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RESUMEN

El presente trabajo comunitario tuvo como finalidad implementar al laboratorio de
quimica del Instituto de Ciencias Basicas (ICB) de equipos en la tematica de
electrolisis ya que es de gran utilidad para la comunidad universitaria, y mejorara la
ensefianza por parte de los docentes al momento de realizar practicas hacia los
estudiantes quienes son los que se van a nutrir de nuevos conocimientos con nuevas

tecnologia que estaran al servicio de los mismos.

En la actualidad es gran importancia que los estudiantes adquieran conocimientos en
un laboratorio con todos los requerimientos necesarios con ultima tecnologia, por
esta razon se implemento el laboratorio de quimica del Instituto de Ciencias Bésicas

(ICB), para facilitar su aprendizaje.

También se destaco el aporte brindado por la Facultad de Ciencias Matematicas
Fisicas y Quimicas y la Escuela de Ingenieria Civil, ya que se involucrd
directamente con los autores de este proyecto de titulacién contribuyendo y
orientando satisfactoriamente las habilidades y destrezas que nos permitieron
desarrollar este proyecto.

Con el proposito de conllevar el proyecto de titulacion se realizd un estudio para
ayudar a los docentes y facilitadores de catedra en las aulas con sus teorias, se las
puedan replicar en el laboratorio implementado por los autores de la tesis realizando
las practicas en la tematicas de electrolisis (celdas galvanicas, cobreado electrolitico)
etc.

En la implementacion de este Proyecto de Titulacion se consto con materiales como
(vaso de precipitacion, balanza, amperimetro, ohmimetro, probeta, tubo de ensayo,
pipeta aforada, embudo, agua destilada, agitador, matraz Erlenmeyer, pipeta
graduada, pera de succion, cubetas, fuente generador de energia eléctrica, plancha de
calentamiento, laminas d cobre, hierro y zinc.), todo esto para ayudar a la formacion

académica de los estudiantes del Instituto de Ciencias Basicas.
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SUMMARY

This community work aimed to implement the chemical laboratory of the Institute of
Basic Sciences (ICB) with equipment on the topic of electrolysis as it is useful for
the university community, and improve teaching by teachers when internships to
students who are the ones who are going to nurture new knowledge with new

technology that will serve them.

Nowadays it is very important for students to acquire knowledge in a laboratory
with all the necessary requirements with latest technology, for this reason the
chemistry laboratory of the Institute of Basic Sciences (ICB) was implemented to

facilitate their learning.

The support provided by the Faculty of mathematics, chemical and physic sciences
and the School of Civil Engineering was also emphasized, as it was involved in the
link directly to the authors of this project titration contributing and successfully

guiding the skills that allowed us to develop this project.

In order to lead this project facilitator teachers in classrooms with their theories and
they can replicate the laboratory performing the practice in the thematic electrolysis
(galvanic cells, electrolytic copper plating) etc. For a more professional and

intellectual development.

X1



1. TEMA:

“ESTUDIO E IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO DE QUIMICA EN LA
TEMATICA DE ELECTROLISIS PARA LA FORMACION ACADEMICA EN LA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
MANABI — UNIDAD DE TITULACION ESPECIAL”.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una vez obtenida la conversacion con el personal calificado que labora en el
Laboratorio de Quimica, de la Facultad de Ciencias Matematicas Fisicas y Quimicas,
nos indicaron algunas carencias de infraestructuras y desactualizacion o falta de
equipos de ensayos de laboratorio, por lo tanto una vez realizado el diagnostico y
prevalecer el problema mas critico pudimos observar que no se contaba con equipos
de electrolisis que permita realizar experiencias de los procesos del desarrollo de los
elementos de un compuesto usando electricidad, y asi proponer una mejor calidad de
educacion a los estudiantes y que ayuden en la asimilacion de procesos cognitivo de

aprendizaje.

2.1. Identificacion del Problema

Los principales problemas que se pudieron encontrar en el Instituto de Ciencias

Basicas son los siguientes:

Falta de infraestructura
Escases de Equipos de laboratorio.
Falta de climatizacion.

Manual de mantenimiento para equipar.

YV V. V V V

Manual de experiencia.

2.2. Priorizacion del Problema

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

Ciencias Basicas.

Se consider6 que la realizacion de este proyecto es un factor relevante para la
Universidad y para los que formamos parte de la comunidad universitaria, por lo
tanto se propone el proyecto denominando “ESTUDIO E IMPLEMENTACION
DEL LABORATORIO DE QUIMICA EN LA TEMATICA DE ELECTROLISIS

2



PARA LA FORMACION ACADEMICA EN LA ESCUELA DE INGENIERIA
CIVIL EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI — UNIDAD DE
TITULACION ESPECIAL”.



3. REVISION DE LA LITERATURA Y DESARROLLO DEL
MARCO TEORICO

3.1. ANTECEDENTES

La historia de la Quimica est4 intimamente estrecha con el desarrollo del hombre y el
estudio de la naturaleza ya que esta conlleva a la transformacion de la materia y de la

teoria que a ella le corresponde.

La Quimica como ciencia surge aproximadamente en el siglo XVIII a partir de los
estudios de la alquimia que era popular entra los cientificos de la €época, se considera
que los principios basicos de la Quimica se recogen por primera vez en la obra de un
cientifico Britanico llamado Robert Boyle pero la Quimica como ciencia comienza a
definirse como tal un siglo mas tarde con los trabajos de Antoine Lavoisier en
conjunto con Carl Wilhelm descubrieron el oxigeno, Lavoisier a su vez propuso la
ley de conservacion de la masa y la refutacion de la teoria del flogisto como la teoria

de la combustion.

El filosofo griego Aristoteles suponia que las sustancias estaban conformadas por los
cuatros elementos; tierra, agua, aire y fuego paralelamente discurria el atomismo en
donde observara que la materia estaba formada por atomos particulas individuales

que se podian considerar la unidad minima de la materia.

Para poder comprender la naturaleza de la materia, su denominacidon, su
clasificacion, su manera de comportarse, sus transformaciones naturales o
desencadenadas por el hombre y su relacion con el mundo circundante, la
experimentacion es basicamente un requisito o herramientas necesarias en la

., .. 1
conformacion de conocimiento.

! http://es.scribd.com/doc/62645620/Antecedentes-de-La-Quimicat#tscribd




3.2. LOCALIZACION FiISICA DEL PROYECTO

MACRO LOCALIZACION

NIVEL NACIONAL

El proyecto se desarrolldé en Ecuador, la republica esta situada al noroeste de
Sudamérica, pais del continente americano, situado en la parte Noroeste de América
del Sur, en la region andina; limita al Norte con Colombia, al sur y al Este con Perti y
al Oeste con el Océano Pacifico.

El territorio de Ecuador tiene una extension aproximada de 272.031,00 Km? y una

poblacion de 14°483.499 millones de habitantes.”

ESMERALDAS COLOMBIA

GALAPAGOS 7 =

OCEANO*
PACIFICO

Grafico 3.2.1

? http://countrymeters.info/es/Ecuador
Grafico 3.2.1 Mapa politico del Ecuador http://2.bp.blogspot.com/-u_xikvl4IKU/UAb-
w1zAuFI/AAAAAAAACS5g/2Q3Q07rPwjU/s1600/mapa-provincias-ecuador.jpg




NIVEL REGIONAL

Manabi esta situada al oeste del pais, es una de las cinco provincias del Ecuador que
forman la regidn costa; limita al Norte con la Provincia de Esmeraldas, al Este con
Pichincha y Guayas y al Oeste con el Océano Pacifico. La provincia de Manabi tiene
350 Kilometros de costa. Su éarea total es 18.893,7 Km® y su poblacion es de
1’186.025 habitantes.

Manabi estd constituida por 22 cantones y 93 Parroquias (41 Urbanas y 52 Rurales);
los cantones son: Portoviejo, Bolivar, Chone, El Carmen, Flavio Alfaro, Jipijapa,
Manta, Junin, Montecristi, Pajan, Pichincha, Rocafuerte, Santa Ana, Sucre, Tosagua,

24 de Mayo, Pedernales, Olmedo, Puerto Lopez, Jama, Jaramijo y San Vicente.’

4
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} http://teodoro8.tripod.com/mipagina/id13.html
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NIVEL LOCAL

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

Bolivar y al oeste con el Océano Pacifico.

El proyecto se desarrollo en el Laboratorio del Instituto de Ciencias Basicas de la
Universidad Técnica de Manabi, ubicada en la avenida José Maria Urbina y Calle

Che Guevara, en la ciudad de Portoviejo con las siguientes coordenadas 559.321.2

Este, 9°882.420.7 Norte.*

Grafico 3.2.3

4 http://manabinoticiasenlinea.blogspot.com/2011/10/portoviejo-ciudad-de-san-gregorio.html
Gréfico 3.2.3 http://content.vivatropical.com/2014/10/portoviejo-ecuador-01.jpg
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3.3. JUSTIFICACION

En la Universidad Técnica de Manabi se pondera el deseo de ampliar conocimientos
para un mejor desempefio en las actividades profesionales y para esto requiere de
métodos, procesos, asi como de experimentacion o experiencias para poder aplicar

los conocimientos adquiridos de una manera 6ptima.

Ante el inminente cambio en el proceso de educacion que rige en nuestro pais es
necesario estar en la vanguardia respectivamente a lo referente a calidad Educativa,
ante este régimen existe la necesidad de profesionales que respondan a las exigencias
de la sociedad, en sectores laborales ya sean publicos o privados. Para esto es
necesario reforzar experiencias por medios de practicas que permitan la verificacion

de aplicacion de conocimientos tedricos adquiridos en las aulas de clases.

Por lo anteriormente expuesto se justifica totalmente la realizacion de este proyecto
de titulacion como un componente importante dentro del objetivo trazado con la
actualizacion de laboratorios con equipos funcionales que permitan el normal
desenvolvimiento académico a los estudiantes que componen la carrera de ingenieria

civil.



MARCO TEORICO

3.4. LABORATORIO

El laboratorio es un lugar que se encuentra dotado de los medios necesarios para
realizar investigaciones, experimentos, practicas y trabajos de caracter cientifico,
tecnologico o técnico, estos espacios, deben tener las condiciones necesarias en el
ambito ambientales para poder controlar y normalizar con la estricta finalidad que
ningun agente externo pueda provocar algun tipo de alteracion o desequilibrio en la
investigacion que se lleva a cabo alli, asegurandose asi una exhaustiva fidelidad en

términos de resultados.

Las condiciones que se debe controlar en un laboratorio son las siguientes, la presion
atmosférica (que nos permite controlar el ingreso o egreso del aire contaminado), la
humedad (se reduce al minimo para evitar la oxidacion de aparatos), el nivel de

vibraciones (se controla para evitar que se alteren las mediciones).®

Las caracteristicas principales que se observe en cualquier laboratorio son las
condiciones ambientales que estaran especialmente controladas y normalizadas con
una estricta finalidad para que ningun agente externo pueda provocar ningln tipo de
alteracion o desequilibrio en la investigacion que se estd llevando con un proposito
alli, para asegurarse con una exactitud y fidelidad en términos de los procedimientos
y resultados. Por otra parte la temperatura, la humedad, la presiéon atmosférica, la
energia, el polvo, las vibraciones y el ruido, y entre otros, son los aquellas cuestiones

sobre las cuales se prevén que estén absolutamente controladas.

Los laboratorios quimicos estudian los compuestos y mezclas de elementos para
poder comprobar las teorias de la ciencia. Agitadores, ampollas de decantacion,
mecheros, balones de destilacion, cristalizadores, pipetas y tobos de ensayos son
algunos de los instrumentos utilizados, en el laboratorio se debe contar con un
personal altamente capacitados que puedan realizar ensayos especializados con
diferentes tipos de materiales y que todas las condiciones ambientales sean

controladas.’

6https://es.wikipedia.org/wiki/Laboratorioah‘Condiciones de laboratorio_normalizadas
7 http://www.definicionabc.com/ciencia/laboratorio.php
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3.5. ELECTROLISIS

Se puede definir a la electrolisis como un proceso en el que el paso de la corriente
eléctrica a través de una disolucion o a través de un electrolito fundido, da como

resultado una reaccion de oxidacion — reduccion, no espontanea.

La conductividad eléctrica se lleva a cabo en cubas o celdas electroliticas, para poder
reproducir una reaccion de oxidacion- reduccion, en la electrélisis, proceso que tiene

gran interés practico.

La denominada cuba electrolitica es un recipiente en el cual se lleva a cabo el
proceso de la electrolisis. Dicho recipiente contiene una disolucion en la que se
sumergen los electrodos, ambos conectados a una fuente de corriente continua,

gracias a la cual la cuba recibe electrones.

Los recipientes utilizados para realizar experimentos de electrolisis se de nominan
cubas electroliticas, este recipiente es el que contiene las soluciones electroliticas en
la cual se sumergen los electrodos y estos a su vez estan conectados a una fuente de
poder la cual transmite los electrones para que de esta forma se pueda producir la

electrolisis o el recubrimiento electrolitico.

Los electrodos son las superficies sobre las que tienen lugar las semireacciones.
Generalmente son de cardcter inerte con respecto a los reactivos que se encuentran en
la cuba electrolitica. En los electrodos podemos distinguir un catodo, y un dnodo, al

igual que ocurre en las pilas voltaicas.

El 4nodo es el electrodo en el cual se produce la oxidacion, éste va conectado al polo

positivo de la fuente de corriente.

El catodo es el electrodo donde se produce la reduccidn, éste se conecta al polo

negativo de la fuente de corriente.®

A continuacién mostramos un grafico donde se puede observar los componentes

electroliticos.

8 http://quimica.laguia2000.com/conceptos-basicos/electrolisis
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3.6. UTILIDAD DE LA ELECTROLISIS

La electrolisis para el campo de la ingenieria civil tiene una gran utilidad la cual es el
recubrimiento de metales con soluciones electroliticas para de esta forma evitar la

corrosion de los mismos.

También podemos utilizar este fendmeno en galvanoplastia (dar forma mediante la
electricidad) y en galvanostegia (recubrimiento de metales para evitar la corrosion),

para obtener metales puros y para separar del agua el oxigeno y el hidrogeno.

Uno de los mejores exponentes en el campo de la electrolisis es el cientifico Inglés

Michael Faraday, el cual propuso dos leyes.

Primera ley: la masa de una sustancia alterada en un electrodo durante la electrolisis
es directamente proporcional a la cantidad de electricidad transferida a este

electrodo. La carga eléctrica se mide en culombios.

Segunda ley: para una determinada carga eléctrica, la masa de un material elemental

alterado en un electrodo. Es directamente proporcional al peso equivalente del

° Grafico 4.1 http://www.tecnoficio.com/electricidad/eletrolisis_1.php
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elemento. El peso equivalente de una masa es su masa molar dividida por un entero

que depende de la reaccién que tiene lugar en el material.'

3.7. FUNDAMENTOS TEORICOS

Las reacciones quimicas son fundamentalmente de naturaleza eléctrica, puesto que
existen electrones involucrados en todos los tipos de enlaces quimicos. Sin embargo
la electroquimica se refiere principalmente al estudio del fendémeno de oxidacion y
reduccion.

Las relaciones entre cambios quimicos y energia eléctrica tienen importancia tedrica
y practica. Las reacciones quimicas se pueden utilizar para producir energia eléctrica,
la energia eléctrica puede ser utilizada para provocar reacciones quimicas en

procesos electroliticos.

3.7.1. Conduccion Metalica

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

1A=1C/s
De esta manera tenemos:
A= amperios
C= colombios
s= segundo
La corriente pasa a través de un circuito mediante una diferencia de potencial
eléctrico, el cual se mide en voltios (V). Se necesita un joule de trabajo para mover

un coulomb de carga desde un potencial mas bajo a uno mas alto, cuando la

10 http://www.vivirdiario.com/12/6/en-que-consiste-la-electrolisis-de-forma-breve/
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diferencia de potencial es un voltio. Un voltio, por consiguiente, es igual a un J/e y

voltio coulomb es una cantidad de energia e igual a un joule.

1V=1J/e
De esta manera tenemos:
V= voltios
J=trabajo
e= energia
Mientras sea mayor la diferencia de potencial entre dos puntos en un alambre dado,
mayor sera la corriente que transporta el alambre entre estos dos puntos. George
Ohm, en 1820, expresoé la relacion cuantitativamente la diferencia de potencial (E),
en voltios y la corriente (I), en amperios, como:

I=E/R

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

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

3.7.2. Conduccion electrolitica

Flujo de electricidad por un conductor involucra una transferencia de electrones
desde un punto de potencial mas negativo a otro de menor negatividad. Sin embargo,
el mecanismo de transferencia no es siempre igual. En los conductores electronicos,
como el metal es solidos o fundidos y ciertas sales sélidas (sulfuro ctprico, sulfuro
de cadmio), la conduccién tiene lugar por emigracion directa de los electrones a
través del conductor bajo la influencia de un potencial aplicado. Aqui los 4tomos o
iones que componen al conductor no intervienen en el proceso y, excepto por la
vibracion respecto de sus posiciones medias de equilibrio, permanecen en sus
lugares. Por otra parte, en los conductores electrdlitos, que incluyen soluciones de
electrolitos fuertes y débiles, sales fundidas, y también algunas sales so6lidas tales
como el cloruro de sodio y el nitrato de plata, la transferencia electronica tiene lugar
por migracidon idnica, positiva y negativa, hacia los electrodos. Esa migracion
involucra no so6lo una transferencia de electricidad sino también el transporte de

materia de una parte a otra del conductor.

" (Carrasco Venegas, Quinta Edicion 2013)
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Ademas, el flujo de corriente en los conductores electroliticos va siempre
acompafiado de cambios quimicos en los electrodos que son muy caracteristicos y
especificos de las sustancias que componen el conductor y los electrodos.
Finalmente, mientras la resistencia de los conductores electroquimicos se incrementa
con la temperatura, de este modo los electroliticos disminuye siempre que aumenta

aquella.'?

3.8. COBREADO ELECTROLITICO

El cobreado electrolitico es un proceso que permite aplicar un recubrimiento de
cobre sobre materiales como el acero, hierro, laton y zamak (aleacién de zinc con
aluminio, magnesio y cobre). Con un espesor variable segun las necesidades, tiene
como objetivo mejorar las propiedades del material base gracias a su elevada
maleabilidad, ductilidad y conducciéon de la electricidad. Frecuentemente, el cobre
forma la primera capa en un sistema decapas de recubrimiento, puesto que es facil de
depositar en metales y plésticos, ya que presenta una elevada conductividad; ademas,
la capa de cobre es muy resistente, econémica de aplicar y forma una buena base
adhesiva para otros metales. El cobrizado puede aplicarse a partir de bafios alcalinos

cianurados y bafos acidos con acido sulfurico.

El cobrizado 4cido con sulfatos, generalmente requiere un control mas estricto del
bafio a fin de mantener los parametros en el rango optimo, sin embargo, se evita el
uso de cianuro. El bafo acido, también puede utilizarse como primer revestimiento
metalizado en plasticos, por su gran ductilidad. En un bafio 4cido, el sulfato de cobre
CuSO4 representa la fuente de iones de cobre que se deposita en la superficie a
recubrir. Para este proceso se recomienda sulfato de cobre quimicamente puro. El
bafio de cobre tipico contiene sulfato de cobre, acido sulftrico, iones de cloruro y
aditivos de brillo. Sé6lo dos son los tipos de solucion que se utilizan en gran escala,
esto es, las soluciones de cianuro y las soluciones acidas. El primer tipo consiste
esencialmente en una solucion de cianuro cuproso en un cianuro de metal alcalino,
con o sin varios agentes de adicion. Las soluciones de cianuro tienen un excelente
poder de penetracion; no obstante, en general, son inapropiadas para la obtencion de
depositos de un espesor apreciable, pero tienen la ventaja de poder ser aplicadas

directamente a los metales ferrosos. Las soluciones acidas consisten en una solucion

12 http://es.scribd.com/doc/73677155/CONDUCCION-ELECTROLITICA-de-fisico-quimico-Il#scribd
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de sulfato de cobre y acido sulfurico, y se utilizan principalmente para recubrir
aquellos metales que no son atacados quimicamente por la solucidn, y especialmente

cuando se requiere un espesor apreciable, como en galvanoplastia.'
3.8.1. Cobreado electrolitico alcalino

La formulacién y las condiciones comunmente utilizadas son:
CuCO03: 50 g/l

NaCN: 35 g/l

NaOH: 0 g/l

El depodsito debe ser de material sintético o fierro recubierto con fibra de vidrio. Las

condiciones de operacion son:
Temperatura: 40°C

PH: 9,6 a 10,5

Densidad de corriente: 1- 6 A/dm,
Potencial: 1-5voltios

El tiempo de electrodeposicion es corto y los d&nodos son de cobre electrolitico. Este
bafio no tiene un buen acabado, pero su importancia radica en la adherencia que tiene

sobre el metal base, lo cual permite dar un buen acabado.

En lugar de CuCOstambién se puede emplear Cu (CN), en la misma proporcion

dada en la formulacion anterior.

3.8.2. Cobreado electrolitico acido

Es un bafio que permite dar un buen acabado y espesor al material tratado. La

formulacion utilizada comunmente es la siguiente:

B http://es.scribd.com/doc/55279712/Cobreado-Electrolitico#scribd
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CuS04 5H,0: 180 - 240 g/1

H, S04: 40 - 60 g/l

Temperatura: 16-26°C

Densidad de corriente: 3 - 6 A/dm?
Potencial: 3 - 6 voltios

El pH no es controlado debido a la marcada acidez del bano. El tiempo de operacion
varia aproximadamente entre 5 - 10 minutos. Se puede usar como abrillantador el
insumo quimico llamado UBAC en una proporciéon de 0,3 a 0,6% en volumen. Otro
abrillantador usado comunmente estd compuesto por los siguientes insumos:

cupracid: 10 g/l; cupracid 210 A; 0,3g/1 y cupracid 210 B; 0,5g/1.

Como anodos se utiliza el cobre electrolitico fosforado. Las tinas deben ser de

material sintético para evitar la corrosion.'*

3.9. CELDAS GALVANICAS

Las Celdas galvanicas, son un dispositivo en el que la transferencia de electrones, (de
la semireaccion de oxidacion a la semireaccion de reduccion), se produce a través de
un circuito externo en vez de ocurrir directamente entre los reactivos; de esta manera

el flujo de electrones (corriente eléctrica) puede ser utilizado.

Mostramos a continuacion los componentes que integran una celda galvénica.

" (Carrasco Venegas, Quinta Edicion 2013)
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(1) (4)
© Semicelda anédica O Solucién catédica
© Electrodo anédico @ Puente salino
© Solucién anddica © Conductor metdlico
O Semicelda catédica © Voltimetro

© Electrodo catédico

Grafico 4.2

En la semicelda anodica ocurren las oxidaciones, mientras que en la semicelda
catodica ocurren las reducciones. El electrodo anodico, conduce los electrones que
son liberados en la reaccion de oxidacion, hacia los conductores metalicos. Estos
conductores eléctricos conducen los electrones y los llevan hasta el electrodo
catodico; los electrones entran asi a la semicelda catddica produciéndose en ella la

reduccion.
En una celda galvanica tenemos que tener en cuenta lo siguiente:
> La oxidacion se produce en el anodo y la reduccion en el catodo.

> Los electrones fluyen espontdneamente desde el anodo negativo hacia el

catodo positivo.

> El circuito eléctrico se completa por el movimiento de los iones en solucion:

Los aniones se mueven hacia el &nodo y los cationes hacia el catodo.

Los compartimientos de la celda pueden estar separados por una barrera de vidrio
poroso (como en la celda de Daniell) o por un puente salino (como en el esquema

anterior). 15

15 . - . . )
http://corinto.pucp.edu.pe/quimicageneral/contenido/42-celdas-galvanicas-o-celdas-voltaicas.html

18



En esta celda se producen las siguientes reacciones

Anodo: ZTl(S) + OH—(oe) > 7n + (OH) (2)+2€- Eox.= 1,23V

+2 -
Cétodo: Cu +2e — Cu(s) Ere.= 0,34V

Epile = 1,59 Voltios

Estos valores han sido calculados en condiciones estandar (T = 25 °C, concentracion

de las soluciones 1 molar).

A otras condiciones se debe realizar las correcciones del caso anotar todas sus
observaciones y generar nuevos planes del tipo descrito anteriormente y expresar de

la siguiente forma:

Zn (s) 1 Zn{agy 1M1 Cufly IM 1 Cu(s)

Anodo Catodo

Materiales:

* Vaso de precipitado de 250 mL (2)

* Electrodo de Cu y amperimetro

* Tubo en U y algodon

Reactivos:

* NaCI 0,1 M *Cu(NO3),0,1 M « 72,0 0,IM
Procedimiento:

Rotular los vasos con las letras A y B respectivamente. Al vaso A afadir
aproximadamente 200 mL de solucion de Cu(NO;3),0,1 M Y al vaso B otro
volumen de 200 mL de Z,,0 0,1M.
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En el tubo en U llene la solucién de NaCl y tape ambos extremos con algodén (evitar
la presencia de burbujas de aire) e introducir en los dos vasos que contienen las

soluciones.'®

3.10. MATERIALES UTILIZADOS PARA LABORATORIOS DE
QUIMICA EN LA TEMATICA DE ELECTROLISIS

3.10.1. Voltimetro

Un voltimetro es un instrumento que sirve para medir la diferencia de potencial entre

dos puntos de un circuito eléctrico.

Para efectuar la medida de la diferencia de potencial el voltimetro ha de colocarse en
paralelo, esto es, en derivacion sobre los puntos entre los que tratamos de efectuar la
medida. Esto nos lleva a que el voltimetro debe poseer una resistencia interna lo mas
alta posible, a fin de que no produzca un consumo apreciable, lo que daria lugar a
una medida errénea de la tension. Para ello, en el caso de instrumentos basados en
los efectos electromagnéticos de la corriente eléctrica, estaran dotados de bobinas de
hilo muy fino y con muchas espiras, con lo que con poca intensidad de corriente a
través del aparato se consigue la fuerza necesaria para el desplazamiento de la aguja

indicadora.!”

3.10.2. Probeta

Una probeta es un instrumento volumétrico, que se usa para medir volumenes

considerables y para depositar liquidos.
Partes de la probeta

Una probeta estad formado por un tubo generalmente transparente de unos centimetros
de diametro y tiene una graduacion (una serie de marcas grabadas) desde 0 ml (hasta

el maximo de la probeta) indicando distintos volumenes.

16 Carrasco Venegas, Luis — Quimica Experimental- Quinta Edicién 2013- Lima Peru- Edicién Maco
v http://rabfis15.uco.es/lelavicecas/modulo galeria/Voltimetro.pdf
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Formas y caracteristicas

En la parte inferior estd cerrado y posee una base que sirve de apoyo, mientras que la
superior estd abierta (permite introducir el liquido a medir) y suele tener un pico
(permite verter el liquido medido). Generalmente miden volumenes de 25 6 50 ml,
pero existen probetas de distintos tamaios; incluso algunas que pueden medir un

volumen hasta de 2000 ml.
Forma de usar la probeta

Antes de usar la probeta para medir volumenes, debemos limpiarla en todo su

interior y exterior.

Luego introducimos el liquido a medir hasta la graduacion deseada. Cuando estemos

llegando al volumen requerido, afiadimos el liquido con un gotero.'®

3.10.3. Vaso de precipitacion

El vaso de precipitacion se lo utiliza para contener liquido y para realizar reacciones
quimicas. La forma es geométrica reduce las posibles proyecciones de material al
exterior, la posible pérdida de material por evaporacion y la posibilidad de colocarle
un tapén de vidrio esmerilado, por lo que se utiliza bastante en el laboratorio. Suele

tener marcas para saber aproximadamente el volumen de liquido.

Un vaso de precipitado es un contenedor cilindrico usado para almacenar, mezclar y
calentar liquidos en los laboratorios. La mayoria esta hechos de vidrio, pero otros

materiales no corrosivos, como metal y plastico resistente al calor.
Formas y caracteristicas

» Un vaso precipitado tiene una forma cilindrica y posee un fondo plano.

» Es graduado, pero no calibrado, esto provoca que la graduacion sea inexacta.

» Son de vidrio o de plastico (cuando son elaborados de vidrios es de un
material mas resistente que el convencional denominado pyrex).

» Posee componentes de teflon y otros materiales resistentes a la corrosion.

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

18 http://www.instrumentosdelaboratorio.net/2012/05/probeta.html
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3.10.4. Tubo de ensayo

El Tubo de ensayo, instrumento de laboratorio que se utiliza para contener o calentar
cantidades pequeinas de sustancia, asi como para producir reacciones quimicas en su
interior. Es un tubo delgado de vidrio cerrado por su extremo inferior; en general, el

fondo presenta forma redondeada.
Forma de uso

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

» No direccionar el tubo hacia nuestro rostro o cuerpo cuando se lleva a cabo

reacciones quimicas o preparaciones.

Su almacenamiento se deposita en gradillas, las cuales funcionan como sostén.*’

3.10.5. Pipetas aforadas de 10 ml

Las pipetas se emplean para transferir un volumen exactamente conocido de
disoluciones patron o de muestra. En la parte superior tienen un anillo grabado que se
denomina linea de enrase. Si se llena la pipeta hasta dicha linea y se descarga
adecuadamente se vierte el volumen que indique la pipeta. Y estd dado por una o dos
marcas en la pipeta. Si la marca es una sola, el liquido se debe dejar escurrir sin
soplar, que baje por capilaridad solamente esperando 15 segundos luego que cayo la

ultima gota.

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

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

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

. «y 21
borde del menisco debe quedar sobre la marca de graduacion.

19 . . . . . .
https://prezi.com/njgxswgxzsbu/un-vaso-precipitado-es-un-material-de-laboratorioes-de-vidr/
20 http://www.uv.es/gammmm/Subsitio%200peraciones/3%20material%20de%20uso%20frecuente%20COMPLETO.htm

2 http://www.uv.es/gammmm/Subsitio%200peraciones/3%20material%20de%20us0%20frecuente%20COMPLETO.htm
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3.10.6. Embudo

Es un Instrumento para trasvasar liquidos a recipientes de boca estrecha sin
derramarlos; consiste en un cono hueco de plastico, vidrio, porcelana o metal con el
vértice prolongado en forma de tubo; se usa introduciendo el tubo en el cuello del
recipiente que se quiere llenar y dejando la parte ancha del cono, por donde se vierte

el liquido, en el exterior del recipiente.”

3.10.7. Agitador

Un agitador es un instrumento de laboratorio, la cual consiste en una varilla

normalmente de vidrio, y se usa para mezclar o revolver algunas sustancias quimicas.

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

densidad y solidos de baja densidad.
Entre encontramos los siguientes:

1. Agitador de paleta, son mezcladores motor reductores y mixer: analogicos,
digitales y micro procesados, amplia gama, para diferentes viscosidades hasta

900.000 cps.

2. Agitadores Burrel, sirve para agitar todo tipo de elemento en vidrio, pléstico o

metal cualquier formato posible.

3. Agitador Magnético, equipo util para la mezcla y disolucion de sustancias sélidas
en liquidos, a través de agitacion continua ejercida por un campo magnético que

induce el movimiento de la barra magnética.*

3.10.8. Matraz Erlenmeyer

Es un recipiente de vidrio con la boca mas estrecha que el fondo. Se utiliza para

mezclar disoluciones que, durante la mezcla, hay que agitar para que reaccionen mas

2 http://www.unet.edu.ve/~labgl/Manual/MATERIALES%20DE%20USO%20CORRIENTE.htm
23 http://www.instrumentosdelaboratorio.net/2012/06/agitador.htm
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rapidamente. La forma que tiene, disminuye el peligro de que se pueda derramar su

contenido.
Ventajas de su utilizacion

» Es mas seguro que un vaso de precipitado, ya que la estructura del matraz
evita perdidas de las sustancias o solucion contenida (agitacion o
evaporacion).

» Es ideal para agitar soluciones. Se puede tapar facilmente utilizando algodon
o tapa.

Caracteristica y formas

Es un frasco con base redonda, el cual posee una estructura conica en la zona del
medio y en la zona superior se aprecia una boca con cuello estrecho. Cuando se habla
de Matraz Erlenmeyer, se esta hablando de matraz graduado que contiene marcas que

indican un determinado volumen y hay en distintas capacidades.*

3.10.9. Pipeta graduada

Se las emplean para la para la medida de un volumen variable de liquido que se
vierte también son conocidas como las pipetas graduadas o de MOHR: estan
calibradas en unidades convenientemente para permitir la trasferencia de cualquier
volumen desde 0.1 a 25 ml. Hace posible la entrega de volumenes fraccionados. Se

diferencia de la pipeta seroldgica, porque la punta de estas pipetas no esté calibradas.

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

volumétrica mide solo un volumen de liquido.
Forma de usar la pipeta.

El liquido se aspira mediante un liguero vacio usando bulbo de succion o propipeta,

nunca la boca.

2 http://www.100ciaquimica.net/labor/material/erlenme.htm
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» Asegurarse que no haya burbujas ni espuma en el liquido.
» Limpiar la punta de la pipeta antes de trasladar el liquido.
Llenar la pipeta sobre la marca de graduacion y trasladar el volumen deseado. El

borde del menisco debe quedar sobre la marca de graduacion.”

3.10.10. Pera de succion

Se la utiliza para succionar y vaciar liquidos con pipetas. (Presionando el boton R se
vacia d aire la pera. Al presionar el boton A, el aire entra en la pera que previamente
se habia vaciado, como es precisamente por ese sitio donde se ha conectado la pipeta,

se produce un efecto de succion y el liquido asciende por la misma.

Presionado el botébn M, permite el contacto de la boca inferior de la pera con la

atmosfera, por lo que el liquido retenido en la pipeta se vacia).*®

3.10.11. Cubetas

Las cubetas son unos viales de plasticos trasparente o cuarzo que dejan pasar la luz.
Los mejores para trabajos de investigacion son las de cuarzo porque su interferencia
al paso de la luz es minima. Mas cotosas inicialmente pero bien tratadas pueden ser
reusables. Las de plasticos vienen con distintas caracteristicas. Por lo general son
desechables, aunque pueden reusarse. El tipo de cubetas plasticas a usar depende del
rango de la luz en el que se van a analizar las muestras. Vienen una para luz visible,
que son las mas econdémicas, y otras para el rango de visible a ultravioletas. Estas son

mas versatiles.

Ambos tipos de cubetas deben manejarse con cuidados para evitar rayones sobre la
superficie por donde pasa la luz. Si la cubeta esta rallada, los rayos de luz que
incidan en la zona se difractan y no pasan por la muestra, por lo que puedan dar
lecturas de absorbancia erréneas. Esto es especialmente critico cuando queremos

determinar concentracion en la muestra.

Las cubetas vienen en diferentes volimenes, desde 1 ml hasta 4 ml. El volumen a

escoger depende de la cantidad de la muestra disponible. Si la muestra disponible es

> http://www.uv.es/gammmm/Subsitio%200peraciones/3%20material%20de%20us0%20frecuente%20COMPLETO.htm
2 http://www.unet.edu.ve/~labgl/Manual/MATERIALES%20DE%20USO%20CORRIENTE.htm
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poca o dificil de conseguir, lo mejor es usar una cubeta de menor volumen para

perder la menor cantidad posible de la muestra.”’

3.10.12. Laminas de cobre de zinc y de hierro

Las laminas de cobre, zinc, hierro son electrodos con superficie de contacto entre el
conductor metdlico y la solucién de semicelda (anodica o catodica). Si el electrodo
no participan de la reaccion redox (ni se oxida ni se reduce), se llama electrodo inerte
o pasivo. Cuando participa la reaccion redox como este caso, se denomina electrodo

activo.”®

3.11. APLICACION DE LA ELECTROLISIS EN LA INGENIRIA
CIVIL

En el campo de la ingenieria civil es muy importante trabajar con un hierro puro,
preparado por la electrdlisis de una disolucidon de sulfato de hierro II, tiene un uso
limitado. El hierro comercial contiene invariablemente pequeias cantidades de
carbono y otras impurezas que alteran sus propiedades fisicas, pero éstas pueden
mejorarse considerablemente afiadiendo mas carbono y otros elementos de aleacion.
La mayor parte del hierro se utiliza en formas sometidas a un tratamiento especial,
como el hierro forjado, el hierro fundido y el acero. Comercialmente, el hierro puro
se utiliza para obtener ldminas metdlicas galvanizadas y electroimanes, la produccion
anual de hierro se aproximaba a 920 millones de toneladas métricas. El hierro es un
material estructural fundamental para la construccion de buques, equipos
ferroviarios, puentes, automoviles, estructuras etc. Las planchas de hierro se recubren
con otros materiales. Cuando esta recubierto con zinc se le llama hierro galvanizado;
cuando la capa protectora es de estafio se tiene la hojalata. En la fabricacion de
envases de hojalata las hojas de hierro laminado o chapa se decapan en un bafo acido
y se les hace pasar atrevas de un estaio fundido, o se les somete a un proceso
electrolito. Este ultimo da un revestimiento de estafio mds delgado pero es
igualmente eficaz a causa que no tiene grietas ni Interrupciones. Si el revestimiento

de estafio es imperfecto, la corrosion es rapida a causa de que el estafio estd en un

27 . . . . . . .
http://www.monografias.com/trabojos93/materiales-e-istrumentos-laboratorio/materiales-e-instrumentos-
laboratoeios.shtml

28 https://acer.forestales.upm.es/basicas/udfisica/asignaturas/fisica/electro/pila.html
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lugar inferior al del hierro en la serie electromotriz y se forma aun célula local de

cr 29
concentracion.

3.12. LISTA DE MATERIALES VUTILIZADOS EN LA
IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO DE QUIMICA

PRACTICA 12: Electrolisis (cobreado electrolitico)

CANTIDAD | MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS CAPACIDAD
1 Vaso de precipitacion 1000 ml
1 Balanza 0,01 g

1 Amperimetro

1 Ohmimetro

1 Probeta

1 Tubo de ensayo

1 Pipeta Aforada 10 ml
1 Embudo

1 Agua destilada

1 Agitador

1 Matraz Erlenmeyer

1 Pipeta Graduada

1 Pera de succion

1 Cubetas

1 Fuente Generadora de Energia Eléctrica

1 Plancha de Calentamiento

1 Laminas de Cobre, Hierro y de Zinc

» https://ww.tesis.uchile.cl/tesis/uchile/2006/arriagada_p/sorces/arriagada_p.pdf
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4. VISUALIZACION DEL ALCANCE DEL ESTUDIO

“Estudio e implementacion del laboratorio de quimica en la tematica de electrélisis
para la formacion académica de los estudiantes del Instituto de Ciencias Bésicas en la

universidad técnica de Manabi — unidad de titulacion especial”.

4.1. EN LO SOCIAL

El presente proyecto estd enfocado en ayudar a los estudiantes del Instituto de
Ciencias Basicas a obtener un mejor desempefio en el campo laboral ya sea este en el

sector publico o privado.

4.2. EN LO ECONOMICO

La wuniversidad técnica de Manabi proporciono becas estudiantiles para la
elaboracion de proyectos y de esta manera alcanzar la meta propuesta, la cual fue de
dotar equipos de la tematica de electrolisis para el laboratorio de Quimica en el

Instituto de Ciencias Bésicas.

4.3. EN LO CIENTIFICO

El conocimiento impartido a lo largo de nuestra carrera permiti6 la elaboracion de
este proyecto de titulacion y con la ayuda de la Universidad, equiparlo, para de esta
forma realizar practicas en el laboratorio que ayudara a la formacion de futuros

profesionales de la Universidad Técnica de Manabi.
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5. DESARROLLO DEL DISENO DE INVESTIGACION

5.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

5.1.1. Objetivo General

“Realizar el estudio e implementacion del laboratorio de quimica en la tematica de
electrolisis para la formacion académica en la escuela de ingenieria civil en la

universidad técnica de Manabi — unidad de titulacion especial”.

5.1.2. Objetivos Especificos

» Efectuar la implementacion del laboratorio de quimica del Instituto de
Ciencias Bésicas en la tematica de Electrolisis para la Universidad Técnica de
Manabi.

» Realizar practicas con los equipos de electrolisis para beneficio de los
estudiantes de la Carrera de Ingenieria Civil en el Laboratorio de Quimica del
Instituto de Ciencias Bésicas.

» Implementar un manual de practicas de experimentos de electrolisis al

Laboratorio de Quimica del Instituto de Ciencias Bésicas.

29



5.2. BENEFICIARIOS

La tesis “ESTUDIO E IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO DE QUIMICA
EN LA TEMATICA DE ELECTROLISIS PARA LA FORMACION ACADEMICA
EN LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL EN LA UNIVERSIDAD TECNICA
DE MANABI- UNIDAD DE TITULACION ESPECIAL” tiene dos tipos de

beneficiarios los cual enunciaremos a continuacion.

5.2.1. Beneficiarios Directos

> Estudiantes del Instituto de Ciencias Basicas.
> Docentes.

» Autores del trabajo de titulacion.

5.2.2. Beneficiarios Indirectos

» Comunidad en general.
» Universidad Técnica de Manabi.

> Instituto de Ciencias Bésicas.

5.3. METODOLOGIA

En la realizacion de nuestra problemética en nuestro tema de tesis realizamos la
metodologia de encuestas, de esta forma se pudo conocer la falta de la existencia de
un laboratorio de quimica en el .C.B (Instituto de Ciencias Bésicas), por parte de un
grupo de estudiantes, ya que al tener un laboratorio con equipos actualizado

mejoraran el aprendizaje de los estudiantes por parte de los docentes.

Una vez conocido el problema y lo requerido por parte del PEA procedentes de los
equipos y ensayos requeridos para cumplir el plan de estudio wuna formacion

académica adecuada vy eficaz.

Sabiendo la necesidad de los equipos que hacian falta en la temética de electrolisis se
solicitd una cotizacion de los equipos que anteriormente se avia revisado y que iban

hacer necesario para un mejor aprendizaje y ensefianza.
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5.4. METODOS UTILIZADOS

5.4.1. Investigacion

Este método es fundamental para el desarrollo de nuestra tesis titulada “ESTUDIO E
IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO DE QUIMICA EN LA TEMATICA
DE ELECTROLISIS PARA LA FORMACION ACADEMICA EN LA ESCUELA
DE INGENIERIA CIVIL EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI-
UNIDAD DE TITULACION ESPECIAL” se realizd observacion de directas,

entrevista , encuestas, técnica bibliograficas.

5.4.2. Observacion directa

Se pudo observar la falta de equipos de electrolisis, destinados a fortalecer el
aprendizaje practico de los estudiantes, y la falta d reactivos para realizar los

experimentos.

5.4.3. La entrevista

Mediante este método se pudo deducir las necesidades de los estudiantes y docentes
en cuanto a practica, ya que no se constaba con un laboratorio equipado que pueda

solucionar las practicas a los conceptos teoricos expuestos por los docentes.

5.4. RECURSOS

Para la realizacion de nuestro proyecto de titulacion se utilizé los siguientes recursos.

> Humanos.
> Institucionales.
» Materiales.

» Financieros.

5.4.1. Talento Humano

> Autoridad de la facultad.

» Autores del proyecto de titulacion de tesis.
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> Estudiantes de la facultad.
> Personal administrativo.

» Miembros del tribunal de coordinacion.

5.4.2. Institucionales

» Campus de la Universidad técnica de Manabi.
» Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas.

» Carrera de Ingenieria Civil.

5.4.3. Materiales y Equipo

Equipos para la tematica de electrolisis

Probeta

Vasos de Precipitacion

Tubo de ensayos

Pipeta

Embudo

Agua destilada

Agitador

Matraz Erlenmeyer

Voltimetro

Pipetas Graduada

Pera de succion

Cubetas

Laminas de cobre, hierro y zinc
Fuente Generador de potencia eléctrico
Plancha de calentamiento
Espatulas

Soporte universal

Vidrio de reloj

vV V V V V V V V V V V V V V V V V V VY

Fenolftaleina



5.4.4. Recurso Financiero

El costo para la implementacién del laboratorio de quimica en la tematica de
electrolisis fue otorgada por la Universidad Técnica de Manabi por medio de una
beca estudiantil para mejorar la ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, esta

consto de $ 8000 ddlares americanos.

5.5. EJECUCION DEL PROYECTO

Para la realizacion de este proyecto se tomaron en cuenta los aspectos:

Implementacion de la tematica de electrolisis en el laboratorio de quimica para la
formacion cientifica en el mejoramiento del desempefio profesional de los

estudiantes de la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica Manabi.

5.5.1. CAPACITACION

FECHA

9 de julio del 2015

HORARIO DE TRABAJO

Instituto de Ciencias Bésicas de la Universidad Técnica de Manabi
RESPONSABLES

Vera Mejia Jacinto Ricardo

Martinez Macias Miguel Angel

MATERIALES A UTILIZAR

» Libros
» Computadoras
» Camaras fotograficas

> Esferos
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DESARROLLO

Los autores fuimos citados al Instituto de Ciencias Basicas por el coordinador de
laboratorio de Quimica, Ingeniero Cirilo Solérzano Zamora con el fin de analizar
textos de la tematica de electrolisis y se pudo conocer la carencia que habia para
desarrollar practicas con reactivos que se tenia en el laboratorio, y llegando a la

conclusion de adquirir equipos para poder desarrollar este proyecto.

5.5.2. INVESTIGACION

FECHA

Julio — Agosto del 2015
HORARIO DE TRABAJO
08:00 a 12:00

LUGAR DE TRABAJO

» Predios de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimica.
» Casa de los integrantes del proyecto de titulacion.

> Biblioteca central de la Universidad Técnica de Manabi.

RESPONSABLES:

Vera Mejia Jacinto Ricardo
Martinez Macias Miguel Angel
MATERIAL A UTILIZAR

» Libros
» Computadoras
» Esferos

> Internet

DESARROLLO

Para fortalecer los conocimientos en la tematica de electrolisis y para poder

desarrollar nuestra partes tedrica en nuestro proyecto de tesis acudimos a los predios
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de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimica, y a la Biblioteca central
de la Universidad Técnica de Manabi donde pudimos extraer informacion de varios
textos relevante que nos ayudd para realizar nuestra investigacion, de otra manera

también se realizo investigacion en nuestros hogares con la ayuda del internet.

5.2.3. REUNION PARA LA ADQUISICION DE IMPLEMENTOS DE
EQUIPOS DE ELECTROLISIS

FECHA:

Miércoles 18 de marzo del 2015

HORARIO DE TRABAJO:

10:00 a 12:00

LUGAR DE TRABAJO:

Instituto de Ciencias Bésicas de la Universidad Técnica de Manabi
RESPONSABLE

Vera Mejia Jacinto Ricardo

Martinez Macias Miguel Angel

MATERIALES A UTILIZAR

» Computadoras
» Esferos

» Cuadernos

DESARROLLO

Se sostuvo una reunién con el director del Instituto de Ciencias Basicas de la
Universidad Técnica de Manabi el Ingeniero Francis Gorozabel Chata, el motivo de
reunion era para informar y dar a conocer al proveedor de los implementos para el

laboratorio de quimica en la tematica de electrolisis.
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5.2.4. PREPARACION DE DISOLUCIONES ACUOSAS EN MOLARIDAD
(M) Y NORMALIDAD (N)

FECHA

Agosto del 2015

HORARIO DE TRABAJO

08:00 a 12:00

LUGAR DE TRABAJO

Laboratorio del Instituto de Ciencias Bésicas
RESPONSABLES

Vera Mejia Jacinto Ricardo

Martinez Macias Miguel Angel

MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS A UTILIZAR

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

» Balanza analitica (0,0001 g)

Espatulas

Embudo

Agitador

Cloruro de sodio (NaCl)

YV V V V

DESARROLLO

Para obtener la cantidad de soluto de cloruro de sodio que vamos a utilizar (NaCl)
que vamos a emplear para realzar la disolucion se debe calcular de la siguiente

manecra.

C= concentracion

M= Masa Molar C =

m= masa
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Vd= volumen

Necesitamos despejar la masa

m=Cx*Mx*vd
Se busca en la tabla periodica la masa molar del sodio (Na) y de cloro (Cl)
Na= 22.99 gr/mol
Cl=35.45 gr/mol
Se suman las dos masas molar (Na + CI)

22.99+35.45=58.44gr/mol

m = 1mol/l * 58.44gr /mol * 0.11
m = 5.84 gr

El solvente que vamos a emplear en la disolucion de cloruro de sodio va hacer 100

mlo0.1L.

5.2.5. ELECTROLISIS (CELDAS GALVANICAS)
FECHA

28 de Agosto del 2015

HORARIO DE TRABAJO

08:00 a 12:00

LUGAR DE TRABAJO

Laboratorio del Instituto de Ciencias Bésicas
RESPONSABLES

Vera Mejia Jacinto Ricardo
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Martinez Macias Miguel Angel

MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS A UTILIZAR:

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

Agitador

Agua comun

1 Electrodo de zinc
1 Electrodo de cobre
1 Voltimetro

1 Tuboenu

2 Vaso precipitado
Cloruro de sodio
Nitrato de cobre

Oxido de zinc

DESARROLLO

Se prepar6 una solucion electrolitica para la cual se pesod 3.8 gr de nitrato de cobre

Cu (NO3)2 en la balanza, y la solucion se la disolvid con agua comin, a una

concentracion de la solucion de 0.1 mol.

Fig. 5.5.1 Autores de proyecto de titulacion

38



Se procedié a preparar otra solucion electrolitica para la lo cual se peso 1.62 gr de
Oxido de zinc (ZnO) en la balanza, y la solucidn se la disolvidé con agua comun, a una

concentracion de la solucion 0.1 mol.

Fig. 5.5.2 Autores de proyecto de titulacion

Se trasvaso la solucion a una probeta de 500 ml y se procedi6 a llenar hasta la linea
de aforo teniendo en cuenta no pasarse ya que se alteraria la concertacion de la

solucion.

Fig. 5.5.3. Autores de proyecto de titulacion
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Colocamos las disoluciones en cada uno de los vasos precipitados y pusimos las

placas de cobre y de zinc.

Fig. 5.5.4. Autores de proyecto de titulacion

Como medio electrolitico se coloco el tubo con la disolucion de cloruro de sodio

(NaCl).

Fig. 5.5.5 Autores de proyecto de titulacion
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Una vez colocado todos los componentes de la celda Galvanica se observo que el
cloruro de sodio reacciona con nitrato de cobre produciéndose un cambio de color en

la solucidn.

Fig. 5.5.6 Autores de proyecto de titulacion

Al finalizar se observé en el voltimetro el potencial generado por la celda galvanica

el cual marco 1.75 vol.

Fig. 5.5.7 Autores de proyecto de titulacion
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5.2.6. ELECTROLISIS (CROBREADO ALCALINO)

FECHA

28 de Agosto de 2015

HORARIO DE TRABAJO

08:00 a 12:00

LUGAR DE TRABAJO

Laboratorio de Instituto de Ciencias Bésicas

RESPONSABLE

Vera Mejia Jacinto Ricardo

Martinez Macias Miguel Angel

MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS UTILIZAR
Agitador

Agua comun

Fuente de corriente

>

>

» 2 Electrodo de hierro
>

» 1 cubetas de vidrio
>

Nitrato de cobre
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DESARROLLO:

Se prepar6 una solucion electrolitica para la cual se pesé 3.8 gr de nitrato de cobre
Cu (NO03)2 en la balanza, y la solucion se la disolvid con agua comun, a una

concentracion de la solucion de 0.1 mol.

Fig. 5.5.8 Autores de proyecto de titulacion

Se utiliz6 una cubeta de vidrio la cual se introdujo la solucion de nitrato de cobre Cu
(N03)2, y se coloco dos electrodos de hierro sumergido parcialmente y conectados a

la fuente de poder.

Fig. 5.5.9 Autores de proyecto de titulacion
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Procedimos a encender la fuente de poder para poder observar la reaccion que se
genera una vez encendida la fuente de poder, de tal manera que se pueda observar la

reaccion electrolitica que ocurre con el nitrato de cobre Cu (NO3)2.

Fig. 5.5.10 Autores de proyecto de titulacion

Luego procedemos a generar un voltaje en la fuente de poder, y observamos que se
estd generando una reaccion quimica, se comienza a recubrir los dos electrodos de

hierro con una lamina de nitrato de cobre.

Fig. 5.5.11 Autores de proyecto de titulacion
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Para que ocurriera este proceso electrolitico (cobreado alcalino) se necito que se

generara una corriente de 9 voltios.

Fig. 5.5.12 Autores de proyecto de titulacion
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5.2.7. Manual de practicas de experiencias en la tematica de
electrolisis para el laboratorio de quimica del instituto de ciencias

basicas.

El presente manual de practicas estd dirigido a todos los estudiantes de la
Universidad Técnica de Manabi que vallan a realizar practicas al laboratorio en la
tematica de electrolisis y a los docentes tutores que comparten sus conocimientos a

los estudiantes.

Manual de practicas de experiencias para realizar ensayos de (cedas

galvanicas).

El manual de practicas se refiere a una determinada actividad que se vaya a realizar
con el objetivo de brindar un buen servicio a los estudiantes al momento de realizar

los ensayos.

Las Celdas Galvanicas, son un dispositivo en el que la transferencia de electrones,
(de la semireaccion de oxidacion a la semireaccion de reduccion), se produce a través
de un circuito externo en vez de ocurrir directamente entre los reactivos; de esta

manera el flujo de electrones (corriente eléctrica) puede ser utilizado.
Pasos a seguir al realizar un ensayo de (celdas galvanicas).

1. Seguridad industrial.
Encender la balanza electronica, y dejarla que se calibre.

Se calcula la masa de cada una de los reactivos que vamos a utilizar.

i

Se procede a preparar una solucion electrolitica para la cual se peso 3.8 gr de
nitrato de cobre Cu (NO3)2 en la balanza, y la solucion se la disolvio con agua
potable para no perder los electrolitos en el agua, a una concentracion de la
solucion de 0.1 mol en un vaso precipitado.

5. Se procede a preparar la otra solucion electrolitica para la lo cual se pes6 1.62
gr de Oxido de zinc (ZnO) en la balanza, y la solucion se la disolvio con agua
potable para no perder los electrolitos en el agua, a una concentracion de la
solucion de 0.1 mol en un vaso precipitado.

6. Se preparo el soluto mas solvente el cloruro de sodio (NaCl) para la cual se

pes6 5.84 gr en la balanza, y la solucion se la disolvid con agua potable para
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10.

11.
12.

no perder los electrolitos en el agua, a una concentracion de la solucion de 0.1
mol en un vaso precipitado.

Luego se trasvasa la solucion de nitrato de cobre Cu (NO03)2, y 6xido de zinc
(ZnO) cada una en la probeta de 500 ml y se procedi6 a llenar hasta la linea
de aforo teniendo en cuenta no pasarse ya que se alteraria la concertacion de
la solucion.

Una vez aforada cada una de las disoluciones, nitrato de cobre Cu (N03)2, y
oxido de zinc (ZnO) las trasvasamos a cada uno de los vasos precipitados y
colocamos una placa de cobre y de zinc.

Como medio electrolitico se coloco el tubo en u con una solucioén de cloruro
de sodio (NaCl).

Una vez colocado todos los componentes de la celda Galvéanica se observo
que el cloruro de sodio reacciona con nitrato de cobre Cu (NO03)2,
produciéndose un cambio de color en la solucion.

Encendemos el voltimetro.

Por ultimo observamos en el voltimetro el potencial generado por la celda

galvanica, en este ensayo se generd un potencial de 1.75 voltios.

Manual de practicas de experiencias para realizar ensayos de

(cobreado alcalino).

El cobreado electrolitico es un proceso que permite aplicar un recubrimiento de

cobre sobre materiales como el acero, hierro, laton y zamak (aleacién de zinc con

aluminio, magnesio y cobre). Con un espesor variable segun las necesidades, tiene

como objetivo mejorar las propiedades del material base gracias a su elevada

maleabilidad, ductilidad y conduccién de la electricidad.

Pasos a seguir al realizar un ensayo de (cobreado alcalino).

13.
14.
15.
16.

Seguridad industrial.

Encender la balanza electronica, y dejarla que se calibre.

Se calcula la masa de cada una de los reactivos que vamos a utilizar.

Se procede a preparar una solucion electrolitica para la cual se peso 3.8 gr de

nitrato de cobre Cu (N03)2 en la balanza, y la solucion se la disolvié con agua
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17.

18.

19.

20.

21.

potable para no perder los electrolitos en el agua, a una concentracion de la
solucion de 0.1 mol en un vaso precipitado.

Luego se trasvasa la solucion de nitrato de cobre Cu (N0O3)2, en la probeta de
500 ml y se procedio6 a llenar hasta la linea de aforo teniendo en cuenta no
pasarse ya que se alteraria la concertacion de la solucion.

Una vez aforada la disolucion, nitrato de cobre Cu (NO3)2, la trasvasamos en
la cubeta de vidrio y colocamos dos electrodos de hierro sumergido
parcialmente y conectados a la fuente de poder.

Procedimos a encender la fuente de poder para poder observar la reaccion que
se genera una vez encendida la fuente de poder, de tal manera que se pueda
observar la reaccion electrolitica que ocurre con el nitrato de cobre Cu
(NO0s)2.

Luego procedemos a generar un voltaje en la fuente de poder, y observamos
que se estd generando una reaccidon quimica, se comienza a recubrir los dos
electrodos de hierro con una lamina de nitrato de cobre.

Para que ocurriera este proceso electrolitico (cobreado alcalino) se necito que

se generara una corriente de 9 voltios.

Precauciones al momento de realizar los ensayos:

>

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

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

Al concluir los procesos experimentales, los electrodos deberan limpiarse con
agua destilada.

Evitar verter las disoluciones por el desagiie y en caso de necesidad antes de
verterlas

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

No deben manipularse jamés productos o disolventes inflamables en las
proximidades de las llamas.

Cada reactivo debe disponer de una ficha actualizada que indicara su nombre

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

Las disoluciones que son sean patrones ni muestras, se almacenaran en
botellas de vidrio o plastico.

Antes de utilizar cualquier recipiente para el almacenaje de disoluciones es
necesario limpiarlo adecuadamente.

No pipetear los reactivos con la boca.

Verificar qué sustancia quimica estd utilizando. Para cumplir esta regla
debera leer la etiqueta o rétulo del envase.

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

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

romperse un frasco o matraz la solucion se derrame sobre el meson.
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6. SELECCION DE MUESTRA

n = Tamarfio de muestra.
PQ = Varianza media de la poblacion.
N = Poblacion o Universo.
E = Error Admisible (va desde el 0,02 a 0,30).
K = Coeficiente del correccion del error.

N

n=
E2x(N—1)+1
38
n 31

T0082+(38—-1)+1

La muestra es de 31 estudiantes de los primeros niveles de la carrera de Ingenieria

Civil de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas.
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7. RECOLECCION Y ANALISIS DE LOS DATOS

7.1 RECOLECCION DE DATOS A PARTIR DE ENCUESTAS
REALIZADAS A LOS ESTUDIANTES DE LOS PRIMEROS NIVELES
DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL.

7.1.1. Formulacion de preguntas

CUESTIONARIO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA
ADECUACION DEL LABORATORIO DE QUIMICA DEL INSTITUTO DE
CIENCIA BASICA EN LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

SIRVASE A COLOCAR UNA X EN LA RESPUESTA QUE CONSIDERE
PERTINENTE.

1. (Sabe usted si existe dentro del Instituto de Ciencias basico un laboratorio de

quimica que contribuya a la formacioén académica en la carrera de Ingenieria civil?

Si No

2. (Dentro de su formacion académica bdésica en la carrera de Ingenieria civil
usted ha realizado algun tipo de experimentacion que le vincule directamente con el

laboratorio de quimica del Instituto de ciencias basicas?

Si No

3. ( Como estudiante posee un nivel de satisfaccion en conocimientos de ensayos

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

Si No

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

carrera de Ingenieria civil?

Si No
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5. (Sabe usted si el laboratorio de quimica del Instituto de Ciencia basico cuenta

con una 6ptima implementacion para la realizacion de ensayos?

Si No

6. (Cree usted que es de suma importancia implementar de equipos y
herramientas el laboratorio de quimica del Instituto de ciencias basicas que beneficie

a la formacion inicial de la carrera de Ingenieria Civil?

Si No
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7.1.2. Tabulacion de los resultados de las encuestas

1.- ;Sabe usted si existe dentro del Instituto de Ciencias basico un laboratorio de

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

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
SI 20 65
NO 11 35
PORCENTAIJE

ESI ENO m m

Fuente: Estudiante Instituto de Ciencia Basicas UTM.

Elaborado por: Autores de proyecto de titulacion

Descripcion, analisis e interpretacion de resultados

La primer pregunta se trataba acerca de que si tenian conocimiento de la existia de un
Laboratorio de Quimica en el instituto de ciencias basicas. El 65% de los
estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil conocian la existencia el laboratorio de
Quimica, mientras un 35 % de los estudiantes desconocian la existencia del

laboratorio de Quimica.
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2.- (Dentro de su formacion académica basica en la carrera de Ingenieria civil usted
ha realizado algun tipo de experimentacion que le vincule directamente con el

laboratorio de quimica del Instituto de ciencias basicas?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
SI 9 15
NO 22 85
PORCENTAIJE

ES| ENO m m

Fuente: Estudiante Instituto de Ciencia Basicas UTM.

Elaborado por: Autores de proyecto de titulacion

Descripcion, analisis e interpretacion de resultados

La segunda pregunta realizada a los estudiantes describia sobre si ellos como
estudiantes habian realizado practicas en el Laboratorio de Quimica. El1 15% ellos si
habian realizados practicas en el Laboratorio de Quimica, mientras el 85% de los

estudiantes no habian realizado practicas en el Laboratorio de Quimica.
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3.- (Como estudiante posee un nivel de satisfaccion en conocimientos de ensayos

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

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
SI 10 20
NO 21 80
PORCENTAIJE

ES| ENO m m

Fuente: Estudiante Instituto de Ciencia Basicas UTM.

Elaborado por: Autores de proyecto de titulacién

Descripcion, analisis e interpretacion de resultados

La tercera pregunta se expresa lo siguiente, ellos como estudiantes se sentian
satisfecho por los conocimientos adquiridos en los ensayos en el Laboratorio de
Quimica con relacion a la carrera de Ingenieria Civil. EI 20% de ellos se sentian
satisfechos con los conocimientos adquiridos cuando realizaron sus practicas en el
Laboratorio de Quimica, mientras el 80% no se sentian satisfechos con los

conocimientos adquiridos.
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4.- ;Cree usted que el laboratorio de quimica del Instituto de Ciencias basica es de

gran importancia en la capacitacion que recibe como estudiante dentro de la carrera

de Ingenieria civil?

ESI ENO m m

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
SI 31 100
NO 0 0
PORCENTAIJE

Fuente: Estudiante Instituto de Ciencia Basicas UTM.

Elaborado por: Autores de proyecto de titulacién

Descripcion, analisis e interpretacion de resultados

La cuarta pregunta que se les realizo a los estudiantes se trataba de que si era de gran

importancia el Laboratorio de Quimica en el Instituto de Ciencias Basicas. Se obtuvo

un 100% de que si es necesario un Laboratorio de Quimica en el Instituto de Ciencias

Basicas para poder realizar practicas esenciales para su aprendizaje.
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5.- (Sabe usted si el laboratorio de quimica del Instituto de Ciencias Bésicas cuenta

con una optima implementacion para la realizacion de ensayos?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
SI 12 25
NO 19 75
PORCENTAIJE

ES| ENO m m

Fuente: Estudiante Instituto de Ciencia Basicas UTM.

Elaborado por: Autores de proyecto de titulacion

Descripcion, analisis e interpretacion de resultados

La quinta pregunta realizada a los estudiantes, se trataba acerca de si el Laboratorio
de Quimica en el Instituto de Ciencias Basicas cuenta con una Optima
implementacion para la realizacion de ensayos. El 25% de los estudiantes respondio
que el Laboratorio de Quimica cuenta con una adecuada implementacion para poder
realizar los ensayos, mientras un 75 % de los estudiantes dicen que el Laboratorio de
Quimica en el instituto de ciencias bdsicas no cuenta con una implementacion

adecuada para poder realizar los ensayos.
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6.- (Cree usted que es de suma importancia implementar de equipos y herramientas
el Ciencias Basicas que beneficie a la formacion inicial de la carrera de Ingenieria

Civil?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
SI 21 80
NO 10 20
PORCENTAIJE

ES| ENO m m

Fuente: Estudiante Instituto de Ciencia Basicas UTM.

Elaborado por: Autores de proyecto de titulacion

Descripcion, analisis e interpretacion de resultados

La sexta pregunta realizada a los estudiantes se trataba sobre si era necesario
implementar el Laboratorio de Quimica en el Instituto de Ciencias Basicas. El 80%
de los estudiantes dijeron que si es necesario implementar el Laboratorio por la
escases de equipos para poder realizar los ensayos, mientras que un 20% dijeron que
no es necesario implementar el Laboratorio de Quimica en el Instituto de Ciencias

Basicas.
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7.2 Analisis de los datos obtenidos

Una vez obtenido los resultados y tabulaciones de las encuestas realizadas a los
estudiantes del Instituto de Ciencias Béasicas se pudo llegar a la conjetura de que los
estudiantes estan de acuerdo con la implementacion de equipos para el laboratorio de
quimica, para de esta forma tener una mejor comprension de la teoria expuesta en los
salones de clases por parte de los docentes, de esta manera el estudiante podra
desempefiarse de una manera Optima como profesional ya que la tematica de
electrolisis ayuda al estudiante de la carrera de Ingenieria Civil a conocer un método
de recubrimiento de metales que pueden ser utilizados en la construccion de
cualquier Obra Civil, de tal manera la Universidad Técnica de Manabi podra tener un

mejor Laboratorio para poder brindar al estudiante conocimientos de calidad.
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7.3. Sustentabilidad y Sostenibilidad

7.3.1 Sustentabilidad

Teniendo equipado el laboratorio de quimica del Instituto de Ciencias Basicas
mejorara los conocimientos tanto en practica como en teoria a los estudiantes, de esta
manera podra ser sustentable en cuanto al conocimiento que se ha de estructurar de
diferentes maneras en los estudiantes que utilizaran el Laboratorio de Quimica del

Instituto de ciencias Basicas en la Universidad Técnica de Manabi.

7.3.2. Sostenibilidad

El Laboratorio de Quimica del Instituto de Ciencias Basicas, consta con una
sustentabilidad muy eficiente, por medio de la implementacién de quipos de
electrolisis para el beneficio de los estudiantes de diferentes carreras de la
Universidad Técnica de Manabi, por lo tanto el mantenimiento y cuidado del

Laboratorio de Quimica forma parte de todos tanto como estudiantes y docentes.
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8. ELABORACION DEL REPORTE DE LOS RESULTADOS

8.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1.1 Conclusiones

» El trabajo de titulacion se logré culminar de manera favorable con la
implementacion de equipos de electrolisis para el correcto desempefio y
aprendizaje de los estudiantes del Instituto de Ciencias Bdasicas y de esta
manera aprovechar al méaximo los conocimientos proporcionados por el
docente.

» Una vez implementado los equipos adquiridos para la tematica de electrolisis
se pudo constatar los procesos quimicos-fisicos por medio de experimentos
en el Laboratorio de Quimica como ejemplo tenemos la celda galvanica
donde observamos la corriente eléctrica generada por soluciones electroliticas
como el nitrato de cobre y el 6xido de zinc con la combinacion del cloruro de
sodio para dar a la luz un amperaje determinado.

» La electrolisis es de mucha importancia en la carrera de un Ingeniero Civil ya
que esta ligada al recubrimiento de metales mediante soluciones electroliticas
y estas dan una mayor resistencia a la corrosion lo cual es un beneficio muy
grande a la hora de realizar construcciones en medios salinos como islas o
playas.

» Con la finalidad de comprobar los equipos de electrolisis entregados se
realizd ensayos de celdas galvédnicas y cobreados electroliticos para de esta
forma poder constatar la validez de los equipos que estan destinados al

Instituto de Ciencias Bésica para a formacion profesional de los estudiantes.

61



8.1.2. Recomendaciones

» Se debe tener a un personal debidamente capacitado y experiencia en majos
de equipos de un laboratorio de quimica, asi de esta forma se preservaran los
equipos para futuros estudiantes del Instituto de Ciencias Basicas de la
Universidad Técnica de Manabi.

» El mantenimiento periddico de los equipos del laboratorio se deben realizar
con minucioso cuidado ya que alguna falla puede representar algin peligro
para los operadores del laboratorio de quimica.

» El debido manejo de los equipos del laboratorio de quimica se debe hacer con
mucho cuidado ya que estos en su mayoria son de vidrio y estos pueden
ocasionar alguna lesion a la persona que lo esté operando ya sea por cortadura
o por la sustancia que se esta manejando en el momento.

> Los estudiantes deben ser responsables y estos deben tener en cuenta las
normas de seguridad que garanticen una larga vida de los quipos y
herramientas implementadas, que van a servir de mucho a los estudiantes en

su formacion profesional.
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9. RESULTADOS OBTENIDOS

Una vez cumplido los objetivos propuesto en este trabajo de titulaciéon se pudo
constatar que los resultados fueron los previstos para la culminacion de este Proyecto

de Desarrollo Comunitario, entre los cuales esta:

» El presente proyecto de titulacion brindara una mejor interpretacion de los
conocimientos impartidos por los docentes del Instituto de Ciencias Basicas.

» Se implementd con equipos de alta gama en la tematica de electrolisis para
beneficio de los estudiantes del Instituto de Ciencias Bésicas.

» Este proyecto mejorara la calidad de aprendizaje de los estudiantes del

Instituto de Ciencias Bésicas.
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10. PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA LA ELABORACION

DEL TRABAJO DE TITULACION

DESCRIPCION VALOR
VIATICOS TRANSPORTE Y ALIMENTOS $ 40,00
EQUIPOS DE LABORATORIO $ 8000,00
TRAMITES PARA LA ADQUISION DE LOS
MATERIALES 530.00
HOJAS Y COPIAS $ 10,00
IMPRESIONES $ 20,00
ANILLADOS Y CD $ 30,00
IMPREVISTOS $ 20,00
TOTAL $ 8150,00
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11. CRONOGRAMA VALORADO

ANO 2015 RECURSOS
ACTIVIDADES Costo
SEMANAS HUMANOS MATERIALES OTROS
5167 10
Construccion del Facilitadores y Autores Varios 20.00
Problema
Seleccion de Fuentes Facilitadores y Autores Internet Varios 30.00
Bibliograficas
Investigacion de la parte Facilitadores y Autores Textos, Libros, copias Varios 10.00
Tedrica ¢ Internet
Elaboracion del Marco Autores Computadoras, libros Varios 15.00
Tebdrico e Internet ’
Construccion de la Autores Computadoras, libros Varios 20.00
Metodologia ¢ Internet
Adquisicion de Equipos Facilitadores y Autores Equipos Varios 8000.00
e Implementos
Instrumentos,
Ejecucion de Autores Computadoras y Varios 15.00
Experiencias Libros
Elaboracion del Informe Autores Computadoras, libros Varios 10.00
Final ¢ Internet :
Presentacién del Impresiones y sobres
Informe Final al Tutor y Facilitadores y Autores P Ad y Varios 5.00
Revisor
Sustentacion Autores y Tribunal Computadoras y 25.00
Proyectores
Total 8150.00

NOTA: los precios incluyen [IVA
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13. ANEXOS

13.1. EQUIPOS

Foto 13.1.1. Probeta

Foto 13.1.2. Vaso de precipitacion

Foto 13.1.3. Tubo de Ensayo
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Foto 13.1.4. Pipeta de 10 ml Aforada

Foto 13.1.5. Embudo

Foto 13.1.6. Agua Destilada
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Foto 13.1.7. Agitador

Foto 13.1.8. Matraz Erlenmeyer

Foto 13.1.9. Voltimetro
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Foto 13.1.10. Pipeta Graduada

Foto 13.1.11. Pera de Succion

Foto 13.1.12. Cubetas
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Foto 13.1.13. Laminas de Cobre Y de Zinc

Foto 13.1.14. Fuente Generador de Potencia eléctrica

Foto 13.1.15. Plancha de calentamiento
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