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RESUMEN

La presente tesis comunitaria tiene como finalidad estudiar e implementar el
laboratorio de quimica en el tépico de densidad de liquidos y sélidos para la
formacion académica en la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de
Manabi, este estudio es de gran importancia porque nos permitird reconocer e
identificar los diferentes equipos y/o materiales de laboratorio de acuerdo al topico
de densidad.

Después de analizar los principales problemas que afectan en la capacitacion y
aprendizaje de los estudiantes en la Universidad Técnica de Manabi; se tiene una
clara vision que lo mas importante es mejorar el conocimiento sobre el area de

estudio del Laboratorio de quimica.

A través de las paginas presentadas en este trabajo, se dara informacién elemental
sobre la importancia y los diferentes equipos y materiales que permitiran evaluar y
desarrollar ensayos de densidad tanto en elementos sélidos como liquidos, ademas
sabemos que la mejor forma de aprender es haciendo y llevando a la practica los
conocimientos tedricos, de manera que podamos enriquecer y fortalecer nuestra

experiencia en el amplio mundo de la Quimica.

Los Laboratorios de Quimica de las Universidades son un servicio de recursos para
el aprendizaje, es por esta razon que esta investigacion determina la problematica, la
dimension y alcance, en la proyeccion de obras que busca satisfacer las necesidades
y fines de la sociedad, brindando asi un impacto positivo visible a corto, mediano y

largo plazo.
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ABSTRACT

The present communitarian thesis it has like purpose of studying e to implement the
laboratory of chemistry in the topic of density of liquids and solids for the academic
formation in the School of Civil Engineering of the Universidad Técnica de Manabi,
this study is of great importance because it will allow us to recognize and to identify
the different ones equipment andor materials of laboratory according to the density

topic.

After analyzing main problems that affects in the qualification and learning of the
students in Universidad Técnica de Manabi; a clearly vision is known that important

is to improve the knowledge on the area of study of the Laboratory of Chemistry.

To traverse of the pages presented in this work, elementary information will about on
the importance and Idifferent you equipment and materials that permthey will itiran
to as much evaluate and to develop tests of density in solid elements as liquid, in
addition sawe see that the best form to learn is doing and taking to the practice the
theoretical knowledge, so that we pruned to enrich and to fortify ours experience in

the ample world of chemistry.

Laboratories of Chemistry of the Universities are a service of resources for the
learning, are therefore that this one investigation determines the problematic one, the
dimension and reach, in the work projection that it looks for to satisfy necesity and
aims of the society, offering therefore a short, medium visible impact positive to and

long term.
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1 DENOMINACION DEL PROYECTO.

“ESTUDIO E IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO DE QUIMICA EN EL
TOPICO DE DENSIDAD DE LIQUIDOS Y SOLIDOS PARA LA FORMACION
ACADEMICA EN LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI.”



2 LOCALIZACION FISICA.

2.1 MACRO-LOCALIZACION.

El trabajo comunitario se realizé en la Republica del Ecuador, situada en el noroeste
de Sudamérica, limita al norte con Colombia, al este y sur con Perd, y al oeste con el
océano Pacifico, su nombre se debe a la linea imaginaria del Ecuador, que atraviesa
el pais y divide a la tierra en dos hemisferios, el pais tiene una superficie de 272.045
km2 contando con las islas Galapagos y su capital es Quito, una de las mas antiguas

de América del Sur. (www.monografias.com, s.f.)

La Provincia de Manabi fue creada con la primera ley de division territorial el 25 de
Junio de 1824, que le otorgo la anhelada personeria juridica a la provincia, que paso
a denominarse Manabi, cuenta con 22 cantones siendo su capital la ciudad de
Portoviejo, los otros 21 cantones son Bolivar, Chone, EI Carmen, Flavio Alfaro,
Jipijapa, Junin, Manta, Montecristi, Pajan, Pichincha, Rocafuerte, Santa Ana, Sucre,
Tosagua, 24 de Mayo, Pedernales, Olmedo, Puerto Lépez, Jama, Jaramijo, San

Vicente. (www.consejoprovincial.com, s.f.)

Manabi posee 38 parroquias urbanas y 53 rurales, en su costa se encuentra el canton

de Portoviejo en el cual realizé nuestro trabajo de Desarrollo Comunitario.

El presente proyecto se ejecutara en el Canton Portoviejo que es la capital provincial
e igualmente es cabecera cantonal del canton del mismo nombre. Esta urbe es la
primera ciudad establecida en la costa ecuatoriana y fue fundada el 12 de marzo de
1535 por el espafiol Francisco Pacheco, quien era un capitdn del ejército
conquistador de Diego de Almagro. Esta ubicada a pocos minutos de la playa de
Crucita, donde se puede estar en contacto con la naturaleza y disfrutar del sol y de

sus tranquilas olas. Ademas ofrece una hermosa panoramica desde donde se ve el



cielo y el inmenso mar, siendo un lugar propicio para practica de diferentes deportes
de aventura como el parapente, y llegar al otro extremo del Rio Portoviejo, donde
deposita sus aguas al Océano Pacifico, lugar denominado La Boca.

(www.ecostravel.com/ecuador/ciudades-destinos/portoviejo.php, s.f.)

lustracién 1 Mapa de Manabi

Fuente: Elaboracion de Arc gis



2.2 MICRO-LOCALIZACION.

Este proyecto se desarrollé en la Universidad Técnica de Manabi, en el Instituto de
Ciencias Basicas, mediante el Estudio e Implementacion del Laboratorio de Quimica
en el Topico de Densidad de Liquido y Solidos para la Formacion Académica en la

Escuela de Ingenieria Civil en la Universidad Técnica de Manabi.

llustracion 2 Laboratorio de Quimica de la Universidad Técnica de Manabi
Fuente: Los Autores



3 FUNDAMENTACION.

Dentro de las actividades académicas de la Universidad Técnica de Manabi, una de
las méas importantes es mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, con la finalidad
de proporcionar al pais, profesionales con un alto rendimiento académico acorde a
las exigencias tecnoldgicas requeridas en la actualidad en base al desarrollo de
proyectos y el cumplimiento de los objetivos planteados en cada una de sus Carreras.

(www.utm.edu.ec, s.f.)

La Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas, tiene la mision de formar
Ingenieros reconocidos a nivel nacional por su liderazgo, sélidos conocimientos,
cientificos-tecnoldgicos y valores humanos en base a curriculos actualizados segun
las demandas del ambito laboral y las oportunidades de emprendimiento
desarrollando lineas de investigacion cientifico-tecnolégico vinculadas con el

progreso del pais. (ww.utm.edu.ec/facultad.asp?pidfacultad=10, s.f.)

La necesidad de mejorar los aspectos educativos incorporando elementos valiosos al
curriculo que se aborda en el nivel superior, para perfeccionar las préacticas
experimentales de los estudiantes, es fundamental para la base de interés en el cual se
desarrolla este proyecto y primordial en una comunidad educativa como la Facultad
de Ciencias Matematicas Fisicas y Quimicas, que necesita mucha atencién en el
procesos educativos que los futuros profesionales reciben en esta institucion, por lo
tanto, mas que una labor comunitaria este proyecto constituye un mejoramiento del

fendmeno educativo. (www.utm.edu.ec, s.f.)

Mediante el Disefio e implementacion del laboratorio de Quimica en el Tépico de
Densidad de liquidos y sélidos de acuerdo a las necesidades del Instituto de Ciencias
Bésicas de la Universidad Técnica de Manabi, se pretende alcanzar la potenciacion

del proceso de ensefianza y aprendizaje de los y las estudiantes, asi mismo la



formacion académica de calidad y calidez preparando a profesionales capaces de

ejercer y competir en cualquier &mbito de nuestra sociedad.

3.1 EL DIAGNOSTICO DE LA COMUNIDAD.

La Universidad Técnica de Manabi es una Institucion de Educacidn Superior que en
los ultimos afios ha experimentado un creciente desarrollo en todos los niveles, lo
que es positivo para la Provincia de Manabi, dotada de grandes recursos naturales y
humanos, aun por explorar. Este centro de estudio creado el 25 de junio de 1952,
inicié su vida intelectual con 12 estudiantes y cuatro profesores, actualmente la
Universidad acogen a méas de 13.000 estudiantes de diferentes facultades.

(www.utm.edu.ec, s.f.)

En la actualidad, la Facultad de Ciencias Matematicas Fisicas y Quimicas, a pesar de
que es una de las mas antiguas, no cuenta con los implementos suficientes que estén
acordes a la expansion que las nuevas tecnologias que se estan experimentando y que
ocupan un lugar importante e imprescindible en el desarrollo profesional. De igual
manera sus instalaciones no presentan las condiciones apropiadas para las labores
docentes, mas aun porque fueron disefiadas para una época en que la tecnologia

educativa no contaba con tantos recursos y herramientas como existen ahora.

Por otra parte, es importante implementar el Laboratorio de Quimica, ya que se
puede observar la falta de equipos y materiales.



3.2 IDENTIFICACION DE PROBLEMAS.

Luego de realizar la visita y observar las instalaciones del Laboratorio de Quimica
del Instituto de Ciencias Basicas, se logré determinar que existen un sin nimero de

necesidades como:

e Insuficientes mobiliarios en el Laboratorio de Quimica.

e Pocos equipos para ensayos de densidades de solidos y liquidos en el
Laboratorio de Quimica.

e Carencia de herramientas tecnologicas.
e Instalaciones eléctricas inadecuadas.
e Carencia de manual didactico.

e Falta de sefalética en el laboratorio.



3.3 PRIORIZACION DE PROBLEMA.

CALIFICACION
Muy Bueno 1
(MB)
Bueno (B) 2
Malo (M) 3
Insuficiente 4
(IN)

Tabla 1 Identificacion de los problemas del Laboratorio de Quimica

DEFINICION DE PROBLEMAS Y PRIORIZACION.

Magnitud Impacto

PROBLEMA VETB TV TN TVE TB T TIN Total

e Insuficientes mobiliarios en X X 8
el Laboratorio de Quimica.

e Pocos equipos para ensayos X X 8
de densidades de solidos vy
liquidos en el Laboratorio de
Quimica.

e Carencia de herramientas X X 6
tecnoldgicas.

e Instalaciones eléctricas X X 6
inadecuadas.

e Carencia de manual X X 5
didéctico.

e Falta de sefalética en el X X 4
laboratorio.

o Falta de equipos de seguridad X X 6

Fuente: Los Autores




Una vez analizadas las insuficiencias que presenta el Laboratorio de Quimica, se ha
detectado la carencia de equipos y materiales para realizar experiencias en lo
referente a densidades de solidos y liquidos para potencializar el proceso de
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, por tal razon se visualiza la opcion de
aportar con herramientas sofisticadas, que permitan innovar los trabajos realizados

por docentes y estudiantes. Por ende, se plantea la propuesta denominada:

«Estudio e Implementacion del Laboratorio de Quimica en el Toépico de
Densidad de Liquidos y Sélidos para la Formacion Académica en la Escuela de

Ingenieria Civil de la Universidad Técnica De Manabi.”



4 JUSTIFICACION.

La Facultad de Ciencias Matemaéticas Fisicas y Quimicas, fue creada para la
formacion de ingenieros reconocidos a nivel nacional por su liderazgo, solidos
conocimientos cientificos-tecnoldgicos y valores humanisticos, en base a curriculo
actualizado segun las demandas del ambito laboral y las oportunidades de
emprendimiento, desarrollando lineas de investigacion cientifico tecnoldgicas

vinculadas con el progreso del pais.

En la actualidad la Universidad Técnica de Manabi dispone a realizar programas de
becas ofreciendo recursos financieros que le permitan cumplir a los estudiantes tesis
de trabajo comunitario con todas las necesidades de las diferentes Facultades y sus
respectivas Carreras, situacion que amerita la realizacion de trabajos comunitarios
por parte de los estudiantes para solucionar los problemas que se presentan en cada
una de ellas.

Los equipos y materiales, permiten evaluar y desarrollar los conocimientos de los y

las estudiantes en cada momento.

Debido a la necesidad priorizada y para brindar solucion eficaz del problema, se
planteo la propuesta de Estudio e Implementacion del Laboratorio de Quimica en el
Tépico de Densidad de Liquidos y Sdlidos para la Formacién Académica en la

Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Manabi.

La propuesta se realizo, considerando el analisis hecho, su importancia y beneficio
que brindara a los beneficiarios directos que son los y las estudiantes, docentes y
personal administrativo de la Facultad, y se favorece de forma indirecta a

profesionales preparados.
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Este trabajo de tesis brindara un impacto positivo el mismo que es visible a corto,
mediano y largo plazo en el fortalecimiento completo del desarrollo de proceso de
aprendizaje mediante la utilizacion de equipos y materiales tecnoldgicos en el

Laboratorio de Quimica.
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5 OBJETIVOS.

5.1 OBJETIVO GENERAL

e Estudiar e Implementar el Laboratorio de Quimica en el Tépico de Densidad
de Liquidos y Solidos para la Formacion Académica en la Escuela de
Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Manabi.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Analizar el area del laboratorio para determinar los equipos necesarios.

e Determinar los equipos y materiales que se va a implementar en el
laboratorio.

e Realizar el ensayo para relacionar los valores de densidad de liquidos y
solidos.

e Elaborar manual didéctico acorde a los ensayos a realizar.

12



6 MARCO REFERENCIAL.

6.1 LA QUIMICA EN LA INGENIERIA.

La Ingenieria es considerada como el &rea del quehacer humano, encargada de
“transformar” los descubrimientos cientificos, en aparatos, instrumentos,
dispositivos, etc. que puedan beneficiar a la sociedad; sin embargo, esto no implica
necesariamente que no se den avances cientificos a partir de las ingenierias.
Actualmente se sabe que cualquier avance cientifico o tecnoldgico es de carécter

multidisciplinario.

Por lo anterior, todo ingeniero, debe tener una educacion integral en el conocimiento
de los principios bésicos de las ciencias exactas, entre las que se encuentra la
Quimica, a fin de que pueda comprender, lo mejor posible, los cambios que ocurren
no sélo en la naturaleza, sino también en los procesos industriales y en los eventos de
la vida diaria; ademas, esos conocimientos le proporcionan las herramientas
necesarias para que, dado el caso, pueda optimizar procesos, explicar fenémenos y
crear o mejorar dispositivos que redunden en beneficios a la sociedad.
Adicionalmente a lo anterior, resulta de singular importancia que el ingeniero
conozca el lenguaje técnico basico de las ciencias exactas, para que pueda
comprender la literatura especializada en los avances cientificos y tecnol6gicos. En
ocasiones, no resulta sencillo identificar en cuales areas de las ingenierias se ve
involucrada la Quimica. En este articulo se mencionan algunas areas y/o actividades
de las ingenierias en las que puede observarse, claramente, la importancia de conocer

algunos de los conceptos basicos de Quimica.

Para empezar, tenemos que una de las principales areas de desarrollo de la Ingenieria

Civil es la industria de la construccion, donde es indispensable el empleo de

13



cementos y concretos de diferentes tipos; por ejemplo, concretos de fraguado répido,

concretos que inhiben el crecimiento de bacterias, concretos impermeables, etc.

Las diferencias en las caracteristicas fisicas y quimicas de cada concreto dependen de
su composicion quimica; por lo que, resulta de singular importancia que los
Ingenieros Civiles conozcan los conceptos de: unidades de concentracion, fuerzas
intermoleculares y estructuras cristalinas, que les seran utiles para comprender y

aprovechar al maximo las caracteristicas de cada concreto.

Un fendmeno comdn en la industria de la construccion es la corrosion de las
estructuras metélicas; la cual no es otra cosa que una reaccion electro-quimica, que
bien puede evitarse, minimizarse o incluso hacerse reversible. Otras areas
importantes de desarrollo de los ingenieros civiles, son la Ingenieria Ambiental y la
Ingenieria Sanitaria, en las cuales el profesionista que pretende aplicar métodos de
tratamiento fisicos o quimicos, de purificacion a las aguas residuales, debe de
entender claramente conceptos basicos como concentraciones (molar, normal, ppm o
% en peso), pH, teorias acido base y las técnicas de valoracion del grado de acidez de
una sustancia. EI Ingeniero Mecénico disefia, instala, opera y mantiene los elementos
mecénicos que se emplean en las industrias de la transformacion; por ello, debe tener
amplios conocimientos de las propiedades de los materiales, las cuales dependen
(como en el caso de los concretos), de la composicion quimica, de las fuerzas

intermoleculares presentes.

Ademas, los Ingenieros Mecanicos, también disefian y construyen dispositivos y
equipos para el campo de la bioingenieria y el uso de los biomateriales, por lo cual es
basico que conozcan las propiedades de los materiales a emplear; finalmente,
también incursionan en el campo de la Industria Minera, Siderargica, Petrolera,
Quimica y de generacion de energia; por ello, deben tener conocimientos basicos de

los conceptos empleados en Quimica.

14



El Ingeniero en Minas y Metalurgia se encarga, principalmente, del aprovechamiento
Optimo de los recursos minerales; para ello, debe conocer la composicion de los
minerales, la cual se determina mediante un analisis quimico, que en ocasiones
realiza el mismo ingeniero con pruebas de campo y debe saber interpretar los
resultados de una prueba de acidez, contenido de carbonatos, contenido de sulfatos,
pruebas a la flama, entre otras.

Adicionalmente a las pruebas de campo, se tienen los analisis realizados en un
laboratorio formal de Quimica, donde se determina la composicion exacta de los
minerales; lo que permite al ingeniero decidir si es conveniente la explotacion del

mineral y, si fuera el caso, cudl es el mejor método de extraccion.

El Ingeniero en Minas y Petrdleo tiene como principales actividades la
programacion, la ejecucion y la direccion de los procesos de explotacion de
hidrocarburos, de agua y de energia geotérmica. Una vez que se ubica un yacimiento
de petréleo, se debe analizar la composicion quimica del mismo; por lo que el
ingeniero debe interpretar adecuadamente los resultados del analisis, para elegir el

método apropiado de explotacion.

Adicionalmente, cuando se estd en el proceso de extraccion, debe monitorearse
continuamente la composicion fisica y quimica del producto (petréleo) para que, de
ser necesario, se modifiquen las condiciones de operacion; todo esto implica que el
ingeniero petrolero debe ser capaz de interpretar las diferentes unidades de
concentracion, el grado de acidez y conocer los diferentes métodos de purificacion de
una mezcla, lo cual es indispensable en la produccién de hidrocarburos. Por otro
lado, cuando el ingeniero petrolero desea aprovechar la energia geotérmica, debe
conocer los conceptos de agua dura, agua blanda, incrustaciones y calor latente, entre

otros.
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El Ingeniero Industrial tiene entre sus funciones, integrar, disefiar, planear, mantener,
dirigir y controlar los sistemas productivos en las diversas industrias, dentro de las
cuales se encuentra la industria quimica; por ello, el ingeniero industrial debe poseer
conocimientos de las principales operaciones de una industria, como son los procesos

de obtencion, separacion, refinacion y pruebas de calidad de un producto.

Para una correcta interpretacion de los datos recabados en tales procesos, el
profesionista debe conocer algunos de los conceptos basicos de quimica; como por
ejemplo, métodos de separacion, unidades de concentracion, tipos de reaccion,
valoraciones potencio métricas, entalpia de reaccion, equilibrio quimico y reacciones

electroquimica.

El Ingeniero Geofisico y el Ingeniero Gedlogo tienen como principales funciones
desarrollar métodos y técnicas para explorar el planeta, investigar y comprenderlos
fendmenos fisicos que en éste acontecen, a fin de estudiar su comportamiento,

encontrar recursos naturales, o dar apoyo para la creacion de obras de infraestructura.

Resulta sencillo darse cuenta que, para encontrar recursos naturales, como
yacimientos de petr6leo o vetas minerales, tiene que realizarse el analisis de los
suelos, el cual involucra forzosamente un andlisis quimico, que debe ser
adecuadamente interpretado para la correcta valoracion del recurso natural, dicha
valoracion generalmente la realiza el ingeniero geofisico o el ge6logo, ya que poseen

los conocimientos necesarios de Quimica y Fisica.

Por otro lado, para estudiar los fendmenos sismicos o volcanicos, también se requiere
del andlisis de muestras de suelos o de gases emanados. Hasta aqui podria decirse,
errbneamente, que el desarrollo de las ingenierias depende de la Quimica; sin
embargo, como se menciond anteriormente, los avances cientificos y tecnoldgicos

son multidisciplinarios.
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A todos los ingenieros, les interesa mejorar las caracteristicas del producto que
disefian: los ingenieros civiles desean construir estructuras solidas y confiables, que
sean esteticas y resistentes a la corrosion. Los Ingenieros Eléctricos y electronicos
requieren de circuitos integrados que funcionen adecuadamente, de interruptores que
reaccionen instantaneamente en las computadoras y de aislantes que soporten altos
voltajes, aln en las condiciones mas adversas. Los Ingenieros de Automoviles

buscan materiales de poco peso a la vez que resistentes.

Los Ingenieros Aeroespaciales demandan materiales ligeros que se comporten
adecuadamente, tanto a elevadas temperaturas como en el gélido vacio del espacio
exterior. Los Ingenieros Metalurgicos, asi como los especialistas en ceramicas y
polimeros desean producir y conformar materiales que sean econdémicos y con

propiedades cada vez mejores.

Los Ingenieros en Minas y Petréleo requieren barreras de perforacion o tuberias que
resistan condiciones severas de abrasién y corrosion. Cada una de estas profesiones y
muchas otras que no fueron mencionadas, tiene su campo de accion especifico, pero

todas ellas tienen a la quimica como ciencia central.

6.2 IMPORTANCIA DE LA QUIMICA

La Quimica es la ciencia que estudia la materia y sus transformaciones. En la vida,
nada seria posible sin la ayuda de la Quimica. La Quimica esta inmersa en todos los
procesos naturales, asi como en la mayoria de las ciencias creadas y descubiertas por
el hombre. (http://es.scribd.com/doc/95513759/Quimica-e-Ingenieria-Civil#scribd, s.f.)

Para los Ingenieros y Tecnologos, el conocimiento de la Quimica Organica es

fundamental. Ello es evidente para los que dirigen su atencion a la Industria Quimica;

pero las Industrias Mecanicas y Electronicas, la Ingenieria Civil, la Arquitectura, etc.,

17



son dependientes de materiales organicos, siempre innovados, cada dia mas
complejos y dotados de propiedades especificas dificiles de entender y aprovechar
sin su conocimiento quimico. Para las tecnologias "bioldgicas™ (Agronomia,
Biotecnologia, Industrias de Alimentos, etc.) el conocimiento de la quimica organica
es indispensable para entender el comportamiento de los seres vivos, de sus

productos y de las transformaciones de éstos.
El estudio de la Quimica Organica por parte de los estudiantes de Ingenieria y de
tecnologias especificas debe ser participativo, tratando de relacionar los principios

bésicos y sus conocimientos con el mundo que nos rodea, con la vida y con los

hechos tecnoldgicos de nuestro tiempo. (Yufera)

6.3 RELACION DE LA QUIMICA CON OTRAS CIENCIAS

La Quimica es la ciencia de la materia la energia y el cambio. Mantiene una estrecha

relacion con otras areas del conocimiento, como son:

6.3.1. MATEMATICAS

La Quimica requiere de las matematicas para determinar los calculos cuantitativos de

la materia, mediante nimeros, simbolos, formulas y ecuaciones.
6.3.2. FISICA
Se ocupa del estudio de los fendmenos fisicos, sus causas y sus efectos, la materia y

las fuerzas, asi como el movimiento que actla en ella, relaciondndolos con el

espacio, el tiempo y la energia.
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6.3.3.BIOLOGIA

Estudia los cambios Fisicos, Quimicos, Fisiologicos y Organolépticos que ocurren en
los seres vivos. La Biologia comprende una serie de temas importantes como el
origen del hombre, la constitucion de los organismos y los elementos anatémicos que
los integran; el efecto del ambiente sobre diversos aspectos de la vida. EI campo
compartido por la Biologia y la Quimica es objeto de estudio de la

Bioquimica, que analiza el comportamiento quimico de la materia viva.

6.3.4. GEOGRAFIA

Estudia los fendmenos Fisicos, Quimicos, Bioldgicos y Sociales desde el punto de
vista de reparticion sobre la superficie terrestre, sus causas y sus relaciones. (Rizo,
2003)

La Ingenieria Ambiental tiene su origen en la Ingenieria Sanitaria, que es la rama de
la Ingenieria Civil que se encarga de la gestion de las aguas residuales urbanas. Sin
embargo, debe considerarse que inicialmente la gestion de aguas residuales urbanas
constaba bésicamente de los sistemas de saneamiento y alcantarillado. Segun se han
ido desarrollando los sistemas de tratamiento (procesos fisicos, quimicos o
bioldgicos), los aspectos relacionados con la Ingenieria Quimica han adquirido un
peso sensiblemente mayor (operaciones de sedimentacién, procesos bioldgicos,
adsorcién). Por otra parte, la Ingenieria Ambiental ha extendido su campo de
aplicacion al tratamiento de otros tipos de aguas residuales, aguas potables,
contaminacion atmosférica, residuos sélidos urbanos y residuos industriales, etc.
(Fernandez, 2007)
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6.4 LA QUIMICA, SU IMPORTANCIA, SU CAMPO DE ACCION Y
LA RELACIONCON LAS INGENIERIAS Y EL MUNDO

Estamos viviendo la época dorada de la Quimica rodeada por sus productos, tejidos,
tinturas, pinturas, plasticos, papel, vidrio, metales, medicamentos, ademas, la
quimica puede decirnos mucho acerca de los problemas modernos como son: la
disposicion de los desechos industriales, la polucion, el calentamiento global, la
contaminacion ambiental y la busqueda de nuevas fuentes de energia, por lo cual la

quimica es definitivamente comprensible, seductora y segura.

La Quimica es fundamental y necesaria para entender y comprender: la ciencia de los
materiales, la medicina, la Biologia, casi todas las ramas de la Ingenieria y otras
ciencias. Ademas, la Quimica desemperfia un papel importante en nuestra economia,

pues las sustancias quimicas afectan nuestra vida diaria de multiples maneras.

La era que estamos viviendo se conoce como Era Atdémica y el &tomo es la base del
estudio de la quimica; por lo tanto, vivimos en la Era de la Quimica y en
consecuencia se debe pensar en profesionales egresados de las areas de Ciencias
Exactas e Ingenierias, en cuya preparacion académica, se incluyan los conocimientos
de las transformaciones permanentes de la materia, sus cambios de energia,
estructura, propiedades y su relacion con el entorno como base formativa general

para la posterior aplicacion de los conceptos y métodos de la ciencia.

6.5 LABORATORIO QUIMICO

Es aquel que hace referencia a la Quimicay que estudia compuestos, mezclas de
sustancias o elementos y es un lugar donde se comprueba la validez de
los principios quimicos mediante la aplicacién del método cientifico a través

de experimentos generalmente planeados y organizados para un grupo de estudiantes
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que participan activamente o como observadores en la elaboracion de los mismos,
ayuda a comprobar las teorias que se han postulado a lo largo del desarrollo de

esta ciencia.

Es importante hacer notar que un Laboratorio de Quimica es una habitacion
construida y adecuada para este fin, observando el cumplimiento sobre el contenido
basico de un laboratorio seguro como: Regadera, lava ojos, instalacion de gas,
instalacion ~ de agua corriente,  drenaje,  extintores, iluminacion natural y
artificial, sistemas de ventilacion o ventanas abatibles, accesos lo suficientemente
amplios para permitir el desalojo del laboratorio con orden y rapidez en caso de un
accidente o evacuacion precautoria por la acumulacion de gases emitidos por los
experimentos o fugas en la instalacion de gas o equipos instalados sobre las mismas

lineas de gas y equipo de primeros auxilios (botiquin).

lHustracion 3 Laboratorio de Quimica

Fuente: Universidad Politécnica de Madrid

6.6 CONDICIONES DE LABORATORIOS NORMALIZADAS

6.6.1. TEMPERATURA: La temperatura ambiente normal es de 20 °C, variando
las tolerancias en funcién del tipo de medicion o experimento a realizar.

Ademas, las variaciones de la temperatura (dentro del intervalo de tolerancia)
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han de ser suaves, por ejemplo en laboratorios de metrologia dimensional, se

limita a 2 °C/h (siendo el intervalo de tolerancia de 4 °C).

6.6.2. HUMEDAD: Usualmente conviene que la humedad sea la menor posible
porque acelera la oxidacion de los instrumentos (comdnmente de acero); sin
embargo, para lograr la habitabilidad del laboratorio no puede ser menor del
50% ni mayor del 75%.

6.6.3. PRESION ATMOSFERICA: La presion atmosférica normalizada suele ser,
en laboratorios industriales, ligeramente superior a la externa (25 Pa) para evitar
la entrada de aire sucio de las zonas de produccion al abrir las puertas de
acceso. En el caso de laboratorios con riesgo biolégico (manipulacion de
agentes infecciosos) la situacion es la contraria, ya que debe evitarse la salida
de aire del laboratorio que puede estar contaminado, por lo que la presion sera

ligeramente inferior a la externa.

6.6.4. ALIMENTACION ELECTRICA: Las variaciones de la tension de
la red deben limitarse cuando se realizan medidas eléctricas que pueden verse
alteradas por la variacion de la tension de entrada en los aparatos. Todos los
laboratorios deben tener un sistema eléctrico de emergencia, diferenciado de la
red eléctrica normal, donde van enchufados aparatos como congeladores,

neveras, incubadoras, etc. para evitar problemas en caso de apagones.

6.6.5. POLVO: Se controla, por ejemplo, en laboratorios de interferébmetro ya que
la presencia de polvo modifica el comportamiento de la luz al atravesar el aire.
En los laboratorios de Metrologia Dimensional el polvo afecta la medicion de

espesores en distintas piezas.
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6.6.6. VIBRACION Y RUIDO: Al margen de la incomodidad que supone su
presencia para investigadores y técnicos de laboratorio, pueden falsear
mediciones realizadas por procedimientos mecanicos. Es el caso, por ejemplo,

de las Maquinas de medir por coordenadas. (Ralac, 2006)

6.7 NORMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

El trabajo en un Laboratorio Quimico implica una gran variedad de riesgo entre los
que se incluyen incendios, explosiones, quemaduras, salpicaduras, etc. Es por ello de
vital importancia conocer las normas de seguridad tanto generales como especificas

de cada laboratorio antes de comenzar el trabajo.

La norma de seguridad del Laboratorio de Quimica se detalla a continuacién y son de

obligado cumplimiento:

e Se debe llevar una bata de laboratorio con las mangas (largas) ajustadas.

e Se debe llevar gafas de seguridad en todo momento. Incluso si estd tomando
notas, un compafero puede estar realizando un experimento peligroso. No
deben utilizarse lentes de contacto porque en caso de accidente no pueden
quitarse con rapidez

e No se debe comer, beber o fumar en el laboratorio

¢ No se permite la entrada de personas ajenas al trabajo que se esta realizando

e Se han de conocer la localizacién de duchas de seguridad, lavaojos, mantas
ignifugas, salidas de emergencia y extintores.

e Se debe evitar el contacto de los productos quimicos con la piel. Para ello
utilizar guantes adecuados y mantener en todo momento el entorno de trabajo
limpio y ordenado. Mantener limpios los estantes de reactivos y las balanzas
del laboratorio

e Es conveniente lavarse las manos antes de salir del laboratorio, una vez

acabada la sesién de trabajo.
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¢ No pipetear nunca con la boca

e Los derrames de productos quimicos deben ser limpiados inmediatamente
utilizando guantes.

e Cuando se derrame un acido o base concentrados, no se debe limpiar con un
trapo, papel o esponja porque se queman. Hay que echarles bicarbonato
sodico a fin de neutralizarlos y después limpiar el residuo con una esponja
empapada en agua.

e No se han de arrojar nunca residuos por los desaglies. Los residuos deben
almacenarse en contenedores especiales

e No utilizar un reactivo sin haber leido antes si etiqueta, prestando atencién
especial a los pictogramas de peligrosidad, a las frases de riesgos especificos
y los consejos de prudencia (posteriormente se especifican todos ellos).

e Ante cualquier duda consultar con el profesor.

6.8 MEDIDAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO DE
QUIMICA

Con el objeto de prevenir accidentes, debes conocer antes de comenzar a trabajar en
el laboratorio, que durante el desarrollo de las practicas, vas a manejar productos
potencialmente peligrosos y a realizar procesos, algunos de los cuales, si no tomas
las precauciones pertinentes, podrian entrafiar algun tipo de riesgo. Por ello, debes

tener en cuenta las siguientes normas de seguridad:

e No fumes, comas o0 bebas en el laboratorio.

e Utiliza una bata y tenla siempre bien abrochada, asi protegeras tu ropa.

e Guarda tus prendas de abrigo y los objetos personales en un armario o
taquilla y no los dejes nunca sobre la mesa de trabajo.

e No lleves bufandas, pafiuelos largos ni prendas u objetos que dificulten tu

movilidad.
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6.8.1

Procura no andar de un lado para otro sin motivo y, sobre todo, no corras
dentro del laboratorio.

Si tienes el cabello largo, recdgetelo.

Dispon sobre la mesa solo los libros y cuadernos que sean necesarios.

Ten siempre tus manos limpias y secas. Si tienes alguna herida, tapala.

No pruebes ni ingieras los productos.

En caso de producirse un accidente, quemadura o lesién, comunicalo
inmediatamente al profesor.

Recuerda donde esta situado el botiquin.

Mantén el area de trabajo limpia y ordenada.

NORMAS PARA MANIPULAR INSTRUMENTOS Y PRODUCTOS:

Antes de manipular un aparato o montaje eléctrico, desconéctalo de la red
eléctrica.

No pongas en funcionamiento un circuito eléctrico sin que el profesor haya
revisado la instalacion.

No utilices ninguna herramienta 0 maquina sin conocer Su USO,
funcionamiento y normas de seguridad especificas.

Maneja con especial cuidado el material fragil, por ejemplo, el vidrio.
Informa al profesor del material roto o averiado.

Fijate en los signos de peligrosidad que aparecen en los frascos de los
productos quimicos.

Lavate las manos con jabdn después de tocar cualquier producto quimico.

Al acabar la practica, limpia y ordena el material utilizado.

Si te salpicas accidentalmente, lava la zona afectada con agua abundante. Si
salpicas la mesa, limpiala con agua y sécala después con un pafio.

Evita el contacto con fuentes de calor. No manipules cerca de ellas sustancias

inflamables. Para sujetar el instrumental de vidrio y retirarlo del fuego, utiliza
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pinzas de madera. Cuando calientes los tubos de ensayo con la ayuda de
dichas pinzas, procura darles cierta inclinacion. Nunca mires directamente al
interior del tubo por su abertura ni dirijas esta hacia alguin compafiero.

e Todos los productos inflamables deben almacenarse en un lugar adecuado y
separados de los &cidos, las bases y los reactivos oxidantes.

e Los 4cidos y las bases fuertes han de manejarse con mucha precaucion, ya
que la mayoria son corrosivos Yy, si caen sobre la piel o la ropa, pueden
producir heridas y quemaduras importantes.

e Si tienes que mezclar algun acido (por ejemplo, acido sulfurico) con agua,
afiade el acido sobre el agua, nunca al contrario, pues el &cido «saltaria» y
podria provocarte quemaduras en la cara y los 0jos.

e No dejes destapados los frascos ni aspires su contenido. Muchas sustancias
liquidas (alcohol, éter, cloroformo, amoniaco...) emiten vapores toxicos.

e Normas de seguridad e higiene en el laboratorio de quimica

6.8.2 MEDIDAS REFERENTES A LA INSTALACION:

e Las ventanas y puertas han de abrir adecuadamente, ya que en caso de humos
excesivos es necesaria la maxima ventilacion y en caso de incendio, la
minima.

e Las mesas, sillas taburetes, suelos, etc., y el mobiliario en general deben estar
en buen estado para evitar accidentes.

e Los grifos de agua y los desaglies no deben tener escapes que hagan
resbaladizo el suelo y pudran la madera. Los desaglies deben permitir bien el
paso de agua.

e Los enchufes o cables eléctricos no deben estar rotos o pelados; en caso de
que sea asi deben sustituirse inmediatamente o protegerse para que no puedan
tocarse. Nunca deben ir por el suelo de forma que se puedan pisar.

e Los armarios y estanterias deben ofrecer un almacenamiento para aparatos y

productos quimicos y estar siempre en perfecto orden.
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6.8.3 MEDIDAS PERSONALES:

Cada grupo se responsabilizara de su zona de trabajo y de su material.

La utilizacion de bata es muy conveniente, ya que evita que posibles
proyecciones de sustancias quimicas lleguen a la piel.

Es muy aconsejable, si se tiene el pelo largo, llevarlo recogido o metido en la
ropa, asi como no llevar colgantes.

En el laboratorio no se podra fumar, ni tomar bebidas ni comidas.

6.8.4 MEDIDAS REFERENTES AL ORDEN:

Las sustancias tdxicas permaneceran en armario con llave.

Es imprescindible la limpieza del laboratorio, de su instrumental y utensilios,
asi como que esté ordenado.

En las mesas de laboratorio o en el suelo, no pueden depositarse prendas de

vestir, apuntes, etc., que pueden entorpecer el trabajo.

6.8.5 NORMAS REFERENTE A LA UTILIZACION DE PRODUCTOS

QUIMICOS:

Antes de utilizar un determinado compuesto, asegurarse bien de que es el que
se necesita; para ello leeremos, si es preciso un par de veces, el rotulo que
lleva el frasco.
Como regla general, no coger ningun producto quimico. El profesor los
proporcionara.
No devolver nunca a los frascos de origen los sobrantes de los productos

utilizados sin consultar al profesor.
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Es de suma importancia que cuando los productos quimicos de desecho se
viertan en las pilas de desagiie, aunque estén debidamente neutralizados,
enseguida circule por el mismo abundante agua.

No tocar con las manos, y menos con la boca, los productos quimicos.

No pipetear con la boca los productos abrasivos. Utilizar la bomba manual o
una jeringuilla.

Los &cidos requieren un cuidado especial. Cuando queramos diluirlos, nunca
echaremos agua sobre ellos; siempre al contrario, es decir, &cido sobre el
agua.

Los productos inflamables no deben estar cerca de fuentes de calor, como
estufas, hornillos, radiadores, etc.

Cuando se vierta cualquier producto quimico debe actuarse con rapidez, pero
sin precipitacion.

Si se vierte sobre ti cualquier acido o producto corrosivo, lavate
inmediatamente con mucha agua y avisa al profesor.

Al preparar cualquier disolucion, se colocara en un frasco limpio y rotulado

convenientemente.

6.8.6 NORMAS REFERENTES A LA UTILIZACION DEL MATERIAL DE

VIDRIO:

Cuidado con los bordes y puntas cortantes de tubos u objetos de vidrio.
Alisarlos al fuego. Mantenerlos siempre lejos de los ojos y de la boca.

El vidrio caliente no se diferencia a simple vista del vidrio frio. Para evitar
guemaduras, dejarlo enfriar antes de tocarlo (sobre ladrillo, arena, planchas
de material aislante).

Las manos se protegeran con guantes o trapos cuando se introduzca un tapon

en un tubo de vidrio.

28



6.8.7 MEDIDAS REFERENTES A LA UTILIZACION DE BALANZAS:

e Cuando se determinen masas de productos quimicos con balanzas, se
colocara papel de filtro sobre los platos de la misma y, en ocasiones, sera
necesario el uso de un "vidrio de reloj" para evitar el ataque de los platos por
parte de sustancias corrosivas.

e Se debe evitar cualquier perturbacion que conduzca a un error, como
vibraciones debidas a golpes, aparatos en funcionamiento, soplar sobre los
platos de la balanza, etc.

6.8.8 MEDIDAS REFERENTES A LA UTILIZACION DE GAS:
e EIl uso del gas butano requiere un cuidado especial: si se advierte su olor,
cerrar la llave y avisar al profesor.

e Si se vierte un producto inflamable, cortese inmediatamente la llave general

de gas y ventilar muy bien el local.

6.9 MATERIALESY EQUIPO DE USO PERSONAL.:

6.9.1 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.

Esta seccion resume varias clases de equipos de proteccion personal. En base a esta
informacién, se pueden hacer elecciones para conseguir la maxima proteccion

personal en el laboratorio.
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6.9.2 PROTECCION OCULAR

El laboratorio quimico es, quiza, el lugar mas peligroso para la salud que se puede
encontrar. En cualquier momento se pueden producir salpicaduras de productos
quimicos y objetos "volantes" que pueden ir a parar a los ojos. Por este motivo, la
proteccion ocular debe considerarse como muy importante y llevar en todo momento
dentro del laboratorio una adecuada proteccion ocular. Las gafas protectoras deben

ofrecer una buena proteccion frontal y lateral.

6.9.3 USO Y MANTENIMIENTO DE LAS GAFAS PROTECTORAS

Las gafas protectoras deben ser lo mas comodas posible, ajustandose a la nariz y la
cara y no interferir en los movimientos del usuario. La entrada a zonas peligrosas, en

las que se requiere proteccion ocular, deberia anunciarse con simbolos.

El equipo de seguridad ocular debe ser de un material que se pueda limpiar y

desinfectar. La proteccidn ocular debe mantenerse siempre en buenas condiciones.
6.9.3.1 LENTES CORRECTORAS Y DE CONTACTO

6.9.3.1.1 LENTES CORRECTORAS:

Las personas cuya Vvision requiere el uso de lentes correctoras deben utilizar uno de
los siguientes tipos: Gafas de seguridad con lentes protectoras graduadas. Gafas de

proteccién ocular que se pueden llevar sobre las gafas graduadas sin que perturben el

ajuste de las mismas.
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6.9.3.1.2 LENTES DE CONTACTO:

Las personas que necesiten llevar lentes de contacto durante los trabajos de
laboratorio deben ser conscientes de los siguientes peligros potenciales: Sera
practicamente imposible retirar las lentes de contacto de los ojos después de que se
haya derramado una sustancia quimica en el area ocular. Las lentes de contacto
interferirdn con los procedimientos de lavado de emergencia. Las lentes de contacto

pueden atrapar y recoger humos y materiales solidos en el ojo.

Si se produce la entrada de sustancias quimicas en el ojo y la persona se queda
inconsciente, el personal de auxilio no se dara cuenta de que lleva lentes de contacto.
La utilizacidn de lentes de contacto en el laboratorio deberia considerarse con detalle,
dando una mayor importancia a la eleccion de la proteccién ocular para que se ajuste

perfectamente a los ojos y alrededor de la cara.

6.9.3.2 ROPA DE PROTECCION

6.9.3.2.1 BATA DE LABORATORIO:

La bata de laboratorio esta disefiada para proteger la ropa y la piel de las sustancias
quimicas que pueden derramarse o producir salpicaduras. Debe llevarse siempre
abrochada y cubrir hasta debajo de la rodilla Existen diferentes tipos de batas de
laboratorio recomendables para distintos tipos de proteccion: Algodon - protege
frente a objetos "volantes”, esquinas agudas o0 rugosas y es un buen retardante del
fuego. Lana - protege de salpicaduras o materiales triturados, pequefias cantidades de

acido y pequefas Ilamas.

Fibras sintéticas: protege frente a chispas, radiacion IR o UV. Sin embargo, las batas
de laboratorio de fibras sintéticas pueden amplificar los efectos adversos de algunos

peligros del laboratorio. Por ejemplo, algunos disolventes pueden disolver tipos

31



particulares de fibras sintéticas disminuyendo, por tanto, la capacidad protectora de
la bata. Ademas, algunas fibras sintéticas funden en contacto con la llama. Este
material fundido puede producir ampollas y quemaduras en la piel y emitir humos

irritantes. Tela aluminada y refractaria protege frente a la radiacion de calor.

Delantales: el delantal proporciona una alternativa a la bata de laboratorio.
Generalmente es de plastico o caucho para protegerse de sustancias quimicas
corrosivas e irritantes. Un delantal debe llevarse sobre prendas que cubran los brazos

y el cuerpo.

6.9.3.3 PROTECCION DE LAS MANOS:

Es una buena idea adquirir el habito se usar guantes protectores en el laboratorio.
Ademas de actuar como barrera entre las manos y los materiales peligrosos, algunos
guantes pueden absorber también la transpiracion y proteger las manos del calor.
Cierto tipo de guantes se puede disolver en contacto con disolventes, por lo que es
importante tener un cuidado extremo en seleccionar el guante protector que se adapte
a la naturaleza del trabajo a realizar.

Antes de utilizar los guantes (especialmente los de latex), hay que asegurarse de que

estan en buenas condiciones y no tienen agujeros, pinchazos o rasgaduras.

6.9.3.3.1 TIPOS DE GUANTES:

Los guantes deben seleccionarse en funcion del material que se vaya a manipular y el
riesgo particular que conlleve. Plastico: protege frente a sustancias corrosivas suaves
y sustancias irritantes. Latex: proporciona una proteccion ligera frente a sustancias
irritantes (algunas personas pueden tener una reaccién alérgica al latex que puede
acabar en un problema médico). Caucho Natural: protege frente a sustancias

corrosivas suaves y descargas eléctricas. Neopreno: para trabajar con disolventes,
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aceites, 0 sustancias ligeramente corrosivas. Algodon: absorbe la transpiracion,
mantiene limpios los objetos que se manejan, retarda el fuego. Amianto: aislante o
resistente al calor. (NOTA: Este material deberia etiquetarse con el signo de
precaucion adecuado ya que es un conocido carcindgeno). Zetex: cuando se
manipulan pequefios objetos muy calientes. Este material es un buen sustituto del

amianto en los guantes.

Cuando se trabaja con materiales extremadamente corrosivos (por ejemplo, acido
fluorhidrico), se debe llevar guantes gruesos y tener sumo cuidado cuando se revisan

agujeros, pinchazos y rasgaduras.

6.9.3.3.2 COMO SE DEBEN QUITAR Y TIRAR LOS GUANTES:

Se debe tener mucho cuidado al quitarse los guantes de las manos. La forma correcta
de hacerlo es tirar desde la mufieca hacia los dedos, teniendo cuidado de que la parte
exterior del guante no toque la piel. Los guantes desechables deben tirarse en los

contenedores designados al efecto.

6.9.3.4 PROTECCION DE LOS PIES

La proteccion de los pies estd disefiada para prevenir heridas producidas por
sustancias corrosivas, objetos pesados, descargas eléctricas, asi como para evitar
deslizamientos en suelos mojados. Si cayera al suelo una sustancia corrosiva o un

objeto pesado, la parte mas vulnerable del cuerpo serian los pies.

Por este motivo, se recomienda llevar zapatos que cubran y protejan completamente

los pies.

Los zapatos de tela, como las zapatillas de tenis, absorben facilmente los liquidos. Si

se derrama una sustancia quimica en un zapato de tela, hay que quitarlo
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inmediatamente. Se debe elegir un zapato de piel resistente que cubra todo el pie.
Este tipo de calzado proporcionara la mejor proteccion.

No se debe llevar ninguno de los siguientes tipos de zapatos en el laboratorio:

sandalias, zuecos, tacones altos, zapatos que dejen el pie al descubierto

6.9.3.5 PROTECCION ACUSTICA

Se debe llevar proteccion acuUstica cuando el nivel de ruido sea superior a 85
decibelios (dB). Las areas con excesivo ruido se deben anunciar con simbolos
indicando que se requiere proteccion acustica. Los protectores acusticos deben estar

disponibles facilmente y ser de caucho o plastico.

Entre los tipos de proteccion acustica se incluyen: Auriculares: proporcionan
proteccion basica aislando el oido frente al ruido. Tapones: proporcionan una
proteccién mayor frente al ruido y son mas comodos que los auriculares. Algodones:

no son buenos aislantes del ruido y deben evitarse.

6.9.3.6 PROTECCION DE LA CABEZA

El cabello largo suelto puede ser peligroso. La utilizacion de gorros, cintas elasticas o
redecillas evitard que el cabello entre en contacto con los instrumentos y las

maquinas o con fuentes de llamas.

6.9.3.7 PROTECCION PULMONAR

Debido a que ciertos procedimientos de laboratorio pueden producir humos nocivos
y sustancias contaminantes, podria requerirse proteccion pulmonar en el laboratorio.
Las mascarillas individuales, deben contener el adsorbente adecuado al tipo de

sustancia que se va a manipular. En el caso de particulas solidas, filtro adecuado al
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tamafio minimo. Para evitar el uso de sistemas de proteccion individual, es
conveniente realizar estas operaciones de laboratorio en el interior de una campana
extractora de gases. Siempre que se vaya a manipular sustancias quimicas que se
evaporan con facilidad, se mantendran los contenedores, y todo el material utilizado
con ellas, dentro de la campana en funcionamiento. El lavado del material utilizado

debe hacerse también en el interior de la campana.

Las sustancias quimicas de estas caracteristicas, utilizadas con gran frecuencia en el
laboratorio, deben ser bien conocidas: Acido Clorhidrico (disolucién acuosa de
cloruro de hidrégeno) Hidroxido Aménico (disolucion acuosa de amoniaco)

6.10 PROCEDIMIENTO DE ACTUACION CASO DE ACCIDENTE

Por insignificantes que parezca el accidente, se debe comunicar inmediatamente al
profesor. Como norma general, si el accidente es grave se debe buscar ayuda médica.

Si el accidente es leve se pueden seguir las siguientes instrucciones:

a) Salpicaduras en la piel. Retirar la ropa contaminada y lavar la zona afectada con
agua abundante durante 15 minutos. Neutralizar las quemaduras de acidos con

bicarbonato sodico y las de bases con acido citrico.

b) Salpicaduras en los ojos. La rapidez de actuacion es esencial en el caso de
salpicaduras de productos quimicos en los ojos. Lavarlos con agua abundante
durante 15 minutos sin frotar utilizando una ducha lavaojos, abriendo bien los
parpados y moviendo los ojos en todas direcciones. No aplicar pomadas y

colirios y acudir al oculista.

c) Quemaduras. Mantener la zona quemada bajo agua fria durante 10-15 minutos.

Solo en los casos leves se pueden aplicar pomadas especiales para quemaduras.
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d) Ropas ardiendo. Tumbar al afectado en el suelo y cubrirlo con una manta
ignifuga. Si la manta no esta a mano arrdjele agua o utilice la ducha de seguridad
pero nunca utilice un extintor sobre una persona. No intentar retirar la ropa que
pueda estar adherida a la piel. Una vez el fuego esté apagado se debe avisar a un

médico.

e) Cortes. Deben ser lavados con agua abundante durante al menos 10 minutos para
asegurarse que se han eliminado todos los productos quimicos y pequefas piezas
de vidrio. Si no para de sangrar se ha de buscar atencion medica.

f) Ingestion de productos quimicos. No intentar provocar el vomito. Enjugar la boca
con agua repetidas veces y obtener atencién médica inmediatamente. (Ralac,
2006)

6.11 PICTOGRAMAS DE PELIGROSIDAD

Son simbolos de riesgo quimico que se encuentran estampados en las etiquetas de
los productos quimicos y que sirven para dar una percepcion instantanea del tipo de

peligro que entrafia el uso, manipulacion, transporte y almacenamiento de éstos.

Los simbolos son de color negro y estan impresos en cuadrados de color naranja. Las
dimensiones minimas de estos Ultimos son de 10 mm x 10 mm (o al menos un 10%
del total de la superficie de la etiqueta).

(http://es.wikipedia.org/wiki/Simbolo_de_riesgo_quimico, s.f.)
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Tabla 2 Sefialéticas de peligrosidad de un laboratorio

Explosivo: Sustancias que pueden explotar espontaneamente.

Debe evitarse calor, fuego, chispas, percusion o friccion.

Comburente: Sustancias que en contacto con materiales
combustibles origina una reaccion fuertemente exotérmica

aumentando el peligro de incendio

Inflamable: Sustancias que por accion de una fuerte ignicion

pueden arder y continuar quemando.

Toxicos: La absorcion de estas sustancias puede tener efectos

muy graves e irreversibles para la salud.

Corrosivo: Sustancias que destruyen los tejidos.

Nocivo: Su absorcion puede dar lugar a dafios agudos o

cronicos para la salud.

Irritante: Sin llegar a ser corrosivos pueden provocar

inflamaciones de la piel o las mucosas.

R M EE S

Peligrosos para el medio ambiente: Pueden provocar dafios

en los ecosistemas por cambio de los equilibrios naturales.

Fuente: Libro Bases Quimicas del medio ambiente: manual de laboratorio.

6.12 INSTRUMENTAL DE LABORATORIO

El laboratorio de quimica béasica debe estar bien equipado, con los aparatos e

instrumentos metalicos y de vidrio necesarios, para que funcione como el escenario

adecuado de cimentacion de los conceptos tedricos.
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6.12.1 APARATOS

Se clasifican en aparatos basados en métodos mecéanicos y aparatos basados en
medios electronicos. Al primer grupo pertenecen las balanzas con sistemas de pesas,
como la balanza granataria, y al segundo, las balanzas electronicas o digitales,
agitadores metalicos, pH-metros, estufas y parrillas electronicas, entre otros.

La balanza es uno de los aparatos mas utilizados en el laboratorio. Su propdsito es
determinar la masa de una sustancia o pesar cierta cantidad de la misma. Existen de

varios tipos, entre las mas conocidas estan las granatarias y las digitales.

Por lo comun el peso de un cuerpo se mide comparando su peso con el de cuerpos de
masa conocida, denominados pesas. Dependiendo del trabajo que se quiera realizar,
se selecciona el tipo de balanza méas adecuada en cuanto a sensibilidad y rapidez en

la pesada.

La sensibilidad de una balanza depende de su capacidad: una balanza disefiada para
pesar kilogramos dificilmente tendra la sensibilidad necesaria para registrar pesos en
miligramos. La balanza granataria tiene sensibilidad desde +0,1 g, mientras que las
digitales poseen sensibilidades de +0,01 hasta +0,0001 g.

Dependiendo de la forma de construccién de la balanza, esta puede ser de doble plato
0 de uno solo. Las balanzas de doble plato han sido reemplazadas por las balanzas
digitales de un solo plato. (Giraldo, 2009)

6.12.1.1. INSTRUMENTOS METALICOS

Se utilizan para soportar el montaje con el cual se realizara un experimento, para
evitar contacto directo con las sustancias y también por su resistencia al calor.

Ejemplo de este tipo de instrumento son el soporte universal, el aro metélico, la nuez,
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el tridngulo de porcelana, la malla de asbesto, la gradilla, la espéatula, las pinzas (para
bureta; para crisol o para tubo de ensayo), los escobillones y el mechero, entre otros.

Debe tenerse en cuenta que algunos de estos instrumentos, cuando estan calientes,
presentan el mismo aspecto que cuando estan frios, por lo que deben manipularse

con precaucion.

Por lo general, estos instrumentos estan fabricados de aleaciones inertes con el
proposito de obtener alta resistencia mecanica, Los metales mas utilizados para
dichas aleaciones son: hierro, cobre, niquel, platino, plata y plomo.

6.13 RECONOCIMIENTO DE MATERIALES Y EQUIPOS DE
LABORATORIO.

Los materiales y equipos que se presentan a continuacion son aquellos con los cuales
se va a implementar el Laboratorio de Quimica del Instituto de Ciencias Bésicas de

la Universidad Técnica de Manabi.

6.13.1 VASO DE PRECIPITADOS

Tiene forma de vaso, como los que utilizamos para beber, con la diferencia que estan
graduados y que terminan en pico para poder verter sin derramar el liquido que
contienen. Podemos utilizarlos para calentar, mezclar sin mucha exactitud, retener.
(Gerley & Restrepo)

6.13.2 MATRAZ ERLENMEYER

Matraz preparado para agitaciones fuertes. Tiene mucha base y un cuello largo. Asi,

mientras se agita, no salpica. (Gerley & Restrepo) Su forma se asemeja a la de un
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embudo invertido, especie de botella graduada, puede utilizarse con tapon, y sirve
para medir o contener sustancias, se puede calentar. (Arias)

6.13.3 BALON CON 1 BOCA.

Estos balones se usan para destilacion, ya que, por la temperatura, no se podrian usar
tapones de corcho, goma o plastico perforados para adosar refrigerantes. Tanto la de
la boca del recipiente, como la del cuerpo conico del tapon, deben lubricarse con

vaselina o silicona, para evitar que el tapon se clave en la boca. (Arias)

6.13.4 TUBOS DE ENSAYO

El tubo de ensayo o tubo de prueba es parte del material de vidrio de un laboratorio
de quimica. Consiste en un pequefio tubo cilindrico de vidrio con una punta abierta
(que puede poseer una tapa) y la otra cerrada y redondeada, que se utiliza en los
laboratorios para contener pequefias muestras liquidas, aunque pueden tener otras

fases, como realizar reacciones quimicas en pequefia escala. (Arias)

6.13.5 PROBETA GRADUADA

La probeta o cilindro graduada es un instrumento volumétrico, hecho de vidrio, que

permite medir volimenes y sirve para contener liquidos.

Esta formado por un tubo generalmente transparente de unos centimetros de didmetro
y tiene una graduacion desde 0 ml hasta el maximo de la probeta, indicando distintos
volimenes. En la parte inferior esta cerrado y posee una base que sirve de apoyo,
mientras que la superior esta abierta (permite introducir el liquido a medir) y suele
tener un pico (permite verter el liqguido medido).Generalmente miden volimenes de
25 0 50 ml, pero existen probetas de distintos tamafos; incluso algunas que pueden

medir un volumen hasta de 2000 ml. (Arias)
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6.13.6 PIPETA GRADUADA

Son las que tienen el vastago graduado y se emplea para emitir a voluntad volimenes
diferentes y son Utiles para medir volimenes aproximados de liquidos, no se emplean
para mediciones de precision. Generalmente se construyen de 2,5 y 10 ml.

(http://percy-ingenieriactiva.blogspot.com, s.f.)

6.13.7 PIPETA VOLUMETRICA

Pipetas volumétricas se usan para dosificar liquidos. La pipeta volumétrica tiene una
marcacion para un volumen definido. Las pipetas volumétricas son ajustadas (por
vertido), es decir la cantidad del liquido vertida corresponde al volumen impreso.

(www.marienfeld-superior.com, s.f.)

6.13.8 PIPETA CON EMBOLO Y ENRASE

Son pipetas que estan provistas con émbolos, que sirven para realizar la succion,
estos se utilizan, cuando se vierten volumenes de acidos, alcalis o soluciones
concentradas, en general liquidos corrosivos y toxicos.  (http://percy-

ingenieriactiva.blogspot.com, s.f.)

6.13.9 BURETA CON LLAVE DE TEFLON

Las buretas son recipientes de forma alargada, graduadas, tubulares de diametro
interno uniforme, dependiendo del volumen, de décimas de mililitro 0 menos. Su uso
principal se da entre su uso volumétrico, debido a la necesidad de medir con
precision volimenes de masa y de liquido invariables. Las llaves estan fabricadas
con materiales como el vidrio (que es atacado por bases) y teflon, inerte, resistente y
muy aconsejable para disolver sustancias organicas.

(http://es.wikipedia.org/wiki/Bureta, s.f.)
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6.13.10 PICNOMETRO

El picnometro o botella de gravedad especifica, es un frasco con un cierre sellado de
vidrio que dispone de un tapon provisto de un finisimo capilar, de tal manera que
puede obtenerse un volumen con gran precision. Esto permite medir la densidad de
un fluido, en referencia a la de un fluido de densidad conocida como el agua o el

mercurio. (Arias)

6.13.11 BALON O MATRAZ AFORADO

Son recipientes de vidrio de cuello muy largo y angosto en el cual tienen una marca
que sefiala un volumen exacto a una determinada temperatura, que esta grabada en el
mismo recipiente y generalmente a 20 °C. Se emplea en operaciones de anélisis
quimico cuantitativo, para preparar soluciones de concentraciones definidas. Las
capacidades son de 25, 50, 100, 250, 500, I 000 y 2 000 ml. (http://percy-

ingenieriactiva.blogspot.com, s.f.)

6.13.12 REFRIGERANTE DE LIEBIG

Es un refrigerante que también recibe el nombre de refrigerante de Liebeig. Su
nombre se debe a que su tubo interno es recto y al igual que los otros se utiliza como

condensador en destilaciones. (Arias)

6.13.13 REFRIGERANTE DE BOLAS

Es un refrigerante que también recibe el nombre de refrigerante de Allihn. Es un
tubo de vidrio que presenta en cada extremo dos vastagos dispuestos en forma
alterna. En la parte interna presenta otro tubo que se continta al exterior, terminando
en un pico gotero. Su nombre se debe al tubo interno que presenta. Se utiliza como

condensador en las destilaciones. (Arias)
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6.13.14 CABEZA DE CLAISSEN

Esta pieza de equipo ya es mas elaborada, ya que a través de ella se permite el
desprendimiento de vapores (de una reaccién o de un calentamiento a reflujo) a
través del tubo lateral. Por el tubo central se permite introducir reactivos quimicos
(por lo general liquidos) en una mezcla de reaccién sin desmontar todo el aparato. Si
la junta es de teflon y el tapon de rosca esta asegurado en el orificio de acceso, los
liquidos se pueden introducir con una jeringa sin exponer a la mezcla de reaccién a la
atmosfera. Con una tapa de rosca y un anillo "O" (un anillo O), se puede introducir

un termdémetro a través del tubo vertical de acceso. (www.cneg.unam.mx, s.f.).

6.13.15 LUNA RELOJ

Son discos de vidrio de diferentes didmetros, planos o concavos, siendo estos ultimos
los mas conocidos y empleados; generalmente son de pirex. Se usan para tapar los
vasos de precipitados, y evitar salpicaduras; para evaporar pequefias cantidades de un
cierto liquido, para realizar ensayos previos o en corta escala; cristalizaciones,
sublimaciones (poniendo como tapa otra luna de reloj), y pruebas de acidez de
basicidad. (http://percy-ingenieriactiva.blogspot.com, s.f.)

6.13.16 CRISOL DE PORCELANA

El Crisol de Porcelana es un material de laboratorio utilizado principalmente para
calentar, fundir, quemar, y calcinar sustancias. La Porcelana le permite resistir altas

temperaturas. (www.tplaboratorioquimico.com, s.f.)

6.13.17 CAPSULA O MORTERO DE PORCELANA

La Capsula de Porcelana es un pequefio contenedor semiesférico con un pico en su

costado. Este es utilizado para evaporar el exceso de solvente en una muestra.
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Las Capsulas de Porcelana existen en diferentes tamafios y formas, abarcando
capacidades desde los 10ml hasta los 100ml. (www.tplaboratorioquimico.com, s.f.)

6.13.18 SOPORTE UNIVERSAL

Un soporte de laboratorio, soporte universal o pie universal es una pieza del
equipamiento de laboratorio donde se a sujetan las pinzas de laboratorio, mediante
dobles nueces. Sirve para sujetar tubos de ensayo, buretas, embudos, criba de

decantacion o embudos de decantacion. (Arias)

6.13.19 PINZA PARA TUBOS DE ENSAYO

Permiten sujetar tubos de ensayo Yy si éstos se necesitan calentar, siempre se hace
sujetdndolos con estas pinzas, esto evita accidentes como quemaduras. Las hay de

madera y metalicas. (Arias)

6.13.20 PINZA PARA BURETA

Es de naturaleza metélica, con mordazas de jebe se sujeta al soporte universal. Se
utiliza para soportar y sujetar la bureta (una o dos, segun el tipo) en forma vertical,
cuando éstas son utilizadas en la medicion de volumen de liquidos o en una
operacion de valoracién o titulacion. Las buretas se fijan mediante un dispositivo
apropiado y son llevadas facilmente a cualquier altura, con solo apretar las
abrazaderas. Estas abrazaderas llevan un revestimiento de goma blanda, de manera
qgue ninguna de sus partes dificulte la lectura de las graduaciones de la bureta.

(http://percy-ingenieriactiva.blogspot.com, s.f.)
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6.13.21 PINZA PARA BALON

Permiten sujetar los elementos o materiales pequefios y algin compuesto solido
obtenido, en su elaboracién. Por su disposicion de punta-curva ayuda a prender

aquellos grumos cristalizados en un recipiente. (www.monografias.com, s.f.)

6.13.22 PINZA PARA REFRIGERANTE

Permiten sujetar tubos refrigerantes o condensadores. (Arias)

6.13.23 PISETA DE PLASTICO

La Piseta, también llamada frasco lavador o matraz de lavado, es un frasco cilindrico
de pléastico con pico largo, que se utiliza en el laboratorio de quimica o biologia, para
contener algun solvente, por lo general agua destilada o desmineralizada, aunque

también solventes organicos como etanol, metanol, hexano.

Este utensilio facilita la limpieza de tubos de ensayo, vaso de precipitados y
electrodos. También son utilizadas para limpiar cristal esmerilado como juntas o

uniones de vidrio. (http://es.wikipedia.org/wiki/Piseta, s.f.)

6.13.24 TERMOMETRO

Son instrumentos destinados a medir temperaturas, con escalas en grados centigrados
o Fahrenheit (°C o °F) , que pueden estar impresas en papel u otro material, dentro
del tubo termométrico, O bien ser grabadas en el vidrio. El tipo mus usual en el
laboratorio es aquel que tiene graduaciones desde -10 °C hasta 200 °C. Son
utilizados generalmente en operaciones de destilacion, determinacion de los puntos
de fusion y ebullicion de liquidos, leyes de los ~ gases, temperatura de reaccion.

(http://percy-ingenieriactiva.blogspot.com, s.f.)
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6.13.25 EMBUDO.

Denominados embudos de filtracion, se disponen de distintos angulos, siendo el mas
usual el de 60° de distintos didmetros (5,5; 7 y 9 cm) y longitud de véastago. El
vastago debe tener un didmetro interno de unos 4 mmy no méas de 15 cm de largo; el
de vastago cortd y ancho es de utilidad para llenar buretas e introducir sélidos en

matraces aforados.

También se tiene embudos Ilanos y estriados, los Ultimos se usan para filtraciones
rapidas. Ademas hay de vidrio corriente o resistente al calor (pirex), para los casos en
que se tenga filtraciones en caliente. Con los embudos simples se realiza la filtracidn

por gravedad. (http://percy-ingenieriactiva.blogspot.com, s.f.)

6.13.26 MECHERO DE BUNSEN

Un mechero o quemador Bunsen es un instrumento utilizado en laboratorios

cientificos para calentar o esterilizar muestras o reactivos quimicos. (Arias)

6.13.27 MALLA DE ASBESTO

Instrumento que se coloca encima del tripode o de un aro del soporte universal, y
sobre ella se sitGa el recipiente que ha de calentarse. Algunas llevan en el centro un
circulo de asbesto o amianto que protege el vidrio de la accion directa de la llama;
ademas, la rejilla contribuye a que el calor se distribuya de modo uniforme sobre la

base del recipiente. (Arias)

6.13.28 TRIPODE

Son construidos de metal, compuesto de un anillo circular apoyado en tres patas

equidistantes, que son varillas delgadas.
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Generalmente se utiliza para colocar sobre él la malla metélica o con asbesto, en una

operacion de calentamiento de cualquier objeto. (Arias)

6.13.29 TRIANGULO DE PORCELANA

El Tridngulo de Porcelana es un instrumento de laboratorio utilizado en procesos de
calentamiento de sustancias. Se utiliza para sostener crisoles cuando estos deben ser

calentados.

El Triangulo de Porcelana esta conformado por tres tramos de alambre galvanizado,
dispuestos en forma triangular. Cada arista del triangulo posee un tubo de porcelana.
Los extremos de los alambres se retuercen juntos, formando tres vastagos que se
proyectan hacia fuera de cada esquina del tridngulo. (www.tplaboratorioquimico.com,
s.f.)

6.13.30 DESECADOR

Los méas comunes son de vidrio aunque existen algunos especiales que estan hechos
en plastico. Los desecadores de vidrio tienen paredes gruesas y tienen forma
cilindrica, presentan una tapa esmerilada que se ajusta herméticamente para evitar
que penetre la humedad del medio ambiente. En su parte interior tienen una placa o
plato con orificios que varia en nimero y tamafio: estos platos pueden ser de

diferentes materiales como porcelana o nucerite (combinacion de ceramica y metal).

Este utensilio se utiliza para mantener temporalmente sustancias exentas de
humedad. (Arias)
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6.13.31 ESPATULA

Son instrumentos de forma plana, alargada, de metal y con bordes afilados, provistos
de un mango de madera. Sirven para coger, trasladar o transportar muestras solidas o
reactivos quimicos puros, durante la operacion de pesada en una balanza.

(http://percy-ingenieriactiva.blogspot.com, s.f.)

6.13.32 VARILLA AGITADOR DE VIDRIO

La Varilla de Agitacion es un fino cilindro de vidrio macizo, que se utiliza
principalmente para mezclar o disolver sustancias con el fin de
homogenizar. Generalmente su diametro es de 6mm y longitud es de 40cm.

(www.tplaboratorioguimico.com, s.f.)

6.13.33 MANGUERA DE HULE

Se utiliza para traspasar liquidos o0 gases de un recipiente a otro.

(www.fullquimica.com, s.f.)

6.13.34 TAPONES DE GOMA'Y CORCHO

Un tapdn es una herramienta utilizada para sellar un contenedor, por ejemplo una
botella, un tubo o un barril. A diferencia de una tapa que no desplaza el volumen
interno, los tapones se insertan (al menos en parte) dentro del contenedor en el acto
de sellado. El ejemplo mas comun es el tapén de corcho de la botella de vino. Hay
una variedad en formas y tamafios de los tapones; entre las diferencias en la
geometria  varia el angulo de conicidad, diametro 'y espesor.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Tap%C3%B3n, s.f.)
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6.13.35 GRADILLA PARA TUBOS DE ENSAYO

Una gradilla es una herramienta que forma parte del material de laboratorio
(principalmente en laboratorios de biologia molecular, genética y quimica) y es
utilizada para sostener y almacenar gran cantidad de tubos de ensayo o tubos
eppendorf, de todos los didmetros y formas. (Arias)

6.13.36 REGLA GRADUADA

La regla graduada es un instrumento de medicién con forma de plancha delgada y
rectangular que incluye una escala graduada dividida en unidades de longitud, por
ejemplo centimetros o pulgadas; es un instrumento Util para trazar segmentos
rectilineos con la ayuda de un boligrafo o lapiz, y puede ser rigido, semirrigido o
muy  flexible, construido de madera, metal, material plastico.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Regla_graduada, s.f.)

6.13.37 BALANZA

Es uno de los elementos que mas frecuentemente se usan para medir. El objetivo para
el cual estan destinadas este tipo de basculas es el de determinar la masa general de

una sustancia o bien pesar una determinada cantidad de esa masa. (Arias)

6.13.38 DENSIMETRO O AEROMETRO

Llamados también aerémetros, son tubos de vidrio cerrados, de-forma especial, con
un lastre en su parte inferior para mantenerlos verticales y una escala impresa en
papel pegada en su parte interior. Estas escalas estan graduadas en diferentes
unidades como gravedad o peso especifico grados Baumé (°Be), grados A.P.1I, grados

Brix (BXx), etc., hechos para liquidos de mayor 0 menor densidad que el agua.
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El densimetro se hace flotar en los liquidos cuya densidad se desea medir y el enrase
del menisco observado de la superficie libre sobre la escala graduada nos dara la

densidad respectiva. (http://percy-ingenieriactiva.blogspot.com, s.f.)

6.13.39 REFRIGERADORA DE LABORATORIO

Es uno de los equipos mas importantes. Su funcion consiste en mantener, en un
ambiente controlado (espacio refrigerado) diversos fluidos y sustancias, para que los
mismos se conserven en buenas condiciones (mientras méas baja sea la temperatura,

menor actividad quimica y bioldgica). (www.instrumentosdelaboratorio.net, s.f.)

6.13.40 ESTUFA ELECTRICA

Se emplean para secar precipitados o sustancias sélidas a temperaturas relativamente
bajas, por calefaccion eléctrica funcionan desde la temperatura ambiente hasta 250
°C 0 300 °C, tienen un termorregulador, que cumple la funcion de regular la

temperatura del aparato. (http:/percy-ingenieriactiva.blogspot.com, s.f.)

6.13.41 CLORURO DE SODIO (NaCl)

Maés conocido como sal de mesa, o en su forma mineral halita, es un compuesto
quimico con la formula NaCl. El cloruro de sodio es una de las sales responsable de
la salinidad del océano y del fluido extracelular de muchos organismos. También es
el mayor componente de la sal comestible, es cominmente usada como condimento y

conservante de comida. (http://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_de_sodio, s.f.)
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6.13.42 AGUA DESTILADA

El agua destilada es aquella sustancia cuya composicion se basa en la unidad de
moléculas de H20 y ha sido purificada o limpiada mediante destilacion.
(http://wiki/Agua_destilada, s.f.)

6.13.43 PINZA METALICA

Con una estructura parecida a unas tenazas. Se compone de dos brazos, que aprietan
el cuello de los frascos u otros elementos de vidrio con un tornillo especial que puede
ajustarse manualmente. Cada brazo posee en su cara interna un recubrimiento de
PVC, corcho, fieltro o de plastico, con el fin de evitar el contacto directo del vidrio
con el metal, lo que podria provocar la rotura del cristal.

(http://wiki/Pinzas_de_laboratorio, s.f.)

6.13.44 ALAMBRE DE NICROM

El alambre nicrom también conocido como cable de Niquel-Cromo es un tipo de
elemento térmico resistivo usado en casi cualquier dispositivo termo-eléctrico tal

como un Extrusor o una Cama térmica. (http://reprap.org/wiki/Alambre_nicrom, s.f.)

6.14 DETERMINACION DE DENSIDADES DE LIQUIDOS Y
SOLIDOS.

La densidad es un concepto que nacio entre los cientificos en tiempos en que las
unidades de medida eran distintas en cada pais, de modo que asignaron a cada materia
un numero, adimensional, que era la relacion entre la masa de esa materia y la de un
volumen igual de agua pura, sustancia que se encontraba en cualquier laboratorio

(densidad relativa).
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Cuando se fijo la unidad de masa, el kilogramo, como un decimetro cubico (un litro),
de agua pura, la cifra empleada hasta entonces, coincidié con la densidad absoluta (si
se mide en kilogramos por litro, unidad de volumen en el viejo Sistema Métrico
Decimal, aungue aceptada por el Sl, y no en kilogramos por metro cubico, que es la

unidad de volumen en el SI).

6.14.1. DENSIDAD: Llamamos densidad absoluta o simplemente densidad, p, de un

cuerpo homogéneo a su masa m, por unidad de volumen:

o= m
V
Donde:
p = Densidad
m = Masa
V =Volumen
6.14.2. ENSAYO A LA COMPRESION DEL CONCRETO.

El ensayo de compresion es un ensayo técnico para determinar la resistencia de un
material o su deformacion ante un esfuerzo de compresion. En la mayoria de los
casos se realiza con hormigones y metales (sobre todo aceros), aunque puede
realizarse sobre cualquier material. Se suele usar en materiales fragiles. La
resistencia en compresion de todos los materiales siempre es mayor o igual que en
traccion. Se realiza preparando probetas normalizadas que se someten a compresion

en una maquina universal.
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Las probetas para el ensayo a la compresion por lo general son cilindricas, con unas

dimensiones posibles que son.

e De 15x30
e De 10x20
e De 25x50

Las unidades de las probetas son proporcionadas en centimetros (cm.)

Para ejecutar el ensayo a la compresion se adquiere como minimo dos probetas,
donde las cuales podemos obtener el valor promedio de los resultados alcanzados.
Los moldes de las probetas que se usaran deben ser rigidos y no absorbentes. Se
engrasan con aceite de Carro u otra sustancia que no embate al cemento he impida la

adherencia.

6.17.1. PARA QUE ES EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO

La resistencia a la compresion de las mezclas de concreto se consigue disefiar de tal
manera que tengan una amplia diversidad de propiedades mecanicas y de
durabilidad, que verifiquen con las exigencias de disefio de la estructura. La
resistencia a la compresion del concreto es la medida mas comudn de trabajo que
utilizan los ingenieros para disefiar edificios y otras estructuras. La resistencia a la
compresion se evalla tronando probetas cilindricas de concreto en una maquina de
ensayos de compresion, en unidad la resistencia a la compresion se calcula a partir de
la carga de ruptura dividida entre el area de la seccion que resiste a la carga y se
reporta en mega pascales (MPa) en unidades SI o también kg/cmZ
(http://es.slideshare.net, s.f.)
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7 BENEFICIARIOS.

Los beneficiarios seran los estudiantes de la Facultad de Ciencias Matematicas
Fisicas y Quimicas de la Universidad Técnica de Manabi que tengan incorporada la
materia de Quimica en su malla curricular, ya que, por medio de estos laboratorios se
podran despejar interrogantes que fueron adquiridas en el aula de clases,
permitiéndoles que puedan Illevar una mejor calidad de aprendizaje y
disminuyéndoles la falta de précticas de experiencias en el laboratorio de Quimica,

ocasionadas por falta de instrumentos y equipos.

7.1.BENEFICIARIOS DIRECTOS.

e Universidad Técnica de Manabi.
e Estudiantes de las carreras técnicas.

e Estudiantes del Instituto de Ciencias Basicas.

7.2. BENEFICIARIOS INDIRECTOS.

e Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas.
e Facultades afines a la carrera.

e La Comunidad
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8 METODOLOGIA.

8.1 CLASES DE INVESTIGACION.

e PARTICIPATIVO.-Mediante este método se contara con la colaboracion y
participacion de los estudiantes de la facultad de Ciencias Matemaéticas

Fisicas y Quimicas de la Universidad Técnica de Manabi.

e DE CAMPO.-Mediante este método trabajara en el lugar de los hechos para

ejecutar el proyecto.

e ESTADISTICO.-Mediante este método se tomaran los datos del laboratorio

de Quimica de Ciencias Basicas, y de los miembros del Instituto.

8.1.1 DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO

e Observacion Directa.
e Reuniones con miembros del Instituto de Ciencias Basicas.

e Lluvias de ideas.

8.1.2BIBLIOGRAFICA.

La informacion que se empleara para el presente trabajo es recopilada a través de:

e Folletos.
e Internet.
e Libros
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8.1.3 DESCRIPTIVA.

Al realizar la visita al laboratorio de Quimica del Instituto de Ciencias Basicas
ubicado en la Facultad de Ciencias Veterinarias. Se consider6 como: un importante
estandar de aprendizaje de la Quimica mediante experiencias, ya que los estudiantes
necesitan practicas de tecnologia para tener una mejor comprension y un mejor

desarrollo intelectual.

8.1.4 DE CAMPO.

Al visitar el Laboratorio de Quimica del Instituto de Ciencias Basicas se empled la
técnica de la:

e Observacion.

8.2 TECNICAS A UTILIZAR.

8.2.1. OBSERVACION.-Por medio de esta técnica se establecio las posibilidades
de uso de los equipos con que cuenta el laboratorio de Quimica del Instituto de

Ciencias Bésicas ubicado en la Facultad de Ciencias Veterinarias.

8.2.2. ENTREVISTA.-Se entrevistd a los ingenieros que imparten la materia de
Quimica y que necesitan de un laboratorio para la realizacion de experimentos,
en la cual se conoci6 su punto de vista, en relacién a los problemas que surgen
en el Laboratorio de Quimica y de esta manera dar soluciones a sus necesidades
por medio de implementacién con equipos y materiales para su adecuado

funcionamiento.
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8.2.3. ENCUESTA.- Con esta técnica se encuesto de forma directa a ciertos
estudiantes de la carrera de Ingenieria Quimica en la cual se conocid los puntos
de vista de los involucrados, a fin de conocer las fortalezas y debilidades que

presenta el laboratorio.

8.2.4. MARCO LOGICO.- Esta técnica se determin6 por medio de los objetivos

planteados en el proyecto de tesis.

57



9 EJECUCION DE LA OBRA

Siendo las 10:00 am del dia lunes 10 de Noviembre del 2014 se precedi6 a
denominar el tema de tesis “Adecuacion e implementacion del Laboratorio de
Quimica en la tematica de Densidad de Liquidos y Sélidos para la formacion
cientifica en el mejoramiento del desempefio profesional de los estudiantes de
la Escuela de Ingenieria Civil en la Universidad Técnica de Manabi”. Con la
participacion del Ing. Francis Gorozabel Director del Instituto de Ciencias

Bésicas y los autores.

El dia lunes 17 de Noviembre del 2014 se procedié a investigar fuentes
bibliograficas que estan relacionadas con el tema de densidad de liquidos y

solidos.

El viernes 28 de Noviembre se mantuvo una previa reunion con la directora

de tesis para socializar la revision del primen avance de tesis.

A partir del 12 de Diciembre del 2014 se obtuvo la suma de $ 4000.2 délares
americanos por cada autor procedente de la beca otorgada por la Universidad
Técnica de Manabi, dando un total de $16000.% délares americanos con los

cuatros integrantes.

Los dias 15, 18, 19, de Diciembre del 2014 se comenzé a realizar el primer

avance de tesis.

El dia lunes 12 de enero del 2015 se presentd el primer avance a los

miembros del tribunal avalado por la directora de tesis.
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El dia 13 de Enero se procedio a entregar el acta de revision de tesis al

Decanato con un porcentaje de 25% de avance.

Los dias 2, 4 y 6 de febrero del 2015 se procedio a realizar el segundo avance

de tesis ejecutando el marco tedrico junto con la metodologia.

Al 13 de Marzo del 2015 se presentd el segundo avance de tesis avalado por

la directora de tesis.

Al 14 de Marzo del 2015 se entregé el avance de tesis al decanato
presentando el 35% de avance de tesis con una suma acumulada del 25% con

una ejecucion del 60 % de avance.

El dia 16 de Marzo del 2015 se efectud la compra de los materiales para la

realizacion del ensayo de sélido.

El dia 23 de Marzo del 2015 se ejecutd el ensayo solido en el laboratorio de

mecanica de suelos de la universidad técnica de Manabi.

Los dias 5, 7 y 8 de Abril del 2015 se procedié a realizar el tercer avance de

tesis ejecutando la Sustentabilidad y Sostenibilidad.

16000 dolares fueron utilizados para la implementacion del laboratorio del

instituto de ciencias basicas.
En el mes de Mayo se solicité una prorroga por tres meses, motivo por el cual

no habian llegado en su totalidad los equipos de laboratorio para la

realizacion de las préacticas.
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Entre los meses de Junio y Julio llegaron los materiales del laboratorio de
quimica solicitado por los miembros del Instituto de Ciencias Basicas asi
mismo efectuandose la realizacion de manuales que contemplan la
realizacion de los ensayos y normas de laboratorio, también se realizaron los

respectivos ensayos.

9.1 ENSAYO REALIZADO EN EL LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELO

Ensayo a la compresién del concreto utilizando agua (de mar y potable)

9.1.1.

MATERIALES Y EQUIPOS:

Para la realizacion del ensayo a la compresion del concreto, probetas de concreto y la

rotura de las mismas durante el ensayo adecuado se empled los siguientes materiales

y equipos:

9.1.2.

Cemento Portland

Arena.

Piedra.

Agua. (Potable — De mar)

Aceite de Carro o Petréleo

EQUIPOS:

Probeta de 1000ml de capacidad para mediciones de agua que se le agregara a la
mezcla.
Recipientes de agua pequefios.- Emplearemos baldes para pesar los agregados y

llevarlos hacia la mezcladora.
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e Molde para Probetas.- Los moldes que se usaron para el moldeado de las probetas, son
metalicos y se ajustan a través de dos seguros, los cuales no permiten que el concreto
escape del molde.

e Concretera.

e Barrillade Acero.

e Balanza.

9.1.3. RESUMEN DE DOSIFICACION

MATERIALES CANTIDAD
Cemento 5 Kg

Arena 10 Kg

Piedra 15 Kg

Agua 8 Litros

9.1.4. PROCEDIMIENTO PARA ELABORACION DE PROBETAS Y
SLUMP ( cono de Abrams)

e Se coloca al molde una capa de aceite o petréleo para que no se adhiera al
concreto.

e El disefio de mezcla que se va a utilizar es de 210Kg/cm?.

e Se humedece la concretera, luego ingresamos la piedra, segundo en arena y
tercero el cemento con las dosificaciones mencionadas anteriormente.

e Procedemos a giran la concretera.

e Agregamos el agua a la concretera.

e Y dejamos que repose la mezcla un momento.

e Luego se riega la bandeja y el cono de abrams.

e Contenemos con los pies el molde y Procedemos a vaciar la mescla al cono en

una primera capa, dandole 25 golpes con la varilla de puntas redondeadas.
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e Rapidamente se vacia la segunda capa, repitiendo los 25 golpes con la varilla.

e Por ultimo se llena por completo el cono le abrams.

e En seguida procedemos a sacar suavemente el molde y medimos el asentamiento,
(el asentamiento obtenido es de 8 cm en distancia desde la parte superior de la
mezcla hasta el filo del molde, en normas esta en un rango de 8 cm a 12 cm).

e Parael llenado de las probetas se frecuenta al igual que el cono, pero se da golpes
con el martillo de goma, acorde se van llenando el cilindro.

e Al instante de ser llenado el cilindro, al siguiente dia se desencofra y se procede
con el curado para su posterior utilizacion en la rotura.

e Realizamos los mismo procedimiento pero con una agua salada, (agua de mar)

para obtener diversos resultados

9.1.5. DESENCOFRADO Y ROTURA DE LOS CILINDROS DE
HORMIGON Y CALCULOS.

Se retiran los cilindros de hormigén de la fuente de curado a los 7 dias de haber

realizado el ensayo, a los 14 dias, y por ultimo a los 28 dias para determinar la

respectiva resistencia de los cilindros.

Tabla 3 Resultados de las resistencias de los ensayos

RESULTADOS
Di Resistencia de agua potable Resistencia de agua de
fas
Kg/cm2 mar Kg/cm2
7 117.504 140.454
14 149.634 173.298
28 180.132 181.351
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9.2 DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE UN SOLIDO

Después de realizar el ensayo de los cilindro de hormigon simple, se procedera a
realizar el ensayo para determinar la densidad de un sélido con la finalidad de

relacionar valores con los diferente tipos de agua.

9.2.1. MATERIALESY EQUIPOS

e Recipiente en forma de cubo
e Mezcla de hormigon simple obtenida del ensayos de los cilindro (con agua

potable — agua de mar)

e Badilejo
e Espatula
e Balanza

9.2.2. PROCEDIMIENTO

Con la misma mezcla de hormigon simple de los diferentes tipos de agua que

anteriormente se menciond se procede realizar los cubos de hormigon.

e Con el badilejo se coloca la mezcla en el recipiente.
e Con la espatula enraza para tener una medida exacta de 3cm * 3 cm.
e Se deja que el hormigon fragie en su totalidad para obtener un sélido.

e Luego se procede a realizar los siguientes calculos matematicos.

9.2.3. CALCULO MATEMATICO

e Se procede a obtener el volumen de los cubos, la cual miden 3 cm

e Luego pesamos los cubos
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e Para obtener la densidad de los cubos esta en relacion de su peso/volumen

que viene a dar en g/cm3

_ Pt
P Vp

Donde:

¢ P

e =Densidad

e Pt=Peso Total (Pll - Pv)

e Vp = Volumen del picndmetro (10ml)

RESULTADOS
Densidad de agua potable Densidad de agua de mar
Kg/cm2 Kg/cm2
2.02 2.22
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9.3 DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE UN LIQUIDO

Se procedera a realizar el ensayo para determinar la densidad de un liquido con la

finalidad de relacionar valores con los diferentes tipos de agua.

9.3.1.

9.3.2.

9.3.3.

MATERIALES Y EQUIPOS:

2 Recipiente de vidrio
Picnometro (10ml)

Balanza

PROCEDIMIENTO

Mida 10 mL de un liquido, haciendo uso de los diferentes materiales
designados.

Encerar la balanza granulométrica

Pesar el picnémetro vacio y anotar el peso del mismo.

Llenar los picndmetros con el agua potable y agua de mar.

Pesar los picndmetros con sus respectivos fluidos y anotar para realizar los

respectivos calculos matematicos.

CALCULO MATEMATICO.

Como se habia obtenido el peso del picnémetro lleno (PII) con sus respectivos
liquidos, ademas de eso se tenia el peso del picndmetro vacio (Pv), se procede a

realizar lo siguiente para determinar un peso total:

Se resta el peso del picndmetro lleno (PIl) del peso del picnémetro vacio (Pv)

Pt =PIl - Pv
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e Obtenido el peso total se procede a obtener la densidad del agua con la siguiente

formula:
_ Pt
P = Vp
Donde:
¢ P
e =Densidad
e Pt=Peso Total (Pll - Pv)
e Vp = Volumen del picndmetro (10ml)
RESULTADOS
Densidad de agua potable Densidad de agua de mar
Kg/cm2 Kg/cm2
1.33 1.45
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10 RECURSOS

La ejecucion de este proyecto fue gracias a la acreditacion de beca de graduacion

estudiantil que se le brind6 a cada integrante de la tesis.

10.1 RECURSOS HUMANOS:

e Miembros del Instituto de Ciencias Bésicas de la U.T.M.
e Miembros de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas.
¢ Ingenieros coordinadores.
e Autores del Proyecto.
10.2 RECURSOS MATERIALES:

e Materiales de Oficina.

10.3TECNICOS:

e Laptops.

e [mpresoras.

10.4 FINANCIERO:

El proyecto de Disefio e implementacion del Laboratorio de Quimica en el area de

Densidad de Liquidos y Solidos fue asumido por las becas estudiantiles.

El financiamiento de la tesis tiene un costo de $ 16690,00 dbélares americanos.
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1 CONCLUSIONES

Una vez finalizado el proyecto de desarrollo comunitario en los laboratorios de la
escuela de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ciencias Matematicas Fisicas y
Quimicas en la Universidad Técnica de Manabi, se obtuvieron las siguientes

conclusiones.

e Siendo la Escuela de Ingenieria Quimica una carrera representativa de esta
prestigiosa universidad se not6 que su Laboratorio Quimico carece de Equipos y
Materiales esenciales, mediante el cual los estudiantes no obtienen un maximo
rendimiento practico tedrico que involucren criterios técnicos para una vida

futura.

e Se adquirio la implementacion de Equipos y Materiales Quimicos, ofreciendo la
oportunidad a los estudiantes y docentes de tener la facilidad de poder realizar

ensayos y experimentos Quimicos que efectlen la teoria con la practica.

e Con la implementacion de Equipos y Materiales para laboratorio de Quimica de
la escuela de ingenieria Quimica, se realizaron ensayos de densidad de liquidos
la cual se pudo verificar que los materiales quedan en éptimas condiciones para

su funcionamiento habitual.

e También se alcanzd elaborar un manual didactico acorde a los Equipos

implementados que faciliten la realizacion de los ensayos en el laboratorio.

e Dentro del desarrollo de los objetivos propuestos en el presente proyecto, se
obtendran resultados positivos y significativos para la culminacion de este

trabajo de Desarrollo Comunitario.
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11.2 RECOMENDACIONES

Realizar Un limpiado de Equipos después de cada practica para evitar el rapido

deterioro y puedan conseguir consecuencias graves como la corrosion.

De acuerdo a las normas establecidas en un laboratorio Quimico, se debera tener
precaucion en cuanto a la seguridad y buen uso de los equipos y materiales que

seran ofrecidos para la realizacion de practicas en el mismo.

Ejecutar las practicas en conjunto al encargado del laboratorio o docente que este
en representacion del mismo para un buen entendimiento y realizacion de

ensayos deseados.

Al culminar cada practica los equipos y materiales utilizados seran depositados y

ubicados en su respectivo sitio de donde fueron despojado.

Informar de cualquier imprevisto o dafio ocasionado para que el encargado del

laboratorio pueda comunicar y asi reparar el equipo deteriorado.
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12 SUSTENTABILIDAD Y SOSTENTABILIDAD

121 SUSTENTABILIDAD

La implementacion de equipos y materiales es factible para el instituto de ciencias
bésicas ya que es sustentable para enriquecer los conocimientos de los estudiantes

que ingresen a este centro de estudio.

e Se socializo con los estudiantes, docentes y autoridades del Instituto de
Ciencia Basicas, para implementar con Equipos y Materiales el Laboratorio

de Quimica con el fin de brindar un laboratorio en dptimas condiciones.

e Cabe recalcar que el beneficiario directo es el Instituto de Ciencias Bésicas
de la Universidad Técnica de Manabi, el cual ha accedido a que este proyecto

sea ejecutado.

e El financiamiento durante el desarrollo del proyecto estuvo garantizados por

los responsables del proyecto.
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12.2

SOSTENIBILIDAD

De acuerdo a la compra realizada de los equipos y materiales que van a ser
mucho utilidad a los estudiantes del Instituto de Ciencias Basicas y a las
diferentes instituciones que podran dar su uso en este laboratorio, en cuanto

a su durabilidad dependera del uso y el cuidado que se le dé.

De acuerdo el manual didéactico se podra realizar ensayos con mayor
facilidad para que los estudiantes tengan mas eficiencia y criterio al realizar
los diferentes tipos de ensayos que disponga el laboratorio en un tiempo
prolongado y mas aun existiran estudiantes interesados en aprender para el

buen desarrollo de su carrera.
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13 PARTE REFERENCIAL

13.1 PRESUPUESTO

PRESUPUESTO
RUBROS COSTOS $

Libros e Internet. 20,00
Copias del Trabajo. 30,00
Impresiones y anillados. 40,00
Viaticos. 160,00
Realizacion de ensayos de densidad de sélidos, en el

. 50,00
laboratorio de suelos.
Compra de Equipos de Laboratorio de Quimica 16,000
Presentacion de los avances de la tesis. 50,00

- . . 100,00
Presentacion del borrador al Director de Tesis

. 240,00

Empastado de tesis
TOTAL $
NOTA: Los Precios Incluyen IVA 16690,00
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13.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

CRONOGRAMA VALORADO
ANO 2014-2015 RECURSOS
MESES
ACTIVIDADES HUMANOS MATERIALE OTROS
11213]4]5]6 S
Elaboracion del tema de tesis X Facilitacores y Varios
autores
., W e Facilitadores Textos, libros e .
Eleccion de fuentes bibliograficas. X N y X. ! Varios
autores internet
Entrevista con los miembros del tribunal Anillado e i
. X Autores . . Viaticos
de tesis. impresiones
Acreditacion de la beca X Facilitadores y Varios
autores
Revision del Primer Avance de la Tesis « Autores
por parte de los Miembros del Tribunal
Entre
! _ga de ac'Fa al Decanato de |<’fl % Autores
Revision del primer avance de tesis

73




al Director de Tesis.

sobres A4

realizar el segundo avance de tesis Autores
Presentacion del segundo avance de la Computadora, B
- Autores - - \Varios
tesis. libros e internet
B Colaboradores
Compra de Materiales para la - .
. - . del laboratorio Equipos, .
realizacidon de ensayos de densidad de . Viaticos
. de suelos y Materiales
solidos.
Autores
Colaboradores
Realizacion de ensayos de densidad de del laboratorio Equipos,
solidos, en el laboratorio de suelos. de suelos y Materiales
Autores
B B . Computadora, .
Realizacion del tercer avance de la tesis. Autores - P - \arios
libros e internet
Solicitud a la compra de equipos de - .

; _p h auip Facilitadores y | Textos, libros e B}
laboratorio de Quimica, a la empresa autores internet \Varios
COLIDIDACTICUM
Se solicitdé una prorroga por tres meses Autores
Entrega de equipos de laboratorio de Facilitadores y Varios
Quimica autores

_ _ Textos, libros e
Realizacion de manuales. Autores .
internet

L - Carpetas e

Presentacion del tercer avance de tesis . P _ B
Autores impresiones, \arios
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14 ANEXOS

CUADRO N° 1
1. ¢Considera Ud. que es conveniente que el docente relacione la teoria con
la practica?
Opciones Respuesta Porcentaje
Si 45 90%
No 5 10%
Total 50 100%
GRAFICON°1

Relacién entre Teoria y Practica

A

Fuente: Encuesta aplicada a los Estudiantes del Instituto de Ciencia Basica

Elaboracion: Los Autores del Proyecto
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ANALISIS E INTERPRETACION DEL CUADRO Y
GRAFICO N° 1

Los resultados del cuadro y grafico n° 1 de acuerdo a la Encuesta aplicada a los
Estudiantes del Instituto de Ciencias Basica, sobre: ¢Considera Ud. que es
conveniente que el docente relacione la teoria con la practica?, la misma que esta
representada por un 90% Sl, 10% NO.

Por lo tanto los docentes Sl debe relacionar la teoria con la practica, ya que esto

incrementa el rendimiento académico de los estudiantes.

Es conocido que el aprendizaje mejoraria si el docente utiliza los diferentes recursos
didacticos, para llegar de una manera correcta y mejorar sus conocimientos, es por
ello que se debe realizar la teoria en conjunto con la préctica para que el aprendizaje

significativo y exista una formacion integral.
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CUADRO N° 2
2. ¢Harealizado Ud. algun tipo de experimento en el laboratorio de quimica?

Opciones Respuesta Porcentaje
Si 15 30%
No 35 70%
Total 50 100%
GRAFICO N° 2

Realizacion de experimento en el laboratorio
de quimica

>

m Sj
= NO

Fuente: Encuesta aplicada a los Estudiantes del Instituto de Ciencia Basica

Elaboracién: Los Autores del Proyecto
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ANALISIS E INTERPRETACION DEL CUADRO Y
GRAFICO N° 2

Los resultados del cuadro y grafico n°® 2 de acuerdo a la Encuesta aplicada a los
Estudiantes del Instituto de Ciencias Basica, sobre: ¢Ha realizado Ud. algun tipo de
experimento en el laboratorio de quimica?, de la cual respondieron lo siguiente; 70%
NO. 30% SI,

La mayoria de los estudiantes no han realizados experimentos en el laboratorio de

Quimica, debido a que no estan equipados estos laboratorios.

Es conocido que el verdadero aprendizaje se adquiere con la practica, ya que los
estudiantes tienen diferentes tipos de aprendizaje, y por ende la teoria se dificultaria
si no existiera la practica, es por ello que los docentes deben impartir los

conocimientos adecuados tanto teérico como préactica.
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CUADRO N°3
3. ¢Ellaboratorio de quimica presenta manual que facilitan su uso?

Opciones Respuesta Porcentaje
Si 0 0%
No 50 100%
Total 50 100%
GRAFICO N°3

Existen manual que faciliten el uso de los
laboratorios

O%l

m Sj
m NO

Fuente: Encuesta aplicada a los Estudiantes del Instituto de Ciencia Basica

Elaboracién: Los Autores del Proyecto
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ANALISIS E INTERPRETACION DEL CUADRO Y
GRAFICO N° 3

Los resultados del cuadro y grafico n® 3 de acuerdo a la Encuesta aplicada a los
Estudiantes del Instituto de Ciencias Basica, sobre: ¢EIl laboratorio de quimica
presenta manual que facilitan su uso? de la cual respondieron lo siguiente; 100%
NO. 0% SI,

El laboratorio de Quimica de este Instituto no tienen los manuales correspondientes

que faciliten el uso correcto de los materiales.

Los manuales de uso son de gran importancia, para poder utilizar correctamente cada
material dentro de estos laboratorios, ya que si no son usados correctamente es
posible que suframos cualquier tipo de accidente. Es por ello fundamental elaborar
estos materiales que permitan al estudiante adquirir los conocimientos con

responsabilidad.
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CUADRO N° 4
4. ¢Considera Ud. que en el laboratorio de quimica deban existir

sefialéticas para evitar riesgos?

Opciones Respuesta Porcentaje
Si 26 52%
No 24 48%
Total 50 100%
GRAFICO N° 4

Deben existir sefaléticas en los laboratorios

Fuente: Encuesta aplicada a los Estudiantes del Instituto de Ciencia Béasica
Elaboracién: Los Autores del Proyecto
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ANALISIS E INTERPRETACION DEL CUADRO Y
GRAFICO N° 4

Los resultados del cuadro y grafico n° 4 de acuerdo a la Encuesta aplicada a los
Estudiantes del Instituto de Ciencias Basica, sobre: ¢Considera Ud. que en el
laboratorio de quimica deban existir sefialéticas para evitar riesgos? de la cual
respondieron lo siguiente; 52% Sl 'y 48 % NO.

En todos los laboratorios de Quimica si deben existir sefialéticas visibles, que

permitan al estudiante estar alerta antes cualquier situacion.

Los laboratorios de Quimicas son de gran importancia porque nos permite descubrir
y conocer las diferentes reacciones que provocan los cuerpos ante una reaccion, por
lo tanto es de gran importancia las sefialéticas dentro y fuera de estos laboratorios

para que el aprendizaje no se vea afectado por algun peligro que se presente.
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CUADRO N°5
5. ¢Le gustaria a Ud. como estudiante del instituto de ciencias bésicas
contar con un laboratorio de quimicas con equipos y materiales de

calidad para realizar practicas con seguridad?

Opciones Respuesta Porcentaje
Si 48 96%
No 2 4%
Total 50 100%
GRAFICO N°5

laboratorios con equipos y materiales de
calidad, para realizar practicas con seguridad

— .

m Sj
= NO

4%

Fuente: Encuesta aplicada a los Estudiantes del Instituto de Ciencia Basica
Elaboracion: Los Autores del Proyecto
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ANALISIS E INTERPRETACION DEL CUADRO Y
GRAFICO N° 5

Los resultados del cuadro y grafico n° 5 de acuerdo a la Encuesta aplicada a los
Estudiantes del Instituto de Ciencias Basica, sobre: ¢Le gustaria a Ud. como
estudiante del instituto de ciencias basicas contar con un laboratorio de quimicas con
equipos y materiales de calidad para realizar précticas con seguridad? de la cual
respondieron lo siguiente; 96% Sl 'y 4% NO.

Los estudiantes Si le gustaria tener un laboratorio de Quimica con equipos y
materiales de calidad para realizar practicas con seguridad que fortalezca sus

conocimientos.

Un laboratorio bien equipado con materiales de calidad mejoraria el aprendizaje de
los estudiantes ya que le permitira conocer de una manera correcta la teoria y
practica que el docente le ensefia, es por ello que se recomiendo que en todos los
institutos creen laboratorios adecuados para que de esta manera creen un clima

positivo y asi mejorar la calidad del aprendizaje.
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CUADRO N° 6
6. ¢Al realizar préacticas en el laboratorio de quimica, considera Ud. que se

adquiere un mayor aprendizaje?

Opciones Respuesta Porcentaje
Si 26 52%
No 24 48%
Total 50 100%
GRAFICO N°6

realizando practicas en el laboratorio
mejoraria el aprendizaje

Fuente: Encuesta aplicada a los Estudiantes del Instituto de Ciencia Basica
Elaboracion: Los Autores del Proyecto
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ANALISIS E INTERPRETACION DEL CUADRO Y
GRAFICO N° 6

Los resultados del cuadro y grafico n° 6 de acuerdo a la Encuesta aplicada a los
Estudiantes del Instituto de Ciencias Basica, sobre: ¢Al realizar préacticas en el
laboratorio de quimica, considera Ud. que se adquiere un mayor aprendizaje? de la

cual respondieron lo siguiente; 52% Sl y 48% NO.

Los estudiantes consideran que realizar préacticas en los laboratorios de quimica Si se

adquieren un mayor aprendizaje.

En el ambito educativo la teoria y la practica constituyen dos realidades autbnomas
que gestionan conocimientos, pero sin embrago no deben ir separadas ya que la
teoria es el saber y la préctica es lo que refuerza los conocimientos de cada uno de

los estudiantes, y de esta manera se mejora el procesos de ensefianza-aprendizaje.
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CUADRO N°7

7. ¢ Tiene conocimiento de la implementacion de equipos y materiales que se esta

realizando en el laboratorio de Quimica?

Opciones Respuesta Porcentaje
Si 35 70%
No 15 30%
Total 50 100%
GRAFICO N° 7

conocimiento sobre implemetacion de
materiales en el laboratorio de Quimica

Fuente: Encuesta aplicada a los Estudiantes del Instituto de Ciencia Basica

Elaboracién: Los Autores del Proyecto
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ANALISIS E INTERPRETACION DEL CUADRO Y
GRAFICO N° 7

Los resultados del cuadro y grafico n°® 7 de acuerdo a la Encuesta aplicada a los
Estudiantes del Instituto de Ciencias Basica, sobre: ¢Tiene conocimiento de la
implementacidn de equipos y materiales que se esta realizando en el laboratorio de

Quimica? de la cual respondieron lo siguiente; 70% SI'y 30% NO.

Es conocido que los estudiantes deben saber los cambios que van surgiendo en los

laboratorios que beneficien su calidad de aprendizaje.

Una adecuacién correcta de materiales y equipos en los diferentes laboratorios
beneficiaria a todos los estudiantes del Instituto de Ciencias Bésica, aportaria con
nuevos conocimientos y despertaran nuevos intereses por conocer mas sobre carrera

y beneficiarian en su perfil profesional, brindandole calidad y calidez.
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CUADRO N° 8
8. ¢Considera Ud. que sean necesarios los manuales de procedimiento que
permitan la utilizacion correcta de los equipos y materiales que se

utilizan en el laboratorio?

Opciones Respuesta Porcentaje
Si 38 76%
No 12 24%
Total 50 100%
GRAFICO N° 8

manuales de procedimiento para el uso
adecuado de materiales

<

mSj
= NO

Fuente: Encuesta aplicada a los Estudiantes del Instituto de Ciencia Basica

Elaboracién: Los Autores del Proyecto
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ANALISIS E INTERPRETACION DEL CUADRO Y
GRAFICO N° 8

Los resultados del cuadro y grafico n° 8 de acuerdo a la Encuesta aplicada a los
Estudiantes del Instituto de Ciencias Basica, sobre: ¢Considera Ud. que sean
necesarios los manuales de procedimiento que permitan la utilizacion correcta de
los equipos y materiales que se utilizan en el laboratorio? de la cual respondieron lo
siguiente; 76% S1 'y 24% NO.

Es conocido que los manuales de procedimiento si nos ayuda a la utilizacion

adecuada de los equipos y materiales que existen dentro de los laboratorios.

En el ambito educativo la teoria y la practica constituyen dos realidades autbnomas
que gestionan conocimientos, pero sin embrago no deben ir separadas ya que la
teoria es el saber y la practica es lo que refuerza los conocimientos de cada uno de

los estudiantes, y de esta manera se mejora el procesos de ensefianza-aprendizaje.
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CUADRO N°9
9. ¢Aportaria Ud. como estudiante beneficiado, a cuidar y a mantener en
buen estado cada uno de los equipos y materiales presentes en el

laboratorio?

Opciones Respuesta Porcentaje
Si 47 94%
No 3 6%
Total 50 100%
GRAFICO N°9

cuidado de los materiales y equipos de los
laboratorios

———

Fuente: Encuesta aplicada a los Estudiantes del Instituto de Ciencia Basica
Elaboracion: Los Autores del Proyecto
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ANALISIS E INTERPRETACION DEL CUADRO Y
GRAFICO N° 9

Los resultados del cuadro y grafico n°® 9 de acuerdo a la Encuesta aplicada a los
Estudiantes del Instituto de Ciencias Basica, sobre: ¢ Aportaria Ud. como estudiante
beneficiado, a cuidar y a mantener en buen estado cada uno de los equipos y
materiales presentes en el laboratorio? de la cual respondieron lo siguiente; 94% Sl y
6% NO.

Es conocido que las buenas normas vienen de casa, es por ello que los Estudiantes

del Instituto Si tendrian todos los materiales en buen estado.

Es conocido que las normas y costumbre son fundamentales para una Educacion de
calidad, es por ello que desde temprana edad se debe fomentar el cuidado y respeto
hacia las cosas y materiales que serdn de gran aporte para su aprendizaje

significativo.
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CUADRO N° 10
10. ¢Considera Ud. la necesidad de realizar este tipo de proyectos a menudo
para mantener los espacios de aprendizaje de una manera activa para

alcanzar los objetivos como carrera de ingenieria?

Opciones Respuesta Porcentaje
Si 22 56%
No 28 44%
Total 50 100%

GRAFICO N° 10

REALIZACION DE PROYECTOS PARA
ALCANZAR LOS OBJETIVOS

]

Fuente: Encuesta aplicada a los Estudiantes del Instituto de Ciencia Basica

Elaboracion: Los Autores del Proyecto
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ANALISIS E INTERPRETACION DEL CUADRO Y
GRAFICO N° 10

Los resultados del cuadro y grafico n° 10 de acuerdo a la Encuesta aplicada a los
Estudiantes del Instituto de Ciencias Basica, sobre: ;Considera Ud. la necesidad de
realizar este tipo de proyectos a menudo para mantener los espacios de aprendizaje
de una manera activa para alcanzar los objetivos como carrera de ingenieria? en la

cual respondieron lo siguiente; 56% Sl y 44% NO.

Esto quiere decir que realizar estos proyectos Si beneficiarian en el aprendizaje de

los y las estudiantes.

Es conocido que donde existe adecuados materiales didacticos, existira un adecuado
aprendizaje para los estudiantes, es por ello que en toda Unidad Educativa debe

existir los materiales adecuados para fomentar los conocimientos de los estudiantes.
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GLOSARIO

Redunden.- Resultar una cosa en beneficio o dafio de alguien.
Inhiben.- Prohibir, estorbar o impedir.

Siderurgica.- Se trata del proceso que consiste en la extraccion y la utilizacion de

hierro.
Metalurgia.- Ciencia que estudia las propiedades de los metales.

Geotérmica.- Energia que puede obtenerse mediante el aprovechamiento del calor
del interior de la Tierra.

Recabados.- Alcanzar o conseguir lo que se desea insistiendo mucho o suplicando.

Entalpia.- Es una magnitud termodinamica, simbolizada con la letra H mayuscula,
cuya variacion expresa una medida de la cantidad de energia absorbida o cedida por
un sistema termodinamico, es decir, la cantidad de energia que un sistema

intercambia con su entorno.

Emanados.- Proceder, derivar de un origen de cuya naturaleza se participa.
Gélido.- Helado, frio, aterido, congelado, glacial.

Inmersa.- Esta sumergido en un liquido.

Organolépticos.- Propiedades de las sustancias organicas e inorganicas que pueden

apreciarse con los sentidos.

Saneamiento.- Dotacion de las condiciones necesarias de sanidad a un terreno, un

edificio u otro lugar.
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Polimeros.- Son macromoléculas (generalmente organicas) formadas por la union de

moléculas més pequefias llamadas mondmeros.

Polucion.- Contaminacién del medio ambiente, en especial del aire o del agua,
producida por los residuos procedentes de la actividad humana o de procesos

industriales o bioldgicos.

Interferometro.- Es un instrumento que emplea la interferencia de las ondas de luz

para medir con gran precision longitudes de onda de la misma luz.

Mantas ignifugas.- Es un dispositivo de seguridad disefiado para extinguir incendios
incipientes o pequefios. Consiste en una lamina de material ignifugo que se coloca

sobre el fuego con el fin de sofocarlo, al impedir la llegada de oxigeno.
Pipetear.- Aspirar con la pipeta para tomar una cierta cantidad de liquido.

Eter.- Fluido hipotético invisible, sin peso y elastico, que se consideraba que llenaba
todo el espacio y constituia el medio transmisor de todas las manifestaciones de la

energia.

Redecillas.- Prenda de malla, en figura de bolsa y con cordones o cintas, usada para

recoger el pelo o adornar la cabeza.

Colirios.- Consiste en disoluciones o suspensiones estériles de una o varias
sustancias quimicas en un vehiculo acuoso destinadas a su instilacién en el ojo (saco
conjuntival), .Medicamento liquido de uso externo que se emplea para curar o aliviar

las enfermedades de los ojos.
Ignifuga.- Protege contra el fuego.

Exotérmica.- Se aplica al proceso quimico o fisico que se produce con

desprendimiento de energia, ya sea como luz o calor.
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pH-metros.- Es un sensor utilizado en el método electroquimico para medir el pH de

una disolucion.

La nuez.- Es parte del material de metal utilizado en un laboratorio de quimica para

sujetar otros materiales, como pueden ser aros, agarraderas, pinzas, etc.

La malla de asbesto.- Es una tela de alambre de forma cuadrangular con la parte
central recubierta de asbesto, con el objeto de lograr una mejor distribucion del calor.
Se utiliza para sostener utensilios que se van a someter a un calentamiento y con
ayuda de este utensilio el calentamiento se hace uniforme.

El asbesto es un mineral raro, que existe de manera natural con una estructura

cristalina como en forma de cadena.
Adosar.- Poner una cosa junto a otra que le sirve de respaldo o apoyo.
Basicidad.- Propiedad quimica que caracteriza a un cuerpo basico.

Jebe.- Es un material de caucho.

Halita.- Es un mineral sedimentario, el cual se puede formar por la evaporacion de

agua salada, en depositos sedimentarios y domos salinos.

Fieltro.- es un textil no tejido, en forma de ldmina, cuya caracteristica principal es
que para fabricarlo no se teje, es decir, que no surge del cruce entre trama y

urdimbre, como ocurre con las telas.
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RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESION
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PRESUPUESTO TOTAL DE LOS EQUIPOS IMPLEMENTADOS DEL

LABORATORIO DE QUIMICA

TN DESCRIPCION CANT |V. UNITARIO[TOTAL
! PRACTICA 01 Reconocimientode maerils  euipis 6 abortori
Vs ce vecintadh (purex) 100 ml 11 8 24
\eso e peecoia (oveex) 600 ol 31 18 IR
Matraz Erlnmever (pveex) 129 30 U1 310
Matraz Erenmever (oveex) 250 m A 8
Baln, 2440, con { oca 250 (I Y I
Balon, 2440 con 2 boes 00 I[ 140 | 4006
Tubos d ensavo (pviex) 18 x 150 o I A 015
Tubos e ensavo (pviex) 25 x 150 o 31 36 1083
Proteta oradiada S0 RO T
Profeta oradiaca 250 ml I W0 ] 108
Pioeta arss Ll ! 1n
Pioeta arsaca 10 | 543
Pioeta volimetrica 10 60 0
Pioeta volimetria 10 ) 31 1% IR
Pine conémbnlo (Pipeta atomatica 0 - 10 g ncrementos 0.1 31BN | 6096
Bursta con [ve e teflon 25 10 @) | Wp
Picacmetro 10 ml 11 8 RS
Balon o matraz aoradd 100 il 30 28 B3
Bal0n o matraz aoradd 500 ml F N
Refricerante 24140 ce Litio 300 R O A
Refrioerante 24140 6 bols 300 o 10 08| Mg
Caleza e Clsen 2410 Poau | opy
Lo elof Cvidio rlod 10 11 18 h6
Criso e porcelana con s 30l 31 38 104
ol  porcelng con thpa Y 1608
Sonorte universl (o 6" v varlla: 16 ™18") 31 D 138
Pinza t matkra 413 ubos  ensvo L L
Pinza cobl para bureth 31 20 f4
Pinza par lon 3 100 318
Pinz o referte (g3 nivers) C I
Pieta e litico 500 ml 31 1066 1B

102




— <
< Lol =] o
4 =] < = <A | — =3 E
] —~d <~ = ] oA < < —]
] = s =] = A = =3 — =
e = = = o == oo —4 —r| —o]
3 | = —] 3 g 3 H = - =3
& =/ =S —H = A v o A ~— o
o] o o o o> o o] oo >
=]
=]
p—_—
P=—
[—3
= _c=
= = as
= = =S
= = =
= = =
P - =
= = =
= =2 =
— = ==
s = =
= = =
a> = =
= s =
=
=] as> = =
= _—— @ s ==
— ==» =
] = s =S
= = = =
_—_— =
. = ==
= == — =]
_ =
= = =
— = <=
= = =
—~ =2 =
= = ==

Temimeto e ool 102280 €

il

p—

MECHERO B
Convlla
Moo, o

=>

—

==

(e pions

—3

—

ok Dim " oo ¢

ot porcele 3

Mortero e porsbracon i 10001

Desuay

Vil ot o 00

103



[ wicTeAwDmde iy T [ ]
Proteta araduada (ovrex) 100 m 4978 149.34
Probeta araduada 250 ml 4021 12063
Vs e precinitado pvrex ce 250 811 213
Reals araduach, 1= 1000mm 1546 4638
Pineta araduada 10 m 81 2613
Pineta volumétrica 10 m 159 4785
Picndmetro 10 ml 918 2934
Balanza Electronica 64497 193491
Marca : ADAM
Capacicac: 1000x 0.0 or
JUEGO DE 6 AFROMETROS CONESTUCHE 38254-88 3 239.63 11889
Para determinar la densidad de los liguidos: se llena un 3825401 |Contiene:
recipiente apropiado con el liguido a analizar y se intro duce el 3625402
aredmetro; en funcion de la profuncidad de nmer son del aredmetro 3825403 {Areometro 0,70...0.85 ¢ em-3
flotante, s¢ pueds leer en s ecala 3825404 |Aredmetro 0,85...1,00 ¢ em-3
Ia densicad cel lpico. Longjtuc: 180 mm Division: 0,005.g-cm-3~ {38254,05 {Aredmetro 1,00...1.25 ¢ em-3
Compuesto de 1 unidad de cada, numeradas del | - 6; los 38254,06 [Aredmetro 1,23...130 ¢ - em-3

aredmetros también s pueden adouirir individuelmente 3825407 [Aredmetro 1,50...175 g - em-3
Aroametra 178 200 0+ om.d
Termometro de alcohol de -10 3260 °C 3 2345 1035

Aparato de destilacidn simple 3 §91.55 207465
Vidrio borosilicato

El sistema completo incluye:

>

o foo oo o o o oo

- Unidad de Destilaci6n de viario que incluye un frasco de 500 ml (Joint
24126) y 200 mm ce largo tipo condensador Graam (Joint 14/23)

- Laboratorio de Jack

-2 Sands Soporte

-1 Pinzas

-1 Extension ce la abrazadera

- Léngulo recto Clamp

1 EO0m] anna da la aolafansid
Refriceradora ce laboratorio 1 §59.11 859.11
ESTUFA UNIVERSAL NB-300 3 | 225467 676401
Marca: MEMMERT

Calentamiento automatico controlado por termostato

Con regulador de circulacin oe aire. Indicador i tal de temperatura,
Reloj electranico de 99 horas,

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

Calentador eléctrico de una hornilla 3 38,66 11598
Piseta de pldstico 500 ml 3 11,66 34.98
Acua destilada Galon 1 258 258

104



3 PRACTICA 03: Reactivos utilizados en el laboratorio. Estudio del mechero de Bunsen
MECHERQ BUNZEN Marca: PHYWE 3 4710 1413
Con valvula de aguja con regulacion ce aire y gas para gas propano,
100% seguro, con dispositivo de regulacin tipo tronillo, manilla
circular, piton escalonado para acople de manguera, precion de
(Cllindro ce oas 15 ko con vélvula 3 46.39 13917
Trinode Diam 4" longitud: 9" 3 16.08 4824
Viarilla acitador de vidrio 5 x 200 mm 3 1.3 40
Tubo de vidrio diam 7mm. laroo 60 cm ( 17 wnd) 3 1742 h2.26
Malla de ashesto 15 x 15 ¢m 3 3.3 10.05
Pinza metdlica universal 3 1957 811
Alambe e NIQUEL-CROMO.0.0.IMM-100M 3 2504 1512

4 PRACTICA 04 Fendmenos fisico-quimico. Identificacidn de cambios fisicos y quimicos
Calentador eléctrico de una hornilla 3 38,66 115,98
Tubos de ensavo (pvrex) 18 % 150 mm 18 205 369
Pinza de madera para tubos de ensavo b 268 16.08
Vaso de precinitado pyrex de 250 ml 3 811 2613
Pipeta raduada 10 ml 3 811 2613
Pera de succidn de 3 vias 3 1340 402
Luna reloi ( vidrio relof) 10 cm b 1.8 1128
Piseta de pléstico 500 ml 3 11.66 3498
Tramoa de aoua metdlica 3 12636 379.08
Embudo buchner de porelana de 120 ml 3 103 30.96
Kitasato, filtrar al vacio 500 ml 3 5897 17691
Manouera de bule diam 7 rm (metro) 3 804 IRV,
(Caia de papel filtro 11 cm 3 1876 628
Actia destilad Galdn 1 258 258
Yodo metalico resublimado 25 ar 1 12.89 1289
Cinc metalico en polvo 200 ar 1 2062 2062
Mamesio metalico en cinta (2m) 1 12.89 1289
Muestra de cote 76X40 MM 1 6.89 6.89
Muestra de cera 1 206 206
Muestra de mérmol 1 208 206
Muestra de piedra caliza 1 208 206

PRACTICA 05: La destilacion como método de separacion de sdlido-liquido y liquido-liquido

Probeta araduada 250 ml 3 4021 120.63
Calentador eléctrico de una hornilla 3 38,66 115,98
Malla de ashesto 15 x 15 ¢m 3 3.3 10.05
Sonorte universal (base: 4"x6" v varilla: 5/16"*18") 3 2546 16.38
Baldn, 24/40. con 2 bocas 500 ml 3 187.63 262.89
Pinza nara baldn 3 12.06 36.18
Termometro de alcohol de -10 4 260 °C 3 234 103
Refricerante de Lishio 500 mm 3 36.19 10857
Cabeza de Clajssen 24/40 3 2144 6432
Pinza oara refrioerante (pinza niversal) 3 1957 811
Matraz Erlenmever (pvrex) 250 ml 3 1182 34.86
Jueqo de 33 Tapones de goma varios tamafios 3 §4.33 192.99
Manouera de hule diam 7 mm § §.04 4824
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PRACTICA 06: Estudio cualitativo del espectro de emisidn (coloracin a la llama)

MECHERQ BUNZEN Marca: PHYWE 3 4700 1413
Con valvula ce aguja con regulacion de aire  gas para ges propano,
100% sequro, con dispositivo de regulacin tipo tronillo, manilla
circular, piton escalonado para acople de manguers, precion de
funol lonta d
Cilindro de aas 15 ko con vélvula 3 4639 13917
Alzmbre de nicron NIQUEL-CROMO.D.0.1MM-100M 3 2504 h12
Pinza wniversal 3 1957 811
Pineta araduada 10 ml 3 811 2613
Espatula - Cuchara 15 cm 3 429 1287
Luna reloi bem 2 107 1284
Cloruro de estroncio cristales 100 ar 1 3446 34.46
Cloruro de bario. 250 r 1 02 02
Cloruro de ltio. cranulos 100 or 1 3638 36.38
Cloruro de sodio. cristales 500 ar 1 1,66 166
Cloruro de calcio. anhidro poroso 500 ar 1 2106 2106
Agua cestilads Galon 1 258 258
PRACTICA 07: Reactividad de los metales y no metales de la tabla periddica
Tubos de ensavo (pveex) 18 X 150 mm 36 205 138
Pinza de macera ara tubos ck enavo § 268 16,08
Calentador eléctrico de una hornilla 3 38.66 11598
Pinetas araduadas 5 m 1 g.44 1266
Pineta araduada 10 ml § 811 52,26
Gradila pléstico ara 12 tubos de ensavo 3 1340 402
Mortero de porcelana con pistilo 100 ml 3 811 2613
Espétula - Cuchara 15 cm 3 429 1287
BALANZA ANALITICA 1| 283956 2839.56
Marca: ADAM
Capacidad: 250 x 0,001 gr
Piseta de pldstico 500 ml 3 11,66 34.98
Macnesio metalico en cinta (2m) 1 1289 1289
Calcio metalico. aranulado 100 gr 1 02 02
Cloruro de maonesio. cristales 500 ar 1 4289 4289
Cloruro de calcio. anhidro poroso 500 1 2006 21.06
Cloruro de estroncio cristales 100 ar 1 3446 34.46
Hidroxido de sodio. 0.1 solucion normal 1 L 1 2872 2872
Sulfato de maonesio. cristales 500 ar 1 812 812
Cloruro de bario. 250 ar 1 02 02
Oxalato de amonio. cristales 500 ar 1 115 JIA
Fenolftaleing 500 ml 1 12436 12436
Cloruro de sodio. cristales 500 ar 1 166 166
Bromuro de sodio. aranulos 100 ar 1 1111 1111
loduro de sodio. aranulos 25 ar 1 53.99 53.99
Nitrato ce olata, 0.1 solucion normnal 500 ml 1 593 59.35
Hidroxido de amonio. solucién normal 1 L. 1 1459 1455
Bromuro de potasio. puro 125 ar 1 12.44 12.44
Didxido de manaaneso. aranulos 100 ar 1 1340 134
loduro de potasio. cranulos 25 ar 1 4021 4021
Aot estilada Galon 1 258 258
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PRACTICA 08: Reaccio

nes quimicas

Tubos de ensayo (pyrex) 18 x 150 mm 30 2,05 615
Pinzas para tubos de ensayo 6 2,68 16,08
Gradilla plastico para 12 tubos de ensayo 3 1340 40,2
Pipetas graduadas 5 ml 15 844 126,6
Pipeta graduada 10 ml 6 8,71 52,26
Espétula - Cuchara 15 cm 3 4,29 1287
BALANZA ANALITICA 1 2.839,56 2839,56
Marca: ADAM
Capacidad: 250 x 0.0001 ar
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
Hidrdxido de sodio, 0,1 solucién normal 1 L 1 28,72 28,12
Hidroxido de amonio, solucion normal 1 L 1 14,55 14,55
loduro de potasio, granulos 25 gr 1 40,21 40,21
Cinc metalico 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 e litio, granulos 100 gr 1 36,38 36,38
Di6xido de manganeso, polvo 100 gr 1 15,32 15,32
Agua destilada Galon 1 2,58 2,58
PRACTICA 09: Reacciones quimica de oxidacién - reduccion
Tubos de ensayo (pyrex) 18 x 150 mm 30 2,05 615
Pinzas para tubos de ensayo 6 2,68 16,08
Gradilla plastico para 12 tubos de ensayo 3 1340 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 1287
Piseta de plastico 500 ml 3 11,66 34,98
Tapon 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, 10N estandar 500 ml 1 32,55 32,55
loduro de potasio, granulos 25 gr 1 40,21 40,21
Indicador almid6n 1% para titulacin 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 metalico 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_Galon 1 2,58 2,58
10 PRACTICA 10: Preparacion de soluciones acuosa en Molaridad (M) y Normalidad (N).
Balon o matraz aforado 1000 ml 1000 mL 3 55,84 167,52
Balon 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 3 724 21,72
Pipeta volumétrica 10 ml 3 15,95 47,85
Pipeta volumétrica 5 ml 3 748 22,44
Pipeta volumétrica 3 5,58 16,74
BALANZA ANALITICA 1 2.839,56 2839,56
Marca: ADAM
Capacidad: 250 x 0,0001 ar
Pera de succion de 3 vias 3 1340 40,2
Espatula - Cuchara 15 cm 3 4,29 1287
Piseta de plastico 500 ml 3 11,66 34,98
Hidroxido de sodio, 0,1 solucién normal 1 L 1 28,72 28,72
Permanganato de potasio, 0,1 solucion normal 500 ml 1 21,06 21,06
Agua destilada_Galon 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
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1

PRACTICA 11: Valoracion 4cido - base.

Bureta con llave de teflon 25 ml 3 48 25 144,75
Pipeta volumétrica 10 ml 3 15,95 4785
Pipeta volumétrica 5 ml 5mL 3 748 244
Pipeta graduada 1m| 3 124 212
Viaso de precipitado (pyrex) 600 ml 3 12,51 3753
Vaso de precipitado pyrex de 250 ml 3 8,11 26,13
Crisol de porcelana con tapa 30 ml 3 348 10,44
Desecador 3 154,64 46392
Soporte universal (base: 4"x6" y varilla: 5/16"*18") 3 25,46 76,38
Pinza doblepara bureta 3 26,80 804
Agitador magnético 3 27761 832,83
Rango: 100 -1500 rpm Volumen: superior a3 L Pantala LED digital
Mufla 3 739,03 217,09
Aislamiento de fibra de ceramica permite rdpido de calentamiento.
Temperatura méxima; 1100 ° C (2012 °F)
Cémara (Cu. Pulgadas): 76 (1,3 litros)
Cdmara Tamafio; 4 "W x 3.8" Hx 5 "D Tamafio total: 9 "W x 14" Hx
13 "D Rango de temperatura: 100-1100 ° C
Pinza larga para mufla 3 2948 88,44
Piseta de plastico 500 ml 3 11,66 3498
Carbonato de sodio, anhidro cristales 100 gr 1 26,80 26,8
Fenolftaleina 500 ml 1 124,36 12436
Anaranjado de metilo 25 r 1 24 89 24 89
Aqua destilada Galon I 2,58 2,58
1 PRACTICA 12: Hectrdlisis (cincado electrolitico)
Viaso de precipitado pyrex de 1000 ml 1000 mL 3 212 12,36
Zn0, Oxido de cinc, 500 or 1 20,10 201
Termémetro de alcohol de -10 3 260 °C 3 2345 10,35
VOLTIMETRO 03-300V-,10-300V C.A/ 3 242,55 121,65
Instrumentos de bobina mdvil de alta capacidad de car
ga para medir tensiones o intensidades en corriente continua y alterna.
Estos instrumentos estan indicados para ensayos de introduccion y de
perfeccionamiento en Electricidad y Electrdnica. Elecci6n de rango de
medi cion por conmutador giratorio grande.
Datos técnincos 1 16,66 16,66
Tension (.3...300 V-/10..300 V~
Resist. interna espectfica 30 kQ/V-/ 10 kQ/V~—
Clase de precision 2.5
Protecci6n contra sobrecarga por fusibles y diodos
Meaidas (100 x 165 x 55) mm
Sulfato de aluminio cristales 100 gr 1 16,66 16,66
Agua destilada Galon 1 258 258
CUBADEVIDRIO DEELECTROLISIS 3 18093 542,19
06620-10{Consta de; 1
06618-00|CUBA DE VIDRIO 10X5X12 CM 2
45212-00|PORTAELECTRODOS 2
(7361-01|ELECTRODO DE COBRE 76X40 MM CABLE | 1
(7361-04|DE CONEX., 32 A, 500 mm, ROJO CABLE DE | 1

CONEX., 32 A, 500 mm, AZUL
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FUENTE ALIM.0-12V CC/6V;12V AC (accesorio cuba electrolisis)|13505-90|Marca : PHYWE - ALEMANIA 3 572,08 1716.24
Tension CC variable de forma continua, estabilizada y protegida
contra cortocircuitos, fuente de corriente constante con limitacion 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 tension CA con disyuntor de sobrecog
Muestra de hierro 76X40MM 1 6,89 6,89
CABINA EXTRACTORA DE GASES Y HUMOS Marca: AIR SCIENCE- PROCEDENCIAUSA 1 5360,82 5360,82
Cahina 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 Iluminacion 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 1 359,54 359,54
Horizontal con cabeza plastica anaranjada, manual
No incluye trabajos de plomeria
LAVADOR DEOJOS 1 502,58 502,58
Ducha para lavado de los 0jos 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
) 60 26 1560
tapizado
CASILLERQOS, de plancha de acero negro de 1.20 pintada color gris 5 858 1716
claro de 24 unidades cada uno
CABINAS, de planchas de acero negro de 1.20 pintado color gris claro
. . 5 289 1445
con 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
extractores de aire 8 26 208
aumento de ventanas 4 40 160
SUB TOTAL 57149,47
IVA 12% 6857,9364
TOTAL 64007,4064
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PRACTICAS DE QUIMICA

PRACTICA 01. RECONOCIMIENTO DE MATERIALES Y EQUIPOS
DE LABORATORIO

OBJETIVOS

e Reconocer, describir y comprender la estructura y materiales empleados en la
fabricacion de los instrumentos, materiales y equipos de mayor uso en los
trabajos de laboratorio.

o Identificar por el nombre, clasificar y sefialar los usos y funciones de cada

uno de ellos.

FUNDAMENTO TEORICO
Método de trabajo de laboratorio.

Los experimentos realizados durante una préctica de laboratorio, haciendo uso de los
materiales, instrumentos y equipos de laboratorio, constituyen una oportunidad Unica
para familiarizarse con los hechos y leyes que rigen el desarrollo de las Ciencias
Quimicas. Es asi, como los Cientificos sobre la base de estos hechos u observaciones
desarrollaron los principios y fundamentos tedricos que se conocen hoy en el campo
de la Quimica este método de trabajo constituye en si el método cientifico, el cual

tiene las siguientes fases o etapas:

e Observacion de un fendmeno.
e Clasificacién de los hechos concernientes al fendmeno.
e Establecimiento de una hipotesis para explicarlo.

e Prueba de la hipétesis.
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e Modificacion, aceptacion o exclusion de la hipotesis.
Por consiguiente, este sera el método que se pondra en practica constantemente. En
el transcurso del desarrollo de las practicas deberd hacerse uso del ingenio y sentido

comun, lo mismo que del razonamiento l6gico o imaginativo.

Considerando todo lo expuesto, es necesario que los trabajos de laboratorio se
realicen con mucha concentracién, seriedad y teniendo conocimiento previo de lo

que se realizara.

MATERIALES, INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

Clasificacion: para clasificar la gran variedad de materiales, instrumentos y equipos

se eligen dos criterios generales para su mejor estudio y estos son:
Por su clase de material empleado en su fabricacion.

Por su uso especifico.

Por la clase de material empleado en su fabricacion.
MATERIAL DE MADERA
Su empleo no es muy variado, debido a su facil destruccion cuando esta en contacto

con agentes quimicos corrosivos. Ejemplo: gradillas para tubos, soportes para

embudos.
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MATERIAL DE VIDRIO

Son a la vez, de dos tipos:

e Las que pueden ser puestas en contacto directo con la fuente de calor.
Ejemplo: vaso precipitado, matraces, tubos de ensayo, balones, etc.
e Los que no pueden ser puestos en contacto directo con una fuente de calor.

Ejemplo: buretas, probetas, etc.

El vidrio es el material mas importante en la fabricacion de materiales de laboratorio,
por su resistencia a los agentes quimicos, como &cidos, alcalis, sales, etc.; ademas es
empleado por su transparencia lo que permite observar facilmente todos los
fendmenos que ocurren al realizar un ensayo. El vidrio es una mezcla de silicatos que

se encuentran en la naturaleza, como minerales de cuarzo, feldespato, arcillas, etc.
El vidrio pyrex, formado por los 6xidos de silicio, sodio, calcio, potasio, boro y de

aluminio, es el de mayor utilidad.

MATERIAL DE ARCILLA, se emplea en la fabricacion de materiales que sean

resistentes a elevadas temperaturas. Ejemplo: crisoles, capsulas, etc.
MATERIALES DE ACERO, es un material de alta resistencia fisica y viene a ser

una mezcla de hierro, cromo, niquel, bronce, latén, carbén, etc. Ejemplo: soporte

universal, pinzas, etc.
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Cantidad | Materiales Capacidad
1 Vaso de precipitado (pyrex) | 100 Ml

1 Vaso de precipitado (pyrex) | 500 Ml

1 Matraz Erlenmeyer (pyrex) 100 mL

1 Matraz Erlenmeyer (pyrex) 250 mL

1 Balon, 24/40, con 1 boca 250 mL

1 Balon, 24/40, con 2 bocas 500 mL

2 Tubos de ensayo (pyrex) 18x150 mm
2 Tubos de ensayo (pyrex) 25x150 mm
1 Probeta graduada 50 mL

1 Probeta graduada 250 mL

1 Pipeta graduada 1mL

1 Pipeta graduada 10 mL

1 Pipeta volumétrica 1mL

1 Pipeta volumétrica 10 mL

1 Pipeta con émbolo y enrase 10 mL

1 Bureta con Ilave de teflon 10 mL

1 Picndmetro 10 mL

1 Balon o matraz aforado 100 mL
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Balon o matraz aforado 500 mL
Refrigerante 24/40 de Liebig | 25cm
Refrigerante 24/40 de bolas | 25 cm
Cabeza de Claissen 24/40

Luna reloj 10 cm
Crisol de porcelana 5cm
Cépsula de porcelana 10 cm
Soporte universal

Pinza para tubos de ensayo

Pinza para bureta

Pinza para bal6n

Pinza para refrigerante

Piseta de plastico 500 mL
Termometro -10a 200 °C
Embudo de vastago corto 10 cm
Embudo de vastago largo 10 cm

Mechero de Bunsen

Malla de asbesto

Tripode
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1 Tridngulo de porcelana

1 Mortero de porcelana

1 Desecador 20 cm
1 Espétula 10 cm
1 Varilla agitador de vidrio

1 Manguera de hule 1m

2 Tapones de goma

2 Tapones de corcho

1 Gradilla para tubos de ensayo

CARACTERISTICAS, FUNCIONES O USOS DE LOS MATERIALES,
INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.

Vasos de precipitado, son vasos de vidrio con pico, lo cual facilita trasvasar
liquidos. Los vasos son resistentes al fuego, pudiéndose efectuar calentamientos o
evaporaciones de soluciones y liquidos puros a presion atmosférica. Otra gran
utilidad es para efectuar reacciones donde se forman precipitados, pudiendo luego ser
lavados sin complicaciones; para recibir el filtrado o para preparar soluciones.
Cuando se realizan evaporaciones y reacciones quimicas que pueden tornarse
violentas, se debe apoyar el vidrio de reloj, sobre varillas de vidrios en forma de V
colocadas en el borde del vaso. Otro uso es para efectuar filtraciones y titulaciones en
andlisis quimicos. Los vasos de precipitado mas utilizados son los de 50 mL, 100
mL, 250 mL y 400 mL de capacidad, modelo Griffin; habiendo otros de

caracteristicas similares y capacidades diferentes.
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Matraz Erlenmeyer, conocido también como vaso o frasco cénico. Son construidos
de vidrio, generalmente de pirex, tienen la forma cénica. Aunque su uso mas comun
es en titulaciones de los analisis quimicos cuantitativos, y por la facilidad que

ofrecen para agitar la solucion para titular sin peligro de que se derrame.

También se emplean para efectuar filtraciones, para absorber y evitar que los vapores
escapen al medio ambiente, para efectuar ataques y evaporaciones de soluciones, y
ocasionalmente para efectuar alguna reaccion quimica, los mas usados son los de 100

y 250 mL de capacidad.

Balones.- Son recipientes construidos de vidrio, el uso especifico que se les da es

para realizar diversas reacciones quimicas; constan de un cuerpo esférico y un cuello.

Tubos de ensayo.- También Ilamados tubos de prueba propiamente dichos, son los
tubos comunes, de diferentes didmetros y longitudes, como son: de 18x150 mm con
30cc de capacidad; de 25x150 mm con 57 cc de capacidad, hasta el borde.

Probetas graduadas.- Son recipientes cilindricos de vidrio grueso, con pico y base
para poder parar, algunos son de plastico o polietileno. Se emplean para medir
volumenes de liquidos cuando no se necesita mucha exactitud, ya que la superficie
libre del liquido es mucho mayor que la de los matraces aforados, de igual volumen,

la exactitud es mucho menor.

Pipetas.- Son construidas de vidrio, destinadas a medir liquidos, ya sea en

operaciones rutinarias o en aquellos que requieren mayor exactitud cientifica.

Pipetas volumétricas o aforadas.- Las que tienen una marca y emiten o transfieren
un volumen de liquido definido en ciertas condiciones especificadas. Se construyen
para 1;2;5;10;20;25; y 50 mL. Se emplean con mas frecuencia las de 5; 10 y 25 mL.

Antes de usar estas pipetas se enjuagan con el liquido a medir, después se cargan por
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succion, hasta 1 o 2 cm por encima del enrase y se tapa el extremo superior de la
pipeta con la yema seca del dedo indice, la pipeta debe mantenerse verticalmente y a
una altura tal, que la marca se halle al mismo nivel que el ojo. La gota que queda en
el extremo se saca tocando una superficie de vidrio, como puede ser un vaso de

precipitado u otro material.

Pipeta con embolo o enrase.- Estan provistas con émbolos, que sirvan para realizar
la succidn, estos se utilizan, cuando se vierten volumenes de &cidos, alcalis y/o

soluciones concentradas, en general liquidos corrosivos y toxicos.

Buretas.- Son tubos largos, cilindricos y graduados, cuyo extremo inferior termina
en una llave de vidrio, o bien lleva un tubo corto de goma que termina con un pico de
vidrio; este dltimo (tubo de goma) se cierra con una pinza. La llave sirve para
controlar el flujo del liquido con que se le llene. Su empleo se da en operaciones en
que se necesita medir volimenes con gran exactitud, como son los analisis
volumétricos cuantitativos. Los mas comunes son de 10; 25; 50 y 100 mL de

capacidad y tienen graduaciones en 0,1 y 0,05 mL.

Picndémetros.- Son pequefios matraces aforados con tapon de vidrio esmerilado que
termina en un capilar. Se emplean para determinar el peso especifico de diferentes
sustancias, que pueden ser sélidos y liquidos. Generalmente se dispone de 10 mL de

capacidad.

Lunas de reloj.- Son discos de vidrio de diferentes didmetros, planos o concavos,
siendo estos Gltimos los mas conocidos y empleados; generalmente son de pirex. Se
usan para tapar los vasos de precipitados, y evitar salpicaduras; para evaporar
pequefas cantidades de un cierto liquido, para realizar ensayos previos 0 en corta
escala; cristalizaciones, sublimaciones (poniendo como tapa otra luna de reloj), y

pruebas de acidez de basicidad.

119



Crisoles.- Son recipientes de forma conica invertida, con tapa, de diferentes
materiales tales como: porcelana, platino, niquel, plata, hierro, material refractario.
Se emplea con mucha frecuencia para el calentamiento a elevada temperatura,
especialmente en analisis quimico en los cuales es necesario secar o calcinar una
sustancia, para saber su peso exacto o verificar fusiones o disgregaciones con
hidréxidos fuertemente alcalinos. Para cada caso especifico se emplea un crisol de

material adecuado, segun se utilice acidos o bases.

Picetas.- Son recipientes que generalmente son de plastico o de polietileno, habiendo
algunas de vidrio. Se llenan de agua destilada y permiten emplearla facilmente para

lavar precipitados o para diluir precipitados.

TermOmetros.- Son instrumentos destinados a medir temperaturas, con escalas en
grados centrifugados o Fahrenheit (0 °C 0 0 °F), que pueden estar impresas en papel
u otro material, dentro del tubo termomeétrico, o bien ser grabadas en el vidrio. El
tipo méas usual en el laboratorio es aquel que tiene graduaciones desde -10 °C hasta
200 °C. Son utilizados generalmente en operaciones de destilacién, determinacién de
los puntos de fusién y ebullicion de liquidos, leyes de los gases, temperatura de

reaccion, etc.
Embudos:

Simples.- Denominados embudos de filtracion, se disponen de distintos angulos,
siendo el més usual el de 60° de distintos diametros (5,5;7 y 9 cm) y longitud de
vastago. El vastago debe tener un diametro interno de unos 4 mm y no mas de 15 cm
de largo; el de vastago corto y ancho es de utilidad para llenar buretas e introducir
solidos en matraces aforados. También se tiene embudos llanos y estriados, los
ultimos se usan para filtraciones rapidas. Ademas hay de vidrio corriente o resistente
al calor (pyrex), para los casos en que se tenga filtraciones en caliente. Con los

embudos simples se realiza la filtracion por gravedad.
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De Buchner.- Construido generalmente de porcelana. Hay de diferentes tamarios y
son de vastago corto. Poseen agujeros en la parte céntrica, en los cuales se coloca un
papel de filtro. Se utiliza para filtraciones al vacio, en la que se adapta un matraz de
filtracion al vacio y se filtra por su succién conectandolo a una trampa de agua o a

una tuberia de vacio.

De separacion.- Llamadas también peras e bromo, son recipientes de vidrio de
forma de pera, con un vastago semejante al de los embudos corrientes, pero con
[lave. Algunos tienen forma cilindrica y se les Ilama tubos de bromo porque se

emplean para agregar este elemento (bromo) que tiene vapores muy irritantes.

Los embudos de separacion.- Sirven esencialmente para agregar un solvente
inmiscible y hacer extracciones de algin compuesto, esta separacion se realiza
cuando se forman dos capas y la operacion se realiza abriendo la llave inferior. Sirve
también para separar dos liquidos inmiscibles y para agregar reactantes liquidos en

forma controlada.

Espéatulas.- Son instrumentos de forma plana, alargada, de metal y con bordes
afilados, provistos de un mango de madera. Sirven para coger, trasladar o transportar
muestras solidas o reactivos quimicos puros, durante la operaciéon de pesada en una

balanza.
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PRACTICA 02

DENSIDAD DE LIQUIDOS Y SOLIDOS

OBJETIVOS

e Dar a conocer las técnicas mas usadas en la determinacion de las diferentes
clases de magnitudes susceptibles a ser medidas, tales como la longitud, masa,
tiempo,

FUNDAMENTO TEORICO

Medicion.- Es la asignacion de un nimero que indica el tamafio o magnitud de lo

observable.

La seleccion de los elementos observables es puramente arbitraria y se basa en la
experiencia y la utilidad. Los elementos conservables fundamentales, de los que
pueden derivarse todos los demas, son la longitud, la masa y el tiempo. Una vez que
se ha seleccionado lo observable, deben asignarse las unidades de medicion para las

tres magnitudes.

En la actualidad la unidad de medida aceptada es el Sistema Internacional (cm, g, s).
Toda medicidn es inexacta en mayor o menor grado dependiendo ésta del operador y
del instrumento de medida por lo que debe tenerse en cuenta lo que viene a ser el error

de medida.

Error.- Es la diferencia existente entre el valor obtenido durante la practica y el valor

verdadero o real. Se conocen dos clases de errores.

Error absoluto.- Viene a ser la diferencia entre el valor medido (Vm) y el valor real
(\Vr), puede ser por exceso (error positivo) o puede ser por defecto (error negativo).
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Error relativo.- Es el cociente obtenido de dividir el error absoluto (Eabs), por el
valor verdadero (Vr) que frecuentemente, se expresa en forma de porcentaje,
denominandose porcentaje de error, siendo este error el que nos da la exactitud de la

medida.

Error absoluto: Eabs = |V;,, — V|

Error relativo: é770T absolutoy

Porcentaje de error: % de Error = Error relativo x100

El error relativo a diferencia del absoluto, es una magnitud adimensional.

Generalmente, cuando un gas esta encerrado en un recipiente de volumen conocido, se
mide la presion y la temperatura y se determina la cantidad (nimero de moles) de gas

contenido.

MEDICION DE MASA

Masa: Es una medida de la inercia. Mas estrictamente la masa es, una medida de la
cantidad de materia de un cuerpo. No varia de un lugar a otro en el universo. Se
determina mediante una balanza. El fundamento de todas las mediciones de masa esta
en comparar la masa del objetivo investigado con la masa de un objeto cuya masa se

conoce.
Empleo de la Balanza. A continuacién sugerimos:

Determinar el punto cero o punto de equilibrio de la balanza. Colocar el material cuya

masa se desea conocer en el platillo. Si los objetos son duros y de cierto volumen se
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colocan directamente, si estan pulverizados se tomara con una espétula y se colocara

sobre un papel filtro o luna de reloj de peso conocido

Luego agregar sistematicamente pesas 0 compensacion de peso, hasta determinar el

punto de reposo de la balanza. Lea el valor observado en la balanza de la masa.

Los objetos deberan ser medidos en las mismas condiciones ambientales como son la

temperatura, humedad.

La limpieza en las pesas, como los platillos es indispensable.

MEDICION DE VOLUMEN

Volumen de Sélidos: Para determinar el volumen de los sélidos se debe tener en
cuenta si se trata de un sélido regular (s6lido geométrico), en cuyo caso se hara uso de
las formulas geométricas conocidas. Si se trata de un sélido irregular (amorfo), su
volumen se determinara por la cantidad de agua desplazada por el sélido, cuyo
volumen se requiere determinar, que viene a ser una aplicacion del principio de
Arquimedes. Debera tener en cuenta de gque el sélido no absorba el agua, en cuyo caso

la medicion del volumen no sera exacta.

Volumen de Liquidos: Para la medicion volumétrica de liquidos debera considerarse
lo siguiente. ElI menisco o sea la forma de la superficie del liquido, cuando éste es

observado tanto en la parte inferior y superior, da la idea de medida.

Si el liquido moja las paredes del recipiente (ejemplo el agua) se considera como
aceptable para una buena medicion la parte inferior del menisco (superficie concava) y
cuando el liquido no moja las paredes del recipiente (ejemplo el mercurio), se
considera la parte superior del menisco (superficie convexa), en ambos casos debe de

observarse colocando la vista al mismo nivel del liquido.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

MATERIALES Y EQUIPQOS:

e 2 Recipiente de vidrio
e Agua potable y agua de mar
e 2 Picnometro (10ml)

e Balanza

PROCEDIMIENTO

e Mida 10 mL de un liquido, haciendo uso de los diferentes materiales
designados.

e Encerar la balanza granulométrica

e Pesar el picnémetro vacio y anotar el peso del mismo.

e Llenar los picndmetros con el agua potable y el agua de mar y pesar.

e Pesar los picndmetros con sus respectivos fluidos y anotar para realizar los

respectivos calculos matematicos.

CALCULO MATEMATICO.

e Como se habia obtenido el peso del picndmetro lleno (PII) con sus respectivos
liquidos, ademas de eso se tenia el peso del picndmetro vacio (Pv), se procede a
realizar lo siguiente para determinar un peso total:

e Seresta el peso del picnémetro lleno (PII) del peso del picndmetro vacio (Pv)

Pt =PIl - Pv

e Obtenido el peso total se procede a obtener la densidad del agua con la siguiente

formula;
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Donde:
*
e =Densidad
e Pt=Peso Total (Pll — Pv)

e Vp =Volumen del picnémetro (10ml)
MEDICION DE VOLUMEN DE SOLIDOS
MATERIALES

e Escalimetro o regla graduada
e Probeta o bureta
e Agua destilada.

e Sdlidos asignados por el Profesor

PROCEDIMIENTO:

e Tener en cuenta, si se trata de un sélido regular o irregular.

e Parael primer caso:

e Medir la longitud, altura, ancho o espesor, radio, etc., segun los casos. También
calcular el area y volumen del solido utilizando las formulas adecuadas.

e Para el segundo caso:

e Colocar en una probeta o bureta limpia y seca una cierta cantidad de agua y
anote el volumen o nivel (Vi).

e Agregar el solido cuyo volumen se desea determinar, lo que modificara el nivel
del liquido, y anotar (V). La diferencia de volumenes, es el volumen del solido
(Vs).
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e Encaso que el solido sea soluble en agua se empleara otros procedimientos.

Donde: V; =V, —V;

CONCLUSIONES

e Al hallar las densidades de uno liquido y uno sélido puede reconocer el

material del que esta hecho o esta conformado.

e Se puede medir el volumen de un solido irregular por el incremento del

volumen de un liquido en un cilindro graduado.

RECOMENDACIONES

¢ Nivelar bien la balanza y con mucho cuidado colocar el material que desea

pesar para asi evitar dafios con el equipo.

e Saber Las medidas de prevencion para evitar accidentes dentro del laboratorio.
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PRACTICA 03

REACTIVOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO. ESTUDIO DEL
MECHERO DE BUNSEN.

OBJETIVOS

Describir en forma detallada las clases de llama y las zonas existentes en la llama de

mechero de Bunsen.

Poner en préactica las técnicas mas adecuadas para el empleo de la llama “no

luminosa” del mechero de Bunsen.

Observar los espectros producidos cuando se expone sales de los metales en la llama

del mechero de Bunsen.

FUNDAMENTO TEORICO

El mechero de Bunsen. Es una fuente calérica muy empleada en el laboratorio. Este

aparato quema gases, combustibles como: metano, propano, butano, etc.

El mechero de Bunsen se constituye de un quemador, el cual es un tubo de acero de
12,7 cm de largo por 0,95 cm de didmetro interior. ElI quemador se fija en la base
atornillandose en esta. En el interior y cerca de la base esta un dispensor, cuya
funcién es esparcir muy finamente el gas a lo largo del quemador. A la altura del
dispersor el quemador tiene una o dos perforaciones circulares por las que penetra el
aire al interior, debido al vacio provocado por la expansion del gas al salir del
dispersor. Estas perforaciones se bloguean parcial o totalmente por medio del

collarin (o bujo), que esta colocado concéntricamente al quemador. El gas penetra en
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el dispersor por medio de una entrada que esta colocada en la base del mechero, a
una presion que se regula a la salida del tanque de almacenamiento de gas.

Si el regulador de la entrada de aire se mueve de manera que no permite el paso de
este al interior del quemador, la combustion del gas sera incompleta, produciéndose

una llama muy luminosa y de color amarillo, tal como se observa.

Caracteristicas de la llama del mechero de Bunsen. En principio se debe sefialar
que la Ilama de mechero, se produce por combustion del gas propano (metano o
butano), la cual se realiza por la presencia del oxigeno en el aire. La reaccion que

ocurre es la siguiente:

C3Hg + 30, - C + 2C0O + 4H,0 + calor  (Combustion incompleta)

=

B intenor

- cuello
- collar
. B "
217_1 :
o
\\_v’)_/’1

Distintos tipos de llamas
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De acuerdo a estos dos tipos de combustion se pueden producir dos clases de llama:

Llama luminosa, se produce cuando la combustion es incompleta, y cuando el aire
que entra en el mechero es insuficiente originandose pequefias particulas de carbén
por la descomposicién del gas, la que encandece originando la llama luminosa. Con
esta clase de llama generalmente se tiene temperaturas relativamente bajas y no son

muy empleadas.

Zona caracteristica de lallama luminosa del mechero Bunsen

PARTES DE LA LLAMA NO LUMINOSA DE BUNSEN

Zona fria base de la Ilama: se localiza en la parte inferior periférica del cono
exterior, cerca de la boca del quemador. Tiene un color azul oscuro y esta formada
por una mezcla de gases y aire sin quemar. Su temperatura es relativamente baja
debido a que el gas que esta quemandose es enfriado por el aire que sube pegado a la

pared interior del quemador.
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Ademas la boca de este también absorbe una cantidad importante de calor. Esta zona
se usa para el ensayo de compuestos volatiles y que se reconocen por los colores

caracteristicos que toma la llama

Zona de fusion: se localiza un poco mas arriba del primer tercio de la altura total de
la flama, a partir del borde del quemador y entre el cono exterior y el interior, 0 sea
en la parte méas gruesa de la figura. En esta zona se tienen temperaturas de unos 1200
%C a 1500 °C por lo cual es muy utilizada para los ensayos de fusién de sustancias

poco volatiles y a la perla.

Cono externo: tiene un color azul palido transparente, es el méas grande, es la zona
donde se produce la combustion completa, también se encuentra la zona superior de
oxidacién que viene a ser propiamente el vértice superior del cono exterior. Aqui se

verifica la mas alta oxidacion.

Cono interno: posee un color azul brillante, es la zona donde se producen las
reacciones iniciales de combustion y se encuentran dentro de ellas las zonas superior
e inferior de reduccidn, la superior viene a ser el vértice del cono, su propiedad

reductora es la mas alta que se puede obtener en el mechero.

En la presente practica verificamos las clases de llamas y las zonas que presentan

cuando se tiene un mechero de bunsen.

Clases de llamas
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EQUIPOS Y MATERIALES

e Mechero de Bunsen

e Cilindro de gas con valvula
e Tripode

e Pinza metélica

Procedimiento experimental

Experimento # 1: Examen del mechero de Bunsen

Desenroscar el tubo de la chimenea y comprobar que el conducto de gas este limpio
y no obstruido por la suciedad o cristales. Si esta obstruido limpielo con un alfiler o

un trozo de alambre. Luego enrosque de nuevo a la chimenea.

Enseguida dibuje un diagrama del mechero de Bunsen, marcando las diferentes
secciones por sus nombres respectivos e indique cémo y por donde penetra el gas a la

chimenea.

Experimento #2: Investigaciones de la Ilama de Bunsen

Cerrar el orificio del aire y unir el tubo de goma con la llave del gas. Encienda el gas
en la parte alta de la chimenea. Observar atentamente la Ilama y realice anotaciones
de los siguientes: su forma general, su color si hay algunas partes de la llama

diferentes al resto, clase de llama.

Enseguida abrir completamente la llave de gas y abrir también al maximo el orificio
del aire. El gas que arde en la parte alta de la chimenea estd mezclado con aire.
Vuelva a observar atentamente la llama. Realice anotaciones, de la misma forma que

la anterior.
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NORMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

El trabajo en un laboratorio quimico implica una gran variedad de riesgo entre los
que se incluyen incendios, explosiones, quemaduras, salpicaduras, etc. Es por ello de
vital importancia conocer las normas de seguridad tanto generales como especificas

de cada laboratorio antes de comenzar el trabajo.

La norma de seguridad del laboratorio de quimica se detalla a continuacion y son de

obligado cumplimiento:

e Se debe llevar una bata de laboratorio con las mangas (largas) ajustadas.

e Se debe llevar gafas de seguridad en todo momento. Incluso si estd tomando
notas, un compafero puede estar realizando un experimento peligroso. No
deben utilizarse lentes de contacto porque en caso de accidente no pueden
quitarse con rapidez

e No se debe comer, beber o fumar en el laboratorio

¢ No se permite la entrada de personas ajenas al trabajo que se esta realizando

e Se han de conocer la localizacién de duchas de seguridad, lavaojos, mantas
ignifugas, salidas de emergencia y extintores.

e Se debe evitar el contacto de los productos quimicos con la piel. Para ello
utilizar guantes adecuados y mantener en todo momento el entorno de trabajo
limpio y ordenado. Mantener limpios los estantes de reactivos y las balanzas
del laboratorio

e Es conveniente lavarse las manos antes de salir del laboratorio, una vez
acabada la sesién de trabajo.

e No pipetear nunca con la boca

e Los derrames de productos quimicos deben ser limpiados inmediatamente

utilizando guantes.
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e Cuando se derrame un acido o base concentrados, no se debe limpiar con un
trapo, papel o esponja porque se queman. Hay que echarles bicarbonato
sodico a fin de neutralizarlos y después limpiar el residuo con una esponja
empapada en agua.

e No se han de arrojar nunca residuos por los desagues. Los residuos deben
almacenarse en contenedores especiales

e No utilizar un reactivo sin haber leido antes si etiqueta, prestando atencion
especial a los pictogramas de peligrosidad, a las frases de riesgos especificos
y los consejos de prudencia (posteriormente se especifican todos ellos).

e Ante cualquier duda consultar con el profesor.

MEDIDAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO DE QUIMICA

Con el objeto de prevenir accidentes, debes conocer antes de comenzar a trabajar en
el laboratorio, que durante el desarrollo de las practicas, vas a manejar productos
potencialmente peligrosos y a realizar procesos, algunos de los cuales, si no tomas
las precauciones pertinentes, podrian entrafiar algun tipo de riesgo. Por ello, debes

tener en cuenta las siguientes normas de seguridad:

e No fumes, comas o0 bebas en el laboratorio.

e Utiliza una bata y tenla siempre bien abrochada, asi protegeréas tu ropa.

e Guarda tus prendas de abrigo y los objetos personales en un armario o
taquilla y no los dejes nunca sobre la mesa de trabajo.

e No lleves bufandas, pafiuelos largos ni prendas u objetos que dificulten tu
movilidad.

e Procura no andar de un lado para otro sin motivo y, sobre todo, no corras
dentro del laboratorio.

e Sitienes el cabello largo, recdgetelo.

e Dispdn sobre la mesa sélo los libros y cuadernos que sean necesarios.
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e Ten siempre tus manos limpias y secas. Si tienes alguna herida, tapala.

e No pruebes ni ingieras los productos.

e En caso de producirse un accidente, quemadura o lesion, comunicalo
inmediatamente al profesor.

e Recuerda donde esta situado el botiquin

NORMAS PARA MANIPULAR INSTRUMENTOS Y PRODUCTOS:

e Antes de manipular un aparato o montaje eléctrico, desconéctalo de la red
eléctrica.

e No pongas en funcionamiento un circuito eléctrico sin que el profesor haya
revisado la instalacion.

e No utilices ninguna herramienta o méaquina sin conocer su uso,
funcionamiento y normas de seguridad especificas.

e Maneja con especial cuidado el material fragil, por ejemplo, el vidrio.

e Informa al profesor del material roto o averiado.

e Fijate en los signos de peligrosidad que aparecen en los frascos de los
productos quimicos.

e Léavate las manos con jabon después de tocar cualquier producto quimico.

e Al acabar la practica, limpia y ordena el material utilizado.

e Si te salpicas accidentalmente, lava la zona afectada con agua abundante. Si
salpicas la mesa, limpiala con agua y sécala después con un pafio.

e Evita el contacto con fuentes de calor. No manipules cerca de ellas sustancias
inflamables. Para sujetar el instrumental de vidrio y retirarlo del fuego, utiliza
pinzas de madera. Cuando calientes los tubos de ensayo con la ayuda de
dichas pinzas, procura darles cierta inclinacion. Nunca mires directamente al
interior del tubo por su abertura ni dirijas esta hacia algin compafiero.

e Todos los productos inflamables deben almacenarse en un lugar adecuado y

separados de los &cidos, las bases y los reactivos oxidantes.
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e Los acidos y las bases fuertes han de manejarse con mucha precaucion, ya
que la mayoria son corrosivos Yy, si caen sobre la piel o la ropa, pueden
producir heridas y quemaduras importantes.

e Si tienes que mezclar algun acido (por ejemplo, acido sulfarico) con agua,
afiade el acido sobre el agua, nunca al contrario, pues el &cido «saltaria» y
podria provocarte quemaduras en la cara y los 0jos.

e No dejes destapados los frascos ni aspires su contenido. Muchas sustancias
liquidas (alcohol, éter, cloroformo, amoniaco...) emiten vapores t0Xicos.

e Normas de seguridad e higiene en el laboratorio de quimica

MEDIDAS REFERENTES A LA INSTALACION:

e Las ventanas y puertas han de abrir adecuadamente, ya que en caso de humos
excesivos es necesaria la maxima ventilacion y en caso de incendio, la
minima.

e Las mesas, sillas taburetes, suelos, etc., y el mobiliario en general deben estar
en buen estado para evitar accidentes.

e Los grifos de agua y los desaglies no deben tener escapes que hagan
resbaladizo el suelo y pudran la madera. Los desaglies deben permitir bien el
paso de agua.

e Los enchufes o cables eléctricos no deben estar rotos o pelados; en caso de
que sea asi deben sustituirse inmediatamente o protegerse para que no puedan
tocarse. Nunca deben ir por el suelo de forma que se puedan pisar.

e Los armarios y estanterias deben ofrecer un almacenamiento para aparatos y

productos quimicos y estar siempre en perfecto orden.
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MEDIDAS PERSONALES:

Cada grupo se responsabilizara de su zona de trabajo y de su material.

La utilizacion de bata es muy conveniente, ya que evita que posibles
proyecciones de sustancias quimicas lleguen a la piel.

Es muy aconsejable, si se tiene el pelo largo, llevarlo recogido o metido en la
ropa, asi como no llevar colgantes.

En el laboratorio no se podra fumar, ni tomar bebidas ni comidas.

MEDIDAS REFERENTES AL ORDEN:

Las sustancias tdxicas permaneceran en armario con llave.

Es imprescindible la limpieza del laboratorio, de su instrumental y utensilios,
asi como que esté ordenado.

En las mesas de laboratorio o en el suelo, no pueden depositarse prendas de

vestir, apuntes, etc., que pueden entorpecer el trabajo.

NORMAS REFERENTE A LA UTILIZACION DE PRODUCTOS
QUIMICOS:

Antes de utilizar un determinado compuesto, asegurarse bien de que es el que
se necesita; para ello leeremos, si es preciso un par de veces, el rotulo que
Ileva el frasco.
Como regla general, no coger ningun producto quimico. El profesor los
proporcionara.
No devolver nunca a los frascos de origen los sobrantes de los productos

utilizados sin consultar al profesor.
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Es de suma importancia que cuando los productos quimicos de desecho se
viertan en las pilas de desagiie, aunque estén debidamente neutralizados,
enseguida circule por el mismo abundante agua.

No tocar con las manos, y menos con la boca, los productos quimicos.

No pipetear con la boca los productos abrasivos. Utilizar la bomba manual o
una jeringuilla.

Los &cidos requieren un cuidado especial. Cuando queramos diluirlos, nunca
echaremos agua sobre ellos; siempre al contrario, es decir, &cido sobre el
agua.

Los productos inflamables no deben estar cerca de fuentes de calor, como
estufas, hornillos, radiadores, etc.

Cuando se vierta cualquier producto quimico debe actuarse con rapidez, pero

sin precipitacion.

NORMAS REFERENTES A LA UTILIZACION DEL MATERIAL DE
VIDRIO:

Cuidado con los bordes y puntas cortantes de tubos u objetos de vidrio.
Alisarlos al fuego. Mantenerlos siempre lejos de los ojos y de la boca.

El vidrio caliente no se diferencia a simple vista del vidrio frio. Para evitar
quemaduras, dejarlo enfriar antes de tocarlo (sobre ladrillo, arena, planchas
de material aislante).

Las manos se protegeran con guantes o trapos cuando se introduzca un tapén

en un tubo de vidrio.
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MEDIDAS REFERENTES A LA UTILIZACION DE BALANZAS:

e Cuando se determinen masas de productos quimicos con balanzas, se
colocara papel de filtro sobre los platos de la misma y, en ocasiones, serd
necesario el uso de un "vidrio de reloj" para evitar el ataque de los platos por
parte de sustancias corrosivas.

e Se debe evitar cualquier perturbacion que conduzca a un error, como
vibraciones debidas a golpes, aparatos en funcionamiento, soplar sobre los
platos de la balanza, etc.

MEDIDAS REFERENTES A LA UTILIZACION DE GAS:

e El uso del gas butano requiere un cuidado especial: si se advierte su olor,
cerrar la llave y avisar al profesor.
e Si se vierte un producto inflamable, cdrtese inmediatamente la llave general

de gas y ventilar muy bien el local.
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BALANZA LUNA RELOJ

GRADILLA PARA TUBOS DE ENSAYO

PICNOMETRO PROBETA
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PINZAS PARA CRISOL PIPETAS

CRISOLES

VASOS DE PRECIPITACION MECHERO DE BUNSEN
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BALON O MATRAZ AFORADO MORTERO DE PORCELANA

BURETA CON LLAVE DE TEFLON

————— —1")

REFRIGERANTE DE BOLAS DENSIMETRO O AEROMETRO
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SOPORTE UNIVERSAL PINZA PARA TUBOS DE ENSAYO

TERMOMETRO

MATRAZ ERLENMEYER PISETA DE PLASTICO
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MALLA DE TRIANGULO DE PORCELANA

VARILLA AGITADOR DE VIDRIO

ESPATULA DESECADOR
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MANGUERA DE HULE

CABEZA DE CLAISSEN

BALON CON 1 BOCA TRIPODE
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=

ESTUFA ELECTRICA

TAPONES DE GOMA Y CORCHO

CLORURO DE SODIO (NACL) AGUA DESTILADA
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MUESTRA DE TUBO DE ENSAYO

MUESTRA DE PINZA PARA CRISOL
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CULMINACION DE PRACTICAS

AREA DEL LABORATORIO DE QUIMICA
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ROTURA DE CILINDRO DE HORMIGON
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LA ROTURA DE CILINDRO DE HORMIGON

DIMENCION DE CUBOS DE HORMIGON
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PESOS DE LOS CUBOS DE HORMIGON
T ﬁ
il I L!
IE —"

REUNION CON LOS MIEMBROS DE TESIS

156



