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I. INTRODUCCION

El Programa de Reforma de la Ensefianza Experimental (PREE) se inici6 en la Facultad de
Quimica en el afio 1994 debido a la preocupacién de muchos profesores por mejorar el
aprovechamiento de los alumnos en las asignaturas practicas. Una de las actividades mas
importantes dentro de este Programa ha sido la elaboracién de guiones experimentales que
permitan a los alumnos adquirir ¢l conocimiento con asombro € interés.

El analisis de los contenidos del Laboratorio de Quimica General mostrd que uno de los
temas que requieren ser estudiados por la via experimental es el de “Densidad”. La
experiencia que se tiene indica que es un concepto dificil de aprender y aprehender cuando
solo se ensefia desde un enfoque tedrico, y ademés es un concepto ampliamente requerido
para la resolucién de problemas de muchas asignaturas.

La finalidad de esta tesis es determinar, a través del analisis de resultados experimentales
obtenidos por los alumnos, si el guién experimental “Densidad” contiene los elementos
necesarios para que ¢l alumno logre descubrir por si mismo este concepto.

Se presenta un estudio bibliografico de la forma en que se¢ ensefia este tema desde la
“secundaria y ejemplos de aplicaciones que tiene durante las carreras. Se incluyen los
fundamentos considerados para la elaboracién del guién experimental y se presentan las
herramientas que se utilizan actualmente para evaluar el desempeiio de los alumnos. Tanto
el guién experimental como las herramientas para la evaluacién fueron disefiados
previamente a ¢ste trabajo, sin embargo se hicieron algunas modificaciones a las
herramientas para facilitar su uso. Los resultados que se han obtenido a través de varios
semestres en los que se ha utilizado el guién se analizan y se llega a la conclusién de cémo
se cumplen los objetivos planteados al disefiar este guidn.



I1. ANTECEDENTES.

La ensefianza en el laboratorio tiene sus inicios por lo menos el afio 1820 (Pickering,
1993). En aquel entonces los laboratorios eran lugares en donde el conocimiento se
adquiria a través de la realizacién de experimentos y desde entonces el laboratorio ha sido
parte esencial en el aprendizaje de la ciencia. Sin embargo, debido a la falta de
innovacion en los métodos, en la actualidad algunos cursos de laboratorio se han
convertido en cursos aburridos en los que el Unico interés del alumno es acreditar la
materia.

Los experimentos que se llevan a cabo en un laboratorio deben permitir al alumno
aprender conceptos que si solo son estudiados en forma teérica serian muy dificiles de
asimilar y ademdas deben despertar su curiosidad para explicarse los fendmenos
estudiados. Sin embargo, durante muchos afios la ensefianza experimental se ha limitado
a proporcionar a los estudiantes una receta de cocina a seguir con el fin de obtener un
resultado numérico determinado, sin una preocupacién real porque en él se adquiera
conocimiento.

Esto ocasiona que en carreras de caracter cientifico como la Quimica, en donde la
ensefianza experimental es un elemento clave en el aprendizaje, se tenga una formacién
deficiente de profesionistas, que no son capaces de describir con precision los fendmenos
naturales o leyes cientificas, y mucho menos, de identificar los fendmenos y problemas
que intervienen dentro de un proceso industrial o un equipo determinado.

Esta problematica se ha analizado dentro de la Facultad de Quimica y se logré concluir
que la causa no se encuentra en programas de estudio mal estructurados o en una
seriacion de matertas inadecuada; tampoco es una justificacioén la baja calidad de los
alumnos o los profesores, sino que existe una defectuosa aprehension del conocimiento
estipulado en el plan de estudios,

En 1994 dio inicio en la Facultad de Quimica el Programa de Reforma de la Ensefianza
Experimental (PREE), con el fin de estructurar €l trabajo en los laboratorios de manera
que se permita al alumno adquirir el conocimiento a través de un proceso de
descubrimiento de los fenémenos, en donde €l mismo sea capaz de buscar respuestas al
fenomeno estudiado, de manera opuesta a la practica tradicional en donde la ensefianza
es de caracter receptivo, pasivo y en donde ¢l estudiante sélo contempla, repite y sigue
instrucciones. Se busca que por medio de un problema bien definido, que contenga una
incégnita que debe resolverse por via experimental, sea posible encontrar una explicacién
y se pueda inferir la ley o concepto en estudio. Esta reforma busca despertar mayor
interés por el trabajo experimental, de tal forma que ademas de que se adquiera el
conocimiento preciso se haga con asombro y placer.
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Los lineamientos del PREE (Hernandez Luna, 1994) establecen que se deben seleccionar
aquellos temas o conceptos cuyo aprendizaje se vea favorecido al realizarse por via
experimental.

Una vez seleccionados los conceptos a estudiar, se proponen los siguientes pasos para ¢l
desarrollo de los guiones experimentales a utilizar dentro de los cursos de laboratorio.

1. Definir de manera precisa el objetivo académico a conseguir y el objeto de
conocimiento a ser aprendido por el estudiante.

2. Realizar el trabajo experimental requerido en el laboratorio a fin de que el
profesor adquiera un conocimiento pleno del fendmeno por enseiiar.

3. Seleccionar las sustancias, materiales, equipo, métodos de analisis, medidas de
seguridad, etc. necesarios para las actividades experimentales de los estudiantes.

4. Establecer las condiciones de operacidn apropiadas para la experimentacion.

5. Generar el problema experimental que al ser resuelto por el estudiante le permitira
adquirir el conocimiento sefialado en el punto 1.

6. Elaborar el guién de ensefianza experimental para el estudiante. Este guién debe
contar con los siguientes elementos:

a) Titulo del guidén

b) Enunciado del problema a resolver. Este debe consistir en una pregunta clara
y concisa dirigida al estudiante. Debe sefialarse que sélo hay una respuesta
correcta y que en ella radica la solucion al problema.

¢) Informacién estrictamente necesaria para el estudiante sobre sustancias,
materiales, equipo, métodos de analisis, medidas de seguridad, tratamiento de
desechos, etc.

d) Informacién sobre intervalos de operacidén experimental recomendables, asi
como secuencia de eventos.

e) Cuestionario sobre aspectos relacionados a las actividades propias de la
experimentacién. Este cuestionario debe contener una serie de preguntas que
persiguen lo siguiente:

v Ayudar a fijar la atencion del estudiante en los aspectos claves, necesarios
para dar solucién al problema planteado.

v Inducir al estudiante a percatarse de las relaciones de causalidad existentes
en el o los fenémenos bajo estudio.

v" Ayudar al estudiante a constatar por si mismo la validez de los resultados
obtenidos a lo largo del estudio experimental.

v" Facilitar el ordenar convenientemente los resultados obtenidos.

v" La 1ltima pregunta de este cuestionario debe corresponder a la planteada
en el enunciado inicial del guién y debe dar lugar a una respuesta tnica y
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precisa. Esta respuesta sera la conclusion misma del correcto analisis y
validez de los resultados obtenidos durante [a experimentacion realizada.

Los guiones desarrollados dentro de este programa se someten a evaluacién por parte de
un Comité designado para determinar si efectivamente el guién cumple con los requisttos
necesarios para lograr el aprendizaje del alumno. Una vez aprobados se implantan en el
curso correspondiente.

Hasta este momento los participantes en cste programa han sido profcsorcs apoyados por
alumnos de los ultimos semestres que tienen mayor dominio de la asignatura. Ahora se
requiere verificar si realmente el alumno logra un mayor conocimiento del tema después
de realizar el guién experimental.




II1. ENSENANZA DEL CONCEPTO “DENSIDAD”.

De acuerdo con la experiencia con alumnos del Laboratorio de Quimica General y después
de analizar el contenido del programa correspondiente, se concluyo que el concepto de
densidad debia considerarse para ser ensefiado de acuerdo con los principios del PREE
debido a lo siguiente:

» Su comprensién resulta dificil para los alumnos de Quimica General a pesar de que
forma parte de los programas de estudio desde la secundaria.

* Se requiere para resolver problemas de diferentes asignaturas de semestres
superiores.

= Su aprendizaje se facilita si se ensefia por via experimental.

En las tablas 3.1 y 3.2 se presenta un resumen del enfoque que se da a este tema en los
niveles de educacion media, media superior y superior. Se hizo una revision bibliografica
de los textos utilizados en cada nivel y un andlisis de la forma en la que es tratado en cada
uno de ellos. Los resuitados se presentan en las tablas, las cuales muestran de manera
general el contenido de cada texto considerando los aspectos basicos requeridos para la
ensefianza del tema; se incluyen comentarios respecto a la existencia de informacién
adicional que permita al alumno una mayor comprensién y dominio del tema.

El objetivo de esta revision bibliografica es inicamente tener una idea de los conocimientos

que se espera que el alumno posea en cada nivel, de acuerdo con el plan de estudios
correspondientes.

3.1 “Densidad” en los libros de Texto del Nivel Medio (secundaria).

Se consultaron los siguientes textos:

Titule Autores Editorial
A Telesecundaria, Judrez, et al. SEP
B Quimica 1. Bannet Romero., Harla
C La Fisica y la Quimica en el Entorno. Guzman, ef al. SITESA
D El Libro para el Maestro. Chamizo, et al. SEP
E El Mundo, Tu y la Quimica. Flores, et al. Esfinge
F Quimica 1. Segundo Grado. Bascuiian, ef al. Limusa
G La Aventura con la Ciencia: Quimica 1, Valdes, et al. Ed. Pedagdgicas
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Tabla 3.1 Cuadro comparativo de contenido de 1a bibliografia utilizada cn ¢l Nivel Mcdio.

TEXTO
CONCEPTO A|B|C|D|E}F|G
1. 'Deﬁx_aicién y ecuacion para determinar la vlvivivisiv]lv
densidad
2. Ejemplos de calculo v Vol IRV VA EEVEN BV
3. Densidad como una propiedad intensiva v v
4. Densidad como funcion de la pureza del sélido s v
o del solvente.
5. Densidad como funcién de la concentracion de
. v v | v
una solucién
6. Densidad como funcidn de la temperatura v S|
7. Densidad como factor de conversion v vl

masa/volumen
* En este caso no se menciona ¢l concepto de propiedad intensiva, pero se retieren a propiedad caracteristica
como *“aquella cuyo valor es el mismo para todas las muestras de diferentes cantidades”.

A. En el texto “Telesecundaria”, en la seccidén de Fisica, se dedican unas paginas a
explicar la densidad. El autor se enfoca principalmente a explicar por qué los liquidos y
solidos flotan sobre otros liquidos y qué ocurre cuando los liquidos tienen densidades
semejantes. Incluye la fédrmula para calcular la densidad y una tabla de densidades de
distintos sélidos, liquidos y gases puros.

B. Florencia Bannet Romero ftrata el tema de forma muy breve. Se presenta la definicidn
de densidad y se explica su dependencia con la temperatura. Se explican los conceptos de
densidad relativa y peso especifico y se incluye una tabla de densidades de distintas
sustancias.

C. En“La Fisica y la Quimica en el entorno” el tema se inicia con una descripcién de los
conceptos de masa y volumen y tras la observacion de que algunos objetos pueden ser mas
grandes y pesar menos se introduce el concepto de densidad. Se comparan las densidades
de una canica y una bola de unicel al ver cual de ellas flota en el agua, y también se
compara la densidad de la vaselina con el agua.

Los autores se enfocan a explicar las propiedades de la materia y a diferenciar las
propiedades intensivas de las extensivas. Puesto que se considera a la densidad como una
propiedad intensiva muy importante, se le dedica mas espacio a esta que a las demas,
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D. “El Libro para el Maestro” es una guia en donde se presentan los objetivos del curso,
asi como una explicacion de qué tanto se debe profundizar en cada tema. En cuanto al tema
de densidad se tocan los siguientes puntos:

¥ Se explica que el alumno entendera el concepto de densidad por medio de la
comparacion de las medidas de masa para un mismo volumen de diferentes
materiales.

v" Se presenta una experiencia de citedra en la que se deja caer un limén en un vaso
con agua y se observa que llega hasta el fondo. Posteriormente se va agregando sal
al agua, esta aumenta su densidad y se logra que el limén flote.

v" Como actividades complementarias se plantean problemas para comparar la
densidad de varios materiales y sustancias. Los problemas incluyen una explicacidn
a la respuesta y en su mayoria son de tipo cualitativo sélo uno de ellos incluye
calculos numéricos.

v Se plantea el desarrollo de una clase en la que los alumnos pueden determinar las
densidades de varias sustancias (harina, azicar, sal, agua, alcohol, aceite, vinagre y
plastilina) registrando mediciones de masa para volimenes constantes de ellas. El
maestro debe actuar como un guia que interviene para hacerles preguntas y dar
apoyo a la discusion de 1os estudiantes.

E. En “El Mundo, T y la Quimica®, ¢l tema de densidad se inicia con un experimento
en el que se obtiene la masa para volimenes iguales de liquidos diferentes; se obtiene la
relacion masa/volumen y se plantean al alumno varias preguntas al respecto. Una vez que
concluye el experimento, se le da una explicacién muy clara acerca de la densidad, que
incluye su dependencia con la temperatura.

En un segundo experimento se determina la densidad de monedas de diferentes
denominaciones para concluir que la densidad es una propiedad particular de cada
sustancia, que permite diferenciarla de otras sustancias y se incluye una tabla de densidades
de distintos gases, liquidos y s6lidos puros.

Un ultimo experimento consiste en verter soluciones de diferentes densidades dentro de un
tubo de ensaye para que se pueda observar cudl sustancia se va hasta al fondo y cudl flota
sobre las demas.

Se proponen también tres problemas para que sean resueltos por los alumnos y se incluye
una lectura adicional en donde se explican fenémenos naturales relacionados con el cambio
de densidad en agua y aire.

F. Los autores de “Quimica I. Segundo grado”, hacen una introduccién al tema,
contando una historia en la que, al final, un amigo imaginario plantea varias preguntas
acerca de porqué ocurrieron los fendmenos relatados.

El tema se desarrolla mostrando ejemplos que serdn muy facilmente recordados por el
estudiante, ya que describe y explica el porqué de situaciones que se presentan en la vida
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diaria. Se menciona qué es la densidad, su relacién con la temperatura, el uso de Ja
densidad en la determinacién de la composicién de mezclas, la razén por la que algunos
materiales flotan sobre el agua y ¢l cambio en la densidad al incrementarse la concentracion
de una solucién. Se incluyen tablas de densidades de metales, gases, liquidos y de otros
materiales como cereal, piedra, madera, etc. Se presentan ejemplos de célculo y problemas
para resolver. ejercicios numéricos. Se plantean dos experimentos, uno de ellos para medir
la densidad de sélidos y liquidos y otro para comparar densidades.

G. En “La aventura con la ciencia” los autores inician el tema relatando el cuento del rey
Hierén, que le pregunta a Arquimides ¢cdmo puede determinar si una corona esta hecha con
oro puro. La solucién no se le presenta al alumno, sino que se le invita a que él mismo lo
descubra al finalizar el tema.

Se da una explicacion acerca de la masa que tendrian volimenes iguales de diferentes
sustancias y el volumen que ocuparia la misma masa de distintas sustancias. Posteriormente
se presentan al alumno diversas actividades:

a} Medicién de la masa de diferentes cantidades de agua para calcular la relacion
masa/volumen

b) Ordenar diferentes materiales del menos denso al mas denso.

¢) Uso de diferentes unidades para expresar la densidad.

d) Problemas resueltos

e) Problemas por resolver

f) Calculo de la densidad a diferentes temperaturas

g) Determinacion de la densidad de un sélido

h) Comparacion de la densidad del agua y el aceite

1) Determinacién de la densidad de un liquido

1) Experimento de un huevo que flota al sumergirlo en agua con sal.

k) Comparacion de densidades de distintas sustancias.

Al finalizar cada actividad se plantean varias preguntas y algunas explicaciones que le
permitiran al alumno concluir lo siguiente:

a) Ladensidad no depende de la cantidad de materia y es diferente para cada sustancia.
b) La densidad se obtiene al dividir la masa entre el volumen

c¢) La densidad varia con la temperatura.

d) La densidad varia con la concentracién

e) Se puede determinar que una sustancia es menos densa que otra si flota sobre ella.

Al finalizar el capitulo se le pide al alumno que explique la solucién al problema del rey
Hierén planteado al principio y como lectura adicional se presenta una explicacién del
fenémeno de la inversion térmica.
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3.2 “Densidad” en los libros de Texto del Nivel Medio Superior (preparatoria).

Se encontré que en la mayoria de los casos, la bibliografia utilizada en el nivel medio
superior es la misma que se recomienda en licenciatura. En su defecto, se utilizan sélo los
apuntes del profesor que imparte la clase.

3.3 “Densidad” en los libros de Texto del Nivel Superior (licenciatura).

Se consultaron los siguientes textos:

TOmETOwW

Titulo Autores
Quimica, Mortimer.
Quimica. Garritz, et al.
Quimica. Brown, et al.
Quimica. Chang.
General Chemistry. Ebbing.
General Chemistry. Holtzclaw.
Chemistry. Radel.
General Chemistry. Petrucct.

Editorial

Grupo Editorial Iberoamérica
Addison Wesley- Iberoamericana
Prentice Hall

McGrawHill

Houghton Mifflin Co

D.C. Health & Co.

West Publishing Co.

Prentice Hall

Tabla 3.2 Cuadro comparativo de contenido de la bibliografia utilizada en el Nivel Superior,

TEXTO

CONCEPTO

AIB|{C|D|E|F|G|H

Definicion y ecuacién para determinar la
densidad

Ejemplos de calculo

Densidad como una propiedad intensiva

Densidad como funcién de la pureza del
solido o del solvente.

Densidad como funcion de la
concentracion de una solucién

Densidad como funcién de la
Temperatura

Y

Densidad como factor de conversién
masa/volumen

v |V v |V v |V

A. Charles Mortimer en Quimica define la densidad como la masa por unidad de
volumen de una sustancia. Contiene dos ejemplos resueltos en los que se pide calcular la
densidad de la Tierra y el volumen de la Luna proporcionando los datos de masa y volumen
para el primero y densidad y masa para ¢l segundo. Los problemas no resueltos son del
mismo estilo; en uno de ellos se le pide al alumno que determine si la mantequilla flotara
sobre el agua, después de haber calculado su densidad.
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B. En el libro de Garritz, Cruz y Chamizo se explica la densidad de una manera muy
resumida: Se define la densidad como la masa que tiene una untdad de volumen y se
explica que es una propiedad que caracteriza a las sustancias puras. Se incluye un ejemplo
en el que muestra la masa que tienen 100 mL de diferentes sustancias (agua, éter, disulfuro
de carbono y mercurio) y a partir de este dato se calcula su densidad.

Los ¢jercicios para resolver son sencillos e involucran encontrar el valor de la densidad,
masa o volumen una vez proporcionado el dato de las otras dos variables; en ocasiones se
proporcionan los valores de las dimensiones del material en estudio para calcular el
volumen correspondiente.

C. El libro Quimica, la Ciencia Central contiene una definicién del concepto de densidad
y menciona las unidades mas frecuentemente utilizadas para expresarla, asi como una
explicacion en la que se indica la diferencia entre densidad y peso. Incluye también una
tabla en la que se muestran la densidades de varios materiales como aire, madera, agua, sal,
hierro y oro.

El autor presenta un ejercicio de muestra con una explicaciéon de su resolucidn y otro en el
que solo se proporciona el resultado numérico. Entre los ejercicios por resolver se
encuentran problemas numéricos simples y preguntas tedricas acerca de propiedades
intensivas y de como se puede determinar si un liquido homogéneo es puro o no.

D. Raymond Chang define la densidad como la masa del objeto dividida entre su
volumen. Explica que su valor no depende de la cantidad de masa presente, y que por lo
tanto, es una propiedad intensiva.

Contiene dos ejemplos resueltos. En el primero se pide calcular la densidad del platino a
partir de los valores de masa y volumen y en el segundo se pide calcular la masa del etanol
para un volumen y densidad determinados. Los gjercicios presentados al final del capitulo
son muy similares a los resueltos; los de mayor grado de dificultad involucran investigar
densidad de diferentes elementos, asi como el calculo de la densidad de un metal a partir
del volumen que ocupa al sumergirse en agua.

E. En el texto de Darrel Ebbing, General Chemistry, la seccidn inicia con definicion de
la densidad. Se presenta la ecuacién utilizada para calcularla y se presenta un ejemplo
sencillo de calculo. Contintia con una descripcién mas detallada donde compara la
magnitud de la densidad para un sélido (plomo), un liquido (agua, a dos diferentes
temperaturas) y un gas (oxigeno). Se explica la importancia de la densidad para identificar
una sustancia y determinar su pureza.

El texto contiene problemas resueltos asi como ejercicios para resolver y una figura en
donde se muestra una moneda de cobre flotando sobre mercurio y 3 liquidos diferentes
flotando en un tubo de ensaye, uno sobre otro, en funcién de la densidad de cada uno de
ellos.
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F. Henry Holtzclaw utiliza la misma definicidon de densidad que en el libro anterior,
afirmando que es una propiedad muy importante que sirve para caracterizar las sustancias,
que es una propiedad intensiva y que su valor es funcién de la temperatura. Se incluye una
tabla con valores de densidades de gases, liquidos y sélidos.

Los problemas resueltos son sencillos aunque involucran conversiones de sistemas de
unidades, pero los ejercicios por resolver son mas complicados e incluyen preguntas con las
que el alumno puede reforzar el conocimiento adquirido, sobre todo, en relacién a la
dependencia de la densidad con la temperatura.

G. En Chemistry de Stanley Radel se explica que cada sustancia tiene una densidad
caracteristica a cierta temperatura, y que conociendo la densidad se puede identificar una
sustancia, as{ como su pureza. También se menciona que la densidad es una propiedad cuyo
valor varia al aumentar la temperatura.

Se incluyen ejercicios resueltos, una tabla de valores de densidad y una explicacion de
cémo se puede medir la densidad de objetos irregulares. Ademas se explica el concepto de
gravedad especifica.

H. General Chemistry, Principles and Modern Applications, de Ralph Petrucci, es ¢l
libro mas completo de todos los analizados en el nivel superior. El tema se inicia
explicando lo que son las propiedades intensivas y extensivas y se define la densidad como
una propiedad intensiva resultado de la relacién masa/volumen. Se incluye un cuadro
comparativo en donde muestra el intervalo valores que puede llegar a tener la densidad de
solidos, liquidos y gases.

Los ejercicios resueltos que contiene implican la conversién de unidades y los gjercicios
para resolver son del mismo estilo.

En la seccion en la que se presenta del tema de “porcentaje en peso” se relaciona la
densidad con la concentracion y se incluyen problemas en donde se requiere conocer la
densidad de una solucién para que conociendo el valor de la concentracién correspondiente
se pueda encontrar la masa de soluto disuelta.

3.4 “Densidad”. Problemas y aplicaciones a nivel licenciatura.

Como ya se mencioné anteriormente, 1a densidad se utiliza en la solucién de problemas de
las diferentes asignaturas que se imparten en la Facultad.

A continuacion se presenta una explicacién de los principios del termdmetro y el
manometro que son aparatos donde la densidad juega un papel importante y que son
ampliamente utilizados tanto en la carrera como en la industria y posteriormente se
presentan ejercicios que implican la aplicacién del concepto de densidad para la solucién de
problemas.
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Ensefianza del concepto “densidad”

a) El termometro y mandometro (Smith et al, 1996).

El termémetro se utiliza para medir la temperatura y consiste en un tubo de vidrio sellado
que contiene generalmente mercurio y nitrogeno. Al existir un aumento en la temperatura,
el mercurio se dilata y sube por el tubo, si ocurre un enfriamiento, se contrae y desciende.
Una caracteristica del mercurio es su bajo punto de fusién (-39 °C) y alto punto de
ebullicién (357 °C).

El mandmetro es un instrumento para comparar presiones. Consiste en un tubo en forma de
“U” que contiene un liquido (generalmente mercurio). Las presiones de interés, p; y p2, son
transmitidas en los dos extremos de la columna a través de un gas inerte, cuya densidad es
despreciable comparada con la del liquido. De esta manera, midiendo la diferencia de
alturas entre ambos extremos, se puede conocer la presion del sistema en estudio aplicando
la sigutente ecuacion:

pi=py=pgh (ec.3.1)

donde
p= presion en el extremo izquierdo de la columna
p2= presion en el extremo derecho de la columna
p= densidad del liquido
g = aceleracidn de la gravedad
h = altura

b) Calculo del nimero de Reynolds y Ecuacion de Bernoulli en la carrera de
Ingenieria Quimica (Crane, 1984)

Re = avp (ec. 3.2)
7,

Re = Numero de Reynolds
d: diametro

v: velocidad del fluido

p: densidad del fluido

u: viscosidad del fluido

Esta ecuacién es muy utilizada en flujo de fluidos en el disefio de tuberias. Calculando el
numero de Reynolds se busca un factor de friccién en una tabla. A su vez, estas pérdidas
por friccién se incluyen en la ecuacién de Bernoulli que también tiene una estrecha relacién
con la densidad:
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Ensefianza del concepto “densidad”

2 2
=B i e 33
P 2g  p 2g
y
o)
= f'—I = f(ec. 3.4
L =f 22\ D ( )
Donde:
P1: Presion en el punto 1. Py: Presidn en el punto 1.
z;: altura en el punto 1 z;: altura en el punto |

v: velocidad media de flujo

g = aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s 0 32.2 fi/s
p: densidad del fluido.

f*: factor de friccién obtenido en tablas

L/D = Longitud equivalente de resistencia al flyjo.

Dependiendo del tipo de problema, se pueden despejar las variables necesarias, como
Presion, altura, etc.

¢) Conversién de flujo masico a volumétrico y viceversa en Ingenieria Quimica
(Himmelblau, 1988).

W=0p (ec 3.5)

W: Flujo masico
Q: Flujo volumétrico
p: densidad

Para realizar un balance de materia es necesario conocer ¢l flujo masico ya que €ste valor
que permanece constante, a diferencia del flujo volumétrico que puede verse afectado por
cambios en la temperatura, reacciones quimicas, etc. Sin embargo, en la practica los
medidores de flujo arrojan valores en unidades de volumen por tiempo por lo que es
necesario hacer la conversion a unidades de masa por tiempo
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Ensenianza del concepto “densidad”

d) Método de concentraciéon gravimétrica en la carrera de IQM (Wills, 1994).

El método de la concentracion gravimétrica se utiliza dentro de esta area para separar
minerales de diferente densidad relativa por accion de la gravedad y otras fuerzas. Para una
separacion efectiva es indispensable que exista una marcada diferencia de densidad entre el
mineral y la ganga. A partir del criterio de concentracidn, se tendra idea sobre el tipo de
separacion posible.

Aplicando la siguiente ecuacién se obtiene una cociente que hace posible determinar si el
conveniente utilizar este método o no:

D,-D,
r=——m—> (ec. 3.6)
D,-D,
donde Dy, = densidad relativa del mineral pesado
D, = densidad relativa del mineral ligero
D;= densidad relativa del medio fluido.

Si el cociente es mayor de 2.5 (absoluto), entonces la separacion gravimétrica es
relativamente ficil. A medida que el cociente disminuye, la eficiencia de la separacidén
disminuye; a menos de 1.25 la concentracién por gravedad, por lo general no es
comercialmente posible.

¢) Columna de gradiente de densidad en Quimica (Campbell ez al, 1989; Storer et
al, 1999)

Dentro del estudio de los polimeros se requiere conocer la densidad de diferentes muestras
para determinar su cristalinidad o historia termomecénica y también para clasificar el
polimero como de alta o baja densidad.

La columna de Gradiente de Densidad es la técnica mas ampliamente utilizada para este
fin. Consiste en un tubo de vidrio graduado en donde se mezclan dos liquidos de diferente
densidad. En la parte inferior de la columna se encuentra el liquido mas pesado. Conforme
se va llenando la columna la concentracion de la mezcla varia de tal manera que la densidad
va disminuyendo con la altura y en la parte mas alta de la columna se tiene la densidad del
liquido mas ligero. Cuando la muestra es colocada en la columna esta permanece a la altura
en donde el liquido tiene la misma densidad que la muestra.

La densidad se puede obtener a traves de la grafica de calibracion elaborada previamente en
donde se toma la altura de distintos flotadores de referencia de densidad conocida.
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Enseitanza del concepto “densidad”

Para asegurar una medicion mas precisa se deben tomar en cuenta las siguientes
recomendaciones antes de utilizar el aparato:

1. Los liquidos deben estar libres de gases antes de preparar la columna: Si se forman
burbujas de aire y se adhieren al flotador de referencia o a la muestra, el error es
muy grande.

2. Los flotadores de referencia y las muestras deben ser humedecidas con el liquido

mas denso antes de introducirlos a la columna, con lo que se reducira la posibilidad

de formacién de burbujas.

La columna debe estar rodeada de un bafio a temperatura constante.

4. Es importante seleccionar liquidos que no actien sobre el polimero. Soluciones de
yoduro de potasio son muy recomendables.

hat

f) Calidad de la leche en la carrera de Quimica de Alimentos (Veisseyre, 1988;
Francis et al, 1992)

Una préctica muy utilizada entre productores de leche con pocos escrupulos es el aguado de
la leche, que consiste en la adicion de agua a la leche, disminuyendo su valor nutritivo e
incrementando el riesgo de contaminacién por gérmenes patégenos.

Existen varias técnicas para identificar si la leche ha sido adulterada, entre ellos, se
encuentra la medicion de la densidad que se efectua con un lactodensimetro. La densidad
de la leche puede encontrarse entre los valores de 1.028 y 1.034 g/mL. La leche entera
tendria una densidad promedio de 1.032, mientras que una leche descremada de 1.036 y
una leche aguada reportaria valores menores a 1.029.

g) Determinacion del contenido de agua en Ia mantequilla en la carrera de
Quimica en Alimentos (Hart ef al, 1991).

De acuerdo con la Food and Drug Act del Canada, la mantequilla no debe tener mas de un
16% de agua. El contenido de agua se puede determinar pesando con precisién entre 1.5 y
2.5 g. de mantequilla en una cépsula tarada, de fondo plano y no menos de 5 cm. de
diametro. Se debe desecar a peso constante en una estufa mantenida a la temperatura de
ebullicién del agua. El contenido en agua es equivalente a las pérdidas de peso
gxperimentales.

Aunque en este caso aparentemente la densidad no estd relacionada de una manera directa,

el procedimiento para determinar la cantidad de agua es igual al que se utiliza en el
problema 3, para determinar la concentracion de la solucién problema.

h) Estabilidad de emulsiones en Quimica de Alimentos (Fennema, 1985, 1996).
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Ensefianza del concepto “'densidad”

Una emulsién es una dispersion de un liquido en gotitas en otro liquido inmiscible. Un
ejemplo de emulsion puede ser la mantequilla, margarina, mayonesa, aderezos, leche, nata,
crema no lactea y helados.

Es posible que se produzcan cambios fisicos en las gotitas dispersas durante el
almacenamiento de las emulsiones alimenticias, con la posterior disminucién de su calidad.
Los cambios de estabilidad de las emulsiones alimenticias pueden desarrollarse a través de
los procesos de descremado, floculacién y coalescencia.

El fendmeno del descremado se lleva a cabo la flotacién o sedimentacion de las gotitas
emulsionadas y dispersas y, finalmente, hay el peligro de que el sistema se transforme en
dos capas de emulsién, una més rica y otra mas pobre en la fase dispersa que en la emulsién
inicial. La velocidad de separacion de la gotita se expresa mediante la ecuacién de Stokes:

2 —
V:———--————-2r 8(h = P;) (ec. 3.7)
9

donde:

V: velocidad de separacidn de la gotita
r: radio de la gotita

g: aceleracidn de la gravedad

n: viscosidad de la fase continua

P1 y p2: densidad de las dos fases.

Por esto es deseable que las densidades de ambas fases sean muy similares en un orden de
+10? kg/m3

i) Examen General de Orina en la carrera de Quimico-Firmaco-Biologo (Kaplan
et al, 1996, 1995; Tietz, 1970).

Una de las pruebas que se realiza en ¢l analisis general de orina es el de gravedad especifica
(o densidad). Es una prueba muy importante para determinar deficiencias en el
funcionamiento del rifién. Los rangos normales de densidad son de 1.003 a 1.035 g/mL.
Valores superiores a 1.030 pueden indicar deshidratacién, diabetes mellitus, fallas en el
corazdn, proteinuria ¢ insuficiencia renal. Un valor bajo se encuentra en pacientes con
hipotermia y aquellos que usan diuréticos .

Algunas técnicas conocidas para realizar esta prueba son las siguientes:

- Urinometro o hidrometro: el urinémetro es un hidrémetro disefiado para
entrar y flotar en un tubo cilindrico que contiene muestra de orina. El
urinémetro tiene un cuello delgado con una escala con valores de 1.000 a
1.040. El urinémetro debe estar debidamente calibrado y se debe hacer una
correccion por temperatura,
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Enseiianza del concepto “densidad”

Refractometro: Se requiere una gota de orina que se coloca en el
refractometro. En algunos aparatos se puede leer directamente la gravedad
especifica o bien, se puede relacionar el indice de refraccion con la
gravedad especifica.

Tira reactiva (reagent strip): consiste en una tira que contiene un electrolito
que provoca un cambio en el pH basindose en la concentracién idnica de la
orina.

Gota que cae (falling-drop): Para esta prueba se establece que hay una
relacion entre la densidad y el tiempo que se requiere para que una gota
caiga una distancia establecida a través de dos sensores opticos.
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1V. GUION DE TRABAJO EXPERIMENTAL

Detectados el problema y la necesidad de estudiar por via experimental el concepto
“densidad” y de acuerdo con los lineamientos del PREE, se desarrollé el guién de trabajo
para el curso de Laboratorio de Quimica General.

El objetivo del guion es que después de resolver los problemas planteados el alumno
infiera que la densidad:

= Esun valor constante a temperatura constante.

* Es una propiedad intensiva de la materia.

* Tiene una relacidn proporcional con la concentracién

* Tiene una relacion inversamente proporcional con la temperatura.

El experimento se trabaja con disoluciones acuosas de cloruro de sodio que es un reactivo
barato, facil de conseguir con un alto grado de pureza y no téxico. Se preparan
disoluciones problema en un intervalo de concentracion de 0% a 25% y las determinaciones
de densidad se hacen en un intervalo de temperatura de 10°C a 80°C.

Se requiere utilizar la sal pura para que se obtengan resultados validos y si se siguen las
indicaciones del procedimiento experimental se obtendran los valores que se informan en la
literatura con una desviacion estandar de £5%.

El material y equipo requerido se enumeran a continuacion:
*  Vasos de precipitados de 100 y 150 mL
« Pipetas volumétricas de 25, 50 y 100 mL
* Balanza digital con precisién de 0.001 g
» Densimetros para liquidos de densidad mayor a |
» Densimetros para liquidos de densidad menor a |
= Tubos para densimetros (especificaciones)
= Parrilla de calentamiento
* Termémetros con precision de 1°C

Los problemas experimentales consisten en responder las siguientes preguntas:

* Problema 1: ;Cudl es el valor de la relacion masa/volumen expresada en g/mL
(densidad) de los siguientes volimenes de la disolucion problema: 25 mL, 50 mL,
100 mL?

* Problema 2: ;Cual es la relaciéon masa/volumen (densidad en g/mL), de cada una
de las disoluciones problema?

= Problema 3: ;Cudl es la concentracion expresada en porciento en peso de cada una
de las disoluciones problema?

= Problema 4: ;Cual es la densidad de las disoluciones problema a las siguientes
temperaturas: 10°C, 20°C, 30°C, 40°C, 50°C, 60°C y 70°C?
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Guidn De Trabajo Experimental

Se hacen los siguientes comentarios y recomendaciones a fin de lograr un mejor
desarrollo del experimento.

» El tiempo necesario para que los alumnos realicen la practica completa es de 5 sesiones
de dos horas cada una.

* En caso de que se trabaje con concentraciones y/o temperaturas que no se encuentren
reportados en la literatura, se pueden interpolar los valores correspondientes con la hoja
de Excel “Denso”, de forma que se puedan comparar los valores tedricos con los
experimentales.

* No se dan especificaciones respecto al material volumétrico a utilizar para medir los
volimenes de las soluciones acuosas de cloruro de sodio. Es importante permitir que el
alumno decida el material volumétrico a utilizar y que llegue a la conclusién de que
obtiene mejores resultados si utiliza material de mayor precision.

¢ No se debe trabajar con concentraciones superiores a 25 % ya que el valor de la
solubilidad del NaCl a 20 °C es de 36 g de NaCl por 100 g de HO y a 80°C es de 384 g
de NaCl por 100 g de H;O. Debido a que esta concentracién maxima depende de la
solubilidad del soluto, ésta puede variar en caso de que se llegaran a utilizar otras
soluciones como Cloruro de Potasio y Nitrato de Potasio, sin embargo, tanto el KCl
como el KNO; son mucho més costosos (actualmente el NaCl cuesta 20 $/kg mientras
que el KCl cuesta 50 $/kg y el KNO; 276 $/kg).

¢ Para los problemas 2, 3 y 4 se deben utilizar al menos 7 disoluciones diferentes con
objeto de tener un nimero suficiente de puntos que definan la tendencia de las graficas
solicitadas.

» Ladisolucién “A” puede ser agua destilada, o cualquier solucién cuya concentracién se
encuentre en el intervalo mencionado. Se recomienda dar el mismo problema a todo €l
grupo y decir a los alumnos que cada uno tiene un problema diferente, con objeto de
verificar la calidad de manipulacién.

o Se debe tener cuidado en el uso del densimetro y verificar que cuando se realice la
medicion ¢l termémetro no se encuentre en el tubo para el densimetro y el densimetro
no este pegado a las paredes del tubo.

A continuacion se presenta el guién que forma parte del Manual de Practicas del
Laboratorio de Quimica General desde 1996.

Manual del alumno:;
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Reforma de /a Ensenanza Experimental

Densidad

Problema 1

¢Cudl es la relacion masa/volumen, expresada en g/mL, en los siguientes
voliimenes de la disolucién problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL?

W -
Se utilizardn disoluciones acuosas de cloruro de sodio previamente
preparadas. :

Procedimiento experimental

1. Mida la temperatura inicial de la disolucién en cada volumen que
utilice; si existe alguna diferencia, trate de estandarizarla.

2. Registre todos sus datos en la tabla 1.

3. Determine ]a masa de cada uno de los siguientes volimenes de la
disolucion problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL.

4. Calcule la relacién masa/volumen en cada caso.
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Departunento de Quimica Inorgiinica y Nuclear

Tabla 1
La tcmpératura inicial de la dng!pgié;::'s: B
Volumen (mL) 25 50 100
m, (g) o
m, (g)
m, (g) ﬁ
M o (B)
(M), e (/L)

Cuestionario }

1. (Qué relacién se encuentra en los resultados obtenidos?

2. Trace €l grafico de la relacién masa/volumen (ordenadas) en funcién

del volumen utilizado (abscisas). Anéxelo.

3. Interprete ia grifica obtenida.

4. ¢Qué valor tiene la pendiente? ;Qué significado fisico tiene este

valor?

Problema 2

¢Cuil es la relaciéon masa/volumen (densidad), en g/mL, de cada vna de las
disoluciones problema?

Procedimiento experimental

1. Mida la temperatura inicial de la disolucién en cada volumen que

utilice; si existe alguna diferencia, trate de estandarizarla.

18
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Reforma de l2 Ensefianza Experimental

2. Registre todos los datos en la tabla 2.

3. Numere nueve vasos de precipitados de 100 mL.

4, Determine la masa de cada vaso perfectamente seco.

5. En cada vaso vienta 50 mL de cada una de las disoluciones problema.
6. Determine la masa de cada vaso con la disolucién correspondiente.
7. Calcule 1a masa correspondiente a los 50 mlL de cada una de las disoluciones.

8. Calcule el valor de la relacién masa/volumen para cacda una de las
discluciones.

9. Los vasos con las disoluciones se utilizarin para resolver el problema 3.

Tabla 2

La temperatura inicial de las disoluciones es:

Disolucion A B C D E F G H 1

Volumen(mL) | 50 | 50 [ 50 [ 50 | 50 | 50 | s0 | s0 | 50

Masa de la
disoluci6n (g)

Masa/Volumen
(g/mL)

Cuestionario 2

1. ;Tienen la misrna masa los 50 mL de cada una de las disoluciones?
2. (Es igual la relacién masa/volumen en cada caso?
3. ;Cémo varia la relacién masa/volumen de las disoluciones problema?

4. ;/Tiene algin significado esta variacién con respecto a la
concentracién de las disoluciones? Justifique su respuesta,

19
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Problema 3

iCudl es la concentracién, expresada en porciento en peso (% p/p), de cada una de
las disoluciones problema?

Procedimiento experimental

1. Registre todos sus datos en la tabla 3.

2. Evapore a sequedad el contenido de cada uno de los vasos utilizados
para resolver el problema 2. Caliente con cuidado para evitar que
se proyecte el sélido.

3. Deje enfriar a temperatura ambiente y registre la masa de cada
vaso con el residuo sélido.

4. Determine por diferencia la masa del residuo sélido de cada uno
de los vasos.

5. Calcule el valor de la relacién masa del residuo/masa inicial de la
disolucion.

6. Multiplique por 100 para obtener el porciento de soluto en cada
una de las discluciones.

7. Calcule la concentracién, en gramos de soluto por mililitro de
disolucién, de cada una de las disoluciones utilizadas.
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Reforma de l2 Ensefianza Experimenial

Tabla 3
Disolucién A B C D [ r G 1l I
Volumen (mlL) 50 S0 50 50 50 50 50 50 50

Densidad (g/mL)} ob-
tenida del problema 2

Masa disolucion (g}

Masa residuo s6lido (g)

(Masa residuo/Masa de
Ia disalucién)

Concentracion
(% pcso)

Concentracién
(g solulo/V disolucién)

Cuestionario 3

1. (Tienen la misma cantidad de sal los 50 mL de cada una de las
disoluciones?

2. ;Cuil de las disoluciones tiene mayor concentracién?
3. {Tiene sal la disolucién A? ;De qué sustancia se trata?

4. Trace el grifico de densidad (ordenadas) en funcién de la
concentracion expresada como % p/p (abscisas).

5. Interprete la grifica obtenida.

6. ¢Son similares para una misma disolucién los valores de densidad
(g/mL) y concentracién (g/mL)? ;Qué diferencia hay entre las
unidades de densidad (g/mL) y las unidades de concentracién

(g/mL)?
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Problema 4

JCuil es 1a densidad de cada una de las disoluciones problema a las signientes
temperaturas: 10°C, 20°C, 30°C, 40°C, 50°C, 60°C y 70°C?

Procedimiento experimental

1. Utilice un densimetro para determinar el valor de la densidad e
cada una de las disoluciones a las temperaturas indicaclas,

2. Registre sus resultados en la tabla 4.

Tabla 4
Densidad
Disolucién m?;:;e“:(;‘f’“ 10°C | 20°C | 30°C | 40°C | se°c | 6o°c | 70°C
A
B
C
)
E
.
G
H
1
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Reforma de Ia Ensenanza Experimeniad

Cuestionario 4

1. Trace en la misma hoja de papel milimetrado las curvas de densidacl
(ordenadas) en funcién de la temperatura (abscisas), para cada una
de las disoluciones utilizadas. Anéxela,

2. Interprete la familia de curvas obtenidas.

3. T'race en la misma hoja de papel milimetrado las curvas de densicad
(ordenadas) en funcién de la concentracién (abscisas) para los
diferentes valores de temperatura. Anéxela.

4. Interprete la familia de curvas obtenidas.

Cuestionario final

1. ¢Existe alguna diferencia en los valores de la densidad obtenidos
para cada una de las disoluciones, mediante los métodos propuestos
en los problemas 2 y 4?2 Compare los valores de densidad
correspondientes a la temperatura de trabajo del problema 2. (Sc
justifican estas diferencias?

2. ¢(Es la densidad una propiedad extensiva o intensiva? Justifique su
respuesta.

3. ;Cémo varia la densidad de una disclucién en funcién de la
concentracion?

4. (Como varia la densidad de una disolucién en funcién de la temperatura?
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V. HERRAMIENTAS DESARROLLADAS
PARA LA EVALUACION DEL GUION EXPERIMENTAL

A fin de realizar la validacién y el seguimiento de los resultados experimentales obtenidos
por los alumnos, se desarrollaron en excel dos herramientas de apoyo, la hoja de calculo
Denso y el libro Densro.

5.1 Denso. Hoja de calculo para la interpolacion de datos teoricos.

No todas las temperaturas a las que se lleva a cabo la prictica estdn informadas en la
literatura y la resolucién de los problemas planteados requiere de la determinacion de la
densidad de disoluciones de diferentes concentraciones a diferentes temperaturas. Por ello
se elaboré una hoja de cilculo con una macro que obtuviera todos estos valores
automaticamente, arrojando resultados exactos y mas rdpidamente que si se hiciera el
calculo manualmente.

Esta hoja de calculo contiene una matriz con los datos de la densidad de disoluciones
acuosas del cloruro de sodio a diferentes temperaturas y concentraciones, informados en el
Perry (Perry, 1984).

La elaboracién de la macro consideré que la densidad a diferentes temperaturas se puede
obtener de forma matematica por interpolacién de los valores informados en la literatura.
La densidad no tiene un comportamiento lineal con respecto a la temperatura, pero se puede
considerar que si presenta ese comportamiento si se divide el rango de temperatura en
segmentos pequefios. De acuerdo con las necesidades del guidn las temperaturas
consideradas fueron:

Intervalo 1: 0, 2, 4, 6, 8, 10 (temperatura controlable);
Intervalo 2: 11, 12,....29, 30 (temperatura ambiente, no controlable),
Intervalo 3: 40, 50...90, 100 (temperatura controlable).

El comportamiento de la densidad con respecto a la concentracion si es lineal, por lo que la
macro trabaja con una ecuacion para cada linea a temperatura constante.

La resolucién de los problemas planteados requiere de la determinacion de la densidad de
disoluciones con diferentes concentraciones. Por lo tanto se elabord la macro para
concentraciones de O (agua sola} a 26 % p/p.

5.1.1 Ejemplo de calculos

Los calculos que se pueden hacer con “Denso” se muestran en la tabla 5.1:

Esta tabla se encuentra originalmente en blanco y se pueden ir ¢jecutando las macros segun
la temperatura a la que se requiera conocer el valor de la densidad.
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TABLA 5.1 EJEMPLO DE CALCULOS REALIZADQS POR DENSO.

0 25 [7 0. | 2 4 6 8 nm 12 13 14 15 16
100707 1700409 0.999080.9900 0.9785 0.9651 10074 1.0073 1.0072 1.0072 1.007 1.007 1.00647 1.00628 1.00608 1.00588
1.01442 1.01112 1.00593 0.9967 0.9852 0.9719 1.015 1.0148 10147 10146 1014 1014 1.01376 1.01354 1.01332 1.01310
1.02920 1.02530 1.01977 1.0103 0.9988 0.9855 1.0301 1.0299 1.0297 1.0294 1.029 1.029 1.02842 1.02816 1.02790 1.02764
1.05907 1.05412 1.04798 1.0381 1.0264 1.0134 10608 10604 1.0599 1.0595 1.059 1.058 1.05808 1.05775 1.05742 1.05709
1.08946 1.08365 1.07699 1.0667 1.0549 1.0420 1.0918 10912 1.0907 1.0901 1.089 1.089 1.08830 1.08791 1.08752 1.08714
112056 1.11401 1.10688 1.0962 1.0842 1.0713 1.1235 1.1227 1122 11213 112 112 1.11925 L.11881 1.11838 1.11794
115254 1.14533 113774 11268 1.1146 11017 11558 1.155 1.1542 1.1534 1.152 1.152 115110 1.15062 1.15014 1.14966
118557 1.17776 1.16971 1.1584 1.1463 11331 1.1891 1.1882 1.1873 1.1865 1.185 1.185 1.18401 1.18349 1.18297 1.18245
1.20254 1.19443 118614 1.1747 1.1626 1.1492 12062 1.2053 12044 12035 1202 1.201 1.20092 1.20038 1.19984 1.19930

% Peso 0 2 4 6 8 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

0 09998 0.9999 1.0000 0.9999 0.9998 0.9997 0.9996 0.9995 0.9994 0.9992 0.9991 0.9989 0.9988 0.9986 0.9984 0.9982 0.9980 0.9978
1.0075 1.0074 1.0073 1.0072 1.0072 1.0071 1.0069 10067 1.0065 1.0063 1.0061 1.0059 1.0057 1.0055 1.0053 1.0051 1.0049 1.0047

2 1.0151 1.0150 1.0148 1.0147 1.0146 1.0144 1.0142 1.0140 1.0138 1.0135 1.0133 1.0131 1.0129 1.0127 1.0i24 1.0122 1.0120 1.0118
3 1.0222 1.0220 1.0218 1.0216 1.0214 1.0212 1.0209 1.0207 1.0204 1.0202 1.0199 1.0197 1.0194 1.0192 1.0190 1.0187 1.0185 1.0182
4 10364 1.0301 1.0299 1.0297 1.0294 1.0292 1.0289 1.0287 1.0284 1.0282 1.0279 1.0276 1.0274 1.0271 1.0269 1.0266 1.0263 1.0261
5 1.0381 1.0379 1.0376 1.0373 1.0370 1.0367 1.0365 1.0362 1.0359 1.0357 1.0354 1.0351 1.0348 1.0346 1.0343 1.0340 1.6337 1.0335
6 1.0461 1.0458 1.0455 1.0452 1.0448 1.0445 1.0442 1.0440 1.0437 1.0434 1.0431 1.0428 1.0425 1.0422 1.06420 1.0417 1.0414 1.0411
7 1.0541 1.0537 1.0534 1.0530 10527 1.0523 1.0520 1.0517 1.0514 1.0511 1.0508 1.0505 1.0502 1.0499 1.0496 1.0493 1.0490 10487
8 1.0612 1.0608 1.0604 1.0599 1.0595 1.0591 1.0587 1.0584 1.0581 1.0578 1.0574 1.0571 1.0568 1.0564 1.0561 1.0558 1.0554 1.055}1
LY 1.0700 1.0696 1.0691 1.0687 1.0683 1.0679 1.0676 1.0673 1.0669 1.0666 1.0663 1.0659 1.0656 1.0653 1.0650 1.0646 1.0643 1.0640
10 10779 10775 1.0770 10766 1.0761 1.0757 1.0754 1.0750 1.0747 1.0743 1.0740 1.0737 1.0733 1.0730 1.0726 1.0723 1.0720 1.0716
11 1.0859 1.0854 1.0849 1.0844 10840 1.0835 1.0831 1.0828 1.0824 1.0821 1.0817 10814 1.0810 1.0807 1.0803 1.0799 1.0796¢ 1.0792
12 1.0924 10918 1.0912 1.0907 1.0901 1.0895 1.0891 1.0837 1.0883 1.0879 1.0875 1.0871 1.0867 1.0864 1.0860 1.0856 10852 1.0848
13 L1018 1.10i3 1.1007 1.1002 1.0996 1.0991 1.0987 1.0983 1.0979 1.0975 1.0972 1.0968 1.0964 1.0960 1.0956 1.0953 1.0949 1.0945
14 11098 1.1092 1.1086 1.108¢ 1.1074 1.1069 1.1065 1.1061 1.1057 1.1053 1.1049 1.1045 1.1041 1.1037 1.1033 1.1029 1.1025 1.102!
15 11177 L1171 L1165 L1159 L1153 1l.1146 1.1142 1.1138 1.1134 1.1130 1.1126 1.1122 1.1118 1.1114 L1110 1.1106 1.1102 1.1097
16 1.1242 11235 1.1227 1.1220 1.1213 1.1206 1.1201 1.1197 1.1193 1.1188 1.1184 L1.1179 1.1175 L.1171 L.1166 1.1162 1.1158 1.1153
17 1.1337 1.1330 1.1323 1.1316 1.1309 1.1302 1.1298 1.1294 1.1289 1.1285 1.1280 1.1276 1.1272 1.1267 1.1263 1.1259 1.1254 1.1250
18 11416 1.1409 1.1402 1.1395 1.1387 1.1380 1.1376 1.1371 L1367 1.1362 1.1358 1.1353 1.1349 1.1344 1.1340 1.1335 1.1331 1.1326
19 11496 1.1488 1.1481 1.1473 1.1466 1.1458 1.1453 1.1449 1.1444 1.1440 1.1435 1.1430 1.1426 1.1421 1.1416 1.1412 1.1407 1.1403
20 1.1566 1.1558 1.1550 1.1542 1.1534 1.1525 1.1521 1.1516 1.1511 1.1506 1.1501 1.1497 1.1492 1.1487 1.1482 1.1477 1.1473 1.1468
2] 11655 1.1647 1.1638 1.1630 1.1622 1.1614 1.1609 1.1604 1.1599 1.1594 1.1589 1.1584 1.1580 1.1575 1.1570 1.1565 1.1560 1.1555
22 11734 11726 1.1717 1.1709 1.1700 1.1692 1.1687 1.1682 11677 1.1672 1.1667 1.1662 1.1657 1.1652 1.1646 1.1641 1.1636 1.1631
23 1.1814 1.1805 1.1796 [1.1787 L1.1779 1.1770 L1.1765 1.1759 1.1754 1.1749 1.1744 1.1739 1.1734 1.1728 1.1723 1.1718 1.1713 1.1708
24 1.1900 1.1891 1.1882 1.1873 1.1865 1.1856 1.1850 1.1845 1.1840 1.1835 1.1830 1.1824 1.1819 1.1814 1.1809 1.1804 1.1798 1.1793
25 11973 11964 1.1954 11945 {.1935 1.1925 1.1920 1.1915 1.1909 1.1%04 1.1898 1.1893 1.1887 1.1882 1.1877 1.1871 1.1866 1.1860
°° 26 12071 1.2062 1.2053 12044 12035 1.2025 1.2020 1.2015 1.2009 1.2004 1.1998 1.1993 1.1988 1.1982 1.1977 1.1971 1.1966 1.1961

.t — o — o
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17

11.00568

1.01288
1.02738

24 1.

i1 1.19876

% Peso 23

/] 0.9975
1 1.0045
2 1.0L16
3 1.0180
4 1.0258
5 1.0332
6 1.0408
7 1.0484
8 1.0548
9 1.0637
10 1.0713
I 1.0789
i2 1.0844
13 1.0941
14 1.1017
15 1.1093
16 1.1149
17 1.1246
i8 1.1322
19 1.1398
20 1.1463
21 1.1550
22 1.1626
23 1.1703
24 1.1788
25 1.1855
26 1.1955

18
1.00548
1.01266
1.02712
1.05643
1.08636
1.11707
1.14869
1.18140
1.19821

24
0.9973
1.0043
10113
1.0177
1.0256
1.0329
1.0405
1.0481
1.0545
1.0633
1.0709
1.0785
1.0840
1.0937
1.1013
1.1089
1.1144
1.1241
1.1317
1.1393
1.1458
1.1545
1.1621
1.1697
1.1783
1.1849
1.1950

19
1.00528
1.01244
1.02686
1.05610
1.08597
1.11663
1.14821
1.18088
1.19767

25
0.9970
1.0041
1.0111
1.0175
1.0253
1.0327
1.0402
1.0478
1.054]
1.0630
1.0706
1.0782
1.0837
1.0934
1.1009
1.1085
1.1140
1.1237
1.1313
1.1389
1.1453
1.1540
1.1616
1.1692
1.1778
1.1844
1.1944

20
1.00508
1.01222
1.02660
1.05577
1.08559
1.11619
1.14773
1.18036
1.19713

26
0.9968
1.0038
1.0108
1.0171
1.0249
1.0323
1.0399
1.0474
1.0537
1.0626
1.0702
1.6777
1.0832
1.0929
1.1005
1.1081
1.1135
1.1232
1.1308
1.1384
1.1448
1.1535
1.1611
1.1687
1.1772
1.1838
1.1939

TABLA 5.1 EJEMPLO DE CALCULOS REALZADOS POR DENSO.

21
1.00488
1.01200
1.02634
1.05544 1.05511
1.08520 1.08481
1.11576 1.11532
1.14725 1.14677
1.17984 1.17932
1.19659 1.19605

22

1.01178

27
0.9965
1.0037
1.0107
1.0170
1.0248
1.0321
1.0397
1.0472
1.0535
1.0624
1.0699
1.0775
1.0829
1.0926
1.1001
1.1077
1.1131
1.1228
1.1304
1.1379
1.1444
1.1531
1.1606
i.1682
1.1767
1.1833
1.1933

28
0.9962
1.0035
1.0105
1.0167
1.0245
1.0318
1.0394
1.0469
1.0531
1.0620
1.0696
1.0771
1.0825
1.0922
1.0998
1.1073
1.1127
1.1224
1.1299
1.1375
1.1439
1.1526
1.1601
1.1677
1.1762
1.1828
1.1928

23 24

26

1.01156 1.01134 1.01077

1.05478 1.05445
1.08442 1.08404
1.11488 1.11445
1.14629 1.14581
1.17880 1.17828
1.19551 1.19497

29
0.9959
1.0033
1.0102
1.0165
1.0243
1.0316
1.0391
1.0466
1.0528
1.0617
1.0692
1.0768
1.0821
1.0918
1.0994
1.1069
1.1123
1.1220
1.1295
1.1370
1.1434
1.1521
1.1596
1.1671
1.1757
1.1822
1.1923

30
0.9956
1.0031
1.0100
1.0163
1.0240
1.0313
1.0388
1.0463
1.0525
1.0614
1.0689
1.0764
1.0817
1.0914
1.0990
1.1065
I.1118
1.1215
1.1290
1.1366
1.1429
1.1516
1.1591
1.1666
1.1752
1.1817
1.1917
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1.02608 1.02582 1.02556 1.02493

1.05371
1.08321]
1.11353
1.14482
1.17722
1.19388

40
0.9922
0.9991
1.0059
1.0121
1.0198
1.0270
1.0345
1.0419
1.0480
1.0568
1.0643
1.0718
1.6770
1.0867
1.0941
1.1016
1.1069
1.1165
1.1240
1.1314
1.1377
1.1463
1.1538
l.1612
1.1697
1.1762
i.1861

27

1.00469 1.00449 1.00429 1.00376 1.00369 1.00349

1.01068
1.02478
1.05346
1.08288
1.11314
1.14437
1.17672
1.19335

50
0.9880
0.9945
1.0013
1.0074
1.0150
1.0222
1.0297
1.0371
1.0430
1.0519
1.0593
1.0667
1.0718
1.0815
1.0889
1.0963
1.1015
L1112
1.1186
1.1260
1.1323
1.1408
1.1482
1.1556
1.1641
1.1704
1.1804

28 29

1.00330
1.01046 1.01024
1.02452 1.02426
1.05313 1.05280
1.08249 1.08210
1.11270 1.11226
1.14389 1.14341
1.17620 1.17568

1.19281 1.19227

60
0.9832
0.9900
0.9967
1.0027
1.0103
1.0175
1.0248
1.0322
1.0381
1.0469
1.0543
1.0616
1.0667
1.0764
1.0837
1.0911
1.0962
1.1058
1.1132
1.1206
1.1268.
1.1353
1.1426
1.1500
1.1584
1.1647
1.1747

70
09778
0.5945
0.9910
0.9970
1.0646
1.0117
1.0190
1.0264
1.0323
1.0411
1.0484
1.0558
1.0608
1.0705
1.0778
1.0852
1.0902
1.0599
1.1072
1.1145
1.1207
1.1292
1.1366
1.1439
1.1524
1.1586
1.1687

30
1.60310
1.01002
1.02400
1.05247
1.08171
L.11183
1.14293
1.17516
1.19173

80
0.9718
0.9785
0.9852
0.9912
0.9988
1.0059
1.0132
1.0205
1.0264
1.0352
1.0425
1.0499
1.0549
1.0645
1.0719
1.0792
1.0842
1.0939
L.1012
1.1085
1.1146
1.1232
1.1305
1.1379
1.1463
1.1526
1.1626

50
0.99454
1.00132
1.01504
1.04304
1.07185
1.10154
1.13227
1.16406
1.18042

70
0.9843
0.9910
1.0046
1.0323
1.0608
1.0902
1.1207
1.1524
1.1687

90
0.5653
0.9718
0.9786
0.9846
0.9922
0.5993
1.0066
1.0139
1.0199
1.0286
1.0360
1.0433
1.0485
1.0580
1.0653
1.0726
1.0778
1.0873
1.0947
1.1020
1.1082
1.1167
1.1240
1.1313
1.1397
1.1460
1.1559

100
0.9584
0.9651
0.9719
0.9780
0.9855
0.9927
1.0000
1.0074
1.0134
1.0220
1.0294
1.0367
1.0420
1.0514
1.0587
1.0661
1.0713
1.0808
1.0881
1.0954
1.1017
1.1101
1.1175
1.1248
1.1331
1.1395
1.1492

90
0.9718
0.9786
0.9922
1.0199
1.0485
1.0778
1.1082
1.1397
1.1559
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5.1.2 Instructivo de uso del programa Denso.
A continuacién se presenta el instructivo de uso de la hoja denso:

La tabla que aparece al inicio de la hoja de calculo presenta en color azul los datos tedricos
de la densidad a diferentes temperaturas y diferentes composiciones (% en peso) de
disoluciones de cloruro de sodio. Estos datos no deben ser modificados en ningun
momento ya que pueden alterar los resultados de las interpolaciones que son efectuadas
durante la ejecucion de la macro.

1. Para comenzar a trabajar, se debe poner el cursor en la celda que indique la temperatura
a la que se quiere se calcule la densidad.

2. Si se va a trabajar con las barras de herramientas, sera necesario asegurarse que la
barra de visual basic para excel esté a la vista. Si no es asi se deberan seguir los
siguientes pasos:

a) Iral ment Ver y buscar Barra de herramientas, buscar dentro de las opciones que
se muestran en la ventana aquella que dice Visual basic para excel

b) El cuadro que se encuentra a la izquierda de este nombre debera ser seleccionado
para que la barra aparezca en pantalla.

¢) Oprimir el botén de aceptar.

3. Una vez que la barra de Visual Basic este en pantalla se debers oprimir el botén
EJECUTAR que se representa como una punta de flecha de color que seiiala hacia |la
derecha.

4. En este momento aparecera una ventana que contiene todos los nombres de los macros
existentes en este programa. Todas las macros tienen asignado el nombre densidad
seguido de un nimero que indica la temperatura a la que hace el célculo. Seleccionar
aquella en la que se desee trabajar. Se puede verificar que en el cuadro Descripcion se
mencione la temperatura a la que trabaja la macro seleccionada.

5. Una vez elegido el macro se oprime el botén aceptar y la computadora calculara todas
las densidades a esa temperatura para las composiciones que se presentan en la primera
columna a la izquierda de la hoja de calculo DENSO.

Los datos que apareceran en color azul representan a los datos informados. Los datos que
fueron calculados apareceran en color negro.

Si se desea calcular la densidad a otra temperatura deberan repetirse lo anterior a partir del
numero 3.
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Si se prefiere se puede trabajar directamente desde el ment Herramientas donde se
buscara MACROS para que aparezca la ventana que contiene los nombres de las Macro. A
partir de aqui se trabaja igual que en los puntos 4 y 5.

5.2 Densro. Libro de Excel para evaluar los resultados de los alumnos.

Este es un libro para uso del maestro, que efectiia los calculos solicitados al alumno en el
manual de practicas. En general cada hoja de célculo contiene las siguientes secciones:

1. Planteamiento del problema a resolver: Se incluye el enunciado del problema al
que se refiere la hoja de calculo.

ii. Datos obtenidos por los alumnos: En esta seccion se capturan los datos obtenidos de
cada equipo de trabajo.

iii. Calculos: Con los datos que proporcionan los alumnos excel realiza
automaticamente los célculos solicitados en €l manual,

iv. Cdlculos estadisticos: Con base en los resultados tedricos esperados, se calculan los
porcentajes de error, desviacién estandar y promedio por equipo y por grupo. El
porcentaje de error obtenido permite asignar una calificacién al trabajo experimental
realizado.

v. Datos tedricos: En base a las condiciones de operacion, se deben registrar los
valores tedricos solicitados con el fin de poder calcular el porcentaje de error.

vi. Grdficas: Con los resultados obtenidos se elaboran automaticamente las graficas
graficas solicitadas, por equipo y por grupo, en las que se comparan los resultados
experimentales con los resultados tedricos.

5.2.1 Instructivo de uso de libro de Excel Densro.
A continuacion se presenta el instructive de uso de la hoja denso:

El libro contiene una hoja de calculo para cada uno de los problemas planteados en el
guién del alumno.,

DENSIDAD. Problema 1. Esta hoja tiene las columnas principales GAVETA, MASA
(g), T (°C) , DENSIDAD (m/v) y % ERROR IND.

Gaveta: Escribir el numero de la gaveta o nombre de los alumnos que conformaron cada
equipo.

Masa (g) : Esta columna esta subdividida para registrar los valores de masa obtenidos por
los alumnos para los diferentes volimenes utilizados (25, 50 y 100 mL).

T (°C) : Se debe registrar la temperatura 2 la cual se trabajo el experimento.

Densidad (m/v). Una vez que se capturaron los datos experimentales, en estas columnas se
realizan automaticamente los siguientes calculos:
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Densidad promedio para cada uno de los volimenes solicitados:

promedio{m, , m,,m,)

Densidad = (ec. 3.1)

volumen

Porciento de error individual en la determinacion experimental de la densidad:

Presrica — P prom
p tedrica

Y%error.individual = x100 (ec. 5.2)

donde

P prom = densidad promedio = Promedio(pzs, Pso, P100)
0 woriea = densidad calculada por el programa DENSO a la temperatura promedio de trabajo
del grupo.

Al final de cada columna, se calcula el promedic de las masas obtenidas
experimentalmente, las temperaturas registradas, las densidades calculadas y la desviacién
estandar y el % de error.

Para todas las hojas de este libro se deben tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Sila tabla no se llegara a llenar completamente, porque el nimero de equipos sea inferior al
mumero de renglones destinados para anotar los resultados, o porque algin equipo no realice
ninguna determinacion para alguno de los volimenes sugeridos, en las celdas de resultados
aparecerd la leyenda “#;DIV/0!"y no se obtendra la informacion requerida. Para solucionar este
problema la formula contenida en la celda de resultados debe ser borrada o el renglén completo se
debe eliminar, de otra forma, todas las celdas relacionadas van a mostrar la misma leyenda y las
graficas obtenidas serdn erroneas.

e Cuando el mimero de renglones no sea suficiente para el nimero de equipos se deberd seleccionar
un renglon haciendo click a algin nimero de fila, después presionar Ctri+C, ir al menu Insertar, y
seleccionar la opcion “Celdas copiadas”.

. Siempre que se requiera obtener el valor de la densidad tedrica es necesario  conocer
“Temperatura de trabajo” para consultar en DENSO este valor.

GRAF. 1, PROB. 1: Esta hoja genera automaticamente la grafica densidad (g/mL) vs
volumen (mL).

GRAF. 2, PROB. 1: Esta hoja genera automaticamente la grafica masa (g) vs volumen
(mL).
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DENSIDAD, PROBLEMA 2: esta tabla tiene las columnas principales EQUIPO,
GAVETAS, MASA (g), m/v, % ERROR IND.

Equipo: anotar el niimero de equipo.

Gavetas: escribir ¢l nimero de la(s) gaveta(s) o nombre(s) de los alumnos que
conformaron cada equipo.

Masa (g): se deben introducir los datos obtenidos en el laboratorio para cada una de las
disoluciones problema.

Una vez que se proporcionaron los datos de masa se realizan automaticamente los
siguientes calculos:

Densidad,
masa

_ 5.3
P=SomL (Y

Porcentaje de error individual: Se utiliza la ecuacién 5.2

Al final de cada columna se calcula el valor promedio de la masa y de la densidad de cada
disolucidn, asi como la desviacién estandar y el % de error.

GRAF. 1, PROB. 2: con los valores experimentales promedio se genera automnéticamente
una grafica que compara las curvas tedrica y experimental de densidad (g/mL) vs nimero
de cada disolucidn.

Si para el problema 2 se realizé el experimento con menos de 9 disoluciones (ver comentarios y
recomendaciones en el capitulo IV) lo hoja asignard awtomdticamente el valor de cero a lus celdas
correspondientes a las disoluciones no trabajadas. Este problema se soluciona yendo a la hoja “CALCULOS
EXTRAS" (situada al final del libro, despues del problema 4), ubicar la seccion correspondiente al
Problema dos y borrar en la columna de m/v experimentales las celdas en las que aparezca el valor 0.

GRAFS.XEQUIPO, PROB. 2: Esta hoja prepara gréficas de densidad vs. # de disolucién
para cada equipo.

Debe verificarse que la tabla que se encuentra en la parte superior de la hofa no contenga valores 0 ni
#;DIV/O!

DENSIDAD, PROBLEMA 3: En esta hoja se deben introducir los datos de GAVETA,
MASA DE LA DISOLUCION, que es la obtenida para el problema 2, y MASA DEL
RESIDUO, que se obtiene experimentalmente al trabajar el problema 3.

Esta hoja efectiia los célculos para obtener el % p/p individual y promedio y el % ERROR
individual y promedio por medio de las siguientes ecuaciones:
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Porciento en peso
masa

% P/ Doy = ———2H2_ %100 (ec. 5.4)
’ MASA 4 otucion
Porciento de error
%p/pecin'ca _%p/pex
Yeerror.individual = i : PIx100  (ec. 5.5)

% p / «p tegrico

Porciento en peso promedio
% P/ P romeaic = promedio(% p/p, % p/p, . %p[p,) (ec.5.6)

Se tiene previsto que la disolucién A, sea agua lo que implica que el % peso teérico debe
ser cero. Al aplicar la ecuacién 5.5 para calcular el porcentaje de error esta nos arrojaria un
mensaje de error, ya que no se puede dividir entre cero. En este caso se establece una
condicion arbitraria en la que el % de error estara determinado de la siguiente manera:

Si el % peso promedio > 0.06 — 100 % error

Si el % peso promedio <0.06 — {0 % error

El dato de densidad tedrica aparece automaticamente en esta hoja al introducirse ese dato
en la hoja Densidad, Prob.2.

GRAF.1,PROB.3: Contiene graficas de densidad (g/mL) vs % peso, por grupo,
comparando los valores teéricos con los experimentales.

Si se utilizaron menos de 9 disoluciones, se deben borrar las celdas que contengan 0o “#;DIV/G!" en la hoja
CALCULOS EXTRAS

DENSIDAD, PROBLEMA 4: Esta tabla obtiene el promedio de la densidad para cada
solucién a cada temperatura esta dividida en las siguientes columnas: GAVETA, % PESO,
SOLN, 10 °C, 20 °C, 30 °C, 40 °C, 50 °C, 60 °C, 70 °C, y la columna PROM intercalada
entre cada una de las temperaturas.

GRAF.1, PROB.4: Traza las isotermas con los datos de %opeso y Densidad obtenidos en el
problema 4. Toma los valores promedio de la hoja Densidad, Problema 4.

Se debe verificar que no haya celdas en la hoja de calculo “DENSIDAD PROM, PROB.4" que contengan el
valor 0 o #;D1V/0!

DENSIDAD PROM., PROB. 4: Contienc una tabia con las densidades promedio del
grupo a distintas temperaturas (los valores apareceran instantaneamente al hacerse los
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calculos en la hoja Densidad, Problema 4).

CALCULOS EXTRA: Contiene tablas de los valores experimentales promedio obtenidos
en los problemas 1, 2 y 3. Se llenara automaticamente al asignar los valores en las hojas
Densidad Problema 1, Densidad Problema 2 y Densidad Problema 3.

DENSO: Sirve para calcular la densidad tedrica de las disoluciones a la temperatura
promedio de trabajo. Su explicacion e instructivo de uso se incluyen al principio de este
capitulo!
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V1. RESULTADOS

Los resultados estan contenidos en un libro de excel {(densro.xls) que facilita la evaluacidn
el trabajo de los alumnos y la evaluacién de la propuesta experimental planteada en el
guién. Los datos experimentales que los alumnos obtienen en cada problema se capturan en
las hojas de excel y éstas calculan el promedio por equipo, y por grupo, la desviacién
estandar (excepto en problemas 3 y 4) y el porcentaje de error (excepto en problema 4), y
elaboran las graficas con el promedio del grupo.

En los semestres nones se trabaja con alumnos de nuevo ingreso con alto rendimiento
académico, de acuerdo con la seleccién que la Facultad de Quimica realiza con referencia al
examen diagndstico y en los semestres pares con alumnos que recursan la materia. Como
consecuencia, los grupos de semestres nones cuentan con mayor numero de alumnos,
mientras que los de los semestres pares son grupos mas reducidos. La forma en que los
equipos de laboratorio estan integrados puede variar en cada semestre y en cada problema
de acuerdo al criterio del profesor del grupo.

Los alumnos de nuevo ingreso estan integrados por alumno a su vez por

A continuacidn se muestran los resultados obtenidos por los alumnos de los semestres 96-2,
97-1, 98-1*%, 98-2, 99-1 y 99-2. Los resultados por problema planteado en el guidén de
trabajo del laboratorio, se agruparon para facilitar su consulta. La informacidn se encuentra
organizada de la siguiente manera:

% Problema 1. ;Cual es la relacion masa/volumen, expresada en g/mL, en los
siguientes volimenes de la disolucion problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL?
s  Semestre 96-2: Tabla 1, Grafica 1A, Grafica 1B.
e  Semestre 97-1: Tabla 2, Grafica 2A, Grafica 2B.
e Semestre 98-1: Tabla 3, Grafica 3A, Grafica 3B.
¢ Semestre 98-2: Tabla 4, Grafica 4A, Grafica 4B.
o Semestre 99-1: Tabla 5, Grafica SA, Grafica 5B.
e Semestre 99-2: Tabla 6, Grafica 6A, Grafica 6B.

% Problema 2. ;Cu4l es la relacién masa/volumen (densidad), en g/mL, de cada una

de las disoluciones problema?

e Semestre 96-2: Tabla 7, Grafica 7.

o Semestre 97-1: Tabla 8, Grafica 8.

+ Semestre 98-1: Tabla 9, Grafica 9.

e Semestre 98-2: Tabla 10, Grafica 10.

+ Semestre 99-1: Tabla 11, Grafica 11.

s Semestre 99-2: Tabla 12, Grafica 12.
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Resulrados

*
e

Problema 3. ;Cual es la concentracion, expresada en porciento en peso (% p/p) de
cada una de las disoluciones problema?

&

Semestre 96-2: Tabla 13, Grafica 13.
Semestre 97-1: Tabla 14, Grafica 14.
Semestre 98-2: Tabla 15, Grafica 15.
Semestre 99-1: Tabla 16, Grafica 16.
Semestre 99-2: Tabla 17, Gréfica 17.

En el semestre 98-1 no se trabajé el problema 3.

Problema 4. ;Cudl es la densidad de las disoluciones problema a las siguientes
temperaturas: 10°C, 20°C, 30°C, 40°C, 50°C, 60°C y 70°C?

Semestre 96-2: Tabla 18, Grafica 18.
Semestre 97-1: Tabla 19, Grafica 19.
Semestre 98-1: Tabla 20, Grafica 20.
Semestre 98-2: Tabla 21, Grafica 21.
Semestre 99-1: Tabla 22, Grafica 22.
Semestre 99-2: Tabla 23, Grafica 23.

Resumen de resultados. Se incluyen tablas y graficas con los promedios obtenidos por
cada semestre, asi como valores tedricos, porcentajes de error, etc.

Problema 1: Tabla 24, Grafica 24.
Problemas 2 y 3: Tabla 25, Grafica 25.
Problema 4: Tabla 26, Grafica 26A, Grafica 26B.
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TABLA |. RESULTADQS: "DENSIDAD, PROBLEMA 1, SEM 96-2"

DENSIDAD TEORICA DE LA SOLUCION ES = TB20Z  g/mL

RESUETADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 96-2

Problema 1: ¢ Cudl es la relacion masalvolumen, expresada en g/mL en los siguientes
volumenes de la disolucién problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL?
WASA o]

GAVETA 25 mL 50 mL T00 mL TC | 25 mL mL 100 mL{ % error ind.
20 Zo4b| 2044 [25.47]50.33] 50.43 [50.44 110118101207 10060 14 1018 ] 1.008 | 1.010 08%
10,14  ]25.29] 25.28 |25.28]50.80] 50.77 |50.80101.58]101.58[101.60] 14 [ 1.0411 ] 1676 | 1.076 0.6%
2226 |25.22] 25.37 125.19]50.31] 50.01 |50.87]100.88] 100.95] 101.22] 16 | 1.010 | 1.008 | 1.010 1.0%
30,34 [25.29] 25.22 [25.22]51.07] 50.57 [51.07]100.70] 100501 100.34] 14 [ 1.00 1 1.018 | 1.005 0.9%
42,44 12246] 2537 [22.45150.67] 50.70 150.321101.511101.48] 101.48] 14 [ 0.937 [ 1011 § 1.015 3.0%
46,48 [2527] 25.30 [25.31150.72] 50.74 150.711101.54]{ 101,53 101.52] 14 [ 1.012§ 1014 § 1.015 0.6%
52,54  |25.47] 25.47 [25.450150.77] 50.77 [50.76 [101.19] 101.79] 101461 14 [ 1.019 ] 1.015 | 1.012 0.5%
56,58 [25.34] 25.33 [25.34]50.85] 50.83 [50.80101.50[ 10149 10151 14 [ 1013 | 1.017 | 1.015 0.5%
60,62 [25.90] 25.70 }25.11)50.73] 50.789 [50.75]101.43[101.38[ 10147 14 [ 1.023 1 1.015 | 1.013 0.3%
64,66 [25.30] 25.29 125.29150.67] 50.67 [50.68]101.35[101.35] 101.33] 14 [ 1012 ] 1013 | 1.013 0.7%
68,70 25341 2534 [2534)50.72] 50.72 |50.72101.45[ 10150110147 15 [ 1.014 | 1.014 | 1.G75 0.6%
4,79 125351 25.34 |25.30]50.70] o067 0073101 48] 10148 101,521 14 1.014 | 1.014 | 1.015 0.5%

[PRONEDID] 25.19 50,69 T01.29 T3 [ 1.008 | 1014 | 1.013

o .68 0.20 0.52 U023 | 0.0ud | 0003

" ERROR] 1.2% | 0.6% | (0. 7% | T2% | 0.6% | 0.(% |
CONCENTRACION DE LASOLUCIONES= 3 %



GRAFICA 1A. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 1, SEM 96-2"

Problema 1: ¢ Cual es la relacién masa/volumen, expresada en g/mL en los siguientes volimenes de la disolucién problema:
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GRAFICA 1B. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PRCBLEMA 1, SEM 96-2"

Problema 1: ;4 Cuél es la relacién masa/volumen, expresada en g/mL en los siguientes volimenes de la disolucion problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL?

of

100.00

MASA (g)

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

20

40 60 80
VOLUMEN (mL)

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 96-2

100

120



TABLA 2. RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 1, SEM 97-1°

Problems 1 ¢ Cual es la relacién masalvolumen, expresada en g/mt en los siguientes
volimenes de la disolucion problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL?
WASA (g}

GAVETA 25 mL 50 mL_ 100 mL TC [ 5ml] oml mL| % error ind.
2 29.03] 23.40 [ 231248741 40.72 [40.67| 90.00] D0.61 ] 99.66 | 21 | 0.947 | 0088 | 0.008 | 29% ]
6 23.99] 24.37 [24.15]49.64] 40.15 [48.83]98.64 [ 9853 [ 9863 | 19 [ 0.967 | (984 [ 0.986 2.1%
10 2472 2473 [24.71]49.75] 49.93 [49.93]99.581 90.71 [ 9957 20 J 0885 | 0.507 [ 6.996 |- 0.6%
14 25.00] 24.99 [24.99]149.96] 49.96 [49.95]100.12]100.09] 100.10] 20 [ 7000 [ 0.998 [ 1.061 0.0%
22 24.29] 23.87 [24.06]49.09] 49.01 [48.05]98.02199.08 | 99.02 ¥ 21 [ 0.563 | 0.981 [ 0.987 2.3%
26 24.79] 2481 [24.79]50.01] 4943 1483719876 19867 [ 9879 | 19 [ 0.992 1 0.082 | (887 1.0%
79 25.18] 24.98 [25.00]49.91] 49.97 [49.97]99.87]1 9988 [ 9987 | 19 | 1.003 | 0.998 [ 0.699 0.0%
34 24.96| 24.97 |24.96[49.78] 49.81 [49.81199.47[ 9958 | 99.46 20 0.999 1 0.986 | 0.895 0.4%
42 24,70 24.32 ]24.62]|49.87] 49.82 [40.90]9944[99.38 [ 9940 | 20 [ 0.982 [ 0.0587 | 0.9584 0.9%
48 25.05] 25.07 [25.07149.72] 49.84 |49.29Y97.54 {100.09] 100.03] 21 [ 1.003 ] 0.932 [ 0.982 0.5%
54 24.841 24.96 |24.83[49.57] 49.71 [49.63]98.84 | 98.82 | 98.96 19 0.995 ] 0.993 1 0.989 0.8%
50 24741 2473 [24.76]48.60] 4961 [49.62]9044] 98401 99.36 | 19 [ 0.090 | 0.997 | 0.904 0.8%
56 24.95] 24.94 124.93]150.02] 50.04 [49.93]100.17[100.06] 99.77 | 19 [ 0.998 | 1.000 | 1.000 0.1%
58 24.88] 2490 |24.92{49.84] 4981 [49.72]99521 9855 9948 ] 19 [ 0.986 [ 0.956 | 0.995 0.5%
62 24.67] 2463 |24.85]145.93] 49.96 [40.94]19966[ 99851 99741 20 [ 0.989 ]| 0.099 | 0.995 0.5%
66 24.52] 2499 |24.56149.36| 49.86 [49.75]99.61}1 99621 9853 | 27 [ 0.988 [ 0.993 | 0.906 0.8%
68 24.59] 24.76 |24.89149.59( 49.49 |4946]999471 9963 [ 9960 | 20 [ 08501 0.990 | 0.997 | 0.8%
70 2351] 2322 123.35149.60] 49.54 [49.58] 99511 985319955 19 [ 0.834 ] 0.991 | 0.995 2.7%
12 25.10] 25.50 125.30148.781 49.76 [40.82] 58289963 | G019 | 20 [ 1.012 | 0.996 | 0.990 0.1%
44 24.82] 2472 124 80F48.75] 49.74 140.76] 9964 | 9972 9971 | 20 [ 6.957 | 0.995 | 0.997 0.6%
74 24.86] 2516 |25.05§49.74] 49.60 [49.64]99.39199.39 79925 | 18 [ 1.001 | 0.983 | 0.993 0.5%
76 25.19] 25.11 |25.08§49.98[ 49.95 149.93]100.04] 99.69 | 99.78 19 1.005 | 0.999 | 0.998 0.0%
64 25.08] 25.03 [24.920149.69] 48.74 [4964]995619954 1 9950 1 21 [ 1.000 | 0.954 | 0.995 0.4%
38 23.82] 24.47 |24.93]148.94( 49.25 [49.07]198.04 1 98.75 1 9899 22 [ 0576 | 0.982 [ 0.980 1.8%
30 24.19] 24.61 |24.68[49.501 50.13 [43.70099.64 ] 98.74 | 89.34 19 0.930 § 0586 | 0.9592 T1%

m 24.69 4567 09.42 20 | 0988 | 0.993 | 0.004
a v.af U.au 0.51 0.018 | 0.005 1 0.004

% ERRORK | 100 | 0.7% | " 06% | % | 0.1% | U.6% |

CONCENTRACION DELASOLUCIONES= 05 %

|84

DENSIDAD TEORICA DE LA SOLUCION £S = T0004  g/mL

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 97-1
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GRAFICA 2A. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 1, SEM 97-1*

Problema 1: ¢ Cuél es la relacién masalvolumen, expresada en g/mL en los siguientes volimenes de la disolucion problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL?
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GRAFICA 2B. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 1, SEM 97-1"

Problema 1: ¢ Cual es la relacion masafvolumen, expresada en g/mL en los siguientes volimenes de |a disolucion problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL?
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TABLA 3. RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 1, SEM 98-1"

DENSIDAD TEORICA DE LA SOLUCION ES = TITIT  giml

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 98-

Problema 1- ¢ Cudl! es la relacidn masalvolumen, expresada en g/mL en los siguientes
volimenes de la disolucidn problema: 25 mt, 50 mL y 100 mL?
A RO S0l ]
GAVETA 25 mL m T00 mL T [25m m mL|% error ind.
Valdez [20.18] 20.04 | 2B.04155.10] 57.03 | o834 1116.33] 116401 11645] 21 J 11621 1.108 & 1.104 1 . 0.0% .

Castellanos] 29.191 29.11 {29.13§58.12] 58.13 | 58.11}116.50] 116.22] 116.34] 21 § 1.166 § 1.162 | 1.164 0.6%
Lopez [29.78] 25.11 [29.13]58.12] 58.13 |58.11[116.50] 116.22] 116.34] 21 [ 1166 | 1.162 § 1.164 06%
Espinosa Y2758} 26.67 [27.13]54.65] 54.27 1533712288 112.82 112851 27 [ 1.085 [ 1.082 | 1.167 5.3%
Martinez §29.18| 29.18 [29.23]58.39] 58.37 [58.40]116.42{ 116 54| 11648 21 | 1.168 { 3.168 | 1.165 0.4%
Ley 29,341 29.21 [29.23]58.34| 58.35 [58.34|116.54] 115.82[ 11659 21 [ 1.170 | 1.167 | 1.163 0.4%
Azcarate [28.87| 29.16 [30.37]59.20] 58.66 |59.18]114.09[113.82] 112.78] 21 1.179 § 1.180 | 1.136 0.6%
Mota 29.15] 2923 [29.25]57.08] 5752 |57.010115.50[ 11562] 116.0561 21 1168 | 1.144 | 1.15¢ 1.3%
Acosta [28.25| 28.96 [29.08]58.02] 57.77 | 57.75]110.25[116.46 | 116.45] 21 1.151 1 1.157 | 1.164 1.2%
Sanchez J29.75] 29.85 [29.69158.11] 57.91 |58.53[116.22]115.80] 115.83] 21 | 1.191 | 1.164 | 1.160 0.0%
Gomez [28.89] 28.83 {28.75(58.32] 57.98 | 58.42|116.51]116.93 116683 21 | 1.753 | 1.765 | 1.167 0.5%
Fuentes [28.20| 28.21 |28.44]57.34] 57.57 |57.07|112.84]113.07[ 112.57] 21 1131 ] 17147 § 1.128 3.1%
Contreras 133.51] 33.18 |33.46]56.68] 57.12 |57.00]115.71[ 115.98 [ 115,33 21 1335 ] 1.139 | 1.157 3.3%
Cornejo [29.091 29.09 [29.09]57.95] 58.77 |57.90116.43[ 196. 71| 11651 21 171641 7764 | 1.166 0.6%
Gomez [29.09] 29.09 [29.09]58.61] 59.00 |59.00]116.44] 116.71| 116.57] 21 1764 | 1.177 | 1.166 0.2%
Martinez 29.31] 29.29 [29.39]58.81] 58.52 {58.43[116.84] 117.14] 116.98] 21 1173 F 1172 [ 1.170 0.0%
Segovia [28.18] 29.82 128.95]57.65] 58.93 {57.74]116.27] 116.42] 116.58 | 21 1159 ) 1162 | 1.764 08%
Amaro [29.11] 29.44 [29.21]58.29] 58.57 |58.53116.70] 116.80] 116.81] 21 1170 § 1169 | 1.168 0.2%
[Constanting 29.24 | 29.29 [29.27]58.33] 58.38 [58.55]116.05] 115.931116.33] 21 1.471¢F 1.1688 | 1.181 0.4%
Sanchez [29.29] 28.27 [29.48]58.65] 58.59 [58.66]117.29] 11746 117.24] 21 144 F 1173 | 1.173 0.2%
Marzal [28.19] 29.23 [29.31]|58.83] 58.02 }58.78{116.91[ 116.81( 116.88] 21 1956 { 1.178 | 1.169 0.3%
Larrea |30.58] 31.57 |31.11]58.38] 58.60 [59.331111.55] 111.65[ 11166] 21 1.244 4 1175 ¥ 1116 0.6%
Lopez [29.78] 29.92 [28.53]59.01] §9.06 [59.421116.24] 116.36] 116.82] 21 11901 1.183 | 1.165 0.71%
Andrade |28.59{ 28.32 [28.34§57.56] 57.45 |57.50F115.03] 115.07] 115.35] 21 1.137 | 1.150 § 1.152 2.2%
Pérez 129251 2931 129.45159.09] 58.83 | 58.51]116.92] 116.65] 116.83] 21 11731 1.176 § 1.168 0.7%
Espinosa [29.78] 20.78 [29.17]58.37] 58.33 |58. 3511667 116658 116.40] 217 f 1.767 | 1.167 | 1.166 0.4%

29.29 58.10 11507 m 21 41372 1 1162 | 1.160

7] 1.073 1.003 1.622 0042 1.0.020 | 0.073

% ERROR | 08% | T.0% 0.0% | 08% | 1.0% |

CONCENTRACIONDE LASOLUCIONES= 23 %
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GRAFICA 3A. PROMEDIOS DE RESULTADOS: “DENSIDAD, PROBLEMA 1, SEM 98-1"

Problema 1: ¢ Cuél es la relacion masafvolumen, expresada en g/mL en los siguientes volumenes de la disolucién problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL?
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GRAFICA 3B. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 1, SEM 98-1"

Problema 1: ¢ Cuél es la relacién masa/volumen, expresada en g/mL en los siguientes volimenes de la disolucidén problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL?
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TABLA 4. RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 1, SEM 98-2"

DENSIDAD TEORICA DE LA SOLUCION ES = T.07T43  g/mL

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 98-2

Probfema 1: ¢Cual es la relaciéon masafvolumen, expresada en g/mL en los siguientes
volimenes de la disolucidn problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL?
MASA Tg)
[ GAVETA 25 mL 50mL 100 mC TC | 2omL | 50 mC J100 mL] % error ind.
PAQLA 123.77] 23.71 [23.86]50.51] 50.21 [50.231102.26]102.341102.06] 14 | 0.951 1 1.006 { 1.022 1.5%
MAURICIO} 26.60 27.19 [26.78]52.53] 53.45 [53.20]101.90] 101.20[ 101.55] 14 | 1.074 { 1.061 | 1.016 2.2%
ELVA [25.60] 25.55 {25.25]52.09] 52.35 [ 52.08]105.98] 105.74 [ 105.61] 14 1 1.018 ] 1.043 | 1.058 3.2%
ROSARIO |28 477 24.33 [37.49]53.18] 38.41 | 53.01J102.61]107.04] 100.74] 14 | 1.204 ] 0.971 | 1.035 0.4%
ELSA  [26.75] 26.71 [26.65]53.64] 53.59 [53.641106.39] 106.11] 10558 14 | 1.068 | 1.072 | 1.060 0.7%
OLIVIA [27.831 27.85 [27.91]53.03] 52.96 | 53.11]102.93]103.18] 102.88] 14 [ 1.115] 1.061 § 1.030 0.6%
ARELl 126.50{ 26.80 [26.80]53.59] 53.61 [ 53.61]106.46] 106.00] 106.25] 14 | 1.068 § 1.672 | 1.062 0.6%
|CEONARDO 26.68 | 26.90 |26.98]54.60] 53.62 |53.61]107.18]106.96| 106.97] 14 [ T.074 | 1.072 | 1.070 0.2%
CRISTAL ]26.44] 26.51 {26.01]52.81] 51.91 |52.84]103.87]103.45] 102.86] 14 | 1.053 | 1.050 | 1.034 2.0%
SOFIA  [28.30] 28.36 {28.40]53.50( 53.47 [52.50]103.92[103.78[ 103.921 14 ] 1.134 ] 1.063 | 1.039 0.4%
MARIANO | 26.60| 26.69 |26.64]53.21[ 53.22 |53.26]106.68) 106.81[ 106.76 ] 14 { 1.066 | 1.065 | 1.068 0.8%
OSCARL 2544 25.25 [2559451.27] 51.22 | 51.20]105.18] 105.22] 10517 ] 14 | 1.017 | 1.025 § 1.052 4.0%
ROSARIO [28.91] 28.97 [26.93)54.26| 54.23 [54.34]103.89] 103.94] 103.90] 14 | 1.157 | 1.086 § 1.039 1.8%
FRED [25.97] 25.96 |25.96]52.66] 52.66 [52.86]106.37} 106.38| 106.4 14 | 1.039 § 1.055 | 1.064 2.0%
PARIS [26.33] 26.90 |26.94]53.55] 53.62 | 63.67]107.58]107.55] 10766 14 | 1.068 § 1.138 | 1.076 1.9%
[ 27.27| 27.53 |26.88]53.61] 53.62 [53.66]107.27[107.12]107.20] 14 | 1.089 1 1.0/3 | 1072 0.3%
GEORGINA)26.88 | 26.78 {26.88]53.64] 53.55 [53.65]105.15] 105.18[ 105.11] 14 J 1.074 | 1.072 ] 1.051 0.8%
EDGAR |25.16] 25.79 [25.7) 5267 52.71 [52. 7110586 105.98 105881 14 | 1.067 | 1054 ] 1.059 37%
| 20.01 52.89 0502 14 | 1077 1058 | 1050
a 1.93 255 1.849 U.0o8 1 034 | O.U18
% ERROR | 0.3% | T5% | [2.0% | 03% | 1o% | 2.2%
CONCENTRACIONDE LASOLUCIONES= 8 %
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GRAFICA 4A. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 1, SEM 98-2"

Problema 1: 4 Cudl es la relacién masa/volumen, expresada en g/mL en los siguientes volimenes de la disolucién problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL?
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GRAFICA 4B. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 1, SEM 98-2"

Problema 1: ; Cudl es la relacién masalvolumen, expresada en g/mL en los siguientes volimenes de la disolucién problema: 25 mlL, 50 mL y 100 mL?
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TABLA 5. RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 1, SEM 99-1"

Problems 1: ¢ Cual es la relacion masa/volumen, expresada en g/mL en los siguientes
voldmenes de la disolucidn problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL?

WASATg]

[ GAVETA 75 mL 50 mL T00 mL T°C { 25mL | 50 mL [100 mL| % ervor ind.
) 26.01] 20.01 12D.00|D204] 52.07 | 02.02|103.87[ 103831 103.811 21 110301 1000 110381 . 3.1%
5 25.23] 25.19 | 25.18|50.45] 50.46 |50.50|101.45{ 101.38] 101.47] 21 § 1.008 | 1.000 [ 1.014 | 0.%
10 |25.00] 25.07 [24.97]50.97] 50.93 | 50.93[107.30] 101.01] 101.71] 21 J 1.001 [ 1070 § 1.013 | G2%
14 75.22| 25.16 | 25.06 [50.84 | 50.86 | 51.13|102.97| 102.78| 102851 21 [ 10061 1.010 L1001 0.0%
77 |25.18] 25.22 | 25.25150.32| 50.38 |50.37[100.31| 100.34| 100521 27 | 1.000 | 1.007 § 1.004 1 0.2%
76 26.13| 26.14 | 2621147 .25] 46.75 |47.11] 98.07 | 99.05 | 98.70 | 27 | 1.046 | 0.9471 1 0.980 16%
30 |25.64] 2587 |26.10]151.84] 51.06 [52.16]101.33| 100.70| 100.621 21 | 1.035 | 1.040 § 1.009 19%
34 | 2512 2514 |25.12[50.30] 50.35 | 50.30[100.35/ 100.60] 100571 21 | .005 | 1.006 1 1.006| 0.3%
38 25.98| 25.23 ]25.34]51.96] 50.64 {51.09{102.33{102.34[ 101.80] 21 1.021] 1.025 § 1.022 14%
47 [25.92] 2593 |25.04[51.88( 51.84 |51.75]103.30] 103.02] 103.28] 21 | 1037 § 1.006 1 1.032 1 256%
44 (2519 25.19 [25.19]50.30] 50.27 | 50.28]100.38| 100.30] 100.36 | 21 | 1.008 | 1.006 | 1.003 0.3%
48 |26.00] 26.01 |26.00]52.12| 52.05 |52.091103.29| 103.30| 103.30 | 21 | 1.040 | 1,087 | 1.033 3.0%
50 20.23] 26.50 [26.72]50.12] 51.18 | 50.36 [101.82[ 10261110261 21 1.059 1 1.011 | 1.023 2.3%
52 |25.10] 25.13 | 25.16|50.61] 50.45 | 50.43J101.02| 107.13] 100.86] 21 [ 1.005 | 1.008 | 1.010 0.0%
54 25.03] 25.80 |25.78151.02] 51.91 |51.00]103.67| 103.60] 103.72| 21 | 1.035 | 1.038 | 1.037 75%
56 2538 25.20 125.22)151.07] 51.07 |51.421103.101103.241 103271 Z0 1.011 | 1.024 | 1.032 1.4%
58 2514 25.20 | 25.17150.19] 50.33 |50.22|100.38{ 100.43 | 100.41 | 27 § 1.007 | 1.005 | 1.004 0.3%
60 26.08| 26.36 |26.32]52.21] 52.45 |52.08]103.07]103.14] 103.16] 21 1.050 | 1.045 | 1.031 3.3%
62 28.03] 2788 |27.90051.83] 51.650 |51.52|104.17] 10384103621 21 [ 1.197 | 1032 [ 1030 | 5.4%
b4 23.91] 24.35 | 23.74|49.70] 49.78 |49.62|100.75| 100.50| 10093 ] 22 | 0960 | 0,004 [ 1.007 1 2.1%
56 25.96] 25.08 | 25.06]|51.60] 51.567 |51.51|103.27| 103.15] 103.011 21 1 1.030 [ 1.031 1 1.031 2.5%
68 27.71] 27.60 |27.89]52.47] 52.21 |52.14100.95[101.92[ 101.08 [ Z7 1109 | 1.043 1 1.011 4.6%
70 25.001 25.12 [25.18]50.36] 50.36 [50.38]100.47]1100.46] 10047 21 1.004 1 1.007 | 1.005 0.3%
72 28.77] 2495 [24.86]48.53| 4855 |4854]98.04] 9793 [ 9795 21 0994 § 0.971 | 0.980 2.7%
74 27.86] 27.34 |27.71151.84( B51.77 |52.02|100.51{ 100.46| 10052 21 [ 1.106 § 1.038 | 1.005 | 4.1%
76 25161 25.25 | 25.02150.231 50.27 | 50.08|100.32] 100.24 | 100.46] 21 | 1.006 § 1.004 | 1.0031 04%
79 2502 25.14 | 2497 |51.02] 51.21 [571.08|T00.37] 10026 | 10038 22 [0 {702 1003 0.0%

'PROMEDIO| 25, 50.86 10159 27 L1028 | 017 | 1.015
o ) T17 T55 0370022 | 0.078 |

"% ERROR | " 1.0% | 0.0% | . 0.7% | T0% | 00% [ 0. %

CONCENTRACION DE LASOLUCIONES= 1.5 %
DENSIDAD TEORICA DE LA SOLUCION ES = T08S  g/mL

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 99-1
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GRAFICA 5A. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 1, SEM 99-1"

Problema 1: ; Cudl es la relacion masa/velumen, expresada en g/ml en los siguientes voliumenes de la disolucién problema; 25 mL, 50 mL y 100 mL?
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GRAFICA 5B. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 1, SEM 99-1"

Problema 1: 4 Cudl es la relacién masa/volumen, expresada en g/mL en los siguientes volimenes de la disolucion problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL?
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TABLA 6. RESULTADQOS: "DENSIDAD, PROBLEMA |, SEM 99-2"

DENSIDAD TEORICA DE LA SOLUCION ES = "TU5IT g/mk

RESULTADQS EXPERIMENTALES SEMESTRE 99-2

Problema 1: ¢ Cudl es la relacién masa/volumen, expresada en g/mL en los siguientes
volimenes de la disolucion problema: 25 mL, 5G mL y 100 mL?
WMASA(g) [ DENSIDAD (mi) |
GAVETA ZomL m 100 mL T (25 mL ] 50 mL J100 mL| % error ind.
GLZ P [125.17] 25.04 [25.01]51.69] 51.35 [51.77[100.99 100.75]100.66 ¥ 17 [ 1.003 ] 1.032 ] 1.008 7.0%
§ 25.69] 25.74 [25.75§50.81 49.95 |50.57[101.52[102.87]103.11Y 16 | 1.029 | 1.009 | 1.025 3.4%
10 24.491 24.43 }24.44]50.79] 51.56 [51.19]104.11[ 103.15]104.96] 16 J 0.578 } 1.024 | 1.041 4.1%
[ GAMEZ M |28.23] 28.17 |28.34]52.90} 52.77 | 52.69]102.83]102.84] 102.84] 16 [ 1.130 § 1.056 | 1.028 1.3%
[BARRON M| 26.21] 26.00 [26.27]52.63] 52.71 | 52.51|105.51| 105.24 | 105.37] 17 |} 1.046 | 1.052 | 1.054 0.6%
22 |23.75 24.22 23.54152.53] 53.23 |53.87]103.42}103.46| 103.61] 16 ] 0.953§ 1.064 ] 1.035 3.7%
26.02] 26.85 |26.02]49.37| 49.63 |49.87104.31]104.8471104.82] 16 [ 1.052 ¢ 0.992 | 1.047 2.5%
30 26.02] 26.11 |26.07]52.85] 52.83 [52.87]104.81}104.57{ 10456 16 [ 1.043 1 1.057 [ 1.046 0.8%
34 25.96] 26.12 [25.71]50.36] 51.13 151.07100.66]100.72{ 100.84] 16 | 1.037 § 1.017 T 1.007 3.5%
35 25.42| 25.38 | 25.51]50.28| 50.57 {50.3Z|T0708[102.10| 10786 [ 16 | 1.017 { 1.007 | 1.020 £.0%
FROMEDIO| 25.72 51.55 103.11 16 | 1.028 | 1.031 | 1.037
o 1.6 1.24 1.0U 0048 | U.UZ5 | LU16
% ERROR | Z.7% | 75% 75% 2.7% | 2.5% | 2.5% |
CONCENTRACION DE LASOLUCIONES= 8 %
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Problema 1: s Cual es la relacion masa/volumen, expresada en g/mL en los siguientes volomenes de la disolucién problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL?
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GRAFICA 6B. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 1, SEM 99-2"
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TABLA 7. RESULTADQOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 2 SEM 96-2"

PROBLEMA 2: (Cudl es la relacidn masa/volumen {densidad). en g/mL. de cada una de las disoluciones problema?

RESULTADQS EXPERIMENTALES SEMESTRE 96-2
Pagina | de 2

DISOLUCION RUMERD
1 2z 3 1 5
masa | MV | % erfof| masa | WV | ermor| masa | MmN % eror] masa ] miv |% eror] masa | mv 1% error
[EQUIPO T Gavetas| (g) {(@/mb)| ind. | (o) |(gmL){ ind. | (g) |{aimL)! ind. | () [(@mL)| ind. | (@) |(g/imL)]| ind.
1 76 2010 | 0084 1 15% | 2005 1 0000 | 0.7% 1187|103/ 1.0% 5171'0"1'07&. " 0.7% | 5241 [ 1.048 ] O |
7 10,14 149.76 | 0.995 | 0.4% [ 50.20 | 1.004 | 0.2% | 5000 | 1.018 | 0.2% | 5163|1033 03% 15230 | 1.046 | 05%
3 22,26 | 4955 [ 00T 0.8% | 4967 | 0.992 | 14% {5057 | 1.011 | 0.0% 15086 |1.017| 18% 15160 | 1.032 | 1.6% |
4 30,34 14966 [ 09831 0.6% | 50.07 1 1.001 | 05% | 5078 1.016 | 05% | 5154 | 1.031 | 06% | 5220 | 1.044 | 0.7% |
g 42,44 | 4957 [ 0991 | 0.8% | 4900 ) 0998 | 0.8% | 5034 | 1.007 | 1.3% | 5138 | 1.028 | 08% [ 5191 | 1.038 | 1.2%
6 5452 14975108957 04% [ 4970 10994 12% {50731 101561 05% | 5153 | 1.0311 05% 15270 | 1.064 | 0.3% |
7 46,48 {4963 0993 | 0.7% | 5004 | 1.007 | 0.5% | 5003 | 1.010 | 0.0% 15060 [1.093 | 2.1% [ 52.06 | 1.041 | 0.9%
8 58,56 §49.83 1 0.087 | 0.3% | 50.13 | 1.003 | 0.4% ] 5091 | 1.018 | 0.2% | 5150 | 1.032| 04% | 5238 [ 1.0488 | 03% |
g 60,62 § 4250 | 0.850 | 14.9% | 50.18 | 1.004 | 0.3% | 5064 | 1.013 | 0.7% | 5147 | 1.020 | 0.6% [ 5331 | 1.066 | 12%
10 64,66 14992109981 0.7% [ 5020 | 7.004 | 0.2% | 50.88 | 1.018 | 0.9% | 51.56 | 1.031 | 04% | 52.24 | 1.085 | 0.6% |
17 68,70 § 49.74 ["0935 | 04% | 5099 | 1008 | 0.1% | 5067 | 101317 0.7% 15356 [1.031 | 04% 15230 | .04 | 05%
- PRON. 29.07 | U.950 003 1 .00 B0B4 1 1017 5T.98 [ 1.028 52371 1 1.040
[CONC %1 0 | 3 5 7
0.997 T.005 T020 1030 T05]
i U083 | 0.005 | T.008 "0.006 0.000
BELS U.0% 0.9% | 0.8% | U5 % |




TABLA 7. RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 2 SEM 96-2"

PROBLEMA 2: {Cudl! es la refacidn masa/volumen (densidad). en g/mL, de cada una de las disoluciones problema?

9s

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 96-2
Pagina 2 de 2

DISOLUCION RUMERD
5 7 4 ]
masa | miv | kerror] masa | miv | error| masa | MmN | % eror| masa | miv | % eror|
[EQUIPO [ Gavetas| (@) |(g/mL)] ind. (9) i{gimL)] ind. | (9) [(a/mL)] ind. {g) |{gimL)| ind.
1 20 5280 | 1.008 ] 1.5% 1§ 54.73 ] 10951 1.7% [ 5608 | 19321 1.7% 15057 | 1.1G0 | 0.0% |
2 10,14 | 5487 [ 10071 72% 15530 [ 1106 | 0.6% [ 5745 1.140 | 0.1% | 5935 [ 1.187 | 0.3% |
3 2226 | 52.75 | 1.055 | 1.8% | 5463 | 1.083 | 1.6% | 5662 | 1.932 | 1.6% | 5669 | 1174 | 1.4%
. 30,34 | 53.27 | 1.065 ] 08% | 55.22 | 1908 | 0.8% | 57.04 | 1141 | 0.9% | 6210 | 1.242 | 4.3% |
5 4244 15308 | 1.062 1 1.2% | 5488 { 1008 | 14% Y5679 1936 [ 1.3% [ 5890 1.178 | 1.0%
B 5452 | 5334 [ 1067 0.7% | 55701 1114 | 01% | 5/.31 | 1.146 | 0.4% | 5938 | 1.188 | 0.2% |
7 4648 | 5316 | 1.063 | 1.0% [ 55.07 | 1.107 | 1.0% | 9692 | 1.938 | 1.1% [ 58.70 | 1.174 | 1.4%
8 5856 | 5344 | 1069 045% [ 5535 | 1107 | 05% [ 5716 [ 1.143 1 06% § 59.22 1 1.184 | 0.5%
9 6062 | 5341 | 1.068 | 0.6% | 55.13 | 1.103 | 0.9% | 57.26 | 1.145 | 0.5% | 59171 | 1.182 | 0.7%
10 6466 | 53.33 | 1.067 | 0.7% | 5513 | 1.103 | 0.9% | 5707 | 1.141 | 0.8% | 59.11 | 1182 | 0.7%
ek 68,70 | 5340 | 1068 | U5% | 55.25 | 1.105 | O.7% | 5717 | 1.143 | 6% | 5922 [ 1184 1 0.5%
~PROW. 53.30 | 1.067 55131 1.703 57031 1.1 B0.90 1 1.188
[CONC % 10 15 20 2
1073 113 T.151 T.790
0 0.077 0.005" [ 0006 0019
0.7% | 0.9% 9% | " 0.0% |
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GRAFICA 7. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 2, SEM 96-2"

Problema 2: 4 Cual es la relacién masa/volumen (densidad), en g/mL, de cada una de las disoluciones problema?

L—I— m/v experimentales —e—m/v tedricos
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RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 96-2
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TABLA 8. RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 2, SEM 97-1"

PROBLEMA 2: /Cual es la relacion masa/volumen [densidad), en g/mL, de cada una de las disoluciones problerna?

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 97-1

Pagina ] de 2

DISOLUCION NUNERD
1 2 3 4
a— masa | miv |%error| masa | mV | ermor] masa | MUV | erfor] masa | mMiv | ermor
(g) |{g/mL}{ ind. {g) |(g/mL)| ind. (g) |{g/mL}| ind. {g) |{g/mL)| ind.
A 25093 1 0990 ] 01% | 5044 | 1.000 | 04% 51767'7071)'. U3% | 01231 1.025 | 0.9% |
B 4987 10997 [ 0.1% {4945 | 0989 | 16% | 5042 [ 1.008 | 0.9% | 51.14 § 1.023 | 1.1% |
C 52141 10431 45% [ 4897 | 0979 | 25% | 5090 1.018 | 00% [ 5164 3.033] 0.1%
D 4987 1 0006 | 0.2% § 5002 | 1.000] 05% [ 40.72 | 0994 | 2.3% [ 51581 1.032 | 0.2%
E 4972 10994 1 0.4% 15059 1.012 ] 0.7% 49491 0990 28% [51.30] 1.026 | 0.8%
F 4851 1 0980 | G8% { 5030 [ 1.006 1 0.1% (5097 1.019 1 0.3% §5101]1.020] 1.3%
G 4048 | 0000 | 0.5% {4985 | 09981 0.7% | 5058 | 1012} 06% | 50.01 | 1.0001 3.3%
~PROWM. | 5007 [ 1.007 29.95 1 0.999 5045 | 1.000 51131 1.023
CONC % U 1 3 5
'TEORICO| 0.008 1.005 T.018 T.034
ma 0070 U012 ~0.017 | 0.01
0.3%. | 06% | 0.9% BELVY
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PROBLEMA 2: {Cudl es la relacién masa/volumen [densidad), en g/mL, de cada una de [as disoluciones problema?

TABLA 8. RESULTADOS:; "DENSIDAD, PROBLEMA 2, SEM 97"

— DISOLUCION RUNERD

5 5 T
masa | miv | eTor] masa | MN | emor] masa ] miv | % error]
EQUPO] (@) |{gmU)} ind. (9) |{g/mL}]{ ind. {g) |(g/mL)| ind.
A 62'.'53-1175)'. T 16.7% | p0.60 | 1.312 1 18.2% | 581 162 | 1.3%
B 5329 [ 1066 | 0.6% | 5644 | 1.129 ] 1.7% | 5832 | 1.166 | 1.7% |
€ 5346 | 1.069] 03% | 56.27 | 1.125 | 14% | 5810 | 1964 | 1.5%
D 5368 | 1.074{ 0.1% | 56.55 | 1.931 | 1.0% | 58.28 | 1.166 | 1.6%
E 54.04 | 1.087 ] 08% | 56.17 | 1.123 | 1.2% | 58.10 | 1.162 | 1.3%
F 53.37 | 1.067 | 04% | 5643 ] 1.120{ 1.7% [ 5825 | 1.166 | 1.6% |
G 537 [1.083| 11% [ 5637 | 1.327 | 1.6% [ 55801 13185 1 25% |

PROM. | 53.93 | 1.099 5760 [ 1.154 5788 § 1.198

10 15 70

TO7? T.110 {1147

o 0007 | 0.070  RAULE

25% | 0% FO00% |

RESULTADQOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 97-1
Péagina 2 de 2
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GRAFICA 8. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 2, SEM 97-1"

Problema 2: ¢ Cudl es la relacion masa/volumen {densidad), en g/mL, de cada una de las disoluciones problema?

—s—m/v experimentales —e—m/v teéricoil
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4:,——_—’_‘.4.
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TABLA 9. RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 2. SEM 98-1"

PROBLEMA 2: L{Cud! es la relacion masa/volurnen [densidad). en g/ml. de cada una de las disoluciones problerma?

DISOLUCION NUMERD

1 2 3 4 5

masa | miv |%error] masa | miv |%error| masa [ miv [%error] masa| miv [%error| masa | miv [% error

EQUIPO mL) | ind. {g) |(g/mL)| ind. | ({ mL) | ind. {g/mL)| ind. {q) /mL)| Ind.

i 43!)13_ '%'gg 0.9% 50?27 1006 | 0.0% 50%1_'(15.]015 04% | 51.14 | 1.023 | 1.2% | 52.16 '(12.0_43 0.6%

2 50.02 | 1.000 | 0.0% | 50.90 | 1.002 | 0.9% | 50.97 | 1.018 | 0.1% | 50.80 | 1.016 | 1.8% | 50.81 [ 1.016 | 3.2% |

3 49.30 | 0.966 | 1.2% | 50.43 | 1.008 { 0.4% | 50.86 | 1.017 | 0.3% | 51.03 | 1.021 | 1.4% | 51.30 { 1.026 | 2.3%

4 |74550 [ 0960 | 0.8% | 50.27 | 1005 | 0:0% | 51.00 | 7020 | 00% [ 5086 | 1017 [ T7% | 5165 [ 1.033 | 16% |
PROM. | 49.56 | 0.991 50.27 | 1.005 50.91 | 1.018 50.96 ¢ 1.019 5148 | 1.030
CONC % 0 1 3 5 7
TEORICO 0.958 1.005 1.020 1.035 1.050
g 06.008 0.603 0.002 0.003 0.011
ERROR 0.7% 0.0% 02% 1.5% 1.9%

19

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 98-1
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TABLA 9. RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 2, SEM 98-1"

PROBLEMA 2: {Cual es 1a selacién masa/volumen [densidad). en gfmL. de cada una de las disoluciones problema?

DISOLUCION NUMERO

6 7 ] 9

masa | mv [%error| masa | miv [%error| masa | miv [%error] masa | miv [% error

EQUIPO| (9) {{g/mL}| ind. {giml)| ind. | (g) |{g/mL)| ind. ! (g} |(g/mL}| ind.

1 53.34 11067 | 0.7% | 65.12 | 1.102 | 0.9% | 5/.18 | 1.144 | 0.6% 1 59.00 | 1.180 | 0.8%

2 53.36 | 1.067 | 0.6% | 55.20 | 1.704 | 0.7% | 57.15 | 1.143 | 0.6% § 59.36 | 1.187 | 0.9% |

3 5315 {1063 | 1.0% | 55.18 | 1.104 | 0.8% | 57.12 | 1.142 | UJ% | 59.05 | 1.181 | 0.7%

4 5345 | 1.069 | 0.5% | 55.00 | 1100 | 1.1% | 57.10 | 1142 | 0.7% | 58.62 | 1.172 | 14% |
PROM. | 53.33 | 1.067 55,12 | 1.102 57.14 | 1.143 £9.01 | 1.180
CONC % 10 15 20 25
TEORIGO 1.074 1112 1.150 7,189
a 0.003 0.002 0.001 0.006
[% ERROR 0.7% 0.9% 0.6% 0.7%

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 28-1
Pagina 2 de 2
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DENSIDAD (g/mL)

1.250

1.200

1.1560

1.100

1.050

1.000

0.950

0.900

GRAFICA 9. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 2, SEM 98-1"

Problema 2: ; Cual es la relacién masa/volumen (densidad), en g/mL, de cada una de las disoluciones problema?

=—m/v experimentales —e—m/v tebricos

._-—_—-___'__—-.
[ ]
1 2 3 4 5 6 7 8
# DISOLUCION

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 98-1

10




TABLA 10. RESULTADOS: "DENSIDAD. PROBLEMA 2. SEM 98-2°

PROBLEMA 2: {Cud! es fa relacidn masa/volumen [densidad), en g/mt, de cada una de ias disoluciones problema?

DISOLUCION NUMERO
j ] [
masa | miv |% errorf masa | mivy |% ermor| masa | miv |% emor| masa | miv |% ermor
[ EQUIFQ | Gavefas | (a) mL)| Ind. | (g} i(o/mL}| Ind. | (g} [{e/mLl)| ind. | (g} {{g/mL})| ind.
i ENRIQUETA| 50.00 | 1.000 | 0.1% -
) ROBERTO] 49.09 | 1.000 | 0.1%
3 ROSARID 55.38 | 1.108 | 10.1%
! RAFAEL 5595 | 1.107 | 10.0%
3 ROGA MA 5030 { 1006 | 1.3%
5 OSCAR 5058 { 1.012 | 0.5%
7 ELVA 5052 | 1012 | 2.7%
] JANNELY 5153 [ 1.0311 0.5% |
] OLVIE )
i0] EDGAR
13 ARELT
2 — GINA
k EDGAR
SOFIA
MAURICIO
RE
LEONARDO
A 50,00 | 1.000 552l | 1.107 5042 | 1.009 B1.08 | 1.022
[ CONC % | 0 1 3 T
> TEORIGO 0,999 T.006 1.020 1,05
0.000 G000 .04 0.013
% ERROR| 0% | T6.0% | 13% FT.4% |

¥9

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 38-2
Pagina | de 2
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TABLA 10. RESULTADOS: "DENSIDAD. PROBLEMA 2, SEM 98-2°

PROBLEMA 2: :Cudl es Ja relacidn masapvolumen {densidad). en g/mL, de cada una de a5 disoluciones problemna?

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 98-2

Pagina 2 de 2

DISOLUCION NURERD
6 7 [] 9
masa | miv | % eITor| masa | MV |% emor| masa | M |% error| masa | W |% error] masa | miv |% error
EQUIPO | Tavelzz] (a) |(@ml)l Ind. | (g) |(@ml)| ind. | (@) |(gimi)] ind. | ig) |(aimi)| ind. | (g} |(@/mL)| ind.
1 ENRIQUETA
2 RGBERTC
3 ROSARID
RAFAFL
9 ROSA
QOSCAR
i ELVA
JANNELY
9 OUVIA 15227 {1.0441 0.7%
EOGAR [ 5183 [ 1.038 | 1.2%
11 ARELI 5337 | 1067 | 06%
12 GINA B3.00 (1060 1.3%
1 EDGAR 5527 | 1.106 1 0.7%
1 SOFIA 5526 | 1.105 1 0.7%
1 MAURICIO 57 14 [ 1143 1 0.6%
16 VERL e8| 11371 0.9%
17 [LEONARDD 5767 | 1053 | 0.0% |
18 ELSA af.74 | 1.165 4% 1
" PROM. (5207 ] 1.041 5319 ] 1.064 5527 | 1.105 Be.08 | 1.130 LY WEEE
[CONC % | 7 10 15 18 20
b TEORICO 1.051 1.074 1.413 EEL] 1.151
a 0.004 0.005 0.000 0.004 0.001
% ERROR | 0% 0% 0.7% 0.5% )
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DENSIDAD (g/mL)

1.200

1.1530

1.100

1.050

1.000

0.950

0.900

GRAFICA 10. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 2, SEM 98-2"

Problema 2: ¢ Cuél es la relacion masa/volumen (densidad), en g/mL, de cada una de las disoluciones problema?

—s—m/v experimentales —e—m/v tedricos

-
-

1 2 3 4 5 6 7 8
# DISOLUCION

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 98-2

10
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PROBLEMA 2; (Cudl es la relacidn masa/volumen [densidad). en g/mi. de cada una de 1as disoludiones problema?

TABLA It. RESULTADOS: "DENSIDAD, PRCBLEMA 2, SEM 99-1°

DISOLUCION NUMERQ

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 29-L

Pagina ) de 2

1 2 3 4
masa | mv | % error| masa | mN | %emor| masa | mN¥ | %emor| masa | miv error
EQUIPO | (g) | (g/ml) | ind. {a} g%mL') Ind, (g} (g%l.?) Ind. {gml) | ind.
I 49.9)3 1000 | 02% | 50.23 | 1005 | 0.0% | 50.33 [ 1. [ 05% | 51.36 | 1027 | 0.1% |
¥ 49.97 | 0999 | 0.9% | 5003 | 1002 | 0% | 50.29 | 1006 | 06% | 50./13 [ 1096 | 1.4%
] 4598 | 0980 | 8 4045 | 0980 | 15% | 5010 | 1002 | 10% | 50.89 | 1.020 | 06% |
N 4985 | 7000 | 0% | 50.42 | 1.002 | 0.3% | 5000 | 1000 | 2% | 51.70 | 1.034 | 0.8%
v 4975 | 0990 | 0.3% | 5021 | 1008 | 0.1% | 5049 | 1.008 | 8% | 5121 11024 | 0.0% |
[~ Vi | 4973 [ 0995 | 0.3% | 50.12 | T.002 | 0.3% | 5047 | 1.009 | 03% | 5266 | 1.093 | 2.7%
PROM. ] 40.73 § 0.985 50,04 | 1001 B0.e3 | 1000 5144 | 1008
CONC D 1 Z 4
TEORIGO 00.998 1.005 1012 1.026
o 0.008 0008 0.003 0014
K% ERROR] 0.9% 0%, | - 07% | )




TABLA | 1. RESULTADOS: *DENSIDAD, PROBLEMA 2. SEM 99-1°

PROBLEMA 2: {Cudl s 13 refacidn masafvolumen (densidad], en g/mL. de cada una de las disoluciones problema?

89

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 29-1

Pégina 2 de 2

DISGLUCION NUMERO
5 [ 7 B 9
masa | W | Remor| masa | mN | %ermor| masa | mi | %emor] masa | miv | % emor| masa | mi | % emor
[EQUIPO | { mi} | ind. Ind (@ | (g/mt) | ind. (@) mL) | Ind. L) | ind.
] 51%—'1%?3)_. T 01% | 50.90 '@.%W. 5517 | $.103 | 06% | 56.35 [?Tﬁl' 10 _EmgTa. '1%‘. ;
] 5167 | 10031 04% | 5288 | 1068 | 13% | 5505 | 1.101 | 08% | 5648 | 1.130 | 03% | 56.36 | 1.168 | 0.5% |
il 5137 | 1027 | 06% | 5280 | 1056 | 15% | 5588 | 1418 | 0.7% | 56.35 | 1127 | 0.5% { 5502 | 1.700 | 6.0%
N 5077 | 1015 | 1.8% | 5356 | 1077 | 0.9% | 5480 | 1.096 | 1.39% | 96.9¢ | 1.126 | 0.6% | 58.05 | 1.165 | 0.5%
Vv 5165 | 1003 | 0.1% | 9433 | 1087 | 14% | 5486 | 1.097 | 1.2% | 5653 | 1.431 1 0.2% | 60.98 | 1208 | 3.7% |
Vi 5147 | 1023 | 1.0% | 5280 | 105 | 15% | 55.06 | 1.105 | 0A4% | 56.30 | 1.126 | 06% | 58.05 | 1.361 | 0.9% |
[ PROM. | 51.38 | 1.028 5279 | 1.05% 5547 | 1.103 %99 | 1.128 802 | 1.160
CONC 5 10 15 18 23
TEORICO 1034 1072 7110 1133 1471
o 0.007 0.026 0.008 0.007 ELZE
X ERROR I ; ~06% | 0.5% —0.5% |



DENSIDAD (g/mL)

69

GRAFICA 11. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 2, SEM 99-1"

Problema 2: 4 Cudl es la relacidén masa/volumen {densidad), en g/imL, de cada una de las discluciones problema?

1.200

—=—m/v experimentales —e—m/v tedricos
% |

1.150 //
-

1.100 -

1.050 /
| A

1.000 R

0.950

0.800
0 1 2 3 4 5 6 7 8

# DISOLUCION

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 99-1
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TABLA 12, RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 2, SEM 99-2°

PROBLEMA 2: {Cudl es 1a relacidn masa/volumen (densidag). en g¢/mi. de cada una de ias discluciones problema?

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 99-2
Pagina | de 2

DISOLUCION NUMERQ
1 2 i 4
masa | mi |%error| masa | mv | % error| masa | miv | % error| masa | mi | % efror
EQUIPO| (g) {(g/mi)} Ind. {g) |{g/mL)| ind. (@) |{g/mi)| ind. {gimL}| ind.
1 49.75 1 0995 | 04% | 5040 | 1.008 | 05% | 51.67 | 1.033 | 02% [ 5232 | 1.046 | 04%
2 4976 | 0995 | 04% | 5052 | 1.010 | 0.3% | 5147 | 1.020 | 05% | 52.38 | 1.047 | 0.4%
PROM. | 49.76 | 0,995 50.46 | 1.009 5157 | 1.0 52.34 | 1.047
CONC % 0 2 5 7
TEORICO 0.989 1.013 1.035 1.051
a 0.000 0.002 0.003 0.00%
[% ERROR 0.4% 0.4% 0.3% 0.4%




1L

PROBLEMA 2: LCudl es la relacidn masa/volumen jdensidad). en g/mL, de cada una de as disoluciones problema?

TABLA 12. RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 2, SEM 99-2"

DISOLUCICN NUMERO
5 6 T [] 9
| masa| mhv (%error| masa | mi |%error masa | mi |[%error| masa | miv [%error| masa [ miv |%error
EQUI {g) {g/mL}| ind. (g) |{g/mbt)| ind. {g) [{gimbt)| ind (g ((g/ml)| ind. | mb}| ind.
1 5271 [1.054 | 1.1% | 56.14 | 1.123 | 3.3% | 55.55 | 1.111 | 06% | 57.23 | 1145 | 0.5% | 58.82 | 1.176 | 0.5%
2 52.71 | L0%4 | 1.1% | 54.12 | 1.082 | 0.4% | 55.56 | 1.191 | 06% | 57.23 | 1.145 | 05% | 56.41 | 1.196 | 4.7%
PROM. | 52.77 | 1.054 55.14 | 1.103 55,56 | 1.111 57.23 | 1.145 57.67 | 1.151
CONC % g 12 16 20 24
TEORICO) 1.066 1.087 1.118 1.150 1,182
o 0.000 0.029 0.000 6.000 0.035
ERRO T.1% 1.4% 0.6% 0.5% 2.6%

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 29-2
Pagina 2 de 2




DENSIDAD (g/mL)

1.200

1.150

1.100

1.050

1.000

0.850

0.900

GRAFICA 17. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 2, SEM 89-2"

Problema 2: ;,Cudl es la relacién masa/volumen (densidad), en g/mL, de cada una de las disoluciones problema?

s—m/v experimentales —e— m/v teéricos -/y
y, [ ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9
# DISOLUCION

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 99-2

10
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TABLA 13. RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 3, SEM 96-2"

PROBLEMA 3: {Cudl es Ia concentracidn expresada en porciento en peso de cada una de las disolucicnes problema?

mm
[GAVETA] DISOLUCION (gHRESIDUO {g IND. | TEORICA |PROMEDIOJTEORICO

i 35.93 0.11 22 | 100% )

54 3978 0.00 0.00 0% 0.999 0.1 0 100%

10 29.60 0.42 085 | 15.0%

58 50.13 0.47 093 [ 7.2% 1 1.006 0.88 1 11.6%

64 5011 043 085 ¥ 12.0% |

77 5057 175 %48 | 15.0%

62 50.77 152 7299 | 0.2% 1.020 348 3 15.9%

68 50.70 701 396 | 32.1%

B 5720 7.54 406 | 0.80%

30 5180 313 504 | 208% | 1.036 401 5 19.8%

66 5158 053 T02 [ 79.6% |

12 5235 KEK 6.14 | 3.7%

42 53.18 534 10.04 | 43.4% 1.051 7.92 7 13.2%

70 5215 364 635 | 0.9% |

pI 52.75 863 16.96 | 63.0% _

46 5318 L% 004 | 03% 1.074 13.20 10 32.0%

K| 53.27 11.60 2178 | 25.2%

79 56.74 12.42 2189{ 459% | 1113 | 2182 15 45.5%

44 56.79 12.38 7180 | 45.3%

55 57.10 11.37 1080 [ 0.5% _

74 5707 1367 7305 | 19.8% 1.151 12192 20 9.6%-
40 50.05 19.08 93.04 | a0.9%

60 KK 1370 2A87Y 05% | 1190 2935 25 17.4%

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 96-2
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% PESO

GRAFICA 13. PROMEDIOS DE ReoULTADOLO! "UENSIUVAL, FRUDLENMA I, oLVl 9O~

Problema 3. ; Cual es 1a concentracién, expresada en por ciento en peso, de cada una de las disoluciones problema?

35.00

30.00

—=—PROMEDIO ——TEORICO |

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00
0.95

1.00 1.05 1.10 1.15
DENSIDAD g/mL

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 96-2

1.20
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TABLA |4. RESULTADQS: "DENSIDAD, PROBLEMA 3, SEM 97-1"

PROBLEMA 3:; LCudl es la concentracion expresada en porcrento en peso de cada una de las disoluciones problema?

MASADELA | MASA DEL %mon_lnmmn % PESO | % PESO

[GAVETA[No. DISOL.|DISOLUCION (g)RESIDUO (g]% PESO] IND. | TEORICA |PROMEDIO|TEORICO% ERRO

44 g4 4951 0.00 0.00 % ] 0998 | 000 0 0%

14 49.87 0.00 0.00 0% | ] o

2 50.30 0.00 0.00 0% '

74 49.93 0.00 0.00 0%

34 5714 —0.00 0.00 0%

5B 50.02 0.58 116 | 16.0% : _

74 2 50.50 0.47 083 | 71% 1.005 1.04 1 4 4%

74 50.66 1.74 343 | 14.5%

48 3 50.97 1.53 300 | 0.1% 1018 323 3 7.8%

68 50.58 1563 32 | 18% |

6 51.07 1.58 3.08 | 3%

38 50.97 174 342 | 139% |

52 57.01 2.54 193 | 04%

62 4 5158 3.22 624 | 249% | 1.034 5.31 5 6.1%

68 57.00 2.63 5.6 | 3.1% |

79 5730 267 520 | 4.1% |

6 57.23 2.29 47 | 106%

42 51.84 3.00 579 | 15.7%

62 53.69 4.32 805 | 105%

10 5 6253 594 950 | 5.0% 1.072 9.88 10 1.2%

42 52.60 5.32 011 [ 1.1%

79 53.62 6.39 1187 | 18.7%

56 . 5661 10.91 19.27 | 26.5%

30 6 56.44 11.20 | 19.84 | 32.3% 1.110 19.43 15 29.5%

10 65.62 1406 | 2143 | 42.68%

50 56.27 1010 | 17.95 | 19.7%

72 £6.a7 1035 | 18.36 | 224%

52 56.17 10.48 1866 | 24.4%

66 56.55 1160 | 2061 | 36.6% |

42 58.93 1422 | 2413 | 20.1%

76 7 55,69 16.41 79.36 | 46.8% | 1.147 26.61 20 33.0%

66 : 58.28 11.14 | 1911 44% o

30 58.51 22.30 | 3811 ] 90.6%

52 58.10 1496 | 25.71 | 28.5% |

60 58.25 1711 72997 | 46.9% |

14 58.12 1189 | 2046 | 2.5%

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 27-1




9L

% PESO

30.00

GRAFICA 14. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 3, SEM 97-1"

Problema 3. ; Cual es la concentracién, expresada en por ciento en peso, de cada una de las disoluciones problema?

25.00

—=—PROMEDIO —e—TEORICO |

20.00

15.00

10.00

5.00

-

0.00

0.950

1.080

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 97-1

DENSIDAD g/mL

1.100

1.150

1.200
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TABLA 15. RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 3. SEM 98-2*

PROBLEMA 3: {Cudl es la concentracion expresada en porciento en peso de cada una de las disoluciones problema?

m

] 0. DISOLUCION (g)[RESIDUO (g IND. | TEORICA |PROMEDI;ITEORICO|%'ERHUH
ENRIQUETA 50.00 001 | 002 0% .

ROBERTO 1 1999 0.07 0.07 % 0.999 0.02 0 0%
pop——— 7 5538 034 070 1 20.5% T.000 0.79 T 5% |
[ROSAMA. 0,90 754 300 1 2.1%

OSCAR 3 50.58 T35 366 | 21.0% 1.020 3.36 3 12.0%
ELVAY JURELY 4 ol.bZ 1.06 3.01 25.M% 1.030 3.11 L] 2o. % |
OUVIA 5221 7.58 686 1 2.0%

EDGAR 5 57.03 373 718§ 26% 1 1.051 7.02 7 0.3%
AREL] 5347 .15 0071 1.0%

GINA 6 5134 527 T79 | 21% 1 1.074 10.28 10 2.8%
EDGAR 5227 1133 | 21.68 1 48.5%

SOF1A 7 5576 7.05 838 1 9.2% 1.113 19.03 15 26.8%
[MAURICIO 57.13 11.96 2083 | 16.9%

VERE 8 55.84 580 T7TA0 [ 33% 1.136 19.17 18 6.5%
LEONARDO) r.67 T3.00 2324 | 10.2%

ELSA g 5773 250 | 2768 | 54% 1.151 2246 20 12.3%

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 98-2
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% PESO

Problema 3. ; Cudl es la concentracién, expresada en por ciento en peso, de cada una de las disoluciones problema?

25.000

GRAFICA 15. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 3, SEM 98-2"

{
|

—PROMEDIO

——TEORICO |

20.000

15.000

7

-

10.000

//

/

5.000

/

0.000

o

0.980

W

1.000

1.020

1.040

1.060

1.080

DENSIDAD g/mL

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 98-2

1.100

1.120

1.140

1.160
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TABLA 16, RESULTADOS: "DENSIDAD, PRCBLEMA 3, SEM 99-1*

Praoblema 3: ;Cual es la concentracion expresada en porciente en peso de cada una de /as disoluciones probih

mm
~SERIE [No. DISOLUCION (gRESIDUO (g IND. | TEORICA |PROMEDIOJTEORICO

! _ 50.08 0.95 790 | 100%

I 1 79.08 0.01 0.02 % 0.998 0.37 0 100%

m oy 48.08 0.10 0.20 | 100% : -

1% 49.98 0.01 0.02 0%

Vv 49.75 0.07 0.04 %

Vi 1973 0.07 0.04 %

| 50.03 055 T00 | 95%

I 50.00 0.50 700 | 0%

v 2 50.12 0.46 087 | 8.2% 1.005 1.33 1 32.8%

v 50.20 0.60 720 | 19.5%

Vi 20.12 049 748 [ 1a35%

1 50.44 0.91 80 | 9.0%

i 3 50.68 0.05 187 | 6.3% 1.012 1.88 2 6.1%

1] 50.50 0.96 190 | 5.0%

1% 50.00 0.04 188 | 6.0%

Y 50.10 0.91 781 | 9.3%

VI 50.47 T.01 700 | 0.1%

| - 5130 T.07 308 1 3.1%

I 4 50.73 7.06 706 | 15% 1.026 4.08 4 1.9%

v 51.70 703 393 | 1.8%

Y 5121 2.15 320 | 5.0%

wvi 52.6b 2.30 4.37 7% 1

] 5165 703 232 | 156%

I 50.63 .04 2.05 | 56.9% 1.034 4.62 5 7.6%

v 50.77 7.78 548 | 05% | o - .

v 51.65 7.88 558 | 115% | .

Vi 5717 791 560 | 13.7% |

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 99-1
Pagina 1 de 2
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TABLA 16. RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 3, SEM 99-1"

Problema 3 ;Cudl es la concentracion expresada en porciento en peso de cada una de /las disoluciones probh

[ SERIE [No. DISOLUCION (gRESIDUO (g IND. | TEORICA PROMEch-JITEomcol'I:EERUR'
! D030 . 1328 | 2ok
I 6 52.88 5.69 1265 | 26.5% 1.072 12.29 10 22.9%
v 5355 527 881 | 16%
v 5433 B.80 1252 | 26.2% |
Vi 5780 5.04 335 | 31.5%
0 7 50.05 Q.17 000 | 11.1% 1.110 16.64 ) 0.9%
I 55 88 874 1564 | 4.3% |
i 54.80 10.15 1852 | 23.5%
v 5525 550 15.73 1 3.9% |
| 5535 T0.87 8.9 1 1.2%
1] 8 56.35 10.95 1843 § 8.0% 1433 | 1952 18 8.4%
v 56.32 10.97 1948 | 8.2%
Y 56.53 10.77 1905 | 5.6% |
Vi : 55.30 1745 7034 | 13.0% |
| 9 KL 13.13 23.00 | 2.9% T 28,02 23 22.7%
It : 55.02 1868 33951 476%
v 58.25 16.56 2843 | 23.6%
Y : 50.38 16,30 7700 | 17.4%

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 99-1
Pagina 2 de 2
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GRAFICA 16. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 3, SEM 99-1"

Problema 3. s Cuél es la concentracién, expresada en por ciento en peso, de cada una de las disoluciones problema?

—su—PROMEDIO ——TEORICO |

///
/.//
/

r
o ad

d

=

0.980 1.000

1.020

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 99-1

1.040 1.080

DENSIDAD g/mL
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TABLA 17. RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 3. SEM 99-2°

PROBLEMA 3: {Cudl es la concentracion expresada en porciento en pesc de ¢ada una de ias disoluciones problema?

m%
, 0. DISOLUCION (g){RESIDUO (g IND. | TEORICA |[PROMEDIO{TEORICO

I a80./5 | ) 0.00 0%

I 1 29.75 0.00 0.00 0.999 0.00 0 0%

! 50.40 733 2.64 | 91.9%

It 2 50.46 107 703 | 13% 1.013 233 2 16.7%
T ) 5187 2.56 295 | 0.0% .
Il 3 5147 327 535 | 26.0% | 1.035 5.65 5 13.0%
T 5292 3.00 608 | 03%

I 4 57.36 333 §5T | 35.9% 1.051 8.25 7 17.8%
T 2.1 372 835 | 0.0%

I 5 5703 775 897 | 0.3% 1.066 8.96 9 0.4%

] 56.14 7.50 1400 | 16.7%

I 6 5217 680 | 12571 3.T% 1.087 13.28 12 10.7%
T 5555 B.70 1506 1 1.0%

I 7 5564 B35 5031 6.9% | 1.118 15.39 16 3.8%

| T7 23 11.48 2006 § 0.9% '

I 8 5722 1146 2003 F 0.1% 1.150 20.05 20 0.2%

T 5882 16.03 2126 | 15.0%

I 9 5806 6.38 7778 | 15.8% 1.182 27.52 24 14.7%

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 99-2
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GRAFICA 17. PROMEDIOS DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 3, SEM 99-2"

Problema 3. 5 Cuél es la concentracion, expresada en por ciento en peso, de cada una de las disoluciones problema?
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TABLA 18. RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 4, SEM 96-2"

PROBLEMA 4: /Cudl es la densidad de las disoluciones problerma a [as siguientes temperaturas: 10 °C. 20 °C, 30 °C, 40 eC. 50 °C. 60 °Cy 70 °C?

I l"I'U'C' "

GAVETA]% PESO{SOLN [PROMT 20°C [PROM] 30°C | PROM] 40°C | PROMT S0°C [ PRONT 60°C | PROMT 70°C | PROM|
Z 1.000 1.000 1.000 0.99 0.920 0.980 0.880
54 0 1 [1.0007] t.0001.000] 1.000] 0.8 0.995 [ 0.580°] 0.990 § 0.980 | 0.985 [ 0.980 | 0.980 | 0.980 ] 0.980
10 1.010 1.010 1.000 1.000 0.930 0.990 0.880
58 1 2 {1.010 1.016 { 1.010 | 1.010 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 { 0.990 | 0.990 § 0.990 | 0.990 § 0.990 | 0.983
64 1.010 1.010 1.000 1.000 0.990 0.990 0.980
pyJ 1.020 1.620 1.020 1.010 1.010 1.010 1.010
62 3 3 [1.020] 1.020 { 1.020 { 1.020 { 1.020'} 1.020 } 1.020 | 1.013 | 1.010 | 1.010 | 1.010 ] 1.010 J 1.000 | 1.003
68 1.020 1.020 1.020 1.010 1.010 1.010 1.000
[} 1.030 1.030 1,030 1.020 1.020 1.020 1.020
30 5 4 11.030 ] 1.033]11.030 ! 1.030 | 1.030 | 1.030 | 1.020 | 1.023 | 1.020 ] 1.023 { 1.020 | 1.020 { 1.020 ] 1.020
66 1.040 1.030 1.030 1.030 1.030 1.020 1.020
14 1.050 1.050 1.050 1.040 1.040 1.040 1.030
42 7 5 §11.050) 1.053 1 1.050 | 1.050 [ 1.050 | 1.050 { 1.040 | 1.043 § 1.040 | 1.043 § 1.030 | 1.037 | 1.030 ] 1.03¢
70 1.060 - F1.050 1.050 1.050 1.090 1.040 1.030
20 TO70 1.070 1.0/0 1.060 1.060 1.060 1.000°
46 10 6 ['7070]1.670 ] 1.070} 1.070 1 1.060{ 1.065 | 1.060 | 1.060 J 1.0 1.060 { 1.040 | 1.050 | 1.040 | 1.045
34 1.110 1.110 1.120 1.100 1.100 1.09 1.080
52 15 7 A0 10110 1110 1730} 1.5 [ 17001 1106 [ 1.700F 1.100 [ 1.090°] 1.080 { 1.000°| 1.090
44 1.150 1.100 N LN 1.140 1.140 1.130 1.120
56 20 8 [1.150 ] 1.150 [ 1.150 | 1.450 [ 1.150 | 1.143 | 1.150 ] 1.143 [ 1.150 | 1.143 [ 1.140 ] 1.130 { 1.130 ] 1.123
74 1130 11507 1.140 1.140 1,140 1.120 1.120) -
48 1.190 1.190 | 1.180 1.180 _ 1.180 1.170 1.160
60 25 9 [T.7901 1190 [ 1.7801 1,185 1.180 ] 1.180 J 1.780°] 1.180 { 1.780 ] 1.18¢ f 7.770] 1.170 | 1.165] 1.163

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 96-2




GRAFICA 18. PROMEDIO DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 4, SEM 96-2"

Problema 4. 4 Cuél es la densidad de las disoluciones problema a las siguientes temperaturas: 10°C, 20°C, 30°C, 40°C, 50°C, 60°C y 70°C?
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TABLA 19. RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 4, SEM 97-1"

PROBLEMA 4: {Cuadl es [a densidad de las disoluciones problema a las siguientes temperaturas: 10 °C, 20 °C, 30 °C, 40 °C, 50 °C, 60 °Cy 70 °C?

TEMPER RA

IGAVETA'% PESO{SOLN 10°C | PROM] 20°C | PROM] 30°C | PROM] 40°C | PROM[ 50°C | PROM] 60°C | PROM] 70°C | PROM
2
14 0 ! 1.000 { 1C00 30999 ] 0999 § 09% | 099 ]| 0992 | 0992 1 0988 | 0988 | 0.986 | 0.986 1 0.980 | 0.980
34
12 ! 2 I.0NT | 101 L 1.006 | LGOS | 1.002 | 1.002 | 0.998 } 0998 ] 0.994 | 0.994 | 0.990 |} 0990 ] 0.982 { 0982
6
38 3 3 1026 | 1026 1 1.OR9 J 10259 1.018 ] 18§ 1.014 | 1014 | 1GIO ) 1010 1.006 | 1006 | 1.002 | 1002
6
42 5 4 1.042 1 1042 1 1038 ] 103873 1.034 ) 1034 1030 | 10300 1026 1% 1026 10221 1022] 1.018] 1.0i8
i0
42 10 5 1076 | 1076 | 1074 | 1074 | 1672 | 1072 1 1.068 | 106871 1062 ] 10623 1.056 | 105 ] ).05 | 1.056
10
30 i5 6 1140 | 1140 | 136 | 1136 | #1030 | 1130 § 1126 | 1126 1122 | 1122 ) 118 | #118 | L11O | 1.110
14
42 26 7 1167 | 1167 L 1163 | 1163 L 158 | 14588 L Hi52 | 1152 L 1148 F 1748 | 1142 | 1.142 3 1.136 | 1.136

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 97-1
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DENSIDAD (g/mL)

Problema 4. ¢ Cual es la densidad 'de las disoluciones problema a las siguientes temperaturas: 10°C, 20°C, 30°C, 40°C, 50°C, 60°C y 70°C?
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GRAFICA 19. PROMEDIO DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 4, SEM 97-1"
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TABLA 20. RESULTADQS: "DENSIDAD, PROBLEMA 4, SEM 98-1°

PROBLEMA 4. ¢Cudl es la densidad de las disoluciones problema a 3s siguientes temperaturas: 10 ©C, 20 °C, 30 oC. 40 °C, 50 °C, 60 °C y 70 °C?

{sou 1o W0 T
GAVETA|% PESO[SO "PRON] Z0°C T PROMT J0°C T PRON] 30°C_ | PRON] S0°C T PRON G0°C TPROR T0°C | RO
Valdez 1.000 0.998 0.996 08592 U.5988 0.982 0.980 [
Casteflanas| O 1 10.99910.999 | 0.998 | 0.997 § 0.994 | 0.995 | 0.930 | 0.91 [0.986 | 0.987 [ 0.082°] 0.982 [ 0.957 | 0.980
Lopez : 7 0.988 0.995 0.995 0.930 0887 ] 0.98 0.980 ]
Espinosa _ 1.012 1.010 1.005 3.002 0.992 {.982 1 0.990
Martinez] 1 2 11.015]1.014 [ 1.015] 1.012 [ 1.004 ] 1.005 [ 1.002 ] 1.002 | 0.995 | 0.993 [ 0.995 | 0.990 [ 0.930 | 0.987
Ley 1.076 1.012 1.006 1.003 0.993 1.993 0.980
Azcarate 1.050 1.010 1.019 1.014 1.012 1.006 1.004
Mota 3 3 ]1.040 ] 1.04311.000] 1.003]1.019]1.018]1.015] 1.015]3.012] 1.012 | 1.007 | 1.007 | 1.003 | 1.004
Acosla 1.040 1.000 1.018 1.010 1.012 1.007 1.004
Sanchez 1.027 1.025 1.024 1042 1.020 1.013 1.017
Gomez 5 4 §1.02811.028] 1.026 ] 1.025 [ 1.024] 1.024 | 1.0227] 1.022 { 1.021} 1.021 [ 1.019 | 1.018 [ 1.015 | 1.016
Fuentes 1.029 1.0 1.025 1.021 1.021 1.019 1.016
[ Contreras 1.030 1.04 1.005 1.042 1.036 10321 10501 -
Cornejo} 7 5 11.050 ] 1.051 [ 1.048 | 1.048 | 1.045] 1.025 | 1.042| 1.043 § T.036 | 1.036 | 1.032 | 1.032 | 7.0307] 1.028
Gomez 1.052 1.048 1.026 1.044 1.035 1.031 1.045
Martinez 1.074 1.072 1.06b 1.064 1.059 1.056 1.092
Segoviaj 10 6 110761 1.075]11.07211.071 [ 1.070 | 1.068 [ 1.066 | 1.065 [ 1.060 | 1.0680 | 1.055 | 1.056 | 1.050 | 1.051
Amaro 1.075 1.070 1.06 1.066 1.061 1.056 1.051
Constantino -} 1.180 1120 1.108 1.140 1.100 1.094 1.091 ]
Sanchezf 15 7 P1NM8] 1138 11112 1.114 [1.108 ] 1.407 [ 1.704 | 1445 ] 1.098 | 1.098 [ 1.092 | 1.093 | 1.068 | 1.089
Marzal 1.116 1.110 1. 101 1.102 1.0896 1.092 1.088
Larrea 1.15/7 1.196 1.150 1.142 1.138 1132 1.126
Lopez 20 |8 [1.157] 1157 | 1.150] 1.152 [ 1.146] 1.148 [ 1740 | 1.141 1336} 1.136 [ 1.730 | 1.131 [ 1.724 | 1.125
Andrade 1.158 1.150 1.14¢ 1.140 1.135 1.131 1.1244
Perez 1200 1.193 1.188 1.184 1.176 1.172 1.1/0
Espinosa] 256 | 9 | 1.195] 1.198 ] 1.190 | 1.192 [ 1.188 | 1.187 | 1.782] 1.183 {1,175 | 1.176 [ 1.772 | 1.172 [ 1.1765 | 1.168
i 1.200 1,182 1.185 1.184 1.178 1.173 1.170

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 98-1
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DENSIDAD (g/mL)

GRAFICA 20. PROMEDIO DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 4, SEM 98-1"

Problema 4. ; Cual es la densidad de las disoluciones problema a las siguientes temperaturas: 10°C, 20°C, 30°C, 40°C, 50°C, 60°C y 70°C?
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TABLA 21. RESULTADOS: "DENS!DAD, PROBLEMA 4, SEM 98-2"

PROBLEMA 4: (Cual es la densidag de las discludiones problema a las siguientes temperaturas: 10 °C, 20 °C, 30 °C, 40 °C, 50 °C, 60°C y 70 °C?

P . . 2. .11 e
GAVETA |% PESO|SOLN PROM | " PROM | "PRON | "PROM] 50%¢ | PROMT o0°C | PROM | [PROM |
ENRIQUETA . . . . .
RoBERTO| 0 1 70001 1.000 § 0,995 0.998 [03921 0.992 [0.990 | 0.990 §0.986 | 0.986 {0957 | 0.982 [ 0.980] 0.980
OSARTS

RaFAEL| 1 | 2 [0t 1.010 [7002 1 1.002 {7000 1.000 F0.980 | 0.980 {0940 | 0.940 [T500 1 0.900 [ 0560 | 0.860
ROSA MA

OSCAR | 3 3 70027 1.022 70961 1.020 [ 7078 1.018 [7.012] 1.012 [ 1.008 | 1.008 [ 7,004 1.004 [ 7.000] 1.000
FTVA

JANNELY| 5 4 [T040] 1.040 [ 7035 | 1.036 [ 7034 1.034 [ 7030 | 1.030 [ 70261 1.026 [ 7,020 | 1.020 {70061 1.006
OOVIR _

EDGAR | 7 5 Y9052 1.052 [ 7049 1.049 [ 7047 1.047 [ 7.043| 1.043 [ 7038 1.038 [ 1.034 | 1.034 [7.028| 1.028
ARED

GNA | 10 | & IT073 1.073 {7070 1.070 [ 7066 | 1.066 [ T.060 | 1.060 {7,056 | 1.056 {7054 | 1.054 [T.052 | 1.062
TOCAR )

sora | 15 | 7 7752 152 797 1442 §77301 1.140 [T38 ) 1138 [ 7136 | 1136 [T732 1 1.432 [T 128 | 1.128
"VRURICIO

VERE | 18 | & [T738] 1.136 [T134] 1.134 [ 7130 1.130 [ 1124 1.124 [ 7120 1.120 [ TAT4] 1.114 1170 1.410
LEONARDO! ) : : ) . )
ELSA | 20 | o [A-764] 1.164 {1160 1.160 [ 1152 1.152 [ 7148 | 1.148 [ 1144 | 1.144 [ 1140 | 1.140 [T33 | 1.136°

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 98-2
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DENSIDAD (g/mL)

GRAFICA 21. PROMEDIO DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 4, SEM 98-2"

Problema 4. ; Cuél es la densidad de las disoluciones problema a las siguientes temperaturas: 10°C, 20°C, 30°C, 40°C, 50°C, 60°C y 70°C?
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TABLA 22. RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 4, SEM 99-1"

PROBLEMA 4: (Cual es la densidad de /as disoluciones problema a las siquientes temperaturas: 10 °C, 20 °C, 30 °C, 40 9C, 50 °C, 60 °C y 70 °C?

TEMPERATURA

EQUIPO %PE&ISOLNHW"W'M'WWTRWWWWWWWWW
-l T 1 0.998 .994 0.996 0.980 0.9838 0.984 0.981
-1V 0 3 11.000] 6.999 1 0.995 [ 0.994 | 0.992 | 6.995 ] 0.990 } 0.991 § 0.985 | 0.987 | 0.984 | 0.984 | 0.982 | 0.982
V-V 1.000 0.992 0.986 0.982 0.848 0.984 0.982
Hif 1.008 T.006 1.004 1.000 0.998 0.992 0.950
HI-IY 1 2 [1.008]1.008 | 1.010 ] 1.008 | 1.005 | 1.004 1 1.000 | 1.003 § 0.995 | 0.996 | 0.990 | 0.991 § 0.930 | 0.991
V-vi 1.008 1,008 1.004 -1 1.008 0.99 0.990 0.998
Hi 1.010 1.014 1.012 1.008 1.000 0.9% 0.992
l-v 2 3 (1016 ]1.017 1 1.012 } 1.013 [ 1.010} 1.011 | 1.006 | 1.011 { 1.002 | 1.001 [ 0.998 | 0.938 { 0.998 } 0.996
V-Vl 1.018 - 1.014 1.012 1.0 1.002 1.000 0.998
i 1.030 1.028 1.024 1.020 1.010 1.012 1.008
-V 4 4 §1.032]1.03111.026 ] 1.027 § 1.024 | 1.023 { 1.022 | 1.023 | 1.020] 1.017 £ 1.012] 1.012 [ 1.0107] 1.009
V-Vl 1.031] 1.026 1.022 1.028 1.016 1.012 1.010
H 1.036 1.034 | 1.031 1.058 1.022 1.019 1.014
IHY 5 5 [1.072]1.049 ] 1.069 | 1.046 ] 1.034 | 1.032 { 1.028 | 1.050 | 1.053 | 1.033 | 1.050 | 1.030 [ 1.046 | 1.025
V-Vl 1.038 1.034 1.032 1.063 1.024 1.620 1.014
i (K& 1.073 1.040 1.063 1.061 1.053 1.050
IHY 10 6 1076 1.062]1.074 | 1.074 | 1.068 | 1.059 ] 1.065] 1.064 | 1.058 | 1.060 | 1.053 ] 1.054 ] 1.057 | 1.050
V-Vi 1.038 1.074 1.070 1.0 1.060 1.056 1.050
Hi 1.116 11121 1.080 1.104 1.089 : 1.092 1.088
iV 16 7 1111511116 1110 ] 1114 [ 1.108 | 1.098 1 1.102 | 1.103 { 1.100] 1.100 [ 1.082 | 1.093 | 1.086] 1.087
V-Vi 1.118 1.111 1.106 1.102 1.100 1.094 1.088
H _ , 1.149 1.138 1.1352 1.123 1.120 1.119 1.119
v 18 8 [ 1.144 | 11451 1.140 ] 1.139 1 1.136 | 1.134 [ 1.132} 1.128 | 1.128 | 1.124 [ 1.122 | 1.120 [ 1.718] 1.118
V-vi 1.142 1.138 1134 1.130 1.124 1.118 1.116
- 1.186 -1 1.164 1.178 1.170 1.100 1.160 1.158
kv 23 | 8 {1184 111851 1.180 | 1182 11741 1.175] 1.166 | 1.169 [ 1.162 ] 1.165] 1.158 | 1.160 { 1.154 ] 1.156
V-vi 1.18 1.181 1.174 117721 1.108 1.162 1.196

6

RESULTADCS EXPERIMENTALES SEMESTRE 99-1
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DENSIDAD {g/mL)

Problema 4. ;Cua! es |la densidad de ias disoluciones problema a las siguientes temperaturas: 10°C, 20°C, 30°C, 40°C, 50°C, 60°C y 70°C?

GRAFICA 22. PROMEDIO DE RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 4, SEM 99-1"
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TABLA 23. RESULTADOS: "DENSIDAD, PROBLEMA 4. SEM 99-2"

PROBLEMA 4: (Cual es la densidad de las disoiuciones problema a las siguientes temperaturas; 10 °C, 20 @C. 30 °C. 40 °C, 509C, 60 °C y 70 °C?

| TENPERATURA
GAVETA [% PESO SOLNI T0°C | PROMT 26°C | PRONMT S0°C | PROMT A0°C | PROMT 50°C | PROMT o0°C | FROMT 70°C | PRUM
el S B - —
aveneze| o | 1 [0998] 0.998 [0:998 ] 0.998 [ 0995 | 0.996 [ T30 | 0.990 [ 0986 | 0.986 {0987 | 0.982 [TI7E| 0.978
PO I — — o
ezp | 2 | 2 [To6] 1.016 [T012] 1.014 [ 7074 1.014 [ 1070 4.010 [ 7:006 | 1.006 { 1002 1.002 [ T:000 1.000
ARROYO O . . . :
ALTAMH] 5 | 3 [7038] 1.038 {7056 | 1.036 [ 7035 | 1.036 [ 7030 1.030 [ 7026 | 1.026 [T:0227] 1.022 [T076 ] 1.016
7 | 4 705771 1.052 [ 70501 1.050 [70507] 1.050 {70437 1.043 [F087] 1.041 [70327] 1.03¢ [ 7032 1.032
TR - —
estanon| 9 | & [TO7Z] 1072|7068 1.068 [ 7068 | 1.068 [ 7062 1.062 [ 7058 1.058 | T:052 ] 1.052 {046 | 1.046
" GAMEZ .
sanchez] 12 | 6 [T00%] 1.094 [ 7000 1.090 [ 7050 1.090 [ 7084 1.084 [ 7078 ] 1.078 [ 70747 1.074 [ 7068 ] 1.068
GALLARDO : ) -
6§ 7 |18 1118 [T727| 1427 {327 | 1.127 [720 | 1.120 [ 1032 1.112 [TAT0] 1.110 [ 1109 1.109
TREr ' :
ROMERO| 20 | s [77527] 1.152 [ 73501 1.150 77501 1.150 [ 7338 +.138 [ 7738 1.134 {7132 1.132 | 7130 1.130
ANGELES] .
JMENEZ| 24 | o [TT85] 1.186 {1184 1.184 [ 7184 1.184 [T378 1.470 [ TA78] 1.473 [ 1769 +.160 [ 1766 1.166

RESULTADOS EXPERIMENTALES SEMESTRE 99-2



g6

DENSIDAD (g/mL)
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Problema 4. ;Cud! es la densidad de las disoluciones problema a las siguientes temperaturas: 10°C, 20°C, 30°C, 40°C, 50°C, 60°C y 70°C?
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TABLA 24. RESUMEN DE RESULTADOS, PROBLEMA, 1

DATOS EXPERIMENTALES

p % error o
Semestre [No. equipos| Conc. (%) T{°C) Prosrice (G/ML) | Pasm{8/ML) | Psom {/ML} | D soomi (G/MLY | Herrar s5me | %ermor o m | %error 100m| O asmt (G/ML) | & somy (9/ML) | G 400w (g/mL)
96-2 12 3.0 14 1.0202 1.008 1.014 1.013 1.2 0.6 0.7 0.023 0.003 0.003
97-1 26 0.5 20 1.0004 0.988 0.993 0.994 1.3 0.7 0.6 0.018 $.005 0.004
981 26 23.0 21 1.1713 1.172 1.162 1.160 0.0 0.8 1.0 0.042 0.02 0.013
58-2 18 8.0 14 1.0743 1.071 1.053 1.050 0.3 1.5 22 0.058 0.034 0.018
$8-1 27 1.5 21 1.0085 1.028 1.017 1.015 1.9 0.9 0.7 0.037 0.024 0.018
99-2 10 8.0 16 1.0571 1.029 1.031 1.031 2.7 2.5 2.5 0.048 0.025 0.016
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GRAFICA 24. RESUMEN DE RESULTADOS, PROBLEMA 1

Prob%e:ga 1: 4 Cual es la relacion masa/volumen, expresada en g/mL en los siguientes volumenes de la disolucion problema: 25 mb, 50 mL y 100 mL?
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MR L. TSIV WL MUl AUV A, FINVJLDLECIVIAOD £ T w2
DISOLUCIONES
SEMESTRE 1 2 3 4 5 3 T 8 9
96-2 P 100 0.997 1.006 1.020 1.036 1.051 1.074 1,113 1.151 1.190
CONC 1g0 0 1 3 5 7 10 15 20 25
P o 0.980 1.001 1.017 1.028 1.046 1.067 1.103 1.141 1.188
cONC. 4 .1 0.88 3.48 401 7.92 13.20 21.82 21.92 29.35
T o2 0.043 0.005 0.008 0.006 0.008 0.011 0.006 0.006 0.019
HBIFON proer 2 1.7% 0.6% 0,3% 0.8% 0.5% 0.7% 0.9% 0.9% 0.2%
YoRITON oy 3 100% 11.6% 15.9% 19.8% 13.2% 32.0% 45.5% 9.6% 17.4%
971 P teo 0.995 1.005 1.018 1,034 1.072 1.110 1.147 1.199
CONG 100 0.0 1.0 3.0 5.0 10.0 15,0 20.0 26.5
Perp 1.001 0.999 1.009 1.023 1.088 1.154 1.158 1.169
CONC. o0p 0.00 1.04 3.23 531 9.88 19.43 26.64 28.68
0 peob 2 0.019 0.012 0.012 0.011 0.067 0.070 0.018 0.037
VBITOT pyop 2 0.60% 0.6% 0.9% 1.1% 2.5% 4.0% 0.9% 25%
%BITOT frep 3 0% 4.4% 7.8% 6.1% 1.2% 29.5% 33.0% 8.2%
9817 |p 0.997 1.005 1.020 1.035 1.050 1.074 1.112 1,150 1.189
CONC g0 4} 1 3 5 7 10 15 20 25
P axp 0.991 1,005 1.018 1.019 1.030 1.067 1.102 1,143 1.180
CANE. gyp - - - - - - -
S prob 2 0.006 0.003 0.002 0.003 0.011 0.003 0.002 0.001 0.006
YBITOT pyop, 2 0.6% 0.0% 0.2% 1.5% 1.9% 0.7% 0.9% 0.6% 0.7%
%ereor oo 3 .- — - . - — — — -
98.2 P teo 0.997 1.006 1.020 1.036 1.051 1.074 1,113 1.136 1.151
CONC 4o [3} 1 3 5 7 10 15 18 20
P ep 1.000 1.107 1.009 1.022 1.041 1.064 1.105 1.140 1.154
CONC. 4yp 0.02 0.79 3.36 an 7.02 10.28 19.03 19.17 2245
T peot 2 0.600 0.000 0.004 0.013 0.004 0.005 0.000 0.004 0.001
YSEITON pron 2 0.3% 10.0% 1.1% 1.4% 0.9% 1.0% 0.7% 0.3% 0.3%
YBITON prop 3 0% 20.5% 12.0% 25.7% 0.3% 2.8% 26.8% 6.5% 12.3%
99-1 D oo 0.996 1,005 1.012 1.026 1.034 1.072 1.110 1.133 1171
CONC 14q o 1 2 4 S 10 15 18 23
P exp 0.995 1.001 1.005 1,029 1.028 1.056 1.103 1.128 1.160
CONC. gp 0.37 1.33 1.88 4.08 4.62 12.29 16.64 19.52 28.22
S ooz 0.008 0.006 0.003 0.014 0.007 0.026 0.008 0.002 0.034
H€ITOr pob 2 0.1% 0.4% 0.7% 0.3% 0.6% 1.5% 0.6% 0.5% 0.9%
HIFOr peop. 3 100.0% 32.8% 6.1% 1.9% 7.6% 22.9% 10.9% 8.4% 22.7%
99.2 2 iso 0.997 1,013 1.035 1.051 1.066 1.087 1.118 1.150 1.182
CONG 14q 0 2 5 7 g 12 16 20 24
P axp 0.995 1.009 1.031. 1.047 1.054 1.103 [EEE 1.145 1.151
CONC. op 0.00 2.33 5.65 8.25 8.96 13.28 15.30 20.05 27.52
O prob 2 0.000 0.002 0.003 0.001 0.000 0.023 0.000 0.000 0.035
YoITOC peon, 3 0.2% 0.4% 0.3% 0.4% 1.1% 1.4% 0.6% 0.5% 2.6%
YeITON pran 3 0% 16.7% 13.0% 17.8% 0.4% 10.7% 3.8% 0.2% 14.7%

' En este semesire no se realizd el problema 3
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Densidad (g/mL)

1.250

Problema 3: ¢ Cudl es la concentracién expresada en porciento en peso de cada una de las disoluciones problema?

GRAFICA 25. RESUMEN DE RESULTADOS, PROBLEMAS 2 Y 3.

1.200

1.150

1.100

1.050

1.000

0.950

0.00

5.00

10.00

T

15.00 20.00

Concentracion (% p/p)

25.00

30.00

35.00

—— 96-2
~|—97-1
—>—~98-2
—%—909-1
—8—99-2




001

DENSIDADES PROMEDIO [g/mL) A DISTINTAS TEMPERATURAS

% PESD | o 1 2 3 4 | s | 7 1T 9 T % J w2 T 15 T % 18 20 23 24 25
10C 95-2 1.000 1.010 1.020 1633 1.053 1.070 1.110 1.150 1.190
10°C 971 1.000 1.011 1.026 1.042 1,076 1.140 1,167
10°C 98- 0.999 1014 1.043 1.028 1.051 1.075 1.138 1.157 1.198
10%C 982 1.000 1.010 1.022 1.040 1.052 1.073 1.152 1.138 1.164
10°C 99-1 0959 | 1.008 1.017 1.031 1.049 1.062 1116 1.145 1.185
10°C 99-2 0.598 1.016 1.038 1.052 1.072 1.694 1.118 1.152 1.186
PROM 0.999 1011 1.016 1028 1.031 1.038 1.052 1072 | 1074 1.084 1.131 1.118 1142 [ 1.158 1.185 1.186 1.194
Tadrico 1.000 1.007 1.014 1021 1.029 1,037 1.052 1.068 1.076 1.090 1.115 1.12% 1138 | 1.153 1.177 1.186 1.197
% ercor 0.031 0348 | 0.191 0.641 175 1 0158 | 0021 0384 | 0412 [ Q0413 1495 | 0232 | 0308 [ 0477 | 0651 0.034 0.278
¢ 0.001 0002 | 0000 | @010 — 0.007 [ 0.001 — 0.005 — 0.018 — 0.005 | 0,007 — - 0.606
20°C 962 1.000 1.010 1.020 1.030 1.050 1.070 1.110 1.150 1.185
20°C 971 0998 1.006 1.029 1.038 1.074 1.136 1.163
20°C 981 0.997 1.012 1.003 1.025 1.048 1.071 1.114 1.152 1192
20°C 982 0.998 1.002 1.020 1.036 1.049 1.070 1.142 1.134 1.160
20°C 99-1 0.994 1.008 1.013 1.027 1.046 1.074 EREL] 1.139 1.182
20°C 99-2 0.998 1.014 1.036 1.050 1.068 1.090 1.127 1,150 1.184
PROM 0598 { 1008 1.014 1.018 1.027 1035 1.049 1.068 | 1072 | 1.0590 1.123 1.127 1.136 1155 | 1.182 1,184 1.189
Tedrico 0958 [ 1.005 1012 | 1.019 1.027 1.004 1.048 1065 [ 1072 1.086 1111 1.116 1.134 1.148 | 1472 1.180 1.187
% error 0059 | 0243 | 0145 | 0.069 | 0006 | 0107 | 0005 | 0318 | 0053 | 0405 1080 ) 0968 | 0250 | 0636 | 0842 | 0305 | 0.18
o 0002 | 0004 | 0000 | 0011 — 0.007 | 0.001 — 0.002 — 0915 = 0.003 | 0.006 — — -
30°C 96-2 0.995 | 1.000 1.020 1.030 1.050 1.065 1115 1.143 1.180
30°C 971 0.996 1.002 1.018 1.034 1072 1.130 1.158
30°C 981 0.995 1.005 1.018 1.024 1.025 1.068 1.107 1.143 1.187
30°C 98-2 0.992 1.000 1.018 1.034 1.047 1.066 1.140 1.130 1.152
30°C 99-1 0.985 1.004 1.011 1.023 1.032 1.059 1.098 1.134 1175
30°C 99-2 0.996 1.014 1036 1050 1.068 1.090 1.127 1.150 1.184
PROM 0.995 1.002 1.013 1.018 1,023 1.032 1.043 1,068 1.066 1,090 1.118 1.127 1132 1.150 1.175 1.184 1.184
Tebrico 0.996 1.003 1010 1.016 1.024 1.031 1.045 1.051 1,069 1.082 1.107 1112 1.129 1.143 1.167 1.175 1.178
% error 0083 | 0083 | o0.264 0.241 0098 | 0.041 0315 | 0622 | 0265 | 0767 1.038 1367 | 0.266 0645 | 0745 | 0749 | 0621
[ 6o | 0002 | 0002 | 0001 - 0.004 0.012 — 0.005 - 0.017 - 0.603 0.005 - — -
40°C 96-2 0.930 1.000 1013 1.023 1.043 1.060 1.100 1.143 1.180
40°C 97-1 0992 | 0998 1.014 1.030 1.066 1.126 1.152
40°C 98-1 0.991 1.002 1015 1.022 1.043 1.065 1.115 1.141 1.183
40°C 98-2 0.9%0 | o0.980 1012 1.030 1.043 1.060 1.138 1.124 1.148
40°C 99-1 0991 1.003 1011 1.023 1.050 1.084 1.103 1.128 1,169
40%C 93-2 0.990 1.010 1.030 1.043 1.062 1.084 1.120 1.138 1179
PROM 0.991 0.997 1.010 1.014 1.023 1.031 1.043 1062 | 1.083 | 1.084 1.116 1.120 1.126 1.144 1,169 1.179 1.182
Tebrico 0852 | 0.999 1.006 1.012 1.020 1.027 1.042 1.057 | 1.084 1.077 1102 1.107 1.124 1138 1.161 1.170 1.176
% error 0.162 [ 0257 | 0441 0.147 0346 | 0373 | 0.114 0.492 | 0078 | 0650 1.337 1202 | 0193 | 0595 | 0700 | 0795 | 0.451
o 0.001 0.009 [ 0000 | 0.001 — 0.010 | 0.000 — 0.003 — 0.016 — 0.003 | 0.006 — =
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DENSIDADES PROMEDIO (gimL) A DISTINTAS TEMPERATURAS

% PESO [] 1 2 3 4 | [ 7 ] s T w [ 1z T s | 18 18 20 23 24 25
50°C 96-2 0.985 0.990 1.010 1.023 1,043 1.060 1.100 1,143 1,180
50°C 971 0.988 0.994 1.010 1,026 1.062 1.122 1.148
50°C 98-1 0.987 0.993 1.012 1.021 1.036 1.060 1.098 1.136 1176
50°C 98-2 0,986 0.940 1.008 1.026 1.038 1.056 1.138 1.120 1.144
50°C 99-1 0.987 0.956 1.001 1.017 1.033 1.060 1,100 1.124 1.165
50°C 99-2 0.986 1.006 1.026 1041 1.058 1.078 1.112 1.134 1,173
PROM 0.987 0.983 1,004 1.010 1.017 1026 1.040 1.058 1.060 1.078 1,111 1.112 1.122 1.141 1.165 1.173 1.178
Tedrico 0.988 0.935 1.001 1.007 1015 1.022 1.037 1.052 1.059 1.072 1.096 1.102 1.11% 1.132 1.156 1.164 1.17%
% errar 0.152 1.203 0.236 0.258 0.230 0.361 0.239 0.580 0.022 0.578 1.353 0.953 0.304 0.774 0.842 0.765 0.649
a 0,001 0.024 0.003 0.002 — 0.004 ©.003 — 0.002 —_ 0.017 - 0.003 0.006 — — —
60°*C 96-2 0,980 0.990 1,010 1.020 1.037 1.050 1,090 1.130 1.170
60°C 97-1 0.986 0.990 1.006 1.022 1.056 1.118 1.142
60°C 98-1 0.962 0.990 1.007 1.018 1.032 1.056 1.093 1.131 1172
60°C 98-2 0.982 0.900 1.004 1.020 1.034 1,054 1,132 1.114 1.140
60°C 99-1 0.984 0,991 0.998 1,012 1.030 1,054 1.093 1.120 1.160
60°C 99.2 0.982 1.002 1.022 1.034 1.052 1.074 1.110 1.132 1.169
PROM 0.583 0.972 1.000 1.007 1.012 1.022 1.034 1.052 1.054 1.074 1.105 1,110 1,117 1.135 1.160 1.16% 1.971
Tedrico 0.983 0.950 0.997 1.003 1.010 1.018 1.032 1.047 1.054 1.067 1,091 1.096 1.113 1,127 1.150 1.158 1.485
% trror 0.054 1,605 0.331 0.404 0.168 0.453 0.191 0.487 0.028 0.684 1.286 1.259 0.326 0.728 0.870 0915 0.541
g 0.002 0.040 0.003 0.003 — 0.004 0.002 — 0.002 — 0.018 — 0,004 0.006 — -— =
70°C 96-2 0.980 0.983 1.003 1.020 1.030 1.045 1.090 1.123 1.963
70%C 97-1 0.980 0.982 1.002 1.018 1.056 1.110 1.136
70°C 981 0,980 0.987 1.004 1.016 1.028 1.051 1.089 1.125 +.168
70°C 98-2 0.980 0.860 1.000 1.008 1.028 1.052 1.128 1,110 1.136
70°C 99-1 0.982 0.991 0.996 1.009 1.025 1.050 1.087 1.118 1.156
70°C 99-2 0.978 1.000 1.016 1.032 1.046 1,068 1.108 1.130 1,166
PROM 0.580 0.961 0.998 1.002 1.009 1.017 1.030 1,046 1.051 1.068 1.101 1.109 1.114 1.130 1.156 1,166 1.166
Tedrico 0.978 0.995 0.951 0.997 1.005 1.012 1.026 1.041 1.048 1.061 1085 1.080 1.107 1.121 1.144 1.152 1.459
% error 0.222 3.402 0.706 0.535 0.471 0.502 0.302 0.471 0.235 0.679 1.444 1.724 0.559 0.836 1.058 1.180 0.596
] 0.001 0.056 0.003 0.002 - 0.006 0.002 — 0.004 — 0.018 — 0.005 0.006 - — 0.004
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GRAFICA 26B. RESUMEN DE RESULTADOS, PROBLEMA 4.

Pro%gma 4: ; Cudl es la densidad de las disoluciones problema a las siguientes temperaturas: 10 °C, 20 °C, 30 °C, 40 °C, 50 °C, 60 °C y 70 °C?
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VII. ANALISIS DE RESULTADOS

Como se menciond en la introduccién, el objetivo central de esta tesis es validar el guién
experimental “Densidad™ que se lleva a cabo en el Laboratorio de Quimica General. Para
cllo, se recuperaron y analizaron los resultados experimentales obtenidos por alumnos de
seis semestres diferentes. Estos resultados ya fueron presentados en el capitulo anterior.

A continuacién se presenta un anélisis de los resultados obtenidos para cada uno de los
problemas planteados en el guién de trabajo del alumno.

Se espera que el alumno obtenga resultados con porcentaje de = 5 %.

Problema 1. ;Cual es la relacién masa/volumen, expresada en g/mL en los siguientes
volimenes de la disolucién problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL?

A partir de los resultados obtenidos en este problema el alumno debe ser capaz de inferir
que la densidad no depende de la cantidad de materia que se estd midiendo, es decir, la
densidad es una propiedad intensiva.

Los resultados obtenidos en cada semestre permiten obtener graficas de densidad vs.
volumen, que son lineas cuya pendiente es practicamente cero. En la grafica 24, la linea que
presenta mayor inclinacién corresponde a la obtenida por el semestre 98-2, y esta tiene una
pendiente de 0.0003,

En la tabla 24, generada a partir de los promedios obtenidos por semestre, se observan
porcentajes de error en un intervalo de 0.0 a 2.7 con una desviacién estandar entre 0.003 y
0.058. Estos valores se encuentran dentro de los limites esperados al disefiar el guién y con
éstos, de ninguna manera hay posibilidad de concluir, que la densidad tiene una relacién
proporcional con el volumen.

Problema 2. ;Cuil es ]a relacién masa/volumen (densidad), en g/mL, de cada una de
las disoluciones problema?

Al trabajar este experimento, los alumnos obtienen densidades diferentes para cada una de
las disoluciones problema y pueden concluir, sin conocer las concentraciones de las
disoluciones, que éstas tienen diferente composicién de agua y de sal. En el guion se les
dice que estan trabajando con disoluciones de cloruro de sodio en agua, por lo que pueden
deducir que la diferencia en las densidades obtenidas la provoca la cantidad de sal presente
en la disolucién,

Los alumnos encuentran valores de densidad con porcentajes de error entre 0 y 4% a
excepcetdn de la disolucion 2 del semestre 98-2 en donde el error se eleva hasta un 10%.
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Andlisis de Resultados

Problema 3. ;Cuil es la concentracién expresada en porciento en peso de cada una de
las disoluciones problema?

En esta seccién los alumnos determinan la concentracién de las disoluciones empleadas en
el problema 2 al evaporar todo el disolvente y medir la cantidad de sal presente. Los
resultados obtenidos les permiten establecer que la densidad tiene una relacién
directamente proporcional con la concentracién.

A diferencia de los problemas 1 y 2, en este problema se encuentran porcentajes de error
altos, con un méximo de 45.5 % reportado en la disolucién 7 del semestre 96-2 yen la
disolucién 1 en dos ocasiones el valor de concentracién excedié el 0.06 %. En este
problema existe el riesgo de que el alumno incurra en errores en la manipulacién durante la
evaporacién y el secado. En la evaporacién se puede perder sal, y esto ocasiona un valor de
concentracién menor al real. En el secado pueden quedar residuos de agua en el sélido y
como consecuencia, €l valor de concentracién obtenido por el alumno serad mayor al
esperado.

Problema 4. ;Cuil es la densidad de las disoluciones problema a las siguientes
temperaturas: 10 °C, 20 °C, 30 °C, 40 °C, 50 °C, 60 °C, 70 °C?

Al trabajar con una misma disolucién a diferentes temperaturas, se observa que la densidad
disminuye al aumentar la temperatura.

En este caso es posible comparar los resultados obtenidos para los distintos semestres ya
que la temperatura fue una variable controlada y se utilizaron soluciones con igual
concentracion en diferentes semestres. Esto permitié obtener un promedio de todos los
resultados obtenidos para cada disolucion a una temperatura determinada, A partir de este
promedio se calculd un porcentaje de error, el cual no excede el 3.5 % en ninguno de los
€asos.

El analisis de la grafica 26A de densidad vs. concentracién promedio, en la que se
comparan los resultados de todos los semestres, permite a los alumnos reafirmar lo
concluido en el problema 3: la densidad varia directamente proporcional con la
concentracion. En esta grfica se aprecia que para una concentracién de 1 % y temperaturas
de 50, 60 y 70 °C los valores de densidad se alejan de los valores tedricos, este error es
ocasionado por los resultados reportados por el semestre 98-2.

En cuanto a la grafica 26B de densidad vs. temperatura permite al alumno identificar mas
facilmente que la densidad disminuye conforme aumenta la temperatura.

En este problema es fundamental la habilidad del alumno para controlar la temperatura
correctamente, ya que si el calentamiento o enfriamiento se hace de una manera precipitada
los datos obtenidos pueden ser erréneos debido a la velocidad de respuesta del termémetro.
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VIII, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A través del estudio bibliogrifico que se presenta en el capitulo tres, resulta muy
interesante descubrir que en la secundaria es donde se le presta mas atencidn a este tema.
En la mayoria de los casos, la literatura revisada para este nivel propone gran variedad de
experimentos a realizar. Los ejercicios propuestos siempre vienen acompafiados de
preguntas que los ayudaran a inducir los conceptos y apoyandose en explicaciones tedricas
podrén reforzar las conclusiones obtenidas a partir del experimento. Adicionalmente,
algunos libros contienen articulos de interés al alumno donde se pueden ejemplificar casos
en donde la densidad es el principal responsable del fendmeno descrito.

A pesar de que los libros de secundaria cuentan con un excelente contenido, se ha detectado
que, a través de examenes previos al trabajo experimental, los alumnos tienen dificultad
para aplicar este concepto; por ejemplo, en problemas en donde se solicita la densidad de
un material a cierto volumen cuando esta ya fue informada a un volumen diferente.

En cuanto a los libros para Licenciatura, estos contienen explicaciones mas breves y no
plantean experimentos; sin embargo, si se cuenta con un curso de laboratorio mas
estructurado que en la secundaria, el alumno debe finalizar el curso de Quimica General
con mayores conocimientos que los que habia adquirido anteriormente. Una ventaja de los
libros de licenciatura es que cuentan con mayor cantidad de ejercicios numéricos.

En este mismo capitulo, se logra mostrar la importancia del concepto densidad dentro de las
cinco carreras impartidas en la Facultad de Quimica, al haber encontrado numerosas
aplicaciones en las que este concepto se ve involucrado. Las ecuaciones presentadas se
pueden aplicar para problemas de otras carreras.

A partir del analisis realizado en el capitulo siete se puede concluir que la practica cumple
con sus objetivos, Estos resultados presentan en la mayoria de los casos porcentajes de
error muy bajos y las graficas elaboradas tienen la tendencia esperada en cada caso.

Aunque los errores mas grandes se presentan en los grupos repetidores, estos ocurren
esporddicamente. Por lo tanto, los grupos de alumnos repetidores deben ser capaces de
obtener las conclusiones esperadas. Para lograr mejores resultados, es necesario que los
alumnos realicen més repeticiones y esto no siempre es posible entre grupos repetidores ya
que tienen un menor numero de alumnos y en los problemas 2, 3 y 4 se requiere hacer
mediciones por lo menos para siete disoluciones diferentes.

En cuanto a los resultados obtenidos en el tercer problema, estos se encuentran alejados de
los valores tericos. Para disminuir este error, s¢ propone que los problemas 2 y 3 se
trabajen con un volumen de 25 mL, logrando disminuir el tiempo necesario para evaporar y
secar las disoiuciones del problema 3.
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