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Presentacion

Cadigo 388 Categoria Obligatorio
Pre-requisito Laboratorio de Fisicoquimica 1|Créditos Dos
(386)
Post-requisito Laboratorio de Ing. Quimica 1|Fecha Segundo semestre
(389) 2008
Horario
Horario Dia Secciéon Caracter
08:00 [13:00 | Martes D Regular
16:00 [20:00 | Martes E Regular
08:00 [13:00 |Jueves F Regular
Pend |Pend |Viernes G

Descripcion del curso

El curso

se desarrolla en el laboratorio de Fisicoquimica de la Escuela de Ingenieria Quimica.

Durante el desarrollo del curso se realizaran préacticas experimentales sobre fendmenos fisicos,
guimicos y fisicoquimicos acudiendo a herramientas mateméticas para la resolucion de los problemas
gue cada experiencia demanda.

En cada

préctica el estudiante aplica de forma ordenada, las leyes estudiadas y conocidas que rigen

los fenébmenos que hacen evidentes. Aplica los lineamientos establecidos en los procedimientos y con
iniciativa propia deriva otros.

La interpretacidn objetiva de los resultados le permite realizar informes técnicos que describen los
gue el experimento hace conocer. Al final del curso, el estudiante se encuentra preparado para hacer
una presentacién formal de los resultados del proceso a manera de informe a la academia.

Objetivos generales del curso

Al aprobar el curso el estudiante podra:

1.

Aplicar experimentalmente, de forma organizada y planificada los principios teéricos de la
fisicoquimica 2, verificando la correspondencia de los resultados experimentales con los
calculados tedricos.

Conocer el manejo de las relaciones matematicas que permiten realizar célculos, prever
errores € interpretar las diferencias que puedan surgir.

Conducir el trabajo de laboratorio de manera individual y grupal de acuerdo a lo que
establecen las normas y las buenas préacticas formando actitudes profesionales propias del a
Ingenieria Quimica.

Organizar actividades programadas del curso de manera técnica siguiendo los normativos
establecidos.

Integrar iniciativas, contribuciones y esfuerzos individuales y colectivos que permitan
alcanzar los propoésitos de cada actividad.

Preparar, conducir y desarrollar una presentaciéon formal ante un grupo de evaluacion.



Cétedra del curso y vias de comunicacion

Profesores Titulares

Ing.

Quimico José Manuel

Oroxom

Tay

jmto90@hotmail.com
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Direccion original
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labfisico@gmail.com

Ponderacion del curso

Actividad Cantidad | Ponderacion (puntos)
Examenes cortos 8 16
Reportes 8 24
Investigacion 1 4

Examen parcial 2 16

Informe técnico final 1 5
Presentacion 1 10

ZONA 75

Examen final | 1 25

NOTA FINAL 100




Normativo de Evaluacidn, Promocion y
Desarrollo de los Cursos de Laboratorio de
Fisicoquimicaly 2

Presentacion

El normativo es un conjunto de disposiciones que el estudiante debe cumplir durante su permanencia
en el ambiente fisico del laboratorio de fisicoquimica y de las actividades que debe desarrollar para
cumplir de manera ordenada y ajustada en el tiempo lo establecido en cada uno de los programas de

los cursos.
Objetivos
a. Desarrollar el curso respectivo de acuerdo a un conjunto de disposiciones claras las que
conocidas y aceptadas faciliten el logro de los objetivos.
b. Propiciar un ambiente de trabajo que se ajuste a las normas propias de la actividad de un

laboratorio de fisicoquimica.
TITULO | ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Capitulo 1. “Proceso de Asignacion”

1.1 Solicitud del estudiante para asignacién de seccién y horario

Para cursar el Laboratorio de Fisicoquimica 1 o 2 debera llenar el formulario de solicitud de
asignacion de seccion y horario.

El estudiante solicitard su seccién en orden de prioridad de mayor a menor segin su
conveniencia, esto no implica que en la primera seccion en prioridad sera a la cual se le
asigne.

El formulario y calendario de entrega, estard a disposicion en el sitio web del curso y se
recibird inicamente durante las fechas programadas.

La informacién solicitada deberd ser llenada con datos e informacién comprobable.

Los archivos que el estudiante adjuntara en la solicitud no serdn de caracter obligatorio pero
si ayudaran a validar la informacién colocada en formulario de asignacién

1.2 Confirmacién de seccién asignada

El claustro de catedréaticos del Area de Fisicoquimica clasificara y verificara las solicitudes
segun las necesidades especificas de cada estudiante y lo asignara a su respectiva seccion.

El fallo de la clasificacion y asignacion sera de caracter inapelable.

La clasificacion por secciones se publicara en el sitio web en un plazo aproximado de 5 dias
habiles después del Gltimo dia de recepcidn de solicitudes.

Cada estudiante confirmara personalmente la seccidn y horario donde se le asigne durante el
tiempo programado en el sitio web del curso.

El objetivo de la confirmacion de asignacidn es establecer en forma definitiva la participacion
de los asignados en cada seccién. Algunos ajustes seran permitidos.

Si el estudiante no se presente durante el tiempo programado, quedara fuera de
participacion del curso en el ciclo lectivo correspondiente.



1.3 Grupos de trabajo

a. Luego del proceso de confirmacidon de seccion y los ajustes, se publicard en el sitio web la
lista definitiva de los grupos de trabajo.
b. Los grupos de trabajo se elaboraran de manera aleatoria. No se permitiran cambios.

Capitulo 2 “Planificacién del curso”
2.1 Sesién informativa

a. Después del proceso de asignacion, se programard una sesion de inicio, orientacion e
informacién del curso. Cada grupo de trabajo debera asistir de acuerdo al horario asignado.

b. El objetivo de la sesi6n informativa es introducir al estudiante al curso, de manera que su
adaptacion se realice de manera rapida y efectiva.

c. Como en todo el desarrollo del curso respectivo, los horarios y calendarios se cumpliran de
forma rigurosa a partir de este evento.

d. La asistencia a la sesion informativa sera de caracter obligatorio y se tomara como
inasistencia a los estudiantes asignados que falten a la misma.

2.2 Programacion del curso
a. A todo estudiante asignado se le entregara personalmente el programa del curso,

b. La entrega del programa de llevard a cabo durante los 5 dias habiles después de la sesion
informativa.



TITULO Il REALIZACION DE LAS PRACTICAS

Capitulo 1 “Aspectos antes de la entrada al laboratorio”

1.1 Asistencia y puntualidad

a.

Es obligatorio presentarse puntualmente a la hora de inicio del laboratorio. Un margen de 10
minutos permitird no ser tomado como inasistente. Transcurrido ese tiempo, se cerrara la
puerta. La practica se anulara de forma total.

El maximo de inasistencias permitidas serd de 2 (tomando en cuenta la sesion informativa),
después de la segunda quedard automaticamente fuera de participacién del curso.

Aungue segln el inciso anterior se acepte la inasistencia, no se permitira la reposicion de la
préctica

1.2 Procedimiento en las practicas

a. Las 8 practicas se realizardn de manera rotativa seguin el nimero de grupos en cada seccién y
en dos fases, 4 practicas en cada fase.
b. Larotacidn de las practicas se muestra mediante el siguiente cuadro
Fase Semana Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Primera Practica No. 1 | Practica No. 2 | Practica No. 3 | Practica No. 4
1 Segunda | Practica No. 2 | Practica No. 3 | Practica No. 4 | Préactica No. 1
Tercera Practica No. 3 | Practica No. 4 | Practica No. 1 | Practica No. 2
Cuarta Practica No. 4 | Practica No. 1 | Practica No. 2 | Practica No. 3
Quinta Practica No. 5 | Practica No. 6 | Practica No. 7 | Practica No. 8
5 Sexta Practica No. 6 | Practica No. 7 | Practica No. 8 | Practica No. 5
Séptima Practica No. 7 | Practica No. 8 | Practica No. 5 | Practica No. 6
Octava Practica No. 8 | Practica No. 5 | Practica No. 6 | Practica No. 7

1.3 Vestimenta y accesorios

a.

b.

d.

El participante debera tener puesta la bata de laboratorio, portar una toalla de manos, gafas
de laboratorio, vestir zapatos cerrados. No se permitira el uso de gorra.

Cada grupo de trabajo deberd contar como minimo con un ejemplar del Manual del
estudiante de Laboratorio de Fisicoquimica debidamente encuadernado o empastado. No se
permitira el uso de hojas sueltas.

Por razones de seguridad e higiene en el trabajo, no se admitira la participacidon de sefioritas
con falda o vestido, cabello suelto, joyas y accesorios. Las batas de tejido de algodén se
prefieren a las de tejido sintético.

Atuendos no adecuados a las actividades de laboratorio impediran el acceso.

Capitulo 2 “Procedimiento a la entrada al laboratorio, antes de la realizacién de la practica”

2.1 Pertenencias personales

a.

b.

Al entrar al laboratorio el estudiante colocara sus pertenencias estudiantiles personales en el
mueble acondicionado para el efecto.

El laboratorio no se hard responsable por la pérdida total o parcial de los objetos
depositados en lugar respectivo. Es recomendable no depositar objetos caros.



2.2 Entrega de documentos

a. Luego cada estudiante entregard a su instructor los siguientes documentos con todos los
campos llenos:
i Post Reporte de la practica anterior, excepto si la entrega del respectivo Post
Reporte estuviera programada para otra fecha.
ii. Otros documentos ponderados que su entrega estuviese programada para ese dia.
b. La entrega de estos documentos sera Unicamente al inicio del laboratorio y por ninguna
razon se recibirdn en otro horario.
c. El formato y las especificaciones de los documentos solicitados se describirdn en el “Titulo”
correspondiente.

2.3 Examen corto

a. Luego de entregar los documentos, cada estudiante podra ingresar al laboratorio Unicamente
los siguientes implementos para poder realizar su examen corto:
i Lapicero
ii. Regla
iii. Hoja de resolucién para examen corto, con todos los campos llenos.
iv. Hoja de Célculo de Reactivos (original), con todos los campos llenos.
. Elingreso de cualquier objeto adicional serd motivo de anulacién del examen corto.
c. Cada estudiante se colocard en un lugar especifico segun la clave asignada de la siguiente
manera:

| 46 |

‘ 33
* 1_162_1 1.302-4 15

E 41= 32| [43=34 ]
45
29 17 23 14

42 a | |

16/ 7 )] 26/ [25] [25

d. Luego que cada estudiante esté en su lugar especifico, se le har4 entrega de su respectivo
temario y tendrd exactamente 15 minutos para resolverlo, contando desde la hora en punto
de iniciado el horario de laboratorio

e. Cuando termine el tiempo respectivo, se recogeran las siguientes hojas debidamente
engrapadas:

i.  Temario original
ii. Hoja para resolucidn del examen corto.
iii. Hoja de Célculo de reactivos (original)

f. Al terminar su examen corto cada estudiante deberd permanecer en su lugar, hasta que sean

recogidos los papeles descritos en el inciso anterior.

Capitulo 3 “Uso de recursos fisicos”
3.1 Normas generales de cumplimiento obligatorio
a. La ubicacion de los grupos de trabajo para la realizacidon de las practicas procederé segun la
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siguiente figura y la siguiente tabla:

Area de Trabajo | Laboratorio de Fisicoquimica 1 | Laboratorio de Fisicoquimica 2
A Practicas 3y 8 Practicas 3y 6
B Practicas 2y 7 Practicas 1 y 8
C Practicas 1y 6 Practicas 4y 7
D Practicas 4 y 5 Practicas 2y 5

U 1000
O] |0 -

(1)

Por razones de seguridad y prevencion de accidentes las areas de color gris deberan estar
totalmente desocupadas para el libre paso de personas dentro del laboratorio. El hecho de
tener objetos presentes en dichas areas sera motivo para la expulsion inmediata de la
préctica y la anulacién de la misma.

No serd permitido realizar cualquier clase de practica o experiencia no autorizada por el
catedratico y/o instructor del laboratorio.

El estudiante debera trabajar con limpieza, orden y responsabilidad. Por lo que el lugar de
trabajo debera permanecer antes, durante y después de la experiencia, limpio y ordenado.
Se recomienda mantener en el &rea de trabajo Unicamente lo indispensable.

No se permitira salir del laboratorio en el transcurso de la practica sin causa justificada.

Las visitas durante la realizacion de las practicas no seran permitidas.

El uso de celulares u otro tipo de equipo de comunicacion electrénica no sera permitido.

El comportamiento inapropiado podra generar la expulsion de la practica, toméandose ésta
como inasistencia. Se recomienda consultar sus dudas con el encargado del laboratorio.

3.2 Cristaleria y equipo

a.

Cada grupo solicitara la cristaleria y equipo que necesite para su respectiva practica por
medio de la Hoja de Responsabilidad, previamente entregada con un dia habil de
anticipacion.
Por medio de esta hoja el grupo se hara responsable de todo lo que esté escrito en ella,
devolviendo lo que se recibié en las mismas condiciones.
Una vez terminado el examen corto los estudiantes podran tomar la cristaleria que
requieran, excepto la siguiente:

i Pipetas volumétricas y seroldgicas

ii.  Ampollas de decantacion.

iii. Equipo de medicidn especial.
En caso que un grupo necesitase el anterior tipo de cristaleria deberd solicitarla directamente
con su instructor por medio de su Hoja de Responsabilidad.
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Se tendrd aproximadamente 75 minutos para poder tomar la cristaleria y el equipo
necesario, luego de ese tiempo se cerrara el mueble que la contiene y se abrird hasta la
finalizacion de la préctica.
Se realizaran 2 revisiones de cristaleria:

i.  Laprimera seré después de haber cerrado el mueble de cristaleria

ii. La segunda al finalizar la practica de cada grupo.
El grupo responsable deberd entregar debidamente limpia y seca la cristaleria utilizada al
finalizar su préctica.
Cuando uno o varios estudiantes causen dafio total o parcial de la cristaleria y/o equipo del
cual se hicieron responsables, llenardn un formulario en el cual se comprometen a reponer la
cristaleria y/o equipo dafiado en un plazo méximo de 10 dias habiles, de lo contrario no
podran ingresar al laboratorio. Asimismo, esta responsabilidad concluirda al momento de
cumplir su compromiso.

3.3 Reactivos solidos

a.

Al igual que en el inciso anterior, una vez terminado el examen corto los estudiantes podrén
dirigirse a tomar la cantidad de reactivo sélido que requieran en el area de balanzas segun la
Hoja de Célculo Reactivos previamente preparada, utilizando una fotocopia de la misma.
El procedimiento para el pesado de reactivos sélidos, conocido por experiencia previa por el
estudiante, se realizar de la siguiente manera:
i. Se colocara sobre la balanza un pedazo de papel mantequilla de dimensiones
adecuadas.

ii.  Asimismo se colocard de sobre el pedazo de papel mantequilla la cantidad que se

necesite

iii. Luego de esto, inmediatamente se trasvasara a un recipiente.

iv. Finalmente guardara en el frasco de almacenamiento en el lugar correspondiente.
Para evitar errores, desperdicios y accidentes, no se permitird que estudiantes se trasladen del
area de balanzas a su lugar de trabajo con reactivos colocados Unicamente en papel
mantequilla.

El nimero méximo de personas en el &rea de balanzas serd de 3, si hubiesen mas interesados
deberéan hacer turno.

3.4 Reactivos liquidos

a.

Al igual que en el inciso anterior, una vez terminado el examen corto los estudiantes podréan
dirigirse a tomar la cantidad de reactivo liquido que requieran en la campana de extraccion
segin la Hoja de Célculo Reactivos previamente preparada, utilizando una fotocopia de la
misma.
En el caso de preparar una solucion de un reactivo a una concentracion determinada se
deberd seguir el siguiente procedimiento:
i Buscar cuidadosamente en el interior de la campana de extraccion una solucién
similar o igual a preparar.
ii. Preguntar a su instructor si contiene una solucion similar a preparar luego de buscar
en la campana de extraccion.
iii. Si en dado caso se confirma que no se posee la solucién se procedera a prepararla.
El procedimiento para la medicién de reactivos liquidos es conocido, por experiencia previa
por el estudiante:
i.  Se vertera del envase (generalmente grande) el volumen aproximado que se necesite
en un frasco de vidrio mas pequefio con tapadera.
ii. Luego se guardara el envase de almacenamiento en el lugar correspondiente.
iii.  Asimismo se etiquetara correctamente el frasco pequefio.
iv. Hasta este momento se podra pipetearse el volumen exacto a utilizar del frasco
pequefio. De ninguna manera debera pipetearse directamente del envase de
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almacenamiento.
V. Finalmente deberd taparse el frasco pequefio si queda algun volumen significante de
reactivo.
d. La medicion de reactivos liquidos volatiles debera realizarse en la campana de extraccion, el
caso contrario es motivo para la anulacidn de la préctica.
e. El nimero méximo de personas en la campana de extraccién es 2, por lo tanto los demés
gue necesiten utilizarla deberédn esperar turno.

3.5 Titulaciones acido base

4.1

a. En gran numero de practicas serd necesaria la estandarizacion y/o titulacién de soluciones
acido- base. Para ello se seguird el siguiente procedimiento, cualquier desacato a estas
indicaciones sera motivo de expulsion de la practica y la anulacién de la misma.

b. Se utilizaran buretas de 25ml

c. Se utilizard un volumen de muestra de 5ml

d. Se tendra a disposicidn soluciones patrén exclusivamente para estandarizar soluciones no
diluidas, lo que implica que solo se permitird una estandarizacién bésica y/o acida por
préctica, segun el procedimiento especifico.

e. El uso de soluciones patrén para titular varias soluciones en una misma préactica sera también
motivo de su anulacion.

Capitulo 4 “Normas de Seguridad”
Normas generales de seguridad

a. Se localizaran los dispositivos de seguridad préximos

b. Serd obligaciéon de cada estudiante leer las etiquetas de seguridad, informarse sobre las
medidas bésicas de seguridad y prestar atencién a las medidas especificas de seguridad.

c. Siempre se utilizard bata y lentes dentro del laboratorio. Cuando sea necesario se utilizaran
guantes.

d. Por razones de higiene cada estudiante deberd lavarse las manos siempre al iniciar y finalizar
una experiencia en el laboratorio.

e. Al derramar un producto, este deberd ser recogido inmediatamente.

f. Est4d totalmente prohibido comer, fumar, jugar, beber y tener comportamientos que se
califiqguen de inadecuados dentro del laboratorio.

g. En caso de accidente, el estudiante debera avisar inmediatamente al catedratico.

h. Al ingresar al laboratorio, el estudiante que lo considere necesario debera realizar una ficha
en la cual especifique claramente:

i.  Tipo de medicamento que toma periédicamente o en casos de emergencia.
ii. Si padece de alguna enfermedad crénica o sufre de crisis periddicas.
iii. Si tiene tratamiento médico especial. Indicar a quien avisar.
iv. Padecimiento de alergias a determinados compuestos quimicos.

i. En caso que el estudiante tome algin medicamento, ya sea periédicamente o el dia de la
practica, estara obligado a investigar si existe interaccion entre los reactivos a utilizar y los
medicamentos ingeridos. En caso que lo anterior fuera positivo deberd notificar al
catedratico titular responsable para que se tomen las medidas pertinentes.

j- El estudiante al ingresar al laboratorio, antes de realizar la practica correspondiente debera

comprometerse a conocer perfectamente las toxicidades de todos los reactivos que
manipulara, asi como sus antidotos, manejo, peligros y forma de desecho de los mismos.
Para esto, consultara los manuales disponibles.

k. Cualquier accidente causado por una mala utilizacién de los reactivos y/o equipo, serd visto
y sancionado como negligencia por parte del estudiante. La sancidén dependera de la
gravedad del accidente, pudiendo ser hasta la expulsién del curso.
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4.2 Precauciones especificas en la manipulacion del vidrio

a.

Para insertar tubos de vidrio en tapones, se debera humedecer el tubo y el agujero con agua
o silicona protegiendo las manos con guantes apropiados. No es recomendable forzar un
tubo de vidrio. En caso de ruptura, existe peligro de cortarse las manos

El vidrio caliente debera dejarse que enfrie para utilizarlo. Si tiene dudas de su temperatura,
use pinzas o tenazas para su manipulacién.

Se depositard el material de vidrio roto en su contenedor exclusivo. No es recomendable
usar equipo de vidrio que esté agrietado o roto.

4.3 Precauciones especificas en la manipulacién de reactivos quimicos

a.

o T

Los productos quimicos son peligrosos por sus propiedades tOxicas, corrosivas, inflamables o
explosivas. Muchos reactivos, particularmente los disolventes organicos, arden en presencia
de una llama. Otros explotan con el calor.

Si se usa una fuente intensa de calor, se alejara de ésta los envases de reactivos quimicos.

No se inhalaran los vapores de productos quimicos ni se oleran envases directamente.

Se trabajara en una campana extractora siempre que se use sustancias volatiles. Si aun asi se
produjera una concentracion excesiva de vapores en el laboratorio, se abriran
inmediatamente las ventanas.

Estd terminantemente prohibido pipetear reactivos directamente con la boca. Se usara
siempre un dispositivo especial para pipetear liquidos.

El envenenamiento o intoxicacion puede ser a través de la piel. Se evitara el contacto de
estos productos quimicos, usando guantes de un sélo uso.

4.4 Precauciones especiales en el transporte de reactivos

a.
b.

No se transportara innecesariamente los reactivos de un sitio a otro del laboratorio.
Las botellas se transportaran sujetdndolas del cuello con una mano y apoyandolas por el
fondo con la otra. Nunca del tapén.

4.5 Precauciones especiales en el calentamiento de liquidos

a.
b.

No se calentara nunca un recipiente totalmente cerrado.
Siempre se dirigird la boca del recipiente en direccién contraria a si mismo y otras personas
cercanas.

4.6 Riesgo eléctrico

a.

Para evitar descargas eléctricas accidentales, debera seguirse las instrucciones de
funcionamiento y manipulacion de los equipos.

No se enchufara un equipo sin toma de tierra o con los cables o conexiones en mal estado.
Nunca se manipularan los circuitos de los aparatos y equipos.

Capitulo 5”Finalizacion de la préactica”

5.1 Generalidades de los residuos

Las medidas de seguridad no terminaran al finalizar la practica experimental.

La disposicion final de los residuos de las practicas experimentales debera realizarse de forma
técnica, segura y lo menos contaminante posible.

El material de cristal roto se tirara en el recipiente acondicionado para este fin.

Los papeles y otros residuos solidos se tiraran en la papelera.
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5.2 Residuos quimicos (rutina que se encuentra en desarrollo)

a.

Durante la realizacién de la practica los residuos liquidos se verteran en un recipiente para el
efecto (generalmente un beacker de volumen grande), para que cuando finalice la practica
experimental puedan depositarse en los frascos respectivos.
Los productos quimicos toxicos se tirardn en contenedores especiales para este fin.
No se verteran directamente al fregadero productos que:

i Reaccionen con el agua (sodio, hidruros, amiduros, halogenuros de &cido)

ii. Sean inflamables (disolventes)

iii. Huelan mal (derivados de azufre)

iv.  Sean lacrimégenos (halogenuros de bencilo, halocetonas)

v.  Sean dificilmente biodegradables (polihalogenados: cloroformo)
Las sustancias liquidas o las disoluciones que puedan verterse al fregadero, se diluirdn
previamente.
No tiraran al fregadero productos o residuos sélidos que puedan atascarlas. En estos casos los
residuos se depositaran en los recipientes adecuados.
Los frascos de residuos deberdn encontrarse rotulados segun el tipo de desecho. Si se tiene
duda sobre esto debera consultar inmediatamente con su instructor.
Cuando se encuentre un frasco no rotulado para un determinado desecho, se deber4 tomar
un contenedor vacio, rotularlo, verter el desecho, taparlo y colocar el contenedor junto con
los demas que si se encuentren rotulados.

5.3 Aspectos finales

a.

C.

Luego de terminar de anotar los datos necesarios de la practica, verter correctamente los
desechos, dejar limpio el lugar de trabajo y revisar por segunda vez la cristaleria usada, el
grupo de estudiantes podra entregar a su instructor la Hoja de Datos Originales.

Esta hoja serd firmada y sellada por el instructor para luego fotocopiarla segun la necesidad
del grupo de trabajo. Asimismo la hoja original ser4 devuelta en un plazo méaximo de 24
horas, de lo contrario todo el grupo de trabajo tendra anulado el post reporte.

Al final el instructor podra asignar a cada grupo de trabajo una tarea de limpieza del
laboratorio. Cuando ésta se finalice satisfactoriamente el grupo de trabajo podra retirarse.
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11

1.2

TITULO 1l ASPECTOS ACADEMICOS
Capitulo 1 “Documentos no ponderados”
Hoja de Responsabilidad

a. La cristaleria y equipo que solicite cada grupo para realizar su respectiva practica se hara por
medio de la Hoja de Responsabilidad.

b. El formato de la Hoja de Responsabilidad se encuentra en el presente manual (ver indice).

c. La entrega de la Hoja de Responsabilidad serd de caracter obligatorio, en caso contrario el
grupo no podra realizar su practica experimental.

d. Por medio de esta hoja el grupo se obliga a devolver lo solicitado y recibido en las mismas
condiciones. Ademas sirve de control para que no se asignen al grupo de trabajo utensilios
gue no estén escritos en esta hoja.

e. El objetivo de entregar la Hoja de Responsabilidad antes de la préactica serd poder justificar
en base al procedimiento previamente estudiado (del instructivo) la cristaleria y/o equipo
gue necesite el grupo de trabajo.

Calculo de Reactivos

a. La Hoja de Célculo de Reactivos original debera adjuntarse al examen corto al inicio de la
practica, lo contrario implicara la anulacion del examen corto y por ende la totalidad de la
préctica.

b. En esta hoja se detallardn las cantidades de reactivos para todas las soluciones o mezclas
requeridas en la préctica. Si no se utilizan soluciones deberd aparecer la cantidad de reactivo
puro requerido. Esto se dividira de la siguiente manera:

i.  Reactivos puros: volumen o masa de cada reactivo

ii. Soluciones aforadas(para cada solucion):
A. Volumen de solucién total
B. Volumen o masa de soluto (s)
C. Solvente
D. Concentracion resultante

iii. Soluciones no aforadas o mezclas (para cada mezcla):
A. Cantidad de componentes (1, 2, 3...)
B. Volumen o masa de cada componente
C. Concentracion de cada componente

c. Debera tomarse en cuenta el estado de agregaciéon del reactivo para dicho calculo (liquido o
solido), para lo cual se recomienda localizar la lista de reactivos.

d. Cualquier informacién adicional colocada en esta hoja se tomard como de mala intencion y
fraude en la evaluacién. Como consecuencia se anulara el examen corto y el resto de la
préctica.

e. Se recomienda entrar al laboratorio con una copia de la Hoja de Célculo de Reactivos para
ahorrar tiempo durante la realizacion de la préctica.

f. Deberan llenarse absolutamente todos los campos que requiere la Hoja de Calculo de
Reactivos.

g. El formato de la Hoja de Calculo de Reactivos se encuentra en el presente manual (ver
indice).

h. Aungue la Hoja de Célculo de Reactivos no tiene ponderacion, ésta deberd realizarse
apegada al procedimiento anterior, de lo contrario se sancionard hasta con 15 puntos del
correspondiente examen corto.
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Capitulo 2 “Documentos ponderados”

2.1 Reportes

2.11

Aspectos generales

El post reporte, siendo la expresion directa de la préactica experimental, debera contener
todo lo atil para la correcta presentacién, andlisis e interpretacion de la informacion
obtenida de la préctica.

Se estructurara con las siguientes secciones en el orden indicado:

Seccidn Ponderacion

Caratula 0
Justificacion del Método 10
Resultados 12
Observaciones 3
Recomendaciones 3
Muestra de Calculo 30
Datos Calculados 4
Analisis de Error 15
Conclusiones 20
Bibliografia 3
Hoja de Datos  Originales 0
(Fotocopia)

La presentacion fisica del documento serd elaborada a mano, en hojas blancas tamafio carta,
escritas en un solo lado, numeradas, con gancho y sin félder ni engrapadas. EI margen
izquierdo debe ser suficientemente grande para que el texto no quede debajo del gancho, y
los otros margenes deben guardar una proporcién estética. La clave asignada o posicion
asignada al estudiante debe ir escrita en la esquina superior de la primera pagina del reporte.

Justificacion del Método

La justificacion del método es un preambulo al reporte que explica en forma tedrica y
préctica en que consiste la practica y cuales son sus objetivos.

Deben incluirse los principales conceptos que se manejan en la realizacion de la practica y el
reporte de la forma més resumida posible.

Deben incluirse los principales conceptos que se manejan en la realizacion de la practica y el
reporte.

Debe contener también el procedimiento paso a paso de lo que se realizé en el laboratorio,
escrito en tiempo pasado y con las correcciones, sucesos y justificaciones (el por que se hizo)
respectivas.

Se incluird en esta seccidon un diagrama del equipo que se utilizé en la préctica.

Resultados

En esta seccion se presentardn de forma estructurada los resultados de la practica.

La informacién deberé aparecer ordenada en tablas.

Todos los datos numeéricos deberan ir acompafiados de su dimensional e incertidumbre
absoluta, inclusive cuando se presentan graficamente.

Las graficas deberan colocarse una por pagina, debidamente identificada y numerada. Estas
pueden ser hechas a mano o en computadora.
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e.

f.

Cada grafica debera contener como minimo los siguientes datos:
i.  Barras de error (X y y) en cada punto de la gréfica, representando la incertidumbre
de cada punto.
ii. Curva de ajuste
iii. Nombre de las variables de los ejes con sus respectivas dimensionales.
Ademas de los datos que debe contener cada gréafica, mencionados en el inciso anterior,
deberd acompafarse de una tabla los siguientes datos:
i Color de la curva o puntos de la grafica (si existe méas de una curva en la grafica)
ii. Modelo matematico de la curva de ajuste
iii. Correlaciéon o grado de correlacidn de la curva de ajuste

iv. Incertidumbre méxima del grupo de puntos en la variable x
V. Incertidumbre méxima del grupo de puntos en la variable y
Vi. Intervalo de validez para el modelo mateméatico de la curva de ajuste.

(Regularmente este modelo siempre resulta ser inextrapolable)
Aungue el inciso d. mencione que solo se permite una gréfica en cada pagina, eso no quiere
decir que en una misma grafica no puedan representarse varias curvas. Este tipo de
diagramacion se podra llevarse a cabo siempre y cuando éstas estén en proporcion y
apreciacion estética.
Si el resultado es una interpretacion, debe ir debidamente redactado y distribuido.
Los resultados van numerados dependiendo del tipo de dato al que hacen referencia segun el
instructivo.

Observaciones

Las observaciones se referiran todo lo que ocurra durante la experimentacion.

Describen Unicamente el fendmeno ocurrido durante el ensayo sin atender a ningin tipo de
célculo.

Deben ir escritas en divisiones numeradas. Se incluird un minimo de 3 observaciones.
Ademas deberda incluirse diagramas o dibujos en los casos que sea necesario para aclarar
mejor las ideas escritas.

Recomendaciones

Al igual que las observaciones, éstas deben ser referentes a todo lo que ocurra durante la
experimentacion.

Proponen una solucién ldgica con fundamente tedrico a las situaciones que impiden la
obtencidn correcta de datos.

Pueden ser respecto a formas de medicion o manejo de equipo.

Se hace énfasis en que una recomendacion es la propuesta de una solucion logica a un
problema determinado en la practica o método con su respectivo fundamento teérico. De
modo que en la recomendacion debera demostrarse que la solucién propuesta resolvera el
problema mencionado relacionando estas dos partes por medio de la teoria.

Podran incluirse gréaficos y/o diagramas que ayuden a explicar la recomendacion propuesta.
Se escribiran en divisiones numeradas. Se incluird un minimo de 3 recomendaciones.

Muestra de Célculo

Es la seccion més importante del post reporte, puesto que en ella se hard referencia a la
forma en que se tratan los datos para llegar tanto a los resultados finales como al anélisis de
error.

La muestra de calculo se separard en la misma cantidad de incisos que correspondan a los
resultados. Asimismo cada inciso se dividird en subincisos que corresponderan a la misma
cantidad de ecuaciones, relaciones o deducciones graficas que se requieran.

Cada subinciso deberd contener su respectiva ecuacion o relacion o deduccién gréfica
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acomparfiada de su referencia bibliografica (NUmero de Libro en Bibliografia — NUumero de
Pégina del Libro).

A cada ecuacion se le deberdn describir sus variables con su respectiva dimensional. Se
recomienda un apartado debajo de la ecuacién.

El orden en que irdn las ecuaciones debera tener un seguimiento I6gico adecuado.

El método para realizar relaciones graficas debera identificarse. Si se realiza por computadora
deberd indicarse también el software que se utilizé.

Tomar nota de que en esta parte NO se incluiran tablas usadas para llegar a los datos, pero
se hard referencia a ellas.

Todas las formulas o ecuaciones tendrdn que identificarse, mostrar su procedencia y el
método que incluye a tales relaciones.

Ademas de la ecuacion tedrica deberd incluirse un ejemplo de dicha ecuacion con los valores
sustituidos en ella. Dichos valores deberdn hacerse referencia de su respectiva tabla en la
seccion de Datos Calculados o bien de la Hoja de Datos Originales.

Los valores sustituidos en el ejemplo deberan ir acompafiados de sus respectivas
dimensionales.

Se calificara principalmente que el seguimiento sea completo y que no se saquen relaciones
sin fundamento.

Quedara abierta la posibilidad de poder incluir métodos que sean distintos al indicado en la
bibliografia, siempre basandose en criterio y conocimiento cientifico y con la creatividad que
pueda resolver el problema. Si es asi, también es necesario que se compare con el método
ya existente.

Datos Calculados

Los datos calculados resumirdn aquellos datos intermedios que resultan de la correcta
manipulacion de la informacién experimental incluyendo los resultados finales, ya sean
gréficas o valores absolutos.

Seran principalmente tablas identificadas correctamente.

Se podré incluir la impresion de las tablas resultantes Unicamente. Esto no incluird sus
respectivos titulos e informacién adicional que acompafie a la tabla.

El formato de los nimeros y dimensionales incluidos en las tablas debera ser justificado, es
decir, se especificard la razdn por la cual se trabaja con, por ejemplo, notacién cientifica,
numero de decimales.

El nimero de decimales estd relacionado con la precision del experimento y quedara a
criterio del estudiante fijar efectivamente la tolerancia requerida para un informe de clase
técnico y formal.

Analisis de Error

Esta seccidn sera obligatoria en todos los post reportes y se dividira en la misma cantidad de
incisos correspondientes a los resultados.
Las ecuaciones y deducciones correspondientes para el calculo deberan incluirse en la seccion
muestra de calculo utilizando el mismo formato.
Asimismo cada inciso se subdividira en los siguientes datos:

i Incertidumbre méxima, dimensional absoluta.

ii. Error maximo de precisién por incertidumbre, dimensional porcentual %.

iii. Error méximo de precision por desviacion, dimensional porcentual % (si se aplica a

la practica).

iv. Error maximo de exactitud, dimensional porcentual % (si se aplica a la practica).
Si en dado caso el inciso a presentar es un valor numérico puntual, se escribiran los datos tal
como lo menciona el inciso anterior.
Si en dado caso el inciso a presentar es una gréafica, se escribiran los datos de errores e
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2.1.10

d.

incertidumbres para cada eje de coordenadas; es decir, la variable que corresponde al eje de
las abscisas (x) llevara los cuatro tipos de errores mencionados en inciso b. y la variable que
corresponde al eje de las coordenadas llevara los cuatro tipos de errores. En total sumarian
ocho errores en una sola grafica y por lo tanto éstos deberan aparecer en un inciso del
anélisis de error.

Los datos del anélisis de error podran presentarse en tablas o en graficas de columnas con
una proporcién estética adecuada.

Ademaés debera incluirse una tabla con las incertezas de los instrumentos indicando la
dimensional de medicion.

Con los datos presentados anteriormente deberd incluirse una breve discusién del analisis de
error con el objetivo de justificar la magnitud de los errores en funcidn de los instrumentos
de medicidn especificos de la practica, el manejo especifico de cada instrumento por parte de
los experimentadores y las condiciones experimentales que permiten relacidon entre ambos.
Una explicacion més amplia de esta seccion se encontrard en las partes subsiguientes de este
manual. (ver indice)

Conclusiones

Las conclusiones seréan el resultado final del experimento o investigacion cientifica realizada,
cuando se procede a analizar los resultados obtenidos.
Cada conclusiéon que se presente debera haber sido obtenida de los resultados que se
alcanzaron en la experiencia realizada. Serdn conclusiones del experimento, no de la
literatura o de la imaginacion.
Notese que es muy facil confundir opiniones o recomendaciones con conclusiones, lo cual
deberd evitarse.
Ninguna conclusion deber estar sin una sustentacion adecuada en los resultados obtenidos y
respaldadas con un fundamento bibliogréfico.
Con lo anterior mencionado se pretende que una conclusion deberd llevar las siguientes
partes para que se considere como bien redactada, aunque no necesariamente en este orden:
Referencia hacia grafica y/o tabla de la seccién de Resultados. (Sujeto)
Afirmacion sobre lo que puede deducirse de la gréfica y/o tabla mencionada (Predicado)
Confirmacidn o negacidn que la anterior afirmacion coincide o no con la literatura.
(Circunstancial)
Justificacion del inciso anterior con una breve oracion tedrica de la literatura
mencionada. (Parte del Circunstancial)
Se debera tener un minimo de 2 conclusiones por cada inciso en los resultados obtenido.

Bibliografia

Deberéa ir numerada y en orden alfabético, con las paginas de referencia utilizadas.

Las referencias bibliogréaficas utilizadas en todo el documento debera coincidir con la
numeracion utilizada (mencionada en el inciso anterior).

Si se utilizan péginas de Internet, debe colocarse la direccién exacta y NO el buscador
utilizado.

Se deberd utilizar un minimo de 3 referencias bibliogréficas.

2.2 Investigaciones

a.

b.

Se realizaran 2 investigaciones las cuales son documentos, resultado de revision bibliografica
de textos especializados como libros y archivos electrénicos.

Las investigaciones deberan presentarse a maquina o computadora, hojas blancas tamafio
carta escritas de un solo lado, numeradas, con gancho y sin folder ni engrapadas.

La dindmica de trabajo de estas investigaciones es en grupo y deberdn entregarse en las
fechas indicadas.
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d. El contenido de las investigaciones se publicara en el sitio web.
2.3 Reporte técnico final

2.3.1  Aspectos generales

El reporte técnico final es el fundamento para la actividad méas importante del laboratorio.

a.
b. La dindmica de trabajo serd en grupo y debera entregarse en la fecha programada.

c. El reporte técnico final deberé presentarse a maquina o computadora, hojas blancas tamafio

carta escritas de un solo lado, numeradas, con gancho, con félder sin encuadernar.

d. Los resultados que presente el grupo de trabajo serdn los mismos de su experimentacion
pero utilizard los demas datos originales para el calculo de precision por desviacion (Analisis

de Error).

e. La estructura y especificaciones de presentacion de Muestra de Célculo, Analisis de Error,
Conclusiones, Recomendaciones y Bibliografia serdn las mismas que para los Post Reportes

regulares.

f. La estructura y elaboracion de las secciones de Justificacion del Método, Métodos Alternos y

Aplicaciones Industriales se describirdn en los incisos subsiguientes.
g. El Reporte técnico final deberd contener las siguientes secciones en el orden indicado:

Seccidn Ponderacion

Caratula 0
Resultados 10
Justificacion del Método 10
Muestra de Calculo 20
Datos Calculados 2
Analisis de Error 15
Conclusiones 20
Recomendaciones 10
Métodos Alternos 6
Aplicaciones Industriales 6
Hojas  de Datos  Originales 0
(Fotocopia)

Bibliografia 2

2.3.2 Justificacion del Método

a. Generalidades: Con base en una razén légica, tedrica y estructurada debera ser descrita en
forma general el método utilizado. En esta seccion se enumerard la facilidad de uso a nivel
laboratorio, cristaleria, reactivos, errores sistematicos posibles, variables cuantificadas y la

relacién entre dichas variables con el procedimiento realizado.

b. Fundamento tedrico: Se describiran las deducciones, relaciones graficas y ecuaciones que
cuantifican el procedimiento que se halla utilizado en la préactica. Ademas se argumentara y
fundamentard la aplicacion del método de célculo utilizado a las condiciones del laboratorio
y los objetivos de la practica. Notese que es muy fécil incluir teoria del fendmeno, esto

debera evitarse.

c. Procedimiento: Deberan ser analizados cada uno de los pasos del procedimiento realizado

en la préctica, diagramando o que se considere necesario.
d. Reactivos: Con base en una razén ldgica, tedrica y estructurada deberan ser descritos los
reactivos de la siguiente manera:

i Naturaleza molecular: Se justificara la eleccidn de los reactivos utilizados de acuerdo

con la estructura quimica molecular y se relacionara dicha justificacion con los
objetivos de la practica. Debera afiadirse a esta justificacion una figura de la
estructura molecular de su respectivo reactivo.
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2.3.3

234

ii. Concentraciones: Se justificara la eleccién de las concentraciones en las soluciones de
los reactivos de acuerdo a los objetivos de la practica y el método de célculo
utilizado, si aplica.

Otras variables de control: Deberan justificarse otras variables de control del procedimiento
como temperatura, presion, humedad, cantidad de reactivos, etc.

Instrumentacion: Deberan ser analizadas las funciones especificas de cada aparato o
instrumento que permiten su utilizacion dentro del procedimiento seleccionado. Ademas
deberd incluirse por lo menos una figura o diagrama de la instrumentacion justificada.

Métodos Alternos

En esta seccidn se mencionaran los posibles métodos alternos a la practica realizada segin sus
objetivos.
La estructura de cada método alterno serd la misma que para la Justificacion del Método
descrita en inciso 2.3.2
El andlisis los métodos alternos podra enfocarse a la combinacion de las siguientes variantes:
i Medicion las mismas o diferentes variables en el laboratorio.

ii. Uso de los mismos o diferentes reactivos de la préctica.

iii. Uso de las mismas o diferentes condiciones y/o recursos del laboratorio.

iv. Uso de la misma o diferente instrumentacidon de medicién y/o control.

V. Uso del mismo o diferente procesamiento de datos.

Aplicaciones Industriales

En esta seccién se mencionard las aplicaciones industriales de la cuantificacién del fenbmeno
estudiado.

Se hard énfasis en que exista relacion de la aplicacion industrial propuesta con el fenémeno
estudiado en la préctica del laboratorio.

Se calificard la creatividad y el criterio de los estudiantes en la elaboracidon de esta seccién,
por lo que se recomienda el uso de diagramas y figuras que expliquen de mejor manera las
aplicaciones industriales propuestas.

Capitulo 3 “Evaluaciones”

3.1 Examenes cortos

3.1.1

Aspectos generales

Se realizaran 8 examenes cortos, uno al inicio de cada practica que evaltan el contenido de
las mismas, los cuales se describen en los siguientes puntos.

Para que tenga validez el examen corto debera adjuntarse la Hoja de Célculo de Reactivos
gue se menciond anteriormente.

El formato de la Hoja de Examen corto se encuentra en las partes subsiguientes de este
manual (ver indice).

El examen corto debera aprobarse con una nota mayor o igual a 30 puntos para que tenga
validez su respectivo post reporte.
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3.14

Principios tedricos

Incluyen leyes, teorias, principios y postulados tedricos en los que se fundamenta la préactica
a realizar.

En la parte final de cada préactica escrita en el instructivo se incluyen temas sugeridos por los
cuales podra empezar a estudiar el fendmeno. Esta no es una lista completa de temas sino
una guia para comenzar el estudio requerido para luego profundizar correctamente en el
fenédmeno.

Justificacion del Método

Generalidades: Con base en una razdn légica, tedrica y estructurada se evaluard de forma
general el método a utilizarse. En esta seccién se enumerard la facilidad de uso a nivel
laboratorio, cristaleria, reactivos, errores sistematicos posibles, variables cuantificadas y la
relacién entre dichas variables con el procedimiento realizado.

Procedimiento: Deberdn ser analizados cada uno de los pasos del procedimiento realizado
en la préctica incluyendo los diagramas que se considere necesario.

Reactivos: Con base en una razén légica, tedrica y estructurada seran evaluados los reactivos
de la siguiente manera:

i Naturaleza molecular: Se justificara la eleccidn de los reactivos utilizados de acuerdo
con la estructura quimica molecular y se relacionara dicha justificacion con los
objetivos de la practica. Debera afiadirse a esta justificacion una figura de la
estructura molecular de su respectivo reactivo.

ii. Concentraciones: Se justificara la eleccién de las concentraciones en las soluciones de
los reactivos de acuerdo a los objetivos de la practica y el método de calculo
utilizado, si aplica.

Otras variables de control: Deberan justificarse otras variables de control del procedimiento
como temperatura, presion, humedad, cantidad de reactivos, etc.

Instrumentacion: Deberan ser analizadas las funciones especificas de cada aparato o
instrumento que permiten su utilizacion dentro del procedimiento seleccionado. Ademas
deberd incluirse por lo menos una figura o diagrama de la instrumentacion justificada.
Meétodos alternos: En esta seccidn se mencionaran los posibles métodos alternos a la practica
realizada seguin sus objetivos. La estructura de evaluacién de cada método alterno sera la
misma que para la justificacion del método para la practica a realizar. El analisis los métodos
alternos podréa enfocarse a la combinacion de las siguientes variantes:

i Medicion las mismas o diferentes variables en el laboratorio.

ii. Uso de los mismos o diferentes reactivos de la préctica.

iii. Uso de las mismas o diferentes condiciones y/o recursos del laboratorio.

iv.  Uso de la misma o diferente instrumentacion de medicion y/o control.

V. Uso del mismo o diferente procesamiento de datos.

Parametros

Fundamento tedrico: Se describirdn las deducciones, relaciones gréficas y ecuaciones que
cuantifican el procedimiento que se halla utilizado en la préactica. Ademas se argumentara y
fundamentard la aplicacion del método de calculo utilizado a las condiciones del laboratorio
y los objetivos de la préctica.

Parametros de control: Abarcara todas aquellas variables y/o condiciones que se fijan para
medir otras del fendmeno estudiado.

Parametros de medicion: Abarcara todas aquellas variables y/o condiciones que miden las
variables del fendmeno estudiado en funcién de las variables de control fijadas con
aterioridad.
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3.2 Exdmenes parciales

a.

b.

Se realizaran dos evaluaciones parciales, una por cada fase del curso y se llevaran a cabo
segun la programacion inicial.
Estas evaluaciones tendrdn por objetivo cubrir el contenido de cada fase y podran ser
tedricas o précticas.
Para el desarrollo de estas evaluaciones se permitira Unicamente el uso de los siguientes
implementos:
i Calculadora
ii. Lapicero y/o lapiz
iii. Regla
iv.  Papel milimetrado
V. Formulario oficial del Laboratorio de Fisicoquimica, presente en este manual (ver
indice)
Cualquier objeto adicional que use el estudiante se asumir4d como de mala intencién y podré
llegar hasta la anulacion de la evaluacion.

3.3 Presentacion del Informe Técnico Final

f.

La presentacion serd una exposicion verbal de caracter formal y de tipo académico.

Los integrantes cada grupo de trabajo organizard y realizara la presentacion o ante un
cuerpo examinador y el resto de los integrantes de la seccion respectiva, en un evento
dinamico que llamard a la participacion activa de los asistentes.

Se realizard una presentacion durante el desarrollo del curso. Es la actividad mas importante
del laboratorio, donde los estudiantes deberan presentar los resultados de una de las
practicas realizadas en el laboratorio, utilizando los medios auxiliares que consideren
necesarios para la presentacion (computador, proyector multimedia, retroproyector,
pantalla, puntero).

Sera responsabilidad exclusiva de cada grupo de trabajo conseguir y utilizar los
requerimientos auxiliares que consideren necesarios para la presentacién. (saldn,
computador, proyector multimedia, retroproyector, pantalla, puntero).

Esta presentacion grupal se realizara frente al el cuerpo de profesores del curso asi como los
demas integrantes de la seccion del laboratorio si los medios fisicos lo permiten. La asistencia
y participacion es obligatoria y se observaran y evaluaran los aspectos siguientes:

Area Aspecto Ponderacion
Habilidad verbal 1
Individual | Expresion corporal 1
4) Dominio del tema 1
Respuesta a preguntas 1
Coordinacion y sincronia 3
Grupal .
Calidad de la
(6) - 3
presentacion
TOTAL 10

Una descripcidn més precisa de cada aspecto se podra acceder con la hoja oficial de
evaluacion presente en este manual (ver indice).
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3.4 Examen final

a. Se realizard una evaluacién final, la cual tiene por objetivo abarcar la totalidad del curso.

b. La fecha, hora y lugar de esta evaluacion se sujetara a lo dispuesto en el calendario oficial de
la Facultad de Ingenieria de la USAC dado por Centro de Célculo e Investigacion Educativa.

c. El examen final se aprobara con el 30% de la nota minima, el estudiante que no llegue a esa
nota no le tomara como valido el examen (la nota sera cero).
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TITULO IV DIPOSICIONES FINALES
Capitulo Unico
1.1 Sitio web

a. El sitio web al que se hace referencia es el vehiculo de comunicacién entre la catedra y los
estudiantes, y deberd ser consultado antes y después de cada préactica experimental.

b. La informacidn en el sitio web del curso ser4& asumida como conocida por todos los
estudiantes inmediatamente después de su ingreso.

1.2 Disposiciones del normativo

a. El estudiante deberd conocer, y poner en practica las normas de comportamiento
establecidas en este documento. El conocerlas implica su aceptacion

b. El presente normativo deberd ser revisado y actualizado por lo menos cada ciclo lectivo por
el claustro de catedraticos del Area de Fisicoquimica.

c. Cualquier otra situacion no prevista en este normativo, serd resuelta de acuerdo con las
normas de la Universidad de San Carlos de Guatemala y de la Facultad de Ingenieria.
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Instructivo de Précticas de Laboratorio

Practica No. 1 “Electroquimica”

Objetivos

1. Analizar el comportamiento de la fuerza electromotriz para diversas reacciones
electroquimicas.

2. Analizar el comportamiento de la fuerza electromotriz en funcién de la temperatura.

Procedimiento
PUENTE SALINO

1. Se calienta a ebullicién 100 ml de KNO; 0.1M.

2. Se adiciona 1 gramo de agar-agar agitando constantemente hasta que se disuelva el agar.

3. Dejar enfriar la solucion anterior hasta una temperatura inferior a 60°C para luego verterla en
los tubos en U, dejando un espacio de aire en cada extremo y dejar enfriar.

4. Colocar tapones de algodon.

CONSTRUCCION DE LA CELDA

Preparar una solucién de 50 ml de SnCl, 0.5 M y colocarla en un tubo de ensayo.

Preparar una soluciéon de 50 ml de CuCl, 0.5 M y colocarla en un tubo de ensayo.

Conectar en cada lagarto los electrodos de estafio y cobre.

Limpiar los electrodos con una lija de agua.

Introducir los electrodos en las soluciones. La pieza de estafio en la solucién de estafio y la de
cobre en la solucién de cobre.

Conectar los electrodos al voltimetro.

7. Colocar el puente salino y leer el voltaje en el voltimetro. Si la lectura inicial fue negativa,
invierta las conexiones en el voltimetro.
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8. Repetir las lecturas de voltaje a 40°C, 35°C, 30°C, 25°C, 20°C, 15°C y 10°C, colocando los

tubos (celdas) en un beacker conteniendo agua para calentar suavemente o en hielo para
enfriar.
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Reportar

Gréfica del valor de la Fuerza electromotriz de la celda a cada temperatura de trabajo.
Gréfica del valor de AG de la celda a cada temperatura de trabajo.

AS de reaccidn a 298K.

AH de reaccion a 298K.

Constante de equilibrio a 298K.

akrwbdre

Temas sugeridos:

Celdas electroquimicas y galvéanicas, Baterias, Circuitos eléctricos, Electroquimica, Termodinamica.

Nota:

Traer hielo.
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Practica No. 2 “Cinética Quimica”
Objetivos

1. Analizar el comportamiento de una reaccién de velocidad facilmente mesurable, la oxidacion
de yoduro o yodo con persulfato.

2KI + K5S5,05 -> I, + 2K,SO4
2. Apreciar el efecto causado sobre la cinética de reaccidn por el catalizador y el efecto salino.
Procedimiento

1. Prepare el indicador de almidén y una solucién de 500 ml de Na,S;030.1 M.
2. Prepare directamente las siguientes soluciones segun el siguiente cuadro:

No. Compuesto Concentracion Volumen de solucién
1 Kl 0.2M 250mi
K2S20s 0.1 M 250 ml
3. Prepare por dilucién (de las soluciones anteriores) las siguientes soluciones segin el siguiente
cuadro:
Caso sza;trjijig:e?s - OBeses Soluto 2 Volulmclar)
NO. Soluto 1 (Diluido) (Agregado) de solucién
l. C_onstante 11 Kl 0.20 M - - 50 ml
cinética ' K2S,08 0.10 M - - 50 ml
y K 0.01 M - - 50 ml
Orden de 1.2
Reaccion K:5:0s | 0.05M - - 50 ml
51 Kl 0.02M Fe(SO.), 2x10“*M 50 ml
' K2SOs 0.01 M - - 50 ml
1. Efecto del 2 Kl 0.02M Fe(SO.), 4x10*M 50 ml
Catalizador ' K2S,0g 0.0l M - - 50 ml
23 Kl 0.02M Fe(SO.), 8x10“*M 50 ml
’ K2S20s 0.01 M - - 50 ml
3.1 Kl 0.04 M KCI 0.5M 50 ml
’ K2S20s 0.02 M - - 50 ml
Il. Efecto 3.2 Kl 0.04 M KCI 1.0M 50 ml
Salino ’ K25,0s 0.02M - - 50 ml
3.2 Kl 0.04 M KCI 1.5M 50 ml
’ K2S20s 0.02 M - - 50 ml

4. Mezcle con vigorosa y equitativa agitacion las respectivas parejas de soluciones en un
earlenmeyer de 250ml, agregando primero la solucion de yoduro y luego empezar a medir el
tiempo al agregar la solucion de persulfato.

5. Tomar 6 muestras de 10 ml a intervalos de 5 minutos

6. Titular inmediatamente en bafio de hielo y de forma rapida con tiosulfato el yodo liberado.
Agregue el almidén cerca del punto final y anote el gasto volumétrico desde que el color azul
permanezca constante. Tratar en lo posible conservar la temperatura del almidén entre 58-
60°C.
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Reportar

1. Constante cinética, Ordenes parciales y orden global de reaccibn para cada pareja de
soluciones mezcladas. (Sugerencia: Utilice el método integral con una suma de 6rdenes menor
o igual a 2).

2. JustificAndose en los resultados anteriores, proponga un mecanismo de reaccibn y un
complejo activado para cada Caso.

Temas sugeridos:

Analisis cuantitativo, Cinética de reaccidbn quimica, Quimica inorganica, Mecanismos de reacciones
inorganicas compuestas, Métodos de analisis, Teoria cinético-molecular, Teoria del complejo
activado, Movimiento browniano, Elementos de Ingenieria en las reacciones quimicas.

Nota:

Traer hielo.
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Practica No. 3 “Equilibrio de fases binario: liquido-vapor”
Objetivos
1. Analizar el equilibrio de fases liquido — vapor de una mezcla binaria a presion constante.
2. Evaluar la idealidad o no idealidad de la disolucion utilizada y su efecto en el diagrama de
fases.
Procedimiento

CURVA DE CALIBRACION

1. Medir la densidad de las siguientes soluciones utilizando un picnémetro a temperatura
ambiente. Recuerde anotar la tara, el volumen y la incertidumbre del instrumento.

Mezcla No. 112134 |5[6|7]8]9
A: Acetona (ml) 1121314 |5|6[7]8]9
B: Cloroformo (ml) 918|716 514]13]|]2]1

DIAGRAMA DE FASES

1. Armar el equipo de destilacion.

2. Colocar una mezcla de 10 ml del compuesto A y 40 ml del compuesto B en el balon de tres
bocas.

3. Ajuste el redstato de la chaqueta a un méximo de 80% de voltaje.

4. Llevar la mezcla anterior a ebullicidon y anotar la temperatura.

5. Enfrie lentamente los recipientes del destilado y remanente a temperatura ambiente.

6. Tomar una muestra del destilado y remanente del liquido del balén, y determinar sus
densidades con un picnémetro. Recuerde anotar la tara, el volumen y la incertidumbre del
instrumento.

7. Devuelva el la muestra de remanente liquido al balén de tres bocas y deseche la muestra de
destilado.

8. Repetir el procedimiento hasta obtener los datos necesarios para la primera parte del
diagrama de fases del sistema (hasta que la densidad del destilado sea igual a la del liquido
remanente).
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9. Limpiar el equipo y repetir el procedimiento, con una mezcla inicial de 10 ml del compuesto B
y 40 ml del compuesto A.

Reportar

1. Gréfica de la curva de calibracidon de densidad de la mezcla a las diferentes concentraciones en
fraccion molar del compuesto maés volatil.

2. Gréfica experimental del diagrama de fases con fraccion molar del compuesto mas volatil.

3. Gréfica tedrica del diagrama de fases con fraccidn molar del compuesto mas volatil segun la
ley de Raoult.

4. Justificandose en la gréfica anterior, discutir acerca de la idealidad o no idealidad de la
disolucidn utilizada y su efecto en el diagrama de fases tomando como base las relaciones
intermoleculares entre el Cloroformo y la Acetona.

Temas sugeridos:

Equilibrio de fases liquido-vapor, Destilacién, Separacién por destilacion, Tranferencia de masa,
Soluciones ideales y no ideales, Métodos para correccion de la no idealidad de las soluciones.
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Objetivos

[

Practica No. 4 “Bromacion de la acetona”

reaccion y orden total.

3. Verificar el comportamiento independiente de la cinética de la reacciébn respecto la

concentracién del hal6geno.

4. Utilizar un espectrofotometro para analizar una reaccion con caracteristicas fotométricas

trazables.

Procedimiento

1. Prepare directamente las siguientes soluciones acuosas:

Analizar la cinética de la reaccién de la bromacién de la acetona.
2. Utilizar el método de velocidades iniciales para la determinacion de pseudo Ordenes de

No. Compuesto Concentracion Volumen de solucién
1 Acetona 6.00 M 100 ml
2 HCI 1.00 M 100 ml
3 Br. 0.04M 100 ml

2. Asegurese de mantener todos los balones siempre tapados y los que contienen bromo deberan

cubrirse totalmente con papel aluminio.
3. Preparar por dilucién (de las soluciones anteriores) las siguientes soluciones:

No. Compuesto Concentracion Volumen de solucion
1 Acetona 3.00 M 25 ml
2 Acetona 1.50 M 25 ml
3 Acetona 0.60 M 25 ml
4 HCI 0.10 M 25 mi
5 HCI 0.50M 25 mi
6 HCI 0.75M 25 mi
7 Br, 0.0300 M 25 ml
8 Br; 0.0150 M 25 ml
9 Br, 0.0075 M 25 ml
CALIBRACION
1. Tomar una alicuota de la solucion estandar de bromo y colocarla en una celda del
espectrofotdmetro, e inmediatamente taparla. Dar lectura a 3 distintas longitudes de onda de
donde se conozca su indice de absorbancia, calibrando con agua destilada para cada lectura.
2. Obtener de las lecturas 3 valores de concentracion (segun los indices de absorbancia

conocidos). Comparar cada valor con la concentracion real de Br, y trabajar con la longitud
de onda que presente la menor desviacion.

CINETICA DE REACCION DE BROMACION DE LA ACETONA

1. Agregar 3 ml de cada solucion indicada para cada corrida en un beacker, tomando el tiempo
desde que se agrega la solucion respectiva de bromo, que es la Ultima en agregarse, agitar
levemente y tapar el beacker con papel parafilm.

2. Mantener la mezcla por 60 segundos. Luego de los 60 segundos, agregar parte de la mezcla a
una de las celdas del espectrofotémetro y leer el porcentaje de transmitancia.

3. Para las corridas que requierieron diluciones, usar siempre el mismo volumen de 3 ml de
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alicuota agregada. El resto del volumen no utilizado debe permanecer tapado hasta que se
deseche. Mantener siempre tapadas las soluciones de Br2, tanto las que se encuentran en los
beackers como las que se encuentran en las celdas.

Parametro Corrida Acetona HCI Br
1.1 6.0 M 1.00 M 0.03 M
A[Br:] 1.2 6.0 M 1.00 M 0.015 M
1.3 6.0 M 1.00 M 0.0075 M
2.1 0.6 M 1.00 M 0.03 M
A[Acetona] 2.2 1.5 M 1.00 M 0.03 M
2.3 3.0M 1.00 M 0.03 M
3.1 6.0 M 0.10 M 0.03 M
A[HCI] 3.2 6.0 M 0.50 M 0.03M
3.3 6.0 M 0.75M 0.03M
Reportar
1. Orden de reaccidn respecto a la acetona, HCl y Br.
2. Orden global de la reaccion.
3. Constante cinética de la reaccion.
4. Mecanismo de la bromacion explicado y justificado a través de los resultados de la cinética.

Temas sugeridos

Cinética de reaccion quimica, Quimica Orgénica, Métodos de andlisis, Método de Aislamiento de
Ostwald, Teoria cinético-molecular, Teoria del complejo activado. Andlisis Instrumental.
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Practica No. 5 “Equilibrio de fases ternario: liquido - liquido™

Objetivos

1.

Analizar el equilibrio ternario entre liquidos.

2. Aprender el uso del diagrama triangular.

Procedimiento

PRIMERA PARTE

1.

3.

Preparar las siguientes mezclas en tubos de ensayo con rosca y tapadera.

Mezcla No. 1123456 |7[8]9]101n
A: Agua (ml) 20(18(16]|14]112]1.0|0.8/0.6/0.4{0.2(0.0
B: Tolueno (ml) 0.0/0.2(0.4|10.6|0.8|1.0|12|14|16|18|2.0

Agregar gota a gota el compuesto C: Acido acético con una bureta de 25 ml, hasta que se
presente o0 desaparezca la turbidez, segin sea el caso. Puede agitar las soluciones si es
necesario. Anote el gasto volumétrico del compuesto C.

Graficar la curva de solubilidad en el laboratorio.

SEGUNDA PARTE

N =

o0 AW

Preparar y estandarizar una solucién de 500 ml de NaOH 1IN.

Escoger tres puntos dentro del domo trazado por la curva de solubilidad y reproducirlos en
un volumen de 40 ml. Anotar los volimenes agregados de cada componente.

Dejar decantar estas mezclas en las ampollas de decantacion por 15 o 20 minutos.

Separar totalmente las fases de cada mezcla.

Medir el volumen de cada fase y pesarla.

Tomar una alicuota de 5 ml de la fase acuosa y titularla con NaOH 1.0N.

Reportar

AN

Gréfica del diagrama ternario triangular.

Gréfica de la linea de equilibrio termodinamico de las dos fases.

Curvas de union y el punto de pliegue en el diagrama ternario triangular.
Coeficientes de distribucién.

Temas sugeridos

Equilibrio de fases ternario liquido — liquido, Lineas de equilibrio termodindmico (LET), Transferencia
de Masa, Extraccion liquido - liquido. Lixiviacion.

34



Practica No. 6 “Equilibrio de fases: sélido-liquido”

Objetivos

1. Analizar el equilibrio de fases solido — liquido por medio del andlisis térmico de los puntos

de congelacion de mezcla de composicion conocida.

Procedimiento

1. Preparar en tubos de ensayo gruesos las siguientes mezclas: Utilizar mascarilla para evitar la

entrada de polvo de [] -Naftol o Naftaleno al sistema respiratorio.

Mezcla No. 1 2 3 4 5 6 7
[ -Naftol (g) 0.63|1.00 | 125|150 168|188 |2.20
Naftaleno(g) 187 | 1.5 | 1.25| 100 [ 0.82 | 0.62 | 0.30

2. Sellar bien cada tubo con un tapén y un termémetro.

3. Calentar cada tubo en bafio de Maria (con un beacker de 400ml) hasta la fusién completa

del sélido, registrar la temperatura de fusiéon.
4. Colocar cada tubo de ensayo en un beacker conteniendo agua con hielo.

5. Tomar la temperatura cada 30 segundos, si es posible llegar a temperaturas menores de

30°C.

6. Limpiar cuidadosamente cada tubo de ensayo con el siguiente procedimiento:

i. Dejar aproximadamente 5ml de acetona en el interior del tubo de ensayo

por 1 minutos.

ii. Desaguar con agua a punto de ebullicion.
iii. Con el tubo de ensayo himedo terminar de raspar los restos de la mezcla

con una muesca.

Reportar

1. Curvas de enfriamiento temperatura de la mezcla a cada intervalor de tiempo para cada
fraccion molar de naftaleno.

2. Diagrama de fases del sistema indicando sus partes.

3. Latemperatura eutéctica (T.) y la fraccion molar eutéctica (Xe nat.).

Temas sugeridos

Equilibrio de fases sdlido liquido, proceso de solidificacion y nucleacién, Diagramas eutéticos y

peritécticos, Reacciones peritécticas, Aleaciones, Metalurgia, Ciencia de materiales.

Nota

Traer hielo.
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Practica No. 7 “Cinética de reaccion: azul de metileno — &cido ascérbico”
Objetivos
1. Analizar la cinética de la reaccion compleja, azul de metileno — &cido ascérbico.
2. Evaluar el efecto del solvente y la temperatura, en la cinética y el mecanismo de una reaccion
compleja.

Procedimiento

1. Prepare y estandarice una solucién de 1000 m1 de H.SO, 0.6 M.
2. Prepare una solucién de relleno de azul de metileno 0.05M.

CONSTANTE CINETICA Y ORDEN DE REACCION

1. Prepare las siguientes soluciones:

Solucién No. Compuesto Concentracion Aforada con: Volumen
1.1.1 Azul de Metileno 2.0x 105 H,SO, 0.6 M 500 ml
1.2.1 Acido Ascorbico 0.01 M Agua 25 ml
1.2.2 Acido Ascorbico 0.02 M Agua 25 ml
1.2.3 Acido Ascorbico 0.03 M Agua 25 ml
1.2.4 Acido Ascorbico 0.04 M Agua 25 ml
1.2.5 Acido Ascorbico 0.05 M Agua 25 ml

2. Agregue 10 ml de Azul de Metileno en un tubo de ensayo que contenga 10 ml de cada
solucion de Acido ascorbico y observe el decoloramiento de dicha solucion.

3. Al mismo tiempo anote el tiempo que tarda en realizarse dicha decoloracién. Tome como
referencia un color azul palido constante.

4. Prepare las siguientes soluciones:

Solucién No. Compuesto Concentracion Aforada con: Volumen
2.11 Acido Ascorbico 0.03 M H,50,0.6 M 250 mi
2.2.1 Azul de Metileno 4.00 x 10® Agua 25 ml
2.2.2 Azul de Metileno 8.00 x 10® Agua 25 ml
2.2.3 Azul de Metileno 1.20 x 10 Agua 25 ml
2.2.4 Azul de Metileno 1.60 x 105 Agua 25 ml
2.25 Azul de Metileno 2.00 x 105 Agua 25 ml

5. Agregue 10 ml de Acido AscOrbico en un tubo de ensayo que contenga 10 ml de cada
solucién de Azul de Metileno y observe el decoloramiento de dicha solucién.
Al mismo tiempo anote el tiempo que tarda en realizarse dicha decoloracion. Tome como
referencia un color azul palido constante.

Reportar
1. Orden de reaccion respecto del Azul de Metileno, Acido Ascorbico y global.

2. Constante cinética de reaccion
3. Mecanismo de reaccion explicado y justificado a través de los resultados de la cinética.
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EFECTO DE LA TEMPERATURA

1.

Repita el procedimiento anterior a 310K y luego a 325K, tomando en cuenta para los
célculos la corrida realizada a 298 K en la primera parte.

Reportar

1.

Nooarwd

Orden de reaccion respecto del Azul de Metileno, Acido Ascorbico y global, para cada
temperatura de trabajo.

Constante cinética de reaccion, para cada temperatura de trabajo.

Evaluar y discutir el efecto de la temperatura en los resultados anteriores.

Evaluar y discutir el efecto de la temperatura en el mecanismo de reaccion.

Energia de activacion de Ahrenius.

[JH de Reaccién

[1S de Reaccién

EFECTO DEL SOLVENTE

1. Prepare las siguientes soluciones:

Solucién No. Compuesto Concentracion Aforada con: Volumen
1.1.1 Azul de Metileno 2.0 x 10 H.S0, 0.6 M 500 ml
1.2.1 Acido Ascorbico 0.01M Metanol al 25% 25 mi
1.2.2 Acido Ascorbico 0.02 M Metanol al 25% 25 mi
1.2.3 Acido Ascorbico 0.03M Metanol al 25% 25 ml
1.2.4 Acido Ascorbico 0.04 M Metanol al 25% 25 mi
12,5 Acido Ascorbico 0.05 M Metanol al 25% 25 ml

2. Agregue 10 ml de Azul de Metileno en un tubo de ensayo que contenga 10 ml de cada
solucion de Acido ascorbico y observe el decoloramiento de dicha solucion.

3. Al mismo tiempo anote el tiempo que tarda en realizarse dicha decoloracién. Tome como
referencia un color azul palido constante.

4. Prepare las siguientes soluciones:

Solucién No. Compuesto Concentracion Aforada con: Volumen
2.11 Acido Ascorbico 0.03 M H,50, 0.6 M 250 ml
2.2.1 Azul de Metileno 4.00 x 106 Metanol al 25% 25 ml
2.2.2 Azul de Metileno 8.00 x 10° Metanol al 25% 25 mi
2.2.3 Azul de Metileno 1.20 x 105 Metanol al 25% 25 mi
224 Azul de Metileno 1.60 x 10°° Metanol al 25% 25 mi
2.25 Azul de Metileno 2.00 x 105 Metanol al 25% 25 mi

5. Agregue 10 ml de Acido AscOrbico en un tubo de ensayo que contenga 10 ml de cada
solucién de Azul de Metileno y observe el decoloramiento de dicha solucién.

6. Al mismo tiempo anote el tiempo que tarda en realizarse dicha decoloracién. Tome como
referencia un color azul palido constante.

Reportar

1. Orden de reaccion respecto del Azul de Metileno, Acido Ascorbico y global, para cada
temperatura de trabajo.

2. Constante cinética de reaccion.
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3. Evaluar y discutir el efecto del solvente en los resultados anteriores.
4. Evaluar y discutir el efecto del solvente en el mecanismo de reaccion.
Sugerencia general:
Utilice método diferencial para determinar los datos cinéticos.
Temas sugeridos

Cinética de reaccion quimica, Métodos de andlisis, Teoria cinético-molecular, Factor preexponencial,
Teoria del complejo activado, Solvatacién, Termodinémica.
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Practica No. 8 “Constante de disociacion acida del Rojo de Metilo”

Objetivos

—

Aprender la técnica de espectrofotometria visible.
Analizar el comportamiento de absorbancia y longitud de onda para el caso de la
espectrofotometria del rojo de metilo en solucién.
Analizar el comportamiento de absorbancia y la concentracion para el caso de la
espectrofotometria del rojo de metilo en solucién

Procedimiento

LONGITUDES DE ONDA OPTIMA

1.

Preparar una solucion de relleno utilizando 1.0 g de cristales de rojo de metilo en 300ml de
etanol al 95% diluyendo a 500 ml.

Preparar una solucién estandar de rojo de metilo afiadiendo 5 ml de la solucién de relleno a
50 ml de etanol al 95%.

Preparar una solucion &cida, llamada Solucién Acida Principal, diluyendo una mezcla de
10ml de la solucién estdndar, 10 ml de HCI 0.1N y aforando a 100 ml.

Preparar una solucién basica, llamada Solucién Bésica Principal, diluyendo una mezcla de
10ml de la solucién estandar, 10 ml de Acetato de Sodio 0.1M y aforando a 100 ml.

Colocar una muestra de la Solucion Acida Principal en la celda espectrofotométrica hasta el
aforo (letras OS) y medir su longitud de onda éptima. Esboce en su hoja de datos originales
el trazo realizado por el espectrofotdmetro.

Colocar una muestra de la Solucion Basica Principal en la celda espectrofotométrica hasta el
aforo (letras OS) y medir su longitud de onda éptima. Esboce en su hoja de datos originales
el trazo realizado por el espectrofotdmetro.

INDICES DE ABSORBANCIA

1. Preparar por dilucién las siguientes soluciones de la Solucién Acida Principal:
Solucion Vqumgr) de Aforada Volumen Concentracién
No. < .SOIUC.'On. con: de. . relativa
Acida Principal solucion
1 10 ml HCIO0.1 N 25 ml 100 %
2 9 ml HCIO0.1 N 25 ml 90%
3 7 ml HCIO0.1 N 25 ml 70%
4 5ml HCIO0.1 N 25 ml 50%
5 3ml HCIO0.1 N 25 ml 30%
6 1ml HCIO0.1 N 25 ml 10%
2. Medir la absorbancia de cada solucién 3 veces y anotar el promedio a la longitud de onda
optima de la Solucion Acida Principal.
3. Medir y anotar el indice de absorbancia resultante.
4. Medir la absorbancia de cada solucidn 3 veces y anotar el promedio a la longitud de onda
Optima de la Solucién Bésica Principal.
5. Medir y anotar el indice de absorbancia resultante.
6. Preparar por dilucidn las siguientes soluciones de la Solucién Bésica Principal:
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Solucién Vqumgp de Aforada Volumen Concentracion
No. , .soluc[on. con: de” relativa
Bésica Principal solucion
1 10 ml Acetato de sodio 0.1 M 25 mi 100 %
2 9ml Acetato de sodio 0.1 M 25 mi 90%
3 7 ml Acetato de sodio 0.1 M 25 mi 70%
4 5ml Acetato de sodio 0.1 M 25 mi 50%
5 3ml Acetato de sodio 0.1 M 25 mi 30%
6 1ml Acetato desodio 0.1 M 25 mi 10%
7. Medir la absorbancia de cada solucion 3 veces y anote el promedio a la longitud de onda
optima de la Solucion Acida Principal.
8. Medir y anotar el indice de absorbancia resultante.
9. Medir la absorbancia de cada solucion 3 veces y anote el promedio a la longitud de onda
Optima de la Solucién Bésica Principal.
10. Medir y anotar el indice de absorbancia resultante.

CONSTANTE DE IONIZACION DEL COLORANTE

1. Preparar por dilucién 6 soluciones en el intervalo de pH de 3.5 a 11.5.

2. Medir la absorbancia de cada solucién 3 veces y anotar el promedio a la longitud de onda
optima de la solucion Acida Principal.

3. Medir la absorbancia de cada soluciéon 3 veces y anote el promedio a la longitud de onda
Optima de la solucién Bésica Principal.

Reportar

1. Grafica de curvas espectrales indicando la longitud de onda 6ptima de cada solucidn
Principal.

2. Grafica de absorbancia a cada concentracion de colorante de solucién &cida y basica para
cada longitud de onda.

3. Indices de absorbancia.

4. pKadel rojo de metilo.

Temas sugeridos

Andlisis Instrumental, Bioguimica, lones Zwiterion, Indicadores visuales y su estructura molecular.
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Elementos del Analisis de Error

Objetivos

—

Entender el concepto, sus partes y la importancia del anélisis de error

2. Evaluar la precision y exactitud de cualquier método para hallar determinada variable
puntual o relacion gréfica.

3. Aplicar el criterio de experimentador para poder el evaluar el método en si segin los

resultados obtenidos de precisién y exactitud.

Generalidades

La tarea basica del experimentador consiste en la medida de magnitudes con objeto, tanto de
establecer nuevas leyes como de comprobar la validez de otras previamente establecidas.

El proceso de medicidén introduce inevitablemente errores o imprevisiones en los resultados, debido
fundamentalmente a dos factores:

1. Imperfecciones del aparato de medida.
2. Limitaciones atribuibles al experimentador.

Los errores del primer tipo son siempre inevitables, dado que no existe ningln aparato
absolutamente perfecto. Los que se deben a la impericia del observador deben ser, si no eliminados,
al menos reducido cuanto sea posible.

Del nivel de imprecision presente en una medicibn pueden muchas veces deducirse diferentes
resultados en un experimento. Por ello, tan importante como el valor medido es dar una estimacién
del error cometido en su obtencidn. Esta seccidn se dedica fundamentalmente a sugerir técnicas para
llevar a cabo esta asignacién. Todas ellas persiguen uno de estos dos objetivos:

1. Estimar razonablemente los errores que no se pueden evitar.
2. Reducir en lo posible la influencia de los errores accidentales.

Conceptos fundamentales
1. Error absoluto

Por definicién, si se mide una magnitud cuyo valor verdadero es M,, y cuyo valor medido es M, el
error absoluto cometido es:

&= |M— Mv|

Obviamente M, no es conocido, de modo que el valor de e debe ser simplemente estimado, segin
técnicas que se explicardn més adelante.

2. Error relativo

Se define también el error relativo en la medida en la forma




El error relativo viene expresado en tanto por uno, o bien en tanto por ciento. Asi, la medicion M
=86 £ 7 tiene un error relativo de 7/86=0.08 o, mejor, del 8%

Mientras el error absoluto nos muestra, en términos absolutos, el error cometido. El error relativo
nos revela la "importancia" relativa de ese error

EJEMPLO
Medidas Medida 1l | Medida 2
Error absoluto | 1,000 1,000
Valor esperado | 100,000 | 1,000,000
Error relativo 0.1= 0.01 -
10% 1%

Las dos medidas tienen el mismo error absoluto. Sin embargo en relacion al valor de la magnitud
medida el error cometido en la medida 2 es una centésima, mientras en la medida primera es mayor
(una décima)

3. Expresidn del resultado de la medida

Si M es el valor de la magnitud medida que considera cierto (esperado) y e es el error cometido en la
determinacion de la misma la medida puede ser expresado por

Mt s
lo que significa que el valor de la magnitud se supone comprendido entre
M+ s, M- s
y
Para una correcta expresion deben seguirse las siguientes normas:

a. Seredondeara e por exceso hasta que tenga una sola cifra significativa (se permiten dos cifras
si la primera de ellas es un 'l. Recordar que los ceros a la izquierda no son cifras
significativas.

. A continuacién se redondeard M al mismo orden de magnitud que e.

c. Esta ultima regla tiene por objeto suprimir un ndmero no significativo de decimales: resulta
absurdo, por ejemplo, pretender dar la distancia entre dos poblaciones con una precisién de
centimetros cuando se ha efectuado la medicién con el cuentakildmetros de un automovil.

Tipos de errores experimentales

A. Errores de Precisién en Incertidumbres

Una asignacion razonable de errores a las magnitudes medidas depende de numerosos factores que
no se pueden especificar aqui en detalle. Sin embargo, como norma general, dependera de si las

mediciones se efectlan directamente o si se obtienen tras la aplicacion de relaciones matematicas
entre otros valores previamente medidos (medidas indirectas).
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1.  Medidas directas — Incertidumbre absoluta directa

Si se mide directamente una magnitud mediante un aparato de medida (una regla, un cronémetro,
una balanza, etc.) se daré el resultado en la forma

donde Mo, es el valor que proporciona el aparato y donde el error & sera normalmente la
sensibilidad del aparato, esto es, el menor intervalo discernible con su escala. A este se error se le
llamara incertidumbre absoluta directa.Asi, por ejemplo, la sensibilidad de una regla graduada en
milimetros es, precisamente, 0.5mm. La regla general precedente debe ser aplicada con cuidado. A
menudo las caracteristicas del experimentador introducen claramente imprecisiones superiores a la
sensibilidad de los aparatos. En tales casos no existen estrategias generales de asignacion de errores,
por lo que es el propio experimentador quien debe hacer estimaciones razonables de los errores
cometidos.

EJEMPLO

Cuando se miden tiempos con un crondmetro de 0.01 segundos de sensibilidad, la limitacion
principal no es la precision del aparato, sino los errores de sincronizacidn, propios del
experimentador, en los instantes en que se accionan los pulsadores, y que se cifran en no menos de
0.2 - 0.3 segundos. Es este el error que se debe asignar a las mediciones de este tipo.

2. Medidas indirectas y propagacién de errores — Incertidumbre absoluta

A menudo la magnitud que se busca (y) ha de obtenerse en funcién de otras (x, Xz ,....Xn) por medio
de alguna férmula conocida:

Naturalmente las magnitudes xi, Xz ,....Xn tendran sus propias incertidumbres e;, e, ,....en, que se
traducirdn en un error para y. La regla habitual para obtener éste, consiste, en calcular la diferencial
de la expresion [1], tomando xi, X. ,....X» ,cOomo variables, y asimilar sus diferenciales a los errores
respectivos. Més adelante se vera este procedimiento, entretanto es necesario aclarar algunos puntos:

a. Sien ladiferencial de [1] aparecen varios términos que se suman o restan se asignara a todos
ellos signo positivo para que, como es l6gico, las incertidumbres se acumulen en vez de
tender a cancelarse.

b. Si hay un solo término (monomio) suele ser mas sencillo calcular la diferencial del logaritmo
neperiano de la expresion [1]. Este procedimiento es totalmente equivalente al anterior.

c. Las constantes numéricas y las magnitudes que se supongan conocidas con precision
completa se trataran como constantes en el proceso de derivacion.

d. Siaparecen angulos en la formula es imprescindible expresarlos en radianes (lo mismo que
sus errores), la unidad natural para angulos.

PROCEDIMIENTO
Para cualquier
f(xl,xz,x3,...,xn) [1.1]
Donde x, es la enésima variable, su incertidumbre est4 dada por la siguiente ecuacion:
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n

AF(Xq, X5, Xg 0000y xn)=z
i=1
Donde i es la i-ésima iteracidn y Ax; es la i-ésima incertidumbre de la enésima variable de la funcién f.

6Xi(f(xl,xz,x3,...,xn)j><Axi [1.2]

EJEMPLO

Incertidumbre de la composicién de naftaleno en fraccion mol. Segin la ecuacion 1.2
my
PM .y,
X, =
my m;
%M m, + %M m,

x; = fraccion molar del componente 1
m; = masa del componente 1

m. = masa del componente 2

PMm: = peso molecular del componente 1
PMm, = peso molecular del componente 2

[1.3]

Donde:

Fraccion mol respecto del Naftaleno, Naftaleno 1.88 g y a-Naftol 0.62 g, Incertidumbre absoluta

directa de la balanza #+0.005g.
l.SSy
128.16%,, 077

Xl =
1.88g 0.62g
/28.16 9 " %44.17 9

Por tanto su incertidumbre segun la ecuacion 1.1

"

my

PM PM

AX =0 N x Amy +|0, N x AM
N my mtxy o my mtxy

PMy+ /PM PMy + /PM
Axlz( M PM  PM ]me_( My PM  PM ]xAmN
2 2 al

(M PM 4 +Me PM ) (M PM oy +Mg PM )

* g * g * g * g
Ax, = 0.629*128.16 9/, *147.17 %/, | ws0.005g+ - 1.889*128.16 9, *147.17%/, :
(1.889*147.17 %, +0.629*128.16 %/, ) 1.88g*147.17 9, +0.629*128.16 9/, |

J x +0.005¢

Ax; = +0.001947

3. Caso especial: Medida indirecta a través de una regresion lineal — Incertidumbre absoluta
del intercepto y la pendiente

Existen numerosas leyes fisicas en las que se sabe de antemano que dos magnitudes X e Y se
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relacionan a través de una ecuacion lineal:
F=mX+n

donde las constantes n (ordenada en el origen) y m (pendiente) dependen del tipo de sistema que se
estudia y, a menudo, son los pardmetros que se pretende encontrar.

EJEMPLO INICIAL

La fuerza F de traccion sobre un muelle y el alargamiento | que experimenta éste estan ligadas a
través de una ley lineal:

con ordenada en el origen cero y donde el inverso de la pendiente (k) es una caracteristica propia de
cada muelle: la llamada constante eléstica del mismo.

3000 —

2500 —

200 4.00 6.00 8.00 10.00

El método maés efectivo para determinar los parametros m y n se conoce como técnica de minimos
cuadrados. Consiste en someter el sistema a diferentes condiciones, fijando para ello distintos valores
de la variable independiente x, y anotando en cada caso el correspondiente valor medido para la
variable dependiente y. De este modo se dispone de una serie de puntos (Xi, Y1), .... (Xa, Yn) que,
representados graficamente, deberian caer sobre una linea recta. Sin embargo, los errores
experimentales siempre presentes hacen que no se hallen perfectamente alineados, tal como lo
muestra la figura anterior.

El método de minimos cuadrados determina los valores de los pardmetros m y n de la recta que
mejor se ajusta a los datos experimentales. Sin detallar el procedimiento, se dara aqui simplemente el

o = Exf)isz)_ (in :(in}’i)
TR

_ N[inyi)—[in )(Z ,:v‘,-)
N(fo)—(zxif

Donde N es el numero de medidas y X representa la suma de todos los datos que se indican. Los
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errores en las medidas, se traduciran en errores en los resultados de m y n. Se describe a continuacién
un método para calcular estos errores. En principio, el método de minimos cuadrados asume que, al
fijar las condiciones experimentales, los valores x; de la variable independiente se conocen con
precision absoluta (esto generalmente no es asi, pero lo aceptamos como esencial en el método). Sin
embargo, las mediciones de la variable y, iran afectadas de sus errores correspondientes, si e es el
valor méximo de todos estos errores, entonces se tiene que:

ST S =
[t

Se define el coeficiente de correlacidn r cuyo valor puede oscilar entre -1y 1.

. VD mrs) - B ) .
VS-S P ) - 5T

Si r=-1 todos los puntos se encuentran sobre la recta existiendo una correlacion que es perfecta e
inversa.

Si r=0 no existe ninguna relacion entre las variables.

Si r=1 todos los puntos se encuentran sobre la recta existiendo una correlacién que es perfecta y
directa.

EJEMPLO

Supongamos un resorte sometido a traccion, se ha cargado el resorte con diferentes pesos (F, variable
independiente o x) y se han anotado los alargamientos (1 variable dependiente 0 y)

F(N) | I(mm)x
0.0l |43+0.2
0.02 |84 +0.2
16.7+
0.04 0.2
25.2+
0.06 0.2
33.4+
0.08 0.2
41.7+
0.10 0.2

Los distintos datos que se necesitan son:

Sr | DE | D | D08 [ Dl | €

6 0.31 0.0221 129.7 | 3857.43 | 9.233 0.2
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5000 —

4000 —

Y=416.192* X + 0.113425

0.00

I ! I ! \
0.00 004 008 0.12

De las expresiones anteriores se obtiene

n m €n €m r
0.113 | 416.192 | 0.082 | 2.564 | 0.9999905

Redondeando en la forma usual
a=0.11%+= 0.09 mm

b = 416+ 3 mm/Kp

No se debe olvidar que se persigue el valor de la constante elastica del muelle:

k=—=0002404 = 240 5x1077

1
P

y su error se obtiene por derivacion a partir del error en b:

4 =2 =173x107
]

de modo que el valor definitivo para la constante es:
k=(2404+ 1.8 %107 N/ mm

B. Errores de Precision en Dispersion de datos

Muchas magnitudes, bien por la naturaleza de la misma, o bien por la sensibilidad de los aparatos de
medida, son dificiles de determinar, obteniéndose valores diferentes en sucesivas tomas de datos. Es
conveniente en estos casos tener en cuenta criterios estadisticos que validen el resultado final. Deben
realizarse un cierto nimero de medidas individuales que dependera del grado de dispersién de las

mismas. Las formas de proceder pueden ser las siguientes.
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1. Desviacion estandar o dispersion de datos

La desviacion estandar puede entenderse como una medida de dispersion que representa la
repitibilidad en una serie de datos. Este es un valor absoluto y real, depende exclusivamente del
manejo de los instrumentos por parte de los experimentadores. Ademas la desviacion estandar es
asociada Unicamente a una serie de datos de un mismo fenédmeno a las mismas condiciones, de
modo que la Unica diferencia entre un dato y otro de una misma serie es que uno se midié después
del otro.

PROCEDIMIENTO

La desviacion estandar de diversos grupos de datos se puede calcular mediante el software Microsoft
Excel o cualquier calculadora. Para Microsoft Excel el comando en la celda es =DESVEST(MATRIZ)

EJEMPLO

Hallar la desviacién estandar de la siguiente lista de temperaturas
£ Microsoft Excel - Librol | _ 5] x|

@ Archiva Edicidn ‘er [nsertar Formato Herramientas Datos Yentana 7 ;Iiljl

e 202d GRY|[4BRS v-o |2 A 8 o 132
nxs | E==HF % ew R EE

B13 =] =| =DESVEST(E2:B11)

Arial

A [ B I C I
| 1] Corrida Temperatura °C | Incertidumbre en la temperatura Il
| 2 | 1 245 +0.05°C
| 3 | 2 25.1 +0.05°C
| 4 | ] 253 +005°C
| 5 | 4 ] +005°C
| 6 | 5 249 +005°C
| 7 B 248 +005°C
| 8 | 7 287 +005°C
| 9 | g 24 +005°C
| 10| 9 246 +005°C
| 11 10 252 +005°C
| 12| PROMEDIO 24.91 +0.05°C
13 | DESVIACION ESTANDAR| _ 0.47246399 1 -
14
15
|16
|4 |« [» [»I[% Hoja# £ Hojal b Hojaz 4 Hojas 1«1 | L”J
Listo | [

2. Caso especial: Desviacion estandar de la pendiente e intercepto de una regresion lineal —
Error tipico

Es una medida que representa la dispersién de la pendiente o el intercepto de una regresion lineal en
una serie de parejas de datos (i, yi), -... (Xn, Yn) que, representados graficamente, deberian caer sobre
una linea recta. Al igual que la desviacidn estandar para las series de datos puntuales, este es un valor
absoluto y real, depende del manejo de los instrumentos de medicion por parte de los
experimentadores para poder relacionar una variable de control (independiente) con una medicion
(dependiente. y significa lo mismo que la desviacién estandar solo que este valor se utiliza para la
pendiente y el intercepto de una regresion lineal.

PROCEDIMIENTO

El error tipico de la pendiente y el intercepto de una regresion lineal se puede calcular facilmente con
el uso de Microsoft Excel con los siguientes pasos:
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PASOL!: De la barra de mena Herramientas
PASO 2: Complementos

PASO 3: Herramientas para Analisis

PASO 4: Clic en Aceptar

PASO 5: De la barra de mena Herramientas
PASO 6: Analisis de Datos

PASO 7: Regresion

PASO 8: Insertar las columnas respectivas de x y y
PASO 9: Clic en Aceptar

EJEMPLO

Determinar el error tipico del cambio de densidad del agua respecto del cambio de la temperatura
del agua, segun los siguientes datos:

Temperatura (°C) | Densisdad kg/m?3
10 1000
15 998
20 997
25 996
30 994
35 992
40 990
45 988
50 986
55 984

Lo que se pide en este problema es el error tipico de la pendiente de una regresion lineal de densidad
del agua vrs su temperatura, siguiendo los anteriores pasos mencionados en el procedimiento:
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Respuesta: El error tipico de la pendiente es +0.01193801 g/ml °C
C. Error de exactitud
Asi como anteriormente se observaron errores de precision causados tanto por instrumentos de
mediciébn como por la repitibilidad de estas mediciones ahora se estudiaran errores de exactitud, los

cuales pueden ser en ocasiones producto indirecto de los errores de precisién e indica lo alejado que
puede estar el dato experimental del tedrico.

[Dr = Dl x100%

E%; =

D= Dato tedrico
D¢ = Dato experimental
EJEMPLO

Suponiendo que el valor tedrico del es 25.5°C y el experimental 24.9°C:

_|25.5-24.9

E%, = x100%

E%, =2.4%
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Caso de Aplicacion

Problema

La fuerza F de traccidn sobre un resorte y el alargamiento | que experimenta éste estan ligadas a
través de una ley lineal con ordenada en el origen cero y donde la pendiente (k) es una caracteristica
propia de cada resorte: la llamada constante elastica del mismo. De modo que si la variable de
control es la fuerza de torsién y la de medicién el alargamiento la ecuacion quedaria asi:

I= k*F

Supongamos un experimento en el cual un resorte es sometido a traccidn, se ha cargado el resorte
con diferentes pesos y se han anotado los alargamientos El peso es provocado mediante llenar una
cubeta con diferentes volimenes de agua a 25°C.

El volumen del agua fue medido con una probeta cuyo valor minimo corresponde a 1ml.

El alargamiento vertical del resorte fue medido con una regla cuyo valor minimo corresponde a
0.001Im (Imm).

El peso de la cubeta fue medido en una balanza electrénica cuyo valor minimo corresponde a
0.001Kg.

Los datos del experimento muestran lo siguiente con dos tipos de material de resorte de morfologia
idéntica.

Densidad del agua a 25°C: p = 997.95 kg/m3
Constante de aceleracion gravitacional: g = 9.8m/s?
Peso de la cubeta: m. = 1x10“ kg = 0.0005 kg

. vV (ml Resorte de cobre Resort_e _de
Punto | Corrida +0.5ml) aluminio
/(m=*0.005m) |/(m=0.005m)
1 5 0.02 0.00
1 2 5 0.02 0.01
3 5 0.02 0.01
1 10 0.03 0.02
2 2 10 0.03 0.01
3 10 0.04 0.02
1 20 0.09 0.05
3 2 20 0.08 0.04
3 20 0.09 0.04
1 30 0.12 0.07
4 2 30 0.12 0.07
3 30 0.1 0.08
1 40 0.16 0.11
5 2 40 0.15 0.10
3 40 0.16 0.1
1 50 0.20 0.14
6 2 50 0.22 0.14
3 50 0.20 0.15
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Notese que las incertidumbres de ambas variables corresponden a la mitad del valor minimo de
medicién de sus correspondientes instrumentos.

Reportar

1. Gréfica que relacione cuantitativamente el alargamiento de cada resorte en funcién de la
fuerza de traccion.
2. Constante de elasticidad de cada resorte.

Solucion

A continuacion se ejemplifica mediante un caso de aplicacion la forma de elaborar y presentar los
Resultados y Analisis de error en los post reportes de laboratorio.

En esta seccidn se utilizaran las herramientas descritas en la seccidon de Elementos del Andlisis de Error
y el Normativo de Evaluacidn, Promocion y Desarrollo de los cursos de Laboratorio de Fisicoquimica
1y 2, Titulo Il Aspectos Académicos, Capitulo 2, Inciso 2.1. Se recomienda que corroboren el valor
de los célculos en funcidn de las herramientas aprendidas en la seccion anterior.

En esta guia se observaran figuras y aclaraciones que facilitaran al estudiante dicha tarea, cabe aclarar

gue en la presentacion del informe puede resumirse estas figuras por la descripcién del algoritmo que
se utilizé en la respectiva Muestra de Célculo.

A. Gréfica que relaciona cuantitativamente la
fuerza de traccién en funcion del alargamiento de cada resorte.
1. Datos Calculados

PASO 1 - Célculos de Datos: Los datos calculados y tabulados en Microsoft Excel quedarian de la
siguiente manera:

V (ml) V (m3) m agua (kg) M total (kg)
Punto | Corrida -
o5 | 200 0.0005 0.001
07
5.00E-
1 5 06 0.005 0.005
1 2 5 5.00E- 0.005 0.005
06
5.00E-
3 5 06 0.005 0.005
1.00E-
1 10 05 0.010 0.010
1.00E-
2 2 10 05 0.010 0.010
1.00E-
3 10 05 0.010 0.010
2.00E-
1 20 05 0.020 0.020
3 2 20 2'8gE' 0.020 0.020
3 20 | 2.00E- 0.020 0.020
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05
1 30 | 300 0.030 0.030
05
4 2 30 3'8gE' 0.030 0.030
3 30 | 300 0.030 0.030
05
1 40 | 400 0.040 0.040
05
5 2 | 40 | %00 | 0040 | 0.040
3 a0 | 400 0.040 0.040
05
1 s0 | >0% | 0050 0.050
05
6 2 50 5'8gE' 0.050 0.050
3 50 | >0 0.050 0.050
05
Fuerza de torsion F (N)
o Error de Error de
Valor Promedio DeS\{lamon precisién por precisién por
Estandar k . s
incertidumbre desviacion
0.0098 0.010
0.050
0.050 0.050 8.5E-18 19.63% 0.00%
0.050
0.099
0.099 0.099 0.0E+00 9.91% 0.00%
0.099
0.197
0.197 0.197 0.0E+00 4.98% 0.00%
0.197
0.294
0.294 0.294 0.0E+00 3.33% 0.00%
0.294
0.392
0.392 0.392 0.0E+00 2.50% 0.00%
0.392
0.490
0.490 0.490 0.0E+00 2.00% 0.00%
0.490
Méximos 8.5E-18 19.6% 0.0%
Alargamiento del resorte de cobre | (m)
o Error de Error de
Valor Promedio DeS\{lamon precisién por precisién por
Estandar . . s
incertidumbre desviacion
0.0050 0.0050
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0.02

0.02 0.020 0.000 25.00% 0.00%
0.02
0.03
0.03 0.033 0.006 15.00% 17.32%
0.04
0.09
0.08 0.087 0.006 5.77% 6.66%
0.09
0.12
0.12 0.117 0.006 4.29% 4.95%
0.11
0.16
0.15 0.157 0.006 3.19% 3.69%
0.16
0.20
0.22 0.207 0.012 2.42% 5.59%
0.20
Méximos 1.2E-02 25.0% 17.3%
Alargamiento del resorte de aluminio | (m)
o Error de Error de
Valor |Promedio DeS\{lauon precisidn por | precisién por
Estdndar |. . g
incertidumbre | desviacion
0.0050| 0.0050 - - -
0.00
0.01 0.007 5.77E-03 75.00% 86.60%
0.01
0.02
0.01 0.017 5.77E-03 30.00% 34.64%
0.02
0.05
0.04 0.043 5.77E-03 11.54% 13.32%
0.04
0.07
0.07 0.073 5.77E-03 6.82% 7.87%
0.08
0.1
0.10 0.107 5.77E-03 4.69% 5.41%
0.1
0.14
0.14 0.143 5.77E-03 3.49% 4.03%
0.15
Maximos 5.8E-03 75.0% 86.6%

PASO 2 - Ploteo de puntos: Ploteo de los puntos en la grafica. Notese lo siguiente:

1. Lagréfica no lleva lineas verticales ni horizontales primarias ni secundarias
2. Se plotean Unicamente los puntos sin unirlos mediante curvas suavizadas o lineas
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reactas.
3. Seguln el postulado del problema la variable dependiente se ubica en el eje (y) .

GRAFICA 1. Alargamiento del resorte en funcién de la fuerza de torsion
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PASO 3 - Barras de error: Luego del ploteo de puntos se colocaran las barras de error absoluto o
también Illamadas incertidumbres para cada variable. En este caso serian del valor de +0.010N para
la fuerza de torsién y +£0.0050 m para el alargamiento del resorte.

GRAFICA 1. Alargamiento del resorte en funcién de la fuerza de torsion
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PASO 4 - Linea de tendencia: En este caso se utilizara un modelo lineal debido a que la teoria indica
gue este fenGdmeno se rige por un comportamiento lineal:

I= k*F

58



y=m*x+b

Donde la pendiente m seria equivalente a la constante de k del resorte y el intercepto b una
constante de un valor lo suficientemente pequefio para ser despreciable. Microsoft Excel daria como
resultado la gréfica siguiente:

GRAFICA 1. Alargamiento del resorte en funcion de la fuerza de torsion
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PASO 5 — Ajustes finales: Segun las especificaciones del normativo del Laboratorio deberén hacerse
las modificaciones necesarias y presentar la gréfica asi en la seccion de Resultados.

GRAFICA 1. Alargamiento del resorte en funcion de lafuerza de torsién
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0.4202x [0.00.N,
F+0.0032 0.9947 +0.005 m + 0.0IN 0.50N]
0.3110x [0.00.N,
F+0.9940 0.9940 +0.005 m + 0.0IN 0.50N]

Notese que la variable dependiente (y) es | y la independiente es F (x) segin el postulado del
problema. En este caso especial, todas las incertidumbres de los alargamientos | y de las fuerzas de
torsiébn F son exactamente iguales, por lo tanto la méxima incertidumbre correspondiente siempre
serd la misma. (+0.005m,+ 0.0IN).

2. Andlisis de Error

i. Incertidumbres méaximas, dimensional absoluta.

Curva Incertidumbre méxima de Incertidumbre méxima de
la variable independiente la variable dependiente
Alargamiento del resorte de cobre + 0.0IN + 0.005m

Alargamiento del resorte de

aluminio + 0.0IN +0.005m

ii.Error méximo de precision por incertidumbre, dimensional porcentual % y Error méximo de
precision por desviacion, dimensional porcentual %.

Con los procedimientos establecidos en la seccion de Elementos de Analisis de Error se realizan los
calculos previamente establecidos y se resumen en lo siguiente:

Variable independiente Variable dependiente
Error maximo | Error maximo | Error maximo | Error maximo
Curva de de de de
precisiOn por | precision por | precision por | precision por
incertidumbre desviacion incertidumbre desviacion
Alargamiento
del resorte de 19.6% 0.0% 25.0% 17.3%
cobre
Alargamiento
del resorte de 19.6% 0.0% 75.0% 86.6%
aluminio

iii.Error méximo de exactitud, dimensional porcentual % (si se aplica a la practica).
Suponiendo que estos son los valores tedricos de la variable dependiente en funcién de la

independiente. Se calculara el error de exactitud siempre de la variable dependiente o de medicién
(y) de la siguiente manera:
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L Alargamiento experimental | Alargamiento tedrico .
Fuerza de torsion (N) delgresorte de c%bre (m) |del regorte de cobre (m) Error de exactitud

0.050 0.020 0.020 0.00%
0.099 0.033 0.030 11.11%
0.197 0.087 0.080 8.33%
0.294 0.117 0.100 16.67%
0.392 0.157 0.150 4.44%
0.490 0.207 0.200 3.33%

Maximo 16.67%

L Alargamiento experimental Alargamiento te6rico .
Fuerza de torsion (N) del r%sorte de aILE)minio (m) | del resc?rte de aluminio (m) Error de exactitud

0.050 0.007 0.01 33.33%
0.099 0.017 0.02 16.67%
0.197 0.043 0.04 8.33%
0.294 0.073 0.07 4.76%
0.392 0.107 0.10 6.67%
0.490 0.143 0.15 4.44%

Maximo 33.33%

Finalmente el andlisis de error para la Gréafica que relaciona cuantitativamente la Fuerza de traccion
en funcion del Alargamiento de los resortes quedaria asi:

Error médximo | Error maximo
. Incertidumbre de de Error de
Curva Variable - o iy i
maxima precision por precision por | exactitud
incertidumbre desviacion
Independiente
Fuerza de + 0.0IN 19.6% 0.00%
Alargamiento torsion (N)
del resorte de | Dependiente
cobre Alargamiento |, go5 25.0% 17.3% 16.67%
del resorte de
cobre (m)
Independiente
Fuerza de + 0.0IN 19.6% 0.00%
Alargamiento torsion (N)
del resorte de | Dependiente
aluminio | Alargamiento | ¢ e, 75.0% 86.6% 33.33%
del resorte de
aluminio (m)
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Si utilizamos un criterio de aceptabilidad (en este caso para fines didacticos los valores varian desde el
5% al 20%) del 20% tendremos los siguientes resultados finales del analisis de error de la Gréfica
gue relaciona cuantitativamente la Fuerza de traccion en funcion del Alargamiento de los resortes:

Error maximo | Error maximo
. Incertidumbre de de Error de
Curva Variable L o o .
maxima precision por | precision por exactitud
incertidumbre desviacion
. L - INACEPTABLE | ACPETABLE
Alargamiento | torsion (N)
del resorte Dependiente
decobre | Alargamiento £ 0.005m 25.0% 17.3% 16.67%
del resorte de - INACEPTABLE | ACPETABLE ACPETABLE
cobre (m)
remace | toom | 196% 0.00%
. L - INACEPTABLE | ACPETABLE
Alargamiento | torsion (N)
del resorte Dependiente
de aluminio | Alargamiento £ 0.005m 75.0% 86.6% 33.33%
del resorte de - INACEPTABLE | INACEPTABLE | INACEPTABLE
aluminio (m)

B. Constante de elasticidad de cada resorte

1. Resultados

Dado que es las constantes de elasticidad del resorte son valores puntuales se presentan solamente
con su incertidumbre, calculada con los procedimientos en la seccion de Elementos de Andlisis de
Error (Pagina 39):

Material del Resorte

Constante de elasticidad

Incertidumbre méaxima

Cobre

0.4202 m/N

#0.01715N/m

Aluminio

0.3110 m/N

+0.01715N/m

2. Andlisis de Error

i. Incertidumbre méxima, dimensional absoluta.

Material del Resorte

Incertidumbre méaxima

Cobre

+0.01715N/m

Aluminio

+0.01715N/m

ii. Error maximo de precisién por incertidumbre, dimensional porcentual %.

Segln los procedimientos establecidos en la seccion de Elementos del Analisis de Error (Pagina 34) se
hace lo siguiente:
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Material del Incertidumbre maxima Error ma.X|mo.de precision por
Resorte incertidumbre
Cobre +0.01715N/m 4.08%
Aluminio +0.01715N/m 5.51%

iii. Error maximo de precisiéon por desviacion, dimensional porcentual %

Primeramente se procede a calcular el error tipico de la pendiente del modelo de correlacién lineal
gue relaciona las variables F y | con los procedimientos establecidos en la seccion de Elementos del

Analisis de Error (Paginas 43-46) se tiene los datos en la pagina siguiente de Excel y en esta tabla:

Desviacion Desviacion estandar Error maximo de
Material del | Pendiente del estandar de la de la constante de | precision por desviacion
Resorte modelo pendiente del elasticidad del de la constante de
modelo muelle elasticidad del muelle
Cobre 0.4202 m/N +0.01164 m/N +0.01164 m/N 2.77%
Aluminio 0.3110 m/N +0.00968 m/N +0.00968 m/N 3.11%

iv. Error maximo de exactitud, dimensional porcentual %

Suponiendo que las constantes tedricas de los resortes fueran los siguientes

Material del Constante de Constante de Error maximo de exactitud
elasticidad del resorte elasticidad del en la elasticidad del resorte
Resorte . L. S .
experimental resorte tedrica tedrica
Cobre 0.4202 m/N 0.4045 m/N 2.77%
Aluminio 0.3110 m/N 0.3076 m/N 3.11%

La tabla de errores para las constantes de elasticidad de los resortes quedaria de la siguiente manera:

. . Error méaximo de Error méximo de -
Material del Incertidumbre precision por precisién por Error maximo
Resorte maxima incertidumbre desviacion de exactitud

Cobre +0.01715N/m 4.08% 2.77% 2.77%

Aluminio +0.01715N/m 5.51% 3.11% 3.11%

Si utilizamos un criterio de aceptabilidad (en este caso para fines didacticos los valores varian desde el
5% al 20%) del 5% tendremos los siguientes resultados finales del andlisis de error de la constante
de la elasticidad de los respectivos resortes:

. . Error maximo de Error méximo de L.
Material del Incertidumbre . et Error maximo
" precision por precision por .
Resorte méaxima . ’ .y de exactitud
incertidumbre desviacion
4.08% 2.77% 2.77%
Cobre 10.01715N/m ACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
N 5.51% 3.11% 3.11%
Aluminio 10.01715N/m ACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
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Nota Importante

1.

El caso de aplicacidon aqui resuelto solamente es una pequefia demostracion del uso de
las herramientas de la seccion de Elementos del Anélisis de Error, por lo que se
recomienda hacer uso del criterio cientifico para poder adaptar esta guia a lo que el
respectivo post reporte requiera.

Principalmente la discusion del Andlisis de Error serd redactada de acuerdo al criterio
cientifico del estudiante y las directrices establecidas en el Normativo de Evaluacion,
Promocion y Desarrollo de los cursos de Laboratorio de Fisicoquimica 1y 2, Titulo Il,
Capitulo 2, Inciso 2.1, Subinciso 2.1.7.

Se recomienda corroborar los célculos de esta seccion con los procedimientos
establecidos para un rapido aprendizaje de los mismos.
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Principios de un Buen Informe Técnico Formal

Introduccién

Un informe de ingenieria es un reflejo directo de la habilidad y conocimiento del autor sobre la
materia. Un informe bien escrito no puede cubrir un esfuerzo medianamente realizado; sin embargo,
un informe mal elaborado puede dafiar seriamente una excelente pieza de ingenieria.

Todos los ingenieros deben ser expertos en el arte de redactar informes. Afortunadamente, esta es
una herramienta que pueda aprenderse. Las secciones que siguen proporcionan los lineamientos
necesarios para desarrollar esta técnica. El resultado de un gran esfuerzo personal para desarrollar
buenas técnicas para elaborar informes bien vale la pena, pues la herramientas que se aprendan
servirdn en el ejercicio profesional.

Principios de redaccion

1.

Siempre tenga en mente a un lector especifico, real o imaginario, cuando escriba un reporte;
y siempre asuma que dicho lector es inteligente pero que no estd informado de la situacion
en particular que se esta reportando.

AUNQUE PAREZCA TRABAJO EXTRA, UN BOCETO AYUDARA SIEMPRE A AHORRAR
TRABAJO AL AYUDARLO A UD. A ORGANIZAR SUS PENSAMIENTOS. EL RESULTADO
SERA UN INFORME QUE NO SOLO PRESENTARA EN FORMA EFECTIVA EL MATERIAL,
SINO QUE TAMBIEN TOMARA MENOS TIEMPO PARA ESCRIBIRSE.

Antes de empezar a escribir, decidase por el propdsito exacto de su informe, y aseglrese de
gue cada palabra, cada oracién y cada péarrafo contribuyan al propésito del informe, y de
gue lo hagan en el momento preciso. El informe deberia reflejar un sélido entendimiento del
material presentado, y deberia ser objetivo. Nunca exprese sus opiniones personales, ni haga
sugerencias ni plantee quejas; ponga estas cuestiones subjetivas en una carta anexa que
aparezca al principio del informe.

Use lenguaje simple, preciso y familiar. El uso incorrecto del vocabulario y de los términos
técnicos unicamente hace que el lector sienta que el autor no tiene un buen conocimiento
del material. Mantenga sus oraciones cortas aun cuando esté tratando con material
complejo. La forma puntual (frases breves y concisas) es extremadamente efectiva, pero debe
usarse con mucho cuidado.

Al principiar y al finalizar cada seccion de su informe, revise lo que ha escrito de acuerdo al
siguiente principio: "Primero digale al lector qué es lo que le va a decir, luego digaselo, y por
altimo digale qué fué lo que le dijo". Un reporte no es una novela de misterio; no mantenga
al lector en suspenso dejando los resultados esenciales para el final. Utilice frases como
"posteriormente se mostrara que..." y "este error sera el factor clave en la pérdida de la
secuencia de los datos", ya que éstas son muy Utiles para conectar varias partes del informe.

Use la tercera persona en voz pasiva. Los pronombres personales "yo", "a mi", "td", "Ud.", "a
nosotros”, no deberian aparecer. La voz pasiva es utilizada debido a que los informes
generalmente hablan de cosas que se han hecho en el pasado; por ejemplo: "el voltimetro
fue calibrado”, en vez de "nosotros calibramos el voltimetro”.

La decisién de usar presente o pasado frecuentemente es cuestion personal. A pesar de ello,
las reglas para trabajar son:
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8.

9.

a. Si el evento se relaciona especificamente a un estudio ya terminado, se usa el
pasado. Por ejemplo: "la lectura del medidor fluctué".

b. Sise coloca algo que debe ser tan cierto hoy como cuando se hizo el experimento,
entonces se utiliza el presente. Por ejemplo: "los corrientes de agua se riegan
rapidamente conforme se mezclan con sus alrededores".

Nunca obligue al lector a buscar informacion a lo largo de todo el reporte.

a. Use frases como "el incremento del 40% en CO con los respiraderos cerrados indica
gue no hubo aire suficiente para obtener combustion completa. Esto explica la
mayoria de los descensos en la eficiencia de combustién, que fueron de 82% a
689%".

b. No use frases como "el valor del 12% de CO con los respiraderos cerrados puede
compararse con los datos obtenidos con los respiraderos abiertos para demostrar
cdmo la posicidn de los respiraderos afecta la eficiencia".

Si se tienen problemas con una oracién, esto se debe probablemente a que se quieren unir
dos ideas que no estan relacionadas entre si. Deténgase a pensar un momento en lo que esta
tratando de decir. Encontrard que dos o0 mé&s oraciones més cortas representaran la
informacién con mayor claridad y haran que este pasaje sea mas facil de leer.
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Formulario oficial de Laboratorio de Fisicoquimica 2

Practica No. 1 “Electroquimica”

OAG
=_ AS =———
AG nFe oT
RT
AG =AH —-TAS e=—InK
nF
RT
0
e=¢ ———1In
nF Q
Practica No. 2 “Cinética Quimica”
dé
V= k A " B m V = —
[A] (6] =
o k E(T,-T
k = Ae RT |n_1=_ 1= 2
k2 R\ TT,
Practica No. 3 “Equilibrio de fases binario: liquido-vapor”
;R =x;R’ R =xP°
Practica No. 4 “Bromacion de la acetona”
A=2-logT [|3r]f=7I
L
c]- [l +[Ck c_lcl-[ch.
- 2 tn _tn—l

Inv=Ink+nIn[C]
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Practica No. 5 “Equilibrio de fases ternario: liquido - liquido”

Xp+Xg+ X =1 XA:XA'mmoI,A X
C,B

Practica No. 6 “Equilibrio de fases: sélido-liquido”

Préactica No. 7 “Cinética de reacciéon: azul de metileno — acido ascorbico”

keT  [A'S® A'H°
K= exp -exp| —
h R RT

Gases A'H = E, —nRT

Liquidos y sélidos ~ A'H =E, —RT

Practica No. 8 “Constante de disociacion &cida del Rojo de Metilo”

AT(ll) = a(ll, Hin) [Hln] + a(ll, In°) [In_]

AT(lZ) = a(lz,Hln) [Hln] + a(lz, In) [In_]

|n7] AT(Al,HIn)a(Al,HIn) - AT(AZ,HIn)a(AZ,HIn)
[Hln] AT(M, In’)a(il, In7) AT(AZ, |n*)a(/12, In")

pH = pK, +10gQ
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Hojas de Control
IMPORTANTE

1. Las siguientes hojas de control son de uso oficial para el laboratorio y deberan utilizarse
segn lo indica el Normativo de Evaluacidn, Promocion y Desarrollo del Laboratorio de
Fisicoquimica.

2. El objetivo del uso de estas hojas es de llevar de forma organizada el control del desarrollo
de las practicas

3. Llene absolutamente todos los campos que lo requieren para evitar confusiones, pérdidas de
tiempo y equivocaciones antes, durante y/o al finalizar la préctica.

Las hojas de control dentro del laboratorio seran las siguientes

Hoja de Responsabilidad

Hoja de Célculo de Reactivos

Hoja de Examen Corto

Hoja de Datos Originales

Hoja de Evaluacién de la Presentacion Verbal del informe técnico final

aRwN e
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

FACULTAD DE INGENIERIA AREA DE FISICOQUIMICA
Laboratorio de Fisicoquimica 1 2
Seccion Al B ] c ] @G D | E | °F
Fecha | | | | Semana |

Practica No. 1 | 2 | 3 | a4 ] 5 | 6 | 7 | s

NOMBRE
HOJA DE RESPONSABILIDAD
Grupo No. Carné Nombre Firma

Cristaleria y/o equipo

Cantidad Descripcion L L
Rango Rango de Revision Revision
i i i P inicial final
Propuesto Real Cristaleria o equipo total precision cia a
Revision inicial Revision final
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FACULTAD DE INGENIERIA AREA DE FISICOQUIMICA
Laboratorio de Fisicoquimica 1 2
Seccion Al B | c | G D | E | F
Fecha | | | | Semana |
Practica No. 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
NOMBRE

HOJA DE CALCULO DE REACTIVOS

Carné Nombre Firma
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
AREA DE FISICOQUIMICA

Laboratorio de Fisicoquimica 1 2
Seccion Al B ] c ] @G D | E | °F
Fecha | | | | Semana |
Practica No. 1 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 17 | 8
NOMBRE
HOJA DE EXAMEN CORTO
Carné Nombre Firma
Calificacion

Pagina de




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

FACULTAD DE INGENIERIA AREA DE FISICOQUIMICA
Laboratorio de Fisicoquimica 1 2
Seccion Al B ] c ] @G D | E | °F
Fecha | | | | Semana |

Practica No. 1 | 2 | 3 | a4 ] 5 | 6 | 7 | s

NOMBRE
HOJA DE DATOS ORIGINALES
Grupo No. Carné Nombre Firma

Sello Firma
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
FACULTAD DE INGENIERIA AREA DE FISICOQUIMICA

HOJA DE EVALUACION DE LA PRESENTACION VERBAL DEL INFORME TECNICO FINAL
LABORATORIO DE FISICOQUIMICA

Identificacion grupal

La_b_orato,rlo_ de Secciéon Grupo Nombre de la Practica a Presentar
fisicoquimica
Identificacion individual
No. Nombre del Participante I.mC'aI.e.s gaf?te Clave Carné
identificacion
1
2
3
4
EVALUACION GRUPAL
2/6
Area | No. Aspecto a evaluar durante la exposiciéon
Calificacion
1 La secuencia de los expositores refleja una previa
> preparacion y organizacion grupal.
;E S| 5 El desarrollo de la exposicidon se inici6 en el tiempo
§ § establecido.
5 2 3 El desarrollo de la exposicion finalizd en el tiempo
S w establecido.
o 4 No se presentaron contratiempos ni fallas técnicas
durante la exposicion.
Las diapositivas de la presentacion muestran con
1 . . L
5 creatl\.ndad.)./ formalidad el conocimiento del tema. .
5 5 Las.dlaposmvas presentadas muestran una secuencia
e I6gica.
% 3 Las diapositivas presentadas complementan
s satisfactoriamente la exposicion.
‘j:j 4 Las diapositivas denotan uniformidad en su
© realizacion.
E 5 Las diapositivas muestran de la forma mas gréfica
= posible el contenido a presentar.
O 6 Las diapositivas muestran la cantidad de texto
necesario.

Califico




EVALUACION INDIVIDUAL

3/6
; o Iniciales de cada participante
Area | No. Aspecto a evaluar durante la exposicion P P
= 1 | Lavozesclaray audible
g 5 Se expresa con seguridad y serenidad hacia todos
> los oyentes
E 2 | Se expresa con entonacién adecuada y constante
= Evita expresiones inadecuadas del lenguaje
3 4 | informal (“verda”, “tons”, “de qué”, “lo que es”
T , “un poquito™)
Califico
4/6
; o Iniciales de cada participante
Area | No. Aspecto a evaluar durante la exposicion P P
1 La capacidad del estudiante para responder a las
< interrogantes evidencia dominio del tema
2! 5 El estudiante tiene la capacidad de relacionar las
8 X . )
2 < preguntas con el tema expuesto sin salirse de éste
a i'} 5 La forma de responder a las cuestionantes por
g o parte del estudiante es clara y concisa
4 El estudiante evidencia pleno conocimiento del
tema al responder las preguntas planteadas

Califico
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5/6

. L Iniciales de cada participante
Area | No. Aspecto a evaluar durante la exposicién

El estudiante en su exposicion trata de no hacer
muecas y carraspeos

2 | La presentacion del estudiante es apropiada

El estudiante dirige su mirada en la exposicion
hacia todos los oyentes

El comportamiento del estudiante en la
exposicion es el adecuado

El estudiante se expresa corporalmente con total
seguridad

El estudiante denota facilmente dominio del
tema por la forma que expone

Se auxilia de material de apoyo para realizar su
exposicion (puntero, luz laser, etc.)

El estudiante utiliza un gafete de identificacion
durante la exposicion

Expresion corporal

Califico

Iniciales de cada participante

Area | No. Aspecto a evaluar durante la exposiciéon

El estudiante desarrolla una secuencia ldgica en
su explicacion

El estudiante, desarrolla el contenido de su
exposicion acorde al tema

El estudiante relaciona todo lo expuesto con el
tema en general

Las explicaciones e intervenciones del estudiante
dentro de la exposicion son las adecuadas

Al exponer se evidencia que el estudiante se
preparé con anticipacion

6 | El estudiante conoce el tema con amplitud

El estudiante deja satisfecho de todo
7 | conocimiento a los oyentes del tema que él
expuso

El estudiante evita expresiones inadecuadas del
8 | lenguaje no técnico (mucho, poco, bastante,
etc.)

Dominio del tema
a1

Califico
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Calendario

Actividades
Actividad Seccion
D E F G
Practica 1 Martes, 27 de enero Jueves, 29 de Martes, 27 de Viernes, 30 de
de 2009 enero de 2009 enero de 2009 | enero de 2009
Préctica 2 Martes, 03 de febrero | Jueves, 04 de Martes, 03 de Viernes, 05 de
de 2009 febrero de 2009 | febrero de 2009 febrero de
2009
Practica 3 Martes, 10 de febrero Jueves, 12 de Martes, 10 de Vlfeert?reesr’ol?jfe
de 2009 febrero de 2009 | febrero de 2009 2009
Practica 4 Martes, 17 de febrero Jueves, 18 de Martes, 17 de Vlfeergreesr,ol?jéje
de 2009 febrero de 2009 | febrero de 2009 2009
Practica 5 Martes, 03 de marzo Jueves, 05 de Martes, 03 de Viernes, 06 de
de 2009 marzo de 2009 | marzo de 2009 | marzo de 2009
Practica 6 Martes, 10 de marzo |Jueves, 12 de| Martes, 10 de Viernes, 13 de
de 2009 marzo de 2009 marzo de 2009 | marzo de 2009
Practica 7 Martes, 17 de marzo Jueves, 19 de Martes, 17 de Viernes, 20 de
actica de 2009 marzo de 2009 | marzo de 2009 | marzo de 2009
Practica 8 Martes, 24 de marzo Jueves, 26 de Martes, 24 de Viernes, 27 de
de 2009 marzo de 2009 | marzo de 2009 | marzo de 2009
1ER. PARCIAL Sabado, 28 de febrero| Sabado, 28 de Sabado, 28 de Safbe%drgr,ozgede
| de 2009 febrero de 2009 | febrero de 2009 2009
2DO. Sabado, 18 de abril de | Sabado, 18 de Sabado, 18 de Sabado, 18 de
PARCIAL 2009 abril de 2009 abril de 2009 abril de 2009
Presentaciones Martes, 28 de abril de | Jueves, 30 de Martes, 28 de Viernes, 01 de
2009 abril de 2009 abril de 2009 | mayo de 2009
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Evaluaciones

Actividad Seccion
D E F G
Practica 1 Martes, 27 de enero Jueves, 29 de Martes, 27 de Viernes, 30 de
de 2009 enero de 2009 enero de 2009 | enero de 2009
Practica 2 Martes, 03 de febrero | Jueves, 04 de Martes, 03 de Viernes, 05 de
de 2009 febrero de 2009 | febrero de 2009 febrero de
2009
Préctica 3 Martes, 10 de febrero Jueves, 12 de Martes, 10 de Vlfeergreesr,ol?jéje
de 2009 febrero de 2009 | febrero de 2009
2009
Practica 4 Martes, 17 de febrero Jueves, 18 de Martes, 17 de Vlfeersreesr,ol?jéje
de 2009 febrero de 2009 | febrero de 2009 2009
Préctica 5 Martes, 03 de marzo Jueves, 05 de Martes, 03 de Viernes, 06 de
de 2009 marzo de 2009 | marzo de 2009 | marzo de 2009
Practica 6 Martes, 10 de marzo |Jueves, 12 de| Martes, 10 de Viernes, 13 de
de 2009 marzo de 2009 marzo de 2009 | marzo de 2009
Practica 7 Martes, 17 de marzo Jueves, 19 de Martes, 17 de Viernes, 20 de
de 2009 marzo de 2009 | marzo de 2009 | marzo de 2009
Practica 8 Martes, 24 de marzo Jueves, 26 de Martes, 24 de Viernes, 27 de
de 2009 marzo de 2009 | marzo de 2009 | marzo de 2009
1ER. PARCIAL Sabado, 28 de febrero | Sabado, 28 de Sabado, 28 de Safbeidrgr,ozgede
de 2009 febrero de 2009 | febrero de 2009 2009
2DO. Sabado, 18 de abril de | Sabado, 18 de Sabado, 18 de Sabado, 18 de
PARCIAL 2009 abril de 2009 abril de 2009 abril de 2009
Presentaciones Martes, 28 de abril de Jueyes, 30 de I\/Ia_rtes, 28 de Viernes, 1 de
2009 abril de 2009 abril de 2009 | mayo de 2009
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Entrega de documentos

Documento Carécter Seccion
D E F G
Post-Reporte Individual Martes, 03 de febrero | Jueves, 04 de Martes, 03 de Viernes, 05
1 de 2009 febrero de 2009 | febrero de 2009 | de febrero de
2009
Post-Reporte Individual Martes, 10 de febrero Jueves, 12 de Martes, 10 de d;/:‘eert?reesr’ol?je
2 de 2009 febrero de 2009 | febrero de 2009 2009
Post-Reporte Individual Martes, 17 de febrero Jueves, 18 de Martes, 17 de d;/:‘eert?reesr’ol?je
3 de 2009 febrero de 2009 | febrero de 2009 2009
Post-Reporte Grupal Martes, 03 de marzo Jueves, 05 de Martes, 03 de d\(/aI?rr:;?;’oodGe
4 P de 2009 marzo de 2009 | marzo de 2009 2009
Post-Reporte Individual Martes, 10 de marzo |Jueves, 12 de Martes, 10 de d\é"rar:Zrezsélge
5 de 2009 marzo de 2009 marzo de 2009 2009
Post-Reporte Individual Martes, 17 de marzo Jueves, 19 de Martes, 17 de d\é'?;r;i’ozge
6 de 2009 marzo de 2009 | marzo de 2009 2009
Post-Reporte Individual Martes, 24 de marzo Jueves, 26 de Martes, 24 de d\(/aI?rr:;?;oz(:e
7 de 2009 marzo de 2009 | marzo de 2009 2009
Post-Reporte Grupal Miércoles, 25 de Viernes, 27 de | Miércoles, 25 de Llﬂ:i’zg?jse
8 P marzo de 2009 marzo de 2009 | marzo de 2009 2009
Investigacion Grupal Martes, 17 de marzo Jueves, 19 de Martes, 17 de d\(/aI?;r;?;’oz(;)e
g P de 2009 marzo de 2009 | marzo de 2009 2009
Tgfrﬂgcr)t?je Grupal Lunes, 27 de abril de | Miércoles, 29 de Lunes, 27 de dJ:?r\]/aesfé)e
. P 2009 abril de 2009 | abril de 2009 y
Presentacion 2009

ID Y ENSENAD A TODOS
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