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INTRODUCCION
La qufmicu estudia la materia, la ener‘fa y sus transfermacienes;
estudia tede lo que mes redca, tante en el mumde viviente come em
el imamnimade.

Les cenecimieatos que se gemeram de esta ciencia sen impertam-
tes perque fermam parte de la cultura humema; ademas, la quimica y
sus dos hermamas, las matematicas y la fisica, sem la base de mu-
chas otras ciemcias.

Les fendmenes quimices ecurres en tedos les ambites del uni-
verse; les pedemes encomntrar en la eresién de los sueles, en la
exidacien de les metales, em la fermacién de las estrellas, en les
proceses bislégices come em la respiraciom e la putrefaccidn, etc.
Bl rmovimiemte de un miscule y el pensamiente proviemen de uma transe
fermacion quimica. Las ciemcias quimicas sem impertastes perque una
vez que el homkre conoce la qu{mica que ocurre a su alrededer es
capax de medificar su qnbiente. me jerar sus condicienes de vida y
.itovecln: les recurses maturales en ferma adecuada.

Bl cenjumnte de conocimientos que el hombre ha acumulado a tra-
ves del tiempe le permite desarrellar la tecnelegia quimica nece-
saria para ceastruir los pateriales para su vivienda y vestido, me-
Jjerar su salud, temer mas alimentos y de mejor calidad, mejerar los
sueles cen fertilizentes parn hzcerlos mids productives, centrelar
las plagas. Bstes sen solamente algunes ejemples del gran niimere
de aplicaciomes en les que isterviemea.

Bl quimice observa cuidadosomente les fendmemes cspecialmeante
asociades cem les cambi®s quimices. Ba algunos casos, esta obser~

vacign la hace cen les sentidos de la vista, el olfate o el tacto.



Pero coa mas frecueacia, ampl{a la capacidad de sus sentides me-
diente el use de instrumeates, para obsarvar los canbios de tempe-
ratuca, coler y muchas etras caracteristicas e prepiedades de la
materia. Bstas ebservaciones se consideran come cualitativas; pere
mds que la simple ewservacien de estes cambies, un quimice pretea-
de medir exactamemte cuinto cambia la temperatura y el color, u e-
tres cambies em las propiedades. En la descompesicion del agua y
en todes les cambies quimices, imteresa, al quimico, saber cuanta
enet‘fa eS abserbida ¢ liberada. Le preecupan que productos se fer-
marén y, ademis que cantidad de cada ume de¢ elles. Las obscrvacie—
aes de laderatoris de tipe cualitative y las medicienes cuamtita-

tivas cemstituyea les heches bisices de la quimica.



OBJET IVOS



QBJET EVOS
EL OBJBTIVO PRINCIPAL DE ESTB TRABAJO, ES MOSTRAR LA MANERA EN

QUE EL DEPARTAMENTO DE QUI.MiCA ANALITICA ( LICEBNCIATURA ) DE LA
FACULTAD DE QUIMICA ESTA DISTRIBUYENDO EL EQUIPO CON BL QUB
CUBNTA, EL USO QUE LB LE DA AL MISMO, SU MANTBNIMIENTO, LOS
PROBLEMAS QUE PUDIERA TENER CON ESTE EQUIPO Y LO MAS IMPORTANTH
INDICAR SI SB PUEDE MBJORAR DE ALGUN MODO EL APROVECHAMIENTO DB
BSTE EQUIPO BN BIEN DB LOS ALUMNOS E INVESTIGADORES QUE CON EL
MISMO TRABAJAN.

[0S PUNTOS PRINCIPALES QUE SE VAN A TOMAR EN CUEBNTA SON LOS
SIGUIENTES:
1.~ RBEALIZAR BL INVENTARIO DEL EQUIFO CON EL QUE CUENTA EL
LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA ( LICENCIATURA ) DE LA FACULTAD
DE QUIMICA DE LA U.N.AM.
2.~ DETERMINAR SI [A DISTRIBUCION DBL BQUIPO BS BUENA, ES DECIR
SI SB TIENB BL EQUIPO NECESARIO A LA HORA Y LUGAR INDICADOS,
3.- DETERMINAR SI SE LE DA UN MANTENIMIBNTO ADBCUADO A LOS
BQUIPOS CON QUE CUENTA EL LABORATORIO DB QUIMICA ANALIXTICA
( LYCENCIATURA ) DB LA FACULTAD DB QUIMICA DB LA U.N.A.M.
4.~ DETERMINAR SI SE LE DA UN USO ADECUADO A LOS EQUIPOS CON
QUE CUENTA BL LABORATORIO DB QUIMICA ANALITICA ( LICENCIATURA )
DE LA FACULTAD DR QUIMICA DE LA U.N.A M.



CAPITULO I.~ RECOPILACION DE CARACTERISTICAS DB LOS EBQUIPOS MAS
UTILXZADOS EN LA MATHRIA DE QUIMICA ANALITICA POR
LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA.
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Se dividem en agitadores de warra y agitadores ma‘ne'ticos. A cen-

. .4
tinuacion se muestran algunos medelos de estos dos tipos:

9243, Stirring Appnutul. Govarnor c:merallnd "Vul-
rvd. mplote Qutfit, as above des

FETD Supertmich S0tmch rod, 3514°D Glemnp Harier.
9246 Stirring Rod 12 nches long, and 6 [t. rubber covered
connecting cord and plug but without t glass jar shown in
Hlmmtion Foruseon 115 volta, a.c. or d.: o
Net 183{ 1bs. Code Word, Oinyr
Shipp‘nz wclght

9239-L. Stlrrlnn Applu(us. Electric,Varlable Speed, *Lightnln'®
whh continuous duty, 34, h.p., lln-mqled totally
en:looed ed pole motor uftable for atirring viscoua
liquids. Gener‘l“ similar to Model L Lizhlnin Stirring
Ar.paratus but with {riction drive and conical radius speed
reducer, producing a high torgue at low speeds, The control
knoh on top of huuslng rmits -d:usum; atirring apeeds u
to & maximum speed of 1750 r.p.m. With support stand
socket clamp. Stainless steel stirrer shafts, l.. lnthl‘l lnd
18 inches leng, and soven steel p
with those supplied with 9238-E, Tt withaut clamp for e
tachment to tank. Cemplete with direetions for use, 6
connecting cord and plug; for use on 1156 volts, W or 60
(a'cll.-s, ilngle phase,pc.. oL L L B87.50
28 Iha. ‘Code Word (mis
........... P 32 Itm.

'imppmg wel;hl




Fig. 2. shosing stiring rod ate

mrmedince” spaed

shalt of motor.

9242, 9242,
Ft. 1, showtog stirring rod attached to "Slow” epeed Pz, 1. chowl
el oF mocer ety th "'l'; n'!'l":;.'-a'“fn:;;
of mator.

9242, Stiering Apparatus, Electric, Krebs, A.H.T. Co. Specification, an above described, with adjustable
chuck for stirring rods ¥ or §§-mch Jnmowr. ::am_pluc with Monel metal stirring rod 12 inches long X

. with four-bl ler 2 fnches di arppon with 30-inch rod, tcn‘con:vsltch. cord
i ampers;

urren

-inc] P
and plug, but without glass i shawn in
for use on 115 volts, ac. or dec. . .

Net weight. 211

42-0.  Supparts, ooly, with cadmium plated st el rods
s 8 . vemidreutsi

inch dlsmetetr, Base fs Onlshed with baked-on eryvial black
foa

‘Genratics ol 18 Incbes butwrerh
2t7od, ingbes




8238-R.

9236-R. 9235-R,
whowing genera! atirring Tig. 2, showing atliring in & dowd system it
Aevaied tarm parsturee.

Stireing Apparatus, Magnatic, A.H.T, Co. Specification, as above described, complete with one esch
magnetized Stirring Bars A, small, haif-round, plastic coated snd B, Iarge, round, glass coated, einch
and 13{inches long. teapectively: rheostat withgradunted dial, 8 {t. connecting cord, and directivns lor une.
Power consumption 7 watts; for 115 volts, 60 cycles, n.c.only. Without glass veasel. ... ... . 34.70
Net weight.......... 4 Ibs, B oz, Shipping weight. .... ., .61bs. Code Word . . . Dhtdi

NOTE—Whie (he Stirper can be opersted on 30 cysien, b.c., the speed nlsalnably Is anly s pprosimetely '4iha of that ohieined
with 63 cycin upersilon.

v
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Balpazas

Se tienen des tipes de ®alanzas: Amaliticas y granatarias. A coa-

tiRuacién se muestram algunes medelos de estos des tipos:

)
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ANALY‘I'ICAL BALANCE A.H.T. Co. Model H-I. Ani d of & time- d denign,
without drawer in d for use in tional lab ies for i s. Especial
attention has been wm to lhe dedﬁn u( the beam, b!lm support, stirrups and a m-up resta, so thy nd clean.
ing can be sccomplished quickly and with minimum dag, ol demage (o the delicate parts luch s agate f:m(e od;
m-. ‘The rider carrier is nountcd oo 2 slotted rod of Duraluraln and pick up and seccurately adjust the rider without

atriking

1812, Batance, Anal
Lhout weigl
t weight.

V.312'bu. " Shipping weight.".""
8% discount in lots of 6;
0%, diszount in lols of 12 or more.

cal. A.H.T, Co. Model H-1, aa nbovu deacribed, with two 6 mg aluminum riderl. hul



ALANCE, ANALYTICAL, Chrlstian Becker Rider Tyd%, Model AB-T. In metal case, and Incorporatin,
many unllml b,y users to -uluhle for routine snalytical
work in al and i ial A no vl feature of the nce of conventional corner
columns to provide & work arca (ar greater Tk thet which has Leen -v-lhble faohy tybe of hatance in the past.

1868-A. Batsnces, Anllytlcal. Chrhtlan Bochr Rider Typ.. Mmhl AB 7, as nba\: deacribed, with Auto-Dex
attachruent, and beam' gradusted from 0 to § m; o m ona :oth mides of a mnlul l(mle
Ne‘:‘ (’:nmpllle with lhm & mg ﬂderl but wugauun.hu
weight P

® Tratative prics suryseced by maker before compieta toollng corts were avallabia.

Avlpr

1969,

1989, Balance, Ohaus Tripte Beam, with cireulsr plate snd beams of Stainles stoc, and with atta .
for we ‘weighing loads up to 610 grams. The kn?e edges are of kteel, working on gate :in:l:n,‘ll::‘ulg;ﬂ;::

ust-resistant uluminum llloy.. Buse in provided with a hole for mounting on an_upright
-penl‘: gravity work ia pnu le by using the hook under the Itl( mde of the H-Innm Tht fru‘r’nllxtu;:u::y;:h-
{from 0O to 10 grams in 0.1 Ivulam. the center beam from O to 500 grams in 10/ m divisions, the
Tesr beam from 0 o 100 grams in m diviatona. Combloations of extrs werghte: as [ated Lelow, ean be

attached to end of beam for -mgh ng Josds from 610 to 2610 grams.  Se b ]

500 gram and 1000 gram woights. - .. ... .. ¢ naitivity Ya gram. - Without
Net wcight . i 6 0z, Shipping welght' 7 1k, Code’ Word.
To enant i Totu o 13 o mare. .
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biecolorimetros, Colorfmetros, Blectrofotdmetros, Espscirofotdmetros
KOEE%E%%%ﬁ%EﬁtOS para fotometria de absorcidén pueden clasificarse
como comparadores visuales, fotGmetros de filtro y espectrofotdme~
tros. En términos de construccidn, se reconocen tambien las dife-
rencias entre trayectos de luz de haz simple y de haz doble, y si
el instrumento fotoeléctripo es de lectura directa & emplea un cir-
cuito balanceado. Caracteristicas especiales incluyen doble croma-
cicn y monocromadores duales de longitud de onda, mis registrado-
res automaticos. BEn la seleccidn fipal de un instrumento, se debe
considerar el costo inicial, mantenimiento, flexibilidad de opera-
cidn y adaptacidn a situaciones especiales.
Comparadores visuales

Los tipos mis simples de comparadores de color usan visidn
de lado a lade de la luz de una fueate comin, tal como la luz del
dfa difusa, a través de un par de tubos conteniendo, respectivamen-~
te, el desconocido y el estandar. Se prepara una serie de solucio-
nes en tubos de profundidad y didmetro constantes, por ejemplo,
tubos Nessler de 50 o 100ml de capacidad. la solucidn de la muestra
se transfiere al duplicado del tubo y se diluye hasta el volumen.
Cuando se iguala el color, la solucidn de prueba tiene la misma
concent:acién que la del estindar. Cuando no se igualan exactamen-
te, el color puede ajustarse para que caiga entre dos soluciones
estandar y, tal vez, estimar la posicidn del intervalo. Bste méto-
do es especizlmente valioso para colores débiles & turbideces li-
geras ya que la columna del 1{quido puede ser larga ( 10 a 20cm ).
Los tubos de Nessler son relativamente baratos, pero tienenm la des-

ventaja de que los colores estdndar deben ser recientemente prepa-
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rados, los cuales igualan el color del desconocido en una distri-
bucidén espectral al mismo tiempo que en absorbancia.

EL colorimetro Duboscq fue, probablemente, el comparador de
color mds ampliamente usado antes del advenimiento de los instru-
mentos fotoeléctricos. La luz de una fuente uniforme de iluminae-
cidn ( y reflejada a través de un vidrio de espejo blanco mate )
pasa a través del femde de un par de copas igualadoras, a través
de la solucidn y hacia arriba pasando por un juego de émbolos fijos
de vidrio. Los dos haces de luz de los émbolos son entonces atrai-
dos a un eje comjp POr un sistema de prismas. Al obsecvar a traves
del ocular, se ve un campo circular, la luz de cada copa iluminan-
do una mitad del campo. La profundidad de la solucidn atravesada
por un haz de luz se ajusta, haciendeo girar la cabeza moleteada,
que eleva é baja una copa, hasta que las dos mitades del campo sean
idénticas en intensidad.

La igualacidn del color entre el desconocido y el estdndar se
puede obtener variando la profundidad de las dos soluciocnes cuyas
concentraciones son diferentes, hasta que el ojo juzgue la luz
transmitida ( P ) a través de una solucidn igual a la transmitida
por 1a otra. Se deduce entonces, a partir de la ley de Beer, donde
Po es la energia radiante incidente,

A= abc o A= € be +eeC 1 ) Ley de Beer
Donde :

A= Absorbancia

a= ahsorbencia, que es una constante dependiente de 1la
longitud de onda de la radiacidn y de la naturaleza
del material absorbeate.

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

»= Longitud del trayecto dptico
e= concentracion analitica
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log € Po/P dyosconocido = 108 € Po/P ) estandar ... ( 2 )
CqPy = S b, oo (3 )
ey = ¢, € be/bd ) ... (4)
Donde :
cy4 Y ce denotan la concentracidn del desconocido y del estdndar
Y by ¥ b, las respectivas longitudes de trayectoria de la luz.
Bsta es la relacidn fundamental en los comparadores de color ti-
po tubular.
Asi entonces se aplica la ecuacidn ( 4 ) . Las escalas gravadas de ca-
da copa son de 50-60mm de longitud, y una escala vernier permite que
las lecturas sean estimadas dentro de O.lmm. Generalmente, las co-
pas contienen de 15-25ml de l{quido.
I.a habilidad del ojo er discriminar entre las intensidades de
dos haces de luz es una funcidn tanto de la longitud de onda de la
luz como de la intensidad misma. La sensibilidad espectral del ojo
es me jor para las longitudes de onda centradas alrededor de 500 ma.
Bajo condiciones de buena iluminacidn, la comparacidén visual del co-
lor no tiene una sensibilidad mayor que del 1-2%, y en condicicnes
pobres de igualdad de brillantez, la sensibilidad puede ser mucho

mas pobre que esto.
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L]

alalt] )

e T
c————o
Fic. 3-22. Diagrama esquemdtico 6p-
tico del colorimerro de Duboscq: Pl y
P2 son tubos; Cl y C2 son copas para
contencr soluciones; M es un espejo
blance con superficie matc. Las dos

mitades del campo se ven a través del
ocular
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Fotdmetros de filtro

En la siguiente figura se ilustra un fotdmetro de filtro de lec-
tura directa de haz simple. El trayecto Optico es simplemente de la
fuente de luz, a través del filtro y recipiente de la muestra y ha-

cia el detector.

Recrpler 63 Iflire-

Rebstate e emmtrol
LRI

Clrorits do taterly
Colarimetra fusaticirtes

Fre, 327, Di &ptd

co vy de un de haz
simple. Colorimetro fotométrice Evelyn. (Cortesia de Rubicom Company)

La luz de la limpara de filamento de tungsteno en el reflector
esta definida en su area por aberturas fijas en el recipiente de la
muestra y restringidas a una banda de longitudes de onda deseada por
un filtro de absorcidn ¢ interferencia. Despu€s de pasar & traves
del recipiente para la solucidn, la luz golpea la superficie de una
celda de capa-barrera, el rendimiento de la cual se mide, por de-
flexidén, en un microamperimetro o en un galvandmetro de punto de luz.
La ldmpara se energiza por medio de una bateria de almacenanmiento
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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Localizacién de las aberturas en el recipiente de la muestra, deter-
mina el volumen minimo de la solucidn sobre ia cual se puede hacer
1a medicidn.

Para operar instrumentos de este tipo, el blanco ( una solucion
de solvente puro o una solucidn de referencia ), se inserta dentro
del haz de luz y la intensidad de la luz incidente se regula ya sea
por un diafragma en el haz de luz ( Instrumentation Associates model
76 Absorptiometer and BEL colorimeters), por redstatos en serie con
1a lampara ( Unicam SP.300, Hilger Biochem, y Evelyn photoelectric
colorimeter), o por rotacidén de la fotoceldn alrededor de un eje per-
pendicular al haz de luz ( fotdmetro de Leitz ); entre mas oblicuo
sea el dngulo de incidencia, mayor sera la fraccidn 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 1la foto-
celda oscurecida, el medidor se ajusta mecénicamente & la lectura de
cero. Posteriormente, se insertan tanto las soluciones del blanco
como las del desconocido en el lugar del blanco y se registra la lec~—
tura del espécimen relativo al blanco. Con esta forma de correccidn
se obtiene la absorcidn del solvente y las pérdidas de reflectancia
de la celda. Bl medidor de la escala esta gravado en unidades de
transmitancia lineal { 0-100% ) y, talvés, en unidades logaritmicas.

Durante cualquier serie de mediciones, se debe mantener sin
cambio la sensibilidad del sistema de deteccidn, y tambien se debe
mantener el potencial radiante de la fuente sobre la banda de lon-
gitudes de onda seleccionada que se eSte usando. El metodo empleado

de llevar la lectura del galvanémet:o a 100 unidades, automatica-
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mente compensa, en parte, la tendencia de la distribucion esnectral
de la ldmpara a cambiar con la edad, Con este tino de instrumento el
costo es minimo y la operacidn es sencilla. _

Un instrumento sencillo, que combina las caracter{sticas_de un
fotdmetro de filtro de lectura directa con la gran longitud de tra-
yectoria de los tubos Nessler, es el Lumetron Colorimeter modelo
450. Bsencialmente, una celda de capa-barrera y un galvandmetro
sustituyen al oJo humano. —

Los fotometros de doble haz empleando celdas de canra-barrerp
caen dentro de dos cntegor{ns. ®n un arreglo de buente-notencicme=

tro, figura siguiente:

/TN
h——
Berinee

& lewited
& I leen
X
teiela)
mte
raesiad 110 ¥ J
Fic. 3-24. Di tico y Flsher,

del
un circuito puente-potencidmetro tipico, (Carlu!n de Fisker Scentific Co.)
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el galvandmetro de balance nulo puede considerarse como recibiendo
la fotocorriente de cada fotocelda a través de un derivador ~es co~
rriente universal. Cada derivador es un botencidmetro de hobinado 1i-
neal de baja resistencia ( alrededor de 400 ohms ), 91 haz_de luz
filtrada se divide, parte pasando a través de la solucion en la cu-
beta antes de caer en la fotocelda de medicidn, la otra narte pa~-_
sando directamente hacia la fotocelda de referencia. Las corrientes

opuestas a traves del galvandmetro pueden escribirse

igm= kTP

Y igr = kP
Rl * L R; - rz‘ o

en donde T es la transmitancia d- la cubeta y solucidn, P es el no~

tencial radiante de la luz filtrada, y & y X son las nosiciones del

contactor en R1 Yy Ra,'resDeCtiVament?. Tn balance, estas corrientes

son lguales; de donde, como Rl = Ry

x=Ta ... (5)
.- - T
%n otras palabras, la fijacidn del potencidmetro en R,y es decir, x,
es directamente proporcional a la transmitancia. La escala_de la
resistencia del cursor generalmente se calibra en escala de 100 divi-

siones lineales, o en unidades logaritmicas ( atsorbancia ) o en

ambas.

Para operar este tipo de fotémetros de doble haz, el galvand-
metro de balance nulo se ajusta mecanicamente para rmosicionar la a-
guja o el puntc de Inz a la mitad de la escala con la lﬁmnara_agazn-
da. fUntonces, con la lémpara encendida, se colocs la solugién del .
blanco en el haz de Luz frente a la fotocelda de medicidn, y la_me-
dicidn de la resistencia del cursor se fija a 100, a1l balance se
restablece ya sea-ajustando el contactor en la resistencia del cur-

sor R] ( electrofotdmetro Fisher ), ajustando la intensidad del haz
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Intartvpine
ta
et Fotontts de
anticibe

Fotortide de
| e
o cxinr N
il sleradon Catstuetre
Braye D=
Fic. 325. Arriba, vista del colort foroctd g« K xon;

abajo, r tica de los Spticos y
sia do Kleet Manufacturing Co.)

{Corze-
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de luz de referencia bor medio de un diafragma ( Color{metro fotogléc-
trico Klett-Summerson ), insertendo una c¢alza de densidad neutrel, _
o con rotacidn de la fotocelda de referencia alrededor de un eje_per-
pendicular al haz de luz a traves de un angilo de 007, mas unn se-
rie de aberturas fijas para reglaje aproximado ¢ Colorimetro foto-
eléctrico Lumetrom, modelo 402 ). Subsecuentemente estos_ajustes_
permanecen sin cambiarse, en tanto son introducidos los esténdar-s,

¥y los desconocidos, y el contactor en la resistencia del cursor Rp}
en serie con la fotocelda de referencia, se ajustan para obtener
las lecturas en la celda. - R

41 fotdmetro de Hilger—Spekker ilustra un arreglo buramente
6ptico, en éste fotdmetro, un diafragma en forma de leva, con unsa
escala logar{tmica asociada, en el circuito de medicidn, se ajusta
para permitir que 1llegue mas luz al detector con el fin de comnen~
sar la absorbancia del espécimen. Se llevan a cabo los ajustes_a _
cero absorbancia con un diafragma iris frente a 1a fotocelda de re-
ferencia.

Todos los circuitos de doble haz seleccionados para la i{lug-
tracidn, se compensan para las variaciones normales en el abaste-
cimiento del voltaje de la lampara, permitiendo oue 1a lémna;a o-
pere a través de los medios alternos ordinarios. Sin embargo, no
todos los circuitos se compensan para las variaciones_en intensidad
de la fuente. Se puede demostrar la conformidad, emnleando las lLe-
yes de Kirchhoff para calcular la corriente aue fluye a trgvﬁs del
galvandmetro justamente cuando el balance se astd logrando, y des—_
pués, diferenciando la corriente con resprcto al potencisl radiante.

: . . 4
fste derivativo, cuando se fija a cero, enseflara las condiciones en

donde las fluctuaciones en intensidad de iluminacidm no afectan 1la
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lectura del galvanémetro o punto de balance.
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Fic. 326. DI esquemdtico y 6ptico dc! colerimetro fotocléc-
trico de Lumetron, modelo 402 (y medidor fluorcscente)}, (Cortesfa de Pho-
tovolt Carporation)
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Fi1c. 3.27. Diagrama esquemitico Optico y eléctrico del absorciémetro de
Hilger-Spekker. (Cortesia de Hilger & Watts, Ltd)
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Tspectrofotémetro de balance nulo y de haz simple

. »
Bl trayecto recorrido por un haz de luz en el espectrofotome

tro de Beckman, modelo DU, se muestra en la siguiente figura:?

otarustorsetectot
Oun) de s

corieen itz Selerry & Tt2tid de onds

=g

-l Contrri 4 secaing. g
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rlieute bastmil traem gy FTe
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Frc. 320 (a) Vista del cspectrofotometro de Beckman, models DU, (b)Y
arreglo optico esquematico del vspecttofatémetro de prismas montados de Lite
trow. (Cortraa de HBeckman Instruments, Inc.)
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Bl Unicam SP.500, el Hilger UVspek y el Russian SF-4 difieren sdlo
ligeramente en su caracteristica dptica y circuito eLgctrico;_ﬂng
1&mpara de tungsteno o un -tubo de descarga de hidr6geno_( o dente—
rio ), iluminan un espe jo condensador cue trae el haz refle jado ha-
cia un focq en el plano de la ranura de entrada del espectrdmetro.
La imagen aumentada del filamento llena la entrada bastante unifor-
memente con luz. Bl angosto haz de luz resultante es colimado_(vuel-
to paralelo ) por medio de un espejo esférico y dirigido sobre un
prisma de cuarzo o sflice fundida en la forma de un trilangulo 30-
60-90° con un dngulo apical de 30°. =W prisma es respaldado_por_un
espejo aluminizado que refleja los rayos refractados a traves del
prisma montado de Littrow y devuelto al mismo esbejo colimador a
una altura diferente. WL haz colimado es entonces proyectado y en-
focado hacia una ranura de salida, oue selecciona una uorcién del
espectro dispersado para transmitirlo a través del rortamuastra v
sobre el detector. - -

El disefio preciso de 1a longitud de onda se calibra en_rela-
cidn con el {ndice de refraccidn del material del prisma, de tal
manera, que cualquier segmento del espectro pueda selecgionarge.
haciendo girar la montura del prisma. Conforme le tabla, sobre la
cual esta montado el prisma, gira lentzmente por medio del tambor
del prisma, éste produce una serie de imagenes de 1la ranura de en-
trada en la ranura de salida a medida que el esbectro se desliza,
Generalmente se usa un montaje tipo Littrow debido a su superior_
dispersidn y diseflo compacto. Se elimina el efecto polarizante del
cuarzo al mismo tiempo que se logra la gconom{a del material del
prisma. ¥n el instrumento Unicam SP.600, un prisma de vidrio de
60° y un espejo Littrow separado, se hacen girar un peauefio dngu-

lo para obtener longitudes de onda diferentes en la ranura de sali-
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da, Las partes superior e inferior del mismo ensamble de la ranura
se emplean como ranuras de entrada y salida, proveyendo una verfec~

ta correspondencia en las anchuras de la renura.

Una Gtil sensibilidad fotométricn sobre un amplio margen_es-

pectral, se alcanza con el uso de dos fototubos intercambiables so-

bre un aparato deslizante. Un fotocdtodo recubierto de Sxido de (-

sio ( respuesta S-1 ) se emplea para la regidn de 625-1070ms . Tos

rangos 210-625ma son cubiertos por una superficie fotosensible de

cesio-antimonio ( respuesta S-5 ) y un poco de sflice fundida ~n 1a

envoltura., Un accesorio fotomultiplicador puede reemnlazar al tubo
sensible al azul/UV para aumentar la sensibilidad o para onerncio-

nes con anchuras de ranura mas pequeflas. Los monocromadores Unicam

y Hilger contienen un prisma de s{lice fundida para extender el

margen ultil, bajandolo hasta 1R5 mm.

Bl sistema de ranura es continuamente ajustable. ®sto nrovee

de flexibilidad y permite que l1a anchura sea variada de acuerdo con

1a respuesta del detector y la distribucidn espectral de 1a fuente

de luz. Las quijadas de la ranura se operan por presion directa so-

bre un resorte de acero. Un indicador visual de anchura de ranura
ajustado a la perilla de control y la abertura de la ranura marca-
da en milimetros, sirven de controles de comnortam?ento ¥ permiten
una refijacidn de una abertura previa de la renura.

Un diafragma simplificado del circuito eléctrico empleada en

el eschtrcfotémetro de Reckman, modelo DU, se muestra en 1a sliguirn-

te figura:
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" Fic 399, Circulto del csp de Beck modelo DU. Una ba-

terfa de almacenamiento de 8 V abastece loa 4 V y 2 V, Otrop auminlstsos
de voltajes los dan las baterfas C. (Cortesia de Bechkman Instruments, Inc,)
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La luz golpeando el fotocatodo causa una corriente de flujo =
través del resistor de 2000 Mf, generando una ca{da Shmica a través
de €1. Bste voltaje se aplica entre la rejilla de control y el ca-
todo en la entrada del tubo del electrdmetro. Bstd en contra de un
voltaje ajustable, tomado de tma resistencia del curso lineal ( es—
cala de resistencia de 0-100% ) y de O a 2 V de bater{a en serle
con €1l. Una sefial, de cualquier diferencia, altera el potencial de
1a rejilla y as{, finalmente, controla la deflexién producida en el
medidor de lectura. Para operar el circulto, se 1leva inicialmente
a algin punto de referencia arbitrario. Sin que ninguna luz golpee
al fototubo y el contactor situado en el %T-resistencia del cursor
fijado a ceto; se aplica el voltaje de un potencidmetro auxiliar
( el control de la corriente residual ), entre la rejilla y el ca~-
todo del tubo de la ener;fn reclbldn,‘u cualanier valor aue sep re—
querido para llevar la deflexidn del medidor & la lecturs de la.mi-
tad de la escala. Bl control de la corriente residual se deja en
este valor, y ahora, con la luz cayendo sobre el fototubo desbués
de pasar a través del blanco o solucidn de referencia, y con el
%T-resistencia del cursor y la bateria. Finelmente se insertan 155
muestras o los estandares y se ajusta el contactor del %T-resisten-
¢cia del cursor para restablecer el circuito a su posicidn de nule.

Por cada punto nulo, la posicidn del contactor representa la trans-—
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mitancia de la solucidn en el haz de luz, HUste circulto particular
es sensible a fotocorrientes tan pequefias como de 1(:'_13 amb. con un
fototubo ordinario y 2000 MN de energfa de carga del resistor., Ys-
ta dltima puede aumentarse a 100N0OMa para algunas aplicaciones.
Todas las derivaciones y voltajes son prove{dos por naguetes de ba-
tecfas & por abastecimiento especial de potencisi C.D.

La transmitancia de la resistencia del cursor se gradiia de
0~110%, un arfeglo util si 1a transmitancis de 1a celda de muestra
es. ligeramente mayor que aguella de 1a celda de control, cuando las
correcciones de 1a cubeta estan siendo determinadas. Un interrun-
tor de " funciones " expande la escala de transmitancia de 0-100%
hasta que cubra los 1{mites 0-10%, reduciendo el voltaje total a
través de la resistencia del cursor por un factor de exactamente
10. Las correspondientes lecturas de nbsorbancla se aumentan nror
unidad.

Bl espectrofotdmetro de Beckman, modelo R, un nrisma ce vidrio
Péty como aparato dispersor ( ver figura de la prdxima hoja). HUste
tipo de prisma tiene las caras curvadas mas blen aue las convenciona-
les planas ( con la superficie posterior aluminizade ), las oue es-
tan dotadas de una doble funcidn de formar la imagen y dispersidn.
A pesar de esto se ha eliminado la necesidad de un espejo coliman-

te, la lente focal varfa con la longitud de onda ( una condicion de-
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Fra, 330, Diagrama esquemftico del siastema Gpdeo de un monocromador
equipado con un prisma de vidrio Féry. (Segun la Unicam SP. 1400 y flashenan,
modzlo B) -
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nominada astigmatismo). Msta falla se evita montando al brisma en
una carretilla que se mueve sobre un mecanismo de goniémetro de pre-
cisidn, disefiado pera giro y translacidn simulténea. 1 Unicam mo-
delo SP.600 difiere séloc en que emplea un sistema enfocador v coli-
mador que estd separado del elemento dispersor. ®n cada instrumento,
1a caf{da Shmica genleta.dn por 1a fotocorriente se amplifica y se 1lee
por medio de un amplificedor C.D.negativo-realimentado-estabilizado,
de gran ganancia,

Bn la siguiente figura se ilustra un esrectrofotdmetro empa-

rrillado, de lectura directa, de poco precio.

) 4%
tvnd & har”
o & oo

Fro. 3-31. Colorimetro espectrénico 20 de Bausch & Lomb: (a) visa det ins
con oy ot optico. {(Cor-

wsia de Bausch & Lomb Optical Co.)
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Una pequefia replica de emparrillado brovee de la dispersidn Y, en
. Pd * s :
conjuncion con las rejillas fijas, pronorciona una banda de haso de

20 mM, Se usa un amplificador de diferencia ( Ver broxima figura)d;

AV Iadastecinbente de eorighd

S g”’ : T 73
Fre. 332, Dilagrama esquemética del amplificador acoplado 2l céitodo usado
. en ol colorimetro espectrnico 20 de Bausch & lLomb. R, = RI,. = 10 Mm
R, =R, =01 Mn;R, = 500001 (Cortesia de Bausch & Lomb Cptical Co.)

1a expulsidn de fotoelectrones del fotocatodo causa un corresbon-
diente nimero que deben ser arrojados de la ranura del tubo Tl’
haciéndolo mas positivo y aumentando el voltaje de rendimiento del
tubo. H1 medidor en el circuito de puente, que ests graduado en es—
cala de divisiones lineales de 0-100% de transmitancla, indica 1a
intensidad de 1la sefial sobre la ranura 1 y, por lo tanto, la inci-
dencia de la luz sobre el fototubo. Siemnre aue el recipiente de 18
muestra sea quitado del instrumento, un obturador cae dentro del
haz de luz para que, con el fototubo oscuro, el control de amPlifi-

cador ( perilla lzquierda) se ajuste nara llevar la aguja del medi-

dor a cero en la escala de transmitancia. Ysto se lleva a cabo va-
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riando la posicién de la tapa del resistor R3' aue altera el valor

relativo del voltaje de la placa proporciorado a cada tubo ror el
proveedor de energ{a. %l instrumento es balanceade a 100% de trans-
mitancia por medio de una rejilla variable de forma en V ( control

de luz, perilla de abajo a la derecha ) en el haz de Tuz disbersa-

do, Los 1{mites del espectrofotdmetro son de 340 a 650 maM con un fo-
totubo sensible al azul, y puede extenderse hasta 950 mA con la adi-

cidn de un filtro de bloqueo del rojo y cambiando la clavija de 1lns

fototubos.’

Se pueden obtener varios modelos de espectrofotdmetros de trans-
misidn con emparrillado de Coleman Tnstruments, Inc. ™n los modelos
Universal y Junior 6A y 6C, el paso de banda es de 3I5mM ; en el mo-

delo 6D es de 20mA . La operucién de los instrumentos de lectura di-

recta es similar a la descripcidn dada para esta clase de fotome-

tros de filtro. %1 modelo universal también puede onerarse como un

circuito de balance nulo, donde la corriente de 1a fotocelda nro-

duce, a través de un resistor, una cafda de voltaje aue ms onumsta

a la sefial de un circuito potencidmetro de celda seca ( " Teescalad.

B] Coleman autoset es un instrumento semiautoma‘tico, an =1 cusl
todos los cuadrantes y medidores estan reemplazados por sistemas di-
gitales de lectura. Despuess de ser seleccionada la longitud de onda

en un contador de cuatro digitos, la solucidn de referencia se in-

serta y el espectrofotdmetro se ajusta por si mismo a la absorban-



33

cia de la solucidn. Luego se coloca la solucidn de muestra y otro
contador da el porcentaje de transmitancia o de absorbancia. Nor-
malmente se fija la anchura de la bandm a 2mx.

Otros instrumentos comerciales de iecturs directa inc~luyen al
Zeiss PMQ.II, que emplea un priasma de cuarzo en un montaje Littrow
como sistema dispersante, pero usa un amplificador 6-A.de haz corta-
do. Bl monocromsdor Jobin~Yvon incorpora un prisma de cuarzo de des-
viacidn constante de 180°. los espectrofstdmetros visible-ultravio-
leta Optica CP-4 y Perkin-elmer Hitachi, modelo 139, son inatrumen-

tos emparrillados con un paso de banda de 0.1-0,2mM o % Regkman,

modelo DB, emplea el sistema éptico de cuarzo del modelo DU, pero
despues de dejar 1a rejilla de salida, la luz es dirigida alterna-
damente a traves de las trayectorias de 1a muestra y de 1a de refe-
rencia, por medio de un espejo vibrador. La diferencia de intensi-
dades de las dos trayectorias de luz aparece spbre un medidor del
tipo de reflexidn.

Bspectrofotémetros registradores de proporcidn de doble hax

Un eapectrofotdmetro registrador lleva m cabo automaticamente

la medicidn de la secuencis y proporciona datos registrados en los
sndlisis. Bsto elimina los muchos mjustes, cmsumldor_el de tiempo,
y provee de una reproduccidn rapidam y exacta del espectrograma. %s-
tos inatrumentos son muy apropiados para andlisis cualitativos, en
" 1os cuales se dében obtener comple jas curvaa sobre un gran rango ese

pectral, Bn estos instrumentos, la energ{a del haz de 12 muestra ge
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compara automaticamente con la energ{a del haz de referencisa, y la
proporcidn es la transmitancia de l1a muestra. 9ste procedimiento se
asigue sobre una secuencia de longitudes de onda para proyectar una
grafica con 1a transmitancia ( o Absorbancia ) como ordenads y ta
lomgitud de onda como abcisa, dando el espectro de absorcidn de 1a
muestra. Los instrumentos gue usan monocromacidn dual o q-ue involu~
cran un monocromador de lemgitud de onda dual, también estian dispo-
nivles en el mercado.

Bn el arreglo designado como doble haz en tiempo, wn sdlo haz
de energ{a que sale del prisma o del monocromsdor emparrillado, se
cambisa alternadamente entre las trayectorias de 1la referencia y de
1s muestra, para proveer de un sistema de doble haz dentro del com-
parctimiento de la muestru. Los dos haces se recombinan entonces, aun-~
niue separados en tiempo, para caer en un sd1le detector. U1 rendi-
miento del detector es una sefial alternada cuys smplitu® es promor-
cional a la diferencia de intensidades en los dos canales.

Para un prisma monocromador, wma rejilla servo continuamente
ajusta las aberturas de la rejilla para mantener constante la ener-
gla o través de-la celda de referencia a 10n%, fijéndola cuando 1e
solucidn de referencia esta en el haz de luz. Un control de volta-
Je, que var{s con 1a longitud de onda de acuerdo con 1la éurvn de
dispersidn del prisma, hace actuar el emplificador de rejilia servo

para mantener al monocromador en una constante anchura de banda pre-
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seleccionada, %Wl cambio entre las trayectorias de la referencia y

de la muestra, se hace por medio de un sistema giratorio de esbejo

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

siguiente).

" Nt coderusrn 61 b o0 wits
v S imen G eeina
- oOvarier S B de estrmds

Eapee
ruiteants

Fic. 3-33.  Arreglo del pec ro registrtador de propor-
cién de Beckman, modelo DK-A. (Cnrltsh de Bechkman Instruments, Ine )




36

Por un ensamble de espejo vibrador ( modelo Beckman DB) o por un

con junto de placas de vidrio horizontales, plateadas a lo largo de
sus orillas y orientadas alternadamente ( Unicam SP.700 y Zeiss

RPQ 20A ). Se coloca un obturador ya sea antes de la rejilla de en-
trada o después de la rejilla de salida del monocromador. Tste ultimo
frecuentemente es la misma unidad proporcionada por el fabricante
con sus espectrofotémetrcs manuales.

Los instrumentos de emparrillado se ejemplifican por el esnec-
trdnico 505 de Bausch y Lomb., Unicam SP.,700 ( Prisma o emparrillado
de 291 lineas/mm ), y la versidn registradora por el Ontica CP-4_
Una leva variable, en el haz de referencia, ajusta al 1N0% de tineal
La escala de longitud de onda es lineal, se usa una ligadura con un
goniémetro de precisidn para resolver la ecuacidn del emparrillado.
Una caracter{stica deseable es que el ajuste automatico de la veln-
cidad de exploracidn sea inversamente proporcional a la velocidad
del cambio de la transmitancia con la longitud de onda. ®sto permi-
te un fiel registro cuando se encuentra una porcidn comnieje del es—
pectro o cuando el nivel de la energ(a que llega al detector es re-
ducido como en el analisis diferencial.

Las variantes en la norma general de overacidn invelucran di-
ferentes métodos para mantener la fuerza de la sefiel a un nive! nre-
determinado sin exceder la anchura de banda esprctral mixima permisi-

ble. Los puntos criticos ocurren, ya seas cuando el nivel de radiacicn



37

se vuelve muy bajo y las rejilias estan abiertas a toda su exten-
sidn, o cuando la fuente y el detector son muy eficientes y 1ns re-
jillas se mueven hacia un cierre casi total. ®n un instrumento de
emparriliado con un paso de banda fija y constante, un circuite de
realinentacidn adecuado puede controlar el voltaje a traves del fo-
tomultiplicedor en proporcidén con 1la inversa de la intensidad de
luxz. Bl voltaje se aumenta conforme la intensidad de luz cae para
mantener constante la fotocorriente de s;lldu.

Los registradores de p:opo:cién eliminan inexactitudes debidas
& tales efectos como las fluctuaciones de la fuente, cambios en la
ganancia del amplificador, sensibilidad o respuesta espectral del
detector, y la presencia de bandas de absorcidn de interferencia.
La absorcidn no deseada se cancela, poniendo las cantidades equiva=
lentes de la sustancia ofensora en el har de referencia. Ysta técnica,
que a menudo se le 1lama de " analisis diferenclal ", es altamente
efectiva para determinar concentracicnes bajas de un componente en
presencia de grandes cantidades de sustancias absorbentes, en la de-
teccidn de variaciones menores en la composicidn y en mejorar el ani-
1isis hecho con solventes pobres ( desde un punto de vista de trués-
mitancia ). Sin embargo, se requiere un mayor cuidado en tos sisge

temas de doble haz, debido a aue el proceso de ~ancelacidn de las
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bandes de absorcidn también reduce el nivel de Pnergfg auc llega al
detector. Cuando se elimina una fuerte banda de_referencia ( debi-
do 8 una interferenciea ), 1la cne;gfa a trgvés de ambas trayectoriss,
ia de muestra y la de referencia, es baja, vy lo mismo sucede con ia
sefial correspondiente del detector. Como una consecuencia, el_siste—
ma registrador se vuelve lento y los datos inexactos. _Se vpuede evi=
tar esta dificultad, en cierto grado, reduciendo,la velocidad de re-
gistro, aunque con un gran sacrificio del tiemoo.
Monocromac1én Doble

La Luz difusa es un problema en las mediciones g;egisgsf La so-
lucidn mas general es el uso de un monocromador doble, en el cual se
emplean dos sistemas de dispersidn en serie con una_re jilla interme—
dia. 81 modelo 15 de Cary y el de Perkin-Vimer, modelo 350, son sg-
pectrofotdmetros de doble prisma que utilizan el arreglo de doble haz

en el espacio { ver figura siguiente ),

Fic. 334. Diayrama esquemitico Sptico de un espectrofotémetro de prisma
dual y doble haz en cl espacio
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Se crean dos trayectos de luz separados por un divisor_de haz y es-,
pe jos; detectores separados miden el botencial radiante de cada hag:
La radiacidn originada en la fuente de deuterio o tungsteno se
enfoca a la rejilla de entrada por medio de un esbejo toroidalf Ne
la rejilla de entrada, la radiacidn cae sobre un espejo colimante vy
después a un prisma de sf{lice reflectante con montaje Littrow, La ra-
diacidn emergente dispersada, regresa al eshejo colimante y es refles
jada a un espejo plano y después,'a través de una rejilla intermedia,
dentro de un segundo monocromador, en donde el haz_de ;uz_utravieSH
un juego similar de elementos Spticos en orden inverso, de tal ma-—
nera, que las principales aberraciones de los espejos colimantes son
canceladas.$in embargo, es aditiva la dispersidn de los dos nrismas.’
La radiacidn dispersada deja el segundo monocromador bor el caming de
la rejilla de salida y cae en un separador de haces aue consiste en un
arreglo de espe jos planos angostos dispuestos en una schiég trans-
versal simétrica de dientes de sierra ( un compuesto de espejo pris-
matico ). Bsta radiacidn divide en dos a los haces, dispuestos uno
sobre el otro. Cada haz es refle jado por espe jos apropiadog a tra-
veés de los compartimientos de la muestra y de la referncia. La ra=
diacidén no absorbida cae en tubos individuales fotomultinlicadorres
¢ o detectores de sulfuro de Plomo para analisis, préximos al ‘nfra-
rrojo, 780mA a 2,74 ). La radiacidn es obstaculizada nor im disnarga-
dor cil{ndrico, ya sea antes de entrar o al salir del monocromador.
La lectura esti basada en la medicidn de la pronorcidn de las inten-
sidades en los dos canales. Cualquier desequilibrio es amplificado
por el amplificador de la muestra y por la pluma del amnlificader y

causa que el motor de la pluma empuje al contacto de la resistencla

del cursor hacia el punto de balance.
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o
Bl instrumento Cary , modelo 14, utiliza una s{iice funalda de 307,
prisma con montaje Littrow en serie con un emparrillado_de 600 1ineas/

mm. BlL diafragma esquematico se muestra en la siguiente figuras

Limpars ¥

Fte. 3-35. Magrams esquemitico aptico de un cspectrofotébmetrd de doble
Haz en tiempo coft monocromacién doble fprisma y emparrillado en seriey
Cary, modelo 14. {Cortenla de Applied Physics Corp.)
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del cual puede trazarse el trayecto recorrido por la luz. %s gtro e-,

Jjemplo de un arreglo de doble haz en t{empo: Las rejillas de entrada,

intermedia y de salida, son ajustables simulténeamente en sus anchu-

ras. La radiacidn aue sale del monocromador doble es obgtaculizada por
un disco sectoreado y meandeda alternademente a trgvés de 1ns compar—

timientos de 1a muestra y de 1a referencia, por medio de un esnejo gi-

ratorio semicircular movido por un motor sincronizado.
Bspectrémetros de longitud de onda doble

9ste tipo de instrumentos rapidamente alternagn dos longitudes de

onda independientes ( y variables ) de luz a través de un sélo norta=

muestra. Cada monocromador tiene un sistema de imbulso de_longitud de

onda separado. ®n el espectrofotémetro Britton Chance, aue se mues—

tra en la siguiente figura:

tasadipliode

erite tuade baree

41 espectrufotbémetro de longhud de
' = " a csquemitico éptico dil eapuctrolt
hin::mciuhgh;::g‘dncn Chance. (Cortesia de Ameriran Ingrument Co.)
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los haces de luz caen sobre un esbejo concavo ( Colimado para todas
las longitudes de onda ), el cual refleja el haz sobre dos emparrilla~
dos individualmente ajustables. Un espejo telegcéuico céncaveo inter—
cepta los haces de luz dispergados de los dos emparrilladog y los_re=
fleja a una rejilla de salida.’ Un obturador selecciona alternadamente
la luz de cada haz emergente y la dispara sobre el Dotta,—mqestra_: s
as{ como la energfa radiante de dos longitudes de onde seleccionadas
pasa alternadamente ‘a través de la muestra, en donde es absorbida por
ella, o transmitida a través del material en estudio. Cuandg ocurre
una diferencia de transmitencias a lo largo de las dos trayectorias _
Spticas, hay una sefial alternada de error, la cual es amplificada, de-
modulada, y lefda como la diferengia entre las lecturas de absorban-
cia de las dos longitudes de onda,

Bl espectrofotSmetro Beckmam, modelo DK Universal, utiliza un
modelo DK-A de prisma monocromador y un monocromador de_embarrillado
con el sistema de la muestra entre ellos. Se Pueden disefiar arreglos

similares con unidades modulares comerciales de otros fabricantes.
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Conductimetros

Las mediciones de la conductibilidad generalmente involucran de-
terminaciones de la resistencia de una columna de solucidn. El pa=
so de la columna directa a traves de un electrdlito causa cambios
en el electrdlito. Por lo tanto, es necesario trabajar con pul~

s0s de corriente de muy corta duracidn o con corriente alterma. Si-
guiendo la sugestidn de Kohlrausch, en 1968, la medicidm de la
resistencia se hace, generalmente, con una corriente alterna répi—
da de baja intensidad a frecuencias en el margen del sonido. Algu-
nas variaciones del puente de Wheatstone de cuatro brazos, que Se

ilustran en la siguiente figura:

Capusiter
Catts o0 Taratle
condatiitidat

Cicltuder
.
60 05000 cps

Fie. 27-1. Circulto 4tdco para de la
de un electrélito
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son las generalmente empleadas. La fuente CrAus S puede ser una to-
ma de voltaje bajo en un transformador de 60 éiclos o un tubo de
vacio, o un oscilador~tramsistor para frecuencias mas altas{ Fre-
cuentemente de 1000cps ). La celda C esta en el brazo ab, y una
resistencia R, constituye el braze ac. Los brazos bd y cd estan en
forma de un resistor calibrado, RS' Yy resistores terminales R3 Yy
R‘. El punto d es un contacto de desplazamiento que Se mueve de a-~
delante hacia atras, hasta que ninguna seflal pueda observarse en
el detector D, un dispositivo de voltaje-sensible €4, tal como

un galvandmetro €vA, audifono, osciloscopio de rayos catodicos, o
un tubo de ojo de rayos electronicos. En seguida se balancea el
puente. Para colocar el punto de balance d aproximadamente a la mi-

tad entre b y ¢, la resistencia en R con frecuencia del tipo de-

2'
cimal, se ajusta para que sea aproximadamente igual a la del elec—
trélito en l1a celda C. Una condicidn del balance de puente de Wheat-—

stone es que

&l

.01

x -]
wn
il

bd

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 RZ. Se ajusta arbitrariamente hasta que el detector 4a€ un
punto de balance bien definido.

En la figura de la prdxima pagina se muestra un puente de con-

ductibilidad comercia) tipico.
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Fic. 27-2. Diagrama esquemética de un puente de conductaneia,
(Cortesla de Industrial Instruments, Inc.)
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La corriente del puente es proporcionada a 50 a 60 cps de una fuen-
te de 110 V a traves de un transformador reductor de voltaje, o a
1000 cps de un oscilador de tubo de vacfo. Son deseables altas fre-
cuencias del puente cuando se estin midiendo resistencias bajas. La
corriente de la rejilla para el tubo de vacio Tl es proporcionada por
la bobina del oscilador Ly» en paralelo con el condensador ¢,. La
bobina de salida L2 en el circuito de placa que esta acoplada induc—
tivamente con Li, sirve para conducir las oscilaciones al puente de
conductancia. Un brazo de puente de Weatstone es la resistencia del
cursor graduada logarftmicamente de 20 a 25000 . CUYO contactor es
una terminal del circuito indicador del balance. El balance se ob=-
tiene con la operacidn de 6 decenios o décadas de resistores de 0.01
a 1000Nn cada uno. Cada decenio representa un factor de 10, el punto
decimal en ia lectura de la resistencia del cursor. Bl puente cubre
un margen de 0.2 a 25000001 . Cuando se emplea con celdas de conduc=
tibilidad de constantes de celda apropiadas, se cubre el margen total
de la conductibilidad elect:olftica, desde el agua desionizada hasta
los icidos concentrados fuertes.

Para algunas aplicaciones de mediciones de conductancia, en par-
ticular las titulaciones conductométricas, siempre ha sido una fuen-
te de inconveaniencia la necesidad de tener que convertir las lectu-
ras de resistencia a unidades de conductancia. En un modelo mds ela-
borado del puente de conductibidad ( Figura de la proxima hoja), las
lecturas se hacen directamente, ya sea en ohms o en microhms. Esto
se ha logrado confiando en las caracter{sticas de transferencia no
lineal de un tubo electrdnico especifigo. En la transformacidn de
ohms a mhos, la resistencia del cursor principal se conecta ya sea al

brazo adyacente 0 al opuesto del puente, con respecto al desconocido
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Muttiplicater
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Fic. 27-3. Pu:pu de conducmclu de lectura directa de Scrfass ¥ casamble
de tilacién y diagr del puente. (Contesfa de Industrial Ins-
truments, Inc.)
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Cromatdgrafos de gas

Bisicamente todos los cromatdgrafos de gas de laboratorio consis-
ten de seis partes: ( 1 ) el regulador de presion y medidor de flu-
jo para el abastecimiento del gas transportador, ( 2 ) un sistema
de inyeccién de la muestra, ( 3 ) la columna de Separacién, ( 4 )
el compartimiento teérmico, ( 5 ) el sistema de deteccidn, y € 6 )
un registrador de cinta grafica o alglin otro dispositivo indicador
del rendimiento del detector. Para algunes p:opésitos. se incluyen
un purificador del gas transportador y un sistema de recoleccion
para el gas efluente. Los componentes Se muestran esquemiticamente

en la siguiente figura:

Comenrn CVituabe Vil
de pemr i * v [
“oae

"o

kG, 193, Esquema de un cromatégrafo de gas
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Regulador de presidn y medidor del flujo

La eficiencia operacional de un cromatdgrafo depende directamente
del mantenimiento de una velocidad de flujo del gas transportador
muy constante. El gas transportador, procedente del tanque, pasa a
través de una valvula de palanca, un medidor de flujo, unos cuantos
pies de restrictores capilares de metal, y un bardmetro de presidn
de 0-4 atm. Bl medidor de flujo, con un margen de 0-200 mi/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 este
punto por medio de uma vdlvula de aguja, colocada en la base del me-
didor de flujo y controlada por la capilaridad de 1lo0s restrictores.
Bn el lado de la corriente, hacia abajo del regulador de p:csiSn. se
puede dividir el flujo por medio de una "te" y dirigirlo hacia 1la
muestra y hacia 1os lados de referencia del detector.

Los contaminantes en el gas transportador pueden afectar el com=-
portamienato de la columna asi{ como la respuesta del detector cuando
Se emplcan detectores de ionizacidm. La inclusidn de una trampa con-
teniendo uma criba molecular SA, generalmente es suficiente para su-—
primir los gases de hidrecarbures y el vapor de agua; para medicio-
nes que requiaran una sensibilidad extrema, puede utilizarse una
trampa a -180° C en un bafio de Nitr6geno 1{quido. BL N2 ultrapuro,
para emplearse en aparatos de ionizacidn de fiama, puede ser genera-
do con el aparato Serfas, disponible comercialmente.

Sistems de inyeccida de 1a muestra

Bl problema mas severo en la cromatografia de gus se presenta en el
sistema de inyeccién de La muestra. Bste pequeilo dispositivo engafio=
samente simple, debe introducir la muestra en una forma reproducible
¥y Si es un l{quido. vaporizarlo instantaneamente. Se requieren gran-

des cantidades de calor ( a pesar de ello, la muestra no debe descom-
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ponerse ni crearse un aumemto brusco de presids ) Debe medirse uma
camtidad precisa de la muestra y transferirse a la columna sin fra@~
cioaaciém, condensacidn o adsorcidn de componentes.

Columma cromatografica

Bl corazdn de un cromatdgrafo es la columsa ( empacada o capilar )
em la cual se efectia la separacion. La empacada cominmente es um
tubo de 4 mm ( d.i. ), de acero inoxidable, cobre, cuproaiquel, o

vidrio, ya sea doblada en forma de U o en se:pentf-.

Kotrvla ool gu
[

AH e

“h
s

Mwsn i e

Fic 194 Sistemas de entrada de )a mucstra. {a) Jeringa de aguja hipo-
dem s y blaque calentador para Hquidos; (b) Introduccién de {a mueura
del gas
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Compartimiento térmice

Bs un requisito el control preciso de la temperatura de la columna,
si 1o que se imteata es maatener una temperatura invariable o pro-
veer de usma temperatura programada. La temperatura del hormo de la
columma debe comtrolarse por medio de un sistema que sea seasible a
cambios de 0.01% y el cual manteaga un comtrel de 0.1° C. Gemeral-
meante una cimara de bafllo de aire rodea a la columaa y el aire se ha-
ce circular por medio de un fuelle a través del compartimiente tér-
mico. Comntroles sepatrades de temperatura son deseables para el ble-
que vaporizader y para el horao detector.

Detectores

Bl tipo de columma es, hasta cierto grado, un factor determimante

en la eleccish de les detecteres. Para las columnas empacadas, &ste
sera un alambre caliente ( o termistor ) de celda de conductividad
térmica, de densidad de gas o detecter de seccién cruzada. Para co-~
lumeas capilares, sera un mandmetro de ionizacidam ( flama, rayos Be~
ta, capturader electrdaice o de radiofrecuencia ). Bl idltimo gcupe
tambieén puede utilizarse para columaas empacadas, si estd adecuada-
mente atemuado. Uma comparacidn de los detecteres es dificil de lle-
varse a cabo ya que pinguma funcién sola describe sSu comportamieato
de igual mamera. La aplicabilidad, discrimimacidm, tiempo de respues-—
ta, margen limeal dindmico, sensibilidad, sefial de fondo, todos es=-
tos factores se debea considerar. Con excepcidn del método de seccida
cruzada o transversal, los detectores no respoandea con fidelidad a
ceacentraciones altas de gas o vapor. Botre 0.0L y el 1% por volu-

men, geaeralmente es su 1{mite superior del margen lineal dindmico.
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de ionizacion de seccibn cruzada y (b)
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un detector de flams de fontractén. J. E. elock, Anal. Chem., 33, 162
(Cortesia de Beckman frstruments, (1961)."(Corteals de Anmalytical Che.
Inc.) mistry)

Registrado de la seflal de la corrieate

Bn el drea de lectura, la eleccidm del registrador determima la e-
xactitud fimal de ua cromatégrafo. La velocidad de respuesta debe
estar aBajo de un segunde. Todos los detectores de ienizacién gene-

ran alguna sefial en preseacia de un gas transportador puro. Bl mar-
gen de esta corrieate de fondo oscila eatre ].0'a a 10-11 amp. La se-
fial mixima, en preseacia de vapor consistemte con una respuesta li-
mneal, esta en el margea de 10" a 10-' amp. Bl aparato para medir la
corriente debe ser capaz de respeader fielmeate a todas las corrien-

] 13

tes ea el macgen de 10 © a 10~ amp y debe temer alguna provision

para compeasar la corriente de fondo del detecter en uso.
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8879-N.

GAS ANALYs!s APPARATUS, Portable, EEl Orsat, Detrolt Edison ModIfication, With rubber tubing
or the of carbon dioxide, oxyglcn lnd urbon munoxlde. particularly in ﬂue and lurnace
Gcnenlly simllar to 5872 but wﬂ.h burette with ¥ ancis Auto-B A);wrmmn
peuz for absorption of urbon monoxidz lng\nee of lhe usunl plpeu: mled wuh 2l3s tubes and cop, pper spirals.
“*Standard Method of A nalyris of Boil as for C ioride, nd Carbon Aonoride,”” Power Suuun
Chnmhtry Bulletin D-5 (July‘m:&)‘pp. 4-6. publuhod by r.hv.- Edimn El L:lrlc Institute,

a 100 bu: umlhlawerx graduated to 26 m! in 0.1 m! intervala,
water )-ck:t 'kh luxmg vent, mln"nld with four stapoocks, two 5873-S hsnrplinn Pipettes for carbon dlcxlde and
oxygen, onc 5879-T Francls Auto-Bubbler Pnpet!e lur carbon monexide, and 250 m! aspirstor bottle.

5879-N. Gas Anatysls Apparatus, Portable EEl Orsat, Detrolt Edison Madlfication, as -bove dumbed
ecomplete with necessary rubber hulb: nnd tuhmz {or eonnections, in hardwood carrying cusa .
Netweight . .........ooaln Zon CodeWord................ .ol Hykyo
ry lmﬂ chln:omtnt Parts
N X i
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caly, see 2217, capaclty 250 ml,

ubber Bulbs, anly, see 8780,

BaTS.Y, Aluypllnn Plpstte (Francis Auto-Bubbler), made of
7e1 hraod
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Flamdmetros
Principio del método de fotometria de flama de absorcida.

La base del método es la medicidn de la luz absorbida en la lon-
gitud de onda de una 1inea de resonancia por los atomos sin excitar
del elemente. Por lo tanto, los elementos no excitados por si mis-
mos para emisidn por ﬁna flama, pueden, no obstante, determinarse
en una flama por absorcidn siempre y cuando el estado atomico sea
capaz de existir. A la temperatura de una flama normal de aire-ace-
tileno ¢ o similar ), sdio una fraccidn muy pequefia de todos los a-
tomos es excitada para emisidn en una flama; el 99% permanece sin
excitar. Por lo tanto, la absorcidn debida a una transicidn del es-
tado electrdnico natural a un nivel de energfa mis alto es virtual-
mente una medida absoluta del ndmero de atomos en la flama, y, por
consiguiente, de la concentrgcién del elemento en una muestra.

La flama puede considerarse como si fuera una pila de gas absor-
wente, como en la espectrofotometr{a. El numero de atomos capaces
de absorber cualquiera luz transmitida de una longitud de onda a-
propihda es proporcional al producto de la concentracidn de éstos
atomos en la flama y la longitud del trayecto de luz a través de la
flama. La relacidn entre la absorcidn integrada y los parimetros o-

perantes esti dada por la expresion

frav = (me?/mc ) Nyt

en donde K, es el coeficiente de absorcidn, e es la carga electrd-
nica, m la masa electrénica, ¢ la velocidad de la luz, NU el nime-
ro de atomos del metal por centimetro ciibico capaces de absorber la

s . N .
radiacion ce la frecuencia ¥ , y f la fuerza del oscilador( el nd-
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mero promedio de electrones por atomo capaz de ser excitado por la
radiacién incidente ). Bl grado de autoabsorcidn observado en la
emision de la fotometria de flama provee de una buena indicacidn de
la magnitud del valor f y, por lo tanto, de la sensibilidad del mé-
todo de absorcidn.

Una ventaja importante del método de absorcidn descansa en el
hecho de que éste consiste en la medicidn de la proporcidn de dos
intensidades: La intensidad de la fuente de la linen monocromitica
en presencia.de y, en ausencia de atomos absorbentes. Las propor-
ciones son mucho mis ficiles de medir exactamente de lo que son
las intensidades de emisidn en unidades absoclutas.

Debido a que la linea de absorcidn tieme una anchura finita

¢ del orden de 10™2

A° ), el valor del coeficiente de absorcidn
varis con la frecuencia. Afortunadamente, No eS heCesario medir el
perfil de una Linea de absorcidn mientras la fueate provea de una
1inea suficientemente clara ( del orden de 10™* A° ) con una nmitad
de anchura mucho menor que la 1{nea de absorcidn. Varios factores
originan el ensanchamiento de la emisidn y de 1a l{nea de absorcidn,
siendo los principales el ensanchamiento Doppler y el ensanchamien-
to de la presidm. El ensanchamiento Doppler es causado por el mo-
vimiento térmico de los atomos y es proporcional a Ji;7i—3, en
donde T es la temperatura y M la masa del dtomo. Bl ensanchagiento
de la presidn es debido a las colisiones de los atomos entre sf ¥
entre dtomos y moléculas constituyentes de la flama misma. La baja
presion empleada en un tubo catddico de vacio aminora este efecto
en la fuente.

Disefio de un fotdmetro de flama de absorcidn

Bl arreglo general de un fotdmetro de flama de absorcidn o es
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diferente de un fotdmetro de flama de emisidn excepto en la adicidn
de una fuente de luz. Se introduce un aerosol en la flama que estd
colocada en el eje dptico entre ia rejilla de entrada del monocro-
mador y la fuente de luz monocromstica. La energ{a de la longitud de
onda absorbida por el analito es proporcionada por una limpara cuyo
citodo emisor estd hecho de ese elemento. Esta energia se pasa prime-
ro a traves de la flama Y despue’s a traves de un aparato dispersor.
Un detector mide la radiacidn excitante absorbida y no absorbida.

La fuente linea-atdmica es el componente critico. Debido a que
i1a anchura de las Mineas de absorcidn son extremadamente pequefias,
es dificil medir con exactitud en contra del fondo de un espectro
continuo. Por lo tanto, la fuente debe ser sensiblemente monocro-
mitica. Tambi.e'n,, la fuente no debe exhibir fluctuaciones erriticas
en intensidad o en autoabsorcidn. Para metales como los alcalinos
y el mercurio, las ldmparas de vapor son satisfactorias, ya que
tienen menor voltaje para evitar la autoabsorcidn. Para otros ele-
mentos, una Lﬁmparn de cadtaodo al vacio es la fuente mas dtil para
Lineas de resonancia precisas. Bstas lamparas se pueden uUsar para
un amplio margen de elementos y es posible fabricarlas o adquirir-
las en el comercio. Por regla general las limparas que contienen
mas de un elemento, son poco satisfactorias. Sin embargo, las lémpa-
ras pueden ser rdpidamente intercambiadas. Bl tubo de descarga de
cédtodo al vacfo consiste de un énodo y un cdtodo cilindrico ence-
rrado en una camara hermética de gas. En algunos modelos, el reves~
timiento del catodo es removible y puede ser de cualquier material
conductor deseado. Un transportador de gas inerte( Helio o I:gc;n )
puede introducirse a 1-2mm de presién. Cuando se aplica un poten—

cial de 600-1000 Volts a los electrodos, se crea una desCarga que
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llena el crater del catodo. Los iones del gas inerte formados por
esta descarga son acelerados hacia el catodo y como resultado de

1a colisidn con el elemento en la cavidad del catodo, lo chispo-
rrotean dentro de la zona de descarga. Los iones del gas transpor-
tador, altamente energéticos, excitan entonces a los atomos chispo~
rtoteados a la emisidn a través de las colisiones. lLas lémparas se
operan a corrientes bajas para mejorar la linearidad de la res-
puesta y mantener 1i{neas de emisidn angostas.

Se necesita una velocidad de alimentacidn constante de la mues-
tra al quemador. Aunque los sdlidos han sido volatilizados directa-
mente usando un calentamiento de induccidn a un bombardeo electronico
la practica mas comin involucra el uso de una $olucidn que se in-
troduce dentro de una flama por medio de un atomizador. El disefio de
éste y la construccidn, siguen la priactica de !a espectrometcia por
emisidn. Bl quemador tiene dos funciones principales que llevar a
cabo? ( 1 ) Debe introducir la muestra dentro de la flama, y ( 2 )
debe reducir el metal al estado atdmico. La forma de la flama es im—
portante. La flama debe tener un largo trayecto de longitud ( pero
anchura angosta, tal como una flama en forma de cola de pescado ) de
tal manera que la fuente atraviese una gran cantidad de dtomos capan~
ces de contribuir a la sefial de absorcidn. La longitud efectiva de
la flama puede aumentarse por medio de mGltiples pasajes a traves de
la fiama con un sistema de espejo reflectante, o por un alineamien-
to de varios quemadores en serie., Para realizar adecuadamente su se-
gunda funcidn, 1a temperatura de la flama necesita ser solo lo sufi-
cientemente elevada para disociar los compuestos moleculares a atomos

libres de metal.
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Bl aparato dispersor tiene dos tareas: La de rechazar las 1{neas
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 afs;a con un mono-
cromador y su intensidad se mide por medio de un tubo fotomultiplica-
dor y un amplificador convencional. Para algunes pcopésitos, es ade-~
cuado el arreglio de un filtro apropiado y una fotocelda. La resolu-
cidn del método esta implicita en la anchura de la emisidn y en las
Lineas de absorcidn.

Pueden adaptarse circuitos de uno © 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. En el siste-
ma de doble haz, las pequeflas variaciones en la sefial de la fuente se
compensan automiticamente. Una fuente modulada con un amplificador
sincronizado en el circuito detector, superard en exceso los efectos
procedentes de la emisidn de la flama. La modulacidn de la flama pue-
de llevarse a cabo cortando el haz de luz. Cuando 1a emisidn de la
luz es estable y relativamente intensa, puede ser suficiente supri-~
mir eléctricamente la seflal de las emisiones de la matriz y de la fla-
ma.

Los accesorios, disefiados para el uso con los espectrofotdmetros
existentes, consisten en una 1£mpnra de descarga de cdtodo al vac{o,
un abastecimiento de fuerza concomitante, y vaporizador de flama
( Hilger Uvispek ). Bl modelo Perkin-Elmer 303, que Se ilustra en la
préxima hoja, es un espectrofotdmetro de doble haz de tiempo compar-

tido.
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f Fic. 1121, Espectrdmetro cmparrillado de doble baz y tiempe compartide

pm fotometria de absorcién atémica y dlagrama de bloque del instrumcnte.
3 (Cortesia de Perhin-Elmer Corp., Norwalh, Cenn.)
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Hermes y Mufiag
En el mercado se tienen disponibles en varies medelos. A comtinua-

ciem se muestran algunes de elles.

T700.

OVENS, DRYING, of heavy sheet capper on wrought iron stand approximately 7 inches high, with tubulations for
thermortneter and gas regulator, and extra sheet iron bottom, oo bich >< -
T100. Drylnn Oﬂn. 51 n'nla Wall, as sbove described, with one shelf. 1nside dimensions 61§ Inches bigl /§

N inches wide X B74 inches dee

Net weight. L}lnu:

77655, Ov-n Bowkel Electric Drylng, Improvad Modei, as above described with th ange
+200° C, two expanded metal shelves, 6 ft. cord and plug. Maximum power mmumpuun 660 wnu-.

or use on llSwalu B . 42.2%
Netweight.............. 17 lb- Shipping erz it Ibs.” Code Ward. Lojhe
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7812-A

®iz-A. Ov.r\. El-ctrl: Deyl W.h-r Type §-2 . Co. Specification, of hard asbesto board and Stain-
lesa l‘begon b65. ldemiul Wilh ’l‘ype S-1 but larger, {.e. with inside dimensions 23 inches

hl:h X 26!m:heswids X IB nc udeeg overall dimensions 11 lnthes high X 32 inches wide X 241 inches

dnp. I-‘or operation to 180°* C. three ahclvn nnd +B Thcrmomelet. 200" Cin 1° divisiona;

heat switch, pilot lamp and ctiona for

nn 115 volts, a.c.; pawer consumption 1338
§37.00
Lufpq
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Micrescopies
Sirvea para la e®servacion de entes muy pequefios que no pucdea ser
ebservados claramemte con el oje humamo. A ceatinwacién ge muestran

algumes medeles:

$504-D. Milcroscopa, B. & L. A-2, New model of rugged mnurunlon with ma-uw base and plllnr u-quluug in low
center of mvuy With lever type side fine eading drum widely
spaced steps each equal to 2 microns of abjective tra \e Jo it T ubjective mount-
ings, fixed lube length of IGO mm, -nd\rl-ln stage 115 X 130 mm. \\ithuulmbulze or condrnser hut with
iris diaphmgm beneath the -ug- and with the lollowing aptical equipment, providing a totst range of
magnification from 40 X to 430

Achrumatic Objective 10 X4 dlddhl« 023na.-01aa,dry

Achromaiici  Hrjertive . 0.65 g, "'"E“' E"D Ving P‘-Lm-u
In hardwood u.rryinl case, wuh |uck and key . .. 167.60
Net weight 301ba, Shipping weight . 81bs. " Code Word Tueik

077, discount in lots of & or more.



6515-C.

®15-c. chn-corc. B. & L. CSV-B. New model of rugred construction with-massive b, d piliar arra
into & y the additon nl":* vertical ot in (:lln:ﬁl::’;«iuﬁu"l:yep anged for
nl
lar body tube, new bal} bearing side fine !d]unmern with micrometer n':dl:r. ﬁ'mt}f;ﬁ:‘é'é“lfmﬁy
:plued stepa each equal to 2 microns of objective travel, which has been designed to ca: carry the extra wd;hl

i 147 bedy and opiical pari pais stage 115 ¢ 130 mm: and Variable Fors Cand 25
Ba with [ diapliragm, soid rack and pi boiage. thnrh' Focus e, ot
‘mounted stationary within the aperture of t o et e upper ey

nl low and hlgl power objecuvam° Somplem vdlh tha foliowing . opt{a.l equipment, providing a total range

of magnification from 20 to &
Achromatic Objective 10 X4 X, divisible, 0.3 n.u.-0.1 2 E:
Achraematic Objective 635, 0.0 nas doy ind Tﬂ“ﬂu-v:l.v‘l,:[“ Nlr:::h:-
:{:l:ll;,ﬂbhﬂi:;l' %, 1.25 n.a, oif Immersion Vatlabla Forus Condenger, | .23 8.8, wizh IHs dlophrgm
1n hardwood earrying cue, wllh lock and key. .
Net weight. 0 lbe. _Shipping wel =
6B45-A.
MICROSCOPE, Spencer 79-8B. A rugged, simplified lnluumcntvhh:h leu standard Spencer pluel. abjece
tives snd no:rleeﬂ. and hss bul'lv.-in lllummlwr in combination stage :nd ase, In \ne. the position of
I. reversed, body tube towird the user, 3o that the substage dis fm markings are clearly vhlhh and lﬂ:
‘ocusing eontrol is lhln mnv!n‘enl resch, with forearm resting on lhe ub The lllurn(nlu:r cnmhu of a 10-watt,

ns-vou hulb. and a disc-type dlaphragm having five numbered apertures which can rouwd for eonunl of ll‘ht In-
tenaity. A single rack and pinion focusing adjustment provides lor rapid, critical without by
is equ -m a .prin. device to prevent breakage ‘ol etides and cover giassen: mn(-ﬁed i baked black -n.mnl .na
chromium plat

£545-A, Micromope, Spencer 79-0, as above deacribed, with logied-in stage clips, on-off awitch for Hiluminator,
and the lohnwm; optical equipment praviding s total range of magaification from 100X to 430 %z

Achromatic Objective 10 X (16 mm), 0.25 n.u.. dry Huygens Eyeplecs 10 X
Atbromatic Objeetive 43X (4 mem). 068 o.x., dry Dosbie Revolving Nomeplees
with wgnectlnz cotd and plug, dim:dom for use and dust caver, but without came. For use on llB '6'3'36
a.c. or ol
Nn weight 4 1bs., boz. Shipping weight. . Wog
HOTE—Abave Micoscopes can by $qulppmd with single of triple susrphecss and othet ey piecms of objectlvas o §squmed; fot rrplave-

—'I: Lamp ﬂulb o 8924.C.

£545-0. {rg Case, of 5727 leatheretie, with carrying bant ».00
N-l -r((vn Shipping w wirs

v discount in lols of v more, g5354 and 6545-D, ons :alalogu imber. only.
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Polarimetros y Sacarimetros

Bl polarimetro comnsiste de las siguientes partes visicas:
1.~ Una fuente de 1luz
2.- Un polarizador
3.~ Un analizador
4.~ Un circulo graduado para medir la cantidad de rotacidn
5.- Tubos para muestra

Bxcepto en los instrumentos mis sencillos, también se incluye un
aparato de penumbra. Algunos polarimetros pueden estar equipados con
fotoceldas u otros dispositivos pare medir la intensidad de la luz e-
mergiendo del instrumento, aunque la mayorfa de los polar{met:os es-
tdn disefiados para la observacidn visual.

las fuentes de luz mis comunes para la polarimetr{a son las ldm-
paras de vapor de sodio y las limparas de vapor de mercurio. La ldmpa-
ra de vapor de sodio emite iuz de longitudes de onda de 5,890 A® y
5,896 A° mis un pequefio fondo continuo que puede ser, en gran parte,
‘eliminado por un filtro de bicromato de potasio al 7%, empleado en una
capa de 6cm de grueso., La limpara de mercurio emite luz de varias lon-
gitudes de onda, estando las ifneas visuales prominentes a 4,538,
4,916, 5,461, 5,770 y 5,791 A°. Cada 1fnea puede aislarse por medio
de la eleccidn adecuada de filgros. Si se puede, se emplea una fuen~
te continua de luz, entonces es ppsible usar la luz de dia ordinaria
o una ldmpara 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 diagonalmente a un 5ngulo tal que un componente de luz sea to-
talmente reflejado. Bl segundo componente pasa a través de la segunda

i 2 ies
mitad del cristal y emerge asi, dirigiendose en la misma direccidn
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que la de los haces originales { ver figura siguiente ).

Nayo ordinario

ey e
V’ extracrdinarin

Fic. 15.3. E! prisma Glan-Thompson

Las dos mitades del prisma estan cementadas juntas por medio de
un cemento que posee un {ndice de refraccidn tan prdximo como sea po-
sible a 1.4865, que es el valor de By el extraordinario i{ndice de re-
fraccidn de la calcita. BL indice de refraccidn de la calcita a dngu-
los rectos al rayo de arriba es n = 1.6548.

Se conocen diversas variedades de prismas polarizantes ( y ana-
1izantes ). Var{an en los dngulos de las fases del prisma y en el cor-
te diagonal a traves del prisma. Bl prisma Glan-Thomson ( figura de a-

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

R |
, dlnarig
Rayo
ordinario

Fic. 154. Ll prsma Nlicol

Bl prisma Nicol requiere pedazos mis pequeflos de calcita y es
mds 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 circulo conforme sea girado él prisma. Nuevamente, dos

: . . . L4 : .
prismas Nicol empleados juntos no produciran una extincidn total en
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ningin punto para el campo total y as{ producirén una incertidumbre
en el punto de balance, Ya sea con ﬁn prisma Nicoel 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 reflexidn de un espejo
en un ingulo apropiado - dngulo de Brewster - . La luz golpea un es-
peJjo en un 5ngulo i tal ques

tan i = a ... (1)

( Bn donde n= indice refractivo del material del espejo ), en-
tonces sélo sera ;eflejado al plano de incidencia el componente per-
pendicular vibrante ( paralelo a la superficie del espejo ). Bn los
modernos polar{metros, la reflexidn no se utiliza para producir la luz
polarizada, Sin embargo es interesante notar que la luz emergiendo de
un monocromador estd parcialmente polarizada, con la intensidad mayor
perpendicular a la rejilla de salida. Por lo que, si un monocromador
precede a un polarfmetto, la rejilla debe estar perpendicular a la di-
:ecciﬂn.de transmisidn del prisma polarizante.

Un tercer meétodo para producir luz polarizada es utilizando fil-
tros polaroid. Hstos filtros estin compuestos por cristales fuerte-
mente dicrditicos orientados en un material pldstico. Los cristales
absorben fuertemente la luz vibrante en una direccidn y solamente ab-
sorben, en una forma débil, la luz vibrante en la direccidn perpendi-
cular. Los polaroid nunca pueden dar 100% de polarizacidn; tambien,

la luz debe caer en la regién entre los 5,000 A%a 6,800 A°Aproximndu-

mente, n i 5
ente. Por lo tanto, los polaroides sdlo se emplean en 1os 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=
cidn, esta dada por la ley de Malus:

I=KI, cos%e e 02

En dode I= intensidad emergiendo del analizador

I= intensidad incidente en el analizador

©= angulo entre las direcciones de transmisién de los
dos prismas.

K= factor tomando en Cuenta pérdidas por reflexidn y por
absorcidn en el prisma analizador; K es aproximadamen-
te igual a 1.

Bl circulo graduado esta acoplado a un vernier para mediciones
mis precisas del angulo a través del cual se ha girado el prisma ana-
lizador. Se emplean dispositivos especiales de lectura empleando un
par de 1ineas {ndices paralelos en la mayor{a de los instrumentos mas
precisos. Un tornillo tangente, con un tambor graduado, permite que
los limites de una linea punteada, en la escala principal, puedan
hacerse coincidir con las dos lineas de precisidn. Con tales dispo-
sitivos se pueden hacerx lecturas a 0.002°,

Los tubos de los polarimetros deben tener discos de vidrio pla-
no y paralelos a los extremos. Bl vidrio debe estar libre de tensidn;
de otra manera los discos produciran una polarizacidn circular par=-
cial de ia luz, y sera imposible una extincidn completa de 1la luz. Ca-
da tubo debe probarse llenéndolo con agua, colocandolo entre los
prismas cruzados, y fijandose si el campo oscuro permanece 0Scuro.
Puede determinarse la longitud de los tubos del polarimetro midien-

.-
do la rotacion de una muestra o 1fquido conocido fuertemente rotato-



(1)

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

BEn los instrumentos baratos se mide la posicidn del analizador
requefida para dar un minimo de intensidad sin la muestra en 1os tu-
bos, y nuevamente con la muestra en los tubos. La diferencia en las
dos lecturas es la rotacidn causeada por la introduccidn 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 minima. Como consecuencia,
los polarimetros mas 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 el mercado muchos dispositives diferentes de me-
dias sombra. Cada uno tiene sus proplas ventajas y desventajas., Bl prig

ma Jellett-Cornu ( ver proxima figura ).

FiG. 15-5. El prisma Jellete-Cornu,
visto de {rente
esta construido aserrando un prisma Glan-Thomson en dos partes a lo
largo, puliendo una cara un poco hacia abajo, y cementando nuevamente
las dos partes. Cuando la luz pasa a traves de este prisma polariza-
dor, las dos mitades producirén haces de luz polarizada ligeramente
inclinados uno con respecto del otro. La rotacidn del prisma analiza-
dor, enfrente del prisma polarizador, dard por resultado una completa

extincién, primero de una mitad del Campo y luego de la otra mitad
.
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Bn alguna posicidn intermedia, las dos mitades del campo aparecerin
con la misma b:il).nntez.. Este punto se toma como el punto de balance.
Bl dispositivo de Jellett-Cornu no permite variacidn del dngulo de me-
dia sombra, o sea el angulo entre los dos prismas. La variacidn de es-
te 5ngulo es deseable, ya que son nec':esarios énguxos grandes para un
balanceo preciso con una fuente de luz débil y los angulos pequefios dan
un balanceo mis preciso con fuentes de luz fuertes.

BL prisma Lippich ( proxima figura ).

a 8
=
Fic. 156. El prsma Lippich, vista
Iateral K
es un dispositivo popular de media sombra. Un pequefic prisma polariza=
dor A precede a un gran prisma polarizador B. Con un arreglo tal que
la mitad del campo puede hacerse girar ligeramente con respecto a la o-
tra mitad. Bl analizador debe estar en alguna posicidn intermedia con
el objeto de lograr igual iluminacidn de las dos mitades del campo.
Algunas veces Se emplean dos p:isn}as Lippich, dividiendo el campo en
tres partes, 10s cuales Se ajustan en el punto de balance. Bl a'ngulo
de media sombra, del arreglo Lippich, se puede variar, haciendo girar
el prisma Lippich.

Un dispositivo de media sombra, popular y barato, es la placa de
media onda Laurent. Una delgada capa de cuarzo, cortada paralelamente
a8 su eje dptico, se coloca sobre una mitad del campo del polarizador.
La placa de cuarzo debe cortarse 1o estrictamente delgada para unra lop-

gitud de onda de luz determinada  usualmente lineas D' de Sodio ) ,
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el rayo lento se retarda exactamente a la mitad de longitud de onda a-
tris del rayo rapido. Esto da por resultado una ligera rotacién de la
luz que pasa a ‘través de la parte del polarizador cubierto por la pla=-
ca. La cantidad de rotacidn puede variarse, haciendo girar la placa de
cuarzo con respecto al prisma polarizador, y as{, el dngule de media
sombra se varia. Sin embargo, la placa de cuarzo es sdlo apropiada pa-
ra la longitud de onda para la cual fue construfda. A otras longitudes
de onda se vuelve mas diffcil encontrar el punto de balance debido a
la falta de contraste en los campos conforme se hace girar el analiza~
dor. Bn la préxima figura se muestra el arreglo éptico de un polar{-

metro de precisidn.

G PP
[

Fiz. 15.7. Arveglo Optico de un polar can un di itivo Lippich de
media zombra; A, lente colimante; B, prisma Lippich de m sambra; C,

prisma polarizador: D, tubo; E, prisma analizador; F, ocular, G, cscala; §2, ni.
vel para ajustar ¢! dngulo de media sombra

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.

tleresia de 0. C Hudolph B Sanyy

Fig 158 Panmetie Huduiph
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En los instrumentos del tipo descrito anteriormente,

. -
la rotacion

;
se mide haciendo girar el analizador con respecto al polarizador. Tam-

bién es posible medir el poder rotatorio dejando al analizador perma-

nentemente cruzado con respecto al polarizador

rotacidn causada por la muestra con una pieza de cuarzo,

girar la luz en direccidn opuesta a la de la muestra.

y compensando cualquier
1a cual hace

Bl disefio de un

en la siguiente figura.

instrumento como é&ste. se muestra

Ju

W
aN_ N an s
fEALV AR WA i BJVU

& I r I3

= 1

II

D

n <>
e

Fic. 15-9. Polarimetro con cufias de cuarzo compensadoras: A, lenre coll.
mante; B, prisma Lippich de medla sombra; C, prisma polarizador; D, com-
pensador de cufia de cuarzo; E, tuba; F, prisma analizador (posicién fija):

G, ocular; H, egcala y del

para el

Las cufias I y II estdn hechas de cuarzo levorrotatorio y pulidas al

mismo angule. La cufla I es estacionaria,
cual, moviendo la cufia II varia el espesor del
rrotatorio. BL bloque III esta hecho de cuarzo
yendo un espesor igual al de las cuflas I y II,
una posicidn intermedia. De esta manera, ambas

y la negativa, pueden compensarse, moviendo la

pero la Il es movil.

Por lo
bloque de cuarzo leveo-
dextrorrotatorio, pose~
cuando la II estd en

rotaciones, la positiva

cufia hacia dentro o ha-

cia fuera de su posicidn intermedia. Los polarimetros compensadores,

del tipo descrito anteriormente,

son muy utilizados en el analisis del

azdcar ¥ Se les conoce como sacarimetros. Afortunadamente, la disper-

sidn rotatoria del cuarzo asi como de la sucrosa y de unas cuantas o-

. » . :
tras soluciones de azucar, estan muy cercanas a ser iguales.

Por lo

cual si se empleara 1a luz blanca como una fuente, el cuarzo podrfa

s R
compensar la rotacion de la solucidn de azdcar

des de onda. Si las dispersiones no fueran las

en todas las longitu-

mismas, sdlo la luz de
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une longitud de onda seria compensada completamente, y el campo apa-
recer{a coloreado mis bien que negro.

los sacarimetros de precisidn utilizando fuentes de luz blanca es~
tan construf{dos con prismas Glan-'momso;x para el analizador y para el
polarizador by con dispositivos de media sombra de iippich o de Jellett-~
Cornu. La placa de media onda de Laurent no es adecuada ya que serfa
una placa de media onda sdlo para una longitud de onda. Ban la préxi-
ma figura se muestra un sacarimetro tipico hecho por Bausch And Lomb

Optical Company

g
¢ ¢ c
4 8E £ “
-2 _ﬁ__a-/i-'_ e Y S e — e

iatx. ddl tlase el Lrayeets &4 les ¥ tolw e cbwrticlén

..

F = tolirtuadar
G = Vi 0 deple P=Thus da siily
b= Plass ¢ pol H = Tule & otmervaribs evel s
L 5—0—;-—4- de & Hamlsaciin
- Mased - Amaliandcs
{ 2 &, Jarans A~ Telmoylo On olwertaciés O~ Campum futs-
> £ = Friems Go Uumlasclin & s esals - ans
A~ pumta 4o 1 M= Lrstaa & coodeniadtis ol
8- Veotara e siare poile el 1 A= Flrss ce arals | & teyier
- €= Cab T O — Doalat da 1a bectary da 1 acals
~ Piliro e 1iarin N
O O ey s Fam|
. £ lete de condemnactbn Trinciorta te ta 13 8 vwris del scarimeUs e Baraxeis

; F1G, 1510, Sacarimetro de mcdlasombra de Bausch & Lomb. {Cortesfa de
[ Bausch & Lamb Opticel Co.)
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Potenciemetges

Circuito del poteacidmetro-indicador

uao de los circuitos mis simples para zediciones del ph con elec-
tredos de vidrio, imcorporan un circuite poteuciométtico ordinarie

con un sélo tubo electrénico en un circuito amplificader tipo nulo,

como se ilustra en la siguieate figura:

Fic. 22-3. Esguema del circulto potenciémetro-amplificador

Una water{n eavia uma corrieate constaate a traveés de la resistemcia
del cursor, establecieado uma diferencia de voltaje a través de &1,

¥y & través del medider como se muestra por la flecha iy~ En operacidan
1a fem desarrellada por la celda del electtodo.de vidrie y el de re-
feremcia, e3 opuesta per uma fem procedente del potemcidmetro de pre~
cisidn. Se ewmserva cualquier desbalance como una desviacidn en el
pedider en el amplificador. Bl centador Se mueve a lo largo de la re-
sistencia del cursor hasta que se eacueatra ua punto en domde la a-
guja del medidor muestra que Ro hay uaa deflexion neta, y se queda
em la posicien ce-tfal debido a que la corriente del tubo, fluyeado

a traves del medidor en opesicidn a i1a corriente ib. Bl circuite
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inicialmente esta balanceade coa el coatactor de la resistencia del
curser a ua ph 7 y conectado directamesnte a la rejilla del tubo elec-
tremico. La resistemcia del cursor esta marcada en divisiomes de u-
anidades ph, y se lee directameate. Bl amplificador electrdmico asi
solo sirve como un indicador de puato aule.

Los instrumentos de este tipo son compactas, portitiles, y po-
co cares. Con frecweacia 1a escala de lectura se extiende solo de 2
a 12 unidades ph; la reproductibilidad es, tal vez, de +/- 0.1 umi~
dad ph. Un medidor de ph de este tipe mimiaturizado tipico estd he-
che por la amalytical Measurements, Imc.

Instrumentos mas sofisticades imcorperam un segundo paso de am-
plificnci‘- para mejorar la seasibilidad de detecciom, uma caracte-
cistica adicional em el circuite para compemsar las variaciones en
la tewperatura, ercor de dlspersi‘n ceres, y para permitir la estan-
darizacidn de la escala de lectura ya sea en milivelts o en umidades
ph- Un diagrama esquematico de este tipo ( el primer medidor de ph

que fue registrade ) se muestra en la siguiemte figura:
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Fic 224, Diagramz es

1!
del pH de Beckman, quematlco del circuito y panel de control del medidor

modelo G. (Cortesta de Beckman Instruments, Ine,)
a , Ine,

Medidores de ph de lectura directa

el primcipio de retroalimemtacién negativa es ampliamente usado
en el disello de medidores del ph de lectura directa. La figura de 1la
préxima hoja muestra las caracteristicas importamtes de un circuite
de esta clase. Bl electrodo de vidrie se comecta a la rejilla del
tubo electremétrice T;, esto aumeata el potencial negativo ea la re-
jilla y reduce as{ la corrieate a traves de Ty. Por le tanto la cai-
da de veoltaje a través de la placa de resisteacia rp de este tubo,
decrece, y el voltaje en la placa, aumenta. Como esta placa esta co-
nectada a la rejilla del Té' el aumeato en voltaje €S impueste sobre
esta rejilla, el segundo paso en el amplificador. Despues del tercer
paso, el aumerto de voltaje, en el catodo del tubo de salida, se re~

gistra en el medidor A, Ocurre uma secuencia imversa de heches s. de=-

crece el poteacial negativo de la rejilla del T
1.
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8¢

Fre 225, 1hagrama esquemitico del circuito de Ja porcién del amplificador
del plt del incdidor de lectura directa para ¢l pH de Beckman. (Contesfa de
Beckman Instruments, Inc.)



Refract

Usan el

73

ro

. .
fenomeno de 1a refraccidn de la luz para :iadirectamente

hacer 1deatificacienes de sustancias liquidas y medir coacentra-

ciemes de las mismas. A comtinuacién se muestran algunes modelos:

8610-A. Refractometer, Abbe, B.

8614,

B610-A.

pl with armored thermormeter,
range 0 to 75° C (u 1* dlnslom muunl&'d in \Lrurzl plnnc. rlnu test piec for checking accuracy, dise
persion tubles, and 7 ml bottle of monobromenaphthalene for making immersion montact when measunng
solids. On stable base with removahle dn‘r pan and carrying hundle, and with gray lucquer and«hromium
plated finlsh; with built.| lu elcclnc pnsm Wuminator for 115 voltn, 60 cycles, « nd nunchns In_hard.
wood carrying case with lo ‘, 585.00
ight. .. ... ... Ih: Shipping weight - Code Word. . Niney

10<¢ discount in Jots of 5 or mo
N. &1L Abbe Steirseiometar ean L»- aupied nn -;»flnl atder with bullt-in iNuminetors tet other voltages, eie., and mithout

& prisms. for use 2ilb » manochromatie hght sagrer.

Ref A , as aby with armored thermometer, rang
110° C, for insertion in the prism wau-r jackez, udjustahle reversible mirror, glass st piece for qm-rkmg
accuracy, dispersion tables, and small Lottle of monohrnmanaghlhnhnl: lor mukmg immersinn contact
when meuunng solids. In leatherrtie-covered wooden case witl l(:ck and 550.00
Net weight. ... .. .. 14 lbs, B oz, Shipping weight. ...... bs, (nlle \\urd .. ,\uLA
1095 ducoum. in 1gts of 5 or more.
1 can b wupglied n speclel order mith addtional vagut srals traclable dutsetty in
lao with Ligh indes scale, as used Induatry or withoul A prisme

ntagre
. ah

o
monachromatic light, Prices on e
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CAPITULO II.- LISTA DE HORARIOS DE LABORATORIO ( LISTA Y GRAFICO )

ESTA TESIS NO DERE
SALIR DE LA Bi3UGTECA



LISTA DE HORARIOS DE_LABORATORIQ

os

CLAVE LE - GRUPO. ASIGNATURA CUPO LEL PROFBSOR CLAVE HORARIO LABORATO-
LA MATERIA GRUPO DEL PRO- RIO
FBS0R
005 [038 ANALISIS II 10 BBRNANDHZ ALVA LEOBARDO 1037 MA 10-12 ’ L--3-B
JU 10-12 L 3-B
005 02 ANALISIS II 10 VAZQUEZ TORRES REBECA 0662 LU 16-18 L 3-B
MI 16-18 L 3-B
006 o1 ANALISISIII 16 VALDBS HBRNANDEZ BERTHA 0569 LU 10-12 L 3-B
MI 10~12 L 3-B
006 02 ANALISISIII 16 GUTIBRRBZ MURILLO ALICIA 0133 MA 10-12 L 3-C
JU 10-12 L 3-C
006 03 ANALISISIII 16 FERNANDBEZ ALVA FELICIANO 0695 MA 16-18 L 3-C
JU 16-18 L 3=-C
006 04 ANALISISIII 16 VAZQUEZ TORRES REBECA 0662 MA 16-18 L 3-B
JU 16-18 L-3-B
006 05 ANALISISIII 16 FERNANDBZ ALVA LEOBARDO 1037 MA 12-14 L 3-B
JU 12-14 L 3-B
006 06 ANALISISIII 16 SBERRANO MENESES FRANCISCO 0656 MA 18-20 L 3-C
Ju 18-20 L 3-C
006 07 ANALISISIII 16 VAZQUEZ TORRBS REBECA 0662 VI 16-20 L 3-B
006 [+ ] ANALISISIII 16 . VALDBES HERNANDRZ BBRTHA 0569 VI 16-20 L 3-B
007 o1 ANALISIS IV 19 VILLANUEVA GONZALEZ PEDRO 0465 LU 10-12 L 3-F
M1 10-12 L 3-F
007 02 ANALISIS IV 38 VILLASBROR ROSAS FRANCISCO 1204 LU 12-14 L 3-F
MARTINEZ CAMARA BLIZABETH 0674 MI 12-14 L 3-P



CLAVE DB
LA MATERIA

007

oo7
007

007

007
007

007

009
009
010
010
011

011

011

GRUPO ASIGNATURA CUPC DBL PROFESOR
GRUPO

03

04
05

06

07
o8

Qa9

01
02
(28
02
oL

02

03

ANALISIS

ANALISIS
ANALISIS

ANAL1SIS

ANALISIS
ANALISIS

ANALLISIS

ANALISIS
ANALISIS
ANALISIS
ANALISIS
ANALISIS

ANALISIS

ANALISIS

v

21

<< <22 9 w2 2

<

<

19

19
19

19

19
19

19

20
20
12
12
38

19

38

ORTIZ MENDOZA BENJAM IN

ROMO MEDRANO CARLOS
CARRILLO BLANDO MA. ISABBL

PLIEGO LARA OSCAR’

FUENTES CAZARBS ENRRIQUE
ROMO MEDRANO CARLOS

VILLANUEVA GONZALBZ PBDRO

UNDA RODRIGUBZ ROSA MAGDA
CRUZ MEJIA RSPERANZA
RODRIGUBZ VAZQUEZ ROBERTO
PROFESOR PENDIENTE

VILLASEROR ROSAS FRANCISCO
MARTINEZ CAMARA BLIZABBTH

NUREBZ MERCADO BLANCA M.

NUNBZ MBRCADO BLANCA M.
VILLANUEVA GONZALBZ PBDRO

CLAVE
DEL PRO-
FESOR

0675

0265
0677

0671

0670
0265

0465

0302
0420
0401
0800

1203
0674

0216

0216
0465

HORARIO

MA
JU

vI

12-14
12-14

8-12

16-18
16-18

19-21
19-21

17-21

8-10
8-10

LU 8-10

8-10
10-14
10-14
16-20
9-13

10-12
10-12

10-212
10-12

12-14
12-14

LABORATO~
RIO

[ ol ol of o BN ol o o BN o NN o BN o o o oF o BN o BN of oIS o1 o2 o0 of o

W WWw W © @ 9 ¢ WL W W

W W w W
| ] 1

1 1 ]
‘m™m ‘o' m TMTM MM M N7

|
.ot dm ok

12



CLAVE DB
LA MATERIA

011

011

011

012
012
013
013
023
023

023

023

023

GRUPO  ASIGNATURA

o4

03

06

01

02

(139

02

03

03

03

04

oS

ANALISIS V

ANALISIS V

ANALISIS V

ANALISIS VI
ANALISIS VI
ANALISESVII
ANALISISVII
ANALKSIS II
ANALISIS II

ANALISIS II

ANALISIS I

ANALISIS IX

CUPO DBL PROFESOR
GRUPO

19

19

19

20

20

FUBNTBS CAZARES ENRRIQUB
FUBNTES CAZARES BNRRIQUB
CARRILLO BLANDO MA. ISABEL

FERNANDEBZ ALVA PHLICIANO
FERNANDEZ ALVA FBLICIANO
FBRNANDEZ ALYVA FRLICIANO
RODRIGURZ VAZQUEZ ROBBRTO
GUTIBRREZ MURILLO ALICIA
YILLANUBVA GONZALBZ PEDRO

ALFONSO FLORBS JUAN JOSR

GUTIBRRBZ MURILLO ALICIA

SBRRANO MBNESES FRANCISCO

CLAVE
DEL PRO-~
FBSOR

0670

0670

0677

0693
0695
0695
0401
0133

0463

0658

0133

10636

HORARIO

17-19
17-19

19-21
19421

18-20
18-20

16-20

0 1e-20

16-20
10-14

LU 8-10

MI

8-10
8-10

8=11
8-11

10-13
10-13

13-14
13-14
12-14

18-20
18-20
18-20

(ol ok ol ol ol o of 2B of 2NN of nf o o SN o N oSN o R o) ol f RN ol of

3-C
3-C
3-C

3-C
3-C

3-C
3-C

3-C
3-C
3-C

3-C
3-C

k4 3



CLAVE DB
LA MATBRIA

023

023

023

023

024

024

024

024

024

024

024

GRUPO ASIGNATURA

0é

o7

1)

09

01

02

03

04

1]

0oé

07

ANALISIS IX

ANALISIS IX

ANALISIS II

ANALISIS II

ANALISISIEI

ANALISISIIX

ANALISISIIY

ANALISISIII

ANALISISIII

ANALISISIII

ANALISISIII

CUPO DEBL PROFESOR

GRUPO

20

20

ROMO MEDRANO CARLOS

VALDRS HBRNANDB? BERTHA
VALDES HERNANDEZ BERTHA
FERNANDBZ ALVA LBOBARDO

FRIAS RUIZ YOLANDA
FRIAS RUIZ YOLANDA

FRIAS RUIZ YOLANDA
ARBLLANO BORJAS CONSUBLO

CLAVE
DEL PRO-
FHSOR

0265

0569

0569

1037

0680

0680

0680
0508

SANCHEZ HIDALGO Y ROJAS LUZ M.0681

VILLASBROR ROSAS FRANCISCO
GUBRRERO GUTIERREZ BLANCA

GUERRBRO GUTIBRREZ BLANCA

URIBE TREJO FLAVIO

1203
0673

0673

1079

HORAR IO

LU 18-20
MI 18-20
VI 18-20

L §-10
MI 8-10
VI 8-10

LU 12-14
MI 12-14
VI 12-14
LU 16-18
MI 16-18
Vi 16-18

LU 10-12
MI 10-12

MA 10-12
JU 10-12

VI 10-14
16-18
16-18

17-19
17~19

16-21
19-21

VI 17-21

af &F EE

(o3 ol 2B ol S B of o DR of off 2B o of SN o oF o

[l of 2 B o SR o of

Wi LW t?nuu Wiw
oU 000 TWo wuwm

w
)
=]

4 ]



CLAVE DB GRUPO ASIGNATURA CUPO DEL PROFESOR CLAVE HORARIO LABCRATO=

LA MATBRIA GRUPO DBEL PRO-
FESOR
024 08 ANALISISIII 18 RIO PORTILLA JOSB FEDERICO 0977 1U 12-14 L 3-E
DBEL MI 12-14 L 3-E
025 01 ANALISIS IV 13 ELIZALDE TORRES JOSEFINA 0703 LU 10-12 L 3-D
MI 10-12 L 3-D
025 02 ANALISIS IV 13 VILLANUEVA GONZALBZ PEDRO 0465 LU 12-14 L 3-D
MI 12-14 L 3-D
025 03 ANALISIS 1V 13 BLIZALDE TORRES JOSBEFINA 0703 MA 10-12 L 3-F
Ju 10-12 L 3-F
025 04 ANALISIS IV 13 VILLANUEVA GONZALEZ PBDRO 0465 VI 10-14 L 3-D
025 oS5 ANALISIS IV 13 CRUZ SANCHEZ ELSA 0667 LU 16-18 L 3-F%
MI 16-18 L 3-F
025 06 ANALISIS IV 13 PERBZ ALONSO ARTURO 0228 LU 18~20 L 3-F
CRUZ SANCHEZ ELSA 0667 MI 18-20 L 3-F
025 07 ANALISIS IV 13 SAMANO IBARBZ RODOLFQ 0660 MA 19-21 L 3-F
. JU 19-21 L 3-F
0258 08 ANALISIS IV 13 PEREZ ALONSO ARTURO 0228 VI 16-20 L 3-F
852 o1 QUIMICA ANA-14 BEN ITEZ LOPEZ ENEDINA 0038 MA 10-12 L 3-A
LITICA X1
852 oz QUIMICA ANA-14 ORTEGA BORGES RAUL MARTIN 1085 MA 17-19 L 3-A
LITICA IX
852 03 QUIMICA ANA-14 PROFESOR PENDIENTEB 0800 MI 16-18 L 3-A
LITICA IX
852 04 QUIMICA ANA-14 COVARRUBIAS HERRERA MA. DEL 0842 JU 9~11 L 3-A
LITICA I1X ROSAR IO



CLAVE DB GRUPO ASIGNATURA CUPO DEL PROFBSOR CLAVE HORAR 10 LABORATO~
LA MATERIA GRUPO RIO

DBL PRO-
FBSOR

852 05 QUIMICA ANA-14 BEN ITEZ LOPBZ ENEDINA 0038 JU 11-13 L 3-A
LITICA I

853 01 QUIMICA ANA-15 GOMEZ PEDROZO GUDINO ALBERTO 0614 LU 16-18 L 3-A
LITICA III )

853 02 QUIMICA ANA-15 ORTEGA BORGES RAUL MARTIN 1085 MA 12-14 L 3-A
LITICA LI

853 03 QUIMICA ANA-15 HERNANDEZ CHAVEZ GEORGINA 0239 VI17-19 L 3-A
LITICA I1II

853 04 QUDAICA ANA-15 LLANO LOMAS MERCEDBS 0546 VI12-14 L 3-A
LITICA III

-

853 0s QUIMICA ANA-15 ORTBEGA BORGES RAUL MARTIN 1085 MA 15-17 L 3-A “
LITICA IIX

854 o1 QUIMICA ANA-23 UGALDE SALDIVAR VICTOR MANUBL 0993 MA 12-14 L 3-D
LITICA IV GARCIA VALDES JOSE DE JESUS 1244

854 02 QUIMICA ANA-23 UGALDE SALDIVAR VICTOR MANUEL 0993 JU 12-14 L 3-D

. LITICA IV GARCIA VALDES JOSE DE JESUS 1244

854 03 QUIMICA ANA-12 ORTEGA BORGES RAUL MARTIN 1085 LU 18-20 L 3-D
LITICA IV

854 04 QUIMICA ANA-23 ORTEGA BORGES RAUL MARTIN 1085 MI 18-20 L 3-p
LITICA IV GELOVER SANTIAGO SILVIA 0948

854 0s QUIMICA ANA-12 GOMEZ PEDROZO GUDINO ALBERTG 0614 VI 16-18 L 3-p
LITICA IV

855 03 QUIMICA ANA-15 LABASTIDA RUBIO REYNA CARMEN 0837 VI 1113 L 3-D

LITICA V



CLAVE DR GRUPO ASIGNATURA gUPO DBL PROFESOR CLAVE
RUPO

HORAR IO LABORATO-
LA MATBRIA DEL PRO- RIO .
FBSOR )
858 [} QUIMICA ANA-15 GARCIA OSUNA ADOLFO 1087 Ju 18-20 L 3-D
LITICA V .
855 03 QUIMICA ANA-15 PBNA ALVARES ARACELI 0875 JU 18-20 L 3-p
LITICA V
856 o1 QUIMICA ANA-10 XICOTHENCATL PALACIOS MA. 0992 MA 16-18 L 3-D
LITICA V GUADALUPE
1236 o1 . BQUILIBRIO 15 COVARRUBIAS HERRERA MA. DEL 0842 Ly 9-11 L 3-A
QUIMICO SIM- ROSAR IO MI 9-11 L 3-A
PLE EN FASB
HOMOGENBA
1236 oz BQUILIBRIO 15 BENITHZ LOPEZ ENEDINA 0038 MI 10-12 L 3-A®
QUIMICO SIM- vi 10-12 L 3-A
PLE BN FASE
HOMOGENEA
1236 03 BQUALIBRIO 15 VALDBS HERNANDEZ BERTHA 0569 MI 15-17 L 3-A
QUIMICO SIM- VI 15-37 L 3-a
PLH EN FASE
HOMOGENEA
2 COVARRUBIAS HER] A . L 0842 MA 18-20 L 3-A
1236 04 BQU ILIBR IO 25 ERRERA MA. DE JU 16-20 L 3-a
QUIMICO SIM- ROSAR IO
PLE BN FASE CAMACHO FRIAS BVANGBLINA 1209
HOMOGENBA
1336 o1 EQUILIBRIO 15 FERNANDEZ PEREZ GRACIELA 0938 1U 12-14 L 3-A
S IMULTANEO MI 12-14 L 3-A
EN MEDIO HO-
MOGENEC Y

HETERQGENEQ



CLAVE DE GRUPO ASIGNATURA CUPO DEL PROFESOR CLAVB HORARIO LABORATO-

LA MATERIA GRUPO DEL PRO- RIO
FBSOR

1336 02 BQUILIBRIC 15 CARRLLO BLANDO MA. ISABBL 0677 LU 18-20 L 3-A
SIMULTANEO MI 18-20 L 3-A
EN MBDIO HO-
MOGENEO Y
HETBROGENEO

1336 04 EQUILIBRIO 15 COVARRUBIAS HERRERA MA. DEL 0842 MA 11-13 L 3-A
SIMULTANEO ROSARIO JU 11-13 L 3-A
EN MEDIO HO-
MOGENEO Y
HBTBROGEN EO

1436 01 BQUILIBRIO 20 BABZA REYEBS JOSE ALEJANDRO 0051 LU 12-14 L 3-D,,
SIMULTANBO MI 12-14 L 3-D=

EN SISTEMAS
HETEROGENEOS

1436 02 BQUILIBRIO 20 CARRILLO BLANDO MA. ISABEL 0677 MA 16-18 L 3-D
SIMULTANEO ALVARBZ RUIZ MA. MAGDALENA 0768 JU 16-18 L 3~D
BN SISTEMAS
HETEROGENEOS

1536 [+ MBTODOS OP- 12 LLANO LOMAS MERCEDES 0546 LU 12-14 L 3-B
TICOS DE A~ NUNEZ MBRCADO BLANCA M. 0216 MI 12-14 L 3-B
NALISIS

1536 02 MBTODOS OP- 12 BABZA RBYBS JOSR ALEJANDRO 0051 MA 16-18 L 3~PF
TICOS DE A~ Ju 16-18 L 3-F

NALISIS



Para lo8 horarios de los diferentes laboratorios, las claves de

Los nimeros son las siguientes:

Bjemplo 1:

;

Bjemplo 2

0842

1236-01

18

0465
023~

02
20

BJEMPLO 3:

0680
0508
024«

03
36

—————

————

CLAVE DEL PROFHSOR

CLAVE DE LA MATERIA-GRUPO
CUPO DEL GRUPO

CLAVE DBL PROFESOR

CLAVE DE LA MATBRIA-GRUPO
CUPO DEL GRUPO

CLAVE DEL PROFESOR 1
CLAVE DEL PROFHSOR 2
CLAVE DE LA MATHRIA-GRUPO
CUPO DBL GRUPO



29
HORARIQ DEL LABORATURIO 9

LUNES

MARTES

MIERCO-
LES

JUBVES

VIERNEA

B:00 A 9:00

9:00 A 10:00

10:00

A

11:00

0401

11:00

A

12:00

12:00

13:00

13:00

A 14:00

013-02
15

0800
010-02

12

14:00

15:00

15:00

16:00

1e:00

17 :00

0695

17:00

18:00

012-02
19

18:0C

»

16 :00

1600

3.

20 :Co

20:00

A

21:00

21:00

A

22:00

0302

009-01
20

0420

009-02
20

0695
012-01
18

0401
010-01
124

0695

013-01
15




90
HORARIO DEL LABORATORIO 3A

LUNES MARTES MIERCO-{ |Jusves V IHRNES]
LES
8:00 A 9:00
9:00 A 10:00 |0842 0842 0842
1236-01 1336-01] |853-~04
10300 A 11:00 15 0038 15 14
852~01
11:00 A 12:00 14 0038
12:00 A 13:00|0938 1085 0938 852-05 | lo34s
. :00|1336-01 | (853-02 1336-01 853-04
13:00 A 14:00 % 92 n %%
14:00 A 15:00
15:00 A 16:00 1085
16:00 A 17:00|0614 853-05 0800
15
853-01 852-03
17:00 A 18:00 is 1085 14 0239
852-02 853-03
16:00 A 16:00 |0677 14 V677 15
—|1336-02 1336-02
T A 20:C0 15 15
20:60 A 21:00
21:00 A 22:00




o1

HORARIO DEL LABORATORIO 3A { CONTINUACION )

LUNES

MARTES

M IERCO-
LES

JUEVES

VIERNE§

8:00 A 9:00_

9:00 A 10:00

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

17:00

18:00

. 19:00

20:00

21:00

A

22:00

0842

1336-04
15

0038
1236-02!
15

0842

1336-04
i5

0038
1236-02
15

0569

1236-03
15

0842

1236-04
25

0569
1236-03
15

os42
1236-04
25




92
HORARIO DEL LABORATORIO 3B

LUNES Martes | InIErco-| {oueves | | vieenEs
8:00 A 9:00 0569 0569 0569
9:00 A 10:00 |923797 0z3-o1 023-97
10:00 A 11:000569 1037 0569 1037
12:00 4 12:00|°°%"0 005-01 | f006-01 | |005-01
12:00 A 13:00|9589 1037 0569 1037 0569
13:00 A 14:00|°23"C8 006-05 | | 023-08 006-05 | |023-08
14:00 A 15:00
15:00 A 16:00
16:00 A 17:00|0662 0662 0662 0662 0662
17100 A 18:00|°05-02 006-04 | | 005-02 006-04 | |006-07
16:6C & 15 :6G0
19 :00 A c0:GU
20:00 A 21:00
21:00 A 22:00




%3
HORARIO DEL LABORATORIO 3B ( CONTINUACION )

LUNES MARTES MIERCO- JUEVES V IERNES
. LES

8:00 A 9:00,

9:00 A 10:00

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 0569

006-08

17:00 A 18:00 Te

18:CGC A 19:00

19:00 A 20:00

20:C0 A 21:00

21:00 A 22:00




HORARIO DBL LABORATURIO 3C

LUNES MARTES M IERCO- JUBVES VIBRNE#
LES
8:00 A 9:00, |O0133 0133 0133
- 023-01 023~-01 023-01
9:00 A 10:00 20 20 20
10:00 A 11300 0133 0133
006-02 006-02
11:00 A 12:00 16 16
12:00 A 13:00/[0133 0133 0133
: : 023-04 023-04 023-04

13:00 A 14:00 20 20 20
14:00 A 15:00
15:00 A 16:00
16:00 A 17:00/[ 1037 0695 1037 0695 1037

023-09 006-03 023-09 006~03 023-09
17:00 A 18:00 20 16 20 16 20
18:GC & 19:00]| 0656 0656 0656 0656 0656

. .| 023-05 006-06 023-05 006-06 023-05

14:00 A 20:00 20 16 20 16 20
20:00 A 21:00
21:00 A 22:00
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HORARIO DEL LABORATORIO 3C ( CONTINUACION 1 )

LUNES

MARTES

MIERCO-
LES

JUBVES

VIERNEg

8:00 A 9:00,

9:00 A 10:00

10:00

A

11:00

11:00

A

12:00

12:00

13:00

13:00

14:00

14:00

15:00

15:00

16:00

16:00

17:00

17:C0

18:00

0465

023-02
20

1&6:0C

19 :GC

19:00

20 :GO

0265
023-06
20

20:00

A

21:00

21:00

A

22300

0465

023-02
20

0265
023-06
20

0265
023-06
20
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HORARIO DBL LABORATORIO 3C (

LUNES

MARTES

MIERCO-
LES

CONT INUACION 2 )

JUEVES

VIERNEQ

8:00 A 9300,

9:00 A 10:00

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

16:00

16:00

17:00

17:C0

1&:00

18:GC

19 500

20:C0

20:0.0

21:00

21:00

l2:00

0658

023-03
20

0658

023-03
20




: 97
HORARIO DBL LABORATORIO 3D

LUNBS MARTES MIERCO- JUEVES VIERNE
§ LES

8:00 A 9:00.
9:00 A 10:00
10:00 A 11:00 0680 0680 0680 0680 0465

. 1024-01 024-02 024-01 024~02 025~04
11:00 A 12:00 18 18 18 18 13
12:00 A 13:00 [24%3 ‘{3‘13 o463 gg:i

- - - o
13:00 A 14:00 025 gg 854 g; 023 gg 83 gg
14:00 A 15:00
15:00 A 16:00
16:00 A 17:00) 0681 0992 0631 0614
1203 1203
17:00 A 18:00 OZQ-g: 856-23 024—g: 854-22
18:0c 2 19:00] 1083 38:'; 1087
854-03 854-04 855-02

16:00 A 20:G0 12 23 15
20:00 A 21:00
21:00 A 22:00




"
HORARIO DBL LABORATORIO 3D ( CONTINUACION )

LUNES

MARTES

MIERCO-,
LES

JUEVES

VIERNE§

8:00 A 9:00.

9:00 A 10:00

10:00 A 11:00

11:00

A

12:00

0703

025-01
13

12:00

13:00

13:00

14:00

0051

1436-01
20

14:00

15:00

15:00

16:00

16:00

17:00

17:C0

A

18:00

18:0C

. 19:Q¢

19:0:0

20:C0

20:60

21:00

21:00

22:00

0703

025-01
13

0051

1436-0Y
29

0677

0768

1436-02
240

0837
855-~01
15

0677
0768
143604

24

0875
855=-03
15




HORARIQO DEL ngORATORIO 38

LUNES MARTES :E égkco— JUBVES V IERNES]
B:oomA 9:00.
9:00 A 10:00
10:00 A 11:00{1203 0216 1203 0216 0680
0674 0674 0508
11:00 A 12:00 011-(;% 011-23 on-g: 011’25 024-32
12200 A 13:00]|°%77 8%%; 0977 giﬁg
13:C0 A 14300 024-g: 011_22 024-22 Ull—g:
14:00 A 15:00
15:00 A 16:00
16:00 A 17:00
17:00 A 18:00 {0670 0670 1079
16:00 2 15:c0 |01798 | foe77 011-04 | Toer7 o0z4-07
16 :60 A 20:00]987° on—g: 0670 ou-g;
20:00 A 21:00 011'33 011'23
21:00 A 22:00




[
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HORARIO DBL LABORATORIO 3B ( CONTINUACION )

LUNES

MARTES

MIERCO-
LES

JUBVES

VlﬂRNEé

8200 A 9:00,

9:00 A 10:00

10:00 A 11300

11:00

A

12:00

12:00

13:00

13:00

14:00

0546

0216

1536-01
12

14:00

15:00

15:00

16:00

16:00

17:C0

17:00

1g:00

18:0C

% 19:00

16.:00

20:C0

20:00

21:00

21 :00

A

22:00

0546
0216
1536~01]

13

0673

024-05
18

0673

024-06
13

0673

024-05
18

0673

0z4-06
is
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HORARIO DBL LABORATORIO 3F

LUNES martes | Jurerco-| |oveves| |vresned
LES
8:00 A 9:00. |0265 0265 0265
007-08 007-08 007-04
9:00 A 10:00 15 . 19 19
10:00 A 11:00]0465 0703 0465 0703
-o1 | lo2s-0 -0 025-
11:00 A 12:00 007 19 3 1g 007 1% 3 2:3}
] 1204 0675 1304 0675
12:00 A 13:00] 5674 Ceve
-02 | {oo07-0 07- 007-
13:00 A 14:00|°°7"%3 7931 1997732 7-03
14:00 A 15:00
15:00 A 16:00
16:00 A 17 :00| 0677 0051 0677 0051
-05 | 11536-02} | oo7-0 1536-02)
17:¢0 A 18:00| 7795 F 0702 99 [oe70
18:00 2 19 :00 | 0228 0228 oor-0%
055706 | [oe7T 05570 0671
25~ - a
16:00 A 20:C0 025 23 7 2 lg
- 007-06
20:00 A 21:00 007-0% 07-9%
21:00 A 22:00
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HORARIO DEL LABORATORIO 3F ( CONTINUACION )

LUNES

MARTES

MIERCO-
LBS

JUBVES

VIERNES

8:00 A 9:00

9300 A 10:00

0465
007-09
19

10:00 A 11:00

11:00

A

12:00

12:00

A

13:00

13:00

14:00

14:00

A

15:00

15:00

16:00

l16:00

17:00

0667

17 :00

18:00

025-05
13

18:0C

L 1%:00

1% :00

A

20:C60

20 :0:0

A

21 :00

21 :00

A

22:00

0465
007-09
19

0667

025-05
13

0660

025-07
13

0660

025-07
13

0228

025-08
13
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CAPITULO III.- TEMARIOS Y BQUIPO UTILIZADO EN CADA LABORATORIO POR
MATERIA
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TEMARIOS Y wQUIPO UTILI..ADO BN CADA LABORATUR:iO POR MATERIA

‘

CLAVE L% LA MATERIA: 005. ASIGNATURA: ANALISIS II

PRACTLCA No. 1: MATERIAL DE LABORATORIO

EUITO UTILIZADO: .~ INGUNC

I'RACTICA No. 2: BALANLA ANALITICA

TUIL«0 UTILIZADO: BALANZA ANAL.TICA

PRACTLCA No. 3: OPERACIONES FUNDAMISNTAL3S BY ANALISIS

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA

PRACT{CA No. 4: DETERMINACION DE HUMEDAD

BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA Y 3STUFA

RACTICA No. 5: LETERMINACIUN DE CENIZAS

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA, BSTUFA Y MUFLA

PRACTICA No. 6: DETERMINACION GRAVIMETRICA DE R203

BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA, ESTUFA Y MUFLA

FRACTICA No. 73 DBTERMINACION GRAVIMETRICA DE PbO

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA, ESTUFA Y MUFLA

PRACTICA No. 8 Y 9: SEPARACION Y DETERMINACION GRAVIMSTRICA DE

Ba Y Ni.

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA, ESTUFA Y MUFLA

PRACTICA No. 10: PREPARACION Y VALORACION DE SOLUCIONES DE HCl
Y NaOii

EQUIPO UTLLIZADO: BALANZA ANALITICA

PRACTICA No. 1l: DETER:MINACION VOLUMETRICA DE ACIDOS FUERTES

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA

PRACTICA No. 12: DETERMINACION VOLUMETRICA DE ACIDOS DEBILES

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA
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PRACTICA No. 133 DETERMINACION VOLUMETRICA

SICOS:

a) H,PO,

b) ACIDO CITRICO
BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA
PRACTICA No. DBETERMINACION VOLUMETRICA

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA

14:

PRACTICA No. 152 DETERMINACION VOLUMETRICA
BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA
PRACTICA No. 16: DETERMINACION VOLUMBTRICA
BN MUESTRAS PROBLEMA
EQUIFO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA
PRACTICA No. 17: DETERMINACION VOLUMETRICA
LINO-TERREOS
BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA
PRACTICA No. 18: DETERMINACION VOLUMETRICA

BQUIPO UTILIZABO: BALANZA ANALITICA

DE ACIDOS POLIBA-

DB OH™ ¥ €0,%"

2-

Y HCO.

DE 003 3

DB ALCAL INIDAD TOTAL

DE CARBONATOS ALCA-

DE SALES DE AMON IO

NOTA: EN LAS DETERMINACIONES VOLUMETRICAS NO SE USA BALANZA ANA-

LITICA, PBRO SB ANOTA POR SI SE TIENB QUE PREPARAR LA SO~
LUCION VALORANTE O SI LA TECNICA DB LA PRACTICA ASI LO RB-

QUIERR.
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CLAVE DE LA MATERIA: 006. ASIGNATURA: ANALISIS III

PRACTICA No. 1: PREPARACION DB SOLUCIONES DE AgNO. Y KSCN

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA

PRACTICA No. 2: DBTERMINACION ARGENTOMETRICA DE CLORUROS

BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA

PRACTICA No. 3: DETBRMINACION ARGENTOMETRICA DE CIANUROS

BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA

PRACTICA No. 43 DETERMINACION ARGENTOMETRICA DE PLATA

BQU IPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA

PRACTICA No. 5: PREPARACION DE UNA SOLUCION 0.0lM DE EDTA

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA

FRACTICA No. 6: DETERMINACION COMPLEJOMETRICA DB Mg

BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA

PRACTICA No. 7: DETERMINACION COMPLEJOMEIRICA DB Ca

BQU IPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA ‘

PRACTICA No. 8: DBETERMINACION COMPLBJOMBETRICA DE Ca Y Mg

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA

PRACTICA No. 9: DETERMINACION COMPLBJOMBTRICA DE Fe III

BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA

PRACTICA No. 10: PREPARACION Y VALORACION DE SOLUCIONES DB
KMnO,, Na25203 e I,

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA

PRACTICA No. 11: DETERMINACION PERMANGAN IMETRICA DB 'Hzoz

BQUIFO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA
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PRACTICA No. 12: DBETERMINACION PERMANGAN IMETRICA DB MnO2
BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA
PRACTICA No. 13: DETERMINACION PERMANGANIMBTRICA DE CaO
BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA
PRACTICA No. 14: DBTBRMINACION PERMANGANIMETRICA DE Fe II Y Pe III
EQUIPO UTILIZA.DO.: BALANZA ANALITICA
PRACTICA No. 15: ISBTBRMINACION YODOMETRICA DE Cu
BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA
PRACTICA No. 162 DETERMINACION YODOMETRICA DE Cl
EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA
PRACTICA No. 17: DETERMINACION YODUMETRICA DI Pb
BQUIPO UTILLeADOs BALANZA ANALITICA
PRACTICA No. 18: DETERMINACICN YODOMETRICA DE AS V
BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA
PRACTICA No. 19: DETERMINACION YODOMBTRICA D8 AS III
" BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA
PRACTICA No. 20: DETERMINACION YODOMETRICA DB Sn II
BQUIPO UTILIZm: BALANZA ANALITICA



108

CLAVE DB LA MATERIA: 007. ASIGANATURA: ANALISIS IV

PRACTICA No. 13 DETERMINACION DE SBRIBS TIPO

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO ( OBSERVACION VISUAL )

PRACTICA No. 23 DETERMINACION DB SOLUCIONES COLORIDAS Y TURBIAS

BQUIPO UTILIZADO: BIOCOLORIMBTRO KLETT-DUBOSQ

PRACTICA No. 3: DETERMINACION DB COBRE EN BRONCRS Y LATONES

BQUIPO UTILIZADO: BSPECTROFOTOCOLORIMETRO ( BRUNO LANGE )

PRACTICA No. 43 DETERMINACION DB VANADIO EN ACEROS

BQUIPO UTILIZADO: FOTOCOLORIMETRO(KLETT-SUMMERSON)

PRACTICA No. 53 DETERMINACION DB FOSFATOS EN DETERGENTES

BQUIPO UFILIZADO: FOTOMETROCLEITZ)

PRACTICA No. 6: DETERMINACION DB HIBRRO EN BSPINACAS

BQUIPO UTILYZADO: BSPRCTROFOTOMETRO(BECKMAN)

PRACTICA No. 7: DETERMINACION DE ESPECTRC DE ABSORCION DB CROMO
Y MANGANESO

EQUIPO UTILIZADO: ELEGCTROFOTOMETRO ( FISHER )

PRACTICA No. 8: DETERMINACION DB CROMO Y MANGANESO EN ACEROS

HQUXFO UTILIZADO: ESPBCTROFOTOMETRO

PRACTICA No. 93 DETERMINACION DEL PKI DB INDICADORES

BQUIPO UTILIZADO: ESPECTROFOTOMETRO

PRACTICA No. 10: DETERMINACION DE SUPERFICIB BSPECIRICA DB UN CB-
MENTO

BQUIPO UTILIZADO: TURBIDIMETRO FOTOELECTRICO ( WAGNER )

PRACTICA No. 11: DETERMINACION DB POTASIO EN CEMENTOS

EQUIPO UTILIZADO: FLAMOMETRO ( EVANS )
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PRACTICA No. 12z DETERMINACION DB BSPECTRO DE FLUORBSCENCIA
BQUIPO UTILIZADO: BSPECTROFOTOMBTRO ( PBRKIN~BIMER MODBLOS 139
Y 203 COMO FLUOROMETROS )

PRACTICA No. 133 CURVA DB CALIBRACION DE SULFATO DB QUININA
BQUIPO UTILIZADO: BSPBCTROFOTOMBTRO ( PHRKIN-ELMBR MODBLOS 139
Y 203 COMO FLUOROMETROS )
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CLAVE DB LA MATHRIAz 009. .. . ASIGNATURA: ANALISIS IV

PRACTICA No. 13 DETERMINACION DE MnO POR COLORIMETRIA
EQUIPO UTILIZADO: FOTOCOLORIMBTRO ( KLETT-SUMMBRSON )
PRACTICA No. 2: DETBERMINACION DB P,O; POR COLORIMETRIA
HQUIPO UTILIZADO: FOTOCOLORIMBTRO ( KLBTT-SUMMBRSON )
PRACTICA No. 33 DETERMINACION DE Fe TOTAL POR COLORIMETRIA
EQUIPO UTILIZADO: FOTOCOLORIMETRO ( KLETT-SUMMBRSON )
PRACTICA No. 4¢ DETBRMINACION DB Ti02 POR COLORIMETRIA
BQUIPO UTILIZADO: FOTOCOLORIMETRO ( KLETT~-SUMMERSON ).
PﬁACTICA No. 53 DETERMINACION DB Na20 POR FOTOFLAMOMETRIA
BQUIPO UTILIZADO: FOTOFLAMOMBTRO ( CORNING )
PRACTICA No. 6: DETBRMINACION DB K20 POR FOTOFLAMOMBTR IA
BQUIPO UTILIZADO: FOTOPLAMOMETRO ( CORNING )

PRACTICA No. 7: DETERMINACION DE CaCO; POR FOTOPLAMOMETR IA
’ BQUIPO UTILIZADO: FOTOFLAMOMETRO ( CORNING )
PRACTICA No. 8: ELABORACION DE CURVA DE CALIBRACION PARA Cu
BQUIPO UTILIZADO: ESPECTROFOTOMETRO
PRACTICA No. 93 DETERMINACION DE COBRE EN BRONCEBS Y LATONBS
BQUIPO UTILIZADO: BSPECTROFOTOMETRO
PRACTICA No. 103 DETERMINACION DE CARBONO Y AZUFRE EN ACEROS
BQUIPO UTIL IZADO: BQUIPO PARA DETERMINACION DE C Y S ( DIETERT )

SB TIBNEN QUE IR AL HDIFICIO D

PRACTICA No. 113 TITULACIONES POTENCIOMETR ICAS
EQUIFO UTILIZADO: AGITADOR MAGNETICO Y POTENCIOMETRO
PRACTICA No. 12: DIFRACCION Y FLUORESCENCIA

EQUIPO UTILIZADO: ESPECTROFOTOMETRO. ES PRACTICA DEMOSTRATIVA
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CLAVE DB LA MATBRIA: 010. ASIGNATURA: ANALISIS V

PRACTICA No. 1: MINERALES USADOS EN SIDERURGIA:
MINERALES DB FIERRO; F1ERRO TOTAL, MANGANESO,
AZUFRE, FOSFORO, CAL, SILICE, BIC.
BQUIPO UTILIZADO: DISPONEN DS TODO BL BQUIPO QUE SB LBS PUEDA
OFRECER DEL LABORATORIO 9.
PRACTICA No. 2: MINBRALES USADOS EN METALURGIA NO FERROSA:
COBRE, PLOMO, ZINC Y MINERALES COMPLEJOS ORO,
PLATA Y SUS MINBRALES, BSTANO, TUNGSTENO, MO-
LIBDENO Y MERCURIO.
BQUIPO UTILIZADO: DISPONEN DR TODO BL BQUIPO QUE SB LES PURDA
OFRECER DBL LABORATORIO §.
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CLAVE DE LA MATERIA: O11. ASIGNATURAz ANALISIS V

PRACTICA No. 1t DETERMINACION REFRACTOMBTR ICA DB LA CONCEN-
TRACION DB BTANOL EN UNA BEBIDA

BQUIPO UTILXIZADO: REFRACTOMBTRO DE INMBRSION

PRACTICA No. 23 INDICBE DB RBFRACCION MEDIDO EN BL REFRACTOMBTRO
DE ABBR Y CALCULO DE LA REFRACCION MULBCULAR

BQUIPO UTILIZADO: REFRACTOMETRO DB ABBB

PRACTICA No. 33 IDENTIFICACION DH AZUCARBS POR SU PODER ROTATORIQ
BSPECIFICO

BQUIPO UTILIZADO: REFRACTOMETRO

PRACTICA No. 43 DBTERMINACION DB SACAROSA BN UNA MIBL, EN UN SA~
CARIMETRO Y EN UN REFRACTOMETRO

BQUIPO UTILIZADO: REFRACTOMETRO Y SACARIMETRO

PRACTICA No. 5% VALORACION CONDUCTIMETRICA DE ACIDO FUBRTB CON
BASB FUERTE

BQUIPO UTILXZADO: AGITADOR MAGNETICO Y CONDUCT IMBETRO

PRACTICA No. 63 VALORACION CONDUCTIMETRICA DB UN ACIDO MEDIANA-
MENTH DBBIL

BQUIPO UTILIZADO: AGITADOR MAGNETICO Y CONDUCT IMBTRO

PRACT ICA No. 7: DBTHRMINACION DEL CONTENIDO DB PLOMO POR VALO-
RACION CONDUCTIMBTRICA ( PRECIPITACION ).

BQUIPO UTILIZADO: AGITADOR MAGNBTICO Y CONDUCT IMETRO

PRACTICA No. 8: CURVAS DB TITULACION POTENCIOMETRICA ACIDO-BASE.
LBTBRMINACION DB PK DE ACLDUS POLIPROTICOS ’

BQIPO UTILIZA‘DO: AGITADOR MAGNETICO, POTENCIOMETRO
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PRACTICA No. %: VALORACION POTENCIOMETRICA POR OXIXDO-REDUCC ION

BQUIPO UTILIZADO: AGITADOR MAGNETICO Y POTENCIOMETRO

PRACTICA No. 10: VALORACION POTENCIOMETRICA POR PRECIPITACION

BQUYPO UTILIZADO: AGITADOR MAGNETICO Y POTBNCIOMBTRO

PRACTICA No. 11: VALORACION POTENCIOMETRICA POR FORMACION DB
CCMPLEJOS

BQUIPO UTILIZADO: AGITADOR MAGNETICO Y POTBNCIOMEIRO

PRACTICA No. 1231 VALORACION DB UN ACIDO MUY DILUIDO POR MEDIO DH
UN RBACTIVO GENERADO POR UNA CBLDA BLECTROQUIMI-
CA A INTENSIDAD CONSTANTE

BQUIPO UTILIZADO: COULOMBIMETRO Y POTENCIOMETRO

PRACTICA No. 13: ANALISIS DB GASES POR EL METODO DB ORSAT

BQUIPO UTILIZADO: BQUIPO ORSAT

PRACTICA No. 143 DBTERMINACION CROMATOGRAFICA DB GAS-LIQUIDO DBL
BENCENO, TOLUENO Y XILENO

BQUIPO UTILIZADO: CROMATOGRAFO DB GASBS
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CLAVE DE LA MATERIA: 0l2. ASIGNATURA: ANALISIS VI

PRACTICA No. 1: ANALISIS DB SILICATOS

BQUIPO UTILIZADO: FOTOCOLORIMETRO ( KLETT-SUMMERSON )

PRACTICA No. 21 ANALISIS APROXIMADO DB COMBUSTIBLES SOLIDOS

BEQUIRO UTILIZADO: FOTOCOLORIMETRO ( KLBTT-SUMMERSON )

PRACTICA No. 3: ANALISIS COMPLETO DB BARITAS

BQUIPO UTILIZADO: FOTOCOLORIMETRO ( KLETT-SUMMERSON ) Y FOTO-
FLAMOMETRO ( CORNING )

PRACTICA No. 43 ANALISIS COMPLETO DE CALIZAS Y DOLOMITAS

BQUIPO UTILIZADO: EBSPECTROFOTOMBTRO
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CLAVE DB LA MATBRIA: 013. ASIGNATURA: ANALISIS VII

PRACTICA No. 1: ANALISIS DB HIHRROS Y ACHROS
BQUIPO UTILIZADO: DISPONEN DB TODO BL EQUIPO QUB SE LBS PUEDA
OFRBCER DEL LABORATORIO ¢
PRACTICA No. 2: ANALISIS DB ACEROS INOXIDABLES
BQUIPO UTILIZADO: DISPONEN DB TODO EL BQUIPO QUE SE LBES PUEDA
OFRECBR DBL EABORATORIO 9
PRACTICA No. 33 ANALISIS DE FBRROALBACIONBS Y CUPROALBACIONES
BQUIPO UTILIZADO: DISPONEN DB TODO EL BQUIPO QUB SB LBS PUEDA
OFRECER DEL LABORATORIO ¢
PRACTICA No. 4: ANALISIS DB ALBACIONES LIGBRAS, DB ALUMINIO O
MAGNBSIO
BQUIPO UTILIZADO: DISPONEN DB TODO EL BQUIPO QURS SE LBS PUEBDA
OFRECBR DBL LABORATORIO ¢
PRACTICA No. 5: ANALISIS DE ALBACIONBS A BASB DE PLOMO, EBSTARO
O ANTIMONIO
BQUIPO UTILIZADO: DISPONBN DB TODO EL BQUIPO QUB SB LES PUEDA
OFRBCBR DEL LABORATORIOQ 9.
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CLAVE DB LA MATHRIA: 023. ASIGNATURA: ANALISIS II

PRACTICA No. 1: IMPORTANCIA DBL ANALISIS QUIMICO

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO

PRACTICA No. 2: OPERACIONBS PFUNDANENTALBS DBL ANALISIS

BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA

PRACTICA No. 3: BQUILIBRIO QUIMICO BN REBACCIONES DB INTBRCAMBIO
PROTONICO.

BQUIPO UTILIZADO: POTENCIOMETRO

PRACTICA No. 41 BQUILIBRIOS DE LA SOLUBILIDAD

BQUIPO UTIiLIZADO: POTENCIOMETRO

PRACTICA No. S: BQUILIBRIO ION-LIGANDO POR FORMACION DB COM-
PLBJOS

BQUIPO UTILIZADO: POTENCIOMBTRO

PRACTICA No. 6é: BQUILIBRIOS REDOX

BQUIPO UTILIZADO: POTENCIOMETRO
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CLAVE DE LA MATERIA: 024. ASIGNATURA: ANALISIS IIX

PRACTICA No. ) DETERMINACION CONDUCTIMETRICA ACIDO-BASE
EQUIPO UTILIZADO: AGITADOR MAGNETICO Y CONDUCT IMETRO
PRACTICA No. 2: DETERMINACION CONDUCT IMETRICA POR PRECIPITACION
BQUIPO UTILIZADO: AGITADOR MAGNETICO Y CONDUCT IMETRO
PRACTICA No. 3: DETERMINACION DE PH CON ELECTRODO QUINHIDRONA EN
SOLUCIONES REGULADORAS
BQUIPO UTILIZADO: POTENCIOMETRO
PRACTICA No. 4: DETERMINACION DE PH CON ELECTRODO DE VIDRIO
BN SOLUCIONES REGULADORAS ANTERIORES
BQUIPO UTILIZADO: POTENCIOMETRO
PRACTICA No. 5: DETERMINACION POTENCIOMETRICA ACIDO-BASE EN MB-
DIO ACUOSO
EQUIPO UTILIZADQ: POTENCIOMETRO
. PRACTICA No. 6z DETERMINACION POTENCIOMBTRICA ACIDO-BASE EN ME~
DIO NO-ACUOSO
BQUIPO UTILIZAD@: POTENCIOMETRO
PRACTICA No. 7: DETERMINACION POTENCIOMETRICA POR OXIDO REDUCCION
BEQUIPO UTILIZADO: POTENCIOMETRO
PRACTICA No. 83 DETBRMINACION POTENCIOMETRICA POR FORMACION DB
COMPLEJOS
BQU IPO UTILIZADO: POTENCIOMETRO
PRACTICA No. 9: DETERMINACION DE HUMEDAD POR EL METODO DE KARL~-
FISHER
EQUIPO UTILIZADO: TITULADOR POTENCIOMETRICO KARL-FISHER
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PRACTICA No. 10: DETERMINACION DEL PODER ROTATORIO ESPECIFICO
EQUIPO UTILIZADO: POLARIMETRC

PRACTICA No. 113 DETERMINACION DB INDICES DB REFRACCION
BQUIPO UTILIZADO: REFRACTOMETRO DE INMERS ION

PRACTICA No. 12: ELECTROFORESIS. DETERMINACION DE AMINOACIDOS
EQUIPO UTILIZADO: CELDA DE ELECTROFORES IS

PRACTICA No. 13: POLAROGRAFIA

EQUIPO UTILIZADO: POLAROGRAFO
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CLAVE DB LA MATERIA: 025. ASIGNATURA: ANALISIS IV

PRACTIGA No. 1: PREPARACION DB SOLUCIONES

BQUIFO UTILIZADO: NINGUNO

PRACTICA No. 23 ANALISIS CUALITATIVO POR ADICION EN CROMATOGRA-
FIA GAS-LIQUIDO

EQUIPO UTILIZADO:z CROMATOGRAFO DB GASES

PRACTICA No. 33 DETERMINACION DE TIEMPO DB RETENCION Y ANALISIS
CUANT ITATIVO EN CROMATOGRAFIA GAS-LIQUIDO

BQUIPO UTILIZADO: CROMATOGRAFO DE GASES

PRACTICA No. 4: ANALISIS CUANTITATIVO POR STANDARD I. EN CROMA-
TOGRAFIA GAS~LIQUIDO

BQUIPO UTILIZADO: CROMATOGRAFO DE GASES

PRACTICA No. 5: DETERMINACION DB ESPECTRO DB ABSORCION EN LA ZO-
NA DB VISIBLE DE PERMANGANATO Y DICROMATO DE PO-
TASTO

BQUIPO UTILIZADO: ESPECTROFOTOMETRO { BECKMAN B )

PRACTICA No. 62 CALCULO DBL COEFICIENTE DE EXTINCION Y COMPROBA-
CION DE LA LEY DE LAMBERT Y BEER

EQUIPO UTILIZADO: BSPECTROFOTOMETRO ( BECKMAN B )

PRACTICA No. 7: RESOLUCION DB MBZCLAS EN LAS ZONAS DEL VISIBLE

EQUIPO UTILIZADO: BSPECTROFOTOMETRO ( BECKMAN B )

PRACTICA No. 8: DETERMINACION DB LONGITUD DE ONDA DE MAXIMA AB-
SORCION DE SULFATIAZOL Y SULFANILAMIDA EN LA 20~
NA DEL ULTRAV IOLETA

BQUIPO UTILIZADO: ESPECTROFOTOMETRO UV-VISINLE
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PRACTICA No. 9: CALCULO DEL COEFICIENTE DE EXTINCION Y COMPROBA-
CION DE LA LEY DE LAMBERT Y BEER PARA SULPAT IA~
ZOL Y SULFANILAMIDA
BQU XPO UTILIZADO: BSPECTROFOTQMETRO UV-VISIBLE
PRACTICA No. 10: RESOLUCION DE MBZCLAS EN LA ZONA DEL ULTRAVIO-
LETA

a) ALIMENTOS:
«=DBTERMINACION CUALJITATIVA Y CUANTITATIVA DE CO-

LORANTES BN ALIMENTOS
;DBTBRMINACION DE LACTOSA EN LECHE Y SUS DERIVA-
DOS
.-DBTBRMINACION DE PROTEINAS EN LBCHE
b) BIOQUIMICA:
~DETERMINACION DE UREA EN ORINA
EQUIPO UTILIZADO: ESPECTROFOTOMETRO UV-VISIBLR
PRACTICA No. 711 £ (BSRECTROSCOPIA EN INFRAROJO
EQUIFO UTILIZADO: INFRAROJO. INTBRPRETACION
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CLAVE DE LA MATERIA: 852. ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA IX

PRACTICA No. 1: DETERMINACION DE UNA BSPECIE EN SOLUCION POR ME-
" TODOS OPTICOS SENCILLOS

EQUIPO UTILIZADO: BIOCOLORIMETRO Y COLORIMETRO

PRACTICA No. 2: TURBIDIMETRIA

EQUIPO UTILIZADO: TURBIDIMETRO

PRACTICA No. 3: PLUOROMETRIA

BQUIPO UTILIZADO: ISPECTROFOTOMBTRO ( PERKIN-ELMER MODELO 139 Y

203 COMO FLUOROMETROS )

PRACTICA No. 43 REFRACTOMBTRIA

BQUIPO UTILIZADG: REFRACTOMETRO

PRACTICA No. 5: DETERMINACION ESPECTROFOTOMETRICA DE LIGANTES
Fe~-SCN

BQUIPO UTILIZADO: ESPECTROFOTOMETRO

PRACTICA No. 6: ESPECTROFOTOMETRIA PARA DETERMINACION DE Ma Y Cr
BN ACERO

EQUIPO UTILIZADO: BSPECTROFOTOMETRO

PRACTICA No. 7: ESPECTROFOTOMETRIA UV-VISIBLE Y EQUILIBRIO ACIDO-
BASE

BQUIFO UTILIZADO: BSFECTROFOTOMETRO UV-VIS IBLE

PRACTICA No. 83 DETERMINACION DEL PKA DB LR-VITAMINA B6

BQUIPO UTILIZADO: ESPECTROFOTOMETRO UV-VISIBLE

PRACTICA No. 9: DETERMINACION DE SULRATOS POR REFRACTOMETRIA

EQUIPO UTILIZADO: REFRACTOMETRO
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PRACTICA No. 10: DETERMINACION DE PUREZA BN UN AZUCAR

BEQUIPO UTILIZADO: POLARIMETRO

PRACTICA No. 11: SACARIMETRIA

EQUIPO UTILIZADO: SACARIMETRO

PRACTICA No. 12: DETERMINACION DB Na Y K DB UN CEMENTO POR FO-
TOMBTRIA DE FLAMA

BQUIPO UTILIZADO: FLAMOMETRO )

PRACTICA No. 13: DETERMINACION DB TRAZAS DE Cu EN UNA BEBIDA AL~
_COHOLICA POR ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION A-
TOMICA

EQUIFO UTILIZADO: ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA

PRACTICA No. 14: DETERMINACION INDIRECTA DB 5042‘/ Baso, / Ba®*
POR ABSORCION ATOMICA

EQUIPO UTIL IZADO: ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA

PRACTICA No. 15: DETERMINACION DE Fe EN VEGETALES

EQUIPO UTILIZADO: BSPECTROFOTOMETRO
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CLAVE DB LA MATERIA: 853. ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA III

PRACTICA No. 13 QUINONA
BQU IPO urfozADo: N INGUNO
PRACTICA No. 23 Fe II / Cr IV
BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO
PRACTICA No. 33 Ba Y Li / EDTA
BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO
PRACTICA No. 43 CATIONES I
BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO
PRACTICA No. 5: CATIONES II
EQUIPO UTILIZADO: NINGUNO
PRACTICA No. 6: HIDROXILAMINA
BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO
PRACTICA No. 73 PRECIPITACION Y COMPLEJOS
BQUIPO UTILIZADO:z NINGUNO

NOTA: AUNQUE EN BSTAS PRACTICAS NO SE REQUIERE EN INICIO NINGUN
BQUIPO, BS CONVENIENTE TENER LOS SIGUIENTES BQUIPOS: BA-
LANZA ANALITICA, AGITADOR MAGNETICO, ESTUFA, MUFLA Y PO-
TENCIOMETRO POR SI LA TECNICA ASI LO REQUIRIEBRA Y POR SI
HUBXERA MODIFICACIONBS EN LA MISMA,
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CLAVE DE LA MATERIA: 854. ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA IV

PRACTICA No. 1: COLORIMBTRIA. DETERMINACION DR COBRE BN UNA ALBA-
CION

EQUIPO UTILIZADO: BIOCOLORIMBTRO ( KLETT-DUBOSQ )

PRACTICA No. 2: DETERMINACION ESPECTROFOTOMETRICA SIMULTANEA DB
SULFAN ILAMIDA Y SULFATIAZOL

EQUIPO UTILIZADO: BSPECTROFOTOMETRO UV-VISIBLE

PRACTICA No. 3: DETBRMINACION DEL PKI DE UN INDICADOR COLOREADO

EQUIPO UTILIZADO: BSPECTROFOTOMETRO Y POTENCIOMETRO

PRACTICA No. 4: DETERMINACION DE ACIDO ASCORBICO

EQUIPO UTILIZADO: BSPECTROFOTOMBIRO

PRACTICA No. 5: ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA

EQUIPO UTILIZADO: ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA

PRACTICA No. 6: DETERMINACION DE FIERRO EN JUGOS DE FRUTAS ENLA-

’ TADOS

BQUIPO UTILIZADO: ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA

PRACTICA No. 7: VALORACIONES CONDUCT IMETRICAS

EQUIPO UTILIZADO: CONDUCT IMETRO Y AGITADOR MAGNETICO

PRACTICA No. 83 POTENCIOMETRIA

EQUIPO UTILIZADO: POTENCIOMETRO

PRACTICA No. 9: POLARGGRAFIA I Y II

BQUIPO UTILIZADO: POLAROGRAFO
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CLAVE DE LA MATERIA: 855. ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA V

PRACTICA No. 1: VALORACION DE COBALTO CON EDTA

BQUIPO UTILIZADO: POTENCIOMETRO

PRACTICA No. 2: ENMASCARAMIENTO. VALORACION DE Cd Y Hg CON EDTA

BQUIPO UTILIZADO: POTENCIOMETRO

PRACTICA No. 3: PRECIPITACION Y EQUILIBRIO PARASITOS

BQUIPO UTILIZADO: POTENCIOMETRO

PRACTICA No. 4: EXTRACCION Y EQUILIBRIOS PARASITOS

BEQUIPO UTILIZADO: BESPECTROFOTOMETRO UV-~VISIBLE

PRACTICA No. 5: SEPARACIONBS POR EXTRACCION. AL III Y Ni II

EQUIPO UTILIZADO: BSPECTROFOTOMETRO ( PERKIN-RLMER MODELO 139 Y

203 COMO BSPECTROFOTOMETRO Y COMO FLUOROMETIRO )

PRACTICA No. 6: CROMATOGRAFIA EN CAPA DELGADA

BE@UIPO UTILIZADO: CROMATOGRAFO DE GASES

PRACTICA No. 7: CROMATOGRAFIA EN COLUMNA

BQUIPO UTILIZADO: CROMATOGRAFO DE GASES

PRACTICA No. 8: CROMATOGRAFIA DE GASES:

BQUIPO UTILIZADO: CROMATOGRAFO DE GASES

PRACTICA No. 93 CROMATOGRAFIA. ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATI-
Vo

BQUIPO UTILIZADO: CROMATOGRAFO DE GASES

PRACTICA No. 10: CROMATOGRAFIA DE LIQUIDOS

BQUIPO UTILIZADO: CROMATOGRAFO DE LIQUIDOS
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PRACTICA No. 11: CROMATOGRAFIA CON DISOLVENTES NO ACUOSOS
EQUIPO UTILIZADO: CROMATOGRAFO DE LIQUIDOS
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CLAVE DB LA MATERIA: 856. ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA V

PRACTICA Ne. 1: DETERMINACION DB Fe II POR COLORIMBTRIA Y ESPEC-
TROFOTOMBTRIA

EQUIPO UTILIZADO: COLORIMETRO Y BSPECTROFOTOMETRO

PRACTICA Ne. 2: DETERMINACION DE FOSFATOS EN DETERGENTES

EQUIPO UTILLZADO: BSPECTROFOTOMBTRO

PRACTICA Ne. 3: DETERMINACLON DE Cu EN BRONCES Y LATONBS

EQULPO UTILIZADO: BIOCOLORIMBTRO ( KLETT-DUBOSCQ )

PRACTICA Ne. 4: DETBRMINACION DBL PKA DB LA VITAMINA Bé

EQUIPO UTILIZADO: BSPECTROFOTOMBTRO

PRACTICA Ne. 5: DBTBRMINACION DE COBALTO Y MANGANESO EN UNA A~
LBACLON '

BQUIPO UTILIZADO: BSPECTROFOTOMBTRO

PRACTICA Ne. 6: DERTHRMINACION BSPECTROFOTOMETRICA DBL NUMERO DB LI~
GANTBS EN LA FORMACION COMPLEJA DE Fe IIX Y TIO-
CIANATO

EQUIPO UTLIZADO: BSPECTROFOTOMETRO

PRACTICA Ne. 73 DBTERMINACION HSPECIE QUIMICA Al POR FLUOROMETRIA

BQUIFO UTILIZADO: ESPECTROFOTOMETRO COMO FLUOROMETRO ( PERKIN-BLMER

139 O 203 ).

PRACTICA Ne. 8: DETERMINACION TURBIMETRICA DE P» EN UN RECIPLENTE
DB BARRO.

BQUIPO UTILIZADO: TURBIDIMBTRO

PRACTICA Ne. 9: DHTBRMINACION DB AZUCAR

BQULPO UTILIZADO: POLARIMETRO O SACARIMETRO.

PRACTICA Ne. 183 DBTERMINACION DE Na Y K DB UN CEMENTO POR FOTO-
MBTRIA DB FLAMA

EQUIPO UTILIZADO: FLAMOMETRO.
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PRACTICA Ne. 11: DETERMINACION DB TRAZAS DR Cu BN UNA BEBIDA AL~
COHOLICA POR BSPBCTROFOTOMETRIA DB ABSORCION A=
TOMICA,

BQUIPO UTILIZADO: BSPBCTROFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA.
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CLAVE DB LA MATERIA: 1236. ASIGNATURA: EQUILIBRIO QUIMICO
SIMPLE EN FASE HOMO-
GENEA

PRACTICA No. 1: BALANZA ANALITICA

BQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA

PRACTICA No. 2: CALIBRACION DE MATERIAL VOLUMETR ICO
BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO

PRACTICA No. 3: ENSAYOS CUALITATIVOS ACIDO-BASE

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO

PRACTICA No. 4: PREPARACION Y NORMALIZACION DB NaOH 0.1N
EQUIPO UTILIZADO: NINGUNO

PRACTICA No. 53 PREPARACION Y NORMALIZACION DE HC1l O.1iN
BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO

PRACTICA No. 63 VALORACION DE ACIDO FUERTE CON BASE FUERTE
BQUYPO UTILIZADO: NINGUNO

PRACTICA No. 7: TITULACION POTENCIOMEBTRICA DE UN ACIDO DEBIL
BQUIPO UTILIZADO:; POTENCIOMETRO

PRACTICA No. 8: TITULACION POTENCIOMETRICA DE UNA BASE
BQUIPO UTILIZADO: POTENCIOMBIRO

PRACTICA No. 9= VERIFICACION DE LA LEY DE NERNST

EQUIPO UTILIZADO: POTENCIOMETRO

PRACTICA No. 10: REACCIONES REDOX. ENSAYOS CUALITATIVOS
EQUIPO UTILIZADO: NINGUNO
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PRACTICA No. 113 TITULACION REDOX CON l(MnO4

EQUIPO UTILIZADO: NINGUNO

PRACTICA Né. 12: TITULACION COMPLEJOMETRICA CON EDTA
BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO



CLAYVE DB LA MATERIiA: 1336. ASIGNATURA: EQUILIBRIOC SIMULTANEO
EN MEDIO HOMOGENEO Y
HETEROGENEO

PRACTICA No. 1: DETBRMINACION DB HUMEDAD Y CENIZAS
EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA, BSUFA Y MUFLA
PRACTICA No. 2: DETERMINACION DE BasO,

EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA, BSTUFA Y MUFLA
PRACTICA No. 3: DETERMINACION DE C1” B I” CON AgNO,
EQUIPO UTILIZADO: BALANZA ANALITICA

PRACTICA No. 43 EXTRACCION

BEQUIPO UTILIZADO:= NINGUNO

PRACTICA No. 5: INTERCAMBIO IONICO

EQUIPO UTILIZADO: NINGUNO

PRACTICA No. 6: Q/ H,0

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO

PRACTICA No. 72 As III / I~

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO

PRACTICA No. 82 Fe II / Cr VI

EQUIPO UTILIZADO: NINGUNO

PRACTICA No. 93 Li Y Ba CON EDTA

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO
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CLAVE DB LA MATERIA: 1436. ASIGNATURA: BQUILIBRIO SIMULTANEO
EN SISTEMAS HETEROGE~
NEOS

PRACTICA No. 1: ACIDEZ/PRECIPTTACION. VALORACION DE MEZCLAS DE
ACIDOS

EQUIPO UTILIZADO: NINGUNO

PRACTICA No. 2: PROPIEDADES ACIDAS DE CATIONES

PQUIPO UTILIZADO: NINGUNO

PRACTICA No. 31 SOLUBILIDAD/COMPLBJOS. VALORAGION DE HALUROS DB
Ag a PNH; D4R,

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO

PRACTICA No. 43 SOLUBILIDAD/REDOX. VALORACION DE Cu POR 12 A PI1
NP

BQUIPO UTILIZADO: NINGUNO

PRACTICA No. 53 EXTRACCION/ACIDEZ. DOSIFICACION DE AL Y F, EN UN
CEMENTO

ECUIPO UTILIZADO: COLORIMETRO

PRACTICA No. 6: INTERCAMBIO IONTCO. DETERMINACION DE LA ISOTERMA

' DE ADSORCION DE Ca/H

BQUIFO UTILIZADO: POTENCIOMETRO

PRACTICA No. 7: INTERCAMBIO IONICO. DETEKMINACION DE Ca BN LECHE

BQUIPO UTILIZADO: POTENCICMETRO

PRACTICA No. 8: EQUILIBRIOS SINULTANEOS. VALORACIONES EN MEDIO
COND IC IONADO

‘BQUIFC UTILIZADO: I ENCIOUMETRC
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PRACTICA No. 9: DISOLVENTBS NO-ACUOSOS. VALORACIONES EN MEDIO AN~
FIPROTICO DISOCIANTE
BQUIPO UTILIZADO: POTENCIOMETRO
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CLAVE DB LA MATERIA: 1536. ASIGNATURA: METODOS OPTICOS DE A-
NALISIS.

NO S8 HIZO BL TEMARIO PARA HSTA MATBRIA YA QUE EN ESTH SHEMESTRE NO
SE IMPARTIO, PERO BL BQUIFO QUB SE PIENSA UTILI2ZAR SON: COLOKIME-
TROS, BIOCOLORIMETROS, BSPECTROFOTOMEBTROS, POLARIMETROS, REBFRACTO-

METROS Y SACARIMBTROS BASICAMENTE.
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CAPITULO IV.~- INVENTARIO GENBRAL Y POR LABORATORIO DEL BQUIFO DB
LOS LABORATORIOS DE QUIMICA ANALITICA ( LICENCIATURA ) i
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Para la realizacidn del inventario, se utilizo el msresrama D-BASE
IX1 PLUS. Cea el trabaje se adjuntan 2 copias del inveataris y el
pregrama D-BASE IlXI PLUS E&a diskettes.

1



NUM NOMBRE
DE DEL
REG EQUINMD

1 AGITADOR
ELECTRICO

2 AGITADOR
MAGNET ICO

3 AGITADOR
MAGNETICO

4  AGITADOR
MAGNETICO

L] AGITADOR
MAGNETICO

& ABITADOR
MAGNETICO

7 AGITADOR
MAGNETICD

8 AGITADDR
HMABNETICO

L4 AGITADOR
MAGNETICO

10 -AGITADOR
MAGNETICO

11 AGITADOR
MAGNETICO

12 AGITADOR
MAGRETICO

13 AGITADOR
MAGNETICO

14  AGIT.DOF
MAGHNETICD

15  AGITADOR
MAGNETICOD

UNIVERSIDA KAC TONNML

INVENTAR10 DEL. EQUIPQ DE LOS LABORATORIOS

MARCA
DEL
EQUIFO

ARTHUR L
AND D
COLE-PALME
R
COLE-PALME
R .
COLE-PALME
R
COLE-FALME
R
COLE-PALME
R

CORNING
GCA

GCA
LAB-LINE
LAB-LINE
LAB -LINE
LAB-LINE
A6, M

MAG/MIX
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FACULTAD DE OUIMICA

DE QUIMICA ANALITICA

MODELO
DEL
CALIFG

FC351

MUMERD
jaind
INVENT
SE1047
21THEA
A17645
417646

417647

417649

TI2T7

TTTAR

1464930

AU TOMSm0 DE MEXICO

NUMERO

DE
SERIE

206044

226017

226074

2260AL

226071

LocAaLIZ

LAB 9

LAB 3-€
LAB 3-E
FAB 3-E
LAB 3-E
LAB 3-E
LAB 3~F
Lab 9

LAB %

LAB 3-E
LAB 3I-E
.AB I-E
LAD S-E
LAB Z-A

LAB 3-A



16
17

18

21
22

23

27
28
29
30

31

33

AGITADOR
MAGNETICD

AGITADOR
MAGNET 1CO

AGITADOR
MAGNETICO

© AGITADOR

MAGNETICO

AGITADOR
MAGNETICO

AGITADOR
MAGNETICO

ABITADOR
MAGMETICO

AGITADOR
MAGNETICO

ru ITADOR
MAGNETICO

AGITADOR
MABNETICO

ABITADOR
MAGNETICO

AGITALCOR
MAGNETICO

AGITADOR
MAGNETICO

AGITADOR
MAGNETICO

AGITADOR
MAGNETICO

AGITADOR
MAGNETICO

AGITADOR
MAGNETICO

AGITADOR

HMAGNETICO

MAG/MIX
MAG/MIX
MAG/MIX
MAG/MIX
MAGB/MIX
MAG/MIX
MAG/MIX
MAG/MIXK
METROHM
osvymMA
osvmMA
osYHMA
osvyMa
0sYMA
asvMA
SARGENT-WE
LCH
TEMCE

THERMOLYNE

VMZO

YM20

VMZ0

VM20

vMz20
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164931

164922

164933

167661

167662

167644

167658

173584

370213

172578

173579

17320

173583

172591

173582

1572463

184320

§~7565491-10

LAB

LAB

LAB

LAB

LLAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAE

LAB

3-A
3I-A
3~-A

3-A

3-A
3-A

3-E

3-p
3-D

3-E



35

36

38

39

a0

31

42

43

44

45

44

47

48

- ABITADOR

MAGNETICO

AGITADOR
P/
TITULADOR
FISHER

AMPERIMETR
0 DEL
TURBIDIMET
RO

FOTOELECTR
Ico
&MPERIMETR
0 DEL
TURBIDIMET
RO
FOTOELECTR
Ico

AMPL IFICAD
OR DE
FOTOTUED

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZIA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

THERMOL YNE

FISHER

WAGNER

WAGNER

PERKIN-ELM 139
ER

BOSCH

"METTLER

METTILER

METTLER

METTLER

METTLER

METTLER

METTLER

METTLER

METTLER

184321

173599

104399
S-2000 516191
H-5 164832
H-5 164633
H-5 164834
H-5 164875
H-5 164835
He5 154877
H-5 losB38
H~5 164839
H=g 164340

139

12650

§~-87379-13

3738
106225
SR&03
59600
57589
59599
106547
117946
106223

37601

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAp

L.AB

LLAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

3-E

3-F -

3-F

3-A

3-A

3~A

3I-A

3=-A

Z-A

3-A

3-A



49

' 50

S1

52

53

54

S5

S&

39

&0

61

62

&3

64

&6

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA.
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA

" ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZIA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA

ANALITICA'

METTLER
METTLER
METTLER
METTLER
METTLER
HETTLER
METTLER
METTLER
HETTLER
METTLER
METTLER
METTLES
METTLER
METTLER
METTLER
METTLER
METTLZR

METTLER

H-3

2 k1

H~5

H-5
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164831
164842
16484
164844
164847
1464846
169887
164866
167501
167502
167303
167504
16750%
167305

167507

167210

106219
106228
106541
113837
59e08
59609
117870
59908
59584

113586

592607
106221
5700

106550

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

3-A
3-A

s-A

3~B

3-B

3-B

3-B

3-B




&7

&8

69

73

74"

75

76

77

78

79

80

at

82

as

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA

ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZ
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALARZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

METTLER
METTLER
METTLER
METTLER
HETTLER
METTLER
METTLER
METTLER
METTLER
METTLER
METTLER
METTLER
METTLER
METTLER
METTLER
METTLER
METTLER

METTLER

H-5

H-5
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167512

167513

168233

168242

168243

148244

1EB2AS

148246

188747

168248

16824%

168250

1684746

168477

117945

106227

106226

SFERS

59586

106539

59909

178492

178503
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. LAB |

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAE

3-D

3-F

3-F

3-A

I~A

3-A

3-A

I-A

3-E

S-E



329

330

2]
“
o

332

II4

336

337

338

339

340

341

342

T 343

REFRACTOME
TRO DE
ABBE

REFRACTOME
TRO DE
ABBE

REFRACTOME
TRO DE
ABBE

REFRACTOME
TRQ DE
ABBE

REFRACTOME
TRO DE
BOLSILLOD

REFRACTOME
TRD DE
INMERSION
REFRACTOME
TRO DE
INMERSION
REFRACTOME
RO DE
INMERSION

REFRACTOME
TRO DE

INMERSION

REFRIGERAD
oRr
REGISTRADO
R
REGISTRADO
R
SACARIMETR
Q

SACARIMETR
o]

SACARIMETR
o

156
C.P. GOERZ

OFFICINE
BALILE

ZE1SS
ZEIES
AMER ICAN
MEOPTA
ZE1ISS
ZEISS
ZEISS

MABE
COLE-PALME
R

ARTHUR L

AND D

BAUSCH wID
LOoMB

BAUSCH AND
LOMB

BAUSCH AMD
LOMB

173759
173765
173760
173761
i75é74
17375S
1737356

173797

170540

S60626

175676

3115

23220

123034

37799 -

446247

872135

LAB

LAB

* LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAE

LAB

LAB

LAB

LAB

3-E

3I-E

3-E

3-E

3~E

3-E

3-E

3-€

I-E

3-€



-~ 344
345

157

TINTOMETRO SAYBOL

TITULADOR METROHM
KARL—-FISHE
R

TITULADOR SARGENT-WE SE
AUTOMATICO LCH

TITULADOR FISHER
POTENCIOME
TRICO

442491

540634

173796 31510053

1737549

57362

A448

LAB 3-F
LAB 3-&

LAB 3-F

LAB 3-




NuM
REG

32

"33

34

39

109

117

129

130

143

162

NOMBRE
DEL.
EQUIPO

AGITADOR
ELECTRICO

AGITADOR
MAGNETICO

ABITADOR
MAGNET1CO

AGITAROR
MAGNETICD

AGITADOR
MAGNET ICO

AGITACDOR
HMAGNETICO

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
GRANATARIA
DE =
FLATOS

BALANZA
PARA PESAR
OROD Y
FLATA

BOMBA DE
PRESION Y
VACIO

ELECTROANA
LIZADOR

158

UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA
INVENTARIO DE£l. EQUIPO DEL LABORATORIO ?
DE QUIMICA ANALITICA

MARCA MODELO
DEL PEL
EQUIPO EQUIPO

ARTHUR L
AND D

GCA

- BCA

TeEmca
THERMOLYNE
THERMOLYME
BOSCH S-2000
METTLER H-5

SARTOKIUS

QHAUS 700

KOBLENZ

BARBENT-WE
LCH

NUMERO
DE

193268

184320

184321

516171

516192

Z65075

173082

551048

536843

NUMERD
DE
SERIE

12655
12&50
3938
178501

pui=Led

2700

LOCALIZ

LAB 9
LAB 9
LAB 9.
LAB 9
LAB 9
LAB 9
LAB 9
LAB ¢
LAB 9

LAB @

LAB 9

‘Las @



171

178
186
513
214

‘R20

237

289
292

293
294

30

-

EQUIPQ
PARA
DETERMINAC
10N DE C ¥
s

ESPECTROFO
TOMETRO

ESPECTROFD
TOMETRO

ESTUFA
ELECTRICA

ESTUFA
ELECTRICA

FOTOCOLORE
METRO

FOTOFLAMOM
ETRO

HORNO
ELECTRICO
PARA
DETERMINAR
c

MUFLA
PARRILLA

DE
CALENTAMIE
NTO

PARRILLA
ELECTRICA

PARRILLA
ELECTRICA

POTENCIOME
TRO

i5%

DIETERT

PAUSCH AND SPECTRONIC-2¢
LOME

TURNER 350

KLETT-SUMM CLINICO
ERSON

CORNING 400

HEVI-DUTY O51-PT

L.INDBERG

THERMOLYNE
THERMOLYNE

BECKMAN [}

16194
SB0400
189957
443673
516193
40958

175744

189556

Q48477

189958
189957

ST6846

53953

6192

A400/3158

03501476

LAB

LAB
LAB
LAB
LAB
L.AB
LAB

t.AB

LAB

LAB @

LAB

LAB

LAB



NUM
DE
REG

14

15

17
18
19
20
21
22
40
41
42
43
44

45

NOMBRE
DEL
EQUIPO
AGITADOR
MAGNETICO

ABGITADOR
MAGNETICO

AGITADOR
MAGNETICO

ABITADOR
MAGNETYICO

AGITADOR
MAGNETICO

AGITADOR

MAGNETICO

AGITADOR
MAGNETICO

AGITADOR
MAGNETIEO

AGITADOR
MABNETICO

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

160

UNIVERSIDR:NACIDNAu AUTONDOMA DE MEXICO

FACUL.TAD LE

QuUIrMICeH

INVENTARID DEL. EQUIFO DEL LARQRATORID 3~
DE QUIMICA ANALITICA

MARCA
EL

EQUIPO

MAB/MIX
MAG/MIX
MAG/MIX
MAB/MIX
MAG/MIX
MAG/MIX
MAG/MIX
MAG/MIX
MAB/MIX
METTLER
METTLER
METTLER
METTLER
METTLER

METTLER

MODELO
DEI

EQUIPO

NUMERO
DE
INVENT
164929
164930
164931
1;4932
164333
167461
167662
167664
167663
164832
164833
164834
164935
1648346

164837

NUMERD
DE

SERIE

106225

59603

59600

59589

59999

106547

LocALIz

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

I-A

3-A

3-A

3-A

3-A

3-A

3I-A



a&
47
48
49
50
31

52

354
55

118
119
120

121

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
BRANATARIA
DE 2
PLATOS
BALANZA
GRANATARIA
DE 2
PLATOS
BALANZA
GRANATARIA

DE 2
PLATOS

BALANZA
BRANATARIA
DE 2
PLATOS
ESTUFA

ESTUFA

METTLER

METTLER

METTLER

METTLER

METTLER

METTLER

METTLER

METTLER

METTLER

METTLER

DHAUS

oHAUS

aHAUS

OHAUS

700

700

700

161

J.M. ORTIZ DGE774

J.M. ORTIZ

DEE774

164838
164839
144840
163841

164842
164043
164844
164845
164346

1464847

164876

164897

164878

164778

166770

59601

106219

106228

106541

113857

59608

59607

117870

LAE

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LaB

LAB

LAB

LAB

LAB

S~A

3=-A

3-A

3-A

3-A

3~A

3-A

3-A

3-A



247

308

309

319

320

32

-

322

323

324

325

MUFLA
MUFLA
MUFLA
MUFLA

POTENCIOME
TRO

POTENCIONE
TRO
POTENCIOME
TRO
POTENCTOME
TRO
POTENCIOME
TRO
POTENCIOME
TROD
POTENCIOME
TRO
POTENCIOME
TRO
POTENCIOME
TRO

POTENCIOME
TRO

POTENCIOME
TRD

HEVI-DUTY

HEVI-DUTY

" HEVI-DUTY

HEVI~DUTY
CORNING
ORION
SARGENT-WE
LCH
SARGENT-WE
LCH .
SARGENT~WE
LCH
SARGENT—WE
LCH
SARGENT=WE
LCH
SARGENT-WE
LCH
SARGENT-UE
LCH
SARGENT-WE
LeH

SARGENT=-WE
LCH

162

OSI—PT
O51-PT
US1-PT
051-PT
5

RESEARCH 701
1P
8

PBL

PBL
FBL
FBL

PBL

164644
164645
164759
164772

167660

167658
167659
167651
1;7652
167653
167653
167655

147656

3066087
S065020
?045023
3045025
3045026
JI060055
3045057
3045078

T0402T6

LAB
LAB
LAB
LAB
LAB

LAB

LAB

LAB
LAS
LAB
LAB
LAB
LAB
LAB

LAB

3-A

3I-A

3I-A



163

UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

INVENTARIO DEL EQUIPC DEL LABORATORIO 3-B
DE QUIMICA ANALITICA

NUM NOMBRE MARCA MODELO NUMERO ~ NUMEROD LocaL1z

DE DEL DEL DEL DE DE

REG EQUIPD EQUIPO EQUIFO INVENT SERIE

%6  BALANZA METTLER H-3 164866 S9908 LAB 3-B
ANALITICA

57 BALANZA METTLER H-5 167501 59584 LAB 3-B
ANALITICA

58 BALANZA METTLER H-5 167502 113586 LAB 3-8
ANALITICA -

59 BALANZA METTLER H-5 167503 117939 LAB 3-B
ANALITICA

60  BALANZA METTLER H-S 167504 59597 LAB 3-B
ANALITICA

&1  BALANZA METTLER H-5 167505 39606 LAE 3-B
ANALITICA

62 BALANZA METTLER H~5 167506 59598 LAB 3-B
ANALITICA

&3  BALANZA METTLER H-5 167507 59607 LAB 3-B
ANALITICA

64 BALANZA METTLER H-S 167508 106221 LAB 3-8
ANALITICA

&5 BALANZA METTLER H-F 167509 39596 LAB 3-B
ANALITICA

&4 BALANZA HETTLER H-5 167540 106850 LAB 3-B
ANALITICA .

&7 BALANZA METTLER. H-5 167511 117945 LAB 3-B
ANALITICA . :

68 BALANZA METTLER H-5 167512 106227 LAB 3-B
ANALITICA

&9 BALANZA METTLER H-5 167513 106226 LAB 3-B
ANALITICA

70 BALANZA METTLER H-5 167514 59585 LAB 3-B

ANALITICA



71

72

122

123

193
194
195
196

197

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
GRANATARIA
pE 2
PLATOS
BALANZA
GRANATARIA
DE 2
PLATOS
ESTUFA
ESTUFA
ESTUFA

ESTUFA

ESTUFA
ESTUFA
MUFLA
MUFLA
MUFLA
MUFLA
MUFLA
MUFLA
MUFLA
MUFLA
MUFLA

MUFLA

METTLER
METTLER

OHAUS

DHAUS

J.M. ORTIZ
J.M. ORTIZ
J.M. ORTIZ

Jo Mo
ORTIZ

J.M. ORTIZ
J.M. ORTIZ'
HEVI-DUTY
HE\1~DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI~DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY

HEVI-DUTY

164

H-3

700

700

DGE774
DBE774
DGE774

DGE?774

DGE774
DGE774
051 -PT
ATL~FT
051-PT
051-PT
0351 -PT
0S1-PT
051-PT
0Z1-PT
GSi-PT

051-PT

167515

164921

349999

164261
164962
164963

164964

164965

144966

164958

164957
164958
164959

1649460

59586

106539

‘LAB

LAB

LAB

LAB

LAB
LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

3-B

3-B

3-B

3~B

3-B

3-8

3-8



163

UNIVERSIDA NACIONAL -WUTONGM: DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

INVENTARIO DEL EQUIFO DEL LABORATORIO 3-C
DE QUIMICA ANALITICA

NUM NOMBRE MARCA MODELO NUMERQ NUMERO LOCALIZ

DE DEL DEL DEL. DE DE

REG EQUIPO EQUIFQ EQUIPO INVENT SERIE

‘7S BALANZA METTLER H-3 1680233 L9509 LAB 3I-C
ANALITICA -

74 BALANZA METTLER H-5 168242 178472 LAB 3-C
ANALITICA N

75  BALANZA METTLER H-3 148243 178303 LAB 3-C
ANALITICA

76 BALANZA METTLER H-& 158244 178499 LAB 3-C .
ANALITICA

77 BALANZA METTLER H=S 148245 117941 LAB 3-C
ANALITICA

78 BALANZA METTLER H-3 1682446 59611 LAB 3-C
ANALITICA

7% BALANIA METTLER H~S 1648247 106551 LAB 3-G
ANALITICA

60 BALANZA METTLER H-& 168248 178485 LAB 3I~C
ANALITICA

81 BALANZA METTLER H=-5 168249 106953 LAB 3-C
ANALITICA

82 BALANZA METTLER H-& 168350 178508 Las 3-C
ANALITICA

83 BALANZA METTLER H~& 168476 178505 LAB 3~C
ANALITICA

84 BALANIA METTLER H=& 168477 17849% LAB 3-C
ANALITICA

8% BALANIA METTLER H~6 188478 178497 LABR 3-C
ANALITICA

86 BALANZA METTLER H~5 163477 117940 LAB I-C
ANALITICA

87 BALANZA METTLER H-& 1684680 178509 LAB 3-C
ANALITICA .



124

248

BALANZA
GRANATARIA

DE 2
PLATOS
ESTUFA
ESTUFA
ESTUFA
ESTUFA
MUFLA
MUFLA
MUFLA
EUFLA
MUFLA
MUFLA
MUFLA
MUFLA
MUFLA
MUFLA
MUFLA
MUFLA
MUFLA

MUFLA

oHAUS

J.M. ORTIZ -
J.M. ORTIZ
J.M. ORTIZ
J.M. ORT1Z
HERAEUS
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY

HEVI-DUTY

166

700

DGE774
DGE774
DGE774
DGE?774
MR170
051 -PT
USL~FT
051-PT
O051-PT
051 -PT
031-PT
0%1-PT
051 -PT
OLL-FT
0S1-PT
051-PT
QOS1-PY

US1-PT

366373

144776
164777
173307

ToTO8

164773

164647
164438
164649
1468481
168485
173301

73302
17TT03

IT09

173311
172T51

IS

LAB

LAB
LAB
LAB

LAP

LAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAR
LAB
LAB
LAB
LAB

LAB

‘LAB

LAB

3-C

3-C
3=C
3-C
3-C
3-C
3-C
3-C
3-C
3-C

3-C

3I~C

3-C



NUM
REG

25

26

27

28

esa

a9

90

L2

92

e

94

93

96

97

=]

NOMERE
DEL
EQUIPO

AGITADOR
MAGNETICO

AGITADOR
MAGNETICO

AGITADOR
MAGNETICO

AGITADOR
MAGNETICO

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZIA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

1e7

UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE MEXICD
FACULTAD DE QUIMICA

INVENTARIO DEL EQUIPO DEL LABORATORIOD 3-D

MARCA
DEL
EQUIFO

0sYMA

OosYMA

osymMa

psyYMA

METTLER

METTLER

METTLER
METTLER
METTLER
METTLER
METTLER
HETTLER
METTLER
METTLER

HMETTLER

DE QUIMICA AMNALITICA

MODELD
DEL
EQUIPO

VH20

vM20

VMZo

wM2¢

NUMERD
DE
INVENT

173579

173580

173585

168210

168231

168212

168213

1468214

168215

188214

168401

145402

168403

15840

NUMERQ
DE
SERIE

59595
5959
106224
59591
117944
178495
59588
106217
106220

106538

LOCALIZ

LAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAB

LAB

LAB

3~-D
3-D

3-D

3-D
3-D
3-D

3-0

3-D

W
[
o



99

100
101
i02

123

153
154
155
1746
179

.203
204
205
206
207
206

217

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZIA
ANALITICA

BAL.ANZA
ANALITICA
DALANZA
GRANATARIA
DE 2
PLATOS

BIOCOLORIM
ETRO

CONDUCT IME
TRO
CONDUCTIME
TRO
CONDUCT IME
TRO
CONDUCTIME
TRO
ESPECTROFO
TOMETRO

ESFPECTROFO
TOMETRO

ESTUFA
ESTUFA
ESTUFA
ESTUFA
ESTUFA
ESTUFA

FOTOCOLORE
METRO

FOTDHMETRO

METTLER
METTLER
METTLER
METTLER
OHAUS
KLETT-DUBO
sQ
CHEMTRIX
CONDUCTRON
1c
METROHM
METROHM
BAUSCH AND
LOME
BECKMAN

J.M. ORTIZ
J.M. ORTIZ
J.M. ORTIZ
J.M. DRTIZ
J.M. ORTIZ
J.M. OFRTIZ

KLETT-SUMM
ERSON

LEITZ

168

700

b44

SPECTRONIC~20)

DGE774
DGE774
DGE7743
DGE774
DGE?774
LoE774

CLINICO

e

168#0;
1468406
L&BAGT
168408

T&H6374

260630
824572
172770
551308
560636
510092

163414
164775
168412
168415
160414
TTTG

75v8S5

L7&MS1

173506

59602

10/ 1730

004/00417

153690

20873

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB
LAB

LAB

_LAB

LAB

3-D

3-D

3-D

3-0



- 274 MUFLA
27T MUFLA
276 MUFLA
277 WUFLA
278 MUFLA
279 MUFLA
280 MUFLA
281 MUFLA
282 MUFLA
283 'MUFLA
éEA MUFLA
285 MUFLA

305 POTENCIOME
TRO

310 POTENCIDME
TRO

311 POTENCIOME
TRO

316 POTENCIOME

HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY

SARGENT -WE
LCH

SARGENT-WE
LCH

SARGENT ~WE
LCH

BARBENT-WE
LCH

169

051-PT
051-PT
0OS51-PT
051-PT
0SL-PT
OGL-PT
051—-PT
0S1-PT
OSL=PT
051—-PT
651-?T
0S1-PT

2000
LS
Ls

LSX -

164771

164774

168220 ]

168221

168222
168223
168224
168225
168226
168227
168228
190324

S87967
173295
173398

5604628

3375097

3102027

3232032

LABR

LAB

LAB

LAB

LAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

3-D

3-D



NUM
DE -
REG

N

i0

13

12

13

30

31

35

NOMBRE
DEL
EQUIPD

AGITADDR
MAGNETICO

ABITADOR
MAGNETICO

AGITADOR
MAGNETICO

AGITADOR
MABNETICO

ABITADOR
MAGNETICOD

AGITADOR
MAGNETICO

AGITADDOR
MAGNETICO

AGITADOR
MAGNETICO

AGITADOR
MAGNETICO

AGITADOR
MAGNET ICO

AGITADOR
MABNETICO

AGITADDR
MAGNETICD

AGITADOR
MABNETICO

ABITADOR
MAGNETICO

AGITADOR
7
F IZHERDOR

170

UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

INVENTARIO DEL EQUIFO

MARCA
DEL
EQUIPQ

COLE~PALME
R
COLE—~PALME
R

COLE ~FALME
R
COLE-PALME
R
COLE~PALME
R

LAB-LINE
LAB~LINE
LAB-LINE
LAB-L INE
MAG/MIX
METROHM
osyMA
0SYMA
SARGENT-WE

LCH

FISHER

NEL LABOFATORIO

DE QUIMICA AMALITICA

MODELOC

DEL
EQUIPO

1230

1250

1250

VM20

VMG

NUMERO

DE

INVENT
41746448
417635
417646
417647
4174648
175940

175941

370213

173581

1733592

NUMERO
DE
SERIE

2246044

226017

22607&

2260412

224071

S-76491-10

I~E

LOCALIZ

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

3I-E
3-8
5—E
3-€

3I-E

3-E
3-E

3~-E

I-E

S-E



103 BALANIA
ANALITICA

104 BALANZA
ANALITICA

103 BALANZA
ANALITICA

110 BALANZA
ANALITICA

126 BALANZA
GRANATAR1A
E 2

-PLATOS

131 BAND PARA
REFRACTOME
TRO DE
INMERSION

132 BARD PARA
"REFRACTOME
TRD DE
INMERSION

133 BAXD DE
TEMFERATUR

A .
CONSTANTE

134 BARD DE
TEMFPERATUR

A
CONSTANTE

135 BARD DE
TEMPERATUR

CONSTANTE

144 CELDA DE
ELECTROFOR
ESIS

150 COULOMBIME
TRO

156 CONDUCTIME
TRO

1%7 COMDUCTIME
TRO

METTLER

METTLER

METTLER

SARTORIUS

OHAUS

MEDPTA

MEQOPTA

COLORA

COLORA

COLORA

LKB

METROHM

CHEMTRIX

glco

171

DP2/200G

700

70

“173587

173789

173997 107531

173994 117943
1758679

17T779.

173591 901402

173588 -

10159

‘LAB

LAB

LAB

LAB

LLAB

LAD

- LAB

LAB

LAB

LAB

LAB
LAB
LAB

LAE

S-E-

3-E

3I-E

3-E

3-E .

3-E

3-E

3-E

3-E



159

160

161

16%

166

167

168

169

170

212

229

231

233

CONDUCTIME
TRO

CONDUCTIME
TRO

CROMATOGRA

EQUIPO
ORSAT

EQUIPO
ORSAT

EQUIFO
ORSAT

EQUIPO
ORSAT

EQuIrPO
ORSAT

EQUIFPQ
ORSAT

ESTUFA
FUENTE DE
PODEK DEL
INFRARGJO
FUENTE DE
PODER PARA
LA CELDA
DE
ELECTROFOR
ESIs
FUENTE DE
EL F.E. S5
INFRARDJO

L-AMPARA DE
Na

METRORM

METROHM

CARLE

172

E-587

GCB7C0

PERKIN-ELM 134L

FISHER

FISHER

F1SHER

FIBHER

FISHER

FISHER

OVEN

UNICAM

LKB

UNICAM

BEORGE W.

SPZ00

PERKIN-ELM 55
FODER PARA ER

SF200

SLA

173774

551307

17567%

173593

173594

173595

173596

17597

172678

173792

173794

1735721

432472

77524 .

Gl.B700

2]
)

3]

[T}

LAB

LAB

LAB

LAp

LAB

LAB

LLAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAE

LAB 3

LAB

LAB

‘LAB

I~

3-€

I-E

3I-E

3-8

3-E

3-8

3-E



240

244

LAMPARA DE
Na CON
ARRANCADOR
LAMPARA DE
Na CON

' ‘ARRANCADOR

242

243

244

245

290
291

LAMPARA
PARA
MICROSCOPI
Q

LAMPARA
PARA
MICROSCOPIL
[s]

LAMPARA
PARA
MICROSCOPI
o
MICROSCORI
MONOCULAR
MUFLA
PARKILLA
CON

ABITADOR

- MABNETICD

293

276

297.

298

299

06

307

POLARIMETR
a
POLARIMETR
o
POLARIMETR
o]
POLARDGRAF
0
POTENCIDME
TRO
POTENCIOME

TRO

FOTENC IOME
TRO :

173

GEORGE W. SLAIC
GEORGE W. ELASC

MEOFTA
MEOPTA
WECHELSTY

LEITZ

COLE-PALME SFIN-MASTER
R

K.FUJI

LEITZ

SCHMIDT

SIN MARCA
BECKMAN a
SERGENT-WE 3I0CqQ

LCH

SARGENT-WE 3000
LCH

1735780
173781

123777

173778

173776

175673

173800

L&4259

173783
482473
173782
138395
143506
EB7 07

587968

OU1B62S

G19%50

450307

57391

3391084

3391081

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB
LAB

LAB

3-E

3-E

3-E

3I-E

I-E

3-E

3-E



312

313

314

326

327

328

329

330

3

-

332
333

334

336

POTENCIOME BARGENY-WE LS
TRO LCH
POTENCIOME SARGENT-WE LS
TRO LCH
POTENCIOME SARGENT-WE LS
TRO LCH

POTENCIOME SARGENT-WE FBL
TRO

REFRACTOME BAUSCH AND
TRO DE 1LOMB

ABBE

REFRACTOME BAUSCH AMD
TRO DE LanE

ABBE

REFRACTOME C.P. GOERZ
TRO DE
ABBE

REFRACTOME OFFICINE
TRO DE GAL.ILE
ABBE

REFRACTOME ZEISS
TRD DE ‘
ABERE

REFRACTOME ZEISS
TRO DE
ABBE

REFRACTOME AMERICAN
TRO DE oP
BOLSILLO

REFRACTOME MEORPTA
TRO DE .
INMERSION
REFRACTOME Z2E!13S

TRO DE
INMERSION

REFRACTOME ZEISS
TRO DE
INMERS TON

REFRACTOME ZEISS
TRO DE
INMERSION

174

173397
241000
560627
S&O22I

175763
1735764
173789
173765
1737?0
172761
175574

173758

T173758

3102071
3162199
24692141
3021049

ND-7112
FD~-2123
31158
25220
23054

S7799

-L.AB

LAE

LAB -

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAE

LAB

LLAB

LAB

LAB

LAB

3-€°

3-E

3-E

3-E

3-E

3=E

3-E

3I-E




339

340

341

342

345

347

REGISTRADO
R
REGISTRADO
K
SACARIMETR
0
SACARIMETR
o
SACARIMETR
o

TITULADOR
KARL~F ISHE
[

TITULADOR
POTENCIOME
TRICO

COLE-PALME
R

ARTHUR L
AND D
BAUSCH AND
LOMB
BAUSCH AND
LOME

BAUSCH AND
LOMB

METROHM

FISHER

173

560626

175676

1733575

173576

190346

560634

173754

46247

872135

57362

A448

LAB
LAB
LAB
LAB
LAB

LAB

‘LAB

3-E

‘3-E

3-E




NUM
DE
REG

7

36

37

38

106
107
108
111
112
113
114

115

NOMBRE

EL

EQUIPO
AGITADOR
MAGNETICO
AMPERIMETR
O DEL
TURBIDIMET
RO

FOTCELECTR
1co

AMFERIMETR
O DEL
TURBIDIMET
RO

FOTOELECTR
1co

AMPLIFICAD
OR DI
FOTOTUBO
BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

BALANZA
ANALITICA

176

UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE MEXICOD
FACULTAD DE QUIMICA

INVENTARIO DEL EQUIPO DEL LABORATORID 3-F
DE QUIMICA ANALITICA
MARCA MODELO NUMERO NUMERO
EL DEL DE DE
EQUIPO EQUIPO INVENT SERIE
CORNING PC331
WAGNER
WAGNER

PiRKIN—ELM 129 104399 . 5-57378-13
METTLER H-1% 173992 106537
METTLER H-5 176146 - 106222
METTLER H-3 176147 59594
SARTORIUS 175680

8ARTORIUS 1754681

SARTORIUS 516089

BARTORIUS H16086

SARTORIUS $16087

LOCALIZ

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

3-F

3-F

3-F

3-F




116

127

128

138

139

140

143

142

145

1446

147

148

149

15

-

143

184

BALANZA
ANALITICA
JALANZA
BRANATARIA
DE 2
PLATOS

BALANZA
BRANATARIA
E 2

PLATOS

BIDCOLORIM
ETRO

BIOCOLORIM
ETRO
BTOCOLDRIM
ETRO

B1lOCOLORIM
ETRO

BIOCOLORIM
ETRO

BIOCOLORIM
ETRO

CENTRIFUGA
COLORIMETR
O FORTATIL

COLORIMETR
0 PORTATIL

COLORIMETR
0O PORTATIL

COLORIMETR
o
PORTATILL

COMPRESORA
DE ALIRE

ELECTROFOT
OMETRO

ELECTROFQT
OMETRO

SARTORIUS

oHAUS
OHAUS

KLETT-DUBO
sQ
KLETT-DUBO
=]
KLETT-DUBO
sQ
KLETT-DUBO
KLETT-DUBO
sa
KLETT-DUBD
sQ
INSTRUMENT
A BHG
EVANS
MARKISON

MARKISON

MARKISON

DE VILBISS
FISHER

F ISHER

177

700

700

ROTO-UNI-IT

[

7452

7452

7452

(. SleuEd -

175781

173939

176053

174054

176055

432484

452485

4424864

$5604633

Sec2la

1384114

130412

138413

170726

178786.

s16081

17724
14413
15724
14251

884478

771338

LAB

LAB
LAB

tAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAD
LAB
LAB
LAB

LAB

LAR
LAB

LAB

3-F

3-F.
3-F

3-F

3~F

3-F

3-F



172

173

174

175

177

180

18

b=

182

183

184

185

187

188

189

190

209

ESPECTROFL
UOROMETRO

EGPECTROFD
TOCOLORLIME
TRO

ESPECTROFO
TOCOLORIME
TRO

ESFECTROFO
TOCOLORIME
TRO

ESPECTROFD
TOMETRO

ESPECTROFD
TOMETRO

ESPECTROFO

TOMETRO

ESPECTROFO
TOMETRO

ESPECTROFO
TOMETRO

ESFECTROFO
TOMETRO

EEPECTROFD
TOMETRO

ESPECTROFD
TOMETRO DE
ABSORCION

ATOMICA

ESPECTROFO
TOMETRO
UV-V1s1BLE

ESFECTROFO
TOMETRO
UV=VISIBLE

ESPECTROFO
TOMETRQ
UV-VISIBLE

ESTUFA

178
FERKIN-ELM 203
ER
ERUNO
LANGE

BRUND
LANGE

BRUNO
LANGE

BAUSCH AND SPECTRONIC-2C
LoMB

BECKMAN 2]
BECKMAN B
BECKMAN 8
COLEMAN ED1204

PERK.IN-ELM 53

ER

TURNER 330
TECHTRON AA-100
PERKIN-ELM 139

ER

FERKIN-ELM 450
R
MILTON SPECTRONIC-21

J.M. ORTIZ DGE77A

176007

175787

1786057

1761730

176059

516078

516071

176058

560234

173773

46488

190729

176008

S1e724

99287

44248-8

o999

400

&91

288894

153710

153707

16065

4406919

LAB

LAB

LAB

LAB

.AB

LAB

LAB

LAB

tAB

LAB

LAB

LAE

LAE

LAB

LAB

LAB

3-F

3-F

3-F

3-F

3-F

3-¢

I-F



210
211
215
216
218

219

22

T .

223

225
226
227

232

233

ESTUFA ~
ESTUFA
FLAMOMETRO
FLAMOMETRO

FOTOCOLORT
METRO

FOTOCOLORI
METRO

FOTOCDLORI
METROD

FOTOFLAMOM
ETRO
(ACCESORIO
PARA EL
P.E. 139)

FOTOMETRO
FOTOMETRO

FOTOMULTIP
LICADOR
PARA EL
P.E. 139

FUENTE DE
PODER DEL
ESPECTROFO
TOMETRD
COLEMAN

FUENTE DE
FODER DEL
TITULADOR
8.W.

FUENTE DE
FODER FARA
EL F.E.
139 COMO
uv-vis

FUENTE
PODER
P/LAME

BRESREAR =

.J.M. ORTIZ

J.M. ORTIZ
EVANS
EVANS

KLETT-SUMM
ERBON

KLETT
SUMMERSON

KLETT~-SUMM
ERSON

PERKIN-ELM
ER

LEXITZ
LEITZ

PERK IN-ELM
ER

COLEMAN

SARGENT-WE
LCH

PERKIN-ELM
ER

. PERKIN=-ELM
ER

17e

DGE774
DBE774
A
A

CLINICO
cLINIco

B00-3

Lecz
Lcz

139

ED1204

SE

139

139

175775
176337
190727
190328

175783

1726129

442470,

174052
516082

442488

173793

1746006

149669

1C0/3224

B8O4yL
17682

44199-12

20532
15465

44070-39

176130025

44008-119

574347 -

LAB
LAB
LAB

LAB

" LAB

LAab

LAB

LAB

LAB
LAB

LAB

LAB

LAB

LAB

‘LAB

3-F.
I-F
3-F
3-F

3-F
3-F

z-F

I-F ¢

3-F

3-F

3-F



234

FUENTE
PODER
P/LAMP
MERCURIO
P.E. 139
FLUOROMETR
o2

FUENTE
PODER
P/LAMP

, MERCURIO

286
287
288
300

303

315

317

318

338

344
I44

P.E. 203
FLUOROMETR
o

HUFLA
MUFLA
MUFLA

POTENCIOME
TRO

POTENCIOME
TRO

POTENCIOME
TRO
POTENCIOME
TRO
POTENCIOME
TRO

REFRIGERAD
OR

TINTOMETRO

TITULADOR
AUTOMATICO

PERKIN-ELM

ER

PERKIN-ELM
R

HEVI-DUTY
HEVI-DUTY
HEVI-DUTY

BECKMAN
IMESA

SARGENT-WE
LCH

SARGENT-WE

LCH

BARGENT—WE
LCH

MABE

SAYBOL

BARGENT~UWE
LCH

is0

203

051-PT
0S1-PT
0S1-FT
]

LS

LEX

LSX

SE

2442487

173800

173987
189739

534824

560309

560629

170640

442491

172794

438095

44165-1%

3182042

J2I2017

2617066

3151003

LABR*

LAB

LAB
LAB
LAB

LAB
LAB
LAB
LAB
LAB
LAB

LAB
LAB

3-F

3-F

3

x-F

3-F

I-F

3-F

s-F

3-F

3-F
3-F
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CAPITULO V.- LISTA DE BQUIPOS SIN SERVIR, BN MANTENIMIBNTO O PRES-
T.
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LISTA DS _BQUIPOS SIN SERV ™ 0
NUM.  NOMBRE NUMERO DE MOTIVO
DB DEL INVENTARIO PRINCIPAL
RBG.- BQU IPO
40 BALANZA 164832 MEDIDAS IN~
ANALTITICA CORRECTAS
4 BALANZA 164836 MEDIDAS IN-
ANALITICA CORMECTAS
20 BALANZA 168248 MEDIDAS IN-
ANALITICA CORRECTAS
a1 BALANZA 168249 MFDIDAS IN-
ANALITICA CORRECTAS
P BALANZA 168479 MEDIDAS IN-
ANALITICA CORRECTAS
91 BALANZA 168213 MEDIDAS IN-
ANALITICA CORRECTAS
138  BIOCOLORI~ 176054 SB BNCUENTRA
METRO EN MANTEN I~
MIENTO
141 BIOCOLORI- 442485 SE ENCUBNTRA
METRO EN MANTEN I-
MIENTO
142  BIOCOLORI- 442486 SB BNCUENTRA
MBTRO BN MANTENI-
MIENTO
147  COLORIMETRO 138411 PRESTADO AL
PORTATIL PROFESOR ALE~
JANDRO BABZA
151  COMPRESORA 190326 NO PRENDE ( YA
DB AIRE SE RBPORTO )
157  CONDUCT IMETRO 173775 SE ENCUENTRA
BN MANTENI-
MIENTO
158  CONDUCTIMBTRO 173774 SB ENCUENTRA
EN MANTEN I~
MIENTO
161  CROMATOGRAFO 175675 DETECTO
DB GASHS R (YA

S8 RBPORTO )



le5

167
168
170
171

187

is8

189

194

193

212

237

238

273

283

EQUIPO ORSAT

BQUIPO ORSAT
AQUIPO ORSAT

BQUIPO ORSAT
BQUIPO ORSAT

BSPECTROFOTO~
METRO DE AB-
SORCION ATOMI-
CA

HSPECTROFOTO~
MBTRO UV-VISI-
BLB

BS PECTROFOTO-
MBTIRC UV- VISI-
BLEB

BSTUPA
BSTUFRA
ESTUFA

HORNO RBLBCTRICO
PARA DETERMINAR
c

INFRAROJO

MUFLA

MUFLA

183

173593

173594
173595
173596
173598
383059

190329

176008

516724

164962

164963

175678

175744

173791

164774

190324

PRESTADO AL PRO=
EESOR BERNARDO
CANPILLO ( BSTA
EN BL BDIFICIO D )
SOLO BSTA LA CAJA
SOLO BSTA LA CAJA -
SOLO BSTA LA CAJA-
SOLO BSTA LA CAJA
PRESTADO AL PRO-
PRASOR mmmnno
CAMPILLO ( BSTA

BN BL BDIFICIO D )

COMPRESOR

FOTOPLAMOMETRO

SISTEMA OPTICO
DESBQUILIBRADO

SIN CLAVIJA ( YA
SB REPORTO )

SIN CLAVIJA ( YA
SB RBPORTO )

NO PRENDB ( YA
SB REPORTO )

NO PRENDE ( YA
SB REPORTO )

SISTEMA OPTICO
DESBQUILIBRADC

NO PRENDE ( YA
SB REPORTO )

NO PRENDE ( YA
SB RBPORTO )
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290 MUFLA 173600

293 PARRILLA 189558
EBLECTRICA

294 PARRILLA 189559
HLECTRICA

NO PRENDB ( YA
SB REFORTO )

SB ENCUENTRA EN
MANTEN IMIENTO

SB BENCUENTRA EN
MANTEN IMIBNTO
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CONCLUSIONRS
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CONCLUSIONES

1.~ SB RBALIZO UN INVENTARIO DBL BQUIPO DEL LABORATORIO DB
QUIMICA ANALITICA ( LICENCIATURA ) DB LA FACULTAD DB QUIMICA
DB LA U.N.A.M. AL FINAL SE PRBSENTA UNA TABLA RESUMIDA DR’ LA
DISTRIBUCION DR BSTH.

2.~ PARA DETERMINAR SI LA DISTRIBUCION DBL BQUIPO ERA BUENA,

SH RBLACIONARON LAS LISTAS DB INVENTARIOS, HORARIOS Y TEMARIOS
DB LOS DIFERENTES LABORATORIOS. REVISANDO BSTAS LXSTAS, SB PUDO
ENCONTRAR QUB BN GENERAL LA DISTRIBUCION BRA BUENA. POR BJHMPLO,
SI TOMAMOS BL CASO DB LOS POTENCIOMETROS, NOS ENCONTRAMOS QUB
EN BL LABORATORIO 3=-D TENEMOS SOLO CUATRO, Y TANTO LOS GRUPOS
024-01 Y 011-01 ( LUNES Y MIBRCOLES DB 10:00 A 12:00 HORAS )
COMO LOS GRUPOS 024-02 Y 011-02 { MARTES Y JUBVES DB 10:00 A
12:00 HORAS ) UTILIZAN ESTOS BQUIPOS BN MUCHAS DB SUS PRACTICAS
A LA MISMA HORA Y EN BL MISMO LUGAR, LO CUAL HACB QUB BSTOS
GRUPOS NO TENGAN UN BUEN APROVBCHAMIENTO DB SUS PRACTICAS. BSTO
SB PODRIA SOLUCIONAR ST UN GRUPO EMPBZARA CON LAS PRACTICAS €N
DONDE UTILIZA POTENCIOMETROS MIENTRAS QUE BI. OTRO HMPEZARA CON
LAS OTRAS, Y BN LA SBGUNDA PARTE DEL SBMESTRB ACABARAN CON LAS
CORRBSPONDIENTES DB TAL MANBRA QUB LOS CUATRO POTENCIOMETROS
BSTUVIBRAN A DISPOSICION DB UN SQLO GRUPO. BSTE FUE SOLO UN
BJEMPLO MUY BSCOGIDO, YA QUEB COMO SB INDICO, BN GBNBRAL LA
DISTRIBUCION BS BASTANTE BUBNA YA QUB SI POR BJEMPLO TOMAMOS BL
CASO DEL LABORATORIO 3-A TAMBIEN CON RESPECTO A POTENCIOMETROS,
NOS BNCONTRAMOS QUB THS8BMOS ONCE ( NUBVB PARA ALUMNOS Y TRES

PARA INVESTIGACION ) Y NO TENEMOS BL PROBLEMA DE CRUZAMIENTO
_DE HORARIOS.
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3.~ SE PUDO OBSERVAR QUE EL MANTEBNIMIENTO QUB SE LES DA A LOS
BQUIPOS BS BASTANTE BUERNQ. LA LISTA QUB SE BLABORO DB LOS EBQUIPOS
DBESCOMPUBSTOS, SB HIZO EN BASE A LOS BQUIFOS QUB BN BSE MOMENTO
SB ENCONTRABAN BN MANTENIMIENTO Y EN BASE A UN CHBQUEO DB LOS
BQUIPOS MEDIANTE PBQUENAS PRACTICAS EN BLLOS. CABE HACBR NOTAR
QUB BSTA LISTA YA NO BS VALIDA POR QUE LA MAYORIA DB BSTOS EQUIPOS
YA BSTAN TRABAJANDO CORRECTAMENTE.GRACIAS AL DEPARTAMENTO DE
MANTEN IMIBENTO.

4.~ TAMBIEN SB PUDO COMPROBAR QUB SB LES DA UN USO ADECUADO A
LOS BQUIPOS YA QUB TODOS CUBNTAN CON SUS MANUALBS DR OPBRACION

Y DB MANTENIMIENTO LOS CUALES SB BNCUBNTRAN BN SU RRSPECTIVO
LABORATORIO. ADEMAS TODAS LAS PRACTICAS QUE SE REALX2AN S8 HACEN
BAJO LA DIRBCCION DB UN PROFESOR RESPONSABLE.

5.~ SB PENSABA HN UN PRINCIPIO DETBRMINAR TAMBXEN BL PRECIO ACTUAL
DR LOS BQUIPOS, PERO ESTO RESULTO UN POCO DIFICIL YA QUB BN SU
MAYORIA BS BQUIPO VIEJO AL CUAL YA NO SB LB PUEDH DAR UN PRECIO
MONBTARXO BXACTO, PERO QUE SI TIENB UN GRAN VYALOR BDUCATIVO.

&.~ PARA CONCLUIR PODEMOS DRCIR, QUE TODO EL DHPARTAMENTO DE
QUIMICA ANALITICA ( LICENCIATURA ) DB LA FACULTAD DB QUIMICA DB
LA U.N.A.M. BSTA HACIENDO UN GRAN BSFUBRZO POR SACARLE EL MAYOR
PROVECHO A LOS BQUIPOS CON LOS QUE CUENTA, SIN EMBARGO BS MUY
IMPORTANTE RBPBTIR COMO YA SB INDICO QUR BN SU MAYORIA BS EQUIPO
MUY VIBJO, LO CUAL IMPLICA QUE BN MUCHOS CASOS NO SEB PUEDEN
CONSBGUIR LAS REFACCIONES ORIGINALES, OBLIGANDO AL DBPARTAMENTO
DB MANTENIMIENTO A HACBR MILAGROS PARA MANTBNERLOS BN OPBRACIGI.

A CONTINUACION SB PRBSBNTA UNA LISTA DB LOS BQUIPOS (UB
UKGE SBAN RBVISADOS:
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Ne. DR REGISTRO  MARCA MODELO Ne. DB IN- MOTIVO PRINCI-

Y NOMBRE DEL VENTARIO PAL

BQUIPO

161.- CROMATOGRA- PERKIN- 154 L 175675 DETECTOR ( HAY

FO DB GASBS ( BLMER QUB CAMBLARLO

VAPOR=~FRACTOME~ SI BS NECESA-

TRO ). RIO ).

187.- BSPECTROFO- TECHTRON AA~100 190329 COMPRESOR ( HAY

TOMBTRO DB AB- QUE CAMBIARLO

SORCION ATOMICA. SI BS NECBSA-
RIO ).

188.~ BSPECTROFO- PERKIN-~ 139 176008 FOTORLAMOMETRO

TOMETRO UV-VISI- RLMER  HAY QUB CAM-

BLE. BIARLO SI BS
NECBSARIO ).

189.- ESPECTROFO- PBRKIN- 450 516724 SISTEMA OPTICO

TOMYTRO UV-VISI- HLMER DESBQUILIBRADO

BLE.

238.- INFRAROJO  UNICAM SP200 173791 SISTEMA OPTICO
DESBQUILIBRADO

SB CONCLUYE PUBS, QUE SE LE DEBR DB DAR UN MAYOR APOYO A BSTB
DEPARTAMENTO BN CUANTO A UN MAYOR PRESUPUBSTO PARA LA COMPRA DB
BQUIPC NUBVO, REPACCIONHS Y CONSUMIBLES QUB SIRVAN PARA UNA
MBJOR PREPARACION DB LOS BSTUDIANTES COMO PARA MBJORBS RESULTADOS
BN LOS PROYBCYOS DB INVESTIGACION QUE TAMBIEN SE LLEVAN A CABO
EN BSTOS LABORATORIOS. LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DB MEXICO
COMO LA CASA DB BSTUDIOS MAS IMPORTANTE DB MEXICQO, DBBB IR AL
PARBJO DB LOS AVANCES TBCNOLOGICOS Y FOR LO TANTO NO DEBB DES~



bE 1)

CUIDAR ASPECTOS TAN IMPORTANTES COMO BL NO DAR LOS MEDIOS PARA
UNA MBJOR PREPARACION D8 LOS FUTUROS PROFBSIONISTAS DE LA QUIMICA
BN MEXICO,



CANTIDAD DB UNIDADBS DB BQUIPO

NOMBRE DEL EQULPO LAB 3-A LAB 3-B LAB 3-C LAB 3-p LAB 3~B LAB 3-F LAB 9 TOTAL
AGLTADOR BLECTRI-

co o [} [} V] [+] 4] 1 1
AGLTALOR MAGNETICO 9 0 o 4 14 1 5 33

AGITALOR PARA HL
TITULADOR FLSHBR 0 0 0 o 1 V] 0 1

AMPERAIMETRO DBL
TURBLDIMETRO FO~

TOBLBCTRICO ] ] 0 0o ] 2 0 2
AMPL1F 1CADOR DE .

FOTOTUBO o 0 [} 0 o 1 0 1
BALANZA ANALITICA 16 17 15 15 4 9 3 79
BALANZA GRANATA=-

RIA DE 2 PLATOS 4 2 1 1 1 2 1 12

BALANZA PARA PB-
SAR ORO Y PLATA v 0 0 0 o] o] 1 1

BALANZA PARA RE-
FRACTOMETRO DB

LNMERSLON o 0 0 0 2 0 ° 2
BAnO LB TEMPERA=- '

TURA CUONSTANTE o 0 0 [ 3 0 0 3
BLOCOLOR1METRO o 0 1 - -0 . 0 7

BOMBA DB PRESION ) s ’ i
Y VACLO V] 0 o 0 a o 1 1
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NOMBRE DBL BQUiPO

CELDA DE EBLBCTRO-
"ORESLS

CBNTR1 FUGA

COLOK:MBIRO POR~
TATLIL

COULOMBIMEBTRO
COMPRESORA DE ALRRB
CONDUCTRAMATRO

CROMATUGRAFO DB
GASES

BLBCTROANALLZA~

BLUCTROFOTOMETRO
BQU:PO ORSAT

HB(ULIPO PARA DEIBi~
MINACION DEC Y S

BS PEHCTROFLUORO-
METRO

ESPECTROCOLOR I~
METRO

CANTIDAD lD--EBIJ‘UDADES DE BQULPO

LAB 38-A LAB 3-B

0 o
o] 0
0 0
0 (4]
0 [+]
0 0
[} [+]
0 V)
0 0
0 0
0 (4]
0 0

3-C LAB 3-D LAB 3-B LaB 3-F LAD 9

o] 1 o] 0
¢ o 1

0o o] 4

o] 1 0

o} o

4 o] o
0 2 (o} o]
3] o] [\ 1
0

0

o] [} ] 1
o] 0 1 0
0 o] 3 0

TOTAL

T671



CANTIDAD DE UNIDADES DB BQUIPO
NOMBRE DEL EQUIFO LAB 3-A LAB 3-B LAB 3-C LAB 3-D LAB 3-BE LAB 3-F LAB % TOTAL

€S PICTROFOTOMETRO ] o 0 2 o 7 2 11

BS PECI/OFOTOMETRO
DE ABSURCION A~

TOMICA (] o] 0 [¢] [+ 1 [] 1
BSPECTROPOTOMETRO

UV/VIsS(BLB [] [+] [ [\] o 3 o 3
BSTUFA 2 6 4 [ 1 3 ] 22
ESTUFA BLBCTRICA 1] o [} 0 1] o 2 2
FLAMOMETRO [+] o [} o o 2 0 2
FOTOCOLOR IMETRO 3} [¢) 0 1 0 3 1 5
FOTOFLAMOMBTRO [+] [} 0 0 [ [ 1 1
FOTOFLAMOMETRO

( ACCESORIO PARA

EL P.B. 139 ) [ o [] [} [¢] 1 o] 1
FOTOMETRO 0 [} o 1 0 2 0 3

FOTOMULTLPLICADOR .
PARA BL P.B. 139
COMO UV/VISIBLE 0 ) 0 o o 1 0 1

FUBNTE DB PODER
DBL ESPBCTROFOTO- . : -
MBTRO COLEBMAN 0 o o 0 - M} 1 [+] -1

FUENTE DB PODER . ) . i
DBL INFKAROJO o o] 0 o 1 ] o 1
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CANTIDAD DE UNIDADBS DB BQUIPO

NOMBRE DBL BQUIPO LAB 3-A LAB 3~B LAB 3-C LAB 3-D LAB 3-8 LAB 3-F LAB 9 TOTAL
FUBNTE DE PODER
DEL TLTULADOR S.W, o] V] 0 ] [} 1 ] 1

FUENTE DB PODBR PARA LA ..
CELDA DB ELBCTRO-

FORESIS 4] ] o] [+] ' 1 0 0 1

FUBNTE DB PODER
‘PARA BL P.B. 139 .
COMO UV/VISIBLB 0 [4] 0 o 0 1 0 1

FUBNTE PODBR PARA

LAMAPARA DE MBR-

CURIO P.B. FLUO-

ROMEBTRO 1 o o] 0 ] 0 1 [ 1

FURNTB PODHR PARA
LAMPARA DE MHR-
CURIO P.H. FLUO-

ROMBTRO 2 0 0 o /] 0 1 0 1
FUENTE DB PODER .
PARA BL P.H. 55 0 o ] o] 1 ] 0 1

FUBNTE PODER PARA
LAI'RARA DB MBRCU-
RLO P.H. 203 FLUO-

ROMETRO 0 0 o 0 0 1 0 1
HORNO ELECTRICO

PARA DBTBRMINAR C 0 0 0 o] o 0 1 1
INFRAROJO 0 o 0 0 1 0 o 1

LAMPARA DB Na o [} o] 2] 1 0 o 1

€61



NOMBRE DEL BQU1PO

LAMPARA DB Na CON
ARRANCADOR

LAMPARA PARA MI-
CROSCOPIO

MiCIROSCOPLO MONO=
CULAR

MUELA

PARRILLA CON AGI~
TADUR MAGNEBTI1CO

PARILLA DB CA-
LENTAM, BNTO

PAKRLLLA ELBCTRICA
POLARIMETRO
POLAROGRAFO
POTENC:OMETRO

RRFRACTOMBIRO DB
ABBB

RRFKACTOMRTRO DB
BOLSILLO

REFRACTOMETRC DB
INMBRSION

RBFRIGBRADOR

o O © o

11

CANTIDAD DE UNIDADBS DB BQUIPO
LAB 3-A LAB 3-B LAB-3-C LAB 3-D IAB 3-B LAB 3-F LAB 9

10

©o. 0o © © ©

14

0o O O © o

12

& O O O O

0

= O O N ¢

TOTAL

45

-

(TR I Y

28

61



CANTIDAD DBINIDADES DB BQUIPO

NOMBRE DEL BQU.PO LAB 3-A LAB 3-B LAB 3-C LAB 3-D LAB 3-B LAB 3-F LAB 9 TOTAL
RBGISTHADOR ] v o] o a 0 o 2
SACARIMBTRO ] o 0 o 3 [} [} 3
TINTOMBTRO o 0 0 0 0 1 0 i
TITULADOR KARL- .
FI{SHBR o 0 o o 1 o 0 1
;11‘:}310.3&)!1 Auto- o 4] o .0 (] 1 o 1
TITULADOR POTEN-

CIOMETR1CO 0 4] [} [} 1 0 o 1

TOTALBS: 46 35 34 51 82 73 26 347
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