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INTRODUCCIO!I 

La qu{mica estu•ia la materia, la enercla y sus traasformaci•nes; 

estudia tedo lo que a•s r••ea, taat• eA el mua4• viYieate come ea 

el iaaai•a••· 

Les ceaecimieatos que se ceaeraa 4e esta ciencia B•A i•,.rtaa

tea per~ue fermaa parte 4e la cultura ~u•aaa; 84emás, la quCmica y 

••• '8s hermaaas, las aatemáticas y la f {sica, sea la -ase 4e mu

chas otras cieacias. 

lAa fenÓ•en•• quimices ecurre• en tedos les ám.~ites 4el uni

Yer .. ; l•s pe4emes encoatrar en la eresiéA de los sueles, en la 

exi4aciéa 4e lea metalea. ea la fermaciéo 4e laa estrellas, en l•a 

procea•a -ielésices come ea la respiracióa • la putrefacción, etc. 

Bl mevimieat• 4e' un mÚscule y el peasa.mieat• previeReA de uaa trans• 

fermacióa ~u!mica. Laa cieacias quimicas sea i•pertaates perque waa 

vez que el bom~re conoce la qufmica que ocurre a su alre4e••r es 

capaz •e .. •ificar su aa9ieate, mejerar sua c•n•icteaea 4e Ti4a y 

apr•Yeck&J: l•s recuraes aaturales en ferma adecuada. 

Rl cenjuat• 4e conocimientos que el hom~re ha acumula•Q n tra

ves 4el tiempe le ttermite •eaarrellar la tecn•le¡(a qu(mica nece

saria para ceastruir los materiales para su vivien4a y vestido, me

jerar au aa1t141, teaer más alimentos y •e •eJ•r cali4a,, mej•rar los 

suel•s c•n fertilizantes ~arn h~cerlcs má: pro~uctivas, centrolar 

laa plaaas. Batea s•n solameate al~ua•S ejem•l•s del eran nÚmere 

4e aplicaci•aea en l•a •ue iatervieaea. 

B1 qu!mic• ohserva cuida4osamente les feoémea•a cspecialmeate 

asoci .. •a e•• les cam~i•s •ulmices. "Bn alcunos casos, esta o~ser

vacién la hace c•D les senti4os 4e la vista, el Qlfat• o el tacto. 
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Pero caa m.Ú. frecueacia, amplia la ca,aci4a' 4e sus senti4es me-

4ia.nte el us• 4e i~strum.eatea, para o~servar loa cam~ios de tempe

ratura, col•r y muc~aa etraa características • prepie4~es 4e la 

••teria. Bataa •~servacionea se consi4eran c•m• cualitatiYas; ~re 

aás que la aimple •~serva.cién 4e est•s cam~i•s, un qu!mic• pretea-

4e me4ir exactameate cu&nto c .. ~ia la temperatura y el color, u •

tres caa~iea ea la3 propiedatlea. Bll la 4escompesiciÓa 4el a¡ua y 

ea to4es les cam~ios qu!micea, iateresa, al quimico, sa~er cuanta 

eaer1La es a~aer~i•a • li~eratla. Le preecupan que pro4uctos se fer

•arén y, Mle•Ás que cantiCad de ca.tia ua• 4e elles. Las o~servaci•

aea 4e la-.ratori• 4e ti,. cuaJ.itatiYo y las ~e4ici•aes cua.atita

tiyas ceaatituyea les becbes ~ásic•s 4e la química. 
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OBJBT!VOS 

EL OllJBTIYO PRINCIPAL DB SSTB TRABAJO, F.S MOSTRAR LA MANBRA EN 

QUE BL DEPARTAMENTO DE QUIMICA ANALITICA ( LICENCIATURA ) DB LA 

FACULTAD DB QUIMICA BSTA DISTRIBUYa~DO BL BQUIPO co~ EL QUE 

CUBNTA, EL U:iO QUE ;.,B LB DA AL MISMO, SU MA.~TBNIMillNTO, LOS 

PROBLEMAS QUE PUDIERA TENER CON BSTB EQUIPO Y LO MAS IMPORTANTE 

INDICAR SI SB PUEDE MBJORAR DE ALGUN MODO EL AVROVECHA/.\IBNTO DB 

BSTB EQUIPO BN BIEl DB LOS AUJ/.WOS B INVESTIGADORES QUB CON BL 

MISMO TRABAJAN. 

LOS PUNTO:i l'RINCIPALBS QUE SE VAN A TOMAR a'I CUENTA SON LOS 

S IGU IBNTBS: 

1.- RBALlZAR BL INYENTAIUO DEL BQ!JIPO CON EL QUE CUENTA EL 

LABORATORIO DB QUIMlCA ANALlTICA ( LICENCIATURA ) DE LA FACULTAD 

DB QU.IMICA DE LA U.N.A.M. 

z.- DETBIDIINAR SI LA DISTRIBUCION DEL EQUIPO BS BUENA, ES DECIR 

SI SB TIENE EL EQUIPO NECESARIO A LA HORA Y UJGAR INDICADOS. 

J.- DBTERMINAR SI SB LB DA UN MANTENIMIENTO ADECUADO A LOS 

EQUIPOS CON QUB CUENTA EL LABORATORIO DB QUIMICA ANALlTICA 

( LICENCIATURA) DB LA FACULTAD DB QUIMICA DB LA U.N.A.M. 

4.- DETERMINAR SI SB LB DA UN USO ADECUADO A LOS EQUIPOS CON 

QUE aJENTA BL LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA ( LICENCIATURA 

DE LA FACULTAD DE QUIMICA DB LA U.N.A.M. 
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CAPITULO I.- RBCOPILACION DB c.\RACTBRISTICAS OS LOS SQUIPOS MAS 

UTILIZADOS l!N LA MAT'lRIA OS QUHUCA ANALITICA POR 

LA CARRBRA DB INGI!Nil!RIA QUIMICA. 
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A&itadores 

Se divide• en a1itadores de ~arra y a,:itadores ma¡néticos. A c••

tinuaciGR se muestran al1UAOS medelos de esto~ dos tipos: 

9243. 



9242. 

1 

[) 

9242 • 
.,,.J,.t.owtn111.l~~t'!f.:!.'í:!~t.o"Slow"~ 

St~h~~~ t!Pft¡:;¡:~~~l}i~~~c!<i ~~~1di:~~~~: ~::; ~~c~?tb•~oo':i~1~::t~~l~~~r':t0121~~h:jl~1~bl:: 
~-incb dlameter volth four-bla~ cropeller 2 lnche\ ~lametcr, support with 30-lncb rod, tonle switch, cord 

t:rd J!u~ñ ~~~ ~~l~.u!II*:: J~:.:. ~~.º. ~~ .i~l·~-t~~~¡~~~. ~~:~~ ~':-~~~-t~~~ -~~~r:°.x.I~~~~~ .~-~~-am~ 
Net wei¡bt. .••..•••.... , •. 21 Iba. Sblppln¡ "a'el¡ht. . .32 lhs. Code Word Ohwf 

Suppe>rta, ooly, .nth r.-.dmhu:a pl~ud,.._1 rad. !&·lncb dt•ml'Ut, 0 .... 1. D.nt&h..t whb b1bd...,.a aynal bl.ocli enam.t. whb mu:lm.,. 
•• , ........ 1, ln•b• t.rt-.. ....uclrnll.r ''""' IML 

~~-~-r.'.~·.'.".~::::::::::::::::::::::: ........... :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::'.:--r.T..--.:3 
~~~~~_1'~;-~~:::::;:::::;::;;:;:;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;::::;;;;::::::::;:;;;;;;:;:;:;;;;; ~:~ oo.ll 



9?35-R. 
Flc. t,•h<1wi11cc.n•nlu1n111ci11•a1op""'redllult. 

9235-R. 
ne. 2. 1howi11c 11lrn11c In• d.-.1 .,.., .... u 

.... .,.1.Jumpoora11., ... 

St~ln~t~JSS'ti~~( t¡;::;"A~1::n~th~i1-~:~n~~Pc,~~ict~:~r .~'dñ. í1.~;:.~·n~~f~:!e:~::c1.0~" •• i~~~ 
an1l ''\ne hes Ion¡, l'e!lpect\vely; rheo!llat wlth¡Taduated dial, 8 fl. conneetinit cord, and dlre{"tlon~ lnr \lllor. 
Power con1umption 7 watts¡ for 116 volts, 60 cydl!!I, a.e, only. Without ¡la~'I \ºe"'-vl....... . . :W.TO 
Net wei¡_ht ........... 4 lb1., 6 02. Shippint wei¡ht ....... 6 lb•. CodP Word . . . . 01hfi 

NOTC-Whll• lt•1 •h<>•• StlITPt COlll bto optt111...t º" ~ C1'dft. •. .,., tbe oPM<f "'b11l111bl• 11 011lr eppr•ul~l ... J' •t.1tuo ..t 1i...1 nhl•ln...t 
wi1hlo0eyd•u1>1r•1lo11. 
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Balyzu 

Se tieaeo ••s tipes de 9alanzas: AaalÍticas y ,ranatariaa. A coa

tiauacién se m•estraa al1uaes m••elos de estos dos tipos: 

1812.' 

181Z. B8!j~':~t ';~~~~~: ~·-~=~~ .~~ .~.~~~~ -~~~: ~-~~~~.~~~~·. ~~-:1'.'~. ~ -~~-~~~ 0r0l~",.9o~~ 
Net •eicbl. •••.••••••••• 12 lbL Sblpplor .... eicht •••.••••• 26 lb.. Code Word •.•• , • • • •• ••• AOODl 

a:%d""'°1&td,!llo(.o/ s: 
10'7o dúeo'Mnl in LoLt o/ U or more. 
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BALANCE. Afl!ALYTICAL, Chrl•tl•n B.ck•r Rld•r T,..,,., Model ABaT. lo meta! cue, and .locorporatlnlt 
man)" ucrllrnt •U~lont1 by uiwn to f1cilitat.e u11e 1nd m.ainunantt. Rlo('(Jmmend~ .. auitahlP for rout1nl! analytlcal 
•ork ia educ.lfopal and lndwit.ri.a.J laboraLuriea. A aowl leaturtt ot the caa.e lA the abkn~ o( conventlonal comer 
eolumm to provide a work area far stt•ltt Han tbat. whlch bu bttll avallable In thl1 tyPe ot halanre In the put.. 

1969. 

1959. 
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Uiocolor1metros, Color!metros, BlectrofotÓmetros, BspectrofotÓmet~~~ 
Yo;0~~~f ;~~e5-n'·tos ' L para fotometria de absorcion pueden clasificarse 

como comparadores visuales, fotómetros de filtro y espectrofotÓme

tros. Bn términos de construcción, se reconocen también las dife

rencias entre trayectos de luz de haz simple y de haz doble, y si 

el instrumento fotoel.;ctri.co es de lectura directa Ó emplea un cir

cuito balanceado. CaracterCsticas especiales incluyen doble crema

ción y monocromadores duales de loneitud de onda, más registrado

res automáticos. Bn la selección final de un Lnstrumento, se debe 

considerar el costo inicial, mantenimiento, flexibilidad de opera

ción y adaptación a situaciones especiales. 

Comparadores visuales 

Los tipos más simples de comparadores de color usan visión 

de lado a lado de· la luz de una fuente común, tal como la luz del 

dla difusa, a través de un par de tubos conteniendo, respectivamen

te, el desconocido y el estándar. Se prepara una serie de solucio

nes en tubos de profundidad y diámetro constantes, por ejemplo, 

tubos Nessler de 50 o lOOml de capacidad. La solución de la muestra 

se transfiere al duplicado del tubo y se diluye hasta el volumen. 

Cuando se iguala el color. la solución de prueba tiene la misma 

concentración ~ue la del estándar. Cuando no se igualan exactamen

te, el color puede ajustarse para que caica entre dos soluciones 

estándar y, tal vez, estimar la posición del intervalo. Bste méto

do es especialmente valioso para colores débiles Ó turbidecea li

geras ya que ia columna del líquido puede ser larga ( 10 a 20cm ). 

Los tubos de Nessler son relativamente baratos, pero tienen la des

ventaja de que los colores estándar deben ser recientemente prepa-
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rados, los cuales iaualan el color del desconocido en una distri

bución espectral al mismo tiempo que en absorbancia. 

EL colorímetro Duboscq fue, probablemente, el comparador de 

color más ampliamente usado antes del advenimiento de los instru

mentos fotoeléctricos. La luz de una fuente uniforme de ilumina

ción y reflejada a través de un vidrio de espejo blanco mate ) 

pasa a través del fea•• •e un par de copas igualadoras, a través 

de la solución y hacia arriba pasando por un jue¡o de émbolos fijos 

de vidrio. Los dos haces de luz de los émbolos son entonces atraí

dos & un eje común por un sistema de prismas. Al o~servar a través 

del ocular, se ve un campo circular, la luz de cada copa iluminan

do una mitad del campo. La profundidad de la solución atravesada 

por un haz de luz se ajusta, haciendo girar la cabeza moleteada, 

que eleva Ó baja una copa, hasta que las dos mitades del campo sean 

idéntica& en intensidad. 

La igualación del color entre el desconocido y el estándar se 

puede obtener variando la profundidad de las dos soluciones cuyas 

concentraciones son diferentes, hasta ~ue el ojo juzgue la luz 

transmitida ( P ) a través de una solución igual a la transmitida 

por la otra. Se deduce entonces, a partir de la ley de Beer, donde 

Po es la energ!a radiante incidente, 

Donde: 

A= abe o .•• ( 1) Ley de Beer 

A= Absorbancia 
a= a~sorbencia, que es una constante dependiente de la 

longitud de onda de la radiación y de la naturaleza 
del material absorbente. 

E= absorbencia molar, es igual al producto de la absor
bencia y del peso molecular de la sustancia a tratar. 

a= Longitud d~! traye;t~ Óptico 
c= concentrac1on anal1t1ca 



Donde: 

log C Po/P )desconocido log ( Po/P) estándar ..• ( 2) 

cd~d = cebe 3 ) 

e 4 > 

cd y ce denotan la concentración del desconocido y del estándar 

y bd y be las respectivas longitudes de trayectoria de la luz. 

Bsta es la relación fundamental en los comparadores de color ti

po tubular. 

Aai entonces se aplica la ecuación ( 4 ) • Las escalas gravadas de ca

da copa soa de 50-60mm de lon¡itud. y una escala vernier permite ~ue 

las lecturas sean estimadas dentro de O.lmm. Generalmente, las co-

pas contienen de 15-25ml de llquido. 

La habilidad del ojo en discriminar entre las intensidades de 

dos haces de luz es una función tanto de la longitud de onda de la 

luz como de la intensidad misma. La sensibilidad espectral del ojo 

es mejor para las loncitudes de onda centradas alrededor de 500 uve. 

B&jo condiciones de buena iluminación, la comparación visual del co

lor no tiene una sensibilidad mayor que del 1-23, y en condiciones 

pobres de igualdad de brillantez, la sensibilidad puede ser mucho 

más pobre que esto. 
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F1c, 3-22. Dhagrama eaqucm4Uco ó~ 
deo del coJorimerro de Duboscq: Pl y 
P2 son tubos: C 1 y C2 son copas p::ir.:1 
contener solucJones; J\f es un espejo 
blanco con supcñJclc m:uc. l.:11 dos 
mhadcs del campo 1c Vf'n ;i tr:nC:s del 

ocular 
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Fotómetros de filtro 

En la si¡uiente figura se ilustra un fotómetro de filtro de lec

tura directa de haz simple. El trayecto Óptico es simplemente de la 

fuente de luz, a través del filtro y recipiente de la muestra y ha

cia el detector. 

dlltHlll• ......... ...... 

Ftc, 3-21. Dlap-ama rtqucm.ilitlco óptico r elktrko de un fo16mr:tro de haz 
simple. Colorlmetro fotom~trko Evclyn. (Cortesla de Rubf.con CompanJt) 

La luz de la lámpara de filamento de tungsteno en el reflector 

está definida en su área por aberturas fijas en el recipiente de la 

muestra y restrin1idas a una banda de longitudes de onda deseada por 

un filtro de absorción Ó interferencia. Después de pasar a través 

del recipiente para la solución, la luz ¡olpea la superficie de una 

celda de capa-barrera, el rendimiento de la cual se mide, por de

flexióo, en un microamperÍmetro o en un galvanómetro de punto de luzª 

La lámpara se energiza por medio de una batería de almacenamiento 

de 6 o 12 V o por el rendimiento de un transformador de voltaje cons-

tante, para minimizar el efecto de las fluctuaciones de voltaje. La 
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localización de las aberturas en el recipiente de la muestra, deter

mina el volumen mínimo de la solución sobre la cual se puede hacer 

la medición. 

Para operar instrumentos de este tipo, el blanco ( una solución 

de solvente puro o una solución de referencia >, se inserta dentro 

del haz de luz y la intensidad de la luz incidente se re¡ula ya sea 

por un diafra&ma en el haz de luz ( Instrumentatioa 'Associates model 

76 Absorptiometer and Bl!L colorimeters), por reóstatos en serie con 

la lámpara ( Unicam SP.300, Hilger Biochem, y Bvelyn photoelectric 

colorimeter), o por rotación de la fotocelda alrededor de un eje per

pendicular al haz de luz ( fotómetro de Leitz ); entre más oblicuo 

sea el ángulo de incidencia, mayor será la fracción de luz reflejada 

en su superficie. Estos ajustes llevan al medidor de lectura a una 

escala de 100 divisiones lineales. Antes de esto, y con la foto

celda oscurecida, el medidor se ajusta mecánicamente a la lectura de 

cero. Posteriormente, se insertan tanto las soluciones del blanco 

como las del desconocido en el lu¡ar del blanco y se registra la lec

tura del espécimen relativo al blanco. Con esta forma de corrección 

se obtiene la absorción del solvente y las pérdidas de reflectancia 

de la celda. Bl medidor de la escala está gravado en unidades de 

transmitancia lineal ( 0-1003 y, talvés, en unidades 101aritmicas. 

Durante cualquier serie de mediciones, se debe mantener sin 

cambio la sensibilidad del sistema de detección. y también se debe 

mantener el potencial radiante de la fuente sobre la banda de lon

gitudes de onda seleccionada que se este usando. Bl método empleado 

de llevar la lectura del galvanómetro a 100 unidades, automática-
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mente compensa, en parte, la tendencia dP. le distribución P.S~~ctrn! 

de la lámpara a cambiar con la edad. Con este tioo ~e instrumento Pl 

costo es mínimo y la operación es sencilla. 

Un instrumento sencillo, aue combina las cnracteristicas_dP. un 

fotómetro de filtro de lectura directa con la gran lo~gitud rl~ tra

yectoria de los tubos Nessler, es el Lumetron Colorimeter mQ~Plo 

450. ~sencialmente, una ~elda de capa-barrera y un ~alvanÓmetro 

sustituyen °al ojo humano: 

Los fotÓmetrOS de doble haz emplPBOdO Cel~BS ~P. sa~a-~nrrPr! 

caen dentro de dos categor!as. ~n un arre~lo de nuente-notPnciÓmP

tro, fisura siguiente: 

F1c. 3-24. Dla¡nma ttqucmillco 6ptko y eléctrico di:l clectl"Ofot611lctro Fltbcr, 
un drculto pucn1e-potend6mctro úplco. (Concda de FU.hn- Scumtaftc Ca.) 



el galvanómetro de balance nulo puertP. considerarsP. somo recib:Pnrto 

la fotocorriente de cada fotocelda a través .dP u~_rteriv~dor ~P co

rriente universal. Cada derivador es un not~nciÓm~tro d~ hob!nnrto t•

neal de baja resistencia ( alrededor de ~no ohms ). ~1 hA~_dP. lu7. 

filtrada se divide, parte pasando a través de ;a solución en~la cu

beta antes de caer en la fotocelda de medición, la otra narte ~a-_ 

sando directamente hacia la fotocelda de referencia~ Las corrientes 

opuestas a través del galvanómetro pueden P.Scribirse 

i = kTP gm 
a 

y " kP------

en donde T es la transmitancia dP la cubeta y solución, ~ PS ~1 nQ

tencial radiante de la luz filtrada, y a y x son ~As nnsic;onP§ rl~t 

contactar en R1 y R2 , respectivament~. ~n balance, estas corr;P.ntPS 

son iguales; de donde, como R
1 

= R2 , 

x= Ta ( s ) 
1?n otras palabras, la fijación del notenciÓmetro en ~,, P~ rl~cir, x, 

es directamente prooorcional a le transmitancia.-~ LB: escaln_rlP la 

resistencia del cursor generalmente se calibra en P.scata c1P. in~ divi

siones lineales, o en unidades logaritmicas < a~sorbancia o ~n 

ambas. 

Para operar este tipo dP. fotómetros de ~oble haz, P.1 ~etvanó

metro de balancP. nulo se ajusta mPcÓnicamP.nte Para ~osfc•onar la a

guja o el punto de l11z a la mitad dP. la ~scala con la 1:m"arR ana~A

da .. 11.ntonces, con la lámpara encendida, se coloca la sotuc;:ión c1t!l 

blanco en el haz de luz frente a la fotocelda de medición, y _la_m~

dici¿n de la resistencia dP.l cursor se fija ff lOO, ~1 balenc~ SP. 

restablece ya sea-ajustnndo el contactar ~n la rP.sistP.ncla c1P.l cur

sor R
1 

( electrofot~metro Fisher ), ajustando la intPnsidad c1~1 hez 
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ª= "'~, '~" ·-·~~, ...... ~ 
~\.' mtd~h 

(::'>,------ . -- - -·- ----- """ .. ~.-.·vc:E~1tD.- ;~:.:;... ... , =-~·;_· 
:·= \ Rf-..ól \ 

1r:ata11~ c.1•1.d~ 

'llro.:¡e•· .. \~k ~" 
Ftc, 3-25. Aniba, vista del colorfmcuo lotodécttico de Klcu-Summcnon; 
abajo, rC"prc¡entacfóa e1quemá1fc:1 de Jos d.rcultos óp1Jcos y dtcrrfcos. CCortc

d:a de Kktt Manu(acturlna Co.) 
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de luz de referencia oor medio de un diafraRma ( ~torÍmPtrQ foto~l~c

trico Klett-Summerson ), insertando una cal:7.a de d~nside~ nr.u!r!l,_ 

o con rotación de la fotocelda de referencia alr~rledo; ~P. un P.jP_DPr

pendicular al haz de luz a través de un ánp;11lo dP. ~oº, '"ªs un A s~

rie de aberturas fijas para reglaje aproximado C ~..o~orfmP.tro fQto

el:ctrico Lumetrom, modelo 402 ). SubsecuP.ntemente estos_ajustes_ 

permanecen sin cambiarse, en tanto son intro~ucidos los P.stánrlnrPs, 

y los desconocidos, y el contactar en lf'.l r~sistenc; a del cur2or q,;;, 
en serie con la fotocelda de referencia, se ajustan nara obtPnPr 

las lecturas en la celda. 

~l fotómetro de Hilg~r-Spekker ilustra un arr~~lg nyramP.nte 

Óptico, en éste fotómetro, un diafragma en forma dP lev~, c:,on una 

escala logarítmica asociada, en el circuito de medic\Ón, .!!P aJu~ta 

para permitir que llegue más luz al detector con el fin dp cgmnP.n

sar la absorbencia del espécimen. Se ll~ven e cabo los ajustPs_a 

cero absorbencia con un diafragma iris frente a la fotocelrln ~P rP-

fe rene ta. 

Todos los circuitos de doble haz seleccionnrt~s !:!ar~ 1a itu~

traciÓn, se compensan para las variaciones normales en P.1 nbast~

cimiento del voltaje de la lám~ara, ~~rmitlendo nuP 1~ lám~ara o

pere a través de los medios alternos ordinarios. Sin e~bar~oL no 

todos los circuitos se compensan para las varle9iqnPs_en lntPnsi1ad 

de la fuente. Se puede demostrar la conformirlad, ~m~!Panrto lªs l~

yes de Kirchhoff para calcular la corri~nte nu~ fluye a tr~vts ~Pl 

galvanómetro justamente cuando el balance SP P~tá ln~rando, V ~~~--. 

pués, diferenciando la corriPnte con r~S~Pcto al notenclal redi~n!P.. 

~ste derivativo, cuando se fija a cero, ensenará tas conrtlcion~s Pn 

donde las fluctuacionr.s en intensidad de iluminación no afPctan la 
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lectura del galvanómetro o punto de balance. 

F1c. ~2G. Diagrama esqucm.dtlco cléctrtco y óptico di:! colorlmctro fotocléc-
1rlco de Lumctron, modelo 402 (y mcdJdor fluoresccnle), (Cortesla de Pho. 

f01/oU Corpora.tion) 

~ 0&111al-

=:tl~~-
f•Wtt~ ... 

Frc. 3·27. 01.o.srama Hquemitlco óptico y eléctrico del absort"Jómciro de 
UU¡er-Spekker. (Conetfa de Hilqc>r .!Ir: Watt•, Lid) 
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~spectrofotÓmetro de balance nulo y de haz slmole 

~l trayecto recorrido por un haz de luz en el e~nectrofotóm~

tro de Beckman, modelo DU, se muestra Pn la sl~ulPnte fi~urn: 

'º' 

Í 
1.,1.:.nJ h:.no do 

"' 
Fic. :12H (a) Vl.ia del t•§pt_•t:1ru!o16mHrn dt• Ht•1 kma11. modt_·lu flU. Cbl 
arrl"t:.]U óptico l"\t¡ut'm.lllco dd L'~J"'t·1rufm()m,.lrn dl' 1•r111rn;i., mnn1ado• de U1· 

trow (Cnn""'.i. rfr IJcthrn~n ln\frt•m~nl'· In1·.J 
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Bl Unicam SP.SOO, el Hilger UVscek y el Russian SF-~ ~ifiPrP.n sólo 

ligeramente en su caracterCstica Ólltica y circuito e1:_Pctrico~_tTn~ 

lámpara de tungsteno o un ·tubo de descarga de h~drÓgPno_( 2 ,.~ttt~

rio ), iluminan un espejo condensador oue trae el.ha~ r~fleja~o ha

cia un foco en el plano de la ranura de entrada del escP.ct~Ómetro~ 

La imagen aumentada del filamento llena la entra'!a .bastante unifo!:

memente con luz. ~1 angosto haz de luz resultante es colimado_Cvu~l

to paralelo) por medlo de un espejo esfértco y_dirt~ido sobre un 

prisma de cuarzo o s{lice fundida en la forma ~P. u~ trlán~ulo 30-

60-qoº con un ángulo apical de Joº. ~l prt~ma es resDaldado_~or_un 

espejo aluminizado que refleja los rayos refractados a través del 

prisma montado de Littrow y devuelto al mismo e~nejo c~limador ! 

una altura diferente. ~1 haz coli~ado es entonces proyectado y ~n

focado hacia una ranura de salida, oue selec~ion~ una DQrc!Ón del 

espectro dispersado para transmitirlo a través del N>rtamuPstra y 

sobre el detector. 

~l disefto preciso de la longitud de .onda s~ calibra,en_reta-

c ión con el !ndice de refracción del material ~el ~~i§ma, de t!} 

manera, que cualquier segmento del espectro ~ueda selec~ionar~e, 

haciendo girar la montura del prisma. Conforme la tabla,_sobre la 

cual está montado el prisma, gira lentnmen!e f)Or_med;o d~l ta~~r 

del prisma, éste produce una serle de ima~enes de la ranurª de e~

trada en ta ranura de salida a medida ~ue el ~snPctro sP. dP.~ltza. 

Generalmente se usa un montaje tipo Littrow debido a su sur>r.rl_or 

dispersión y disef\o compacto. Se elimina el efecto r>olarizante_~dP.l 

cuarzo al mismo tiempo ~ue se logra la ~conomCa dP.l matertal d~1 

prisma. 'P.n el instrumento Unicam.SP.600, un prisma dP. v.i~rio dP. 

60° y un espejo Littrow separado, se hacen girar un ~P.nurno ~n~u

lo para obtener longitudes de onda diferentes en la ranura d~ sati-
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da. Las partes superior e inferior del mts~ ensa~ble c1~ lft r!nura 

se emplean como ranuras de entrada y salida, pr9veyendo una r>r-rfPc.

ta correspondencia en las anchuras de la ranura: 

Una Útil sensibilidad fotométricn sobre un amD~lo mar~en_P.s

pectral, se alcanza con el uso de dos fototubos tntercambinbt~s so-

bre un aparato deslizante. Un fotocátodo recubierto dP. Óxic1o c1r r.f!'-

sio ( respuesta S-1 ) se emplea ~ara la re~iÓn de 6'S-1onnm~ Tos 

rangos 210-62Sm~ son cubiertos por una suoerficle fotosensiblP c1P 

cesio-antimonio ( respuesta S-5 ) y un noco dP. sílice func1ida Pn la 

envoltura. Un accesorio fotomultiolicador puede reemnlazar at tubo 

sensible al azul/UV para aumentar la sensibilidad o oara o~ernc;o-

nes con anchuras de ranura más peauenas~ Los monocromadores Untc11m 

y Hilger contienen un prisma de s!ltce fundida oara extender el 

margen Últll, bajándolo hasta 1~5 mi'\. 

El sistema de ranura es continuamente ajustable. ~sto nroveP 

de flexibilidad y permite aue la anchura sea variada de acuP.rdo con 

la respuesta del detector y la distribución espectral de la fuent~ 

de luz. Las ~uijadas de la ranura se ooeran por ~resiÓn dir~cta so-

bre un resorte de acero. Un indicador visual rtP. anchura dP. ranura 

ajustado a la pf"rilla dP control y la abertura de la ranura marco-

da en mil{mp~ros, sirven de controles dr. comN>rtamiento y oermit~n 

una refijaciÓn dP. una abertura previa dP. la ranura. 

Un diafragma simplificado del circuito el~ctrico em~leado P.n 

el espcctrofotómetro de Reckman, wodelo OU, se rnuP.stre en la sl¡¡r;1df'"'1-

te figura: 
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F1c 3-29. Circuito del c1pectroCotómctro de Beckman, modelo DU. Una ba
tería de alm:accnamJe.nto de 6 V abastece loa 4 V y 2 V. Otro1 aum.inl&uoa 
de valtajc1 lo1 dan Ju batcrlu C. (Cortcda de Bed:man lrutnimenta, fnc,) 



La luz golpeando el fotocátodo causa una c~rriente de flujo a 

través del resistor de 2000 MfL,, generando una ca!da Óhmica a trav~s 

de él. Bste voltaje se aplica entre la rejilla de control y el cá

todo en la entrada del tubo del electrómetro. ~stá en contra de un 

voltaje ajustable, tomado de una resistencia del curso lineal ( es

cala de resistencia de 0-1003 ) y de O a 2 V de batería en serle 

con él. Una seftal, de cualquier diferencia, altera el notencial de 

la rejilla y as(, finalmente, controla la deflexiÓn nroductda en ~1 

medidor de lectura. Para operar el circuito, se lleva intctalmente 

a al.gÚn punto de referencia arbitrario. Stn que ninguna luz ~ol~eP. 

al fototubo y el contactor situado en el ~T-reslstencia del cursor 

fijado a cero, se aplica el voltaje de un potenctÓmP.tro auxiliar 

( el control de la corriente residual ), entre la rejilla y P.1 cá

todo del tubo de la energCa recibida, a cualn•1ier valor ftUe sea r~

querido para llevar la deflexiÓn del medidor a la lectura de la mi

tad de la escala. Ul control de la corriente residual se deja en 

este valor, y ahora, con la luz cayendo sobre el fototubo desnués 

de ,asar a través del blanco o solución de referPncia, y con el 

3T-resistencia del cursor y la bater:a: Finalmente se insertan las 

muestras o los estándares y se ajusta el contactor del ~T-reslsten

cia del cursor para restablecer el circuito a su r>oslciÓn de nulo. 

Por cada punto nulo, la posición del contactar re~resenta la trans-
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mitancia de la solución en el hllZ de luz. ~ste circulto particular 

es sensible a fotocorrientes tan pe~ueftas como de 10-13 amn. con un 

fototubo ordinario y 2000 Mll.de energía de carga del resistor. u,_ 

ta Última puede aumentarse a 1001'lOMJl. para algunas a~llcactoneos. 

Todas las derivaciones y voltajes son provp(dos JK)r naauetes de ba

ter!as Ó por abastecimiento especial de potencial c:o. 

La transmltancia de la resistencia del cursor se ~radÚa de 

0-110~, un arreglo Útil si la transmitancia de la celda de muP.stra 

es. ligeramente mayor t¡ue aquella de la celda de control,' cuando las 

correcciones de la cub~ta están siendo determinadas. Un lnterrun

tor de " f'uncione.s •• expande la escala de transmitancla rlP. 0-100~ 

hasta que cubra los límites 0-103, reduciendo el voltsJe totAl a 

través de la resistencia del cursor oor un factor de P.XactamPnt~ 

10. Las correspondlentes lecturas de absorbancla se aumentan f'Qr 

un id ad. 

'81 espectrofotÓmetro de Beckman, modelo fi, un nrlsma c'e vldrto 

Péry como aparato dispersor C ver figura de la nrÓxlma hoja). ~stP. 

tlpo de prisma tiene las caras curvadas más blen oue lns conv~ncfona

les planas ( con la superficie posterior aluminizade ), las aue es

tán dotadas de una doble función de formar la imagen v dispersión. 

A pesar de esto se ha eliminado la necesidad de un es~ejo cotlman

te, la lente focBl var!a con la longit1Jd de onda ( una condición de-



Fto. 3-30. Dl&snma esqu.emidco del •Utrma 6pdco de un monocromador 
equipado con un~ de vtdrto F&.,.. (Se(Un la Uni.cam. SP. 1400 'JI~, 

"'°"'la DJ -
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nominada astigmatismo). ~sta falla se evita montando al nrisma en 

una carretilla que se mueve sobre un mecanismo de goniómetro ~e nre-

cisión, diseftado para giro y translación simultánea~ "ql Un icam mo-

delo SP.600 difiere sólo en que emplea un sistema enfocador v coti-

mador que est' separado del elemento dispersor. ~ en.da instrumento·, 

la caída Óhmica generada por la fotocorriente se amplifica y se lPP 

por medio de un a.mpl lf tcador c .. .u. negat lvo-re alimentado-estabilizado, 

de gran ganancia. 

Bn la siguiente figura se ilustra un es~ectrofotómetro emoa-

rrillado, de lectura directa, de t>Oco precio. 

'" 

F10. ~31. Coladmctro c:s¡x-ctf'Ónlco ZO de Bau1cb & Lomb: (a) vln.a del In .. 
trumento coD controles cllquctado1, (b) dbgrarna esqucm3tlco 6ptJco. (Ccr• 

t.e-Jla de Bau1ch Sr. Lomb Optical Ca.) 
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Una peque~a replica de emoarrillado orovee de la rlisnP.rsiÓn y, P.n 

conjunción con las rejillas fijas, pro~orciona una banda de ~aso ~e 

20 m,I'(. Se usa un amplificador de diferencia Ver oroxima fi~ura'; 

+v 1..a.ttelal,..._.dt_:¡la1 ___ ,J.~ 

º"'et ~ '• ~· l . f ql, ~ R~ . t p': 

F1c. 3-32. Dl:a:r¡¡ma csquc:m4t1c:o del ampUrtc:ador acopfado :i.1 c!i.todo us.ulo 
l:!n el co!:>rl.mctro c:spcctrónlc:o ZO rlc ll:ausch 8c: Lomb. R11 = n~, = 10 Mr1: 
R:. 1 = Rr.; = O. t Mn; R1 = 50 000 u. ( Cotlt:$l:i de Dat.uch Ct. Lomb C¡¡lu=a! Co.) 

la expulsión de fotoelectrones del fotoc~todo causa un corresnon-

diente número que deben ser arrojados de la ranura del tubo T1 , 

haciéndolo más positivo y aumentando el voltaje de rendimi•nto del 

tubo. ~1 medidor en el circuito de puente, oue est~ ~raduado Pn ~s-

cala de divisiones lineales de 0-1003 de transmitancla, tnrltca la 

intensidad de la se~al sobre la ranura 1 y, ~orlo tanto, la inci-

dencia de la luz sobre el fototubo. Siemnre nuP. el recini~ntr. rlP la 

muestra sea quitado del instrumento, un obturador cae dentro ~el 

haz de luz para que, con el fototubo oscuro, el control dP amnlifi-

cador ( perilla izquierda) se ajuste nara llevar la B!?Uja '1Pl mPrli-

dor a cero en la escala de transmitancia. ~sto se llPva R cabo va-
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riando la posición de la tapa del resistor Jl
3

, nue altere el valor 

relativo del voltaje de la placa proporc;o•.edo a cer1a tubo r.or Pl 

proveedor de energ{a. ~1 instrumento es balanceado a 100~ dP trans

mitancia por medio de una rejilla variable de forma ~n V ( control 

de luz, perilla de abajo a la derecha ) en el haz dP Iu7. r1isf'lf"r~e

do. Los l(mites del esf)ectrofotÓmetro son de 3_.0 a 6SO mf(con un fo

totubo sensible al azul, y puede extenderse hasta 950 mj( con la arH

ciÓn de un filtro de bloqueo del rojo y cambiando la clavija rlP l~s 

foto tubos." 

Se pueden obtener varios modelos de esnectrofotÓmetros rt~ trans

misión con emparrillado de Coleman Tnstruments, tnc. "n los modr.los 

Universal y Junior 6A y 6C, el paso de banda es de 35mft ; P.n P.1 ~o

delo 60 es de 20mJ' • La operación dr los instrumentos c1P 1Pcturn c!t

recta es similar a la rtescrinciÓn dada ~ara esta clasP rl~ fotóm~

tros de filtro. ~1 modelo universal tambi:n ouedP. O~P.rarse como un 

circuito de balance nulo, donde la corriente c'IP la fotocP.lrla nro

duce, a través de un resistor, una caic'la dP volte.iP. nUP PS oriu~sta 

a la senal de un circuito notenciÓmetro c'le celrla SPCR ( ~..-T-r.scatft': 

l!l Coleman autoset es un instrumP.nto semi.automático, .-n .-1 cual 

todos los cuadrantes y medidores están reemplazados por ~ist,.mas r1i

gitªles de lectura. Des~u;s dr. ser s~leccioneda la l~ngiturt rt~ onrlA 

en un contador de cuatro dígitos, la solución rlP refr.r~ncia SP in

serta y el espectrofotÓmetro s~ aJusta nor si misTl'lO a la ahsorban-
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cia de la solución. Luego se coloca la soluclÓn de muestra y otro 

contador da el porcentaje de trana .. 1.toncla o de absorbancla: Mor-

malmente se fija la anchura de la banda a 2mJ<. 

Otros instrumentos comerciales de iectura directa lnc ... 1.uyen al 

Zelss l'MQ.II, 11ue emplea un prlama de cuarzo en un montaje Llttrcu• 

como alste•a dlapersante, pero uaa un uipllflcador e.A.de has corta-

do. B1 110nocromador Jobln-Yvon incorpora un pris~a de cuarzo dP. d~s-

TiaclÓn constante de 180°~ Los espectrof~tó...,tros Tlalble-ultravlo-

leta Optlca CP-4 y Perkin-el'""r Hitachi, modelo 139, •on lnstrumen-

tos emparrillados con un paso de banda de O.l-0~2mr ;_,i ~e7km~n, 
•odelo DB, emplea el aiatema Óptico de cuarzo del modelo nu, bero 

despu:s de dejar la reJllla de salida, la lus ea dirigida alterna-

... eate a travéa de las trayectorias de la !lttlestra y de le de r~re-

rencia, por '""dio de im espejo Tibrador. La diferencia de lntensl-

dades de las dos trayectorias de luz aparece sobre un medldor del 

tipo de reflexión. 

B•pectrofotÓmetroa re1lstradores de proporción de doble haz 

Un eapectroíotÓmetro registrador lleva a cabo autom:ttcani~te 

la medición de la secuencia y proporciona datos re~latradoa en lo• 

auállsla. Bsto ellmlna los muchos ajustes. consumidorea de tt~m~. 

y provee de una reproducción r:pida y exacta del eapectro~rmna; ~a-

tos instrumentos son muy apropiados para an:1lsls cualitativos, en 

los cuales se dében obtener complejas curvas sobre un ffran rango ~s-

pectral. Rn estos lnstrumentos, la energía del haz de 1c muestra se 



compara automáticamente con la energ{a del haz de referencia, y la 

proporción es la. transmltancia de la muestra: 1:1ste orocedl111lento SP. 

sieue sobre una secutmcla de longitudes de onda 'ara ~royectar una 

sráfica con la transmitancia ( o Absorbancia ) como ordenada y la 

loagitud de onda como abcisa, dando el espectro de absorción de ta 

muea~ra. Los instrumentos ~ue usan monocromactón dual o aue lnvolu

cru un monocromador de le111ltud de onda dual, también están dispo

ni~lea en el mercado. 

1!n el arresto deaipado como doble haz en tiemllO, un SÓlo haz 

de ener1Ca ~ue sale del prlama o de! monocromador emDnrrlllado, se 

c .. ~ia alternadamente entre tas trayectorias de la referencia y de 

la muestra, para proveer de un sistema de doble has dentro del com

partlalento de la muestra. loa dos haces se recomblnllft entonces, aun

que separados en tiempo, para caer en un SÓlo detector. ~1 rendt

miento del detector es una seftal alternada cuya &19l>titU<I es nronor

cional a la diferencia de intensidades en los dos canal.,s. 

Para un prisma moaocromador, una rejilla aerTo continuamente 

ajusta las aberturas de la rejilla para mantf>ller constant., la en.,r-

1Ca a· través· de .. la celda de ref.,rencia a 10~. fljandola cuando l• 

aoluctón de referencia está en el haz de luz. Un control de volta

j.,, ~ue varCa con la longitud de onda de acuerdo con la curva de 

dis.,.,rsi6n del prisma, hace actuar al ftlllplificador de rejilla servo 

para mantener al nonocromado·r t!n una constante anchura de banda pre-
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seleccionada. ~l cambio entre las trayectorias de la referencia y 

de la muestra. se hace por medio de un sistema giratorio de ~sneJo 

de medio sector (modelo Beckman DK-4, oue se ilustra en la figura 

siguiente). 

Fu:. 3-33 Arreglo e1quemitlco del espectroíot6m~tro registr;1dor de propar· 
c16n de Beckman, modelo OK·A. <Corlc!>l:a de Bu.liman lnHmmenu, Inc} 
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Por un ensamble de espejo vibrador C modelo Beckman DB) o ~or un 

conjunto de placas de vidrio horizontales, ~lateadas a lo lar~o de 

sus orillas y orientadas alternadamente ( Unlcam SP.7ory y ze;~s 

RPQ 20A ). Se coloca un obturador ya sea antes de la rejilla de en

trada o después de la rejilla de sal;da del monocromador. ~ste ultlmo 

frecuentemente es la misma unidad proporcionada oor el fabrtcantP 

con sus espectrofotÓmetros manuales. 

Los instrumentos de emparrillado se ejemplifican por el P.Snec

trÓnico SOS de Bausch y 1.omb. Untcam SP .. 700 ( tirisma o emnarrlllado 

de 2'1 lineas/mm), y la versión registradora nor el ~nttca CP-~. 

Una leva variable, en el haz de referencia, ajusta al ino~ d~ linPa~ 

La escnla de longitud de onda es lineal, se use una ligadura con tm 

goniómetro de precisión pare resolver la ecuación del em~arrlllado~· 

Una caracter!stlca deseable es ~ue el ajuste automático dP. la vet~

cidad de exploración sea inversamente proporcional a la vP.locirlad 

del cambio dP la transmitancia con le longitud de onda. ~s~o bPrmt

te un fiel registro cuando se encuentra una r>0rción comnleja d~l ~s

pectro o cuando el nivel de la energía que llega al detP.ctor ~s re

ducido como en el análisis diferencial. 

Las variantes en la norma general de oneraciÓn involucran di

ferentes m~todos para mantener la fuerzR de la seftal a un nivP.1 nr~

determinado sin exce<l~r la anchura de banda P.sn~ctral m~xima nP.rmtst

ble. Los puntos criticos ocurren, ya sea cuando el n;vel de rediec;ón 
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se vuelve muy bajo y las rejillas están abiertas a toda su exten

sión, o cuando la fuente y el detector son muy eficientes y l"s r~

jillas se mueven hacia un cierre casi total. ~ un instrumento d~ 

emparrillado con un paso de banda fija v constante, un circuito de 

realimentación adecuado puede controlar el voltaje a través dP.1 fo

tomultiplicador en proporclÓn con la inversa de la intensidad de 

lua. Bl voltaje se aumenta conforme la intensidad de luz cae ttara 

mantener constante la fotocorrlente de salida. 

Los re1istradores de proporción eliminan inexactitudes debidas 

a tales efectos como las fluctuaciones de la fuente, cambios en la 

ganancia del amplificador, sensibilidad o resnuesta esnectral del 

detector, y la pre~encia de bandas de absorción de lnterf~rencta. 

La absorctón no deseada se cancela, poniendo las cantidades eaulYa

lentes de la sustancia ofensora en el ha% de referen~ta. ~sta t~cntca, 

que a menudo se le llama de" análisis di.ferenctal ", es altamente 

efectiva para determinar concentraciones bajas de un comoon~nte Pft 

presencia de grandes cantidades de sustancias absorbentes, en la rte

tecciÓn de variaciones menores en la composición y en mejorar el aná-

1 isis hecho con solventes pobres ( desde un nunto de vista de trans

mitancia ). Sin embargo, se requiere un mayor cuidado en los sls

temas de doble haz, debido a nue el proceso de ~ancelactón de tas 
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bandas de absorción tambi~n reduce el nlvel de Pnerg(~ auc llP-gR al 

detector. Cuando se elimina una fuerte band~ de_referencla { debl

do a una interferencla ), la energía a tr~v~s de ambas tr!y~ctorlas, 

la de muestra y la de referencia, es baja, y lo mis~ suc7rt~ con 1! 

seftal correspondiente del detector~ Como una ~onsecuencia, ~l_s!ste

ma registrador se vuelve lento y los.da!os lnexactos._Se ouede ~vl= 

tar esta dificultad, en cierto ~rado, reduci~ndo.la velocidad ~P. rP--

1istro, atmque con un gran sacrlflcto del tiemoo. 

Monocromactón Doble 

La luz difusa es un problema en las mediciones t!P'!'~ls!s: La SQ.

luciÓn más general es el uso de un monocro~ador dobleL en el CU!l ~~ 

emplean dos slstemas de dist:tersi..Ón en serle c;.01;1 una_reJlll~ lnt~_!:mP

dla. ~1 modelo 15 de Cary y el de Perktn-~lmerL mode!o 3SOL son ~s

pectrofotómetros de doble prisma ~ue utltizan ~1 arreglo de dobl~ haz 

en el espacio ( ver figura siguiente ). 

Fsc. 3·34. Dl:l . .,-r:am:i esqucm&tlco 6ptko de un esJ)l.•ctrofot6m::1ro dr prlsm:i 
du¡l} y doble haz. en el espacio 
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Se crean dos trayectos de luz separados por un divisor_dP_haz y es-. 

pejos; detectores separados miden el t>o~encial. radiante de carta ha~: 

La radiación originada en la fuente de deuter~o o tun~ste~o §e 

enfoca a la rejilla de entrada oor medio de ~n ~s~eJQ toroidal: ~ 

la rejilla de entrada, la radiación cae sobre un es"~jo colimante y 

después a un prlsm¿ de sÍlic~ reflectante con montaje Ltttro~; L! r!

diaclÓn emergente dispersada, regresa al es~~Jo col!mante y P.~ r~fle7 

jada a un espejo plano y después,,a través d~ una rejilla interm~dia, 

dentro de un segundo monocromador, en donde ~1 haz_de ;uz atravies~ 

un juego similar de elementos Ópticos .en Qrden !nv~rso, de tal ma
nera. que ~as princip~les aberraciones de_tos esn~jos colimantes son 

canceladas:sin embar~o, es aditiva la disnersiÓn de los dQs nrismas~'._ 

La radiación dispersada deja el segundo monocroma~or .n2r el camin2 dP 

la rejilla de salida y cae en un separador de ~aces ou~ conslst~ en un 

arreglo de espejos planos angostos dispuestos en _una s~c~iÓ~ trans

versal simétrica de dientes de sierra ( un compu~s!o de e~oejo oris

mático ) • Bst~ radiación dividP en dos a l_os haces, disouestos uno 

sobre el otro.
4 

Cada haz es reflejado por esoejos af?rQt>iadD$ a tra

vés de tos compartimientos de la muestra y d~ la refl!rncta: La re=. 

diaciÓn no absorbida cae en tubo~ individuales f~tomultinlicartorrPs 

( o detectores de sulfuro de Plomo p~ra análisis, orÓximos al ~nfra

rrojo, 780m)1a.2. 7)4 ). La radiación es obstacut izad'! nor 1m rtisnartt

dor cilíndrico, ya sea antes de entrar ~ al salir rtPl mo~ocromado~. 

La lectura está basada en la medición rle la DronorciQn rtP. las tntPn

sidades en los dos canales: Cualauier desequilibrt~ es amoltficado 

por el amplificador de la muestra y ~or la oluma de~ a~nl~ftca~or y 

causa que el motor de la oluma emouje al contacto rl~ la r~sist~ncta 

del cursor hacia el punto de balance. 
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~l instrumento Cary , modelo 14, utiliza un! s{lice fundi~o_rle Jnº. 

prisma con montaje Ltttrow en serie con U11 emparrlllado_d~ 600 t•n~as/ 
mm. ~1 diafragma esquemátlco se muestra en la siguiente ft~rat 

u .. ..,.. 

F10. 3-35. D1a¡r:am:t c1qucmitlco óptko Je un >!!.pcclrofot6mctro dr doblfi' 
haz en llt>mp<> con monot•rom:aci6n doble fprhma y t'mpanillado t'O serie} 

C.;iry, moJdo 14. <Cont:11!:t. de ApplU-d Phy1tc1 Corp.) 
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del cual puede trazarse el trayecto recorri4o t>Or ~e luz~ ~~ gtro e-, 

jemplo de un arreglo de doble haz en tiempo: La! r~ji!l!S de entrada, 

intermedia y de salida, son ajustables simultáne!m~nte ~n sus anchu

ras. La radiación aue sal~ del monocromador doble e! obªtacullzada nor 

un disco sectoreado y mandada alternad-mente a tr~vés d~ lns .co~oAr

tlmientos de la muestra y de la referencia, 1'Qr medlo.dP. un PSt"P.Jo j!!:t

ratorio semicircular movido por un motor sincronizado. 

~spectrÓmetros de longitu• de onda doble 

~ste tipo de instrumentos ráoidamente altPrn~ d~s longitu~es dP 

onda independientes ( y variablPs ) de l~z a través de un sólo ~arta: 

muestra. Cada monocromador tiene un sistema de lmoul~~ d~_lo~~it~d rl~ 

onda separado. l!n el espectrofotómetro Rritton Chance, aue se muPs

tra en la siguiente figura: 

-" 

.... , _..,,._. 
1~1Ut,ilts4ol ttl.\& ~ "-

:\tlco 6¡itko C:•\ ci.¡>ectrt.1fo:6m1.:tro de \oni;hud de 
¡.·1~~;J~ob~l:i.¿;:a~~1t~~:u~:ancc. (Cortc'!.b de Amcriron h1<1n•mtnl Co. J 
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los haces de luz caen sobre un esoejo cónc!vo ( ~lim!do na~a todas 

las longitudes de onda ), el cual r~fleJa e~ ~az sobre dos em~arr!lla

dos individualmente ajustables~ Un espejo tele§cÓoico cóncavo ínter~ 

cepta los haces de luz disper~ados de los dos PmDarrillado! y los_rP.~ 

fleja a una rejilla de salida.• Un obturador set.escionR alternadamPntP. 

la luz de cada haz emergente y la dispara sot?re ~1 Dort.l!l~mu.estra.~· "'s 

as! como la energ(a radiante de dos longlt~d~s de ond~ selP.ccionadas 

pasa alternadamente a través de la muestra, e~ donde es absorbida nor 

ella. o transmitida a través del material en ~studio~ Cuand2 ocurre 

una diferencia de transmitancias a lo lar~o de las ~os treyector~~s _ 

Ópticas, hay una sena! alternada de error, la cu~l es am~tificada, dP.

modu.lada, y lelda como. la diferenfiia entre las lecturas de absorban

cia de las dos longitudes de onda~ 

Bl espectrofotÓmetro Beckme.n, modelo DK Universal~ ~tiliza un 

modelo DK-A de prisma monocro~ador y un monocroma~or de_emnarri!la4o 

con el sistema de la muestra entre ellos. Se Pueden disenar arr~g~os 

aimilares con unidades ll!Odulares comerciales de otros fabricantes: 
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~tJ~ro_s 

Las mediciones de la conductibilidad generalmente involucran de

terminaciones de la resistencia de una columna de solución. El pa

so de la columna directa a través de un electrólito causa cambios 

en el electrólito. Por lo tanto, es necesario trabajar con pul-

sos de corriente de muy corta duración o con corriente alterna. Si

guiendo la sugestión de Koblrausch, en 1968, la medición de la 

resistencia se hace, generalmente, con una corriente alterna rápi-

da de baja intensidad a frecuencias en el mar¡en del sonido~ Algu

nas variaciones del puente de Wheatstooe de cuatro brazos, que se 

ilustran en la siguiente figura: 

Fu::. 2.7•1. ctrcuJID e.Jquem:S.tico 11ara rnedlclom:s de la reslatenda 
de un electrólito 



son las generalmente empleadas. la fuente Crk. S puede ser una to

ma de voltaje bajo en un transformador de 60 ciclos o un tubo de 

vaclo, o un oscilador-transistor para frecuencias más altas( Fre

cuentemente de lOOOcps ). La celda C está en el brazo ab, y una 

resistencia R2 constituye el brazo iC. Los brazos bd y Cd están en 

forma de un resistor calibrado, R5 , y resistores terminales R3 y 

R4 • Bl punto d es un contacto de desplazamiento que se mueve de a

delante hacia atrás, hasta que ninguna seftal pueda observarse en 

el detector O, un dispositivo de voltaje-sensible f:-A, tal como 

un galvanómetro e.A, audífono, osciloscopio de rayos catódicos, o 

un tubo de ojo de rayos electrónicos. P.n seguida se balancea el 

puente. Para colocar el punto de balance d aproximadamente a la mi-

tad entre by c, la resistencia en R
2

, con frecuencia del tipo de

cimal, se ajusta para que sea aproximadamente igual a la del elec

trólito en la celda C. Una condición del balance de puente de Wheat-

stone es que 

... ( 1 ) 

Como la celda de conductancia contiene electrodos separados por un 

dieléctrico, puede haber una apreciable capacitancia de celda. Ge-

neralmente se hacen proviciones para balancear, secando esta capa

citancia por medio de un capacitor variable en paralelo con la re

sistencia R2 • Se ajusta arbitrariamente hasta que el detector dé un 

punto de balance bien definido. 

En la figura de la próxima página se muestra un puente de con

ductibilidad co~ercial trpico. 
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l 

l.< • . 
.la,Clf""6or 

Ptc. 27·2.. Dlagnuna c1qucm6.tlco de u::i puente de conductancla. 
(Corteala de Indul't"rl4l Inrtrumcnu, Inc.L_ __ _ 



La corriente del puente es proporcionada a 50 a 60 cps de una fuen

te de 110 V a través de un transformador reductor de voltaje, o a 

1000 cps de un oscilador de tubo de vacío. Son deseables altas fre

cuencias del puente cuando se están midiendo resistencias bajas. La 

corriente de la rejilla para el tubo de vacfo T1 es proporcionada por 

la bobina del oscilador L1 , en paralelo con el condensador c 1 • La 

bobina de salida L2 en el circuito de placa que está acoplada induc

tivamente con L3 , sirve para conducir las oscilaciones al puente de 

conductancia. Un brazo de puente de Weatstone es la resistencia del 

cursor graduada logar{tmicamente de 20 a 2500n, cuyo contactar es 

una terminal del.circuito indicador del balance. Bl balance se ob

tiene con la operación de 6 decenios o décadas de resistores de 0.01 

a 1000.ncada uno. Cada decenio representa un factor de 10, el punto 

decimal en la lectura de la resistencia del cursor. Bl puente cubre 

un margen de O. 2 a 2500000.n • Cuando se emplea con celdas de conduc

tibilidad de constantes de celda apropiadas, se cubre el margen total 

de la conductibilidad electrol!tica, desde el agua desionizada hasta 

los ácidos concentrados fuertes. 

Para algunas aplicaciones de mediciones de conduct[lI\cia, en par

ticular las titulaciones conductométricas, siempre ha sido una fuen

te de inconveniencia la necesidad de tener que convertir las lectu

ras de resistencia a unidades de conductancia. En un modelo más ela-

borado del puente de conductibidad ( Fi¡ura de la próxima hoja) 9 las 

lecturas se hacen directamente, ya sea en ohms o en microhms. Esto 

se ha logrado confiando en las caracterlsticas de transferencia no 

lineal de un tubo electrónico espec{figo. En la transformación de 

ohms a rnhos, la resistencia del cursor principal se conecta ya sea al 

brazo adyacente o al opuesto del puente, con respecto al desconocido. 
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Fic. ~7-3. Puente de conducuncla de lectura directa de: S1:dau 7 cnsa.ml=le 
de tltul:i.d6n y dia~llJDa e1quem6tko del puente:. (Cortesfo. de Industrial Jnt

trumcnu, lnc.) 
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CromatÓgrafos f!Jt &A! 

Básicamente todos los cromatógrafos de gas de laboratorio consis

ten de seis partes: ( 1 ) el regulador de presión y medidor de flu

jo para el abaStecimiento del gas transportador, ( 2 ) un siStema 

de inyección de la muestra, ( 3 ) la columna de separación, 4 

el compartimiento térmico, e 5 ) el sistema de detección, y • 
un registrador de cinta gráfica o algún otro dispositivo indicador 

del rendimiento del detector. Para algunos propósitos, se incluyen 

un purificador del gas transportador y un sistema de recolección 

para el gas efluente~ Los componentes se muestran esquemáticamente 

en la siguiente figura: 

i.u:;, 19·3. E~quem:a de un cromatógr:i.fo de K:H 
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Regulador de presión y medidor del flujo 

La eficiencia operacional de un cromatÓgrafo depende directamente 

del mantenimiento de una velocidad de flujo del gas transportador 

muy constante. Bl ¡as transportador, procedente del tanque, pasa a 

través de una válvula de palanca, un medidor de flujo, unos cuantos 

pies de restrictores capilares de metal, y un barómetro de presión 

de 0-4 atm. Bl medidor de flujo, con un margen de 0-200 ml/min, in

dica la velocidad del flujo en el lado de referencia de la celda de 

conductividad térmica. La velocidad del flujo es ajustable en éste 

punto por medio de uaa válvula de aguja, colocada en la base del me

didor de flujo y controlada por la capilaridad de los restrictores. 

Bn el 1ado de la corriente, hacia abajo del regulador de presión, se 

puede dividir el flujo por medio de una "te" y dirigirlo hacia la 

muestra y hacia los lados de referencia del detector. 

Los contaminantes en el cas transportador pueden afectar P.l com

portamieato de la columa.a as{ como la respuesta del detector cuando 

_se emplean detectores de ionizaciÓa. La i.nclusiÓn de una trampa con

teniendo uaa criba molecular SA, generalmente es suficiente para su

primir los ,asea de hidrocarburos y el vapor de agua; para medicio

nes que requieran una sensibilidad extrema, puede utilizarse una 

trampa a -110° C en un ba~o de Nitrógeno l(quido. Bl N2 ultrapuro, 

para emplearse en aparatos de ionización de flama, puede ser genera

do con el aparato Serías, disponible comercialmente. 

Sistema de inyecciÓa de la·mueatra 

Bl problema más severo en l~ cromato~raf(a de gas se presenta en el 

.·~istema de inyección de La muestra. l!ste pequei'\o dispositivo engai\o

sameote simple, debe introducir la muestra en una forma reproducible 

y, si es un l{quido, vaporiza~lo instantáneamente. Se requieren gran-

des cantidades de calor C a pesar de ello, la muestra no debe deacom-
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poaerse ni crearse un aumeato brusco de presiÓa ) Debe medirse uaa 

caatidad precisa de la muestra y transferirse a la columna sin fraG

ciomaciéa, condensación o adsorción de compoaentea. 

Co1umaa cromatosráfica 

Bl corazón de un cromató1rafo ea la columaa C empacada o capilar ) 

ea la cual se efectúa la separaciÓa. La empacada comúnmente es ua 

tubo de • mm C d.i. ), de acero inoxidable, cobre, cupronCquel, o 

vidrio, ya sea doblada en forma 4e U-: o en serpentCa • 

. . ......... ... 

'" f"lc 1 !J -\. Si .. trma\ de cn1ud:a de l:a .r;mir,tra. (a) Jrrln&a de a1UJ• bl~ 
dl'nuu .1 y hlu•¡ue ~:.11rntador para 1lquldo1; (b} lntroducct6n de la mu .... r• 

dd 1a~ 
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Compartimiento térmico 

Bs un requisito el control preciso de·la temperatura de la columna. 

si lo que se iateata es maatener una temperatura invariable o pro

veer de uaa temperatura proiramada. La temperatura del horno de la 

columaa debe coatrolarse por medio de un sistema que sea seasible a 

cambios de o.01°c y el cual manten&a un coatrol de 0.1° C. Geaeral

meate una cámara de bailo de aire rodea a la colu111Ra y el aire se ha

ce circular por medio de un fuelle a través del compartimient• tér

mico. Coatroles separades de temperatura son deseables para el blo

que vaporiza4•r y para el horao detector. 

Detectores 

Bl tipo de columaa es, hasta cierto ¡rado, un factor determiaante 

en la elecci9a de les detecterea. Para las columnas empacadas, éste 

será un alam~re caliente C o termistor ) de cel4a de conductividad 

térmica, de densidad de ias o detector de sección cruza4a. Para co

lumaas capilares. será un manómetro de ionizaciÓa ( flama, rayos Be

ta, capturador electrÓaico o de radiofrecuencia ). Bl Último srupe 

también puede utilizarse para columaas empacadas, si está adecuada

mente ateauadG. Uaa comparación de los detectores es dLfÍcil de lle

varse a ca~o ya que nincu•a función sola describe su comportamieato 

de i1ual maaera. La aplicabili4ad, discrimiaacióa, tiempo de respues

ta, margen liaeal diaámico, sensibilidad, seaal de fondo, todos es

tos factores se debea considerar. Con excepción del método de sección 

cruzada o traasversal, ios detectores no responde& con fidelidad a 

ceacentracioaes al.tas 4e ias o vapor. Rntre 0.01 y el l~ por volu

mea, geaeralmeate es su limite superior del marien lineal dinámico. 
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-'"" ap.ldh 

.......... 

-~ m ·~ . 
~~'•' l· 

, .. 1_ F1c. 19-6, E•quemu de (a) dclectcr 
r.t..a ., 1a -.. de lonlz.ac.16n de &ec<:lón cruzada y ( b) 

un detector de •rcón. A, entrada para 
el r.n ttan1po11ador; 8, ullda del ras; 

F1c. 19-5. Dbcruna C'Squembico de 
un detector de flama dC' lonluctón. 
(Cortella de BrcJr.man !rutn1rri.n1.U, 

C, l'ntrada p~ra d 1•1 expul&or: S, 
fuente de radlacl6n lonhante. Selllln 

:-1!'1~~:=!.~"~ ~~~·tc!:'c~ 
lnc.) mútry) 

Re1istrado de la se~al de la corriente 

(OI 

Bn el área de 1ectura, la elecciÓa del re1istrador determiaa la e

xactitud fiaal de ua cromatÓ&rafe. La veloci•ad de respuesta debe 

estar a~ajo de un se&un4G. Todos los detectores de ienizaclÓn cene

ran alcuna seaal en preseacia de un sas transportador puro. Ul mar

cen de esta corrieAte de fondo oscila catre 10-I a io-11 amp. La se

nal max~ma, en preseacia de vapor consisteate con uaa respuesta li

aeal, esta em el marsem de 10-• a 10-I aap. Bl aparato para Me•ir la 

corriente debe ser capaz. de re3fHl&der fielmeatc a todas las corrien

tes ea el marcea de 10_, a l0-13 amp y debe tener al¡uma provtsiÓa 

para compeasar la corriente de fon•o 4el detccter en uso. 
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!!9.JilH.§. Qll!1. 

Sirve• para el aaálisis en percentaJe de una mezcla 4e 1aaes. A 

ceDtinuaciéa se muestran alcua•s me4elea: 

5812. 

GAS ANALYSlS APPARATUS 

~ 
6878-G. 

G~~:c~~;~nfluf:rí;\~·nu':º.';~~~"rh~=;~:H¿J"~~ti~:m1~oc~~·a!~~~l!b~~~~~1~t~~ª~r fa~k~~ 
125 mi uplraWr bottle, threc nb:iorption p!\dttn-two filled wtth ¡¡:lllM tu bes 11.nd orw with i:la.'" tul)t"ll ('On• 

~~n~~~t~!pe~t':!~~tb!~.~~W~11á0~~¡r~he dt'b1:~~~~~ '~~ ~~~~"°'ma~1f ~~S 1 ~~ct1 i!~'~~~~~'.1~~~,!~~ 
rubber bulb~ and tubln¡ for aspirato:r bottle connPct1on; In hardwood carryin¡ ~ with removahle frrmt 

... ~e~ ~~Í~ift~~:~~· ... ·. ·. ·. · .. 11 \~. Sbipplnc wel¡ht:. ·.: •• ·. ". •. ·.:ú'iba~ .. (;'~e· \V~~d::::::::.. 1~;~ 

M•nlf•ld,onLr,Jor !Jl1ll-0, •lth tbu·• T No. 1 i.; .... n1u.I 

~~~:~iif~~~\~f.~;:~~~;~:!i!;i~~~~:~ 
M•t~u·.:,~· -~~.:·:,~~ .... ~·~.1{·.~~:111~;.~~~~ .:i::·,·~·~:.~r11·;,·~ 

fr•1n1 -oflln IU<>"1l1no:ml,•,.nln•!I• '' '"""'"'l"'"-<! 
lrnno .• ,,., IU<Jn111n 1 mi di•'"""" Wlll\...:., I:.? I'> 
1\11\ m""'""' "' h•11·•"•1·•• .. k•t ''""' at t••I'· b11• 
~~:·'.;..~~ •• ";,:'•' ''' krl l "' 1 .¡. \\ • I • 11:l~~ 

Ab~'![it111~.L1 ':.:!'~~~~·.- ::t 1{.;. 1'\"i~¡ ,\• •l>¡;~~.:\·i.'..i:~t:,t 
¡:.:~·~.~~·~~·"1'"'"'1"',;"::;"·~~~::i".'W::~.;"r . .id ,,-.·.': 

Dltt•, hut rlll•J ""'h .1 ... t11b•• . •.GO 
S•t "'"•1ht it •••. t: ... i. W .. td ll11l••~ 

D•~i;,;. 1~11• !\11··1 ~•·h e!••• •11~ .,,"'""''"I ..,,~~¡~ 
:-;., .......... 11 ... e ... 1. w.,,.¡ ,, .... 

Aoplrator O•Htl•,•"'11'.- ."lll.c•1>0•nr 1.:~ 1UL 
WU•rJ•ck•t, .. nlr.-·11:~. 
A"bbu 011lb,.,,.1y, -11:~0. 
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5879-T. 

6879-N. 

GAS AHALYSIS APPARATUS, Port.11blo, EEI 0"-at, Oetr-olt Edlaon Modlnc•tlon. With rubber tublnc 
coaaedlona. for tbe det.crmlnatloo of carboa dio.dde, oxygen and carbon monoxide, partkularly la llue and lurnatt 
~· Gene rally 1imllar to 5812 but with burettc with ~mi dlvialont, and lndudin~ Frands Aulo·Bubbler Ab!llrption 

.. ft:~o~~ M~l~f"Aº~C:~~11iJ~~1}~.!!1 s:¡o~' t~~~~t~!:~~:~ w~~ ~:-~Tto=i~~pep;~~~~iat~ 
CbcC:~i.:J~~t/~ ?""~ ~ullch!~g:!hPfy~~~~~~~etub~t~~ ~~~io"w~r ec!~c i;!~~taut~ to 25 mi in o.J mi intervall, 
water ju:ket with flllíD&' vent, manifold with !our at.Jpoocka, two 5879-S Áhsorption Plpett.es for carlxm dioidde and 
o•Yiren, one 5879-T Frands Aut.o-Dubbler Pipettti lor carbon monoxidc, and 250 mi a.!!pin.tor bottle. 
6879-N. Gaa Anal:rala Appar-atu1, Port.ablo EEI o,....t, 011trolt Edl.an Modlncatlon, u above dt!:lltrih~d, 

complete witb neccaary rubber bulbs and tubina: Cor eonnection•, In hardwood carr.vlne oue .. . . 97.50 
Netwei¡¡:bt .•••••..•.•...•........ J6Jb...,12ot. CodeWord, ..•..••......•.•..•..••...• ll11k,,o 

Ai;ceuol")' •nd R•pl•i:•m•nt Parta 
6&19--~. M~ oDlr. u ..,ppll.,.f whh "87»-N. WIO. ""'••T un.s. Ah-,.pelon PIJM1t., o"I)'; u •uppUN 11'11h 11711--N f...-

E!d."\;~ :~·.~·~:~·.·~~~-.~.~:·.~~irE ~~.;%D:~::~~~::~:'~:~;:·:::~;l:~:::~IU. H~.s 
... mt'k.Scc'.:~.t:.:,~!';i9.;...~z;I~ ..,j;:t,!~ s-r:.l:t ~::'~::•;:.:u!:;;•~ ;;

80
t23T, eoopadfT Zf>O ...t. 

w~~@.~J~~~;;:~~s\~+ ·~~~ ·1~~~?.;?.N~;~rfg~:~~~~~ 
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FlamÓmetros 

Principio del método de fotometr!a de flama de absorción. 

La base del método es la medición de la luz absorbida en la lon

gitud de onda de una línea de resonancia por los átomos sin excitar 

del elemento. Por lo tanto, los elementos no excitados por s( mis

mos para: emisión por una flama, pueden, no obstante, determinarse 

en una flama por nbsorciÓn siempre y cuando el estado atómico sea 

capaz de existir. A la temperatura de una flama normal de aire-ace

tileno ( o similar ), sólo una fracción muy pequena de todos los á

tomos es excitada para emisión en una flama¡ el 9'~ permanece sin 

excitar. Por lo tanto, la absorción debida a una transición del es

tado electrónico natural a un nivel de energla más alto es virtual

mente una medida absoluta del número de átomos en la flama, y, por 

consiguiente, de la concentración del elemento en una muestra. 

La flama puede considerarse como si fuera una pila de gas absor• 

~ente, como en la espectrofotometr!a. Bl número de átomos capaces 

de absorber cualquiera luz transmitida de una longitud d~ onda a

propiada es proporcional al producto de la concentración de éstos 

átomos en la flama y la longitud del trayecto de luz a través de la 

flama. La relación entre la absorción inte¡rada y los parámetros o

perantes está dada por la expresión 

en donde K~ es el coeficiente de absorción, e es la caria electró

nica, m la masa electrónica, e la velocidad de la luz, N0 el núme

ro de átomos del metal por cent1metro cúbico capaces de absorber la 

radiación <.:e la frecuencia v , y f la fuerza del oscilador( el nú-
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mero promedio de electrones por átomo capaz de ser excitado por la 

radiación incidente ). Bl grado de autoabsorciÓn observado en la 

emisión Ae la fotometria de flama provee de una buena indicación de 

la magnitud del valor f y, por lo tanto, de la sensibilidad del mé

todo de absorción. 

Una ventaja importante del método de absorción descansa en el 

hecho de que éste consi~te en la medición de la proporción de dos 

intensidades: La intensidad de la fuente de la i!nea monocromática 

~presencia.de y,en ausencia de átomos absorbentes. Las propor

ciones son mucho más fáciles de medir exactamente de lo que son 

las intensidades de emisión en unidades absolutas. 

Debido a que la llnea de absorción tiene una anchura finita 

del orden de 10-2 Aº ), el va1or del coeficiente de absorción 

var!a con la frecuencia. Afortunadamente, no es necesario medir el 

perfil de una l(nea de absorción mientras la fuente provea de un.a 

l{nea suficientemente clara ( del orden de 10-4 Aº ) con una mitad 

de anchura mucho menor que la línea de absorción. Varios factores 

originan el ensanchamiento de la emisión y de la 1 inea de absorc iÓn, 

siendo los principales el ensanchamiento Doppler y el ensanchamien

to de la presiÓ•. Bl ensanchamiento Doppler es causado por el mo

vi=iento térmico de los átomos y ea proporcional a J(T/M ), en 

donde T es la temperatura y M la masa del átomo. Bl ensancha~iento 

de la presión es debido a las colisiones de los átomos entre s! y 

entre átomos y moléculas constituyentes de la flama misma. La baja 

presión empleada en un tubo catódico de vacío aminora este efecto 

en la fuente. 

oisefto de un fotómetro de flama de absorción 

lU arreglo general de un fotómetro de flama de absorción no es 
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diferente de un fotómetro de flama de emisión excepto en la adiciÓR 

de una fuente de luz. Se introduce un aerosol en la fla.nia que está 

coloca.da en el eje Óptico entre la rejilla de entrada del monocro

mador y la fuente de luz monocromática. La energ!a de la longitud de 

onda absorbida.por el analito es proporcionada por una lámpara cuyo 

cátodo emisor está hecho de ese elemento. Esta energ{a se pasa prime

ro a través de la flama y después a través de un aparato dispersor. 

Un detector mide la radiación excitante absorbida y no absorbida. 

La fuente !!nea-atómica es el componente cr(tico. Debido a que 

la anchura de las lÍneas de absorción son extremadamente peQue~as, 

es dif!cil medir con exactitud en contra del fondo de un espectro 

continuo. Por lo tanto, la fuente debe ser sensiblemente monocro

mática. También,, la fuente no debe exhibir fluctuaciones erráticas 

en intensidad o en autoabsorciÓn. Para metales como los alcalinos 

y el mercurio, las lámparas de vapor son satisfactorias, ya que 

tienen menor voltaje para evitar la autoabsorciÓn. Para otros ele

mentos, una lámpara de cátodo al vacro es la fuente más Útil para 

l{neas de resonancia precisas. Bstas lámparas se pueden usar para 

un amplio margen de elementos y es posible fabricarlas o adquirir

las en el comercio. Por regla ¡eneral las lámparas que contienen 

más de un elemento, son poco satisfactorias. Sin embargo, las lámpa

ras pue~en ser rápidamente intercambiadas. Bl tubo de descarga de 

cátodo al vacro consiste de un ánodo y un cátodo cilíndrico ence

rrado en una cámara hermética de gas. Bn algunos modelos, el reves

timiento del cátodo es removible y puede ser de cualquier material 

conductor deseado. Un transportador de gas inerte( Helio o /rgón ) 

puede introducirse a l-2mm de presión. Cuando se aplica un poten-

cial de 600-1000 Volts a los electrodos, se crea una descarea que 
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llena el cráter del cátodo. Los iones del gas inerte formados por 

esta descarga son acelerados hacia el cátodo y como resultado de 

la colisión con el elemento en la cavidad del cátodo, lo chispo

rrotean dentro de la zona de descarga. Los iones del gas transpor

tador, altamente energéticos, excitan entonces a los átomos chispo

rroteados a la emisión a través de las colisiones. Las lámparas se 

operan a corrientes bajas para mejorar la linearidad de la res

puesta y mantener i!neas de emisión angostas. 

Se necesita una velocidad de alimentación constante de la mues

tra al quemador. Aunque los sólidos han sido volatilizados directa

mente usando un calentamiento de inducción a un bombardeo electrónico 

la práctica más comun involucra el uso de una solución que se in

troduce dentro de una flama por medio de un atomizador. Bl disefto de 

éste y la construcción, siguen la práctica de fn espectrometrCa por 

emisión. Bl quemador tiene dos funciones princiPales que llevar a 

cabo: ( 1 ) Debe introducir la muestra dentro de la flama, y C 2 

debe reducir el metal a1 estado atómico. La forma de la flama es iip

portante. La flama debe tener un largo trayecto de longitud C pero 

anchura angosta, tal como una flama en forma de cola de pescado ) de 

tal manera que la fuente atraviese una gran cantidad de átomos capa

ces de contribuir a la se~al de absorción. La longitud efectiva de 

la flama puede aumentarse por medio de múltiples pasajes a través de 

la flama con un sistema de espejo reflectante, o por un alineamien

to de varios quemadores en serie. Para realizar adecuadamente su se

gunda función, la temperatura de la flama necesita ser sólo lo sufi

cientemente elevada para disociar los compuestos moleculares a átomos 

libres de metal. 
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Bl aparato dispersor tiene dos tareas: La de rechazar las ifneas 

de resonancia de otros elementos, y la de prevenir que el detector sea 

sobrecargado con luz, es decir, del gas transportador en el tubo de 

descarga. Generalmente, la 1!nea del espectro se a!sla con un mono

cromador y su intensidad se mide por medio de un tubo fotomultiplica

dor y un amplificador convencional. Para al1unos propósitos, es ade

cuado el arre¡lo de un filtro apropiado y una fotocelda. La resolu

ción del método está implícita en la anchura de la emisión y en las 

i!neas de absorción. 

Pueden adaptarse circuitos de uno o dos haces. Para el trabajo 

con un instrumento de un haz, los resultados dependen directamente 

de la estabilidad de la fuente y el detector. Ambos deben hacerse 

trabajar por medio de dos fuentes de fuerza separadas. Bn el siste-

ma de dob1e haz, las pequeftas variaciones en la seftal de la fuente se 

compensan automáticamente. Una fuente modulada con un amplificador 

sincronizado en el circuito detector, superará en exceso los efectos 

procedentes de la emisión de la flama. La modulación de la flama pue

de llevarse a cabo cortando el haz de luz. Cuando la emisión de la 

1uz es estable y relativamente intensa, puede ser suficiente supri

mir eléctricamente la seftal de las emisiones de la matriz y de la fla-

ma. 

Los accesorios, diseftados para el uso con los espectrofotÓmetros 

existentes, consisten en una lámpara de descarga de cátodo al vac(o, 

un abastecimiento de fuerza concomitante, y vaporizador de flama 

( Hilger Uvispek ). Rl modelo Perkin-Elmer 303, que se ilustra en la 

próxima hoja, es un espectrofotÓmetro de doble haz de tiempo compar

tido. 
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Ple:. 11-21. Espcctrómctro cmparrutado de doble h;iL y tlcrnpo compartido 
pu:a fotomclrfa de absorción alámlca y dlaJ;ram.1 de l1loqu1..• del Jn~1rumc1110. 

{Cortc&la di: PcThhz·Elmcr Cu.-p., Nurwalh. Conn.) 



Bo. el mercado se tienen dispoRi~les eD varies m•4elos. A coatinua

ciéa se m•estran al1unes 4e elles. 

7700. 

OVENS, DRVI NG, ~fheavy 1heet copkr or;i wrour:ht lron 1tand approllmately 7 lnch~ hl¡b, wlth tubulatlons (or 

~1;~':1ome~:.;1'!,dgi~:,::u~~!.°ii:~.~~.t: ~=:e
1~~c~~~~lth one ahelr. ln1ide dimen,iora 6H lnchC!I hlr:h ~ 9~ii 

~~t':ei~~:..~. ~~.1~~~~-~1fbs".' "ShiPPi~i \,;~¡fthi'. ·.·.·. ·. ·.·.:·:·:&·ú~i. · ·c~ieºW~ñi::::::: · · · ·~~ ~ilnu: 

l766•K, Oven, Bo•k•I Electrlc Dr>"lng, lmproved Modal, u above dHC"ribed, eomplete w\th thermometer, ranre 
O Lo +200• C, two upanded meta.1 abelv~, 6 ft. cord and plu1. Maxlmum power con1umptlon 660 watu: 
ror u.e on 11.S4-'olta, a.c •......•..................... ,.,.. . • . 42.:ZS 
Net wel¡ht ... , ....... , .. 17 lb.: Shlppln¡ wei&::ht ....•••.. 22 lbii. Code Word.. Lojh 



7812-A. 

º1::·.~1~~1d~:J::Y~~;.b•r9~~1d:;t~~~i~ T;;; ~.)ctnca~J or !~~di~~~~Ü~~~!f,~n:~~ ~t:~~ 
~!!~. x¡0~1~:!::ti~~e;: ::~~-es~~~; ~h~ªl!:~~=-ns~~~· X 32 l~."~~:"'~j/t ~"ct\it~~.~~ 
tbree heat a1!t'itt"h, pllot lamp and directlons forme. For wte voh .. 1, a.c.: powt•r (."'Qn!.umptlon :J3:J6 
watt.a .......... , . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , , •..•... , . . . . ...... , .. , . . . 637 .oo 
Net ""el¡:ht ....•••• ,.,, .29Q Iba, Sbippln¡: wei¡:ht... . •• .f.76 lb.. Code Word ..... , ••• , • • . l.u/pq 



63 

Microscepita 
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Polarímetros ~ Sacar(metros 

Rl polar{metro consiste de las siguientes partes básicas: 

l.- Una fuente de luz 

2.- Un polarizador 

3.- Un analizador 

4.- Un círculo ¡raduado parn medir la cantidad de rotación 

5.- Tubos para muestra 

Bxcepto en los instrumentos más sencillos, tambi~n se incluye un 

aparato de penumbra. Algunos polarfmetros pueden estar equipados con 

fotoceldas u otros dispositivos para medir la intensidad de la luz e

mergiendo del instrumento, aunque la mayorCa de los polar!metros es

tán diseftados para la observación visual. 

las fuentes de luz más comunes para la polarimetr!a son las lám

paras de vapor de sodio y las lámparas de vapor de mercurio. La lámpa

ra de vapor de sodio emite luz de longitudes de onda de 5,890 Aº y 

5,896 A0 más un pequefto fondo continuo que puede ser, en gran parte, 

·eliminado por un filtro de bicromato de potasio al 73, empleado en una 

capa de 6cm de grueso. La lámpara de mercurio emite luz de varias lon

¡itudes de onda, estando las l{neas visuales prominentes a 4,538, 

4 1 916, 5 1 461, 5,770 y 5,791 Aº. Cada l!nea puede aislarse por medio 

de la elección adecuada de f iljros. Si se puede, se emplea una fuen

te continua de luz, entonces es ppsible usar la luz de dfa ordinaria 

o una lámpara de filamento de tungsteno. 

Bl polarizador ( y el analizador ) puede ser de diversos tipos. 

Un tipo consiste de un cristal, generalmente calcita o cuarzo, cor

tado dia¡onalmente a un ángulo tal que un componente de luz sea to

talmente reflejado. Bl se¡undo componente pasa a través de la segunda 

mitad del cristal y emerge as{, dirigiendose en la 
misma dirección 



que la de los haces originales ( ver figura siguiente ). 

F1c. 15·3. El prisma Glan-Thompson 

Las dos mitades del prisma est~ cementadas juntas por medio de 

un cemento que posee un !ndice de refracción tan próximo como sea po

sible a 1.4865, que es el valor de ºe' el extraordinario Índice de re

fracción de la calcita. Bl !ndice de refracción de la calcita a ángu-

los rectos al rayo de arriba es n
0
= 1.6548. 

Se conocen diversas variedades de prismas polarizantes ( y ana

lizantes ). Varían en los ángulos de las fases del prisma y en el cor

te diagonal a través del prisma. Bl prisma Glan-Thomson ( figura de a

rriba ) y el prisma Nicol ( proxima figura ) son los más comunes. 

"""º ordlnnto 

Rayo 
e&traor· ........ 

F1~. 15-4. El prl&m:i Nlcol 

Bl prisma Nicol requiere pedazos más peque~os de calcita y es 

más barato pero no tan bueno como el prisma Glan-Thomson. La luz e

mergiendo de un prisma Nicol verdadero, se desplaza del haz original 

y gira en un c!rculo conforme sea girado el prisma. Nuevamente, dos 

prismas Nicol empleados juntos no producirán una extinción total en 
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ningún pwito para el campo total y así producirán una incertidumbre 

en el punto de balance. Ya s~a con un prisma Nicol o con un Glan

Thomson, la luz que entra debe ser esencialmente paralela; de otra 

manera sera transmitida algo de luz no polarizada. Por lo tanto, la 

luz no debe estar concentrada en el prisma empleando un haz conver-

gente. 

La luz también puede ser polarizada por ref lexiÓn de un espejo 

en un ángulo apropiado - án1ulo de Brewster - . La luz golpea un es

pejo en un án¡ulo i tal que: 

tan i = ll e l 
Bn donde n= Índice refractivo del material del espejo ), en

tonces sÓlo será .reflejado al plano de incidencia el componente per

pendicular vibrante e paralelo a la superficie del espejo ). Bn los 

modernos polarímetros, la reflexión no se utiliza para producir la luz 

polarizada. Sin embargo es interesante notar que la luz emer¡iendo de 

un monocromador está patcialmente polarizada• con la intensidad mayor 

perpendicular a la rejilla de salida. Por lo que, si un monocromador 

precede a un polar!metro, la rejilla debe estar perpendicular a la di

rección de transmisión del prisma polarizante. 

Un tercer método para producir luz polarizada es utilizando fil

tros polaroid. Bstos filtros están compuestos por cristales fuerte

mente dicrÓiticos orientados en un material plástico. Los cristales 

absorben fuertemente la luz vibrante en una dirección y solamente ab

sorben, en una forma débil, la luz vibrante en la dirección perpendi

cular. Los polaroid nunca pueden dar 1003 de polarización; tambi;n, 

la luz debe caer en la región entre los 5,000 A0 a b,BOO A0 Aproximada

mente. Por lo tañto, los polaroides • 
solo se emplean en los instrumen-
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tos menos caros. 

Cuando dos prismas, un polarizador y un analizador, se utilizan 

juntos, la intensidad de la luz transmitida a través de la combina

ción, está dada por la ley de Malus: 

I = JC:I
0 

cos2e . . • ( 2 

Bn dode I= intensidad emergiendo del analizador 

1
0
= intensidad incidente en el analizador 

e= ángulo entre las direcciones de transmisión de los 

dos prismas. 

K= factor tomando en cuenta pérdidas por reflexión y por 

absorción en el prisma analizador; K es aproximadamen-

te igual a l. 

Bl círculo graduado está acoplado a un vernier para mediciones 

más precisas del ángulo a través del cual se ha girado el prisma ana

liza.dar. Se emplean dispositivos especiales de lectura empleando un 

par de i!neas !ndices paralelos en la mayor!a de los instrumentos más 

precisos. Un tornillo tangente, con un tambor graduado, permite que 

los limites de una llnea punteada, en la escala principal, puedan 

hacerse coincidir con las dos !!neas de precisión. Con tales dispo

sitivos se pueden hacer lecturas a 0.002°. 

Los tubos de los polarlmetros deben tener discos de vidrio pla

no y paralelos a los extremos. Bl vidrio debe estar libre de tensión; 

de otra manera los discos producirán una polarización circular par

cial de la luz, y será imposible una extinción completa dr. la luz. Ca

da tubo debe probarse llenándolo con agua, colocándolo entre los 

prismas cruzados, y fijándose si el campo oscuro permanece oscuro. 

Puede determinarse la longitud de los tubos del polarimetro midien

do la rotación de una muestra o liquido conocido fuertemente rotato-



rio - por ejemplo, nicotina en alcohol et{lico - a una temperatura 

conocida. 

Bn los instrumentos baratos se mide la posición del analizador 

requetida para dar un mínimo de intensidad sin la muestra en los tu

bos, y nuevamente con la muestra en los tubos. La diferencia en las 

dos lecturas es la rotación causada por la introducción de la muestra. 

Sin embargo, el ojo humano es mucho mejor en igualar las intensidades 

de luz que la mente humana en acordarse de las intensidades, y esto se 

necesita si va a determinarse la intensidad mínima. Como consecuencia, 

los polarímetros más precisos hacen uso de los dispositivos llamados 

de media sombra que dan por resultado el igualar dos medios campos pa

ra un punto de balance. 

Se encuentran en e1 mercado muchos dispositivos diferentes de me

dia sombra. Cada uno tiene sus propias ventajas y desventajas. Bl pri§. 

ma Jellett-Cornu ( ver proxima figura ). 

t.. 

f 
·,:.· 1 

Fsc, 15-5. El prisma. Je11ctt.COrnu, 
vts10 de !rcnlc 

está constru!do aserrando un prisma Glan-Thomson en dos partes a lo 

lar¡o, puliendo una cara un poco hacia abajo, y cementando nuevo.mente 

las dos partes. Cuando la luz pasa a través de este prisma polariza

dor, las dos mitades producirán haces de luz polarizada li1eramente 

inclinados uno con respecto del otro. La rotación del prisma analiza

dor, enfrente del prisma polarizador, dará por rrsultado una completa 

extinción, prime~o de una mitad del campo y luego de la otra mitad. 
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Rn alguna posición intermedia, las dos mitades del campo aparecerán 

con 1a misma brillantez. Este punto se toma como el punto de balance. 

Bl dispositivo de Jellett-Cornu no permite varlaciÓn del ángulo de me

dia so~bra, o sea el ángulo entre los dos prismas. La variación de es

te ángulo es deseable, ya que son necesarios ángulos grandes para un 

balanceo preciso con una fuente de luz débil y los ángulos pequenos dan 

un balanceo más preciso con fuentes de luz fuertes. 

JU prisma Lippich ( proxima figura ). 

FIC. J$-6. El prlmla. Uppk:b, vista 
latttal 

es un disposi~ivo poplllar de media sOmbra. Un pequefto prisma polariza

dor A precede a un gran prisma polarizador B. Con un arreglo tal que 

1~ ~itad del campo puede hacerse ¡irar ligerEUllente con respecto a la o· 

tra mitad. Bl analizador debe estar en alguna posición intermedia con 

el objeto de lograr igual ilu111inación de las dos 111itades del campo. 

AJ.gunas veces se emplean dos pris~as Lippich, dividiendo el campo en 

trea pa.rte~, los cuales se ajustan en el punto de balance. R1 ángulo 

de media sombra, del arreglo Lippich, se puede variar, haciendo girar 

el pris111a Lippich. 

Un dispositivo de media sombra, popular y barato. es la placa de 

media onda Lauren~. Una delgada capa de cuarzo, cortada paralelamente 

a su eje Óptico, se coloca sobre una mi~ad del cainpo del polarizador. 

La placa de cuarzo debe cortarse lo estrictamente delgada para una lon· 

~itud de onda de luz determinada ( usualmente líneas ~ de Sodio ) • 



el rayo lento se retarda exactamente a la mitad de longitud de onda a

trás del rayo rápido. Esto da por resultado una ligera rotación de la 

luz que pasa a 'través de la parte del polarizador cubierto por la pla

ca. La cantidad de rotación puede variarse, haciendo girar la placa de 

cuarzo con respecto al prisma polarizador, y as!, el ángulo de media 

sombra se var(a. Sin embargo, la placa de cuarzo es sólo apropiada pa

ra la longitud de onda para la cual fue construlda. A otras longitudes 

de onda se vuelve más dif{cil encontrar el punto de balance debido a 

la falta de contraste en los campos conforme se hace girar el analiza

dor. Bn la próxima fi¡ura se muestra el arreglo Óptico de un polar(-

metro de precisión. 

r_J~. 
L ___ _:_ _ _j () J; .. 

'} 
¡·.,,. ...... 
drhu 

f1-: IS.7. Arreglo óptico de un pol:nlme1ru c1:;1n un dlspo~ltho 1Jp¡1ich de 
media !'.Dmbra; A, lente collm::mtc; D, prhm3 Lippkb de m.-dla ~.omhu., C, 
prúcu. poluiu.dor: D, tubo. E:, prtsnu. analhador, F, OC'ul.lr, G, c.,c;al:i. 11. ni· 

vd para aju¡tar el 4ngulo de media ¡ombr~ 

Y en la siguiente figura se muestra un ejemplo de un instrumento 

comercial, que es el instrumento Rudolph, que tiene un polarizador Li

ppich de doble campo. 

Fu:; 1•,.¡¡ l'u1ari111• 110 Jtud•Jl¡>h ! u.r1•·11.\a ll<-· íJ 1: Jludul;·h ti·'"'"'• 
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En los instrumentos del tipo descrito anteriormente, la rotación 

se mide haciendo girar el analizador con respecto al polariza.dar. Tazn... 

bién es posible medir el poder rotatorio dejando al analizador perma

nentemente cruzado con respecto al polarizador y compensando cualquier 

rotación causada por la muestra con una pieza de cuarzo, la cual hace 

¡irar la luz en dire.cciÓn opuesta a la de la muestra. Bl diseno de un 

instrumento como éstP.. sP muestra en la si2uientc figura. 

'H 
H !SJ L:3 Gl ITt:l--15}~--0- ~~·.~·: 
OJoG r e 11 COA 

::¡ J' 
u ------º 

Fic. 15·9. Polarlmct.ro con cuñas de cuarzo compcns:adoras: A, leme coU· 
mllDtc; B, prisma Upplch de mcdla sombra¡ C, prisma polo.rizador: O, com· 
pensador de cuña de cuan.o; E, tubo; F, prhma analizador (poslct6n tija): 

G, ocular; H, escala y dlspodtivo del movlmlcnto par:i el compcmador 
Las cunas I y II están hechas de cuarzo levorrotatorio y pulidas al 

mismo ángulo. La cuna I es estacionaria, pero la II es móvil. Por lo 

cual, moviendo la cufia II varla el espesor del bloque de cuarzo levo

rrotatorio. Bl bloque III está hecho de cuarzo dextrorrotatorio, pose~ 

yendo un espesor igual al de las cunas I y II, cuando la II está en 

una posición intermedia. De esta manera, ambas rotaciones, la positivo 

y la negativa, pueden compensarse, moviendo la cuna hacia dentro o ha

cia fuera de su posición intermedia. Los polarimetros compensadores, 

del tipo descrito anteriormente, son muy utilizados en el análisis del 

azúcar y se les conoce como sacarímetros. Afortunadamente, la disper

sión rotatoria del cuarzo as{ como de la suerosa y de unas cuantas o

tras soluciones de azucar, están muy cercanas a SP.r iguales. Por lo 

cual si se empleara la luz blanca como una fuente, el cuarzo podrla 

compensar la rotación de la solución de azúcar en todas las longitu

des de onda. Si las dispersiones no fueran las mismas, sÓlo la luz de 
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una longitud de onda sería compensada completamente, y el campo apa

recerla coloreado más bien que negro. 

Los sacarimetros de precisiÓn utilizando fuentes de luz blanca es

tán constru!dos con prismas Glan-Thomson para el analizador y para el 

polarizador y con dispositivos de media sombra de Lippich o de Jellett

Cornu. La placa de mt'dia onda de Laurent no es adecuada ya que serla 

una placa de media onda sólo para una longitud de onda~ Bn la próxi

ma fi¡ura se muestra un sacarCmetro t!pico hecho por Bauscb And Lomb 

Optical Company 
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PoteaciémetAa 

Circuito del poteaciÓmetre-indicador 

umo de los circuitos más simples para :edicioftes del pb con elec

tre•os 4e vi•rio, iacorporan un circuito poteaciométrico ordiDario 

con un sólo tu~o electrénico en un circuito amplificador tipo nulo, 

como se ilustra en la sicuieate ficura: 

OMI .. ,a- ,....W. 

r --------------------- --
• .--------------- ------
1' ,, 
1' :! -· -

Uaa ~ater!a eaYÍa uaa corrieate constaate a través •e la resisteacia 

del c•rser, esta~lecieado uaa difereacia de voltaje a través de él, 

y a través •el met&i•er como se mvestra por la flecha ib. P.a operaciÓa 

1a fec 4esarrell .. a por la ce14a del electre4o ~e Yi4ri• y el 4e re

fereacia, ea op•esta per uaa fem proeedeate del poteaciÓmetro de pre

ciai~n. Se ••serva cual~vier des~alance como una desviación en el 

cedider ea el aaplific .. or. Bl cemtador ae m•eve a lo lar10 •e la re

aiate•cia 4el carsor basta que se eacueatra ua •umto en 4oade la a-

1uja del me•i•or muestra que ao hay uaa deflexiÓn neta, y se queda 

ea la posicién ceatral de~i•o a que la corriente del tuDo, fluyemdo 

a través •el met&i4or en opesiciÓn a la corriente ib. Bl circuite 
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inicialmeate esta ~alaaceado con el coatactor de la resisteacia 4el 

curser a wa ph 7 y conectado directameate a la rejilla del tu~o elec

troaico. La resisteacia del cursor esta marcada en •ivisLoaes •e u

ai•a•e• ph, y se lee •irectameate. Rl amplificador electrónico asi 

solo sirve como un iadica•or de puato aul•. 

Los instrumentos de este tipo son compactos, portátilea, y po

co car•s. Con frec•eacia la esca.la de lectura se extieade sólo •e 2 

a 12 uai•ades ph; la repro4ucti~ili•aA& es, tal vez, •e +/- 0.1 uai

da• ph. Un ae•i4or •e ph de eate tipe miaiaturizado típico está be

che por la aaalytical Measuremeats, Iac. 

lastrumeatos más sof isticadea iacor .. raa un seaun•o paso de am

pl i ficaciéa para mejorar la seasi~ilidaAl de •etecciÓa, uaa caracte

rCstica adicioaal e• el circuit• para compeasar las variaciones en 

la temperatura, error de diapersién cer•, y para permitir la esta.a-

4arizaci9n de la escala de lectura ya sea en milivelts o en uaidades 

pb. Ua dia¡rama es-uemático de este tipo ( el primer medidor de ph 

q•e fue re1istra4.• ) se muestra en la ai1uieate fisura: 

r--\:;¡,._~-·.::,:;.:-_-______ _ 
.1. ,.... ... 

H:li\. 
,.,.... • t.u. ~ .. 

n, 

'• 
... 

.. 

,'1-.-. 
•• •• u .... 
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Medidores de ph 4e lectura directa 

el priacipio de retroali~eataciÓn ne¡ativa es ampliamente usado 

en el diseao de medi•ores del ph de lectura 'irecta. La ficura de la 

próxima boja muestra las caracteristicas importaates de un circuito 

de esta clase. Bl electro4o de vidrie se coaecta a la rejilla del 

t•~ electremétric9 T1 , esto aumeata el potencial oe1ativo en la re

jilla y reduce as{ la corrieate a través de T1 . Por lo tanto la ca1-

da de voltaje a través de la placa de resisteacia rp de este tuao, 

decrece, y el voltaje eo la placa, aumenta. Como esta placa está co

nectada a la rejilla 4el T2 , el aumento en voltaje es impuest• soare 

esta rejilla, el se1uado paso en el ampl1ficador. Después del tercer 

paso, el aumeato de voltaje, en el cátodo del tuao de salida, se re

cistra ea el me~idor A. Ocurre uaa sec~encia iaversa 4e hechos s. de-

crece el poteacial ne1ativo de la rejilla del T 
l. 
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..-ic 22·5. l 11Ji:;rama c'qu~·m~tko drl clrcuho dt" la porción del ampllncador 
1kl pi( dt'I mc.hdor de lrcrun dlrec1a par;¡ rl pH de Bcckman. (Conula de 

Bt'dtnian ln1tn.urrrnts, lnc.) 
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Refractémetros 

Usaa el feoómeno de la refracción de la luz para Ladircctamente 

hacer Ldeatificacienes 'e sustancias l(quiCas y me4ir concentra

ci•aes de las mismas. A coati~uaciÓn se muestran alcunes modelos: 
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CAPI'IUJ..O II. - LISTA DE HORARIOS 01! LABORATORIO ( LISTA Y GRAFICO ) 

ESTA TESIS NO 3EBE 
SALIR DE LA olBLWH:CA 



LISTA Dll HORARIOS .D.ll _ _i.!\!JUH.A:rp)tJQ 

CLAVB Lll GRUPO ASIGNATURA CUPO L6L PROFBSOR CLAV1l HORARIO LABORATO-
LA MATBl<IA Gl<Ul'O DllL PRO- RlO 

Fll$0R 

005 01 ANALISIS II 10 l'lll\NA.NDllZ Al.VA LllOBARDO 1037 MA 10-12 L· 3-B 
JU 10-12 L 3-B 

005 02 ANALISIS ll 10 VAZQUBl. TORRBS RBBBCA 0662 LU 16-18 L 3-B 
~ll 16-18 L 3-B 

OOú 01 ANALISISIII 16 VALDBS HBRNANDBZ BBRTHA 0.5•9 w 10-12 L 3-B 
MI 10-12 L 3-B 

006 02 ANALISISIII U GUTIBRRBZ MURILLO ALICIA 0133 MA 10-12 L 3-C 
JU 10-12 L 3-C • o 

ºº' 03 ANALISISIII 1C1 PBRNANDBZ Al.VA PBLICIANO 0695 MA 1'-18 L 3-C 
JU 16-18 L 3-C 

ºº' 04 ANALISISll l 1• VAZQUBZ TORRBS RBBBCA 0662 MA U-18 L J-B 
JU U-18 L··3-B 

ºº' os ANALISISIII 16 PBRNANDBZ ALVA LBOBARDO 1037 MA 12-14 L 3-B 
JU 12-14 L 3-B 

ºº' º' ANALISISilI U SBRRANO MBNBSBS FRANCISCO 0656 MA 18-20 L 3-C 
JU 18-20 L 3-C 

ºº' 07 ANALISISIII U VAZQUBZ TORRBS RBBBCA 0662 VI ló-20 L 3-B 

006 01 ANALISISIII 16 VALOBS HBRNANDBZ BBRTHA 0569 VI 16-20 L 3-B 

007 01 ANALISIS IV 19 VILLANUBVA ~ZALl!Z PBDRO 0465 w 10-12 L 3-P 
Ml 10-12 L 3-P 

007 02 ANALISIS IV 38 VILLASl!NOR ROSAS PRANCISCO 1204 LU 12-14 L 3-P 
MARTINBZ CAMARA BLIZABBTH 0674 MI 12-14 L 3-P 



CLAVB DB GRUPO ASIGNAnJRA curo DBL PROFBSOR CLAVB HORARIO LABORATO-
LA MATBRIA GRUPO DBL PRO- RIO 

FBSOR 

007 03 ANALISIS IV 19 ORTIZ MENDOZA BBNJAMIN 0675 MA 12-14 L 3-F 
JU 12-14 L 3-f 

007 04 ANALISIS IV 19 ROMO MBDRANO CARLOS 026.5 VI 8-12 L 3-F 

007 05 ANALIS!S IV 19 CARRILLO BLANDO MA. ISABBL 0677 LU 16-18 L 3-F 
MI 16-18 L 3-f 

007 06 ANALIS!S IV 19 PLlBGO LARA OSCAR 0671 MA 19-21 L 3-F 
JU 19-21 L 3-F 

007 07 ANAL!SlS IV 19 FUENTBS CAZARBS BNRRIQUB 0670 vr 11-21 L 3-f 

007 08 ANALIS!S IV 19 ROMO MBDRANO CARLOS 026.5 LU 8-10 L 3-f • .... 
MI 8-10 L 3-f 

007 09 ANALlSIS IV 19 VILLANUBVA GONZALBZ PBDRO 046.5 LU 8-10 L 3-F 
MI 8-10 L 3-f 

009 01 ANA.LISIS IV 20 UNDA RODRIGUBZ ROSA MAGDA 0302 MI 10-14 L t 

009 02 ANAL.ISIS IV 20 CRUZ MBJIA BSPBRANZA 0420 Vl 10-14 L t 

010 01 ANA.LISIS V 12 RODRIGUBZ VAZQUBZ ROBBRTO 0401 JU 16-20 L t 

010 02 ANA.LISIS V 12 PROFESOR PBNDIBNTB 0800 MA 9-13 L 9 

011 01 ANA.LISIS V 38 VILLAS!IROR ROSAS FRANCISCO 1203 LU 10-12 L 3-E 
MARTINEZ CAMARA BLIZABBTH 0674 MI 10-12 L 3-B 

011 02 ANAL.ISIS V 19 NUREZ MERCADO BLANCA M. 0216 MA 10-12 L 3-E 
JU 10-12 L 3-B 

011 03 ANALISIS V 38 NUNEZ MERCADO BLANCA ... 0216 MA 12-14 L 3-ll 
VILLANUEVA GaoiZALBZ PBDRO 0465 JU 12-14 L 3-ll 



CLAVB DB GRUPO ASIGNATIJRA curo DBL PROFBSOR CLAVB HORARIO LABORATO--
LA MATBRIA GRUPO DBL PRO- RlO 

PBSOR 

011 04 ANALISIS V 19 fUBNTBS CAZARBS BNRRIQUB 0670 w 17-19 L 3-B 
MI 17-19 L 3-B 

011 º' ANALlSIS V 19 PUBNTBS CAZARBS BNRRIQUB ono LU 19-21 L 3-B 
MI 19-21 L 3-B 

Oll º' ANALISIS V 19 CARRILLO BLANDO MA. ISABBL 0677 MA 111-20 L 3-B 
JU 111-20 L 3-B 

012 01 ANALISlS VI 18 PBRNANDB2 ALVA PBLICIANO 069, MI 1'-20 L 9 

012 02 ANALISIS VI 19 PBRNANDB<I ALVA PBLICIANO 069, w 16-20 L9 

013 01 ANALISISVU l' PBRNANDB2 ALVA PBLICIANO 069, VI 1'-20 L 9 . 
N 

013 02 ANALISISV II 15 RODRIGUB2 VA2QUB2 ROBBRTO 0401 w 10-14 L 9 

023 01 AN ALIS IS II 20 GUTIBRRB2 MURILLO ALICIA 0133 w 8-10 L 3-C 
MI 1-10 L 3-C 
VI 8-10 L 3-C 

023 ºª ANALISIS II 20 VlLLANUBVA GONZALB2 PBDRO 0465 MA s-11 L 3-C 
JU 8-11 L 3-C 

023 03 ANALISJ:S II 20 ALFONSO PLORBS JUAN JOSB 06511 MA 10-13 L 3-C 
JU 10-13 L 3-C 

023 04 ANALISIS U 20 GUTIBRRB2 MURILLO ALICIA 0133 LU la-14 L 3-C 
MI 111.-U L 3-C 
VI 12-14 L 3-C 

023 os ANALISIS II 20 SBRRANO MBNBSBS FRANCISCO 0656 LU 18-20 L 3-C 
MI 18-20 L 3-C 
VI 18-20 L 3-C 



CLAVB DB GRUPO ASIGNATURA CUPO DBL PROFBSOR CLAVB HORARIO LABORA=-
LA MATBR.lA GRUPO DBL PRO- RIO 

FBSOR 

02J º' ANALISIS U 20 RC»IO MBDRANO CARLOS 0265 Lll 18-20 L 3-C 
MI 111-20 L 3-C 
VI 18-20 L 3-C 

• 023 07 ANALISIS II 20 VALDBS. HBRNANDBZ BBRTllA 0569 Lll 1-10 L 3-B 
MI 8-10 L 3-B 
VI 8-10 L 3-B 

023 01 ANALISIS II 20 VALDBS HBRNANDBZ BBRTllA 0569 Lll 12-14 L 3-B 
MI 12-14 L 3-B 
VI 12-14 L 3-B 

023 09 ANALISIS II 20 FBRNANDBZ ALVA LBOBARDO 1037 Lll 16-18 L 3-C 
MI 16-11 L 3-C 
VI 16-11 L 3-C :! 

024 01 ANALISIS.III 18 FRIAS RUI2. YOLANDA 0680 Lll 10-12 L 3-D 
MI 10-12 L 3-D 

024 02 ANALISISIII 11 FRIAS RU I2. YOLANDA º'ªº MA 10-12 L 3-D 
JU 10-12 L 3-D 

024 03 ANALISISI II 36 FRIAS RUI2. YOLANDA 0680 VI 10-14 L 3-B 
ARBLLANO BORJAS cctlSUBLO 0501 

024 04 ANALISISIII 36 SANCHBZ HIDALGO Y ROJAS WZ M.0681 Lll 16-llS L 3-D 
V ILLAS!lNOR ROSAS FRANCISCO 1203 MI 16-111 L 3-D 

024 0.5 ANALISISIII 18 GUBRRBRO GUTIBRRBZ BLANCA 0673 MA 17-19 L 3-B 
JU 17-19 L 3-B 

024 º' ANALISISIII llS GUBRRBRO GUTIBRRBZ BLANCA 0673 MA 19-21 L 3-B 
JU 19-21 L 3-B 

024 07 ANALISISIII llS URlBB TRBJO FLAVlO 1079 VI 17-21 L.3-B 



CLAVB DB GRUPO ASIGNATURA CUPO DBL PROFBSOR CLAVB HORARIO LABORA~ 
LA MATBRIA GRUPO DBL PRO- RIO 

FBSOR 

024 08 ANALISISIII 18 R 10 PORTILLA JOSB FBDBRICO 0977 w 12-14 J.. 3-E 
DBL MI 12-14 L 3-ll 

025 01 ANALISIS IV 13 BLIZALDB TORRBS JOSEFINA 0703 w 10-12 L 3-D 
MI 10-12 L J-D 

025 02 ANALISIS IV 13 VILLANUBVA GONZALBZ PBDRO 0465 w 12-14 L 3-D 
MI 12-14 L J-D 

025 03 ANALISIS IV 13 BLIZALDB TORRBS JOSBFIHA 0703 MA 10-12 L 3-F 
JU 10-12 L 3-F 

025 04 ANALISIS IV 13 V ILLANUBV A GONZALBZ PBDRO 0465 VI 10-14 L 3-D 

025 os ANALISIS IV 13 CRUZ SANCHBZ BLSA 0667 w 16-18 L J-P: 
MI 16-18 L 3-F 

025 06 ANALISIS IV 13 PBRBZ ALONSO ARTURO 0228 w 18-20 L J-P 
CRUZ SANCHBZ BLSA 0667 MI 18-20 L 3-F 

025 07 ANAL IS IS IV 13 SAMANO IllANBZ ROOOLPO 0660 MA 19-21 L 3-P 
JU 19-21 L 3-F 

025 08 ANALISIS IV 13 PBRBZ ALONSO ARTURO 0228 VI 16-20 L 3-F 

852 01 QUIMICA ANA-14 BBN ITBZ LOPBZ BNBDINA 0038 MA 10-12 L 3-A 
LITICA Il 

852 02 QU !MICA ANA-14 ORTBGA BORGBS RAUL MARTIN 1085 MA 17-19 L 3-A 
LITICA II 

852 03 QUIMICA ANA-14 PROFBSOR PBNDIBNTB 0800 MI 16-18 L 3-A 
LITICA II 

852 04 QU IMICA ANA-14 COVARRUBIAS HBRRBRA MA. DEL 0842 JU 9-11 L 3-A 
LITICA I1 ROSARIO 



CLAVB DE GRUPO ASIGNATURA curo DBL PROFl!SOR CLAVI! HORARIO LABORATO-
LA MATl!RIA GRUPO Dl!L PRO- RIO 

Fl!SOR 

852 os QU !MICA ANA-14 BEN ITl!Z LOPl!Z BNl!DINA 0038 JU 11-13 L 3-A 
LITICA Il 

653 01 QUIMICA ANA-15 GOMl!Z Pl!DROZO GUDIÑO ALBl!RTO 0614 LU 16-16 L 3-A 
LlTICA HI 

653 02 QU !MICA ANA-15 ORTl!GA BORGES RAUL MARTIN 1085 MA 12-14 L 3-A 
LITICA Ill 

85J 03 QU !MICA ANA-15 HBRNANDl!Z CHAVBZ Gl!ORGINA 0239 VI 17-19 L 3-A 
LITlCA IU 

653 04 QUDUCA ANA-15 LLANO LOMAS Ml!RCl!DBS 0546 Vll2-14 L 3-A 
LlTlCA Ill . 

653 os Qll IMICA ANA-15 ORTBGA BORGl!S RAUL MARTIN 1085 MA 15-17 L 3-A"' 
LITICA III 

654 01 QU !MICA ANA-23 UGALDI! SALDIVAR VICTOR MANUBL 0993 MA 12-14 L 3-D 
LITICA IV GARCIA VALDBS JOSB DI! JBSUS 1244 

854 02 QUIMICA ANA-23 UGALDB SALDIVAR VICTOR MANUl!L 0993 JU 12-14 L 3-D 
LITlCA IV GARCIA VALDBS JOSB DB Jl!SUS 1244 

654 Oj QUIMICA ANA-12 ORTl!GA BORGllS RAUL MART IN 1085 w 16-20 L 3-D 
LITICA IV 

854 04 QUIMlCA ANA-23 ORTEGA DOllGBS RAUL MART lN 1085 MI 18-20 L 3-D 
LITICA IV GELOVBR SANTIAGO SILVIA 0948 

654 os QU UIICA AN A-12 GO~IEZ Pl!DROZO GUDINO Al.BllRTO 0614 VI 16-16 L 3-D 
LITlCA IV 

655 01 QU IMICA ANA-15 LABAST IDA RUBIO REYNA CARMEN 0837 Vl 11-13 L 3-D 
LITlCA V 



CLAVB DB GRUPO ASIGNATURA CUPO OBL PROFBSOR CLAVB HORARIO 1.ABORA'IQ-
LA MATBRIA GRUPO DBL PRO- RIO 

FBSOR 

855 02 QUIMIGA ANA-15 GARCIA OSUNA ADOLFO 1087 JU 18-20 L 3-D 
LITIGA V 

855 03 QU IMICA ANA-15 Plli<A ALVARBS ARACBLI 0875 JU 18-20 L 3-D 
LITIGA V 

856 Ol QU IMIGA ANA-10 XICOTHllNCATL PALACIOS MA. 0992 MA 16-18 L 3-D 
LITIGA V GUADALUPB 

1236 Ol BQUILIBRIO 15 COVARRUBIAS HBRRBRA MA. OBL 0842 LU 9-ll L 3-A 
QUIMICO srn- ROSARIO MI 9-11 L 3-A 
PLB BN FASB 
llOMOGBNBA 

1236 02 BQUILIBIUO 15 BBNITllZ LOP~.Z. BNBDINA 0038 MI 10-12 L 3-A= 
qu rn reo s rn- VI 10-12 L J-A 
PLB BN FA$B 
llOMOGBNBA 

1236 OJ Bl.(U !Lllli<IO 15 V ALDB!> HEHNANL>BZ. BBRTHA 0569 MI 15-17 L 3-A 
QU!MICO SIM- VI 15-17 L 3-A 
PLB BN FAS!! 
HOMOGBNBA 

l.:!36 04 BQUILIBRIO 25 COVARRUBIAS H!illRBRA MA. DBL 0842 MA 18-20 L 3-A 

QUlMICO SIM- ROSARIO JU 18-20 L 3-A 

PLB BN FASB C/\MACHO FRIAS BV ANGBLlNA 1209 
HOMOGBNBA 

1336 Ol BQUILIBRIO 15 FBRNANDBZ. PBRBZ. GRACIBLA 0938 !.U 12-14 L 3-A 
SIMULTANBO MI 12-14 L 3-A 
BN ~lllDIO 110-
MOGBNBO Y 
HETl!ROGBNBO 



CLAVB D!l GRUPO ASIGNATIJRA curo DBL PROFESOR CLAVB HORARIO LABORA'IO-
LA MATERIA GRUPO DEL PRO- RIO 

FBSOR 

1J36 02 llQUIL!BRIO 15 CARRILLO BLANDO MA. ISABBL 0677 LU 18-20 L 3-A 
SIMULTA.-¡Bo MI 18-20 L 3-A 
B.~ MEDIO HO-
MOGBNBO Y 
HBTBROGBNBO 

1336 04 EQUILIBRIO 15 COVARRUB•IAS HERRERA MA. DBL 0842 MA 11-13 L 3-A 
SIMULTANEO ROSARlO JU 11-1 J L 3-A 
BN MEDIO HO-
MOGBNBO Y 
HBTllROGBN BO 

14J6 01 BQUIL!BRIO 20 BABZA RBYES JOS E ALEJANDRO 0051 LU 12-14 L 3-D., 
SIMULTANBO MI 12-14 L 3-D.., 
EN SlST!!MAS 
llBTBROGBNEOS 

1436 02 BQUIL!BRIO 20 CARRILLO BLANDO MA. !SABBL 0677 MA 16-18 L 3-D 
SIMULTANEO ALVARBZ RUIZ MA. MAGDALENA 0768 JU 16-18 L J-D 
BN SISTEMAS 
HBTEROGENBOS 

1536 01 MBTODOS OP- 12 LLANO LOMAS MBRCEDBS 0546 LU 12-14 L 3-B 
TICOS DE A- NUNBZ MERCADO BLANCA M. 0216 MI 12-14 L 3-B 
NALISIS 

1536 02 MBTOJJOS OP- 12 BAEZA RBYBS JOSB ALEJANDRO 0051 MA 16-18 L J-P 
TlCOS DE A- JU 16-18 L 3-P 
NALISIS 
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Para lo• horarios de los diferentes laboratorios, las claves de 

Los nW.eroa son las sisuientes: 

Bjemplo 1: 0142 

1236-01 
19 

Bje•plo 2: 0465 

023-02 
28 

BJl!MPLO 3: OHO 
osoa 
024-03 

36 

CLAVB DBL PROFBSOR 

CLAVE DB LA MATERIA-GRUPO 
CUPO DBL GRUPO 

CLAVB DBL PROFBSOR 

CLAVB DB LA MATBRIA-GRUPO 
CUPO DBL GRUPO 

CLAVB DBL PROFBSOR 1 
CLAVB DBL PROPBSOR 2 
CLAVB DB LA MATBllIA-GRUPO 
CUPO DBL GRUPO 



M 
HORAlllO DBL LABO~ATúRlO 9 

LUNES HARTES MlERCO- JUl!Vl!S V ll!RNES 
LES 

8:00 A 9:00 

9:00 A 10:00 0800 

10:00 A 11 :oo 0401 010-02 0302 0420 12 

11 :oo A 12:00 
013-02 009-011 009-02 

15 20 20 

12:00 A 13:00 

13:00 A 14:00 

14 :oo A 15:00' 

15 :00 A 16:00 

16 :00 A 17 :oo 0695 0695 0401 0695 

1 i :co A 18:00 012-02 012-01 010-01 013-01 
19 18 1< 15 

16 :C.C r. lC-1 :oc 

1 ("1 !(•(J ;. 20 :oo 

20 :oo A 21:00 

21 :00 A 22:00 
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HORARIO DBL LABORATORIO JA 

LUNBS MARTES MIERCO- JUBVBS V IBRNES 
LES 

8:00 A 9 :00 

9 :00 A 10 :00 0842 0842 0842 

10:00 A 11 :QQ 
1236-01 0038 laJ6-0l asa-o4 

lS lS 14 

8Sa-01 0038 11:00 A 12:00 14 

12:00 A 13:00 0938 l08S 0938 asa-os 0.546 14 

13:00 A 14:00 1336-01 8S3-02 1336-01 853-04 
15 1.5 15 lS 

14:00 A 15:00 

15 :oo A 16:00 1085 

lb :oo A 17:00 0614 853-05 0800 
lS 

8SJ-01 108.5 852-03 0239 17 :co A 18:00 lS 14 

0677 852-0;t 0677 853-0J 
ló :[•(\ t. l'i :00 14 15 

1336-02 1336-02 
jC,;f_I(• A .!O;(.() 15 15 

~o:uo A 21:00 

21:00 ,\ _,;::ou 
----



'1 
HORARIO DBL LABORATORlO JA ( CONTlNUACiON ) 

LUNES MARTES MIE.RCO- JUEVES V IERNEi 
LES 

8:00 A 9:00 

9:00 A 10:00 

10:00 A 11 :oo 0038 0038 

0842 1236-02 0842 1236-02 
11 :00 A 12:00 15 15 

1336-04 1336-0• 
12:00 A 13 :00 15 15 

13 :00 A 14:00 

14 :00 A 15:00 

15 :00 A 16:00 0569 0569 

16 'ºº A 17:00 i236-03 1236-03 
15 15 

17 :co A 18:00 

ic.:r.c: .·. 19 :00 0842 0842 

1 e, :r>O A 20;00 
1236-04 1236-04 

25 25 

20:00 A 21:00 

21:00 A 22:00 



HORARIO DEL u(~RATOR!O 3B 

LUNES MARTES MlERCO- JUEVES V ll!RNE~ 
LES 

8:00 A 9:00. 0569 0569 0569 

9:00 A 10 :00 023-07 023-07 023-07 
20 20 20 

10:00 A 11:00 0569 1037 0569 1037 

11:00 A 12:00 
006-01 005-01 006-01 005-01 

1' 10 a 10 

12:00 A 13 :00 0569 1037 0569 1037 0569 

13 :oo A 14:00 
023-08 006-05 023-08 006-05 023-08 

20 u 20 16º 20 

14:00 A 15:00 

15:00 A 16:00 

16 :oo A 17 :uo 0662 0662 0662 0662 0662 

17 :eo A lS :00 005-02 006-04 005-02 006-04 006-07 
10 16 10 16 l() 

16 :oc. r. 19:00 

l<J:(•(l ;. ~ü :C·U 

20 .:(10 A 21:00 

21:00 A 2?.:00 



,J 
HORARIO Dl!L !.ADORATORIO JB ( CONTlNUACION ) 

WNBS MARTES MI!!RCO- JU!!VBS V ll!RNE~ 
Ll!S 

8:00 A 9:00 

9:00 A 10 :00 

10:00 A 11100 

11:00 A 12:00 

12:00 A 13:00 

13:00 A 14:00 

14:00 A 15:00 

15:00 A 16:00 

ló:OO A 17:00 0.5&'1 

17:00 A 18 'ºº 006-011 
a 

15:00 A 19 :oo 

19 'ºº A 20:00 

20:00 A 21:00 

21 'ºº A 22:00 



HORARIO DBL i.lfioRATORIO 3C 

LUNBS MARTBS MIERCO- JUBVBS V IllRN!!5 
LES 

8:00 A 9:00 0133 0133 0133 

9:0Ó 
023-01 023-01 o:u-01 

A 10:00 20 20 20 

10:00 A 11•00 0133 0133 

006-02 00•-02 
11 'ºº A 12:00 16 a 

12:00 A 13:00 0133 0133 0133 

13:00 A 14:00 0<13-114 023-04 023-04 
20 20 20 

14 :00 A 15:00 

15 :00 A 16:00 

16 :00 A 17 'ºº 1037 06'9!5 1037 0695 1037 

023-09 006'-03 023-09 006-03 023-09 
17 :co A 18:00 20 u 20 16 20 

18:00 r. 19 :oo 0656 o•s• 065• o•56' 065• 

023-05 006-06 023-05 OOi-06 023-05 
19 :QO A 20 :(jQ 20 16 20 16 20 

20:00 A 21 :00 

21 'ºº A 22:00 



,5 
HORARIO DBL LABORATORIO 3C ( CONTlNUACION l ) 

LUNES MARTES MIERCO- JUEVES V ll!RNES 
LES 

8:00 A 9:00_ 0465 0465 

9:00 A 10:00 023-02 023-02 
20 20 

10:00 A 11 :00 

11:00 A 12:00 

12:00 A 13:00 

13 :00 A 14:00 

14:00 A 15:00 

15:00 A 16:00 

16:00 A 17:00 

17:CO A 18:00 

a. :e.e r. 19 :oc. 02•5 02•.5 0265 

¡ CJ :(1() ;. 20;00 023-06 023-0i 023-0• 
20 20 20 

20;00 A 21;00 

21:00 A 22:00 



8:00 A 9 :oo. 

9:00 A 10:00 

lo:oo A i1:00 

11 :oo A 12:00 

12:00 A 13:00 

13 :oo A 14:00 

14 :oo A 15:00 

15 :oo A 16:00 

16:00 A 17:00 

17 :CO A lE. :OQ 

lb :C•G '· ¡_e, :Gl~ 

] 9 ;1 .. 0 A 20:00 

~u :1.0 A :,¡ :oo 

21 :oo ,\ :!:~:oo 

HORARIO UBL ¡j._~RATOR!O 3C ( CONT!NUACION 2 ) 

LUNBS MARTES 

OiS8 

023-03 
20 

MIERCO
LES 

JUEVES 

OiSa 

023-03 
20 

V IERNE~ 
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HORARIO DBI. LABORATORIO 30 

LUNES MARTBS ~IIERCO- JUEVES VIERNE~ 
LES 

8:00 A 9:00, 

9:00 A 10:00 

10:00 A ll :00 loil!O OHO º'ªº 06110 0465 

11:00 A 12:00 
024-01 024-02 024-01 024-02 025-04 

18 11! 11! 18 13 

12:00 A 13:00 
0465 0993 0465 0993 

1244 1244 

13:00 A 14:00 
025-02 854-01 025-02 854-02 

13 23 13 23 

14:00 A 15:00 

15 :00 A 16:00 

16 :00 A 17:00 Oial 0992 Oill 0'14 
1203 1203 

17 :CO A 18:00 024-04 85•-01 024-04 1154-05 
Ji 10 3• 12 

l f.:(-(" 19:00 10&5 1085 1087 
'· 0948 

854-03 854-04 855-02 

19 '''º A 20:00 12 23 15 

20:00 A 21:00 

21:00 A 22:00 



" HORAR10 DBL LABORATORIO 30 ( CONTlNUAClON ) 

LUNl!S MARTl!S MIERCO- JUl!Vl!S V ll!RN!!~ 
LES 

8:00 A 9:00 

9 :00 A 10:00 

10:00 A ll.:00 0703 0703 

11 :oo A 12:00 
025-01 025-01 

0537 13 13 

12:00 A 13:00 0051 0051 155-01 
15 

13:00 A 14:00 143•-0l 143•-0l 
20 2( 

14:00 A 15:00 

15:00 A 16:00 

ló :00 A 17:00 0677 0•77 
07U 07é8 

17 :co A 18:00 l43i-O. 143ó-O; 
21 21 

18 :C•C ,, 19 :OC• 087~ 

J 855-03 
14 .:1.•0 A 20:00 15 

20.:íiO A 21:00 

21:00 A 2?.:00 



HORARIO DEL i.Ái1oRATOR!O JE 

LUNES MARTES MIERCO- JUl!VES V Il!RNES 
Ll!S 

8:00 A 9 :OO. 

9:00 A 10:00 

10:00 A l.l :00 1203 02ló 1203 0219 º'ªº Oi74 Oi74 05011 

11 :oo A 12:00 
011-0l. 011-02 011-01 011-02 024-03 

311 19 311 19 3i 

12:00 A 13:00 0977 02li 0977 0216 
04'5 04'5 

13 :co 14 :00 
024-0S Oll-03 024-011 011-03 

A 111 3g 111 3g 

14:00 A 15:00 

15:00 A ló:OO 

ló :oo A 17:00 

17 :co A 18:00 0670 0670 107' 

lb :oc 19 ;('G 011-04 Oi77 011-04 Oi77 024-07 
r. 19 19 18 

l~ :1)0 A 20:00 0670 011-0i Oi70 011-0i 
19 19 

20:00 A 21:00 011-05 011-05 
19 19 

21:00 A 22:00 
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HORARIO DEL LABORATORIO 31! ( CONT!~UACION ) 

LUNES MARTES MIERCO- JUl!VBS V 11'..RNl!~ 
' LES 
8:00 A 9:00 

9 :00 A 10:00 

10:00 A 
11 'ºº 

11 :oo A 12:00 

12:00 A 13:00 054• 054¡, 
021• 021" 

13 :00 A 14 :oo 1539-01 153•-o 
12 l 

14:00 ,\ 15:00 

15:00 A 16:00 

lb :00 A 17:00 

l7:CO A 18:00 0973 0673 

18 :r•C r. 19:00 024-05 024-05 
18 l! 

¡ C:• ;(1(1 A 20:00 o¡,73 Oi73 

~o .:¡;o ,\ 21:00 024-09 0;'.;4-0• 
11 u 

21:00 A 2?.:00 

--



101 
HORARIO DBL LABORATORIO 3F 

LUNBS MARTES MIERCO- JUEVBS V Il!RNI!~ 
LES 

8:00 A 9:00 02•s 02iS 02•5 

9:00 A 10:00 
007-01 007-01 007-04 

19 19 19 

10:00 A 11 :00 04•5 0703 04i5 0703 

11:00 
007-01 025-03 007-01 025-03 

A 12:00 19 13 19 13 

12:00 A 13 :00 
1204 0•15 1204 Oi75 
Oi74 Oi74 

13 :oo A 14 :00 
007-02 007-03 007-02 007-03 

31 lt 315 19 

1-4 'ºº A 15 :OO 

15 :oo A 16 :00 

16 :OO A 17:00 Oi77 0051 Oi77 0051 

007-05 153•-02 007-05 153•-o• Oi70 17 :CO A 18:00 19 12 19 l. 

18 :C•C 0221 0221 007-07 
r. 19 :oo 19 

0 .. 7 Oii7 
025-0i Qi71 02.5-0• Oi71 

19:00 A 20:00 13 13 
007-0i 007-0• 

2.0:00 A 21:00 19 19 

21:00 A 22:00 
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HORARIO DBL LABORATORIO 3F ( CONTINUACION ) 

LUNBS MARTBS MlERCO- JUBVBS V Il!RNES 
LES 

8:00 A 9:00 04'5 04'5 

9:00 A 10:00 
007-09 007-09 

19 19 

10:00 A 11 :00 

11 :oo A 12:00 

12:00 A 
13 'ºº 

13 'ºº A 
14 'ºº 

14 :oo A 
15 'ºº 

15 'ºº A 16 :00 

16 'ºº A 17 :00 0'97 0••1 022& 

17 :co A 11': 'ºº 025-05 025-05 025-0& 
13 13 13 

18 :C•G r. 1 r; :00 

1 <,:no ;. 20:00 0660 º""º 
20:t•O A 21 :00 025-07 025-07 

13 13 

21:00 ,\ 2?.:00 
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C.hPl'lllLO UI.- Tl!J.'.ARIOS Y BQUIPO UTILIZADO 1!N CADA LABORATORIO POR 

MATERIA 
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Tl!MAR:OS Y 'lQUIPO UT ILLAIJO i;..-.; CADA LADORATOR•O POR ~IAT"qilfA 

CLAVE :...~ LA "'',ATTiilIA: 005. A.;Ir;NATURA: A.~ALISIS II 

Pilih;T.1.C,\ No. l: MATERIAL DB Lr\BORATORIO 

Et<Ull'() U'f1L{¿t\1XJ: _.;.í~Gu:.:c 

";~UI,ú UT;LI.l:AOO: BALA.'>:¿A A.'IAL.TICA 

PRACTICA No. 3: OPl!RAClONES FUNIJA/.'.SlTAL'iS 13'1 ANALISIS 

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA A.'IALITICA 

PRACT[C:A No. 4: DETE~IL'IACION DB HUMEDAD 

EQUIPO UTILilADO: BALANlA AN«LIT ICA Y '.lSTUFA 

.lrt..\...:'fi::.A No. 5: UBTElU·INAC!U'.-l üB CENIZAS 

BQU !PO UT ILilADO: BALANZA ANA.LIT !CA, ESTUFA Y MUFLA 

PRACTICA No. 6: DETERMINACION GRAVIMBTRICA DE R
2

0
3 

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALIT !CA, ESTUFA Y MUFLA 

H\,\CTICA No. 7: DBTSRMINACION GRAV lM'lTl!.ICA DE PbO 

EQUIPO UTILilADO: BALANZA ANA.LITlCA, ESTUFA Y MUFLA 

PRACTICA No. B Y 9: SBPARACION Y DETERMINAC[QN GRAVHl'lTRICA DE 

Ba Y Ni. 

EQUIPO UTILIZADO: BALA.'IZA A.'l/ILITICA, ESTUFA Y .':UFLA 

PRACTICA No. 10: PREPARACION Y VALOl!.ACION DE SOLUCIONES DE HCl 

Y NaOll 

EQUil'O UT!LIZAOO: !JAL.,NZA A.'IALITICA 

P.<ACTICA No. 11: DETER:.:INAC!ON VULUMETRICA DE ACIOOS FUERTES 

EQUIPO UTILllAOO: BA.LANZA ANALITICA 

PRACTICA No. 12: DETEl<l»INACION VOLUMETRICA DE ACIDOS DEIHLES 

EQUIPO UTILIZADO: BALA'l¿A "-°"ALITICA 
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PRACTICA No. 13: DBTBRMINACION VOLUMBTRICA DB ACIDO!i POLIBA-

SICOS: 
a) H2P03 
b) ACIOO CITRICO 

BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

PRACTICA No. 14: DBTBRMINACION VOLUMBTRICA DB OH- y co/
BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

PRACTICA No. 15: DBTBRMINACION VOLUMETRICA DB co
3 

2 - Y HC0
3

-

BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

PRACTICA No. 16: DBTBRMINACION VOLUMBTRICA DB ALCALINIDAD TOTAL 

BN MUBSTRAS PROBLBMA 

BQUIFO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

PRACTICA No. 17: DBTBRMINACION VOLUMBTRICA DB CARBONATOS ALCA-

LINO-TBRRBOS 

BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

PRACTICA No. lS: DBTBRMINACION VOLUMBTRICA DB :SALBS DB AMONIO 

BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

NOTA: BN LAS DBTBRMINACIONB!i VOLUMBTRICAS NO SE USA BALANZA ANA

LITICA, PERO SB ANOTA POR SI SB TIBNE QUE PREPARAR LA SO

LUCION VALORANTB O SI LA TECNICA DE LA PRACTICA ASI LO RB

QUIBRE. 



CLAVI! DI! LA MATERIA: 006. ASIGNATURA: ANALISIS III 

PRACTICA No. l: PRl!PARACION DI! SOWCIONl!S DI! AgN0
3 

Y KSCN 

!!QUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

PRACTICA No. 2: DBT!IRMINACION ARGBNTOMBTRICA DB CLORUROS 

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

PRACT lCA No. 3: DBTBRMINACION ARGl!NTOMETRICA DB CIANUROS 

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

PRACTICA No. 41 Dl!Tl!RMINACION ARGBNTOMETRICA DB PLATA 

BQUIFO UTILil.ADO: BALANZA ANALITICA 

PRACTICA No. S: PRBPARACION DB UNA SOWCictl O. OlM DI! l!DTA 

l!QUIFO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

PRACTICA No. 6: DBTl!RMINACIOO COMPL!IJOMBTR ICA DB M¡¡ 

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

PRACTICA No. 7: DBTl!RMINACION COMPLl!JOMETRICA DI! Ca 

l!QUIFO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

PRACTICA No. 8: DBTl!RMINACION COMPLBJOMBTR!CA DB Ca Y M¡ 

!!QUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

PRACTICA No. 9: DBTl!RMINACION COMPLBJOMBTRICA DB Fe UI 

BQU IPO UTILIZADO: BALANZA A.'lALITICA 

PRACTICA No. 10: PRBPARACION Y VALORACION DI! SOLUCIOOBS DI! 

KMD0
4

, Na
2

s
2

o 3 e 12 

l!QU lPO UT lLI.lAOO: BALANZA ANALIT ICA 

PRACTICA No. 11: DBTBRMINACION Pl!RMANGANIMF.TRICA DB H
2

0 2 

BQU!FO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 
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PRACTICA No. 12: DBTBRMINACION Pl!RMANGAND\l!TRICA D!i MA02 

EQUIPO UTILUADO: BALANZA ANALITICA 

PRACTICA No. 13: DBTBRMINAC!ON Pl!RMANGA.'HM!ITRICA Dll CaO 

!!QUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

PRACTICA No. 14:'DlITllRMINACION PSRJ.IANGANIMBTRICA DE Fe II Y Pe Ir! 

BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

PRACTICA No. 15: DBTllRMINACION YOOOMBTRICA Dll CU 

BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

l'AACTICA No. 16: Dl!TBRMINACION YOIXJMl!TRICA OB Cl 

EC<UIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

PRACT !CA No. 17: D.!i'tBRMINACION YODú~:ETRICA D:J Pb 

llQt.iil'() UT IL1,.;.oo: ¡;.;LANZA ANAL!TICA 

I'RACTICA No. 18: DBTERMINACICN YODú~'.ETRICA ¡;¡¡ AS V 

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

PRACTICA No. 19: DBTBRMINACION YOOOM!ITRICA DB AS III 

• BQUIPO UTILIZADO: BALANZA A.'lALITICA 

PRACTICA No. 20: DBTl!RMINACION YODOMl!TRICA DB Sn II 

BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 
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CLAVll Dll LA MATJ!RIA: 007. ASIGANAnJRA: ANALISIS IV 

PRACTICA No. 1: DBTBl\MINACION DB Sl!lUllS TIPO 

BQUIPO llflLIZADO: NINGUNO ( OBSBRVACION VISUAL 

PRACTICA No. 2: DBTl!RMINACION Dl! SOUJCIONBS COLORIDAS Y TURBIAS 

l!QUIFO UTILIZADO: BIOCOLORIMBTRO Kl.1!1T-DUBOSQ 

PRACTICA No. 3: Dl!TBRMINACION Dl! COBRB llN BRONCBS Y LATONES 

BQUIPO UT.ILIZADOs BSPBCTROPOTOCOlORDIBI'RO ( BRUNO LANGB 

PRACTICA No. 41 DBTBRMINACION DB VANADIO llN ACl!ROS 

BQIJIPO UTILIZADO: FOTOCOLOR IMBTRO( Ja.B'IT-SUMMl!llSQO 

PRACTICA No. 5: DllTBRMINACION DB FOSFATOS BN DBTl!RGllNTBS 

BQUIFO UTILIZADO: FOTOMl!TRO(Ll!ITZ) 

PRACTICA No. 6: DllTBRMINACION DB HillRRO BN ESPINACAS 

BQtl IFO UTILIZADO: BSP'lCTROFOTOMl!TRO(BBCKMAN) 

PRACTICA No. 7: DllTBRJ.llNACION Dll BSPECTRO DI! ABSORCION OB CROMO 

Y MANGANESO 

EQUIPO UTILIZADO: BLBCTROFOTOMBTRO ( PISIU!R ) 

PRACTICA No. 8: DBTl!RMINACION DB CROMO Y MANGANESO l!N ACEROS 

BQUIPO UTILIZADO: BSPBCTROFOTOMBTRO 

PRACTICA No. 9: Dl!TBRMINACION OBL PKI Dll INDICADORES 

BQU~PÓ UTILIZADO: BSPBCTROFOIOMBTRO 

PRACTICA No. 10: DBT!!RMINACION DB SUPBRFICIB BSPBCIPICA DB UN CB-

MBNTO 

EQUIPO UTILIZADO: TURBIDIMBTRO POTOBLBCTRICO ( WAGNBR 

PRACTICA No. 11: OBTBRMlNAC!ON DB POTASIO BN CEMENTOS 

!!QUIPO UTILIZADO: FLAMOMl!TRO ( l!VANS ) 
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PRACT.ICA No. 12: OBTBRMINAC.ION DB BSPBCTRO DB FLUORBSCBNCIA 

BQUIPO UT1LllADO: BSPBCTROFOTOMBTRO ( PBRJCIN-Bl.MER MODBLOS 139 

Y 203 COMO FLUOROMBTROS ) 

PRACTICA No. 13: CURVA DB CALmRAC!ON DB SULFATO DB QUININA 

BQUIPO llr.ILllADO: BSPOC:TROFOTOMBTRO ( PBRJCIN-BUIBR MODBLOS 139 

Y 203 COMO FLUOROMBTROS ) 



110 

CLAVB DB LA MATBRIA: 009. ASIGNATURA: ANALISIS IV 

PRACTICA No. 1: DBTBRMINACIOO DB MnO POR COLORIMllTRIA 

EQUIPO UTILllADO: FOTOCOLORIMBTRO ( l[LB1T-SUMMBRSON ) 

PRACTICA No. 21 DBTBRMINACION DB Pzºs POR COLORIMBTRIA 

BQUIPO UTILIZADO: FOTOCOLORDIBTRO ( KLBTr-SUMMBRSON ) 

PRACTICA No. Ja DBTBRMINACION DB Pe TOTAL POR COLORIMBTRIA 

EQUIPO UTILIZADO: POTOCOLORIMBTRO ( KLETT-SUMMBRSON ) 

PRACTICA No. 41 DBTBRMINACION DB Ti0
2 

POR COLORIMBTRIA 

EQUIPO UTILIZADO: FOTOCOLORIMETRO ( KLETT-SUMMBRSON ). 

J'RACTICA No. 5: DBTERMINACION DB N11;;¡0 POR POTOFLAMOMl!TRIA 

BQUIPO UTILIZADO: FOTOPLAMOMBTRO ( CORNING ) 

PRACTICA No. 6: DBTBRMINACION DB K;;¡O POR POTOFLAMOMBTRIA 

BQU IPO UTILIZADO: POTOPLJ\l>!OMBTRO ( CORN JNG ) 

PRACTICA No. 7: DBT!!RMINACION DE CaC03 POR FOTOPLAMOMBTR IA 

BQUIPO UTILIZADO: POTOPLAMOMBTRO ( CORNING ) 

PRACTICA No. 8: BLABORACION DE CURVA DB CALIBRACION PARA CU 

BQUIPO UTILIZADO: BSPBCTROFOTOMBTRO 

PRACTICA No. 9: DBTl!RMINACION DB COBRE EN BRONCES Y LATONES 

BQU Iro UT lLIZADO: BSPBCTROFOTOMBTRO 

PRACTICA No. 10: DBTBRMINACION DE CARBONO Y AZUFRB EN ACEROS 

BQUIFO UTILIZADOS BQUIPO PARA DBTBRMINACION DB e y s e DIBTBRT 

SB TIBNBN QUB IR AL BDIPICIO D 

PRACTICA No. 11 i TITULACIONES POTENCIOMETR ICAS 

BQU.IFO UTILIZADO: AGITADOR MAGNETICO Y POTENCIOMBTRO 

PRACTICA No. 12: DIFRACCION Y PWORESCBNCIA 

BQUIPO UTILIZADO: BSPBCTROFOTOMETRO. ES PRACTICA DBMOSTRATIVA 



l.l.l 

CLAVB DB LA MATERIA: 010. ASIGNATURA: ANALISIS V 

PRACTICA No. l: MINl!RALBS USADOS EN SIDBRUIGIA: 

MINERALES DB Pil!RRO; PIBRRO TOTAL, MANGANBSO, 

AZUPRB, POSPORO, CAL, SILICB, BTC. 

BQUIPO UTILIZADO: DISPO!'IEN Dll TODO BL EQUIPO QUB SB LBS PUBDA 

OFRBCBR DBL LABORATORIO 9. 

PRACTICA No. 2: MINBRALBS USADOS BN MBTAWRGIA NO FERROSA; 

COBRE, PLOMO, ZINC Y MINBRALBS COMPLBJOS ORO, 

PLATA Y SUS MIMBRALBS, BSTAÑO, TUNGSTENO, MO

LIBDENO Y MERCURIO. 

BQUIPO UTILIZADO• DISPONEN DB TODO BL BQUIPO QUB SB L!!S PUBDA 

OPRBCBR DBL LABORATORIO 9. 
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CLAVB DB LA MATBRIA: 011. ASIGNATURA: ANALISIS V 

PRACTICA No. 1 s DBTBRMINACION RBPRACI'OMllTRICA DB LA CONCBN

TRACIOO DB BTANOL BN UNA BEBIDA 

BQUIPO UTILIZADOS RBPRAC'I'OMBTRO DB INMBRSION 

PRACTICA No. 2S INDICB DI! RBFRACCION MBDIDO BN BL RBFRACTOMBTRO 

DB ABBB Y CALCULO DB LA RBPRACCION MllLBCULAR 

BQUIPO UTILIZADO• RBFRACTOMBTRO DB ABBB 

PRACTICA No. 3s IDBNT!PICACION DB AZUCARBS l'OR SU PODBR ROTATORIO 

BSPBCIFICO 

BQUIPO UTILIZADOS RBFRACTOMBTRO 

PRACTICA No. 4J DBTBRMINAClON DB SACAROSA BN UNA MIBL, BN UN SA

CARIMBTRO Y BN UN RBFRACTOMBTRO 

BQUIPO UTILIZADO: RBFRACTOMBTRO Y SACARDIBTRO 

PRACTICA No. !l s VALORACION CONDUCTIMBTRICA DB ACIOO PUBRTB ca.¡ 

BASB FUBRTB 

BQUIPO UTILIZADO• AGITADOR MAGNl!TICO Y CONDUCTU1lllTRO 

PRACTICA No. 6: VALORACION CONDUCTDIBTRICA DB UN ACIOO MBDIANA

MBNTB DBBIL 

BQUIPO UTILIZADOS AGITADOR MAGNBTICO Y CONDUCTHffiTRO 

PRACTICA No. 7 s DBTBRMINACION DBL CONTENIDO DB PLOMO POR VALO

RACION CONDUCTIMBTRICA ( PRBCIPITACION ). 

BQUIPO UTILIZADO• AGITADOR MAGNBT ICO Y CONDUCT IMBTRO 

PRACTICA No. 8: CURVAS DB TITULACION fOTBNCIOMBTRICA ACIDO-BASB. 

DBTBRMINAClON DB P~ DB ACl!XJS POLIPROTICOS 

!!QUIPO UTlLIZ~: AGITADOR MAGNBTICO, POTBNCIOMBTRO 
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PRACTICA No. t z VALORACION POTBNCIOMBTRICA POR OXJDO-RBDUCCION 

~JIPO UrIL.lZAOO: AGITADOR MAGNBTICO Y POTBNCIOMBTRO 

PRACTICA No. lOz VALORACION POT.BNCIOMBTRICA POR PRBCIPITACia-1 

BQUIPO UTILIZAOOz AGITADOR MAGNBTICO Y POTBNCIOMBTRO 

PRACTICA No. llz VALORACION POTBNCIOMBTRICA POR FORMACION DB 

COMPLBJOS 

l!QUIPO UTILIZADOz AGITADOR MAGNBTICO Y POT.BNCIOMBTRO 

PRACTICA No. 12: VALORACION DB UN ACIOO MUY DILUIDO POR MEDIO DB 

UN RBACTIVO GBNBRADO POR UNA CBLDA BLBCTROQUIMI

CA A INTBNSIDAD CONSTANTB 

BQUIPO UTILIZADC>z COULOMBIMBTRO Y POTBNCIOMBTRO 

PRACTICA No. 13z ANALISIS DB GASBS POR BL MBTODO DB ORSAT 

BQUIPO UTILIZADO• EQUIPO ORSAT 

PRACTICA No. Uz DBTBRMINACION CROMATOGRAPICA DB GAS-LIQUIDO DBL 

B.BNCBNO, TOWBNO Y XILBNO 

EQUIPO UTILIZADO: CROMATOGRAPO DB GASBS 



CLAVE DE LA MATERIA: 012. ASIGNATURA: ANALISIS VI 

PRACTICA No. 1: ANALISIS OB SILICATOS 

EQUIPO UTILIZADO: FOTOCOLORIMl!TRO ( KLBTT-SUM/.IERS(f.¡ 

PltACTICA No. 2: ANALISIS APROXDIAOO DE OOMBUSTIBLBS SOLIDOS 

EQUIPO UTILIZADO: FCTOCOLORIMBTRO ( KLHrT-SUMMBR5"" ) 

PRACTICA No. 3: ANALISIS COMPLETO DE BARITAS 

ECPIPO UTILIZADO: FOTOCOLORlMETRO ( KLJlTT-SUMMl!RSON ) Y FOTO

Fl.MIOMBTRO ( CORN ING ) 

PRACTICA No. 4: ANALISIS COMPLBTO DB CALIZAS Y 001.GIITAS 

EQUIPO UTILIZADO: BSPBCTROFOTOMBTRO 
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CLAVB DB LA MATBRIA: 013. ASIGNATURA: ANALISIS VII 

PRACTICA No. 1: ANALISIS DB HIBRROS Y ACBROS 

EQUIPO UTILIZADO: DISPO~BN Dll TODO llL EQUIPO QUB SE LTJS PUBDA 

OFRBCBR DBL LABORATORIO 9 

PRACTICA No. 2: ANALISIS DB ACBROS INOXIDABLBS 

EQUIPO UTILIZADO: DISPONBN DE TODO BL BQUIPO QUB SB LBS PUEDA 

OFRBCBR DBL LABORATORIO 9 

PRACTICA No. 3: ANALISIS DB PBRROALBACIONBS Y CUPROALllAClONBS 

BQUIPO UTILIZADO: DISPONBN DB TODO BL BQUIPO QUll SB LBS P!JllDA 

OPRBCBR DBL LABORATORIO 9 

PRACTICA No. ·4: ANALISIS DE ALl!ACIONBS LIGBRAS, DB ALUMINIO O 

MAGNESIO 

BQUIPO UTILIZADO: DISPONBN DE TODO BL BQUIPO QUll SB LBS PUBDA 

OFR.IICBR DllL LABORATORIO 9 

PRACTICA No. S: ANALISIS DB ALBACIONBS A BASB DB PLOMO, BSTAJIO 

O ANTIMONIO 

BQUIPO UTILIZADO: DISPONBN DB TODO BL EQUIPO QUB SB LBS P!JBDA 

OPRBCBR DBL LABORATORIO 9. 
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CLAVB DB LA MATBRIA1 023. ASlGNATURA: ANALlSIS lI 

PRACTICA No. 1: IMPORTANCIA DBL ANALISIS QUIMICO 

BQUlPO UTILIZADO: NINGUNO 

PRACTICA No. 21 OPBRACIONBS PUNDAMBNTALBS DBL ANALlSIS 

BQUIPO UTILIZADOI BALANZA ANALlTICA 

PRACTICA No. 31 BQUILIBRIO QUIMICO l!N RBACCIONBS DB INTBRCAMBIO 

PROTONICO. 

BQUIPO UTILIZAOOI POTBNCIOMBTRO 

PRACTICA No. 41 l!QUlLIBRIOS DB LA SOLUBILIDAD 

BQUIPO UTILIZADO: POTBNClOMBTRO 

PRACTlCA No. 5: BQUlLIBRIO lON-LlGANDO POR PORMACION DB COM-

PLBJOS 

BQUIPO UTILIZADO: POTBNClOMBTRO 

PRACTICA No. •: BQUILIBRIOS RBDOX 

BQUIPO UTILIZADO• POTl!MCIOMBTRO 
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CLAVI! DI! LA MATl!RlA: 02<4. ASIGNATURA: ANALISIS III 

PRACTICA No. 1·: Dl!Tl!RMINACION CCNDUCTIMETRICA ACIDO-BAS!l 

!!QUIPO UTILIZADO: AGITAOOR MAGNETICC Y CCNDUCTIMl!TRO 

PRACTICA No. 2: DBTllRMINAClON ClJNDUCTIMl!TRICA POR PR!!CIPITACION 

!!QUIPO UTILIZADO: AGITADOR MAGNETICC Y CCNDUCTIMl!TRO 

PRACTICA No. 3: DETl!RMINACION DE PH CCN l!Ll!CTRODO QUINHIDRONA l!N 

SOLUCIONES REGULADORAS 

BQUIPO UTILIZADO: POTl!NCIOMETRO 

PRACTICA No. 4: Dl!TERMINACION DI! PH ca; ELl!CTROOO DE VIDRIO 

llN SOLUCIONES REGULADORAS ANTl!RIORl!S 

EQUIPO UTILIZADO: POTl!NCIOMBTRO 

PRACTICA No. 5: Dl!Tl!RMINACION POTl!NCIOMBTRICA ACIDO-BAS!l l!N ME

DIO ACUOSO 

l!QU IPO UTILIZADO: POTl!NClOMl!TRO 

PRACTICA No. 6: Dl!Tl!RMINACION POTl!NCIOMl!TRICA ACIDO-BASI! l!N ME-

DIO NO-ACUOSO 

EQUIPO UTILIZADCD: POTl!NCIOMl!TRO 

PRACTICA No. 7: Dl!TERMINACION POTENCIOMBTRICA POR OXIDO REDUCCION 

!!QUIPO UTILIZADO: POTl!NCIOMETRO 

PRACTICA No. 8: DETl!RMINACION POTENCIOMl!TRICA POR FORMAClON DB 

CCMPLBJOS 

EQUIPO UTILIZADO: POTBNCIOMl!TRO 

PRACTICA No. 9: DBTl!RMINACION DI! HUMl!DAD POR EL Ml!'l'OOO DE KARL

FISHl!R 

EQUIPO UTILIZADO: TITULAOOR POTl!NCIOMETRICO KARL-FISHl!R 
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PRACTICA No. 10: DBTERMINACION DEL PODl!R ROTATORIO ESPECIFICO 

EQUIPO UTILIZADO: POLARJMBTilO 

PRACTICA No. 11: DBTERMINACION DB INDICES DB REFRACCION 

BQU IPO UT Il.IZADO: REFRACTOMETRO DE INMl!RS ION 

PRACT lCA No. 12: ELECTROFORESIS. DBTER/.IINACION DE AMINOACIDOS 

EQUIPO UTil.IZADO: CELDA DE ELECTROFORESIS 

PRACTICA No. 13: POLAROGRAFIA 

EQUIPO UT ILlZADO: POLAROGRAFO 
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CLAVR DR LA MATERIA: 025. ASIGNATIJRA: ANALISIS VI 

PRACTICA No. l: PRRPARACION DB SOLUCIONBS 

BQUIPO UTILIZADO: NJNGUNO 

PRACTICA No. 2: ANALISIS CUALITATIVO POR ADICION BN CROMATOGRA

PIA GAS-LIQUIDO 

EQUIPO UTILIZADO: CROMATOORAFO DB GASBS 

PRACrICA No. 3: DBT]ll\)\lNACION DB TIEMPO DB RBTENCION Y ANALISIS 

OJANTITATIVO BN CROMATOGRAFIA GAS-LIQUIDO 

BQUIPO UTILl2ADO: CROMATOGRAFO DR GASES 

l'RACTICA No. 4: ANALISlS CUANTITATIVO POR STANDARD l. BN CRC»!A

'IOGRAFIA GAS-LIQUIDO 

.8QU IPO UT ILIZAOO: CROMATOGRAFO DB GASES 

PRACTICA No. 5: DBTBRMINACION DR BSPl!CTRO DR ABSORCION EN LA ZO

NA DB VISIBLB DB PERMANGANATO Y DICROMATO Dl! PO

TASIO 

BQUIPO UTILIZADO: BSPBCIROFOTOMETRO ( BBCKMAN B ) 

PRACTICA No. 6: CALCULO DBL COl!FICIENTE DE !!XTINCION Y COMPROBA-

CION DR LA LBY DB LAMBBRT Y BBl!R 

RQUIPO UTILl2AOO: BSPBCIROFOTOM!lTRO ( BBCKMAN B ) 

PMCTICA No. 7: RRSOLUCION DB MBZCLAS BN LAS ZONAS DBL VISIBLB 

llQUIPO UTILIZADO: BSPECTROPOfOMl!TRO ( BBCKMAN B ) 

PRACTICA No. a: Dl!Tl!llMINACION DB LGIGITUD DB ONDA DB MAXDIA AB

SORCICfi DE SULFATIAZOL Y SULFANILAMIDA EN LA ZO

NA DBL ULTRAV IOLl!TA 

Bq!JIPO UTILIZADO: BSPECTROFOTOMETRO UV-V ISIDLll 
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PRACTICA No. 9 : CALCULO Dl!L CO!!F IC IENTI! DI! l!XT INC ION Y COMPROBA

CION DI! LA LBY DI! LAMBBRT Y Bl!l!R PARA SULPAT IA

ZOL Y SULFANILAMIDA 

l!QU IPO UTILIZADO: BSPBCTROPOT9f.ll!TRO UV-V IS IBLI! 

PRACTICA No. 10: RESOUJCION DE Ml!ZCl:AS EN LA ZO'lA DBL ULTRAV 10-

LBTA 

a) ALDIBNTOS: 
•OBTBR>IINACION CUALITATIVA Y CUANTITAT!VA DI! CO-

LORANTl!S EN ALDll!NTOS 

-DBTl!RMINACION DI! LACTOSA llN Ll!CHI! Y SUS DBRIVA

OOS 

-DBTBIUIINACION DB PROTl!INAS EN LBCllB 

b) BIOQUIMICA: 

-Dl!T:l!RMINACION DI! UREA l!N ORINA 

BQUIPO UTILIZADO: l!SPOCTROFOTOMETRO UV-VISlBLI! 

PRACTICA No. I1.l. f :BS~l!CIROSCG!P IA l!N INPRAROJO 

BQUIPO UTILIZADO: INFRAROJO. INTBRPRl!TACION 
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CLAVB DB LA MATBRIA: 852. ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA II 

PRACTICA No. 1: DBTERMINACION DB UNA BSPl!ClB BN SOLUCION POR ¡.¡¡¡... 

TODOS OPT reos SENCILLOS 

EQUIPO UTILIZADO: BIOCOLOR!}.{BTRO Y COLORIMETRO 

PRACTICA No. 2: TURBIDIMBTRIA 

!!QUIPO UTILIZADO: nJRBIDDIBTRO 

PRACTICA No. 3: PLUOROMBTRIA 

BQUIPO UTILIZADO: '!SPECTROFOTOMBTRO ( Pl!Rl<IN-BLMl!R MODBLO 139 Y 

203 COMO FLUOROM!!TROS 

PRAcrICA No. 4: RBPRACTOMBTRIA 

BQUIPO UTILIZADO: RBFRACTOMBTRO 

PRACTICA No • .s: DBTBRMINACION BSPBcrROFOTOMllTRICA DB LIGANT!!S 

Pe-SCN 

BQUIPO UTILIZADO: BSPl!CTROFOTOMBTRO 

PRACTICA No. 6: BSPl!CTROFOTOMl!TR.IA PARA DBI"l!RMINACION DI! i.b Y Cr 

BN ACBRO 

!!QUIPO UTILIZADO: BSPECTROFOTOMETRO 

PRACT.lCA No. 7: l!SPl!CTROFOTOMBTRIA UV-VISIBLB Y BQUILIBRIO ACIDO-

BASB 

BQUIPO UTILIZADO: BSPl!CTROPOTOMBTRO UV-VISIBLB 

PRACTICA No. 8: DBTBRMINACION DBL PICA DB u:.vrrAMINA 86 

!!QUIPO UTILIZADO: BSPl!CTROPOTOMBTRO UV-VISlBLB 

PRACTICA No. 9: DBTBRMINACION DB SULFATOS l'OR ill!FRACTOMBTRIA 

BQUIPO UTILIZADO: RBFRACTOMBTRO 



.-
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PRACTICA No. 10: DETl!R.MINACION DE pUREZA BN UN AZUCAR 

EQll IPO UT ILIZAIXJ: POLARDIETRO 

PRAC'I'ICA No. 11: SACARDIETRIA 

EQUIPO UTILIZADO: SACARIMETRO 

PRACTICA No. 12: DETERMINACION DB Na Y K DB UN Cl!Ml!NTO POR FO

TOMBTR IA DE FLAMA 

EQll IPO UT ILIZAOO: Fú\MOlo!BTRO 

PRACTICA No. 13: DETBRMINACION DB TRAZAS DB CU EN UNA BEBIDA AL

CO!IOLICA POR l!SP!!CTROFOTOMBTRIA DI! ABSORCION A

TOMICA 

BQUIPO UTILIZADO: l!SPl!CTROFOTOMETRO DB ABSORCION ATOMICA 

PRACTICA No. 14.: DBTl!RMINACION INDIRBCTA DB so,_2-¡ BaS04 / Ba2"" 

POR ABSORCION ATOMICA 

BQUIPO UTILIZADO: l!SPBCTROFOTOMETRO DB ABSORCION ATOMICA 

PRACTICA No. 15: DBTBR.MINACION DE Fe BN VBGBTALBS 

!!QUIPO UTILIZADO: BSPECTROFOTOMBTRO 
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CLAVB DB LA MATERIA: 853. ASIGNAT!ilRA: QUlMICA ANALITICA III 

PRACTICA No. l z QUINONA 

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO 

PRACTICA No. 2: Pe II / Cr IV 

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO 

PRACTICA No. 3: Ba Y Ll / BOTA 

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO 

PRACTICA No. 4: CATIONBS I 

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO 

PRACTICA No. 5: CAT ICflBS II 

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO 

PRACTICA No. I>: HIDROXILAMINA 

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO 

PRACTICA No. 7: PRBCIPITACIOO Y COMPLBJOS 

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO 

NOTA: AUNQUB BN BSTAS PRACTICAS NO SB REQUIBRB BN INICIO NINGUN 

llQUIPO, BS CONVBNIBNTB TBNBR LOS SIGUIBNTES BQUIPOS: BA

LANZA ANALITICA, AGITADOR MAGN'BTICO, BSTUFA, MUFLA Y PO

TBNCIOMBTRO POR SI LA TBCNICA ASILO REQUIRIBRA Y POR SI 

HUBIBRA MODIPICACIONBS EN LA MISMA, 
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CLAVB DB LA MATBRIA: 854. ASIGNATURA: QU !MICA ANALITICA IV 

PRACTICA No. 1: COLORIMBTRIA. DBTBRMINACION DI! COBRB BN UNA ALBA

CION 

!!QUIPO UTILIZADO: BIOCOLORIMl!TRO ( KL!!TT-DUBOSQ ) 

PRACTICA No. 2: DBTBRMINACION l!SPl!CTROFOTOMBTRlCA S!MULTANBA DB 

SULFAllILAMIDA Y SULPATIAZOL 

!!QUIPO UTILIZADO: BSPBCTROPOTOMB'IRO UV-VISIBLB 

PRACTICA No. 3: DBTBRMINACION DBL PKI DI! UN INDICADOR COLORBADO 

!!QUIPO UTILIZADO: BSPl!CTROFOTOMETRO Y FOTBNCIOMETRO 

PRACTICA No. 4: DIITl!RMINACICN DI! ACIDO ASCORBICO 

!!QUIPO UTILIZADO: BSPl!CTROFOTOMBTRO 

PRACTICA No. 5: l!SPl!CTROFOTOMBTRIA DI! ABSORClON ATOMICA 

!!QUIPO UTILIZADO: l!SPl!CTROFOTOMl!TRO DI! ABSORCION ATOMICA 

PRACTICA No. 6: Dl!TBRMINACION DI! Fil!RRO BN JUGOS lll! FRUTAS ENLA-

TADOS 

!!QUIPO UTILIZADO: l!SPl!CTROFOTOMl!TRO DI! ABSORCION ATOMICA 

PRACTICA No. 7: VALORAC10NBS CONDUCTIMBTRICAS 

!!QUIPO UTILIZADO: CONDUCTIMl!TRO Y AGITADOR MAGNBTICO 

PRACTICA No. 8: POTl!NCIOMETR IA 

ñQUIPO UTILIZADO: POTBNClOMSTRO 

PRAl-'T ICA No. 9 : POLAllUGRAF IA 1 Y 1 I 

BQU IPO UT lL IZADO: POLAROGRAFO 
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CLAVB DB LA MATl!RIA: 855. ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA V 

PRACTICA No. l: VALORACION DB COBALTO CON SOTA 

BQUIPO UT!LIZADO: POTBNCIOMBTRO 

PRACTICA No. 2.: llNMASCARAMIENTO. VALORACION DB Cd Y Hg CON BOTA 

BQUIPO UTILIZADO: POTBNC!OMETRO 

PRACTICA No. 3: PRBCIPlTACION Y l!QUILIBRIO PARASITOS 

BQUIPO UTILIZADO: POTBNCIOMETRO 

PRACTICA No. 4: BXTRACCION Y BQUILIBRIOS PARASITOS 

BQUIPO UTILIZADO: ESPl!CTROFOTOMBTRO UV-VISIBLB 

PRACTICA No. S: SBPARACIONES POR BXTRACCION. AL III Y Ni II 

EQUIPO UTILIZADO: BSPl!CTROPOTOMBTRO ( Pl!RKIN-"f!LMER MODBLO 139 Y 

2.03 COMO BSPBCTROFOTOMETRO Y COMO FUJOROMETRO 

PRACTICA No. 6: CROMATOGRAFIA EN CAPA DBLGADA 

E•JlpO UTILIZADO: CROMATOGRAFO DB GASBS 

PRACTICA No. 7: CROMATOGRAFIA EN COUJMNA 

BQUIPO UTILIZADO: CROMATOGRAPO DB GASBS 

PRACTICA No. 8: CROMATOGRAFIA DB GASES. 

BQUIPO UTILIZADO: CROMATOGRAPO DB GASBS 

PRACTICA No. 9: CRt»IATOGRAFIA. ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATI-

VO 

EQUIPO UTILIZADO: CROMATOGRAFO DB GASBS 

PRACTICA No. 10: CROMATOGRAFIA DB LIQUIDOS 

BQUIPO UTILIZADO: CROMATOGRAFO DE LIQUIOOS 
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PRACTICA No. 11: CROMATOGRAFIA CON DISOLVENTES NO ACUOSOS 

EQUIPO trrlLIZAOO: CROMATOGRAFO Dl! LIQUIDOS 
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CLAVl! DB LA MATERIA: 156. ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA V 

PRACTICA Ne. 1: DBTBRMINAClON DB Pe II POR COLORIMT>TRIA Y l!SPBC-

TROPOTOMBTRIA 

!!QUIPO UTILIZADO: COLORlMBTRO Y BSPBCTROPOTOMBTRO 

PRACTICA Ne. 2: DBTBRMINACION DB FOSFATOS BN DBTBRGBNTBS 

EQUIPO UTILIZADO: BSPBCTROPOTOMBTRO 

PRACTICA Ne. 3: DBTBRMINAClON DB Cu BN BRONCBS Y LATONBS 

EQUIPO UTILIZADO: BIOCOLORIMBTRO ( KLBTT-DUBOSCQ 

PRACTICA Ne. 4: DBTBRMINACION DBL PICA DB LA VITAMINA Bi 

BQUIPO UTILIZADO: BSPBCTROFOTOMBTRO 

PRACTICA Ne. S s DBTBRMINACION DE COBALTO Y MANGANBSO BN UNA A

LBAClON 

EQUIPO UTILIZADO: BSPl!CTROFOTOMBTRO 

PRACTICA Ne. 6 s DBTBRMINAClON l!SPBCTROFOTOMETRICA DEL NUMERO DB LI

GANTBS BN LA FORMACION COMPLEJA DB Pe III Y TIO

CIANATO 

BQUIPO UTLIZAIJO: BSPECTROFOTOMBTRO 

PRACTICA Ne. 7: DBTBRMINACION l!SPl!ClB QUIMICA Al POR PLUOROMBTRlA 

l!QUIPO UTILIZADO: l!SPBCTROFOTOMBTRO COMO PLUOROMBTRO ( PBRKIN-BUIBR 

139 o 2t3 ). 

PRACTICA Ne. 11 DBTERMINAClON TURBlMl!TRICA DB ~ l!N UN RECIPIENTE 

DB BARRO. 

BQUIPO UTILIZADO: TURBlDDt!ITRO 

PRACTICA Ne. 9: DBTBRMINACION DB AZUCAR 

BQUlPO UTILIZADO: POLARIMBTRO O SACARIMBTRO. 

PRACTICA Ne. lt • DBTERMINACION DB Na Y K DB UN CBMBNTO POR FOTO

MBTRIA DB FLAMA 

EQUIPO UTILIZADO: FLAMOMBTRO. 
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PRACTICA He. 11 z DBTBRMIHACIOH DB TRAZAS DB C. BN UNA BBBIDA AL

COHOLICA POR BSPBCTROPOl'OMBTRIA DB ABSORCION A

TOMICA. 

BQUIFO UTILIZADO: BSPBCTROFOTOMBTRO DB ABSORCION Al'OMICA. 
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CLAVB DB LA MATBRIA: 1236. ASIGNATIJRA: EQUILIBRIO QUIMICO 
SDIPLB J!N PASB HOMO
GBNBA 

PRACTICA No. l: BALANZA ANALIT !CA 

!!QUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

PRACTICA No. 2: CALIBRACION DB MATBRIAL VOLUMBTRICO 

!!QUIPO UTILIZADO: NINGUNO 

PRACTICA No. 3: ENSAYOS CUALITATIVOS ACIDO-BASB 

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO 

PRACTICA No. 4: PRBPARACIOO Y NOIUIALIZACION DB NaOll O.lN 

!!QUIPO UTILIZADO: M.INGUNO 

PRACTICA No. 5: PRBPARACION Y NOIUIALIZACION DB HCl O.lN 

BQUIPO UTILIZADO: NINGL'NO 

PRACTICA No. 6: VALORACION DB ACIDO FUERTE CON llASB FUBRTB 

l!QUIPO UTILIZADO: NINGUNQ 

PRACTICA No. 7: TITULACION PCTJ!NCIOMBTRICA DB UN ACIDO DBBIL 

!!QUIPO UTILIZADO: PCTENCIOMBTRO 

PRACTICA No. 8: TITULACION PCTJ!NCIOMBTRICA DB UNA BASB 

EQUIPO UTILIZADO: PCTBNCIOMBTRO 

PRACT.ICA No. 9: VBRIPICACION DB LA LEY DE NBRNST 

BQUIPO UTILIZADO: PCTBNCIOMETRO 

PRACT.ICA No. 10: Jµ!ACCIONBS RBDOX. J!NSAYOS CUALITATIVOS 

!!QUIPO UTILIZADO: NINGUNO 
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PRACTICA No. lls TITULACIQI REDOX CON KMn0
4 

l!qllIPO UTILIZAOO: NJNGUNO 

PRACTICA No. 12: T.ITULACION CX>MPLl!JOMllTRICA CON BOTA 

EQUIPO UTILIZADO: NINGUNO 
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CLAVB DB U. .MATBRIA: 1336. ASIGNATURA: EQUILIBRIO SIMULTANEO 
BN l>IBDIO HOMOGBNEO Y 
lil!TBROGBNBO 

PRACTICA No. 1: DBTBRMINACION DB HUMEDAD Y CBNIZAS 

BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA, BSUPA Y MUFLA 

PRACTICA No. 2: DBTBRMINACION DB BaS04 
BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA, ESTUFA Y MUFLA 

PRACTICA No. 3: DBTBRMINACION DE cC B I- Cctl A¡¡N03 

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA 

PRACTICA No. 4: BXTRACCION 

BQll IPO UTILIZADO: NINGUNO 

PRACTICA No. S: INTERCAMBIO IONICO 

!!QUIPO UTILIZADO• NINGUNO 

PRACTICA No. 6: Q/ Hzº 
!!QUIPO UTILIZADO: NINGUNO 

PRACTICA No. 7: As III/ ¡3-

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO 

PRACTICA No. 8: Fe II / Cr VI 

!!QUIPO UTILIZADO: NINGUNO 

PRACTICA No. 9: Li Y Ba CON BOTA 

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO 
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CLAVB DB LA MATBRIA: 1436. ASIGNATURA: BQUILIBRIO SIMULTANBO 
BN SISTEMAS HBTBRCJGB
Nl!OS 

PRACTICA No. 1: ACIDBZ/PRl!CIPITACION. VALORACION DI! MEZCLAS DB 

ACIDOS 

'!!QUIPO UTILIZADO: NINGUNO 

PRACTICA No. 2• PROPIBDADBS ACIDAS DB CATIONBS 

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO 

PRACTICA No. 3• SOWBILIDAD/COMPLBJOS. VALORACION DB HALUROS DI! 

Ag a PNH3 IMP~ 

'!!QUIPO UTILIZADo: NINGUNO 

PRACTICA No. 4: SOWBILIDAD/Rl!DOX. VALORACION DB Cu POR I2 A PI 

n.¡p 

EQUIPO UTILIZADO: NINGUNO 

PRACTICA No. 'i BXTRACCICtl/ACIDl!Z. DOSIPICACION DB Al Y F
2 

llN UN 

CBMl!NTO 

EQJ 11'0 UTILIZADO: COLORIMETRO 

PRACTICA No. b: lNTl!RCAABlO IONICO. Dl!Tl!RMINAClON DB LA ISCYrl!RMA 

DB ADSORClctl DI! Ca/H 

EQUII-0 UTILIZADO: POTl!NCIOMBTRO 

PRACTICA No. 1: INTl!RCAMBIO IONICO. Dl!Tl!l<1'1INACION Dl! Ca BN LBCHB 

l!QU ll'O UTILIZADO: POTl!NCIC;M1!1'RO 

PRACTICA No. 8: BQUil.IB!\IOS SUIULTAJ>:BOS. VALORACIONES l!N MP.DIO 

coi.; o re ror.; ADO 

l!C.U If.ü UT ILIZ;\J;O: h:i F.l\CLU~;ETRC 
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PRACTICA No. 9: DISOLVBNTBS NO-ACUOSOS. VALORACilJNBS EN MEDIO AN

FIPROTICO DISOCIANTB 

BQUIPO UTILIZADO: POTBNCIOMBTRO 



134 

CLAVB DB LA MATBRIA: 1536. ASIGNATURA: MBTODOS OP'l'ICOS DB A

NALCSIS. 

NO SB HIZO BL Tl!MARIO PARA BSTA MATBRIA YA QUB BN BSTB SBM!!STRB NO 

SB IMPARTIO, PllRO BL BQUIPO QUB SB PlENSA UTlLIZAR SON: COLOIUMl!

TROS, BIOCOLORIMBTROS, BSPBCTROFOTOMBTROS, POLARIMBTROS, RBFRACTO-

MBTROS Y SACARIMBTROS BASICAMENTJI. 
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CAPinJLO IV. - INVENTARIO GENBRAL Y POR LABORATORIO DBL BQU IPO DB 

LOS LABORATORIOS DB QUIMICA ANALITICA ( UCBNC!ATURA 



lJi 

Para la realización del tuventarto, SP uttttzo ~t •r••rama D-BASB 

III PLUS. e.a el traltaj• se a.ljuntan 2 copias •el iaveatari• f el 

pre1r&111a D-BASB llI PLUS ea •iskettes. 
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IJf..UVERSti::.A r~r.c IONl\L .:.wrü:·1·:;'"".-· ~E MEX~CO 
FACULTAD DE OUIMICA 

INVENTARIO DEL· EQUIPO DE LOS LAl)ORATOR 105 
DE QUIMICA ANALITICA 

NUM NOMBRE MARCA MODELO MUMERD NUMERO LOCALIZ 
DE DEL DEL DEL oc DE 
REG EQUIPO EQUIPO [;:QUIPO lN'.'El'H SERIE 

AGITADOR ARTHUR L :5:51047 LAB 'I 
ELECTRICO ANO o 

2 AGITADOR CCLE-~AL"1E J. l 7·~4~ ~:!6•)'14 LAB :3-E 
HAGNETICO R 

3 AGITADOR COLE-PALME 417645 226ú17 LAB 3-E 
MAGNETICO R 

4 AGITADOR cm.E-PALME 417646 226076 LAB 3-E 
MAGNETico R 

'5 AGITADOR COLE-PAL.ME 411647 :!:!b1)41 LAB 3-E 
MAGNETICO R 

6 AGITADOR COLE-PALME 417649 :?261)71 LAB 3-E 
MAGNETICO R 

7 AGITADOR CORNit~G FC"351 Ll'>B 3-F 
MAGNETICO 

B AGITADOR GCA ::32:567 LAB 'I 
MAGNETICO 

'I AGITADOR GCA --:;-;u; LAD 'I 
MAGNETICO 

10 ·AGITADOR LAB-LINE 1:;!~(1 17~?4(• LAB 3-E 
MAGNETICO 

11 AGITADOR LAB-LINE 125() 17~q41 LAB 3-E 
MAGNETICO 

12 AGITADOF. LAEi-LlrlE 1:;o;.:. 1 "7$'::4:: LAB 3-E 
MAGr,¡ETICO 

13 AGITADOR LAB-LirJE 1:?50 175q4-:; LAB 3-E 
MAGNETICO 

1~ AGI r.-.ooF- 11:\G. i"' ~ • LAB :>-A 
11AGIJE:T I CD 

1'5 AGITl"tDOR MAG/MIX 16493'0 LAB 3-A 
MAGNETIC:O 
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16 AGITADOR MAG/MIX 164q31 LAB 3-A 
MAGNETICO 

17 AGITADOR MAG/MIX 164932 LAB 3-A 
MAGNETICO 

18 AGITADOR HAG/MI X 10.¡933 LAB 3-A 
MAGNETICO 

19 AGITADOR MAG/MIX 167661 LAB 3-A 
MAGNETICO 

20 AGITADOR MAG/Mll( 16766:'.:! LAB :S-A 
MAGNETICO 

21 AGITADOR MAG/HIX 167664 LAB :S-A 
MAGNETICO 

22 AGITADOR MAG/MIX 167665 LAB 3-A 
MAGNETJCQ 

23 AGITADOR MAG/MIX 173~84 LAB :S-E 
HAGNETICO 

"24 H\.HTAOOR METROHM 370213 LAB :S-E 
HAGNETICO 

25 AGITADOR OSYMA VM~O 17:;579 LAB 3-D 
MAGNETICO 

26 AGITADOR OSYMA VM20 173579 LAB :s-o 
HAGNETICO 

27 AGITAl:'OR OSYMA VM::r) 17-=:~eo LAB :s-o 
MAGNETICO 

28 AGITADOR DSVMA VM20 173583 LAB 3-0 
MAGNETICO 

29 AGITADOR OSYHA VM:?O 17:!'.581 LAB 3-E 
MAGt.JETICO 

30 AGITADOR OSVMA VM20 173582 LAB 3-E 
MAGNETICO 

:n AGITADOR SARGENT-WE s-76491-10 LAB 3-E 
MAGNETICO LCH 

32 AGITADOR TEMCG t·7'7=~:i LAB 9 
MAGNETICO 

33 AGITADOR THERMOLYNE 1843:?0 12655 LAB 9 
HAGNETico· 
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34- . AGITADOR Tl-IERMOLVNE 184321 12650 LAB 9 
tlAGNETICO 

35 AGITADOR FJSHER t73599 LAB 3-E 
P/ 
TITUL.ADOR 
FISHER 

36 AMPERIMETR WAGNER LAB 3-F · 
O DEL 
TUF:BIOIMET 
RO 
FOTOEL.ECTR 
ICO 

37 kMPERIMETR WAGNER LAB 3-F 
O DEL 
TURBIDIMET 
RO 
FOTOELECTR 
ICO 

:se AHPLIFICAD PERKIN-ELM 139 104399 S-57379-13 LAB 3-F 
OR DE ER 
FOTO TUS O 

39 SALAt-IZA BOSCH s-2000 516!91 3938 LAB 9 
ANALITICA 

40 BALANZA HETTLER H-5 164832 10622~ LAB 3-A 
ANALITICA 

41 BALANZA NETTLER H-~ 164633" 59603 LAB 3-A 
ANALITICA 

42 BALANZA HETTLER H-:S 164834 ~9600 LAB 3-A 
ANALITICA 

43 BALANZA METTLER H-3 16•i8"?·~ 5?589 LAB 3-A 
ANALITICA 

44 BALANZA METTLER H-5 164836 59:¡99 LAB 3-A 
ANALITICA 

4:S BALANZA HETTLER H-5 1648'.':'·7 11)6543 LAS 3-A 
ANALITICA 

46 BALANZA M:::TTLER H-5 1,:,48313 117946 LAB 3-A 
ANALITICA 

47 BAL
0

ANZA 11ETTLER H-5 164839 10622!; LAB 3-A 
ANALTTICA 

49 BALANZA METTLER: li-5 !(,""ª"" S96rJt LAB 3-A 
ANALITICA 
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49 BALANZA METTLER H-5 !64841 106219 LAB :S-A 
ANALITICA 

:50· BALANZA METTLER H-:5 16484::? 106228 LAB :S-A 
ANALITICA 

51 BALANZA METTLEF': H-5 16484::: )1)6541 LAB :S-A 
ANALlTICA 

:52 BALANZA METTLER H-:5 164844 t 13837 LAS :S-A 
ANALlTICA 

:s:s BALANZA METTLER f.l-'3 \6•~84~ 59t::1)8 LAB :S-A 
AMALITICA 

:54 BALANZA METTLER H-~ 164846 59bV9 LAB :S-A 
ANALITICA 

"" BALANZA METTLER H-~ 16•l847 117870 LAB 3-A 
ANALITICA 

:Sb BALANZA METTLER H-'5 164866 :599CIB LAB :>-B 
ANALITICA 

37 BALANZA rtETTLER H-'5 167301 :59:i84 LAB 3-B 
ANALITICA 

58 BALANZA METTLER i-i-~ 16l5rJ:=. 113S86 LAS 3-D 
ANALITICA 

:59 BALANZA METTLER H-5 167~(13 117939 LAB :s-e 
f\NALITICA 

bO BALANZA METTLCP H-5 16""5•:·4 59~97 LAS :S-B 
ANALITICA 

bl BALANZA METTLER H-5 167~0~ 59606 LAS :s-e 
. ANALITICA 

b2 BALANZA METTLER H-5 16750!> ';i9598 L118 ;:;-e 
ANALITICA 

b:S BALANZA METTLER H-5 167507 59607 LAB 3-B 
ANALITICA 

1>4 BALANZA METTLER H-~ 1c7!:08 106::?~1 LAB :s-e 
ANALITICA 

b5 ff,.:.LANZA HETTL:Fi H-;. :!."'••,., ~?':'?6 LAB 3-D 
ANHLITICA 

bb BALANZA METTLER H-5 167::1iO 106s5o LAB :S-9 
ANALITICA 
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b7 BALANZA METTLER H-5 16751 t 117q45 LAS 3-B 
ANALlTICA 

bB BALANZA METTLER H-5 16751:'.? 106227 LAB 3-B 
ANALITICA 

b9 BALANZA HETTLER H-5 167513 1062Zb LAS 3-B 
ANALITICA 

70 BALANZA METTLER. H-5 tt751·1 39!::35 LAS 3-B 
ANALlTICA 

71 BALANZA METTLER H-5 
ANALITICA 

16?515 59586 LAS :s-s 

72 BALANZA METTLER H-5 16751.;. 1065-:;q LAS 3-B 
ANALITICA 

73 BALANZA METTLER H-5 168~33 599(19 LAS 3-C 
ANALITICA 

74. BALANZr1 METTLER H-~ 168?42 17849Z LAB 3-C 
At.iALlTlCA 

75 BALANZA METTLER H-5 168::4::> 178503 LAB 3-C 
ANALITICA 

7b BALANZA METTLER H-ó 168244 178499 LAB 3-C 
ANALITICA 

77 BALANZA HETTLER H-5 166:''15 117941 LAB 3-C 
ANAL..lTlCA 

70 BALAIQZA METTLER H-5 168246 59611 LAB :s-c 
ANALITICA 

79 BALANZA METTLER H-::5 108;"''17 1<16!551 LAD :s-c 
At.IALITlCA 

80 BALANZA METTLER H-b 168248 17848:5 LAB 3-C 
ANALlTICA 

01. BALANZA METTLER H-5 160:4r, 106:';~3 LAB 3-C 
ANAL.tTlCA 

02 &AL.Ar.IZA METTLER H-b lb8'.Z51) 178508 LAB :s-c: 
ANALlTIC:A 

B3 BALANZA 11ETTLER H-b 168476 178?50?5 LAB :s-c: 
ANALITICA 

84 BALANZA METTLER H-ó 160477 178495 LAB 3-C: 
ANALITlCA 
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!l!!! BALANZA METTLER H-á 168478 1784Ci'7 LAS 3-C 
ANALITICA 

86 BALANZA METTLER H-5 166·l';"9 11794ú LAS 3-C 
ANALITICA 

87 BALANZA METTLER H-á 168480 178:509 LAS .3-c 
ANALITICA 

88 BALANZA NETTLER H-~ 168~1':1 :59595 LAS 3-I> 
ANALITICA' 

89 BALANZA METTLER H-:5 168211 :59~93 LAB 3-D 
ANALITI~A 

90 BALANZA METTLER H-!5 168212 106224 LAB 3-D 
ANALITICA 

91 BALANZA METTLER H-5 168213 ~9591 LAB 3-D 
ANALITICA 

92 BALANZA· METTLER H-!5 168214 117944 LAB 3-D 
ANALITICA 

93 BALANZA METTLER H-6 166~15 179495 LAB 3-D 
ANALITlCA 

94 BALANZA METTLER H-5 168216 . :59~88 LAB 3-D 
ANALITICA 

9:5 BALANZA METTLER H-5 168401 1 1)6:!17 LAS 3-D 
ANfiLITlCA 

9á ,BALANZA t1ETTLER H-5 16840~ 106221) LAB 3-D 
ANALITICA 

97 BALANZA METTLER H-:5 168"10:::: 1(16538 LAB 3-D 
ANALITICA 

98 BALANZA METTLEP H-5 Lo84(.i4 106.::18 LAO 3-D 
ANALITICA 

99 BALANZA METTLER H-5 16840:i 59590 LAB 3-D 
ANALITICA 

100 BALANZA METTLEr.: H-5 ;.:,6•1')'.., :;9597 LAB 3-0 
ANALITICA 

101 BALANZA METTLER H-á 168407 178~06 LAB 3-D 
ANALITICA 

102 BALANZA METTLER H-5 :6ell•)O ~96(1: LAB 3-D 
ANALITICA 
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103 BALANZA METTLER 173789 LAB 3-E 
ANALITICA 

104 BALANZA METTLER H-1:5 173993 107531 LAB 3-E 
ANALITICA 

105 BALANZA METTLER H-S 173994 117943 LAB 3-E 
ANALITICA 

106 BALANZA METTLER H-i~ 173992 106537 LAB 3-F 
~NALITICA 

107 BALANZA METTLER H-5 176146 106222 LAB 3-F 
ANALITICA 

108 BALANZA METTLER H-,,_ 176147 :59:594 LAB 3-F 
ANALITICA 

109 BALANZA METTLER H-5 516192 179501 LAB 9 
ANALITICA 

110 BALANZA SARTORIUS DP2/200G 175679 LAB 3-E 
ANALITICA 

111 BALANZA SARTORIUS 175680 LAB 3-F 
ANALITICA 

112 BALANZA SARTORIUS 175681 LAB 3-F 
ANALITICA 

113 BALANZA SARTORIUS 516085 LAB 3-F 
ANALITICA 

114 BALAN U\ SARTORIUS 516086 LAB 3-F 
ANALITICA 

115 BALANZA SARTORIUS 516087 LAB :S-F 
ANALITICA 

116 BALANZA SARTORIUS 516088 LAB 3-F 
ANALITICA 

117 BALANZA SARTORIUS 563075 2842 LAB 9 
ANALITICA 

111< BALANZA OHAUS 700 LAB 3-A 
GRANATARIA 
DE 2 
PLATOS 

119 BALANZA OHAUS 700 164896 LAS 3-A 
GRANATARIA 
DE 2 
PLATOS 
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120 BALANZA OHAUS 700 164897 LAB 3-A 
GRANATARIA 
DE 2 
PLATOS 

121 BALANZA OHAUS 700 164898 LAB 3-A 
GRANATARIA 
DE 2 
PLATOS 

122 BALANZA OHAUS 700 164921 LAB 3-B 
BRANATARIA 
DE 2 
PLATOS 

123 BALANZA OHAUS 700 349999 LAB 3-B 
GRANATARIA 
DE 2 
PLATOS 

124 BALANZA OHAl:JS 700 366::>73 LAS 3-C 
GRANATARIA 
DE 2 
PLATOS 

12S BALANZA OHAUB 
GRANA.T ARIA 

700 366:374 LAB 3-D 

DE 2 
PLATOS 

126 BALANZA OHAUS 700 173779 LAB 3-E 
GRANATARIA 
DE 2 
PLATOS 

127 BALANZA OHAUS ?01) 17:::791 LAB 3-F 
GRANATARIA 
DE 2 
PLATOS 

129 BALANZA OHAÜS 700 175?'39 LAB 3-F 
GRANHTARIA 
DE 2 
PLATOS 

129 BALANZA OHAUS 700 17':308:2 LAB 9 
GRANATARIA 
DE 2 
PLATOS 

130 BALANZA 5:J1048 LAS 9 
PARA PESAR 
ORO V 
PLATA 
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131 BAl'íO PARA ME OPTA 1 T!5Bq LAB 3-E 
REFRACTOME 
TRO DE 
INMERSION 

132 BAÑO PARA MEOPTA 173:591 901402 LAB 3-E 
REFRAC:TOME 
TRO DE 
INMERSION 

133 BAÑO DE COLORA 173588 LAB 3-E 
TEMPERATUR 
A 
CONSTANTE 

134 BAÑO DE COLOF.A ! 7359('.• LAB 3-E 
TEMPERATUR 
A 
CONSTANTE 

(35 BAFlO DE COLORA 173~92 LAB 3-E 
TEHPERATUR 
A 
CONSTANTE 

. 13ó 9IOCOLORIM KLETT-D~BO LAB 3-D 
l'TRO ec¡· 

137 BIOCOLORIM KLETT-OUBO 1760!53 17724 LAB 3-F 
ETRO SQ 

138 BIOCOLORIM KLETT-DUBO 176034 14413 LAB 3-F 
ETRO BQ 

139 BIDCOLORIM KLETT-OUBO t76o:s~ 1:57:?4 LAB 3-F 
ETRO SQ 

140 BIOCOLORIM KLETT-DUBO ..:4:!484 144::i1 LAB 3-F 
ETRO SQ 

f41 BIOCOLORIM KLETT-DUBO 44~485 884478 LAB 3-F 
ETRO SQ 

142 BIOCOLORIM VLETT-DUf<O 44:::.::2t .. LAB 3-F 
·ETRO SQ 

143 BOMBA DE KOBLENZ 2813:?8 2700 LAB 9 
PRES ION V 
VAClO 

144 CELDA DE Ll.B 1•11'39 LAB 3-C 
ELECTROFOR 
ESIS 



146 

- 14:S CENTRIFUGA INSTRUMENT ROTO-UNI-1 I 56063:; LAS 3-F 
> A SHG 

146 COLORIHETR EVANS A '=-602:?•1. 7/1338 LAS 3-F 
O PORTATIL 

147 COLORIMETR MARKISON 74~2 138411 LAS 3-F 
O PORTATIL 

148 COLORIMETR MARV.ISON 7452 13841'2 LAS 3-F 
O PORTATIL . 

149 COLORINETR MARKISOrJ 745::! 1'.';G·ll:; LA8 3-F 
o 
PORTATILL 

1'50 COULOMBIME METROHM 170 .... 94 231371) LA8 3-E 
TRO 

l:Sl COMPRESORA DE VILBISS 19(•3=6 7'3=:~82 LAB 3-F. 
DE AIRE 

1'52 CONDUCTIME CHEMTRIX 70 560630 LAS 3-D 
TRO 

1:S3 CONOUCTIME CONDUCTRON CL-8 S::!•l57::! LA8 3-D 
TRO IC 

H!4 CONDUCTIME METROHM E-527 173770 10/l:SBO LA8 3-D 
TRD 

155 COl'JDUCTIME NETROHM 644 '::SJ:."<"10 •:oi:-14/()1)417 LAS 3-D 
TRO 

1:56 CONOUCTIME CHEMTRIX 70 173773 LAS 3-E 
TRO 

1:57 CONDUCTIME EICO 173775 LAS 3-E 
TRO 

1:58 CONDUCTIME METROHM E-::e;: 17:;774 LA& 3-E 
TRO 

159 CONOUCTIME METROHM E-:587 551307 7/524 LA8 3-E 
TRO 

160 CM'ü:"':ATOGRA CARLE GCD7(1(1 560b~"'; GL8700 LAS 3-E 
FO DE 
GASES 

161 CRO/"IATOGRA PERJ<lN-ELM 154L 17'5675 LAB 3-E 
FO DE ER 
GASES 
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162 ELECTROANA SARGENT-WE 536845 LAS 9 
LIZADOR LCH 

-ib3 ELECTROFOT FISHER 175786 A-:::;09 LAS 3-F 
OHETRO 

164 ELECTROFOT FISHEF. 510081 A-168 LAS 3-F 
· OMETRO 

16!5 EQUIPO FISHER 173593 LAS 3-E 
ORSAT 

166 ECIUtPO FlSHEH J-::::."'4 L(lB 3-E 
ORSAT 

167 EQUIPO FISHER 173595 LAS 3-E 
ORBAT 

168 EQUIPO FISHER 173396 LAB 3-E 
ORSAT 

169 EQUIPO FISHER 173597 LAB 3-E 
ORSAT 

170 EQUIPO FISHER 17~598 LAB 3-E 
ORSAT 

171 E:QUIPO DIETERT .:;931)59 LAB 9 
PARA 
DETERHINAC 
ION DE C Y 
8 

172 ESPECThOFL PERl< l ~J-ELM =v:: l76úl)7 44268-8 LAB 3-F 
UOROME:TRO ER 

173 ESPECTROFO BRUNO 175787 ,,.,q LAB 3-F 
TOCOLORIHE LANGE 
TRO 

174 ESPECTROFO BRUNO l ?t.;:.1'37 60r:• LAB 3-F 
TOCOLORIME LANGE 
TRO 

17" ESPECTROFO BRUNO 17613•) 691 LAB 3-F 
TOCOLORlME LANGE 
TRO 

17b ESPECTROFO BAUSCH Arm SPEC TF.Ot-' I C ·:..:(. ::-;.ü6::~ LAB 3-D 
TOMETRO L.OMB 

177 ESPECTROFO SAUSCH ANO SPECTRONIC-20 176059 LAS 3-F 
TOHETRO ·· LOMB 
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178 ESPECTROFO BAUSCH Ar-ID SPECTROtHC--:i.·: 5!/_,:qol LAB 9 
TOMETRO LOMB 

179 ESPEcTRDFo BECKMAN B 51609:? 153690 LAB 3-D 
TOMETRO 

180 ESPECTROFO BECt<MAN B 516079 288994 LAB 3,.-F 
TOMETRO 

101 ESPECTRDFO BECKMAN B 516(191' ú:J3710· LAB 3-F 
TOMETRO 

182 ESPECTROFO BECKMAN B 176C158 153707 LAB 3-F 
TOMETRO 

183 ESF E>'.:TROFO COLEMAN ED1204 5602:::::::4 16065 LAB 3-F 
TO METRO 

184 ESPECTROFO PERKIN-ELM 55 173793 432q LAB 3-F 
TOMETRO ER 

185 ESPECTROFO TURr·IEP 3'31) b648B LAS 3-F 
TOMETRO 

186 ESPECTROFO TURNER 350 580400 5::S95::S LAB 9 
TOl1ETRO 

187 ESPECTROFO TECHTRON AA-100 19t)3'.29 ~:;o LAB 3-F 
TOMETRO DE 
AOSQf,CIOr.I 
ATOMICA 

108 ESPECTRO FO PERKIN-ELM 139 176008 44069-19 LAS :S-F 
T011ETRO" ER 
UV-VlSIBLE 

189 ESPECTROFO PERY.IN-ELM 450 516724 LAS 3-F· 
TO METRO ER 
UV-VISIBLE 

190 ESPECTROFO MIL TON SPEC"TRONIC-21 599207 1-AB 3-F 
TOMETRO 
UV-VISIBLE 

191 ESTUFA J.11. ORTIZ DGE774 164779 LAB 3-A 

192 ESTUFA J.11. ORTIZ OGE774 164779 LAB :S-A 

193 ESTUFA J.11. ORTIZ DGE774 164~61 LAB :S-B 

194 ESTUFA J.M. Oí<TIZ DGE774 \~t1962 LAB 3-B 

195 ESTUFA J.11. ORTIZ DGE774 164963 LAB 3-B 
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196 ESTUFA J. M. DGE774 164964 LAB 3-B 
ORTIZ 

197 ESTUFA J.M. ORTIZ DGE774 164965 LAB 3-B 

199 ESTUFA J.M. ORTIZ DGE774 164966 LAB 3-B 

199 ESTUFA J.M. ORTIZ DGE774 164776 LAB 3-C 

20(J ESTUFA J.M. ORTIZ DGE774 164777 LAS 3-C 

201 ESTUFA J.M. ORTIZ DGE774 173307 LAB 3-C 

202 ESTUFA J.M. ORTtZ 013E774 173300 LAB 3-C 

203 ESTUFA J.M. ORTIZ DGE774 16::;414 LAB 3-D 

204 ESTUFA J.M. ORTIZ OGE774 1b4775 LAB 3-0 

20:S ESTUFA J.M. ORTIZ DGE774 160413 LAB 3-D 

206 ESTUFA J.M. ORTIZ OGE774 168415 LAB 3-D 

207 ESTUFA J.M. ORTIZ DGC::774 168416 LAB 3-D 

208 ESTUFA J.M. DRTIZ DGE774 173101 LAll 3-D 

209 ESTUFA J.M. ORTIZ DGE774 175774 LAll 3-F 

210 ESTUFA J.M. DRTIZ DGE774 1;·s1?s LAB ::S-F 

211 ESTUFA J.M. ORTIZ DGE774 17.-:.3:37 LAB 3-F 

. 212 !".STUFA OVEN 175678 LAll 3-E 

213 ESTUFA 1aq557 LAB 9 
ELECTRICA 

214 ESTUFA 44~673 LAB 9 
ELECTRlCA 

215 FLAMOMETRD EVA NS A 190327 LAB 3-F 

216 FLAMOMETRO EVANS A ! qff::~s 10(1/3~24 LAB 3-F 

217 FOTOCOLORI KLETT-SUMM CLINICO 175785 5924 LAB 3-D 
METRO ERSON 

218 FDTDCDLORI KLETT-SUMM CLINICO 175783 LAB 3-F 
METRO ERSON 

219 FOTOCOLORI KLETT CL.INICIJ 1.75-/84 01: .. 11. LAB 3-F 
METRO SUMMERSON 
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- 220 FOTOCOLORI KLETT-SUMM CLINICO !5161'?3 61'?2 LA8 q 
METRO ERSON 

221 FOTOCOLORI V.LETT-SUMM eoo-:::;: 176129 1768:: LA8 3-F 
METRO ERSON 

222 FOTOFLAMOM CORN!NG 400 5409~8 400/315!i LA8 '? 
ETRO 

223 FOTOFL.AMOM PERK!N-ELtl 13'? 442490 44199-12 LA8 3-F 
ETRO ER 
<ACCESOF:IO 
PARA EL 
P.E. 13'?) 

224 FOTOMETRO LEITZ LCZ 176051 20'531 LA8 3-0 

225 FOTOMETRO LEITZ LCZ 17btJ:SZ 2os::2 LA8 3-F 

226 FOTOMETRO LElTZ LCZ 510(18~ 1546~ LA8 3-F 

227 FOTOMULTIP PERKIN-ELtl 13'? 442489 44070-3'? LA8 3-F 
LlCADOR ER 
PARA EL 
P.E. 13'? 
COMO 
µv-v1s 

228 FUENTE DE COLEMAN E01204 442447 LAS 3-F 
PODER DEL 
ESPECTROFO 
TOMETRO 
COLE MAN 

229 FUENTE DE UNlCAM 6P200 17:5792 5354 LAB 3-E 
PODER DEL 
INFRAROJO 

230 FUENTE DE SARGENT-WE SE 1 /:!'.79'5 76t::•)•):?5 LAB 3-F 
POOEf< DEL LCH 
TITULADOR 
e.w. 

231 FUENTE OC: LKB 7203 LAB 3-E 
PODER PARA 
LA CELDA 
DE 
ELECTROFOR 
ESIS 

232 FUENTE DE PERKIN-ELtl 139 176006 44008-119 LAB 3-F 
PODER PARA ER 
EL P.E. 
1:9 COMO 
U\.'-VIS 
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- 233 FUENTE PERKIN-ELM 139 149669 57434-7 LAB 3-F 
PODER ER 
P/LAMP 
MERCURIO 
P.E. 139 
FLUOROMETR 
01 

234 FUENTE PERKIN-ELM 139 442487 43809-S LAB 3-F 
PODER ER 
P/LAMP 
MERCURIO 
P.E. 139 
FLUOROMETR 
02 

23'5 FUENTE DE PERKIN-ELM SS 17'3794 LAB 3-E 
PODER PARA ER 
EL P.E. 55 

236 FUENTE PERI<: I N-ELM 20-:; 17:::;8(10 44165-19 LAB 3-F 
PODER ER 
P/LAMP 
MERCURIO 
P.E. 203 
FLUOROMETR 
o 

~::,7 110F..'.O J.7:S744 LAB 9 
ELECTRICO 
PARA 
DETERMINAR 
c 

238 INFRAROJO UNICAM SP:?OO 17?.7?1 2ó~!S3 LAS 3-E 

239 LAMF'ARA DE GEORGE w. SLA 44:2472 LAS 3-E 
Na 

240 LAMPARA DE GEORGE w. SLA5C 173780 LAB 3-E 
Na CON 
ARRANCADOR 

241 LAMPARA DE GEORGE W. SLA5C 173781 LAB 3-E 
Na CON 
ARRANCADOR 

242 LAMPARA MEOPTA 17:::777 0186:5 LAS 3-E 
PARA 
MICROSCOPI 
o 

243 LAMPARA MEOPTA 173778 0!9550 LAB 3-E 
PARA 
MICROSCOPI 
o 
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~ 244 LAMPARA WECHELSTV 173776 .LA9 ::S-E 
f>ARA 
MICROSCOPI 
o 

24:5 MICROSCOf>I LEITZ 175673 460307 LA9 ::S-E 
o 
MONOCULAR 

24ó MUFLA HERAEUS MR170 164773 LAS 3-C 

247 MUFLA HEVI-DUTY 0:51-PT 164644 LA9 ::s-A 

248 MUFLA HEVI-OUTV 051-PT 164643 LA9 ::S-A 

249 MUFLA HEVI ·OUTY 051-r·r 16476C7 LA9 ::S-A 

2:50 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 164772 LA9 ::S-A 

··2:51 HUFLA HEVI-DUTV 0:51-PT 164931 LAB 3-B 

2:52 MUFl..A HEVI-OUTV 051-PT 16495:? LA9 ::S-9 

2:53 MUFLA HEVI-OUTV 0':51-PT 16495'3 LAB 3-B 

2:54 MUFLA HEVI-OUTV 0:51-PT 1649:54 LAB ::s-B 

2:5:5 MUFLA HEVI-OUTV O:il-PT 164955 LAB 3-B 

256 MUFLA HEVI-OUTY 051-F'T 16'19~6 LAB ::S-B 

2:57 MUFLA HEVI-DUTY 0:51-PT 164957 LAB 3-B 

2:58 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 164958 LAB ::S-9 

2'59 MUFLA HEV!-DUTY 051-F'T ll:.4959 LA9 3-D 

2ó0 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 164960.:J LAB ::S-B 

2ó1 MUFLA HEVI-OUTV 031-f>T 164647 LAB 3-C:: 

2ó2 MUFLA HEVI-OUTY (J51-PT 164640 LA9 ::-e 

263 MUFLA HEVI-DUTl' 1)51-PT ¡t;,. 1•<."lr' LAB 3-C 

2ó4 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 168•l81 LA9 ::s-c:: 

265 MUFLA HEVI-OUTY 0:51-PT 16848~ LA9 ::s-c:: 

266 MUFLA HE\'l-DUTY •:151 -PT 1 r::1_.1 LAB 3-C 

:267 MUFLA HEVI-DUTY 0'51-F·T 1r:.::;02 LAB 3-C:: 

2óB MUFLA HEVI-DUTY 0:51-f>T 173~03 LAD ::-e: 
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2ó9 MUF.LA HEVI-DUTY 0~1-PT 173309 LA8 :s-c 

270 MUFLA HEVl-DUTV 0'51-F'T 173310 LA8 :s-c 

271 MUFLA HEVI-PUTY 051-PT 173311 LA8 :s-c 

272 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 173351 LA8 :s-c 

273 MUFLA' HEVI-DUTY 051-PT 173355 LA8 :s-c 

274 MUFLA HEVl-DUTY 051-PT 1é'l771 LA8 :s-o 

275 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 164774 LA8 :s-.~ 

27& MUFLA HEVI-DUTV 031-PT 168220 LA8 :s-o 

277 MUFLA HEVI-OUTY 031-F'T 168:!:!1 LA8 3-D 

278 MUFLA HEVI-OUTV 051-PT 168222 LA8 :s-o 

279 MUFLA HEVl-DUTY 051-PT 168223 LA8 3-D 

280 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 168224 LA8 3-D 

::?81 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 168::'.:'.:5 LAB 3-D 

282 MUFLA HEVl-DUTY 051-PT 168226 LA8 3-D 

283 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 168:?27 LA8 3-D 

284 MUFLA HEVI-OUTV 051-PT 160228 LAB 3-D 

285 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 19•)3.:4 L~B 3-D 

28& MUFLA HEVl-DUTY 051-PT 173987 LAB 3-F 

287 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 189739 LAB 3-F 

::ea MUFL.A HE\.'I-OUTY 051-F'T S.36824 LA8 3-F 

289 MUFLA HEVl-DUTV 051-PT 189556 LAS 9 

290 MUFLA 173600 57391 LA8 3-E 

291 PARRILLA COLE-PALME SP!N-MASTE" 164~59 LA8 3-E 
CON R 
AGITADOR 
1'1AGNETICO 

292 PARRILLA LIND8ERG 948477 LA8 9 
DE 
CALENTAMIE 
NTO 
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293 PARRILLA THERMOLYNE 189558 LAB 9 
ELEC::TRtC::A 

294 PARRILLA THERMOLVNE 189559 LAB 9 
ELE.CTRICA 

Z95 POLARIMETR i(.FUJI 173783 LAS 3-E: 
o 

296 .pOLARlMETR LEITZ 
o 

297 POL.ARIMETR SCHMIDT 
o 

298 POLAROGRAF SIN MARCA 
o 

299 POTENCIOME BECt<MAN G 
TRO 

:soo POTENCIOME BECKMAN G. 
TRO 

:SOi POTENCl0t1E BECKHAN G 
TRO 

302 'POTENCIOME CORNIMG 5 
TRO 

:so:s POTENC::toME IMESA 
TRO 

304 POTEN_CIOME ORIOr.1 RESE:AF.CH '001 
TRO 

30!5 POTENCIOME SARGENT-WE 2000 
TRO LC::H 

:SOó POTENCIOME SERGctH-WE 30(1(1 

TRO LCH 

307 PDTENCIOME SARGENT-WE 3000 
TRD LC::H 

308 POTENC::IDME SARGENT-WE IP 
TRD LCH 

309 POTEMCIOME SHRGEl'IT-WE '" ló?::.i~~ 3(160•:1:2(1 LAB :S-A 
TRO LCH 

310 POTENCIOME SARGENT-WE LS 17339!5 3102027. LAB 3-D 
TRD LCH 
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311 POTENCIOME SARGENT-WE LS 173.J.96 3H•2104 LAB 3-0 
TRO LCH 

312 POTENCTOME SARGENT-WE LS 173397 3102071 LAB .3-E 
TRO LCH · 

313 POTENCIOME SARGENT-WE LS 241000 3182189 LAB 3-E 
TRO LCH 

314 POTENCIOHE SARGENT-WE LS 5606:;:?7 2692141 LAB 3-E 
TRO LCH 

315 FOTENCIOME SARGENT-WE LS ~60505 3182042 LAB 3-F 
TRO LCH 

31b POTENC I. OME SARGENT-WE LSX 560628 3252032 LAB 3-0 
TRO LCH 

317 POTENCIOME SARGENT-~E LSX 360629 3252017 LAS 3-F 
TRO LCH 

318 POTENCIOME SARGENT-toJE LSX 2617066 LAB 3-F 
TRO LCH 

319 POTENC~OME SARGENT-WE PBL º1676:5'.1 3043023 LAB 3-A 
'rRO LCH 

320 POTENCIOME SARGENT-WE PBL 1676:52 304S•)::5 LAS 3-A 
Tfi.O LCH 

321 POTENCIOME SARGENT-WE PBL 167653 3045026 LAB 3-A 
TRO LCH 

322 POTENCIOME SARGENT-WE PBL 167654 3060055 LAB 3-A 
TRO LCH 

323 POTENCIOME SARGENT-WE PBL 167655 3045057 LAB 3-A 
TRO LCH 

-~24 POTENCIOHE SARGENT-WE PBL 1676~6 304~078 LAB 3-A 
TRO LCH 

325 POTENCIOME SARGENT-t>IE PBL 167657 3061)236 LAB 3-A 
TRO LCH 

32b POTENCIOME SARGENT-WE PBL 56022;3 3021049 LAB 3-E 
TRO LCH 

327 REFRACTOf1E BAUSCH AMO l7"'."'.7b"7 ND-7112 LAB 3-E 
TRO DE LOMB 
ABBE 

328 REFRACTOME BAUSCH ANO 17~764 FD-2125 LAB 3-E 
TRO DE LDHB 
ABBE 
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329 REFRACTOME C.P. GOERZ 173759 3115 'LAB 3-E 
TRO DE 
ABBE 

330 REFRACTOME OFFICINE 173765 23220 LAB 3-E 
TRO DE GALILE 
ABBE 

331 REFRACTOME ZEISS 17376(• 1::?3C•~4 LAB 3-E 
TRO DE 
AEBE 

332 REFRACTOME ZEISS 173761 37799 . LAB 3-E 
TRO DE 
ABBE 

333 REFRACTOME AMERICAN .l. 75674 LAB 3-E 
TRO DE OP 
BOLSILLO 

334 REFRACTOME MEOP.TA 173755 LAB 3-E 
TRO DE 
INMERSION 

335 REFRACTOME ZEISS 17::756 LAB 3-E 
TRD DE 
INMERSION 

336 REFRACTO ME ZEISS 173757 LAS 3-E 
TRO DE 
INMERSION 

337 REFRACiOME ZEISS t7:!J7:;e LAB 3-E 
TRO DE 
INMERSION 

339 REFRIGERAD MA&E l 7064í) LAB 3-F 
OR 

339 REGISTRADO COLE-PALME ~60626 46247 LAB 3-E 
R R 

340 REGISTRADO ARTHUR L 175676 LAB 3-E 
R ANO D 

341 SACAF I METF: BAUSCH ,:;nn 11:.:::•5 LAB 3-E 
o LOMB 

342 SACARIMETR BAUSCH ANO 173576 87213:5 LAS 3-E 
o LOMB 

. 343 SACARINETR BAUSCH AMO l ':'I;. :.•J6 LAB 3-E 
o LOMB 



- 344 TINTOMETRO SAYSOL 

345 TITULAOOR r-re:TROHM 
KARL-F"ISHE 
R 

346 TITULADOR SARGENT-~E SE 
AUTOMATICO LCH 

347 TITULADOR FISHER 
POTE:NCIOME 
TRICO 

157 

442491 

S60ó34 S/362 

173796 3151003 

17:::754 A448 

LAB 3-F 

LAS 3-E 

LAS 3-r-

LAS 3· 
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UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE MEXIC0 
FACULTAD DE QUIMICA 

INVENTARIO DEL EQUIPO DEL LABORATORIO 9 
DE OUIMICA ANALIT!CA 

NUM NOMBRE MARCA MODEt..0 NUM€RO NUMERO LOCALIZ 
DE DEL DEL DEL DE DE 
REG EQUIPO EQUIPO EQUIPO INVENT SERIE 

AGITADOR ARTHUR L ~51047 LAS 9 
EL.ECTRICO ANO O 

e AGITADOR GCA 33:!567 LAB 9 
MAGNETICO 

q AGITADOR · 13CA 33:!568 LAS 9. 
MAGNETICO 

32 AGITADOR TEMCO 193268 LAB 9 
MAGN~TICO 

·33 AGITADOR THERHOLYNE 184320 12653 LAS 9 
11A13NETICO 

34 AGITADOR TH.ERHOL VME 184321 1:'650 LAB 9 
MAGt~ETICO 

39 BALANZA BOSCH S-2000 516191 3938 LAD 9 
ANALITICA 

109 BALANZA METTLER H-5 516192 178501 LAB 9 
ANALITICA 

117 BALANZA SARTDr<IUS :i65075 :?84:? LAS 9 
ANALITICA 

129 BALANZA OHAUS 700 173ú82 LAB 9 
GRANATARIA 
DE :O 
PLATOS 

130 BALANZA 331048 LAB 9 
PARA PESAR 
ORO Y 
PLATA 

143 BOMBA DE l<OBLENZ :'Bt.328 2700 LAB 9 
PF:ESION Y 
VACIO 

162 ELECTROANA SARBENT-WE :53684~ LAB 9 
LIZACOR LCH 
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171 EQUIPO OIETERT 393059 LAB 9 
PARA 
DETERMINAC 
10!'1 DE C V 
6 

17B ESPECTRO FO BAUSCH ANO SPECTRONIC-::!'.:• !!'16194 LAS 9 
TOMETRO LOMB 

186 ESPECTADFD TURNER 3!50 580400 :53953 LAS 9 
TOMETRO 

213 ESTUFA 189557 LAS 9 
ELECTRICA 

214 ESTUFA 443673 LAB 9 
ELECTRICA 

'220 FDTOCOLORI KLETT-SUMM CLINICO 516193 6192 LAB 9 
METRO ERSON 

222 FOTOE='LAMOM CORNING 400 '340958 40(1/3155 LAB 9 
ETRO 

237 HORNO 175744 LAB 9 
ELECTRICO 
PARA 
DETERMINAR 
e 

289 MUFLA HEVI-OUTY 0:51-PT 189556 LAB 9 

292 PARRILLA LINOBERG 948477 LAS 9 
DE 
CALENTAHIE 
NTO 

293 PARRILLA THERMOLYNE 189S58 LAB 9 
ELECTRICA 

29~ PARRILLA THERMOLVNE 189559 LAB 9 
ELECTRICA 

301 POTENCIOME BECKMAN G 536846 0501476 LAB 9 
TRO 
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UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE ME~ICO 
FACUL TAO úE QIJlMlCf .. 

INVENTARIO DEL EQUIPO ú~L LA80PATDRID ~-A 
DE QUIMICA ANALITICA 

NUH NOMBRE HARCA MODELO NUMERO NUMERO LOCALIZ 
DE DEL DEL DEL DE DE 
REG EQUIPO EQUIPO EQUIPO tNVENT SERIE 

14 AGITADOR HAG/MIX 164929 LAB 3-A 
MAGNETICO 

1:5 AGITADOR MAG/MIX 164930 LAB 3-A 
MAGNETICO 

lá AGITADOR MAG/MlX 164931 LAB 3-A 
MAGNETICO 

17 ABITAOOR MAG/MIX 164932 LAB 3-A 
MAGNETICO 

18 AGITADOR MAG/MIX l6493~ LAB 3-A 
MAGNETICO 

19 AGITADOR MAG/MIX 167661 LAB 3-A 
MAGNETICO 

20 AGITADOR MAG/HIX 167662 LAB 3-A 
MAGNETICO 

21 AGITADOR MAG/MIX lá7áá4 LAB 3-A 
MAGNETICO 

22 AGITADOR t1AG/MIX lá7óál5 LAB 3-A 
MAGNETICO 

40 BALANZAi METTLER H-5 16483:! 1062~5 LAB 3-A 
ANALITICA 

41 BALANZA METTLER H-:5 164833 '59603 LAB 3-A 
ANALITICA 

42 BALANZA METTLER H-5 164834 59600 LAB 3-A 
ANALITICA 

43 BALANZA METTLER H-5 164835 59589 LAB 3-A 
ANALITICA 

44 BALANZA METTLER H-5 16'18::6 59599 LAB 3-A 
ANALITICA 

45 BALANZA METTLER H-5 lu48~7 10654:: LAB 3-A 
ANALITICA 
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46· BALANZA HETTLER H-5 164838 117946 LA& 3-1. 
ANALITICA 

47 BALANZA METTLER H-5 164839 106223 LA8 3-A 
ANALITICA 

48 SALAN ZA 11ETTLER H-5 164840 :59601 LAB 3-A 
ANALITICA 

49 BALANZA METTLER H-5 16~841 106219 LAB 3-A 
ANALITICA 

50 BALANZA METTLER H-5 164842 106228 LAB 3-A 
ANALITICA 

51 BALANZA METTLER H-5 16404.::: 106541 i..AB 3-A 
ANAL!TICA 

52 BALANZA METTLER H-5 164044 1138!;7 LAB 3-A 
ANALITICA 

53 BALANZA METTLER H-5 164845 59608 LAB 3-A 
ANALITICA 

54 BALANZA METTLER H-5 164846 59609 LAB 3-A 
ANALITICA 

55 BALANZA METTLER H-5 l6•J847 117870 LAB 3-A 
ANALITICA 

118 BALAraA OHAUS 70•) LAB 3-A 
GRANATARIA 
DE 2 
PLAtOS 

119 BALANZA OHAUS 700 164896 LAB 3-A 
GRANATARIA 
DE 2 
PLATOS 

120 BALANZA OHAUS 700 164897 LAB 3-A 
GRANATARIA 
DE 2 
PLATOS 

121 BALANZA OHAUS 700 164898 LAB 3-A 
GRANATARIA 
DE 2 
PLATOS 

191 ESTUFA J.11. ORTIZ DGE774 J6477e LAB 3-A 

ic;:! ESTUFA J.M. or:n2 DGE:774 ll.·C-;'7t':' LAS 3-A 
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247 MUFLA HEVI-DUTY 0'51-PT 164644 LAB 3-A 

248 MUFLA HEVI-DUTY 0'51-PT 164645 LA8 3-A 

249 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 164769 LA8 3-A 

250 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 164772 LAB 3-A 

302 POTENCIOME CORNING '5 167660 LAB 3-A 
TRD 

304 POTENCIOME ORlOM RESEARCH 901 LAB 3-A 
TRO 

308 POTENCIOME SARGENT-WE ¡p 167658 3066087 LAB 3-A 
TAO LCH 

309 POTENCIOME SARGENT-WE IP 167659 :::•)b6ú20 LAB 3-A 
TAO LCH 

319 PDTENCIOME SARGENT-WE PBL 1676~1 304':5023 LAB 3-A 
TAO LCH· 

320 POTENCIOME SARGENT-WE PBL 167652 304502':5 LAB 3-A 
TAO LCH 

321 PDTENCIOME SARGENT-WE PBL 167653 3045026 LAB 3-A 
:rRO LéH 

322 POTENCIOME SARGENT-WE PBL 167654 3060055 LAB 3-A 
TAO LCH 

323 POTENCIOME SARGENT-WE PBL 167655 304e.i057 LAB 3-A 
TRO LCH 

324 POTENCIOME SARGENT-WE PBL 167656 3045078 LAB 3-A 
Tlm LCH 

323 PDTENCibME SARGENT-WE PBL 167657 31)60236 LAS 3-A 
TAO LCH 
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UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE QUIMICA 

INVENTARIO DEL EQUIPO DEL LABORATORIO 3-B 
DE QUIMICA ANALITICA 

NUM NOMBRE MARCA MODELO NUf"':ERO NUMERO LOCALIZ 
DE DEL DEL OEL DE DE 
REG EQUIPO EQUIPO EQUIPO INVENT SERIE 

!56 BALANZA METTLER H-:5 164866 '59908 LAB 3-B 
ANALITICA 

!57 BALANZA METTLER H-5 167501 59584 LAB 3-B 
ANALITICA 

58 BALANZA METTLER H-5 167502 113586 LAB,3-B 
ANALITICA 

!59 BALANZA HETTLER H-5 167503 117939 LAB 3-B 
ANALITICA 

60 BALANZA METTLER H-5 167504 59597 LAB 3-B 
ANALITICA 

61 BALANZH HETTLER H-5 167505 !59606 LAB 3-B 
ANALITICA 

62 BALANZA METTLER H-5 167506 59598 LAB 3-B 
ANALITICA 

63 BALANZA METTLER H-5 167!507 ~9607 LAB 3-B 
ANAi;-lTICA 

64 BALANZA METTLER H-5 167508 1062:?1 LAB 3-B 
ANALITICA 

65 BALANZA METTLER H-5 167509 39596 LAB 3-a 
ANALITICA 

66 BALArlZA METTLER H-5 16751•) 106551) LAB 3-a 
ANALITICA 

67 BALANZA METTLER. H-5 167511 117945 LAB. 3-a 
ANALITICA 

68 BALANZA METTLER H-5 167512 106227 LAB 3-B 
ANALITlCA 

69 BALANZA METTLER H-5 167513 106226 LAB 3-B 
ANAL!TICA 

70 BALANZA METTLER H-5 167514 59585 LAB 3-B 
ANALITICA 
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?'I BALANZA METTLER H-:S 167:515 59386 'LAB 3-B 
ANALITICA 

72 BALANZA METTLER H-:> 167::516 106539 LAB 3-B 
ANALITICA 

122 BALANZA OHAUS 700 164921 L.AB 3-B 
GRANATARIA 
DE 2 
PLATOS 

123 BALANZA OHAUS 700 349999 LAB 3-B 
GRANATARIA 
DE 2 
PLATO!? 

193 ESTUFA J.M. ORTIZ DGE774 164961 L.AB 3-B 

194 ESTUFA J.M. ORTIZ OGE774 164962 LAB 3-B 

19'5 ESTUFA .J.M. ORTIZ DGE774 164963 L.AB 3-B 

196 ESTUFA J. M. OGE774 164964 L.AB 3-B 
ORTIZ 

197 ESTUFA J.M. ORTIZ DGE774 164965 LAB 3-8 

198 'ESTUFA J.M. ORTIZ OGE774 164966 L.AB 3-8 

251 MUFLA HEVI-DUTY 0::51-PT 164951 LAS 3-B 

252 MUFL.A HE\11-0UTY •)Sl-F'T Je,!;C">~= L.AB 3-8 

233 MUFL:A HEVI-DUTY 051-PT 164953 L.AB 3-B 

2:54 MUFLA HÉVI-DUTY 051-PT 164954 L.AB 3-B 

255 MUFLA HEV!-DUTY Q51-PT l6 11.;.;5s L.AB 3-8 

256 MUFLA HEVI-OUTY 051-PT 164756 L.AB 3-8 

257 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 164937 L.AB 3-8 

258 MUFLA HEVI-DUTY 0'51-PT 1649:58 L.A8 3-8 

259 MUFLA HEVI-OUTY (151-PT 164'i'59 LAB 3-B 

260 MUFLA HEVI-DUTV 051-PT 164960 L.A8 3-8 
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UNIVER5IDH NACIONAL ·'UTONO/"'li; !JE" í'lEXICO 
FACULTAD DE OUIMICA 

INVENTARIO DEL EQUIPO DEL LABORATORIO 3-C 
DE QUIMICA ANALITICA 

NU11 NOMBRE MARCA MODELO NUMERO NUMERO LOCALIZ 
DE DEL DEL DEL DE DE 
REG EQUIPO EQUIPO EQUIPO CN\'ENT SERlE 

7::S BALANZA METTLER H-:S 168233 59909 LAB ::S-C:: 
ANALITICA 

¡·4 BALANZA METTLER H-5 168'24:: 17S4?: LAB 3-C 
ANALITICA 

7:1 BALANZA METTLER H-:S 168243 178~03 LAB 3-C 
ANALITICA 

76 BALANZA METTLER H-6 168244 179499 LAB 3-C 
ANALITICA 

?7 BALANZ/\ METTLER H-5 168245 117941 LAB 3-C 
ANALITICA 

78 BALANZA METTLER H-:S 168:?46 59611 LAB 3-C:: 
ANALITIC::A 

79 BALANZA METTLER H-5 168~47 106551 LAB 3-C:: 
ANALITICA 

80 BALANZA METTLER H-6 168240 17848:5 LAB 3-C:: 
ANALITICA 

81 BALANZA METTLER H-5 168~49 1<)6553 LAB 3-C 
ANALITICA 

82 BALANZA METTLER H-6 t6s=so 178508 LAB 3-C 
ANALITICA 

83 BALANZA METTLER H-6 168476 178505 LAB 3-C 
ANALITICA 

84 BALANZA NETTLER H-6 168477 178495 LAB :5-C 
ANALITICA 

e:s BALANZA METTLER H-6 168479 178497 LAB 3-C 
ANALITICA 

86 .BALANZA METTLER H-S 1624:''J 117941) LAl3 3-C 
ANALITIC::A 

87 BALANZA METTLER H-6 168480 178509 LAB 3-C:: 
ANALITICA 
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124 BALANZA OHAUS 700 366373 LAB 3-C 
GRANATARIA 
DE 2 
PLATOS 

199 ESTUFA J.M. ORTIZ ·DGE774 164776 LAB 3-C 

200 ESTUFA. J.M. ORTIZ DGE774 1b4777 LAB 3-C 

201 ESTUFA J.M. ar.:TIZ DGE774 11-=:::-,n1 LAB 3-C 

202 ESTUFA J.M. OF;Tl Z DGE774 l 7'3'.3(J8 ºLAB 3-C 

246 MUFLA HERAEUS MR170 164773 LAB 3-C 

261 MUFLA HEVI-DUTV 051-PT 164647 LAB 3-C 

262 MUFLA HEVI-DUTY 051-FT 164049 LAB 3-C 

¡;?63 MUFLA HEVl-DUTV 051-PT 164649 LAB 3-C 

264 MUFLA HEVI-DUTV 051-PT 168491 LAB 3-C 

26~ MUFLA HEVI-DUTV 051-PT 168485 LAB 3-C 

266 MUFLA HEVI-DUTY 1)51-PT 173301 LAB 3-C 

267 MUFLA HEVI-DUTV 0:51-PT 173302 LAB 3-C 

268 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 17:!:.303 LAB 3-C 

269 MUFLA HEVI-DUTY OZ1-FT 173Z.(19 LAB 3-C 

270 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 173310 LAB 3-C 

271 MUFLA HEVI-DUTV 051-PT 173311 LAB 3-C 

272 MUFLA HEVI-DUTV t)51-PT 17:::::s1 LAB 3-C 

273 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 1r:.::ss LAB 3-C 
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UNlVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE QUIMICA 

INVENTARIO DEL EQUIPO DEL LABORATORIO 3-0 
DE QUtt11CA llNAL!TlCA 

NUM NOMBRE MARCA MODEL-0 NUMERO NUMERO LOCALIZ 
DE OEL DEL DEL DE DE 
REG EQUIPO EQUIPO EQUIPO INVENT SERIE 

2:5 AGITADOR OSVMA VM20 17~578 LAB 3-D 
MAGNETICO 

26 AGITADOR OSVMA VM20 173579 LAB 3-D 
MAGNETICO 

27 AGITADOR OSVMA v112'o 173590 LAB :s-D 
MAGNETICO 

29 AGITADOR OSYMA VM20 17358.3 LAB :s-D 
HAGNETlCO 

SS BALANZA METTLER H-:5 168210 5959'5 LAS 3-D 
ANALITICA 

99 BALANZA METTLER H-5 lbB::11 59597- LAS 3-D 
f\MALITICA 

90 BALANZA METTLER H-:5 1b8212 106224 LAB 3-D 
ANALITICA 

91 BALANZA METTLER H-5 1682.13 59591 LAB 3-D 
ANALITICA 

92 BALANZA METTLER H-5 168::214 117944 LAB 3-D 
ANALITICA 

93 BALANZA METTLER H-b 168215 178495 LAB :S-D 
ANALITICA 

94 BALANZA METTLER H-5 lb8::!16 59588 LAB 3-D 
ANALITICA 

9:5 BALANZA METTLER H-5 168401 10b217 LAB 3-D 
ANALITICA 

9b BALANZA METTLER H-5 lbG4•)2 10bZ::2ú LAB 3-D 
ANALITICA 

97 BALANZA METTLER H-5 lbS403 10ó538 LAB 3-D 
ANALITICA 

99 üALANZA METTLER H-5 1.!i8111:·~1 lú:...~10 LAB -3'-D 
ANALITICA 



lH 

99 BALANZA METTLER H-5 16El4(15 59590 LAB 3-0 
ANALITIC:A 

100 BALANZA METTLER H-5 168406 59~87 LAB 3-0 
ANALITICA 

101 BALANZA METTLEH H-6 l68•l1)7 17a5oa LAB 3-0 
ANALITICA 

102 BALANZA METTLER H-5 168408 59602 LAB 3-0 
ANALITICA · 

125 O ALANZA OHAUS 700 :;66~74 LAB 3-0 
GRANATARIA 
DE 2 
PLATOS 

136 BIOC:OLORIM KLETT-OUBO LAB 3-0 
ETRO SQ 

132 CONOUCTIME CHEMTRIX 70 Z60b:Jú LAS 3-0 
TRO 

153 CDNDUCTIME CDNOUC:TRDN CL-B .924572 LAS 3-D 
TRO IC 

154 CDNOUCTIME ME
0

TROHM E-527 17777(• 11:1/ 17(3(¡ LAB ::>-o 
TRO 

155 CONDUCTIME NETRDHM 644 551308 004/00417 LAB 3-0 
TRO 

176 ESPECTROFO BAUSCH ANO SPECTRON I C-2(1 56C:•6'36 LAS 3-0 
TOMETRO LDMB 

179 ESPECTROFO BECJ<'.MAN B 5101)9::! !S'.5690 LAB ::.;-o 
TDMETRO 

.203 ESTUFA ·J.M. DRTIZ OGE774 163414 LAB 3-D 

204 ESTUFA J.M. DRTIZ DGE774 164775 LAB 3-D 

205 ESTUFA J.M. DRTIZ OGE774 168413 LAB 3-0 

206 ESTUFA J.M. DRTIZ DGE774 168415 LAB .::>-o 

207 ESTUFA J.M. ORTIZ DGE774 160416 LAS 3-0 

:!OG ESTUFA J.M. OF·T LZ. [)GE 774 :T'.J(1J LAB 3-0 

:?17 FOTOCOLORI KLETT-SUMM CLINICO 175785 :5924 LAB 3-0 
METRO ERSDN 

224 FOTOf1ETRO LEITZ LCZ 176•º•51 :!()~";! LAB 3-0 
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·274 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 164771 LAB 3-D 

275 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 164774 LAB 3-D 

276 MUFLA HEVI-DUTV 051-PT 168220 LAB 3-D 

277 MUFLA HEVI-DUTV 051-PT 160221 LAB 3-D 

278 MUFLA HEVI-DUTY 051-PT 10822:? LAB 3-D 

279 MUFLA HEV.l-DUTY 051-PT 168223 LAB 3-D 

··2eo MUFLA HEVI-OUTY 051-PT 168224 LAB 3-D 

281 MUFLA HEVI-OUTV 051-PT 168:!25 LAB 3-D 

292 MUFLA HEVI-DUTV 051-PT 168226 LAB 3-D 

283'MUFLA HEVI-OUTV 051-PT 168227 LAB 3-D 

284 MUFLA HEVI-DUTY 0~1-PT 168'.228 LAB 3-D 

:rns MUFLA HEVl-DUTY 1'.151-PT !9ú~24 LAB 3-0 

305 POTENCIOME SARGENT:-WE 2000 587969 3375097 LAB 3-D 
TRD LCH 

310 PorENctoME SARGENT-WE LS 173395 3102027 LAB 3-D 
TRO LCH 

311 POTENCIOME SARGENT-WE LS 17:;:;96 31021(14 LAB 3-D 
TRO LCH 

316 POÍ"ENCIOME SARGENT-WE LSX· 560628 3232032 LAB 3-D 
TRO LCH 
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UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE HEXICO 
FACULTAD DE QUIMlCA 

INVENTARIO DEL EQUIPO '.)EL LAEOOF=AIOFdO 3-E 
DE QUIMICA ANALITlCA 

NUM NOMBRE MARCA MODELO NUMEfiO NUMERO LOCALIZ 
DE DEL DEL DEL DE DE 
REG EQUIPO EQUIPO EQUIPO INVENT SERIE 

2 AGITADOR COLE-PALME 417644 226044 LAB 3-E 
MAGNETICO R 

3 AGITADOR COLE-PALME 417643 :?26017 LAB 3-E 
MAGNETICO R 

4 AGITADOR COLE-PALME "417646 2:?6076 LAB 3-E 
MAGNETICO R 

~ AGITADOR COLE-PALME 417647 226041 LAB 3-E 
MABNETICO R 

6 AGITADOR COLE-PALME 417648 226071 LAB 3-E 
HAGNETICO R 

10 AGITADOR LAS-LINE 12:50 175940 LAB 3-E 
MA13NETICO 

11 AGITADOR LAB-LINE 12~0 175941 LAB 3-E 
MAGNETICO 

12 AGITADOR LAB-LINE 1:;?50 17594= l-AB 3-E 
MAGNETICO 

13 AGl·TADOR LAB-LINE 1230 173943 l-AB 3-E 
MA13NETICO 

23 AGITADOR MAG/MIX 173584 LAB 3-E 
MAGNETlCO 

24 AGITADOR METROHM 370:!13 LAB 3-E 
MA13NETICO 

29 AGITADOR OSYMA VM~O 17.'3S01 LAB 3-E 
MAGr.JETICO 

30 AGITADOR OSYMA VM2<:1 173-:i8:! LAB 3-E 
MAGNETICO 

31 AGITADOR SARGENT-WE S-76491-10 l-AB 3-E 
MAGNETICO LCH 

33 AGITADOR FISHER 1;o:.5•;q LAB 3-E 
PI 
ll'l$~1;¡RDOR 
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103 BALANZA METTLER 173789 "LAB 3-E 
ANALITICA 

104 BALANZA METTLER H-1'!5 1r:;.qq-s, 107531 LAB 3-E 
ANALITICA 

105 BALANZA METTLER H-5 173994 117943 LAB 3-E 
ANALITICA 

110 BALANZA SARTORIUS DP2/200G 175679 LAB 3-E 
ANALITICA 

12b BALANZA OHAUS 70V 17-:,77q~ LAB 3-E 
GRANATARIA 
DE 2 

·PLATOS 

131 BA;";O PARA MEDPTA 17:;599. LAS 3-E 
EEFf.i.ACTOME 
TRO DE 
lNMERSION 

132 BA"O PARA MEOPTA 173591 901402 LAS 3-E . 
• REFRACTOME 
TRO DE 
INMERSION 

133 BAÑO DE COLORA 173588 LAB 3-E 
TEMPERATUR 
A 
CONSTANTE 

134 BAÑO DE COLOf'A 17zsqo LAS 3-E 
TEMPERATUR 
A 
CONSTANTE 

135 BAÑO DE COLORA 173592' LAB 3-E 
TEMPERATUR 
A 
CONSTANTE 

144 CELDA DE LKB 10139 LAB 3-E 
ELECTROFOR 
ESIS 

150 COULOMBIME HETROHM 17:;794 2:s.~::;71:i LAB 3-E 
TRO 

156 CONDUCTIME CHEMTRIX 70 173773 LAB 3-E 
TRO 

157 COMOUCTIME EICO 17-:775 LAB 3-E 
TRO 
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1:39 CONDUCTIME METROHM E-382 173774 LAB 3-E 
TRO 

1:59 CONDUCTIME METROHl1 E-:597 5~1307 7/:";24 LAB 3-E 
TRO 

lbO CROMATOGRA CAR LE GCB700 560b:!!;!; GL8700 LAB 3-E 
FO DE 
GASES 

161 CROMATOGRA PERKIN-ELM 1:54L 17:5b7:5 LAB 3-E 
FO DE ER 
GASES 

1b:5 EQUIPO FISHER 173593 LAB 3-E 
ORSAT 

lbb EQUIPO FISHER 173:594 LAB 3-E 
ORSAT 

1b7 EQUIPO FISHER 173595 LAB 3-E 
ORSAT 

169 EQUIPO FIBHER 173596 LAB 3-E 
ORSAT 

1b9 EQUIPO FISHER 1.7""!'-597 Li\B 3-E 
ORSAT 

170 EQUIPO FISHER 173598 LAB 3-E 
ORSAT 

212 ESTUFA OVEN 17'!i678 LAB 3-E 

229 FUENTE DE UNICAM SF'=01) 17;:";79'.:: !i'!i54 LAB 3-E 
PODER DEL 
INFRAROJO 

231 FUENTE DE LKB 7203 LAB 3-E 
PODER PARA 
LA CELDA 
DE 
ELECTROFOR 
E9IS 

23:5 FUENTE DE PERKIN-ELH 55 173794 LAB 3-E 
PODER PARA ER 
EL P.E. 55 

:::::a lMFRi'lROJO UNICAM SF:!úú 17::.791 :?(•253 LAB :::-E 

239 LAMPARA DE GEORGE w. SLA 442472 ·LAB 3-E 
N~ 
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240 LAMPARA DE GEDRGE w. SLA5C 17::7'31°1 LAB 3-E 
N• CON 
ARRANCADOR 

241 LAMPARA DE GEORGE W. SLASC 17j,781 LAB 3-E 
Na CON 
ARRANCADOR 

242 LHMPARA MEOPTA 17':.777 0186:?:5 LAB 3-E 
PARA 
MICROSCOPl 
o 

243 LAMPARA MEOPTA 173778 019~50 LAB :S-E 
PARA 
HICROSCOPI 
o 

244 LAMPARA WECHELSTV 173776 LAB 3-E 
PARA 
MICROSCDPI 
o 

245 MICROSCOPI LEITZ 175673 460307 LAB 3-E 
o 
MONOCULAR 

290 r:IUFLA 173600 57391 LAB :S-E 

291 PARRILLA COLE-PALME SPIN-MASTER J6.f.:!59 LAD 3-E 
CON R 
ABITADOR 
MAGNETICD 

29:! POLARIMETR K.FUJI 17378:: LAB :S-E 
o 

2'7ó POLAf..: I METR LEITZ 44~473 LAB ::-E 
o 

297 POLARIMETR SCHMIDT 173782 LAB 3-E 
o 

299 POLAROGRAF SIN MARCA 138395 LAB 3-E 
o 

299 POTENCIDHE BECKMAN G 143506 LAB 3-E 
TRO 

:SOó POTENCIOME SERGEtff-WE 301)0 5877Q7 33914'.184 LAB ::-E 
TRO LCH 

307 F'OTEt.ICIOME SARGENT-WE 3000 587968 3391081 LAB 3-E 
TRO LCH 
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312 ·POTENCIOME BARGENT-WE LS 173397 3102071 ·LAB 3-E 
TRO LC:H 

313 POTENCIOME SARGENT-WE LS :'.411)00 310=189 LAB 3-E 
TRO LC:H 

314 POTENC:IOHE SARGENT-WE LS !560627 2692141 LAB ·3-E 
TRO LC:H 

326 POTENCIOME SARGENT-WE FBL 560~23 30:?1c."'149 LAB 3-E 
TRO LC:H 

327 REFRACTOME BAUSCH ANO 173763 ND-7112 LAB 3-E 
TRO DE LOMB 
ABBE 

329 REFRACTOME BAUSCH ANO 173764 FD-2125 LAB 3-E 
TRO OE LOMO 
ABBE 

329 REFRACTOHE C.P. GOERZ 1737:59 311!5 LAB 3-E 
TRO DE 
ABBE 

330 REFRACTOME QFFICIME 173765 =::.::2•) LAS 3-E 
TRO OE GALILE 
ABBE 

331 REFRACTOME ZEISS 173760 123034 LAB 3-E 
TRO DE 
AB6E 

332 REFRACTO HE ZEISS 17:761 ::,7799 LAB 3-E 
TRO DE 
ABBE 

333 REFRACTOME AMERICAN 17~b74 LAB 3-E 
TRO DE OP 
BOLSILLO 

334 REFRAC:TOME HEOPTA 1737:5:5 LAB 3-E 
TRO OE 
INMERSION 

335 REFF\ACTOHE ZEISS ~ 77'.'56 LAB =-E 
TRO DE 
INMERSION 

336 REFRACTOME ZEISS 173757 LAB 3-E 
TAO DE 
INMERSION 

337 REFF:r.CTOME ZEISS J 7~7:5C3 LAB ::;-E 
Tf'·o DE 
INMERSION 
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339 REGISTRADO COLE-PALME 560626 46247 LAB 3-E 
R R 

340 REGISTRADO ARTHUR L 175676 LAB 3-E 
R ANO O 

341 SACARIMETR BAUSCH ANO 173:575 LAB 3-E 
o LOMB 

342 SACARINETR BAUSCH ANO 173576 872135 LAB 3-E 
o LOMF< 

343 SACARIMETR BAUSCH ANO 190346 LAB 
0

3-E 
o LOMB 

:S4:5 TITULADOR METROHM 560634 :5/362 LAB 3-E 
KARL-FISHE 
R 

:S47 TITULAOOR FISHER 173754 A448 LAB :S-E 
POTENCIOME 
TRICO 
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UNIVERSIDA NACIONAL AUTDNOMA CE MEXICO 
FACULTAD DE QUIMICA 

INVENTARIO DEL EQUIPO DEL LABORATORIO 3-F 
DE QUIMICA ANALITICA 

NUM NOMBRE HARCA MODELO NUMERO NUMEF\O LOCALIZ 
DE DEL DEL DEL DE DE 
REG EQUIPO EQUIPO EQUIPO INVENT SERIE 

7 AGITADOR CORNING PC351 LAB 3-F 
MAGNETICO 

:Sb AMPERIMETR WAGNER LAB 3-F 
O DEL 
TURBIDIMET 
RO 
FOTOELECTR 
ICO 

37 AMF'ERIMETR WAGNER LAB ~-F 
O DEL 
TURBIDIMET 
RO 
FOTOELECTR 
ICO 

:SB AMPLIFICAD PERKIN-ELM 1::;9 104399 S-57378-1::!'; LA9 3-F 
OR DE ER 
FOTO TUBO 

lOb BALANZA HETTLER H-13 173992 106537 LAB :S-F 
ANALITICA 

.107 BALANZA METTLER H-5 176146 106222 LAB 3-F 
ANALITICA 

109 BALANZA METTLER H-5 176147 59~94 LAB 3-F 
ANALITICA 

111 BALANZA SAr~TORIUS 175090 LAB 3-F 
ANALITICA 

112 BALANZA SARTORIUS 175681 LAB 3-F 
ANALITICA 

113 BALANZA SARTOí..:JUS 51 Q•)B5 LAB 3-F 
ANALITICA 

114 BALANZA 6ARTORIUS ~16ú8b LAB :S-F 
ANALITICA 

115 BALANZA SARTORIUS 516•)87 LAB 3-F 
ANALITICA 



177 

11á BALANZA SARTORIUS 516089 LAB 3-F 
ANALITICA 

127 .JALAN ZA OHAUS 700 175781 LAB 3-F. 
GRANATARIA 
DE 2 
PLATOS 

129 BALANZA OHAUS 700 175939 LAB 3-F 
GRANATARIA 
DE 2 
PLATOS 

137 BIOCOLORIM KLETT-DUBO 176053 17724 LAB 3-F 
ETRO SQ 

139 BIOCOLORIM KLETT-DUBO 176054 14413 LAB 3-F 
ETRO 9Q 

t:S9 srocoLDRIM KLETT-DUBO 176055 15724 LAB 3-F 
ETRO SQ 

140 BIOCOLORIM KLETT-DUBO 442484 142'51 LAB 3-F 
ETRO SQ 

141 BIOCOLORIM KLETT-DUBO 442485 884478 LAB 3-F 
ETRO SQ 

142 BIOCOLORIM KLETT-OUBO 442486 LAB 3-F 
ETRD SQ 

14:5 CENTRIFUGA INSTRUMENT ROTO-UNI-I I 560633 LAB 3-F 
A BHG 

14á COLORIMETR EVANS A 56(·:'=4 7/t3::8 LAB 3-F 
O PORTATIL 

147 COLORIMETR MARKISON 74:52 138411 LAB 3-F 
O PORTATIL 

149 COLOR!METR MARV.ISON 7452 13841= LAB :;-F 
O PDRTATIL 

149 COLDRIMETR MARKISON 7452 1:;,a1H::; LAB 3-F 
o 
PORTATILL 

151 COMPRESORA DE VILBISS 1'7l°l726 7.:i:!:?82 LAB 3-F 
DE AIRE 

1á3 ELECTROFOT FISHER 1757Bb A.:..::;.i;.9 LAB 3-F 
OMET!=.:O 

164 ELECTROFOT FISHER 51ó081 A-lá8 LAB 3-F 
O METRO 
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172 ESPECTROFL PERKIN-ELM 203 176007 44269-B LAB 3-F 
UOROMETRO ER 

173 ESPECTROFO 9RUNO 175787 599 LAB 3-F 
TOCOLORlME LANGE 
TRO 

174 ESPECTROFO BRUNO 176U57 600 LAS 3-F 
TOCOLORlME LANGE 
TRO 

l 75 ESPECTROFO BRUNO 1761..J:(I 691 LAB 3~F 
TOCOLORlME LANGE 
TRO 

177 ESPECTROFO BAUSCH ANO SPECTRONIC-20 17605q LAB 3-F 
TOMETfiO LOMB 

180 ESPECTROFO BECKMAN B '516078 288894 LAB 3-F 
TOMETRO 

101 EBPECTROFO BECKMAN 8 516091 153710 LAB 3-F 
TOME.TRO 

102 ESPECTROFO BECKMAN B 176058 153707 LAB 3-F 
TOMETRD 

183 ESPECTROFO CO'l.EMAN ED1204 :560234 16065 LAB 3-F 
TOMETRO 

184 ESf'ECTP.OFO PER~IN-ELM 55 173793 4'7.29 LAB :>-F 
TOMETRO ER 

18:5 EBPECTROFO TURNER 330 66488 LAB 3-F 
TOMETRO 

187 ESPECTROFO TECHTRON AA-100 19(1~~9 23(• LAB 3-F 
TOl1ETRO DE 
ABSORCIDN 
ATOMICA 

188 ESPECTROFO PERKIN-ELM 139 1760(J8 44069-19 LAEI 3-F 
TOMETRO ER 
UV-VtSIBLE 

109 ESPECTROFO F'Eí..:l< I fl-ELM 45•) 51t:7'.:.4 LAB 3-F 
"TOMETRO ER 
UV-VISIBLE 

190 ESPECTROFO MIL TON SPECTRONIC-21 5992:87 LAB 3-F 
TOMETRQ 
UV-VISIBLE 

~1)9 ESTUFA J,M. OPTIZ DGE774 1757'14 LAD ~-F 
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210 ESTUFA J.M. ORTIZ DGE774 17:5775 LAB 3-F. 

211 ESTUFA J.M. ORTIZ DGE774 176337 LAB 3~F 

215 FLAMOMETRD EVANS A 190~::7 LAB 3-F 

216 FLAMOMETRO EVANS A 190328 100/3224 LAB 3-F 

216 FOTOCOLORI KLETT-SUMM CLINICO 175793 LAB 3-F 
METRO ER60N ... 

219 FOTOCOLORI KLETT CLIÑICO 175784 8041 LAB 3-F 
METRO SUMMERSON 

221 FOTOCOLORI KLETT-SUMM 800-:S 1761:?9 17682 LAB 3-F 
METRO ERSON 

223 FOTOFLAMOM PERKIN-ELM 139 44:?490 44199-12 LAB 3-F 
ETRO ER 
<ACCESORIO 
PARA EL 
P.E. 139) 

225 FOTOMETRO LEITZ LCZ 176052 20532 LAB 3-F 

226 FOTOMETRO LEITZ LCZ 516082 15465 LAB 3-F 

227 FOTOMULTIP PERV.IN-ELM 139 44::!480 44070-39 LAS 3-F' 
LICADOR ER 
PARA EL 
P.E. 139 
COMO 
UV-VIS 

228 FUENTE DE COLEMAN ED1204 44~447 LAB 3-F • 
PODER DEL 
ESPECTROFO 
TOMETRO 
COLEMAN 

230 FUENTE DE SARGENT-WE SE 173793 761300:?5 LAB 3-F 
PODER DEL LCH 
TITULADOR 
e.w. 

232 FUENTE DE PERKIN-ELM 139 176006 44(11)8··119 LAB 3-F 
F'ODER FARA ER 
EL F'.E. 
139 COMO 
UV-VIS 

233 FUENTE PERKIN-ELM 139 149669 :57434-7 ·LAB 3-F 
PODER ER 
P/U~l1P 

m~w~~~TR 
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234 FUENTE PERKIN-ELM l39 44::?:487 43809-.5 LAB'3-F 
PODER ER 
P/LAMP 
MERCURIO 
P.E. 139 
FLUOROMETR 
02 

236 FUENTE PERKIN-ELM 203 173800 44l65-1q LAB ::S-F 
PODER ER 
P/LAMP 

. MERCURIO 
P.E. 203 
FLUOROMETR 
o 

28b MUFLA HEVI-OUTV 051-PT ·173997 LAS 3-F 

287 MUFLA HEVI-DUTV 051-PT 189739 t.:AB 3-F 

288 MUFLA HEVt-DUTY 0:.51-PT 536824 LAB 3~F 

300 POTENClOME EfECKMAN G LAB 3-F 
TRO 

303 POTENCIOME !MESA LAB 3-F 
TRO 

315 PoTENcioME SARGEUT-WE LS 560505 3182042 LAB 3-F 
TRO LCH 

317 POTEl..!CIOME SARGENT-WE LGX Sb0b29 323::?017 LA!" 3-F 
TRO ·LCH 

318 POTENCIOME SARGENT-WE LSX 2617066 LAB :S-F 
TRO LCH 

338 REFRIGERAD MASE 170640 L.AB 3-F 
OR 

344 TINTOMETRO 6AVBOL 442491 LAB 3-F 

34b TITULADOR SARGENT-WE SE 173796 315101)'.3 LA!l :::-F 
AUTOMATICO LCH 
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CAPITULO V.- LISTA Dl! BQUIFOS SIN Sl!RVIR, BN MANTBNIMI!!NTO O PR!!S
TADOS. 
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LrlijTA l!JI BQ!lll'OS SIN S!!!!.V!!!., ~ MANTBNDUi!!:!IQ O fB!i!iIADOS 

NUM. NOMBIUI NUMBRO DB MOTIVO 
DB DBL INVBNT AR. I0 PRINCIPAL 
RBG· BQUIPO 

40 BALANZA 1'4132 MBDIDAS IN-
ANALrTICA CORRECTAS 

44 BALANZA 1'4136 MBDIDAS m-
ANALrTLCA OOR&BCTAS 

10 BALANZA 161241 MBDIDAS m-
ANALITrCA OORRBCTAS 

11 BALANZA 16124' Nl'.DIDAS IN-
ANALrTICA OOR!lBCTAS .. BALANZA 161479 NBDIDAS IN-
ANALITICA CORRBCTAS 

91 BALANZA 161213 NBDIDAS IN-
ANALITICA OORRBCT/.S 

131 BIOCOLORI- 176054 SB BNCUl!NTRA 
NBTRO BN MANTBNI-

MIBNTO 

141 BIOCOLORI- 442415 SB BNCUBNTRA 
NBTRO BN NANTBNI-

Mll!NTO 

142 BIOCOl.ORI• 442416 SB ll'ICUBNTRA 
MBttO BN MANTBNI-

NIBNTO 

147 COLORIMBTRO 131411 PRBSTADO AL 
PORTATIL PROPBSOR AU!.-

JANDRO BABZA 

151 COMPRBSORA 190326 NO PRBNDB ( YA 
D.11 Airul SE RBl'ORTO ) 

157 CONDUCT lMBTR.0 173775 SB BNCUBNTRA 
BN NANTBNr-
MIBNTO 

151 CONDUCT DIBTRO 173774 SB BNCUl!NTRA 
BN NANTBNI-
MIBNTO 

161 CROMATO!JRAPO 175675 DBT.BCTOR ( YA 
DB GASBS 

SB RBl'ORTO ) 
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U5 BQUIPO ORSAT 173593 PRl!STAOO AL PRO-
PBSOll. BBaNARDO 
CAMPILID ( BSTA 
!!N BL BDIPICIO D 

1" llQll IPO ORSAT 173594 SOID BSTA LA CAJA 

U7 IQUIPO ORSAT 173595 SOID BSTA LA CA.JA 

ua llQU IPO ORSAT 17359& SOLO BSTA LA CA.JA · 

170 llQUIPO ORSAT 17359& SOLO BSTA LA CA.JA 

111 llQUIPO PARA 3&3059 PRBSTADO AL Pll.0-
DBTBRMINACIOll PBSOR 8BllNARDO 
DB C Y S CAMPILLO ( BSTA 

BN BL BDIPICIO D 

1&7 BSPBCTROl'OTO- 190329 OOMPll.BSOR 
Mlll'llO DB AD-
SORCIOtf A'IOMI-
CA 

1aa BSPBCTROl!IOTO- 1nooa P<7I'OPLAMOM1!11!.0 

MBTRO UV-VISI-
BLJI 

lH BSPBCTROFOTO- 51•724 SISTEMA OPTICO 
MB'l".0 UV- VISI- DBSBQUILIBRADO 
BLB 

194 BSTIJPA 1649'2 SIN CLAVIJA ( YA 
SB RBPORTO ) 

.195 BSTIJPA 1649'3 SIN CLAVIJA ( YA 
SB RBPORTO ) 

212 ESTUFA 175'71 NO PRBNDB ( YA 
SB RBPORTO ) 

237 HORNO BLBCTRICO 175744 NO PRBNDB ( YA 
PARA DBTBRMINAR SB RBPORTO ) 
e 

231 INFRAROJO 1737'1 SISTBMA OPTICO 
DESBQUILIBRADO 

275 MUPLA 1"4774 NO PRBNDB ( YA 
SB RBPORTO ) 

215 MUPLA 1'0324 NO PRBNDB ( YA 
SB RBPORTO ) 
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290 MUFLA 173600 NO PRl!NDB ( YA 
SB H.Bl'ORTO ) 

2'3 PARRILLA l&tSS& SB BNCUBNTRA !IN 
BLllCTlllCA MANTJINIMIBNTO 

294 PARRILLA 1&9559 SB BNCUBNTRA !IN 
BLBCTRICA MANTEN IM J:BNTO 
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COKCUlSIOOBS 



CQt!CUJSIONBS 

1.- SB Rl!ALIZO UN INVENTARIO DBL EQUIPO DBL LABORATORIO DB 

QUliHCA A.'IALITICA ( LICENCIATURA ) DB LA PACULTAD DB QUIMICA 

DB LA U.N.A.M. AL FINAL SB PRBSBNTA UNA TABLA RESUMIDA D8'/ LA 

DISTRIBUCION DB BSTB. 

2.- PARA DBTBRMffiAR SI LA DlSTRIBUClON DBL BQUIPO BRA BUBNA, 

SB RELACIONARON LAS LISTAS DB INVBNTARIOS, HORARIOS Y Tl!MARIOS 

DB LOS DIFBRBNTBS LABORATORIOS. RllVISANDO BSTAS LISTAS, SB PUDO 

BNOONTRAR QUB BN GBNBRAL LA DISTRIBUCION BRA BU!lllA. POR BJBMPLO, 

SI TOMAMOS J!L CASO DB LOS l'OTBNCIOMBTROS, NOS BNOONTRAMOS QUB 

EH BL LABORATORIO 3-D TBNBMOS SOLO CUATRO, Y TANTO LOS GRUPOS 

024-01 y 011-01 LUNBS Y MIBRCOLBS DB 10:00 A 12:00 HORAS 

COMO LOS GRUPOS 024-02 Y 011-02 ( MA!l.TBS Y JUBVBS DB 10 :00 A 

12:00 HORAS ) UTILIZAN BSTOS BQUIPOS BN MUCHAS DB SUS PRACTICAS 

A LA MISMA HORA Y BN BL MISMO LUGAR, LO CUAL HACB QUB BSTOS 

GRUPOS NO TBNGAN UN BUBN APROVBCHAMIBNTO DB SUS PRACTICAS. RSTO 

SB PODRIA SOLUCION.All SI UN GRUPO l!MPBZ.AllA OON LAS PRACTICAS 1!N 

DONDB UTILIZA POTJ!NClOMBTROS Mil!NTRAS QUB BL OTRO BMPBZAAA CON 

LAS OTRAS, Y 1lN LA Sl!GUNDA PARTB DBL Sl!Ml!STRB ACABARAN CON LAS 

CORRBSPONDDINTBS DB TAL MANBAA QllB LOS CUATRO POTBNCIOMBTROS 

BSTUVIBRAN A DISPOSICION DB UN SOLO GRUPO. BSTB FU!! SOLO UN 

BJBMPLO MUY llSCOGIDO, YA Ql/B COMO SB INDICO, !l.'I GllNBRAL LA 

DISTRIBUCION 'BS BASTANTll BUBNA YA QUB SI POR 11J1!MPLO TOM»K>S BL 

CASO Dl!L LABORATORIO 3-A TAMBIBN CON RBSPBCTO A l'OTl!llCIOMl!l'ROS, 

NOS BNOONTRAMOS QUB TB!BMOS ONCB ( NUBVB PARA ALUMNOS Y TRBS 

PARA INVl!STIGACION ) Y NO TllNBMOS BL PROBLllMA DB CRUZ.AMIBNTO 

.DB ll:>RARIOS. 
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3.- SB PUDO OBSERVAR QUB BL MANTBNDIIllNTO QUB SB LBS DA A LOS 

EQUIPOS BS BASTANTB BUBNO. LA LISTA QUB SB BLABORO DB LOS BQUIPOS 

DBSCOMllUBSTOS, Sll HIZO BN BASB A LOS l!QUIPOS QUB 1lN BSB ¡.tOMBNTCl 

Sll l!NCONTRABAN llN MANTl!NIMI!INTO Y BN BASB A UN ClillQUBO DB LOS 

BQUIPOS Ml!DIANTII PBQUENAS PRACTICAS BN BLLOS. CABll llACllR NOTAR 

QUll BSTA LISTA YA NO BS VALIDA POR QUB LA MAYORIA DB BSTOS BQUIPOS 

YA BSTAN TR.ABAJANDO CORRllCTAMBNTI! .GRACIAS AL DBPARTAMB.'lTO DB 

MllNTBN DI I BNTO. 

4.- TAMBIBN Sii PUDO COMPROBAR QUll Sii LBS DA UN USO ADBCUAOO A 

L0s J!QUIPOS YA Qllll TODOS CUENTAN CCN SUS NANUALBS DB OPBRACICfl 

Y Dll MANTBNDIIBNTO LOS CUALBS SB BNCUBNTRAN BN SU RBSPllCTlVO 

LABORATORIO. AD!IMAS TODAS LAS PRACTICAS QUB SB REALIZAN SS HACEN 

BAJO LA DlRJICCI~ l>B UN PROPBSOR RBSPONSABLB. 

S.- SB PENSABA BN UN PRINCIPIO DBTBRMINAR TAMBI!!N BL PRECIO ACTUAL 

l>B LOS BQUIPOS, PBRO BSTO RBSULTO UN POCO DIPICIL YA QUB BN SU 

MAYORIA BS llQUIPO VIBJO AL CUAL YA NO SB LB P\JBDB DAR UN PRBCIO 

MONJITARIO BXACTO, PBRO QUB SI TIENB UH GRAN VALOR EDUCATIVO. 

6.- PARA CONCLUIR. POPEMOS DBCIR, QUB TODO BL DBPARTA)oll!NTO DB 

QUDUCA ANALITICA ( LICBNCIATURA ) DB LA FACULTAD l>B QUIMICA l>B 

LA U.N.A.M. BSTA HAClllNOO UN GRAN BSFUBRZO POR SACARLB BL MAYOR 

PROVBCOO A LOS BQUIPOS CON LOS QUE CUENTA, SIN E/.IBA!l.GO BS MUY 

IMPORTANTB RBPBTIR COMO YA SB INDIOO QUB B.'1 SU MAYORIA BS BQUIPO 

MUY V IBJO, LO CUAL IMPL[CA QUB BN MUCHOS CASOS NO SB PUBDBN 

CONSBGUIR LAS RBPACCIOOBS ORIGINALB.S, OBLIGANDO AL l>BPARTMBNTO 

DB MA'lTBNIMIBNTO A HACBR MILAGROS PARA MAHTBNBR.l.05 BN OPl!RACIG:I. 

A CONT!NUACION SB PRBSBHTA UNA LIS1:A !JB LOS BQUIFOS <,UB 

URGB ~llA.'l RBVl~ADOS: 
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He. DB RBGISTRO MARCA MODBLO He. DB IN- MOTIVO PRINCI-

Y NOMBllJI DEL VBNTARIO PAL 

~11'0 

Ul.- CROMA'IOGRA- P!!RXIH- 1.54 L 17'67.5 DBTBCTOR ( HAY 

PO DB GASBS ( BLMlll. QUB CAMBlARLO 

VAPOR-PRACTOMB- SI BS NBCBSA-

Tll.0 ) • RIO ) • 

l&T .- BSPBCTROPO- Tl!CHTRON AA.-100 1'032, COMPRl!SOR ( HA) 

l'OMB'IllO DB AB- QUB CAMBIAIU.O 

SORCION ATOMICA.. SI BS NBCBSA-

RIO). 

la&.- l!SPBCTROPO- P.BRJ::IH- 13• l7i00& POTOPLAMOMBTRO 

TOMJ!TRO uv-vrs:i:- lU.IWl ( HAY QUB CAN-

BLll. BIARLO SI BS 

NBCBSARIO ). 

1&9 .- BSPBCTROFO- PBIUCill- 4.50 .51'724 SISTEMA OPTICO 

TOMJITRO UV-VISI- BLMBR DBSBQUILIBRADO 

BLB. 

231.- INPRAROJO UNICAM SP200 1737'1 SISTBMA OPTICO 

DBSBQUILIBRAOO 

SB CONCLUYB PUBS, QUB SB LB DBBB DB DAR UN MAYOR APOYO A BSTB 

DBPARTAMJ!M'IO BN CUANTO A UN MAYOR PRl!SUPUBSTO PARA LA COMPRA DB 

llQUIIO NtlBVO, RBPACCIONBS Y CONSUMIBLBS QUB SIRVAN PARA UNA 

M!IJOR PIUIPARACION DB LOS BSTUDIANTB!O COUO PARA MBJORBS RBSULTADOS 

BN LOS PltOYBCTOS DB INVBSTIGACICll QUB TAMBIBN SJI LLBVAN A CABO 

!IN JISTOS LABORATORIOS. LA UNIVBRSIDAD HACIOllAL AlJTONOMA DB Ml!XICO 

COMO LA CASA DB JIS'nlDIOS MAS lMPORTANTJI DB MBXICO, DBBB IR AL 

PARllJO DB LOS AVANCBS TBCNOLOGICOS Y POR LO TANTO NO DBBB DBS-
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CUIDAR ASPBCTOS TAN IMPORTANTJ!S COMO BL NO DAR LOS MEDIOS PARA 

UNA MJIJOR PRBPARACICfl DB LOS FUTUROS l'ROPBSIONISTAS DB LA QUIMICA 

BN l4l!X 100. 



NOMBRE DBL BQUll'O LAB 3-A 
CANTlDAD DB UNlDADBS DB BQUIPO 
LAB 3.-B LAB 3-C LAB 3-D LAB 3-B LAB 3-F LAB 9 TOTAL 

AGlT&LlOR BLBCTRI-
C() o o o o o o 1 l 

Aü!TiU.OR MAGNBTICO ' o o 4 14 l s 33 

AGlTALlOR PARA BL 
TlTULAOOR FlSllBR o o o o l o o l 

AMPBRlMllTRO DBL 
TURBiDlMBTRO PO-
TO:JLBCTRICO o o o o o 2 o 2 

AMPLIFICADOR DB 
FOTOTUBO o o o o o l o ... 
BALANZA ANALlTICA 16 17 15 15 4 • 3 79 .. 

o 
BALANZA ü1\ANATA-
RIA DE 2 PLATOS 4 2 l l l 2 l 12 

llALAN:lA PAaA PB-
SAi\ lll\O Y PLATA o o o o o o l l 

BALANZA PARA RB-
PRACTOMBTRO DB 
lNMF.l\SillN o o o o 2 o o 2 

ª"''º un TBMl'BRA-
TURA OJNSTANTB o o o o 3 o o 3 

BiOCOLORIMBTRO o o o 1 o • o 7 

BOMBA DB PRBSlON 
Y VJ\ClO o o o o o o l l 



CANTIDAD DI! l.IUDAD1!S DI! BQUlPO 
NOMIJ!l1! DBL BQU1PO LAB il-A LAB 3-B LAB 3-C LAB 3-D LAB 3-B LAB 3-F LJ\II 9 TOTAL 

CBLDA DB llLBCTl\0-
l'OR!!SlS o o o o 1 o o 1 

CBNTl\1FUGA o o o (J o 1 o 1 

COW10MBl'RO POR- o o u o o 4 o 4 
TA'rlL 

COULOMlllMllTRO o o o o 1 o o 1 

CO~IPRB30RA DB A!llB o o o o o 1 o 1 

CONDUCrRU;nTRO o o o 4 4 o o • 
CROMA'J'll<i«AFO DB ... 
GASBS o o o o 2 o o 2 .. ... 
BL '!l<.."TllOANAL1 'l.A-
DOR u V o o o o 1 1 

BLUCT!lOFOTOMTlTRO o o o o o 2 o 2 

1!QU1PO OR:iAT o o o o 6 o o • 
B<.;U l PO PAltA DI! J1!,¡-
MlNAClON DB C Y S o o o o o o 1 1 

BSPBC'!'llOFUJORO-
MBTRO o o o o o 1 o 1 

l'!SPBCT.<OCOLORI-
M'!lTRO o o o o o 3 o 3 



NOMBRE DBL l!QUil'O LAB 3-A 
CANTIDAD DB UNlDADBS DB BQUil'O 
LAB 3-B LAB 3-C LAB 3-D LAB 3-B LAB J-1' LAB 9 TOTAL 

llSPqCTROFOTOMETRO o o o 2. o 7 2. 11 

nsPBC1'1lOFOTOMllTRO 
DB AB.;uRCION ~ 
TOMlCA o o o o o 1 o 1 

BSPBCTROPOTOMBTllO 
UV/VISlBLB o o o o o 3 o 3 

BSTUPA 2 6 4 • 1 3 o 2.2. 

BSTUl'A BLBCTRICA o o o o o o 2. 2. 

PLAMOMBTllO o o o o o 2. o 2. 

POTOCOLORIMET,lO o o o 1 o 3 1 .5 .... 
• N 

l'OTOl'LAMOMBTRO o o o o o o 1 1 

FO'Nl'LAMOMBTRO 
( ACCESORIO PARA 
BL P.B. 13'1 ) o o o o o 1 o 1 

l'OTOMBTRO o o o 1 o 2. o 3 

FOTOMULTlPLlCADOR 
PARA BL P.B. 139 
COMO UV/VlSIBLB o o o o o 1 o 1 

FUBNTB DB l'ODBR 
DBL P.SPBCTROFOTO-
MBTRO COLllMAN o o o o o 1 o 1 

PUBNTll DI! PODl!R 
DBL INl'l<AROJO o o o o 1 o o 1 



NOMBRB DBL ~UIPO 
CANTIDAD DB UNIDADBS DB BQUIPO 

TOTAL LAB 3-A LAB 3-B LAB 3-C LAB 3-D LAB 3-B LAB 3-1' LAB 9 

l'UBNTll DB l'ODl!R 
DBL TlTULADOR S.W. o o o o o 1 o 1 

FUl'.NT!i DB l'OIJBR PARA LA 
CBLDA DB ELBCTRO-
PORBSlS o o o o 1 o o 1 

FUa'ITl! DB POOl!R 
•PARA BL P.B. 139 
COMO UV/VISIBLB o o o o o 1 o 1 

FUBNTll PODBR PARA 
LAMAPARA DB MBR-
CURIO P.B. l'LUO-
ROMBTRO 1 o o o o o 1 o 1 ... 

• 
FU!!NTll PODBR PARA ... 
LAMPARA on J,IBR-
CURIO P.B. FLUO-
ROMBTRO 2 o o o o o 1 o 1 

FUBNTll on PODBR 
PARA BL P. B. SS o o o o 1 o o 1 

FUBNTB PODl!R PARA 
LA! •llARA DB MBRCU-
RlO P.B. 203 FLUO-
ROMBTRO o o o o o 1 o l 

HORNO ELl!CÍ:RICO 
PARA DBTllRMlNAR C o o o o o o 1 1 

INPRAROJO o o o o l o o 1 

LAMPARA DB Na o o o o l o o 1 



CANTIDAD DB tN!DADBS DB BQUIPO 
NOMBRB üRL BQUlPO LAB 3-A LAB 3~B LAB 3-C LAB 3-D LAB 3-B LAB 3-P 

LAB ' 
TOTAL 

LAMPARA DB Na CON 
ARRANCADOR o o o o 2 o o 2 

LAMPARA PARA MI-
CROSCOP!O o o o o 3 o o 3 

M!Ci\OSCOP!O MONO-
CU LAR o o o o 1 o o 1 

MUl'LA 4 10 14 12 l 3 l 4!! 

PARRILLA CON AGI-
TADUR MAGNBTlCO o o o o l o o 1 

PA,tRILLA DB CA- .. 
LBNTAM. 1'..NTO o o o o o o l l .. 

~ 

PA«IULLA EL1!CTR1CA o o o o o o 2 2 

POLAIUM'BTRO o o o o 3 o o 3 

POLAROGRAfO o o o o l o o 1 

PO'fE.'IC10METRO 11 o o 4 7 !! l 28 

Rl!FRAC'fOMl!TRO DB 
ABUB o o o o • o o 6 

Rl!Fl\AC'l'OM'IJTRO DB 
BOLSILLO o o o o l o o l 

RBFRACTOM'BTRO Dl! 
INMl!RS!ON o o o o 4 o o 4 

Rl!FR!GllRAOOR o o o o o l o 1 



CANTI!lAO DB !NIDAOBS DB llQUU'O 
NOMBRB DRL l!qU< PO LAB 3-A LAB 3-B LAB 3-C LAB 3-D LAB 3-B LAB 3-P LAB 9 TOTAL 

RBGISTl\ADOR o ú o o 2 o o 2 

SACARI"1BTRO o o o o 3 o o 3 

TINTOME'fRO o o o o o 1 o 1 

TITULADOR ICARL-
FISffllR o o o o 1 o o 1 

TlTULAOOR AUTO-
MATICO o o o o o 1 o 1 

TITULADOR POTBN-
CI0"1BTIUCO o o o o l o o 1 ... .. 

"' TOTALES: 46 35 34 51 12 73 26 347 
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