21.06
Cloruro de estroncio cristales 100 gr 1 34,46 34.46
Hidréxido de sodio, 0,1 solucién normal 1 L 1 28,72 28.72
Sulfato de magnesio, cristales 500 gr 1 28,72 28.72
Cloruro de bario, 250 gr 1 32,22 32.22
Oxalato de amonio, cristales 500 gr 1 72,75 72.75
Fenolftaleina 500 ml 1 124,36 124.36
Cloruro de sodio, cristales 500 gr 1 7,66 7.66

Bromuro de sodio, granulos 100 gr 1 17,71 17.71
loduro de sodio, granulos 25 gr 1 53,99 53.99
Nitrato de plata, 0,1 solucion normal 500 ml 1 59,35 59.35
Hidrdxido de amonio, solucién normal 1 L 1 14,55 14.55
Bromuro de potasio, puro 125 gr 1 12,44 12.44
Didxido de manganeso, granulos 100 gr 1 13,40 13.4

loduro de potasio, granulos 25 gr 1 40,21 40.21
Agua destilada Galén 1 2,58 2.58

PRACTICA 08: Reacciones quimicas

Tubos de ensayo (pyrex) 18 x 150 mm 30 2,05 61.5

Pinzas para tubos de ensayo 6 2,68 16.08
Gradilla plastico para 12 tubos de ensayo 3 13,40 40.2

Pipetas graduadas 5 ml 15 8,44 126.6
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Pipeta graduada 10 ml 6 8,71 52.26
Espétula - Cuchara 15 cm 3 4,29 12.87
BALANZA ANALITICA 1 2.839,56 2839.56
Marca: ADAM
Capacidad: 250 x 0,0001 gr
Piseta de plastico 500 ml 3 11,66 34.98
Sulfato de sodio, anhidro 500 gr 1 7,66 7.66
Magnesio metalico en cinta (2m) 1 12,89 12.89
Hidréxido de sodio, 0,1 solucién normal 1 L 1 28,72 28.72
Hidroxido de amonio, solucién normal 1 L 1 14,55 14.55
loduro de potasio, granulos 25 gr 1 40,21 40.21
Cinc metélico en polvo 200 gr 1 20,62 20.62
lodato de potasio, 1,0N estandar 500 ml 1 32,55 32.55
Nitrato de plata, 0,1 solucion normal 500 ml 1 59,35 59.35
Carbonato de sodio, anhidro cristales 100 gr 1 26,80 26.8
Bicarbonato de sodio, polvo 500 gr 1 13,88 13.88
Oxido de calcio, polvo 500 gr 1 17,33 17.33
Cloruro de litio, granulos 100 gr 1 36,38 36.38
Didxido de manganeso, polvo 100 gr 1 15,32 15.32
Agua destilada Galén 1 2,58 2.58
PRACTICA 09: Reacciones quimica de oxidacién — reduccién
Tubos de ensayo (pyrex) 18 x 150 mm 30 2,05 61.5
Pinzas para tubos de ensayo 6 2,68 16.08
Gradilla plastico para 12 tubos de ensayo 3 13,40 40.2
Pipetas graduadas 5 ml 3 8,44 25.32
Pipeta graduada 10 ml 6 8,71 52.26
Espétula - Cuchara 15 cm 3 4,29 12.87
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Piseta de plastico 500 ml 3 11,66 34.98
Tapdn con hueco, para tubos de ensayo (17x100mm) 100 und 3 6,70 20.1
Permanganato de potasio, 0,1 solucion normal 500 ml 1 21,06 21.06
lodato de potasio, 1,0N estandar 500 ml 1 32,55 32.55
loduro de potasio, granulos 25 gr 1 40,21 40.21
Indicador almidén 1% para titulacién 500 ml 1 15,51 15.51
Urea, cristales 500 gr 1 19,15 19.15
Hidroxido de sodio, 0,1 solucion normal 1 L 1 28,72 28.72
Magnesio metélico en cinta (2m) 1 12,89 12.89
Ferrocianuro de potasio, cristales 125 gr 1 34,46 34.46
Muestra de cobre 76X40 MM 1 6,89 6.89
Muestra de alumnio 76X 40 MM 1 6,89 6.89
Agua destilada Galén 1 2,58 2.58
10 PRACTICA 10: Preparacion de soluciones acuosa en Molaridad (M) y Normalidad (N).
Bal6n o matraz aforado 1000 ml 1000 mL 3 55,84 167.52
Bal6n o matraz aforado 250 ml 3 30,15 90.45
Balon o matraz aforado 100 ml 3 21,78 65.34
Probeta graduada 250 ml 3 40,21 120.63
Vaso de precipitado (pyrex) 600 ml 3 12,51 37.53
Pipeta graduada 10 ml 3 8,71 26.13
Pipeta graduada 1ml 3 7,24 21.72
Pipeta volumétrica 10 ml 3 15,95 47.85
Pipeta volumétrica 5 ml 3 7,48 22.44
Pipeta volumétrica 3 5,58 16.74
BALANZA ANALITICA 1 2.839,56 2839.56

Marca: ADAM
Capacidad: 250 x 0,0001 gr
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Pera de succion de 3 vias 3 13,40 40.2
Espétula - Cuchara 15 cm 3 4,29 12.87
Piseta de plastico 500 ml 3 11,66 34.98
Hidroxido de sodio, 0,1 solucion normal 1 L 1 28,72 28.72
Permanganato de potasio, 0,1 solucion normal 500 ml 1 21,06 21.06
Agua destilada Galén 1 2,58 2.58
Recipiente de polietileno vacio 1000 ml 1 13,40 134
Recipientes de polietileno vacio 500 ml 3 11,53 34.59
11 PRACTICA 11: Valoracion &cido — base.

Bureta con llave de teflén 25 ml 3 48,25 144.75
Pipeta volumétrica 10 ml 3 15,95 47.85
Pipeta volumétrica 5 ml 5mL 3 7,48 22.44
Pipeta graduada 1ml 3 7,24 21.72
Vaso de precipitado (pyrex) 600 ml 3 12,51 37.53
Vaso de precipitado pyrex de 250 ml 3 8,71 26.13
Crisol de porcelana con tapa 30 ml 3 3,48 10.44
Desecador 3 154,64 463.92
Soporte universal (base: 4"x6" y varilla: 5/16"*18") 3 25,46 76.38
Pinza doblepara bureta 3 26,80 80.4
Agitador magnético 3 277,61 832.83
Rango: 100 -1500 rpm Volumen: superior a 3 L Pantala LED digital

Mufla 3 739,03 2217.09

Aislamiento de fibra de cerdmica permite rapido de calentamiento.
Temperatura maxima: 1100 ° C (2012 ° F)

Camara (Cu. Pulgadas): 76 (1,3 litros)

Cémara Tamafio: 4 "W x 3.8" H x 5 "D Tamafio total: 9 "W x 14" H x 13
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"D Rango de temperatura: 100-1100 ° C
Amperios / Volts / Watts: 8.9a / 120V / 1060W Peso del envio: 20 libras.

Pinza larga para mufla 3 29,48 88.44

Piseta de plastico 500 ml 3 11,66 34.98

Carbonato de sodio, anhidro cristales 100 gr 1 26,80 26.8

Fenolftaleina 500 ml 1 124,36 124.36

Anaranjado de metilo 25 gr 1 24,89 24.89

Agua destilada Galén 1 2,58 2.58

12 PRACTICA 12: Electrdlisis (cincado electrolitico)

Vaso de precipitado pyrex de 1000 ml 1000 mL 3 24,12 72.36

ZnO, éxido de cinc, 500 gr 1 20,10 20.1

Termdmetro de alcohol de -10 a 260 °C 3 23,45 70.35
2 VOLTIMETRO 0,3-300V-,10-300V C.A/ 3 242,55 727.65

Instrumentos de bobina mévil de alta capacidad de car 1 16.66 16.66

ga para medir tensiénes o intensidades en corriente continua y alterna.

Estos instrumentos estan indicados para ensayos de introduccion y de

perfeccionamiento en Electricidad y Electronica. Eleccion de rango de

medi cién por conmutador giratorio grande.

Datos técnincos

Tension 0.3...300 V-/10...300 V~

Resist. interna especifica 30 kQ/V—/ 10 kQ/V~—

Clase de precision 2.5

Proteccién contra sobrecarga por fusibles y diodos

Medidas (100 x 165 x 55) mm

Sulfato de aluminio cristales 100 gr 1 16,66 16.66

Agua destilada Galén 1 2,58 2.58
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CUBA DE VIDRIO DE ELECTROLISIS 3 180,93 542.79
06620- Consta de: 1
10 CUBA DE VIDRIO 10X5X12 CM 2
06618- PORTAELECTRODOS 2
00 ELECTRODO DE COBRE 76X40 MM CABLE 1
45212- DE CONEX., 32 A, 500 mm, ROJO CABLE DE 1
00 CONEX., 32 A, 500 mm, AZUL
07361-
01
07361-
04
FUENTE ALIM.0-12V CC/6V;12V AC ( accesorio cuba electrolisis) 13505- Marca : PHYWE - ALEMANIA 3 572,08 1716.24
90
Tensién CC variable de forma continua, estabilizada y protegida
contra cortocircuitos, fuente de corriente constante con limitacién de
corriente ajustable de forma continua.
Dos salidas de tension CA adicionales con interruptor de sobrecar ga de
seguridad (disyuntor de sobrecorriente automatico).
Salida de CC: 0...12 V-/2 A estabilizada;
Dos salidas de CA: 6 V~y 12V / 5 A; hembrillas de seguridad de 4 mm
Regulacion de corriente CC 0...2 A Rizado residual Uss <5 mV
Resistencia interna < 10 mQ
Proteccion contra sobrecarga salida de tension CC protegida contra
cortocircuitos salida de tensién CA con disyuntor de sobrecog
Muestra de hierro 76 X40MM 1 6.89 6.89
CABINA EXTRACTORA DE GASES Y HUMOS Marca: AIR SCIENCE - PROCEDENCIA 1 5360.82 5360.82

USA
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Cabina extractora de gases y humos sin ductos, con filtro de peso ligero y
totalmente portatil cuenta con alarmas:

Alarma de baja corriente de aire, 100f/m Ventilador centrifugo de bajo
ruido Paredes laterales transparentes para visualizacion 360°

La unidad tienen un switch principal de encendido/apagado
Alimentacion 110V, 60 Hz e incluye un pre-filtro electrostatico a la que se
afiade el filtro principal de carbon para acidos, ideal para laboratorios
educativos lluminacion fluorescente integrada

Laminas acero revestidas de pintura epoxica aumenta la resistencia
mecanica Los cables se enrutan de forma segura en el
armario a traves de puertos en la parte posterior y paredes laterales

Visibilidad en el frente y paneles laterales,

DUCHA DE EMERGENCIA MANUAL

359.54

359.54

Horizontal con cabeza plastica anaranjada, manual

No incluye trabajos de plomeria

LAVADOR DE OJOS

502.58

502.58

Ducha para lavado de los ojos DOS salida ancha para cubrir los dos ojos
Salida con inclinacion de 45°
Tuberia con rosca de 1/2 pulgada

Incluye lavabo

TABURETES, tubos de 3/8, regatones y corosil color negro para el

tapizado

60

26

1560
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CASILLEROS, de plancha de acero negro de 1.20 pintada color gris claro 2 858 1716
de 24 unidades cada uno
CABINAS, de planchas de acero negro de 1.20 pintado color gris claro con 5 289 1445
5 perchas tipo movibles
aire acondicionado 12.000 BTU 4 387.2 1548.8
aire acondicionado 18.000 BTU 4 677.6 2710.4
Brazo antipanico 5 152 760
Puertas de discapacitados 2 100 200
arreglo puertas metalicas 10 40 400
aumento de ventanas 4 40 160
SUB TOTAL 57149.47
IVA 12% 6857.9364
TOTAL 64007.4064




