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SESION PRACTICA No. 1

CAMBIOS DE ESTADO DE LA MATERIA

1. OBJETIVO
El alumno identificara los estados de agregacion de la materia, observando los cambios de
estado mediante la realizacion de procesos de evaporacion, condensacion, sublimacion,
solidificacion, licuefaccion y cristalizacion de diferentes sustancias.

2. ANTECEDENTES TEORICOS

La transformacion de la materia puede ocurrir de dos maneras distintas: fisica y de naturaleza
quimica; en la primera la sustancia conserva las propiedades que le permiten ser identificada
como la sustancia original sometida al estudio, mientras que en la segunda la sustancia
original se convierte en otra o en otras sustancias distintas a ella, esto es, existe un rearreglo
atdbmico: ocurre una reaccion quimica. Como ejemplo del primer caso tenemos la
condensacion del agua en la atmésfera para formar nubes y el segundo podemos visualizarlo
al quemar un trozo de papel, en donde la celulosa (compuesto organico) se transforma en
energia luminosa y calorifica y en bidxido de carbono por la presencia del oxigeno del aire.

A nivel industrial, las transformaciones fisicas se conocen como operaciones unitarias,
mientras que los cambios quimicos se denominan procesos unitarios.

El estudio de los estados de agregacion de la materia es parte fundamental del laboratorio de
quimica, ya que nos permite conocer cientificamente su comportamiento asi como los
fendmenos fisicos a los que en este caso estén sujetos por su interaccién con factores
ambientales o artificialmente creados, tales como la presion y la temperatura.

1 Licuefaccion: cambio de gas a liquido (bajo condiciones determinadas de presion)
1.1 Condensacidn: cambio de gas a liquido

GAS « LIQUIDO
2. Evaporacion: cambio de liquido a gas

3. Solidificacion: cambio de|liquido a so6lido
ristalizacion: cambio de liquido a solido

6. Deposicion: cambjo de gas a sélido

5. Sublimacién: cambio de ) 4. Fusion: cambio de sélido a liquido
solido a gas, sin pasar por liquido SOLIDO

Figura 1. Cambios de estado de la materia.
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3. EQUIPO Y MATERIAL REQUERIDO
3.1 EVAPORACION Y CONDENSACION
Material Reactivos Equipo

Soporte Universal

2 vasos de precipitados de 100 ml
Pinzas para refrigerante
Termémetro

Manguera de latex

Agua
Alcohol etilico (C, Hs OH)
Papel pH con escala de medicion

Aparato de destilacion (matraz,
refrigerante, conexiones de vidrio)
Calentador ¢/ termostato y camisa
de proteccion

3.2 SUBLIMACION, DEPOSICION Y CRISTALIZACION

Recipiente de aluminio (bafio
maria)

Lupa

Varilla de vidrio

Material Reactivos
2 vasos de precipitados de 100 ml | Agua
Vidrio de reloj Hielo
Mechero Sal (NaCl)

Paradiclorobenceno

3.3 SOLIDIFICACION Y PUNTO DE FUSION

Material

Reactivos

Soporte universal
Parrilla eléctrica
Tubo capilar
Liga
Termometro

Parafina
Agua

3.4 SOLIDIFICACION Y PUNTO DE FUSION

Material

Reactivos

Soporte universal
Parrilla eléctrica
Tubo capilar
Liga
Termdémetro

Parafina
Agua
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4. DESARROLLO DE LA SESION PRACTICA
4.1 EVAPORACION Y CONDENSACION

4.1.1 Procedimiento

Nota: El Profesor se encargara de efectuar el experimento que sera demostrativo para los alumnos, y que
consiste en:

I.- Montar el aparato como se muestra en la Fig.1.2.

TERMOMETRO

(1

REFRIGERANTE

PINZAS

CALENTADOR O AGuA
CON
TERMOSTATO

Figural.2. Evaporacion y destilacion

VASO DE PRECIPITADOS

I1.- Llene la siguiente tabla con la investigacion previa sobre el punto de ebullicion del etanol
y con la observacion en el proceso de destilacion.
Punto de ebullicion
Etanol
Tedrico Practico

I11.- Colocar 50 mL de alcohol y 50 mL de agua en el matraz, calentar y observar la
temperatura a la cual comienza la evaporacion de la disolucidén, mantener esta temperatura
hasta obtener 20 mL de liquido recolectado y dejar de calentar.

IV.- Observar durante el proceso de evaporacién lo que le ocurre al vapor producido durante
su paso por el refrigerante.
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V.- Al liquido recolectado en el vaso de precipitados, observe su color, aprecie el olor, y
determine el pH.

4.1.2 Cuestionario

1. ¢Cual de las dos sustancias empez0 a evaporarse al aplicar calor?. Explique su respuesta.

2. ¢Qué cambio fisico se observo en el refrigerante?. Explique su causa.

3. De la apreciacion obtenida en el inciso 1, explique, ¢para qué sirve la aplicacion del
proceso de evaporacion y condensacion?

4. ¢Como se logra la licuacion del aire?

4.2 SUBLIMACION Y DEPOSICION

I.- Con una lupa observe la pizca de paradiclorobenceno, después introduzcala dentro del
vaso de precipitados, y coloque encima de este, el vidrio de reloj conteniendo un pequefio
trozo de hielo. (Fig. 3). Observe lo que ocurre después de 5 min.

I1.- Observe con la lupa la sustancia en la base del vidrio de reloj.

NOTA: Recolectar el paradiclorobenceno en el recipiente indicado por el profesor.

VIDRIO DE RELOJ

——
PARADTCLOROBENCENO

Figural.3.Sublimacién y Deposicion.

4.2.2 Cuestionario
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1. ¢Qué le ocurre, al término de 5 min. a la cantidad de paradiclorobenceno? Explique su
respuesta.
¢ QUué sustancia se deposita en el vidrio de reloj?
¢Se observo la formacion de liquido?
¢En qué parte del proceso ocurre la sublimacion y en cuél otra ocurre la deposicion?
¢Cual es la diferencia de la sustancia observada con la lupa: la que habia originalmente en
el vaso de precipitados y la que se observo en la base del vidrio de reloj? ¢A qué se debe
ésta diferencia?

ANl

4.3. CRISTALIZACION

4.3.1 Procedimiento

I.- Colocar en el recipiente de aluminio, hielo picado con sal, y al centro de éste un vaso de
precipitados conteniendo 20 mL de agua a temperatura ambiente, (Fig. 1.4), a la que aplicara
agitacion girando en ambos sentidos el vaso de precipitados, observa lo que ocurre después
de 5 min. SI NO SE OBSERVA cambio alguno, agregar una pizca de hieloal interior del
vaso, observe el resultado.

I1.- Observa nuevamente con una lupa una pequefia muestra de la sustancia que esta en el

vaso de precipitados después de 5 minutos, y de la de hielo que esta en el recipiente de
aluminio.

HIELO Y SAL

Recipiente de aluminio

Figural.4. Cristalizacion
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4.3.3 Cuestionario

1.- En el inciso |, indique qué cambio de estado se verifica.

2.- ¢Para qué se agrega sal al hielo?

3.- ¢Por qué es importante agitar en forma circular el agua en el inciso 1?

4.- ;Cudl es la diferencia de las sustancias observadas con la lupa, respecto a las originales y
a qué se debe esta diferencia?

4.4 SOLIDIFICACION Y PUNTO DE FUSION

4.4.1 Procedimiento

I.- Armar el dispositivo para la determinacion del punto de fusién como se indica en la fig.
5. Observar y anotar la temperatura a la cual se modifica el estado fisico de la parafina
contenida en el capilar cuando se aplica calor, repetir la operacion con otros dos capilares, y

calcular el promedio de la temperatura (resultado final).

NOTA: No tirar los capilares, se deben regresar junto con el material de laboratorio.

TERMOMETRO — ]

CAPILAR CON PARAFINA

AGUA

PARRILLA .
ELECTRICA

Figura 5. Fusion.

4.4.2 Cuestionario
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1. ¢Cudles son los cambios de estado que se observan en la muestra de parafina cuando se
encuentra en las condiciones del inciso 1?
2. ¢ Qué sucede a nivel molecular para que se efectle cada uno de estos cambios de estado al
aplicar calentamiento?
3. Escriba la definicion de punto de fusion.
4. ¢ Cual fue el punto de fusion de la parafina utilizada?

Punto de Fusién Parafina
Teorico Practico

5. Si se observa diferencia entre el valor tedrico y el obtenido experimentalmente ¢a qué se
debe?
6. ¢Para que sirve conocer el punto de fusién de las sustancias?

4.5 ELIMINACION DE RESIDUOS.

1.- Tirar a la tarja los 20 mL de destilado.
2.- Devolver el paradiclorobenceno al recipiente indicado por el profesor.
3.- Devolver los capilares con parafina al profesor.

5. RESULTADOS
No aplica

6. CONCLUSIONES
No aplica

7. FUENTES DE CONSULTA

7.1 QUIMICA.

Gregory R. Chopin; Bernard Jaffe.
Ed. Publicaciones Cultural, S:A.
México, 1978.
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7.2 FUNDAMENTOS DE QUIMICA.
F.Brescia; J. Arents; Herbert Meislich
Cia. Editorial Continental, S.A. de C.V.
Espafia, 1979.

7.3 INTRODUCCION A LOS PRINCIPIOS DE QUIMICA
John R. Holum

Ed. Limusa. Noriega Editores.

México, 1997.

7.4 QUIMICA GENERAL.

Jean B. Umland; Jon M. Bellama
Ed. International Thomson Editores
32, Edicion. México, 2000.
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SESION PRACTICA No. 2
ESTUDIO DE LA REACTIVIDAD DE METALES
UTILIZADOS EN INGENIERIA CIVIL

1. OBJETIVO
El alumno conocerd y determinara la reactividad de metales utilizados en los procesos de
construccion en el campo de la Ingenieria Civil, utilizando la informacién que le proporciona
la tabla periddica, y la observacion del comportamiento de dichos materiales en las
reacciones quimicas a realizar.

2. ANTECEDENTES TEORICOS

En las diferentes areas de aplicacion de la Ingenieria Civil, es muy importante el uso de
metales para la elaboracion de las varillas y vigas de acero utilizadas en los diferentes
procesos de construccion y disefio de estructuras, también en los recubrimientos de tuberias
para evitar su oxidacion y por tanto la contaminacién del agua potable en las redes de
abastecimiento, el concreto pretensado integrado por acero, se utiliza en la construccion de
puentes y en las dovelas que conforman los tlneles, también evitan el deterioro y las fugas
en la red de alcantarillado.

Se han implementado otros materiales como es el uso de PVC y resinas, pero los metales que
siguen presentando gran utilidad en las areas mencionadas son: magnesio, fierro, cobre, zinc,
aluminio, entre otros, su uso se ha definido en base a la reactividad que presentan y ésta
ultima se conforma a partir de la informacion que nos proporciona la tabla periddica y las
respectivas propiedades periodicas, por lo que es necesario recordar la siguiente informacion.

Durante mucho tiempo, los cientificos observaron que algunos elementos quimicos tenian
apariencia o comportamientos parecidos, por lo que supusieron que debia existir alguna
caracteristica en comudn que permitiria ordenarlos.

Investigadores como Johann W. Dobereiner, John Alexander Newlands, Ivan Dimitri
Mendeleiev y Henry G. J. Moseley, llevaron a cabo diferentes clasificaciones, y a traves de
sus investigaciones se descubrid que las propiedades de los elementos, eran funcion periddica
de sus pesos atdmicos; que la actividad quimica de ellos disminuia a medida que aumentaba
su peso atomico y que el peso del elemento intermedio, era el promedio de los otros dos.
También se descubrid con el uso de rayos X que el niumero de protones variaba de un
elemento a otro de u manera progresiva, asi se llegé a la conformacion de la tabla periodica
de los elementos, con la que se obtiene la siguiente informacion:

Este documento es propiedad del Sistema de Gestion de la Calidad de los Talleres y Laboratorios de Licenciatura de la Facultad de Estudios Superiores
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Ndmero atomico, simbolo del elemento, nombre del elemento, masa atdmica, valencia,
estado de agregacion, punto de ebullicién, punto de fusion, densidad, estructura cristalina,
radio atdmico, energia de ionizacién, afinidad electrénica, electronegatividad, calor de
vaporizacién, conductividad eléctrica, conductividad térmica, propiedades acido-basicas,
caracter metalico, lista de isotopos radioactivos, configuracion electronica.

Propiedades periodicas.

1. Radio atdmico: Distancia del nucleo al nivel més externo en un dtomo.
2. Energia de ionizacién: Es la energia requerida para quitar un electrén a un &tomo gaseoso
neutro de un elemento en estado fundamental. Los datos se proporcionan en kcal/mol o

bien kJ/mol.

3. Afinidad electrénica: Es el cambio de energia asociado con el proceso en el cual se agrega

un electrén a un atomo gaseoso en su estado fundamental.

4. Electronegatividad: Es la capacidad que tiene un dtomo para atraer el par electrénico de

un enlace.

3. EQUIPO Y MATERIAL REQUERIDO

ELECTRONEGATIVIDAD Y ENERGIA DE IONIZACION

Material

Reactivos

Gradilla
5 tubos de ensaye
5 pipetas graduadas de 5 ml.

Disoluciones de:

Hidroxido de sodio 2%

Acido sulfurico 2 %

Sulfato de cobre (CuSO4 ) al 2%
Nitrato de plata (AgNOQOs ) al 2%

Nitrato de plomo [Pb(NOs) 2] al
2%

Fragmentos de:

Magnesio (Mg), cobre (Cu), fierro
(Fe), aluminio (Al), zinc (Zn),
plomo (Pb)

4. DESARROLLO DE LA SESION PRACTICA
4.1 UTILIDAD DE LA TABLA PERIODICA
Revisa la informacion proporcionada en la clase tedrica de la asignatura de Quimica y

utilizando la tabla periddica contesta las siguientes preguntas.

1. Ubica en qué periodo se encuentran el magnesio, fierro, cobre, zinc, y aluminio y
determina cual es su diferencia en su radio atdbmico:

a) Enlista de mayor a menor los metales indicados de acuerdo a su radio atomico.

b) ¢Qué metal tiene mayor grado de oxidacion?

c) ¢De que otras propiedades dependen las caracteristicas de los elementos?

2. Consulta la definicion de electronegatividad y anota cuél es su valor de dicha propiedad
para cada uno de los metales citados, y contesta lo siguiente:

Este documento es propiedad del Sistema de Gestion de la Calidad de los Talleres y Laboratorios de Licenciatura de la Facultad de Estudios Superiores
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a) ¢Cual pierde més facilmente electrones considerando su posicion por periodo y

luego por grupo?
b) Indica en orden de mayor a menor como es su grado de oxidacion.

3. Con la informacion anterior
a) ¢Podrias determinar por qué se utiliza en la construccion de varillas el metal fierro
en lugar de cobre o aluminio?
b) ¢Cual elemento se oxida mas facilmente el fierro o el aluminio? ¢Por que?
4. ¢Por qué se prefiere el zinc en lugar de cobre para elaborar tubos de fierro galvanizado?
5. ¢Por que se utiliza el magnesio en el recubrimiento de estructuras maritimas?
6. Consulta el peso atomico del aluminio, cobre y fierro, asi como su dureza, de acuerdo con

estos datos ¢por qué se utiliza fierro para la obtencion de acero en la produccion de vigas?

4.2 ELECTRONEGATIVIDAD Y ENERGIA DE IONIZACION.

I.- Etiquetar cada tubo de ensayo con cada una de las disoluciones que se va a emplear y
colocar 1 ml. de c/u de éstas, en el tubo correspondiente.

I1.- Adicionar un fragmento de metal sin agitar de la forma que se indica en la tabla siguiente,
de manera que si se tienen 5 tubos de ensayo, serd necesario llevar a cabo primero las
observaciones con magnesio, luego colocar las diferentes disoluciones a desechar en los
recipientes indicados por el laboratorista asi como los fragmentos del magnesio, lavar los 5
tubos y proceder de la forma ya explicada con cada uno de los metales:

Mg Fe Cu Zn Al

NaOH

H2S04
(CuSOs )
(AgNO; )
[Pb(NOs) ]

I11.-Observa la disolucién con el metal durante dos minutos y anota tus observaciones (la
coloracion que adquiere cada fragmento, cuales elementos modificaron su color, cuales
fueron desplazados, etc.,).

Cuestionario
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1. ¢Cudl metal es el més adecuado para colocar en infraestructura maritima que pudiera
proteger al concreto?
2. ;Qué metal es el mas adecuado para utilizarlo en una estructura expuesta a la lluvia acida?
3. ¢Es rentable utilizar tuberia de plata en lugar de cobre para instalaciones hidraulicas?
4. ¢En la proteccion catddica del fierro cudl es el metal més adecuado por funcional y barato:
el magnesio o el zinc?
5. ¢Es recomendable continuar utilizando piezas de plomo en instalaciones hidraulicas?

4.3. ELIMINACION DE RESIDUOS.

Al terminar y ya recolectadas las disoluciones de desecho y los materiales utilizados en los
recipientes indicados por el laboratorista, este Gltimo se encargaréa de:

1.- Combinar con 1 ml HCI 0.1 M, el contenido de cada uno de los tubos de ensaye con los
productos que se obtuvieron de la reaccién entre NaOH y cada uno de los metales (Mg, Fe,
Cu, Zn, Al) y con respecto a los que contienen &cido sulfdrico H>SO4 y cada uno de los
metales ya mencionados,combinarlos con 1 ml NaOH 0.1 M.

2.- Filtrar el contenido de cada uno de los tubos, desecharlo el liquido al drenaje. Dejar a la
intemperie el residuo en el papel hasta que seque y posteriormente guardarlo en el recipiente
asignado.

3.- Filtrar cada producto obtenido de la reaccién de las disoluciones de CuSOa4, AgNOz y Pb
(NOs3 )2 con cada uno de los metales, y el liquido desecharlo en el drenaje, luego a cada grupo
de residuos dejarlos secar y guardar en recipientes etiquetados (que no sean de aluminio), por
separado.

4.4. INVESTIGACION COMPLEMENTARIA (INDICADA POR EL PROFESOR).

5. RESULTADOS
No aplica

6. CONCLUSIONES

No aplica

7. FUENTES DE CONSULTA

7.1 QUIMICA INORGANICA MODERNA.
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SESION PRACTICA No. 3
ENLACES QUIMICOS

1. OBJETIVO
El alumno identificara los diferentes tipos de enlaces quimicos, a través de la realizacion de
varios experimentos en el laboratorio.

2. ANTECEDENTES TEORICOS

Las fuerzas que mantienen unidos a los atomos en los compuestos son fundamentalmente de
naturaleza eléctrica, aun cuando sabemos que los &tomos son eléctricamente neutros (tienen
la misma cantidad de cargas negativas y positivas), ocurre por ejemplo, que algunos de los
electrones externos de los atomos del elemento A y del B se colocan en la zona entre los dos
nacleos, con lo cual son atraidos por ambos y se evita la repulsion directa entre un ndcleo y
el otro. De manera que los electrones externos de los atomos, que se colocan entre los ndcleos
para propiciar un enlace, se denominan electrones enlazantes.

Los electrones enlazantes pueden estar en cualquiera de los siguientes tres casos:

a) Localizados més cerca de un ndcleo y por lo tanto mas lejos del otro.
b) Situados exactamente entre ambos.
c) Deslocalizados y distribuidos uniformemente dentro de un conjunto de mas de dos nucleos.

Las tres situaciones anteriores podran ocurrir dependiendo de si uno de los atomos que se
enlazan tienen mas afinidad por los electrones que el otro. Para reconocer cual de las tres
opciones es la que en un momento dado puede llevarse a cabo se recurre al concepto de
electronegatividad: es una medida de la capacidad de un atomo para atraer hacia si los
electrones de un enlace.

Por lo general cuando ocurren enlaces quimicos, los atomos tienden a adquirir una
configuracién con ocho electrones de valencia, lo que se conoce como regla del octeto y que
en décadas pasadasa permitio tener una idea de cémo se formaban los enlaces, actualmente
la teoria cuantica explica la formacion de enlaces en términos de orbitales moleculares.

De acuerdo a todo lo anterior contesta las siguientes preguntas:

a) Indica para cada tipo de enlace, que elementos se encuentran presentes (metalico, no
metalico, no metélicos iguales, metalicos iguales, etc). Asi como también los valores
de electronegatividad en cada tipo:

Enlace ionico:

Enlace covalente polar:
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Enlace covalente no polar:
Enlace metélico:

b) Explica brevemente la teoria de bandas.

3. EQUIPO Y MATERIAL REQUERIDO

ENLACE IONICO

Material Reactivos
Circuito eléctrico Cloruro de sodio (NaCl)
4 vasos de precipitados de 100 ml | Agua
1 agitador Cemento

Arena
ENLACE COVALENTE

Material Reactivos
1 circuito eléctrico Agua
1 regla de plastico Azufre
2 vaso de precipitados Azlcar

1 agitador
1 cucharilla de combustion
1 vidrio de reloj

ENLACE METALICO

Material Reactivos
1 circuito eléctrico Trozos de:
4 vidrios de reloj Magnesio (Mg),
Fierro (Fe),
Zinc (Zn), y
Aluminio (Al).
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4. DESARROLLO DE LA SESION PRACTICA

4.1 ENLACE IONICO

FOCO

POLO POSITIVO \ Q L G?
:.Xl \l ﬁ

CONTACTO ELECTRICO
POLO NEGATIVO

Fig. 4.1. Circuito Eléctrico.

4.1.1 Procedimiento

I. Realice este experimento en las mesas de formica; posteriormente utilizando la
cucharilla de combustion, coloque 2 cucharaditas de cada una de las siguientes sustancias en
un vaso de precipitados: cloruro de sodio, cemento, arena y 50 ml de agua (referencia),
conecte el circuito eléctrico e introduzca las terminales del mismo en cada vaso, sin unirlas.
Anote sus observaciones.

Sustancia 1 Cloruro de sodio:

Sustancia 2 Cemento:

Sustancia 3 Arena:

Sustancia 4 Agua (referencia):

I1. A cada uno de los vasos que contiene las sustancias sélidas, agregue lentamente 50 ml de
agua, y posteriormente, introduzca las terminales del circuito eléctrico sin unirlas. Anote sus
observaciones.

Sustancia 1 Cloruro de sodio:
Sustancia 2 Cemento:
Sustancia 3 Arena:

Este documento es propiedad del Sistema de Gestion de la Calidad de los Talleres y Laboratorios de Licenciatura de la Facultad de Estudios Superiores
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4.1.2 Cuestionario
1.- ;Con cudles sustancias se logro que hubiera conduccion de la corriente eléctrica?:
2.- ¢ Cuél es el tipo de enlace que presenta el compuesto de cloruro de sodio?:
3.- En este experimento ¢de qué manera se manifiesta este tipo de enlace en el compuesto
mencionado?:
4.- De acuerdo al tipo de enlace que presentan las sales como es el cloruro de sodio, mencione
cuales son sus caracteristicas:
5.- Investiga y escribe de qué compuestos estan formados el cemento y la arena:

6.- De acuerdo a tus observaciones, explica: ¢estas sustancias deberian o no presentar enlace
i6nico?:

4.2 ENLACE COVALENTE

LLAVE DEL AGUA

CUBETA el

Fig. 4.2. Comprobacion de la presencia del Enlace Covalente Polar en la molécula de agua

4.2.1 Procedimiento
I.- Utilizando la cubeta que esta en el fregadero para no desperdiciar agua, abra la llave del
agua, de manera que salga el flujo de la misma sin mucha presion.

I1.- Frote la regla de plastico a su cabello (que no tenga gel) y acerque inmediatamente al
flujo de agua teniendo cuidado de no mojarla. Anote sus observaciones, en los siguientes
renglones:

I11.- Disuelva por separado cada una de las sustancias de azufre y azcar (una cucharadita
en 80 ml de agua) utilizando vasos de precipitados, introduzca las terminales del circuito
eléctrico en cada una de ellas. Anote sus observaciones:
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4.2.2 Cuestionario
1.- De las observaciones anotadas indique cudl es el tipo de enlace que presenta la molécula
de cada una de las sustancias, busca la formula del aztcar y anota los tipos de enlace en su

molécula, también escribe las estructuras de Lewis para cada molécula.
Agua (H, 0) Azufre (S) Azlcar

Ya no:2.De acuerdo al enlace presente en la molécula de azufre, escriba su estructura de Lewis.

2.- Escribe cudl fue el resultado en el caso del azucar, y dependiendo de tu respuesta,
menciona el cuidado que se debe tener en el piso de concreto de una bodega de azlcar.

3.- Mencione qué es un dipolo:

4.- A continuacion indigue cinco compuestos con sus respectivas férmulas y sus momentos
dipolares.

4.3 ENLACE METALICO

4.3.1 Procedimiento

I.- Coloque cada una de las terminales del circuito eléctrico en contacto con cada una de las
muestras de metal.

I1.- Anote sus observaciones y determine cuél es el tipo de enlace que presenta su molécula.
Magnesio Mg:

Fierro Fe

Zinc Zn

Aluminio Al :

4.3.2 Cuestionario
1.- Investiga las principales caracteristicas de los metales y andtalas:
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Acatlan, se prohibe la reproduccion parcial o total sin la autorizacion correspondiente.
FESA GC P01 F04.2

Pagina 20 de 77



TALLERES Y LABORATORIOS DE
LICENCIATURA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE QUIMICA

Cddigo: FESA PAL 1IC QU Fecha de emision: 2025.02.05  Revision: 13
2.- De acuerdo a la conductividad que presentan cada uno de los metales utilizados ¢son
acordes los resultados y tus observaciones? Explica para cada tipo de metal utilizado:
3.- ¢ Qué electrones participan en el tipo de enlace que presentan los metales?:
4.- De acuerdo a su posicion en la tabla periddica ¢ cuéles metales son los mejores conductores
de la electricidad?:

4.4 Eliminacion de residuos.

Al término de cada uno de los procedimientos:

- Colar el agua con arena, devolverla al laboratorista.

- Las mezclas de azufre y azlcar con agua, se pueden tirar a la tarja.

- Devolver los fragmentos de Magnesio (Mg), Fierro (Fe), Zinc (Zn) y Aluminio (Al) al
laboratorista, quien los guardara en recipientes etiquetados que no sean los recipientes
originales.

5. RESULTADOS
No aplica

6. CONCLUSIONES
No aplica

7. FUENTES DE CONSULTA

7.1 QUIMICA.
Chang Raymond.
Edit. McGraw Hill.
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México.
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SESION PRACTICA No. 4
DETERMINACION QUIMICA CUALITATIVA DE LA
CALIDAD DEL CONCRETO

1. OBJETIVO
El alumno identificaréd en cilindros de diferentes clase de concreto, cuéles serén los dafios
presentados por factores quimicos para clasificar la calidad del concreto utilizado, a través
de pruebas cualitativas realizadas en el laboratorio.

2. ANTECEDENTES TEORICOS

El concreto es un material de suma importancia en la elaboracion de infraestructura, desde
casas habitacion hasta las grandes obras como puentes, carreteras, etc.; la calidad del concreto
en cualquier construccion es importante, porque de esto depende su duracion y el costo.

Su preparacion incluye la adicion de arena, cemento, grava y agua, determinado tiempo de
mezclado, dependiendo del uso al que este destinado se le puede agregar laminillas de acero,
para evitar agrietamientos y una vez colocado se debe cuidar el tiempo de fraguado.

Dependiendo el uso que se le da a los diferentes tipos de construcciones, se presentaran los
factores que pueden causar deterioro en el concreto; por ejemplo cuando se encuentran
expuestas al aire libre, la lluvia &cida les ocasiona un gran deterioro; los pisos de concreto
utilizados en las bodegas pueden presentar dafios importantes dependiendo de los materiales
que se guarden; en los puertos maritimos, la infraestructura que se encuentre en contacto con
el agua salada también presentara afectaciones, s6lo por mencionar algunos ejemplos, cuya
parte de su explicacion se tiene a través del estudio de los fendmenos quimicos.

Por lo anterior y considerando que la construccion de infraestructura es muy alto (miles de
millones de pesos), es importante reconocer cuales son los factores que se deben cuidar, cabe
aclarar que no solo son las caracteristicas quimicas, también se involucra las propiedades
fisicas, pero en este curso de laboratorio, nos avocaremos al aspecto quimico.

Proceso de Solvatacion.

En las disoluciones liquidas, se utiliza agua, que se considera un disolvente polar debido a la
estructura de dipolo de su molécula. Debido a la separacion de cargas de la molécula polar,
las sustancias ionicas se disuelven facilmente en agua, asi las moléculas del disolvente son
atraidas por los iones del soluto y forman una capa a su alrededor, este proceso se denomina
solvatacidn, para el caso especifico del agua se aplica el término de hidratacion. Se emplean
tres términos de energia al considerar una solucion de soluto solido y disolvente liquido:
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E1= energia absorbida para separar las moléculas de solido.
E2= energia absorbida para separar las moléculas de liquido.
E3= energia de solvatacion (esta se refiere a la energia desprendida en el enlace de
moléculas de disolvente con moléculas de soluto).

SiE3> E1+E2 el proceso de disolucion se favorece.

Los soélidos i6nicos son solubles en agua, incluso si E1 y E2 son altas porque existen
enérgicas fuerzas de atraccion entre los iones y las moléculas polares del agua.

El proceso de hidratacion es altamente exotérmico, la energia de hidratacion
fundamentalmente suministra la elevada E3 necesaria para la disolucion de los sélidos
i6nicos. Dos sustancias que se mezclan facilmente en todas proporciones se llaman miscibles,
cuando esto no ocurre se denominan no miscibles (ejemplo: agua y mercurio).

En el caso de soluciones acuosas, la solubilidad en el agua se expresa como el numero de
gramos de soluto que se disuelven en 100 g. de agua a una temperatura dada.

En el mecanismo de la disolucion ocurre movimiento de moléculas, por lo tanto la
temperatura y la presion tienen un efecto en la solubilidad.

Figura 4.1 Elaboracion del concreto.

PRECAUCION: El concreto en estado fresco puede causar quemaduras quimicas severas al
entrar en contacto con los ojos o la piel, manténgalo fuera del alcance de la piel. Cuando
trabaje con concreto emplee botas con suela de caucho, guantes, lentes de seguridad y ropa
de trabajo. No permita el roce o el ingreso del concreto o de otros productos derivados del
cemento con la piel. Lave la piel rapidamente con agua limpia en caso de tener contacto con
concreto fresco. Si entra en contacto con los ojos lavelos con agua inmediata y repetidamente.
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3. EQUIPO Y MATERIAL REQUERIDO

Revision: 13

FACTORES QUIMICOS QUE CAUSAN DETERIORO EN EL CONCRETO.

Cilindros de PVC (D 3in X 10
cm)

1 Probeta de 250 ml

2 Abrazaderas

1 Caja de Petri

Equipo y Material Reactivos
1 Balanza eléctrica Agua
1 Espatula Hielo
1 Recipiente de plastico de 500 Arena
mL. Cemento RS (Portland)
1 Termdmetro Grava

160 mL de cada una de las
disoluciones:

Acido sulfarico (H2SO4) 0.25 M
Cloruro de sodio NaCl al 30%
Disolucién saturada de azUcar

Papel pH con escala de medicion. | Hidréxido de sodio (NaOH) 0.7 M

4. DESARROLLO DE LA SESION PRACTICA
4.1 Procedimiento

I.- Cada equipo de alumnos se encargara de preparar lo necesario para la mezcla de un
cilindro de concreto, pesando: 320 g de arena, 340 g de grava, y 180 g de cemento.

I1.- En la siguiente tabla se muestra la disolucion que cada equipo utilizara, midiendo 160
ml de la que le corresponda, para mezclarla con arena, cemento y grava ya pesada
anteriormente, utilice la espatula, y mida la temperatura.

Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4

Acido sulfurico (H,SO,) 0.25 | Cloruro de sodio NaCl al Disolucién saturada | Hidréxido de sodio
M. 30% de azlcar (NaOH) 0.7 M

T= T= T= T=

I11.- Cuando se haya obtenido una mezcla homogénea vaciar la cantidad necesaria de la
misma, sin rebosar, al cilindro de PVC (etiquetar para su identificacion) procurando un
acabado plano sin espacios ni burbujas.

V.- Anota tus observaciones en la tabla anterior de lo que sucedi6 en cada muestra.

Nota:
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Los cilindros deben transportarse al cuarto himedo dentro de las primeras 48 horas después de preparados.
Algunas mezclas de concreto pueden demorar un poco mas en endurecer, por lo cual se deberan transportar
después. En cualquier caso, los cilindros no deben moverse o ser transportados hasta que cumplan al menos 8
horas después del fraguado final.

V.- Al cabo de 8 dias realizar la prueba de resistencia en cada cilindro golpeando cada
uno con el cilindro patrén que se elaboré con agua simple, anotar las observaciones en

la tabla siguiente.
Cilindro patrén

Acido sulfarico Cloruro de sodio Disolucion Hidroxido de sodio
(H2S04) 0.25 M. NaCl al 30% saturada (NaOH) 0.7 M
de azucar

Observaciones

EL REPORTE SE ENTREGARA EN LA PRACTICA 6.

4.1.2 Cuestionario

1.- ¢Cual es el principal compuesto del cemento susceptible a reaccionar con el acido?

2.- {Cémo se forma el salitre?

3.- ¢Cual es la formula del aztcar?

4.- ¢Qué es una sustancia higroscopica?

5.-;Qué recomendacion es importante para construir el piso en un ingenio azucarero?

6.- ¢En una industria que maneja alcalis, qué cuidados son necesarios para el piso de
concreto?

7.-¢Cuéles son los factores internos que afectan a un concreto?

8.- (Como afecta la reaccion de los agregados?

4.2 Eliminacién de residuos.

1.- Combinar las respectivas disoluciones que quedaron de acido sulfarico (H2S0a4) 0.25 M,
con la misma cantidad de disolucién de NaOH 0.25 M, medir el pH de esta combinacién de
disoluciones, si el resultado es pH neutro se pueden tirar al drenaje, de otra manera ajustar el
pH a 7.0 para poder desecharlas. Con respecto a los cilindros de concreto, una vez que se
haya realizado la prueba de resistencia, llevar los restos de los cilindros al area dénde se
desechan los residuos del laboratorio de resistencia de materiales.

2.- Las disoluciones de NaCl y de azUcar se pueden desechar en el drenaje.
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4.3 INVESTIGACION COMPLEMENTARIA (INDICADA POR EL PROFESOR).

5. RESULTADOS
No aplica

6. CONCLUSIONES
No aplica
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Thornton, A. Peter.
Ed. Prentice Hall
México, 2003.

7.3 INTRODUCCION A LOS PRINCIPIOS DE QUIMICA.
John R. Holum
Ed. Limusa. Noriega Editores.
México, 1997.

7.4 QUIMICA GENERAL.
Jean B. Umland; Jon M. Bellama
Ed. International Thomson Editores
32, Edicién. México, 2000.

7.5 QUIMICA ORGANICA.
Morrison & Boyd...
Ed. Iberoamericana
U.S.A 1990
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SESION PRACTICA No. 5

REACCIONES QUIMICAS
1. OBJETIVO

El alumno diferenciara los diferentes tipos de reacciones quimicas durante su desarrollo
experimental en el laboratorio, analizard sus resultados cualitativos, para obtener sus
productos de reaccion y a traves del balance de las reacciones quimicas obtendra sus
resultados tedricos estequiomeétricos.

2. ANTECEDENTES TEORICOS

Los cambios quimicos que experimentan las sustancias al combinarse reciben el nombre de
reacciones quimicas. Una reaccion quimica es la interaccion de los &tomos o las moléculas
de dos 0 mas compuestos, que se ponen en contacto mutuo siendo necesarios varios factores
para determinar la posibilidad de que se verifique la reaccion entre las sustancias como: la
afinidad quimica de los elementos, la actividad de los elementos, concentracion, temperatura,
y adicion de catalizadores, todos estos factores determinaran la velocidad de reaccion y el
equilibrio quimico.

Una ecuacion quimica representa una reaccion quimica e indica las sustancias que
interactUan, los reactantes y las sustancias nuevas o productos que se forman. Para que la
ecuacion esté completamente correcta debe estar balanceada: es decir, tener el mismo nimero
de atomos de cada clase en ambos lados de la ecuacion, de acuerdo con la Ley de la
Conservacion de la Masa, por ejemplo:

CaCOs + 2 HEH caCl, + Hlo + co,
reactantes prOdUCtOS

Las reacciones quimicas en forma general se pueden clasificar en:
. Reacciones de Desplazamiento Doble o Doble Sustitucion.
. Reacciones de Desplazamiento Simple o Sustitucién.
« Reacciones de Descomposicion o Analisis.
. Reacciones de Sintesis 0 Combinacion.

Reacciones de Desplazamiento Doble o Doble Sustitucion.
Son aquellas en las que sélo hay intercambio de iones entre las moléculas reactantes,
reagrupandose en forma distinta en las sustancias producto.

AB + CD — AD + CB
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Reacciones de Desplazamiento Simple o Sustitucion.
Un ion (o &tomo) en un compuesto es desplazado por otro ion (o &tomo) de otro elemento.

A+ BC— AC + B

Reacciones de Descomposicion o Analisis.

Este tipo de reacciones se caracterizan porque de ellas se obtienen sustancias sencillas (no
necesariamente simples en el sentido de elementos quimicos) a partir de otras mas
complicadas.

AB — A +B

Reacciones de Sintesis 0 Combinacion.
Ocurre cuando dos 0 mas elementos o compuestos se combinan para formar una nueva
sustancia mas compleja.

A+B— AB

Las reacciones anteriores a su vez pueden entrar en otra clasificacion, como son: reacciones
de 6xido-reduccidn, reacciones acido-base y reacciones de precipitacion.

DESARROLLO EXPERIMENTAL
REACCION DE DOBLE SUSTITUCION
3.1 EQUIPO Y MATERIAL REQUERIDO

Material Reactivos Equipos
3 pipetas graduadas de 10 | Cloruro de bario BaCl; | 1 Balanza analitica
ml. 1.0M 1 Estufa eléctrica
1 Vaso de precipitados de 50 | Acido sulfarico H2S04
ml 0.5M
1 Agitador de vidrio Agua destilada
1 Soporte universal Papel pH con su escala
1 Embudo
1 Anillo de fierro
1 Vidrio de reloj.
1Tubo de ensaye
Papel filtro (poro fino)
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AmINSO+lmIBaCI -

H @;

FILTRO
TUBO DE ENSAYE T o
VASO DE PRECIPITADOS

Fig. 5.1 Reaccion de doble sustitucion

4.1 DESARROLLO DE LA SESION PRACTICA

I.- Colocar 1 ml de solucion de cloruro de bario 1 M en un tubo de ensaye, agregar 4 ml de
solucion de acido sulfdrico 0.5 M Anote sus observaciones.

I1.- Pesar el papel filtro en la balanza analitica previamente calibrada.

I11.- De acuerdo a la fig. 5.1 proceda a filtrar.

IV.- Después de filtrar, enjuagar las paredes del tubo de ensayo con agua destilada y muy
despacio vaciar nuevamente sobre el papel filtro.

V.- Trasladar el papel filtro al vidrio de reloj, secar en la estufa hasta la eliminacion de
humedad (verificar al término de la préctica).

VI.- Determinar la masa del precipitado obtenido.

NOTA: Colocar el papel filtro con el precipitado donde lo indique el profesor.
5.1 RESULTADOS

A continuacion determinar y anotar los datos que se indican, con sus unidades
correspondientes:

Masa del papel filtro:

Masa del papel filtro ya seco con el precipitado:

Masa del precipitado:

Determinar con el papel pH que tipo de liquido se obtuvo al final de la filtracion y anote su
valor:
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i. Cuestionario.

1.- Escriba la ecuacion quimica de la reaccidn con sus respetivos estados de agregacion

e
+ +

2.- Realice el balanceo de la ecuacion quimica de la reaccion que se llevo a cabo en este
experimento.

3.- ¢Cdmo se denomina el precipitado obtenido?

4.- Calcule la masa teorica del precipitado producido
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REACCION DE SIMPLE SUSTITUCION
3.2 EQUIPO Y MATERIAL REQUERIDO

Material Reactivos Equipos

1 Tubo de ensaye

1 Probeta de 200 ml

1 Vaso de precipitados de
250 ml

1 Tapdén bihoradado con
tubo de

desprendimiento.

1 Pipeta graduada de 1 ml

1 Propipeta

1 Pinza de nuez

1 Manguera de latex.

1 Soporte Universal

1 Granalla de zinc Zn

Agua destilada

Acido clorhidrico HCI conc.

Balanza analitica
Campana extractora

PINZA DE

NU

VASO DE

PRECIPITADOS
SOPORTE

UN

PROBETA

EZ

IVERSAL
L.

Zn

3 ml DE
HCI

TUBO DE
VIDRIO

Fig. 5.2. Reaccién de Simple Sustitucion.

4.2 DESARROLLO DE LA

SESION PRACTICA

Nota: El experimento lo realizara el Profesor responsable del grupo.

I.- Montar el equipo como se indica en la figura 5.2. dentro de la campana de extractora.

I1.- Pesar una granalla de zinc, anotar su peso y colocarla en el matraz Erlenmeyer.

I11.- Tapar el tubo de ensaye con el tapon bihoradado, verificando que quede bien colocado
y que se encuentren en buen estado la conexion de tubo de vidrio y el tubo de

desprendimiento cuya mangu

era no presente fugas.
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IV.- Prender el ventilador de la campana, al momento de destapar el envase de el HCI
concentrado por el tubo de vidrio introducir 3 ml de HCI concentrado con ayuda de una
pipetay la propipeta.

V. Anotar sus observaciones y medir el volumen del agua desplazada en la probeta.
NOTA: Colocar el residuo del matraz en el recipiente indicado por el profesor.

5.2 RESULTADOS

1.- Escriba la ecuacion quimica balanceada de la reaccion que se llevd a cabo en este
experimento.

2.- Experimentalmente ¢cual es el volumen del gas producido?

3.- Calcular el volumen teérico del gas producido y comparelo con el que se obtuvo
experimentalmente. Escriba los calculos realizados.

4.- Completar las ecuaciones, balancear y clasificar de acuerdo al tipo de reaccion quimica.
a)NHs + HClI— +

b) H2 SOs + Ca(OH)z> +
c)F. + KBr— +
d) NaNO3z — +

5.- ¢ Cuéles son los componentes quimicos del marmol, la cal apagada y el cemento?
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REACCION DE DESCOMPOSICION Y VELOCIDAD DE REACCION

3.3 EQUIPO Y MATERIAL REQUERIDO

Material Reactivos Equipos
1 Matraz Erlenmeyer de 100 | Agua oxigenada al 30% 1 Balanza analitica
mL H20:2
1 Tapon horadado con
conexion de vidrio. Yoduro de potasio KI
1 Manguera de Latex
1 Probeta de 250 mL Agua destilada
1 Probeta de 50 mL
1 Vaso de precipitados de
500 mL

150 de precipitados

Fig. 5.3. Reaccion de Descomposicion.
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4.3 DESARROLLO DE LASESION PRACTICA
4.3.2.1 Procedimiento con adicion de agua oxigenada.

I.- Determinar la masa del matraz vacio en la balanza previamente calibrada.

I1.- Pesar 1.5 g de yoduro de potasio utilizando el matraz del punto anterior.

Masa total =

[11.- Medir utilizando la probeta de menor volumen, 50 mL de agua oxigenada, y afiadir esta
cantidad al matraz que inmediatamente se deberd tapar para lograr que el gas liberado
Ilegue a la probeta llena de agua colocada como se muestra en la figura 5.2.

IV.- Comience a medir el tiempo de la reaccion, anotando sus observaciones.

V.- Cuando haya transcurrido 90 segundos medir el volumen desplazado en la probeta

contenida en el vaso de precipitados. Determinar el peso del matraz con residuo

tiempo= ,

masa =

4.3.2.2 Procedimiento con adicion de agua simple.

I.- Repetir el experimento en las mismas condiciones del anterior pero utilizando en lugar de
agua oxigenada sélo agua destilada.

I1.- Detenga el experimento en el mismo tiempo que se llevo a cabo el del apartado 3.2.2, y
anote sus observaciones.

NOTA: Colocar el residuo en el recipiente indicado por el profesor.

5.3 RESULTADOS

A continuacién determinar y anotar los datos que se indican, con sus unidades
correspondientes:

Del experimento 3.3.2.1
Masa del matraz vacio:

Masa de yoduro potasio Kl

Masa del matraz con KI

Masa del matraz con residuo de la reaccion

Tiempo de inicio de la reaccién

Este documento es propiedad del Sistema de Gestion de la Calidad de los Talleres y Laboratorios de Licenciatura de la Facultad de Estudios Superiores
Acatlan, se prohibe la reproduccion parcial o total sin la autorizacion correspondiente.

Pagina 35 de 77

FESA GC P01 F04.2



TALLERES Y LABORATORIOS DE
LICENCIATURA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE QUIMICA

Cddigo: FESA PAL 1IC QU Fecha de emisién: 2025.02.05  Revision: 13
Tiempo de término de la reaccion

Tiempo total de la reaccion

Observaciones

Del experimento 3.3.2.2
Masa del matraz vacio:

Masa de yoduro potasio KI:

Masa del matraz con Kl:

Masa del matraz con residuo de la reaccion:

Tiempo de inicio de la reaccion

Tiempo de término de la reaccion

Tiempo total de la reaccion

Observaciones
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Cuestionario

1.- Escriba la ecuacion quimica balanceada de la reaccion que se llevé a cabo en cada
inciso de este experimento, indicando cuél de las dos sustancias es el catalizador (KI 6
H2 O2).

3321 +

3.3.2.2 - +

2.- Observando los resultados de cada inciso del experimento 3.3.2 conteste ;qué papel
desempefia cada una de las sustancias utilizadas?

3.- {Qué es la velocidad de reaccién?

4.- De la misma ecuacion quimica calcule la masa tedrica del gas producido. Indique los
calculos.
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5.- Comparando la cantidad experimental que se obtuvo de gas con la cantidad teorica,
explique a qué se debe la diferencia.

REACCION DE SINTESIS.
3.4 EQUIPO Y MATERIAL REQUERIDO

Material Reactivos
1 Cucharilla de combustion | 1 Cinta de magnesio(Mg)
1 Mechero Fisher Agua destilada
1 Piseta Papel tornasol azul y rojo
Papel pH con escala

MAGNESIO
& «CUCHARILLA DE
‘ COMBUSTION

- MECHERO
= FISHER

Fig. 5.4. Calentamiento del Magnesio

4.4 DESARROLLO DE LA SESION PRACTICA

I.- Colocar el pedacito de cinta de magnesio proporcionada por el laboratorista en una
cucharilla de combustion.

I1.- Colocar la cucharilla de combustion en la zona de oxidacién de la flama del mechero.

I11.- Calentar hasta observar un destello intenso del magnesio. Anote sus observaciones.

IV.- Dejar enfriar y agregar unas gotas de agua, agitar bien y determinar con el papel tornasol
que observa.
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5.4 RESULTADOS

A continuacion anote en los espacios correspondientes sus observaciones:
Color del papel tornasol cuando se introduce al liquido:
Valor de pH obtenido con el papel pH:

Indique si con los datos anteriores puede decir si lo que se obtuvo es un acido o una base,
especifique:

Cuestionario
1.- Escriba las ecuaciones quimicas balanceadas de las reacciones que se ocurrieron en este

experimento.

- oo

+H20 —

2.- Después de observar el vire del papel tornasol, si hay algin cambio explique la causa del
mismao.

NOTA: Colocar el residuo de la cucharilla en el recipiente indicado por el profesor.
Eliminacion de residuos.

1.- En el procedimiento 3.1.2 juntar los residuos (BaSO 4 ) de cada papel filtro, y guardar
en un recipiente de plastico, no mezclar con aluminio.

2.- En el procedimiento 3.2.2, la sal que quedo en el matraz (ZnCl. ) diluirla en 500 ml de

agua antes de desecharla en el drenaje, es importante que no se mezcle con cianuros, sulfuros,
ni con potasio.
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3.- Al termino del procedimiento 3.3.2.1, las cenizas con KCl y MnO > reunirlas con las que
se obtendran al tratar el producto del procedimiento 3.3.2.2, para lo cual sera necesario que
en cada uno de los tubos del inciso 3.3.2.2, se agregue 0.25 g MnO » se aplicara calentamiento
hasta la eliminacion completa del oxigeno, las cenizas del 3.3.2.1 y 3.3.2.2, diluirlas en un
litro de agua, filtrar, secar el sélido a temperatura ambiente, guardarlo en un recipiente que
no sea de aluminio y el liquido desecharlo al drenaje.

4.- Al terminar el procedimiento 3.4.2 recolectar de cada cucharilla de combustion el

Mg(OH) > que se obtuvo, medir el volumen total y agregar el equivalente de HCI 0.1 M,
Ilevada a cabo la neutralizacion, desechar el liquido en la tarja.

INVESTIGACION COMPLEMENTARIA (INDICADA POR EL PROFESOR)

6. CONCLUSIONES.
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SESION PRACTICA No. 6

DIFERENCIA ENTRE DISOLUCIONES
EMPIRICAS Y VALORADAS

1. OBJETIVO

El alumno comprenderéd la diferencia entre las disoluciones empiricas y valoradas, sus
caracteristicas de concentracion a través de su preparacion, asi como la reactividad de las
distintas disoluciones de sulfato de sodio con el concreto.

2. ANTECEDENTES TEORICOS

Las soluciones se definen como mezclas homogéneas de dos 0 mas componentes; una mezcla
de gases es siempre homogénea y es una solucion dado que los gases se mezclan en todas
proporciones; las soluciones liquidas se obtienen al disolver un gas, un liquido o un sélido
en liquido, si este es agua, la solucion se denomina solucion acuosa. Las soluciones sélidas,
son solidos en los cuales un componente esta disperso al azar en una escala atdbmica a traves
del otro componente, algunos tipos de acero se pueden considerar como soluciones sélidas
en las cuales los &tomos de carbono estan localizados en algunos de los espacios entre los
atomos de hierro. Se utilizan cominmente dos términos en el estudio de las soluciones: soluto
(presente en menor proporcién) y disolvente (sustancia presente en mayor cantidad).

Podemos tener cualquiera de las nueve combinaciones posibles de materias solidas, liquidas
y gaseosas que forman verdaderas soluciones, por ejemplo sélido-sélido (acero), sélido-
liquido (sal y agua), liquido-liquido (bebida alcohdlica), gas-gas (humo), etc. Las de interés
en esta préctica seran las formadas por:

a) La combinacion de un sélido (agregados pétreos como disolvente) y otro sélido
(cemento y agua como soluto) y b) combinaciones de agua (disolvente) y algin sélido
(soluto).

Retomando la informacion que se habia mencionado en la introduccion de la préactica 4, en
las disoluciones liquidas, casi siempre se utiliza agua, porque se considera un disolvente polar
debido a la estructura de dipolo de su molécula. Debido a la separacién de cargas de la
molécula polar, las sustancias ionicas se disuelven facilmente en agua, asi las moléculas del
disolvente son atraidas por los iones del soluto y forman una capa a su alrededor, este proceso
se denomina solvatacion, para el caso especifico del agua se aplica el término de hidratacion
(verFig. 6.1).
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Capa de solvatacion

iones de iones de
Na + cl—

Figura 6.1. Solvatacion de la molécula de Cloruro de Sodio

Variando la presion, sélo se afecta la solubilidad cuando el vapor que hay sobre la solucion
interviene en el proceso de la disolucion. Cuando el limite de la solubilidad se ha alcanzado
para una temperatura determinada y algo del soluto permanece sin disolver, se ha formado
una solucion saturada, en la que existe un equilibrio dindmico entre moléculas del soluto
disuelto y las del no disuelto.

Es posible calentar esta solucién y lograr que se disuelva mas soluto. Si todo el soluto se
disuelve y se deja enfriar la solucidn, puede suceder que no se produzca la recristalizacion.
El exceso de soluto queda en solucién. Cuando esto ocurre hemos obtenido una solucién
sobresaturada.

Solucién empirica:

Son aquellas soluciones en donde para determinar la concentracién no se aplican calculos
matematicos sino que la relacion soluto-solvente se determina desde un punto de vista
personal de acuerdo a un criterio propio, por lo tanto en este tipo de solucion no hay precision
ni exactitud en la determinacion de la concentracion.

Existen 4 tipos de soluciones empiricas que son:

DILUIDAS: Es aquella solucién donde la cantidad de soluto es pequefia comparada con el
solvente.

CONCENTRADAS: Es aquella donde la cantidad de soluto es cercana a la cantidad
maxima que puede ser disuelta en un volumen de solvente dado.

SATURADA: Es aquella donde la cantidad de soluto que se ha diluido, es la maxima cantidad
a cierta presion y temperatura que puede disolverse, por lo tanto, cualquier cantidad que se
afiada de soluto no se disolvera.
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SOBRESATURADA: Es aquella solucion donde se ha afiadido una cantidad de soluto
superior a la de saturacion y por tanto este exceso de soluto al no disolverse precipita.

Para trabajos de laboratorio una concentracion comunmente empleada es la molaridad, la
molalidad y la normalidad, aunque también se ocupa en porcentaje y en partes por millon

(Ppm).

a) Concentracién en porcentaje: si A es disolvente y B es soluto, tenemos lo siguiente.
% en peso de B = [ masaB/ (masaA + masaB) ] X 100 =

Si la concentracidn de una solucion se da simplemente en porcentaje, se considera porcentaje
en peso a menos que se especifique en otra forma. También se puede expresar el porcentaje
en volumen. Asi las notaciones 20% (p / p) y 20% (v / v) se refieren a lo siguiente peso de
soluto a peso de la solucion y volumen de soluto a volumen de solucion, respectivamente.

b) Molaridad.

La molaridad se designa con la letra M y se define como el numero de moles de soluto
contenidos en un litro de solucién.

M g = ndmero de moles de soluto / nimero de litros de solucion = ng / V (en litros)
¢) Normalidad.

La normalidad de una solucién se designa con la letra N y se define como el nimero de peso
equivalente multiplicado por gramos de soluto contenidos en un litro de solucién.

N = (peso equivalente) (gramos de soluto) / litros de solucion.

N = (miliequivalentes) (gramos de soluto) / mililitros de solucion.

d)Partes por millon (ppm).

Las concentraciones de soluciones muy diluidas se expresan a menudo en partes por millon
(ppm). Estas unidades se emplean con frecuencia para expresar niveles extremadamente
bajos de sustancias toxicas. Una concentracion de 1 ppm significa una parte (en cualquier
unidad) en un millén de partes (en la misma unidad).

Para soluciones acuosas:

1ppm =1 miligramo / litro = 1 mg / litro

1ppb =1 microgramo / litro = 1 ug / litro
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En lapractica de laboratorio con frecuencia se usan soluciones cuya concentracion es
conocida, para preparar a partir de ellas soluciones diluidas. Por tanto es importante ver c6mo
los cambios de volumen afectan la concentracion de una solucion. Cuando se diluye una
solucion, el volumen aumenta y la concentracion disminuye, pero la cantidad de soluto
permanece constante. Por esta razén, dos soluciones de concentraciones diferentes, pero que
contengan las mismas cantidades de soluto, estaran relacionadas en la siguiente forma:

[Volumen; ][ Concentracién; ] = [Volumen 2 ] [ Concentracion ; ]

Nota: la concentracién puede expresarse en molaridad, normalidad, %, etc.

La concentracién de un soluto en una solucién puede expresarse de varias formas, como ya
se ha mencionado anteriormente, en algunas de las definiciones aparece el término volumen
total de la solucién. Cuando se prepara una solucion liquida, el volumen de la solucion
raramente es igual a la suma de los voliumenes de los componentes puros. Generalmente el
volumen final de la solucién es mayor o menor que la suma de los volimenes de los
materiales usados para prepararla. Por consiguiente, no es practico tratar de predecir la
cantidad de disolvente que debe emplearse para preparar una solucion dada. Las soluciones
molares (como también otras que estan basadas en el volumen total) se preparan
generalmente utilizando matraces aforados.

Es sencillo calcular la cantidad de soluto presente en un volumen dado de solucion cuando
la concentracion de ésta se expresa en términos de molaridad.

Una desventaja de las medidas de concentraciones basadas en el volumen de solucion, es que
tales concentraciones cambian ligeramente con los cambios de temperatura debido a la
expansion o contraccion de las soluciones liquidas. Para trabajos exactos, por lo tanto, debe
prepararse una solucién a la temperatura a la cual debe usarse y debe emplearse un matraz
aforado calibrado a esta temperatura.
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3. EQUIPO Y MATERIAL REQUIDO

3.1 PREPARACION DE DISOLUCIONES EMPIRICAS DE SULFATO DE SODIO (NA2SO4):
DILUIDA, CONCENTRADA, SATURADA, Y SOBRESATURADA.

Material Reactivos Equipo
1 Espatula 6 g Sulfato de sodio ( Naz2 SO 4) | 1 Parrilla eléctrica
4 Vasos de pps de 50mL para cada equipo de alumnos.
1 Termdmetro
1 Agitador magnético Agua destilada

1 Guante de asbesto
1 Probeta de 50 mL

3.2 PREPARACION DE DISOLUCIONES VALORADAS DE Na2S04 Al 5% y 0.05 M

Material Reactivos Equipo
1 Matraz aforado de 100 mL Agua destilada 1 Balanza analitica
1 Pipeta graduada de 5 mL Sulfato de sodio Na,SO4

2 Vaso de pps de 100mL
1 Agitador de vidrio
1Piseta

3.3 DIFERENCIA ENTRE DISOLUCIONES EMPIRICAS Y VALORADAS.

Material Reactivos

1 Espéatula -Disolucion  Sulfato de sodio
1 Vaso de pps de 100 mL (diluida, concentrada, saturada,
1 Probeta de 50 mL sobresaturada) Na,SO4
6 Tubos de ensayo -Disolucion Sulfato de sodio 5%
1 Pipeta graduada 5 mL (Naz SOy)
1 Lupa -Disolucién Sulfato de sodio 0.05
1 Martillo M

-Agua destilada

-Fragmentos de concreto
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4. DESARROLLO DE LA SESION PRACTICA

4.1 PREPARACION DE DISOLUCIONES EMPIRICASDE SULFATO DE SODIO
(Na2SOa4): DILUIDA, CONCENTRADA, SATURADA, Y SOBRESATURADA.

4.1.1 Procedimiento

Na,SO; +H , O
AGITADOR
MAGNETICO

Fig. 6.2. Disoluciones Empiricas.

I.- Disolucion diluida. Coloque 5 ml de agua destilada en un vaso de precipitados, agregue

con la espatula una pizca de sulfato de sodio y agite. Observe lo que ocurre y tome lectura de
la temperatura.

I1.- Disolucion concentrada. Coloque 5 ml de agua destilada en un vaso de precipitados,

agregue aproximadamente 1 g de sulfato de sodio y agite. Observe lo que ocurre y tome
lectura de la temperatura.

I11.- Disolucion saturada. Investigue el indice de saturacion para el Na SOg, y efectue el
calculo para obtener aproximadamente la cantidad de esta sal que se debe pesar para obtener
5 ml de disolucidn saturada. Mezcle la cantidad calculada y 5 ml de agua destilada en un vaso

de precipitados, agite y observe lo que ocurre, anote la lectura de la temperatura y proceda a
calentar a 33 °C, anote sus observaciones.

V.- Disolucién sobresaturada. Agregue la misma cantidad del Na;SO4 del inciso anterior
mas un exceso de la misma sal y continue calentando a 33°C (fig. 6.2) si observa nuevamente

disolucién completa, agite y agregué mas exceso de la sal. Detenga la adicion cuando ya no
se disuelva.
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V.- Deje enfriar el vaso con su contenido, ayudandose con un bafio de hielo, y observe lo que
ocurre en el fondo del vaso.

NOTA: No deseche el contenido del vaso, entréguelo al laboratorista o al profesor.

4.1.2 Cuestionario

1.- Explique qué tipo de solucion preparé en los incisos I, 111, y IV del apartado
3.1.2 anotando la temperatura registrada para cada solucion.
Tipo de disolucion Temperatura
1
11
\Y

2.- ¢Que ocurrio a la solucion en el inciso IV del apartado 3.1.2 cuando se le
aplico calentamiento?

3.- Utilice la curva de solubilidad para el sulfato de sodio que se muestra a
continuacion, para estimary anotarqué cantidad de sal es necesaria para saturar
100 mL de agua a las temperaturas indicadas mas abajo.

Solubilidad Na2S04

0 20 40 60 80 100

solubilidad (g/100 mL agua)

Temperatura (°C)

T;=30°C Cantidad 1=
T2=50°C Cantidad 2=
T3=70°C Cantidad 3=
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4.2 PREPARACION DE DISOLUCIONES VALORADAS DE Na2SO4 Al 5% y 0.05 M.

4.2.1 Procedimiento (utilizando la balanza analitica previamente calibrada)

AFORO —»

Q@ fl— enisco

(Disoluciones Claras)

MATRAZ AFORADO

Fig. 6.3 Lectura del menisco.

4.2.1.1 Preparacién de 100 mL de una disolucion 0.05 M de Sulfato de sodio:

Escriba los datos y efectle los calculos necesarios para pesar la cantidad de sulfato de sodio
necesario, coloque la sustancia en un vaso de precipitados, agregue agua, mezclando
cuidadosa y constantemente, paselo con cuidado a un matraz aforado, y continte agregando
agua hasta la marca de calibracién (aforo) sobre su cuello y complete el volumen a 100 ml
con agua destilada, teniendo cuidado de no rebasar el aforo siguiendo las instrucciones del
profesor en cuanto a la lectura del menisco (fig. 6.3); escriba sus observaciones.

Calculos y observaciones.
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4.2.1.2 Preparacion de 100 mL de una solucién sulfato de sodio al 5%.

Escriba los datos y efectie los célculos necesarios para saber qué cantidad de soluto
necesitara, pese con precision la masa calculada y disuélvala en un vaso con un volumen
pequefio de agua destilada, agréguela al matraz, enjuague las paredes del vaso utilizando la
Pizeta, vaciando nuevamente el agua utilizada al matraz; agite para disolver completamente
el soluto, después afiada agua suficiente con una pipeta hasta la marca del aforo, cuidando de
no rebasar el mismo como se indicd en el inciso anterior, escriba sus observaciones.

Calculos y observaciones.

Continve agitando varias veces y etiquete con la concentracion de la solucion y la férmula del soluto cada
matraz.

3.4.1 Cuestionario
1.- ¢ El soluto siempre es una sustancia solida? ¢por qué?

2.- ¢ Cudl es la diferencia entre las soluciones empiricas y valoradas?

3.- Indique algunos de los usos de las soluciones valoradas.

4.- Explique como preparar 0.5 litros de una solucién 0.25N de H2SO4 de 98% de pureza y
densidad 1.84 g/mL.

Calculos.

4.3 DIFERENCIA ENTRE DISOLUCIONES EMPIRICAS Y VALORADAS.

4.3.1 Procedimiento

.- Prepare seis pequefios fragmentos de concreto que habra de colocar en los tubos de ensayo,
observe con lupa la textura de estos fragmentos, introdizcalos en cada tubo de ensayo,
agregue 3 mL de cada tipo de disolucion de sulfato de sodio (Na2SO 4): diluida, concentrada,
saturada, sobresaturada, al 5% y 0.05 M.
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NaSO:Dil. NaSOsConc. NaSOasSat. NaSOsSSat. NaS045% NaSO4 0.05M

Figura 6.3 Disoluciones empiricas y valoradas.

I1.-Dejar en reposo al menos por una semana.Anote sus observaciones y determine cuél
solucion fue la que mas cambios gener6 en el concreto.

Observaciones

1
NaSO4Dil.

2
NaSOsConc.

3
NaSOsSat.

4
NaSO4SSat.

5
NaSOs 5%

6
NaS040.05M
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4.3.2 Cuestionario

1.- ¢(Cuél es la diferencia entre las disoluciones empiricas y valoradas considerando se

preparacion?

2.- De las siguientes disoluciones de sulfato de sodio: concentrada y otra al 5%, ¢de cual se
puede determinar la cantidad que dafia a los componentes del concreto?

4.4 Eliminacion de residuos.

Recolectar las disoluciones de Na SO 4, proceder a diluir en un litro de agua y desecharlas
al drenaje, no mezclar con aluminio, magnesio, &cidos minerales ni con bases fuertes.

Juntar las mezclas de cada tubo de ensaye y desechar en el &rea destinada a los residuos del

laboratorio de Resistencia de Materiales.

4.5 INVESTIGACION COMPLEMENTARIA (INDICADA POR EL PROFESOR).

5. RESULTADOS
No aplica

6. CONCLUSIONES
No aplica

7. FUENTES DE CONSULTA

7.1 PRINCIP10S BASICOS DE QUIMICA.
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SESION PRACTICA No. 7
ACIDEZ Y ALCALINIDAD

1. OBJETIVO
El alumno interpretara el concepto de Potencial de Hidrogeno (pH) para medir la acidez o
alcalinidad de diferentes sustancias utilizando papel indicador, potenciometro y técnica de
titulacion.

2. ANTECEDENTES TEORICOS

Muchos procesos industriales dependen en gran parte del control del Potencial de Hidrégeno
(pH). Los especialistas en ingenieria ambiental, galvanoplastia, ingenieria sanitaria, fabricas
de papel, agricultura, etc., necesitan conocer el comportamiento de los acidos y las bases. Asi
también, todos los seres vivos requieren reacciones de regulacion del pH para poder existir.

El potencial de hidrégeno (pH) es una manera de expresar la concentracion del ion hidrégeno
y fue definido por el bioquimico danés SgrenSgrensen en 1909 como:

pH=-log [H"]

El potencial de hidrogeno de una solucion esta dado por el logaritmo negativo de la
concentracion del ion hidrégeno (mol/l).

Soluciones acidas: [ H*]> 1.0 x 10" mol/L, pH< 7.0

Soluciones neutras: [ H*]=1.0 x 107 mol/L, pH =7.0

Soluciones basicas: [ H*] < 1.0 x 107 mol/L, pH > 7.0

Experimentalmente el pH se puede conocer haciendo uso de indicadores quimicos y del
potenciémetro.

Titulacion acido-base. Se usa una bureta que medird la cantidad de solucion de
concentracion conocida (titulante) y un matraz que contiene a la solucion que se esta
analizando (titulado), mas el indicador.

Cuando la reaccion de neutralizacion es completa y alcanza el punto final de la valoracion,
se observa un cambio marcado de color en el indicador. Por el volumen del titulante afiadido,
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se puede calcular el nimero de moles de &cido o base requeridos para llegar al punto de
equivalencia.

Potenciometro. EI potenciometro o pH-imetro, es un aparato cuyo funcionamiento esta
basado en medir la diferencia de fuerza electromotriz desarrollada entre un electrodo de
vidrio y un electrodo de referencia, el cual puede ser de calomel, plata, o cloruro de potasio,
y que es de potencial constante. Cuenta ademéas con un compensador de temperatura y una
escala de 0 a 14, con aproximacion de un décimo para la medicion de pH.

3. EQUIPO Y MATERIALES REQUERIDOS

3.1 DETERMINACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DE pH

Material Reactivos Reactivos muestra Equipo

9 Vasos de precipitados de 100 Agua destilada | Disolucion concentrada de | Potenciémetro
mL Papel indicador | Na;SO4
4 Vasos de precipitados de 250 Fenolftaleina Disolucién de NaxSOsal 5%
mL Naranja de | Disolucion de Na,SO4 0.05M
1 Probeta de 100 mL metilo Vinagre
1 Agitador Refresco de cola

Papel suave y absorbente Ladrillo
1 Pizeta Cemento
1 Soporteuniversal Muestra de tierra A
1 Pinza para bureta Muestra de tierra B
1 Agitador magnetico Disolucion de NaOHa 0.1 M
1 Bureta de 50mL Disolucién de HCla 0.1 N
1 Pipeta de 10MI

4. DESARROLLO EXPERIMENTAL
4.1. DETERMINACION CUALITATIVA 'Y CUANTITATIVA DE pH

4.1.1 Con papel indicador (Determinacion cualitativa).

Tomar 1 gota de cada una de las muestras problema con el agitador y colocarla en el papel
indicador, enjuagar y secar el agitador entre cada operacion, determine si la muestra tiene pH
acido o baésico.
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Anote sus observaciones en la siguiente tabla:

Muestra problema

Acido o Bésico

Caracteristicas de la sustancia

OO (NO|UTPA|W[IN |-

4.1.2 Con el potenciémetro (Determinacion cuantitativa).

Electrodos

Muestra

Escala de pH
(0-14)

Fig. 7.1 Determinacion de pH con el Potenciémetro.

=

Encender el aparato.

Verter 50 ml de la solucién Buffer (pH=7) en un vaso de precipitados.
3. Lavar los electrodos con agua destilada con ayuda de la pizeta, secarlos con el papel
sin maltratarlos y sumergirlos en la solucion Buffer (cuya temperatura se fijara en el
aparato) aproximadamente 3 cm cuidando que no haya contacto entre las paredes del
vaso Y los electrodos, después se debera girar el boton calibrador hasta que la aguja

de la escala coincida con el 7.

B

indicada por la aguja del aparato.

Anote los valores obtenidos en el siguiente cuadro:

Lavar los electrodos nuevamente con agua destilada y secarlos cuidadosamente.
5. Sumergir los electrodos en la muestra problema y tomar la lectura del pH (figura 7.1)
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Muestra problema Lectura
(pH)

Oo(NO|g|R~WiN|-

4.1.3 Técnica de titulacion potenciométrica (acido fuerte - base fuerte)

Pinza

Soparts Bureta
Utdversal "

Electrodo v
Medidor de
pH

Agitador magnético

Fig. 7.2. Determinacion de pH con el Potenciémetro.
Calibrar el potencidmetro, como se indico en el procedimiento 3.1.2.2.
Montar el equipo de titulacion (Fig. 3.2), dejando el electrodo del potenciémetro
dentro de la solucion buffer.
Colocar la solucion basica (NaOH a 0.1M) en la bureta.
Verter en un vaso de precipitados (250mL) una alicuota de 20 ml de la solucién &cida
(HCl a 0.1N) y agregarle agua destilada hasta llegar a 50 ml.
Afadir al vaso de precipitados 2 o 3 gotas de indicador (fenolftaleina o naranja de
metilo).
Sacar el electrodo de la solucién buffer, enjuagar y secar el mismo e introducirlo en
el vaso de precipitados que contiene la alicuota, colocar dicho vaso bajo la bureta
como se indica en la fig. 3.2, y registrar el valor del pH de la solucién (valor inicial).
Afadir poco a poco y con agitacién constante la solucion béasica (NaOH) con
incrementos de 1 ml. Anotar el valor del pH a medida que se vaya afiadiendo el alcali
(el potencidmetro debe estar previamente calibrado).
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8. En el momento del cambio de color a rosado palido, detener por un momento la
adiccion de base y medir la cantidad de NaOH usado, asi como también el pH.

9. Detener la titulacion cuando al agregar una gota de NaOH se quede la disolucion
(alicuota) en color rosa palido, medir el gasto total y el pH.

10. Repetir el mismo procedimiento dos veces mas.

Anote las mediciones obtenidas en el siguiente cuadro e

titulante:

indique la férmula de la solucion

mL Titulante

( )

pH

mL Titulante

( )

pH

mL Titulante

( )

pH

Valor inicial (0)

Valor inicial (0)

Valor inicial (0)

OO IWIN|(F-

OO IWIN|(F-

OO IWIN|(F-

NOTA: Antes de la determinacién del pH en cada muestra, se deberan enjuagar los electrodos con agua
destilada, secar y verificar con la soluciéon Buffer que el aparato se encuentre calibrado, de acuerdo con
todos las recomendaciones ya indicadas.
Durante la realizacion de la préctica es importante que cuando no se esta ocupando el Potenciémetro, los
electrodos se deben mantener sumergidos en agua destilada o en la solucién Buffer.

3.1.3. Cuestionario

1. Vacié los datos registrados anteriormente de las muestras problema en la siguiente
tabla y calcule la concentracion de iones hidrégeno, utilizando la férmula de pH de
Soren Sorensen, dichas operaciones se realizaran en el anexo 1.

Muestra

Observaciones

Acidez

Alcalinidad Lectura

pH

Concentracion de
iones hidrégeno
(HY)

OO (N |OTI[A|W|IN|(F-

[y
o

2. Menciona tres tipos de indicadores quimicos.

¢ Qué es una solucion Buffer o amortiguadora?
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4. Definir pOH:

5. ¢Cudles son los procesos que dan lugar a la formacion de sulfato de sodio, de
magnesio o de amonio que pueden dafiar las edificaciones o pisos de concreto?

6. Menciona dos medidas preventivas para evitar el deterioro del concreto.

7. Menciona dos medidas de mitigacion en el deterioro del concreto.

4.2 Eliminacion de residuos.
1. Las muestras utilizadas que presenten pH entre 6 y 8, se tiran al drenaje.

2. Las muestras que presentan pH < 6, mezclarlas con las que presentan pH>8, medir
nuevamente el pH, y dependiendo del resultado si es muy cercano a 7, se desechan
en la tarja, de otra forma proceder a la neutralizacion utilizando més HCI (acido) a
0.1M, o NaOH (alcali) a 0.1 M, segun sea el caso.

4.3 INVESTIGACION COMPLEMENTARIA (INDICADA POR EL PROFESOR)

5. RESULTADOS
No aplica

6. CONSLUSIONES
No aplica

7. FUENTES DE CONSULTA

7.1 NORMA MEXICANA NMX-AA-25-1984, PROTECCION AL AMBIENTE-
CONTAMINACION DEL SUELO-RESIDUOS SOLIDOS-DETERMINACION
DEL pH-METODO POTENCIOMETRICO,Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial, Direccion General de Normas, DOF 14-12-1984.

72 NORMA MEXICANA NMX-AA-008-2000, ANALISIS DE AGUA -
DETERMINACION DEL pH - METODO DE PRUEBA (CANCELA A LA NMX-
AA-008-1980); WATER ANALYSIS - DETERMINATION OF pH - TEST
METHOD, Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Direccion General de
Normas, DOF 18-12-2000.
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7.3 QUIMICA
Chang Raymond.
McGraw Hill.
48, Edicion. México.

7.4 FUNDAMENTOS DE QUIMICA. METODO DE LABORATORIO QUIMICO
Frank Brescia; Herbert Meislich.
C.E.CS.A.
32, Edicién. México.

7.5 QUIMICA
Gregory R.Choppin, Bernard Jaffe.
Publicaciones Cultural, S.A.
México. 1978
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, SESION PRACTICA No.8
CORROSION, OXIDACION Y ELECTROQUIMICA DE LOS
METALES

1. OBJETIVO

El alumno desarrollaréa el proceso de oxidacién y de corrosién en muestras de fierro y de
cobre, para determinar los criterios de seleccion de estos metales en su uso para la industria
de la construccion y también observara la produccion de energia eléctrica debida a la reaccién
quimica de diferentes sustancias, y comprobara la primera ley de Faraday al efectuar un
electro-deposito.

2. ANTECEDENTES TEORICOS

La oxidacion, propiedad quimica caracteristica de los metales puede ser definida en la
practica como corrosion. La accion corrosiva del agua atmosférica, oxigeno y diéxido de
carbono sobre las superficies metalicas representa una enorme pérdida econémica anual.

La corrosion es un proceso electroquimico en el que se establecen areas denominadas anodo
y catodo y los electrones fluyen entre estas areas, produciendo una corriente eléctrica. De
esta manera, el area del &nodo se consume o se corroe, en este proceso la parte de un metal
que esta en contacto con otro elemento, o tiene una impureza, o esta bajo mayor presion que
otra parte, tiene segln se puede observar, un potencial de oxidacion mayor que el resto.

Si un electrolito provoca la corrosion, ya se mencion6 que la corriente fluye mediante el
movimiento de los iones. Por ejemplo, en la corrosion del hierro, sus atomos pierden tres
electrones y se convierten en iones de hierro Il1, que al combinarse posteriormente con el
oxigeno y el agua forman oxido de hierro 111, esta es la reaccion de oxidacién anddica.

La reaccion catdédica consiste en la reduccion del oxigeno para formar iones hidroxido.
Cuando ocurre que es otro metal diferente al hierro el que provoca la corrosion de éste, se
conforma una celda galvanica directa entre los dos metales. Los electrones se dirigen de
anodo a catodo, a través del metal y se corroe el hierro en el anodo.

La corrosion puede evitarse de varias maneras: protegiendo la superficie metalica a través de
la aplicacion de pinturas o recubriéndola con peliculas anticorrosivas. Algunos metales, en
particular el aluminio, forman naturalmente una pelicula de Oxido muy delgada e
impermeable, que da cierta proteccion contra la posterior accion quimica de la atmdsfera, sin
alterar sensiblemente las cualidades brillantes de la superficie.
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Industrialmente, se forma una pelicula fuertemente protectora de 6xido sobre el aluminio,
utilizandola como anodo en una reaccion electrolitica.

El producto conocido como aluminio anodizado, es un material estructural importante en las
industrias de la construccion. Ademas, la superficie de aluminio anodizado absorbe los
colorantes con gran facilidad, por lo que se emplea en las industrias de ornamentacion de
automoviles y del hogar.

Si un metal més activo estd en contacto con aquel propenso a la corrosion el primero se
corroe, este proceso se llama proteccion catodica. EI metal protegido viene a ser catddico con
respecto al metal activo, mas facilmente oxidable, y por tanto anddico. EI magnesio es muy
usado en la proteccion catodica de tuberias de hierro subterraneas, compuertas de canales,
tanques de agua y cascos de barcos.

Las propiedades electroquimicas de un metal, propenso a la corrosion, se pueden alterar
agregando pequefias cantidades de otros metales, formandose aleaciones metalicas mas
resistentes a la corrosion que el metal original.

Otro tema importante es la electroquimica que estudia la interconversion de energia eléctrica
y la energia quimica.

Todas las reacciones electroquimicas implican transferencia de electrones, por lo que algunas
reacciones Redox convierten la energia quimica en energia eléctrica, es decir, producen
electricidad a partir de cambios quimicos.

Existe una segunda clase de reacciones de éxido-reduccion que se caracterizan por la
transformacion de energia eléctrica en energia quimica, llamadas Reacciones Electroliticas.
El proceso en el que ocurren cambios quimicos como resultado del consumo de energia
eléctrica se llama Electrdlisis. Las reacciones quimicas de dxido-reduccion se manifiestan en
los electrodos por deposito de algin compuesto, desprendimiento de gases, disolucion del
electrodo, cambio de coloracion de la solucion, etc.

Los electrolitos son sustancias que en solucién permiten el paso de la corriente eléctrica. La

conductividad en las soluciones se atribuye a la disociacion de las moléculas produciendo
iones.

La movilidad id6nica y la conductividad eléctrica son parte de la electroquimica; y estan
intimamente relacionadas con la electrolisis y la fuerza electromotriz.

3. EQUIPO Y MATERIALES REQUERIDOS

Este documento es propiedad del Sistema de Gestion de la Calidad de los Talleres y Laboratorios de Licenciatura de la Facultad de Estudios Superiores
Acatlan, se prohibe la reproduccion parcial o total sin la autorizacion correspondiente.

Pagina 62 de 77

FESA GC P01 F04.2



FEiTe TALLERES Y LABORATORIOS DE
€] gﬁj‘"&@jﬁ LICENCIATURA

S Fasadt PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
HCHTLHN LABORATORIO DE QUIMICA

Cddigo: FESA PAL 1IC QU Fecha de emision: 2025.02.05  Revision: 13

3.1 OXIDACION Y CORROSION METALICA

Material Reactivos Equipo
2 cajas de Petri Soln. Sencilla de agar-agar** 1 Parrilla eléctrica
1 Vaso de precipitados de 250 ml. | Soln. de fenolftaleina
1 Probeta de 100 ml. Cinta de cobre (4 mm. x 50 mm)
1 Agitador de vidrio Cinta de zinc (4 mm. x 50 mm)
4 clavos

**El profesor utilizara un vaso de precipitados de 500 ml, parrilla eléctrica y dos cucharadas
de agar-agar, para preparar la mezcla: cuando el agua (aprox. 450 ml) esté hirviendo agregar
el agar-agar, disolver con el agitador y posteriormente proporcionar a cada equipo la cantidad
necesaria para cubrir las cajas de Petri.

3.2 CAMBIO DE ENERGIA QUIMICA A ENERGIA ELECTRICA

Material Reactivos
2 Vasos de precipitados de 100 | 1 Juego de cables para conexiones | Solucion de:
ml. con pinzas de caiman Sulfato de cobre CuSO4s 1 M
1 Tubo de vidrio doblado en U Algodén Sulfato de cobre 5M
1 Probeta de 50 ml. Electrodo de cobre Sulfato de zinc ZnSOs 1M
1 Pipeta de 10 ml. Electrodo de zinc Sulfato de zinc 0.05M

Solucidn saturada de cloruro
de potasio KCI.

3.3 ELECTRODEPOSITO

Material Reactivos Equipo
1 Vaso de precipitados de 100 ml. | Solucién de CuSO4 1 M 1 Multimetro
1 Pinzas para crisol Etanol 1 Balanza analitica
1 juego de cables con caimanes 1 Fuente Poder de 6 volts

1 Probeta de 50 ml.

1 Electrodo de cobre

1 Objeto metélico de color blanco
(llave, moneda, etc.)
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4. DESARROLLO DE LA SESION PRACTICA

4.1 OXIDACION Y CORROSION METALICA

4.1.1 Procedimiento
I.- Limpiar las cintas de cobre y zinc con lija fina.

I1.- En una caja de Petri colocar dos clavos (uno doblado a un angulo de 90°) separados (Fig.

8.1.1).
Zinc (Zn) AB Cobrg (Cu) \ /
S —

Fig. 8.1.1Fig. 8.1.2

I11.- Enrollar a cada uno de los clavos restantes la cinta de zinc y la de cobre respectivamente,
extendiendo la cinta restante en los extremos en angulo recto a los clavos y colocarlos en otra
caja de Petri (fig. 8.1.2).

IV.- Adicionar dos gotas de fenoftaleina, en cada caja Petri.

V.- Verter a cada recipiente lentamente la solucion de agar-agar hasta cubrir el metal.

VI.- Anote sus observaciones.

VII.- Guardar las cajas correspondientes con los datos del equipo y observar al dia siguiente.

NOTA: Colocar las cajas de Petri en el lugar indicado por el profesor, después de realizar
sus observaciones.

4.1.2 Cuestionario
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1.- En la primera caja ¢dénde ocurri6 la oxidacion? ¢Por qué ocurrié la oxidacion en estos
lugares?
2.- Refiriéndose a la misma caja ¢,cual es el color en el catodo? ¢ Qué provoco que apareciera
este color?
3.- Explica en términos electroquimicos, ¢, por qué y cdmo se corroe el hierro?
4.- Observando el precipitado y el color rosa respectivamente en el clavo A y B, explica a
qué se deben estos resultados.
5.- Utilizando la tabla de potenciales de reduccion, indica dos metales que no se hayan usado
en este experimento y que se oxidan mas facilmente que el hierro.

4.2 CAMBIO DE ENERGIA QUIMICA A ENERGIA ELECTRICA

4.2.1 Procedimiento

I.- Colocar 50 ml. de solucién de sulfato ctprico CuSO4 1M en un vaso (A) de precipitados
y en otro vaso (B) 50 ml. de solucion de sulfato de zinc ZnSO4 1M

I1.- Preparar el puente salino con la solucion saturada de cloruro de potasio KCI, tapar con
algodén en las terminales.

I11.- Montar el experimento como lo muestra la fig. 8.2.

IV.- Introducir el electrodo de cobre en la solucién de sulfato clprico CuSOs 1M vy el
electrodo de zinc en la solucion de sulfato de zinc 1M.

V.-Medir con el multimetro el voltaje obtenido en la celda electroquimica y anote todas sus
observaciones.

VI.-Repetir el experimento anterior variando las concentraciones de las soluciones
empleadas, ahora colocar sulfato ctprico 5 M en el vaso A, y sulfato de zinc 0.05 M en el
vaso B.

VI1.- Medir el voltaje con el multimetro y anotar todas sus observaciones.
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FOCO
\ O
1
ELECTRODO DE —I"_ECTRODO DE ZINC
COBRE
VASOA —> g i L L «VASOB

Fig. 8.2. Cambio de energia quimica a energia eléctrica.

Anode
de cinc

Catodo
de cobre

-
K*

_/
Puente salino
cr

Fig. 8.2.1 Cambio de energia quimica a energia eléctrica.

3.2.3 Cuestionario
1.- ; Qué es una celda galvanica? Incluya un ejemplo.
2.- ¢ Cuél es la diferencia entre una celda galvanica y una celda electrolitica?

3.- De acuerdo con los resultados del inciso Vy VI, explique si es rentable producir altos

voltajes a partir de reacciones quimicas.
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4.3 ELECTRODEPOSITO

4.3.1 Procedimiento

I.- Limpiar con detergente el objeto metélico, secar con etanol y pesar.

I1.- El electrodo de cobre debe estar limpio, para luego pesarlo.

I11.- Colocar 50 ml. de solucién de sulfato cuprico 1 M en un vaso de precipitados.
IV.- Sujetar los electrodos con los caimanes y sumergirlos en la solucion.,

V.- Conectar los cables a una fuente de poder y en serie a un multimetro (fig. 8.3).

d
O @
P | T
MONEDA/ ELEC|TRODO FUENTE DE MULTIMETRO
(Metal) PODER

Fig. 8.3. Electrodepdsito.

—+

< te
~ |cAToDO ANODO
Me
ICu
«Cu2+
o

Fig. 8.3.1. Direccion del recorrido de los electrones de &nodo a catodo.
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VI.- Tomar el tiempo de inicio de la reaccion, leer la intensidad de corriente y suspender a
los 10 minutos.

VII1.- Desconectar el sistema, no tocar los electrodos con los dedos, usar las pinzas para crisol.

VII1.-Secar con alcohol nuevamente el electrodo de cobre y pesarlo, por diferencia obtener
la masa de cobre electrodepositada en el objeto metélico.

4.3.2 Cuestionario

1.- Obtener la masa de cobre depositada en el objeto metéalico, por diferencia de pesos.
2.- Calcular la masa teorica del Cobre (Cu) depositado, aplicando la primera Ley de Faraday
basada en las siguientes formulas:

Célculos:
Peqc, = P. atbmico Cu/ valencia

m = (Peq. cu) (1) (t) /96500

| = Intensidad de corriente (amperes)
t = tiempo (segundos)

4.4 Eliminacion de residuos

1.-Después de realizar las observaciones (al dia siguiente de efectuada la préactica), colocar
los clavos oxidados en el recipiente asignado desechar el medio agar-agar al bote de basura.
2.- Guardar las disoluciones de sulfato de cobre y sulfato de zinc, en recipientes etiquetados
con fecha y nombre; limpiar los electrodos y el objeto metélico del electrodepdsito, y
devolverlos al laboratorista.

4.5 INVESTIGACION COMPLEMENTARIA (INDICADA POR EL PROFESOR)
5. RESULTADOS

No aplica

6. CONCLUSIONES

Este documento es propiedad del Sistema de Gestion de la Calidad de los Talleres y Laboratorios de Licenciatura de la Facultad de Estudios Superiores
Acatlan, se prohibe la reproduccion parcial o total sin la autorizacion correspondiente.
FESA GC P01 F04.2

Pagina 68 de 77



IS TALLERES Y LABORATORIOS DE

€ gﬁ%ﬁ LICENCIATURA

S Fasadt PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

HCHTLFIN LABORATORIO DE QUIMICA
Cddigo: FESA PAL 1IC QU Fecha de emision: 2025.02.05  Revision: 13

No aplica
7. FUENTES DE CONSULTA

7.1 QUIMICA.
Chang Raymond.
McGraw Hill.
48, Edicion. México.

7.2 FUNDAMENTOS DE QUIMICA. METODO DE LABORATORIO QUIMICO.
Frank Brescia; Herbert Meislich.
C.E.CSA.
32, Edicion. México.

7.3 QUiMICA. PRINCIPIOS Y APLICACIONES.
Michell Sienko; Robert Plane.
McGraw Hill
32, Edicion. México.

7.4 QUIMICA.
Gregory Choppin; Bernerd Jaffe.
Publicaciones Cultural.
México, 1985.

7.5 PRINCIP10S BASICOS DE QUIMICA
Harry Gray; Gilbert Haight
Edit. Reverté. México, 1981.
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~ SESION PRACTICA No. 9 )
OBTENCION DE BAKELITA (POLIMERIZACION)

1. OBJETIVO

El alumno realizard experimentalmente una reaccion de polimerizacion por el método de
condensacion, para la sintesis de la bakelita, asi mismo reconocera las principales
caracteristicas de los polimeros sintéticos que los convierten en materiales idoneos para la
industria de la construccion.

2. ANTECEDENTES TEORICOS

Los polimeros (del griego poly: “muchos” y mero: “parte o segmento”) son grandes
moléculas, llamadas macromoléculas, que por lo general son organicas y estan formadas por
la unién de moléculas mas pequefias llamadas mondmeros, formando enormes cadenas de
las formas mas diversas.

El almiddn, la celulosa, la seda y el ambar son ejemplos de polimeros naturales y entre los
polimeros sintéticos, podemos mencionar a manera de ejemplo al nailon, el polietileno(Fig.
9.1) y la baquelita.

Polietileno

Figura 9.1. Polietileno y etileno (macromolécula y monémero respectivamente).

Los polimeros sintéticos provienen mayoritariamente del petréleo (mezcla de hidrocarburos).
El 4 % de la produccion mundial de petroleo se convierte en polimeros. Después de un
proceso petroquimico, se tienen moléculas simples, como etileno, benceno, etc., a partir de
las que comenzara la sintesis del polimero.

Las reacciones de polimerizacién pueden ser de condensacion y de adicion. En la
condensacion se suprime o elimina una pequefia molécula y debe efectuarse una y otra vez
esta condensacion para que se formen materiales de peso molecular elevado. En una
polimerizacion de adicion la unidad que se repite tiene la misma proporcion de elementos
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que existen en el mondémero original, ya que las unidades monoméricas sélo se afiaden unas
a otras para formar la cadena

La Bakelita

La Bakelita fue la primera sustancia pléstica totalmente sintética, la cual fue desarrollada en
1907 y se le Ilamé bakelita en honor a su creador, el quimico e inventor estadounidense de
origen belga LeoHendrikBaekeland. Se trataba de un fenoplastico que hoy en dia ain se sigue
utilizando. Este polimero puede moldearse a medida que se formay resulta duro al solidificar,
no conduce la electricidad, es resistente al agua y los disolventes, pero féacilmente
mecanizable.

Los Polimeros Sintéticos en la Construccion

La evolucion de este sector fue lenta hasta la mitad del siglo XX, pero gracias al desarrollo
tecnoldgico y a que los ingenieros civiles y otros especialistas del sector adquirieron
conocimientos suficientes, sobre las ventajas que brindan estos polimeros sintéticos, el sector
de la construccién sufrié un cambio excepcional y hoy en dia nos podemos beneficiar de
multiples y diferentes aplicaciones que estos polimeros tienen en la industria de la
construccion.

Con el uso de estos polimeros, los profesionales del sector, buscan conseguir un equilibrio
entre las necesidades de construccion de la poblacion, la proteccion al medio ambiente, v el
cuidado de la salud de sus habitantes.

Los polimeros sintéticos resultaron ser materiales idoneos para satisfacer muchas de las
necesidades de los procesos de construccién, debido basicamente a las siguientes
caracteristicas:

e Durables y resistentes a la corrosién, por ello se aplican en elementos que estan
expuestos al aire libre pudiendo durar décadas.

e Aislantes, tanto de frio como del calor, lo cual permite el ahorro de energia (también
pueden ser aislantes acusticos).

e Muy ligeros frente a otros materiales usados en la construccion, lo cual les permite su
facil manejo y su facil transporte y almacenamiento.

e Tienen buena relacion costo / beneficio.

e La mayoria (a excepcion del PVC) son respetuosos con el medio ambiente, siempre u
cuando su manejo sea el adecuado.

e Buen acabado superficial, en general a estos materiales se les puede dar el acabado de
acuerdo a su uso.

Importante. Las ventajas mencionadas se contraponen con la lenta degradacion de estos
materiales, que puede extenderse por varios afos, pudiendo generar importantes
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problemas ambientales. En la actualidad todavia es mas costoso el reciclado de estos
materiales que su produccién a partir de materiales nuevos.

3. EQUIPO Y MATERIALES REQUERIDOS

3.1 OBTENCION DE LA RESINA FENOL — FORMALDEHIDO (BAKELITA).

Material Equipo Reactivos
1 Probeta de 25 ml 1 Parrilla eléctrica 2.5 g de Fenol
1 Vaso de precipitados de 5 ml de Formaldehido al
500 ml 18%
2 Tubos de ensayo 0.2 g de Sulfito de sodio
1 Termdémetro 400 ml de aceite para
1 Pipeta graduada de 5 ml automovil SAE 30 o SAE 40
1 Espétula
1 Pinzas para tubo de ensayo
1 Vidrio de reloj
1 Agitador de vidrio
1 Par de guantes de asbesto
2 0 3 Granos macizos de
arena

Nota: Pedir con anticipacion a la realizacion de la préactica 2 tubos de ensayo a cada
equipo de alumnos.

4. DESARROLLO EXPERIMENTAL

4.1 OBTENCION DE LA RESINA FENOL - FORMALDEHIDO (BAKELITA).

4.1.1 Procedimiento

I.- En un tubo de ensayo coloque 2.5 g de fenol, 5 ml de solucion de formaldehido (18%) y
0.2 g de sulfito de sodio, mezcle y afiada dos o tres cuerpos de ebullicién (pequefios granos
macizos de arena).

I1.-Inmediatamente después pase el tubo a un bafio de aceite (verifique que no tenga residuos
en su exterior antes de introducirlo al bafio de aceite), y caliente lentamente hasta llegar
primero a una temperatura de 100°C, después aumente gradualmente la temperatura de
acuerdo a la eliminacion de agua hasta un méaximo de 140°C, controle su sistema de
calentamiento ya que la ebullicion es intensa (Fig. 9.2). Detenga el calentamiento una vez
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que observe que la resina es altamente viscosa y que no hay liquido en el interior del tubo,
posteriormente deje enfriar para que el contenido solidifique.

ko

Termoémetro

Aceite

<«— Parrilla eléctrica

Figura 9.2. Bafio de aceite para la sintesis de bakelita

I11.- Ya endurecida la resina, con mucha precaucién rompa el tubo de ensayo para recuperar
la barra de bakelita formada, la cual deberad presentar una coloracién que va del amarillo
opalescente a rojo vino (la coloracion dependeréa de la temperatura de calentamiento, a 120 a
130°C el polimero sera de color amarillo opalescente y a mas de 140°C el plastico tendra una
coloracion rojo vino).

Recomendacidn: Es conveniente realizar la practica en la campana de extraccion, a
fin de no estar en contacto con los vapores desprendidos, y utilizar un solo sistema de
calentamiento para todos los equipos.

3.1.3 Cuestionario

1.- ¢ Cuales son las aplicaciones industriales de la bakelita?

2.- ¢ Cudles son las caracteristicas y propiedades de los polimeros de condensacion?
3.- ¢Cuadl es el catalizador que se utiliz6 en la reaccion de polimerizacion?

4. - Indique la reaccion quimica para la obtencion de bakelita.

5.- ¢Qué es un polimero plastico?

6.-¢Qué es un polimero termoendurecible?

7.- ;Como se lleva a cabo la polimerizacion por adicion?
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8.- ¢(Cudl es la principal diferencia entre una polimerizacion por condensacion y otra por
adicion?
4.4 Eliminacion de residuos.
Una vez enfriado el aceite para automovil utilizado, se debera colocar en un recipiente
adecuado y se procederd a su etiquetado; dicho recipiente se debera entregar al laboratorista

para que lo almacene para una futura reutilizacion. El profesor responsable verificara que se
cumpla con lo anterior.

4.5 INVESTIGACION COMPLEMENTARIA (INDICADA POR EL PROFESOR).

5. RESULTADOS
No aplica

6. CONCLUSIONES
No aplica

7. FUENTES DE CONSULTA
7.1 Morrison, R. T.; Boyd, R. N. “Quimica Organica”. Segunda ediciéon. Fondo
educativo interamericano. México, 1985.

7.2 Carey, Francis A. “Quimica Organica”. Tercera edicion. Edit. McGraw Hill.
Mexic, 1999.
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8. HISTORIAL DE CAMBIOS

Fecha de la
‘ modificacion
00 Todas Nuevo 2013.10.24

Revision Seccion Descripcion de la modificacion

Se cambid el numero de cada figura, la
redaccion del experimento 3.1, las
instrucciones en 3.1.2 y 332, y las
01 preguntas del cuestionario 3.2.3 2015.02.20
Se modificaron las preguntas en 3.1 y
también en los cuestionarios

Préactica 1

Préactica 2

Se incluyeron preguntas en la introduccion

02 Practica 3 como investigacion previa, se modifico3.2

2015.03.06

-Se modifico el formato para todas en: tablas
de materiales, reactivos y equipo, se
incluyeron renglones y/o tablas en
observaciones y cuestionarios,
modificaciones en eliminacion de residuos,
Se anexaron los apartados
INVESTIGACION COMPLEMENTARIA
(INDICADA POR EL PROFESOR) Y
CONCLUSIONES.

-Cambios en el objetivo e introduccion

Todas las
practicas

03 2015.08.20

Practicas 5y 6

-Se modificd el orden de los experimentos,
el 3.2 sera demostrativo, se modificaron
todas las figuras, se adicion6 renglones para
célculos en 3.1.2, se mejord la redaccion de
3.3, se adicionaron renglones para
instrucciones de 3.3.2.1y 3.3.2.2.

-Se agregaron las figuras 6.1, 6.2 y 6.3, se
modificaron instrucciones de 3.1.2 11l en el
cuestionario3.1.3, se anexaron tablasen
preguntas 1 y 3, se anexaron cuadros para
calculos y observaciones en 3.2.2.1, 3.2.2.2
y 3.3.2

Practica 5
04 2015.04.10

Préactica 6
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Se insertd imagen para la figura7.1y 7.2, se

05 Préactica 7 anexo tabla en el cuestionario 3.1.3 pregunta 2015.04.30
1y se anexo bibliografia.
-Se corrigié el objetivo, se modificd la
introduccién, se manejardn los mismos
reactivos pero ademas con  otras
Préactica 8 concentraciones, se afiadio la figura 8.2.1y
8.3.1, se modifico la pregunta 3 del
cuestionario 3.2.3 y se afiadié una tabla en
pregunta 2 del cuestionario3.3.
06 Préactica 4 —S(_e ,modificé _eI titulo, la introducgi(_’)n, se 2015.06.04
quitd el experimento 3.1, y se modificaron
las instrucciones del experimento que quedo
en lugar del anterior. La entrega del reporte
serd cuando se realice la practica 9.
Préactica 9 -Se modifico la introduccion, se afiadio la
fig. 9.1y 9.2; se afiadi6 recomendacion.
. -Se cambié en el experimento 3.1 la
Practica 4 . ., . -
instruccién V, y también se cambid la
entrega del reporte para cuando se haga la
07 préctica 6. 2015.06.25
Practica 5 -Se qui:[‘é la instrucciQn .erjre’l, experimento
3.3.2.1 “...a punto de ignicion”.
08 Portada Actua!izacién de Responsable de Gestion de 9016.08.19
la Calidad
09 Portada Ag:tual!z,acién de Representante de la 2017.08.18
Direccion.
Todas las Se eliminaron referencias incorrectas que no
Précticas. existen en el presente manual.
10 Seccion 2020.01.07
Eliminacion de
Residuos
Por ampliacién de alcance se renombra
11 Formato | teg A pic 108 por FESA PAL I1C QU. 2022.08.22
12 Practica 5 Se cambi6 la metodologia. 2023.08.31
13 Portada Actualizacion por cambio de 2025.02.05

administracion.
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9. HISTORIAL DE REVISIONES

Fecha de Responsable de realizar la . . .,
N o Proxima fecha de revision

! revision revision

2015.01.12 Ing. Omar Ulises Morales 2016.01.12
Davila

2016.01.12 Ing. Omar Ulises Morales 2017.01.12
Davila

20160819 | 'M9- Omar Ulises Morales 2017.08.19
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2017.08.18 Ing. Omar Ulises Morales 2018.08.18
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