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X. XNTRODUCCXON 

La.·)ndustria·,.·de li;>s ,.recubrimientos se ori9in0 para realzar . 

el ·vaiO~ de···-·¡~~~ .. '.- ·a~~i~~l~S metél i~os. de joyería. L,as técnicá.s 

~-mplead~·~·· ;·~·~~n .!~·~~~~·~~~' sólo pasaban d~ padres a· hijos, '·de·· 
gener_acióf..<·- ·:¡~·~:~···;·~ ·:~~~-~r~~i'ón ,· hasta que se· abrió al .'á~t;i~;~·.:· 

;.-·,:;·:.·. 
científi·C:ol;;,Ah:O,~:S-·~·-ten·e·~os> en este campo un· ·amplio·· terr9.no·-- par:'.3:·.'. 

trab~jai/· ~á~:tO\:~i-~-i~c;·q~i~iCa cOmO anali ticarrian'te ~-- -
-·-·.. .-.. ,. .' · .. ¡ ' ' , . 

-A·h·o·r·~ _;¡~--:.·i~pq:~·t~·~·c1a~.--d~ un .·acabado ·me_tá(ico ;.nCi · t'i·e~'e:/r~~~·r1e·~-· 

puramente :,i~~~~A~~f i_'~·~ ~ ya.· q~e -\~~: · ~~~ie;~~s ~ ·.· ;;eaÚzaei~J C;~ , . 
diferentes· tipos'Cde ,supertic1e/ .. ti enér-;; di ferentés'.f .. ~F~~~{~.~~~; ~-1-

• ::::::::'?;_:'~l;j::¡li?s,~f~~{teffi~ª{C,1neandf2e-~·fam~!te~;,t•.si~as,···· 
. •::".: .. ' ,-'\';.-,.: .·.-:-- :·'"',; ,,_, • .,:.~·.~·!,::··<·-·. -.. ·'· ~·_ ... }~:~;-.··- ·:}: . ' : -

:11~d·;·~-~ ··\,~p:~·~at:o_~'.'..:f~,~-d~:\-~j'_p_~-~~-i~-~-ó~--~\::·µ~i:~~-~-~-~~-s_·):.:·:.e_~·!·:; ::_~·:i.:_. .;_~:.~cr·~~/ _: 
experimental re4Ji_~::9 :;¡;_~~i~-;~~~< éspecidet·::.~.;!'~:·; : ~i;~c:ianár .. 
adecua~a~~-rit~ .... -.. ·. en··_;·: .. est'e'·, :·.-c. c~·s··c,.·:»\·-: .: ~-~~<~_'.::'~:~~·u·ént·~a·r;~ ::-':_'..}~·~r:~:_;~~~,~~¡·~~:~-... 

'··~· :' • • ;:;·:-~-: .· .•. ,, ; "\· ,.,. ___ \: '· -.. !• '-.·. \• '. ' -< .... ',' • ._.,. 

conduct i.métr-ica's·. :.\~Y~:.'·';<~d~-~}-~~';;' :a _>:;_sú·.-. u·~,~-::,.,~º-~_s,t~~1te _ ~·::.~;·:.:::~¡ ;;'. -.. ¿~·¿· ·.;-
inadec~':'dº. ·'.se• .det~.~~-~f~~- ''~~~(i~m~rytt' ·y lºf;'~~~·t~.:'.-~e/v~elve~. 
inservib_1e,s.~ (·:·. ~~::.: :.?,._-:/·:· .. ::.~,. -~;-;=·- ?;. -: ·,'"·'·"<:; .· .. ·· --~-1 ~:)~ ...... ·:'":.°.-~:.:.·=.·., .. 

. . .- . -,., :·-;._ ._,. -'" ·.-.. . ' ,::~:'"' -

sabi ~·~d~-::e'i:;··~·1't1D~:. ~~o-s.to .~ ~~~;·:~éti~h-as .<~~{d~s-.,: -Y-'·'t·~m::tnd_~, .e~ '..~~_Uen.i;a·--
• .- : • . ' . .. • . •. '· -~_.,.,:. :·: '.·· .. .-: • . • • ' ·¡ "\ , -· .. 

que ló _q-~e· ~--se·:.-·át'~·c·ta·.':·~~ :1_·~5·-'~-~:i~rílB.S~ ·: e·s·.:', sol0-0 ;.ia---).C:Ubi.ért·a· d~ 

platino;' ~e< l'i.edi->~ro2~~ek"·á. .~~'.~t~ú,:a.Úá~~( e~~~éá.ndo un método 
ettc:i.ent~··'.:.-Y :~~:j~:~:~:~ .. 1 

·-··· 



. . . ·~· 

Ef. · la'· li.ter"atur·a ·se ~bs~;~an. -· d.iv·;·~~~S té:cf.'i2a:~· .. · 

recu-brimi:e·rit"ás_, .n:o_ :t~do'~ .-v.iabies.,. ya· ·sea· ~Orque':. n:~.·.·_-s~:. i:;·Ü~nt·a: ~~·~.~-
el eq·uipo .:·i~.-~~.e-~1:d-~, -'PorqU~· los reactiv~s ,a·. ~-~/i·.~-~-~~'.::·_~-~'~:>~¡-~~J-~·:: :. 

_caros,. 

por. 

condié:~ones a seguir -~o·. están~·. ¡f~'b"id~~-~·nte 
lo ·que se optó por crear una met;od:~l:~~í·a·.· 

eficiente· y· económica aprovechando los conoC:imieÍltos en 

fis_icoquímica y en química anaU ti.ca. 

Por lo anterior los objetivos del trabajo son: 

1) Platinar celdas conduc:timétricas dañadas, 

empleadas en docencia e investigación en ta FES-e. usando una 

metodología instrumentada con base en los diagramas de zonas de 

predominio <DZN) para platino. 

2) Determinar la constante de celda de las celdas 

restauradas. 
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J: J: - GENERALJ:DADES 

2.1 HISTORIA DEL PLATINO: :.' .. ;. . :. . . : 

Los conquistadores europeos establecida·s e~:. A~~fi~~/d~:~·;·_'. 
Sur- encontraron un metal blanco parecido a· la. p'{~~·~~\::·~·{:'¡·:·.~:¡¡~: 

.,·:'; 

llamaron platina, nombre di.minutivo· y d~spec'tiv~.'·-d~·.'.·ia.<P.fat'a:'..\1ú·e:_ . .<) 
_,•'.,.:''" º" 

le asignaron por su di fici 1-· manipulación·. En· 1748. :·de·<.diC:ho "mBt.i!':.: -~ ::.;/ 

no podian tener beneficiOs d~bid~-. a·:·que \-.~ .. pod'{·::i~ ··+un·di.~l~.'.~~·¡~~~~:~ .. : .. 
disponían_ ·y::ciue ;al._ aCoinP~¡;;~r. :a.1 ·.-~'¡..~·;· ~~i~·¡¡:j:f:~~-6~~-: .\.·>.i: 

·. ~ " .·,,- ..• ::..':·4-, --.~ ., ... 
los medios que 

la extracción de és:t~;. _L'o_s·:OOb~ernos prahibi~ro~. :1a. ,·exp~_r.ta-~·:t.6·~':.;-' ··· 

del metal de Améric·~ · ~~y.:g'~;~··:-~ .-.~r~enar~n 'qu_e- ·s~ -.~·~¡:.o·j~~-~-X~-~i;:···~~:f: 
un ~argamen~o con. ··~¡-/; ·/i·~._: de· evitar qu_~ . se. ~t:~\;i·~~'.~~'·. P~-~~ 

< <" ~~ .. ;'.'· ·~'. ·;: :":<;r: \ 
adulterar el oro.-- · · •,'.,_··;: -<.• ·'':; .. :~;;.,~.~~' ;. ~--::! ,· .'.~·\~"/-':-~::._:·-

A,Ct_ú.al~e~·~'e\~~'i ..... P·ia·t~.r~o ~g· más _c~r_O : .. <i~.~ ~·:ei:~;:~-~~:;~1:·;-.·:.·é~~~~-.. ~:; _: . ._-< 
-~ .. ·:·" .. ; · . .'. ·-. 

es el que ·se.~:-.e~~i~~<.:·~~·~·~ .: iidÜI ter·a~. al."· .. piáti~~ ~.t'.!E·;). ::;rtS·i9.;:·' .. ·5·t;·,;.;·.· 

:::::::::. ·tf f~:iz.~,e~{rzfnt:g~ d~~:~:·.·[~::;:1~F:fü~;¡~r~~u'.:;nte·.·.'. .··.·.··· 
De,.· t·~ '·"P·ro~J~-~'i:ó~;·:~·u·ri«Ú~1· ·~de_. ~{fa:·~~~-ri~ ·~:J~.".-:P.-'.:·F..~~.(~~.~~~~;,t; :i;• 

47% • procé~~\i¿~i:;~~~1~~;;;:e1{il~;'~s de la'· anÚgua ~:R:s:s~~ uil'.14i.· 
de la Unión s.l'dafri~~~~; ei Ji: d~ Colombia; e1.'7:i:. de lÓs pít}do'~ 
l~n idos· \:._Y.::~-{:-·~%.:-.·~~-~: :--.. Co1_·i9'o. · ~~ ~ga, _:ret i náO·d.0.se. ·.·en::'-. Ést·a~oS' . Un idos., 

Rusia ~,· 1~Q1a.~_e,rra_'~· 
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: ~ • • " : , : • : ' • • • • : > • • : ' • • '. • 

··_ .. t.:a··· .. ~ndúStria · .. i?~é~-tric~ .. ·ab.sorbe .~P':'º~i·~~~-~n:te~·~e.:~\t'n. 2ax: ~ 
,···;. 

;~~:-)a ,:pr~duC-~ió~:.d~ .:pi~tiO~'; la··.··1~d~St-ria ,~~·i~i~~·<~~·:. Ú:i.%; ;- ~·~· 

,·.·.;..'· <r~v~ria.:~.·se.· ~iñP'iea·'.~un_·;~·43:C; y·· e·n'· Odon_t'oí·Og.i~' Y. ·~e·<l-i'~i~·~--~~:~ :--~~~~: ·eri"' 

~-(/.·. ~.üsó:~·_.'.diVersos: no. ~~-~P~'~,i~i·c~~~~:~--, ~~~-!:2z·~_·.-:c·1) -·; · ·-, ·: · ' · , '·-:_.'.:. -· 

··'::~~j';¿2,:~~p:;~~Ái~s(~ISI:~~ '.'v.·.· ciu~·~~CA~·.· •.. :~·~ ;;~.~AT:~~·;, .... •,• . ,· ··;,. 
~:>·'1'.I -~!¡'~: :,:,..:~:.>< ;>_';" _\'·. ,-:,, .. : ,•;¡! "· .. • •• >-:·:J ~~ , . ,; -·: ';\: ,·,:~. "-~:-; .:::'·.- :- ,'. 

o::: ... ·: ~:.. '• \~s'.~~L:~c~;t'.~i,e:1n:~d·'.~:c~~º-; m;n"-.. ~·.:u ... n,Pa 1,·~.ª.·J.:is;i·0s,: .:t·.·.'.·n··~c:c.~:ªom·'·.'.· •.. g-:erntet.;ª. i·! .. a. ·1 . .... ~ ::~):~~·i~:¡--~:-~<r~-ri'~~i-~~,~:~:~~·-;·:;~:i~~~~-: .. - u _ • ~ • 

,\; ~t~\~~~;·>i~~F~;~~:,j··-~-~( ~n~,u~~tf,~--~:-.:~t~do ·ri~t,üra~':,;~~nta' •con· er 
rutenio,· os~iot~:~rodioi~~-i~idio.· .. y.':·paladio~:-- .;. ,;·· .. ~:'· -.~;, __ , <·. .(.'<',. :: _: 

: •.. :.''º;~''. :;i.:{,\T~~'~i;.~~:"11~M~n'~~'·;r:"}{Z:.;·[;;:;::·•·. 
soldarse:_a1:; rojó~--~ReSist~ \la·_.:_t-:tñper~~ura,.de :'la<_l lama'·:Bunsen y· .-"ái~-6---_· · ·-:. :· . 

. : tun«1·e •f.:.~~.1;,;;,nte. en~:i-'i~>:~;i ~~~if~~ '~;ti.id~iC:ó'.',/oe~~'~·º 1~·a' · sú 
. ~~d~~i-d~¡ ·.:.~-~~t:i~i'da~~~:. ~Ji·~,~~-1··.>~-~ :·:~~~a~·;·ei , ·a¿~~~~~~<l-~i'~~:~~~~~:~--~::;:· .. p~~~ __ :.' 

~ ~~~~~-~~-xc:~i~:~i :~~:~:·,y·~:-~-~-~-~~- _.-::~i~:~~l~-~~~::·p~-~~ ~- ·~só -~en··, e·i,:·· í~.·.·.t>·c;~:;¡t-~r:1'a·;·,-' E ·1 ~ 
- ,, "'. ' ':- ·• ~:; ,i ~' . ,,: 

· p lati~o-' ... e:~ ~:~t~~·~·~·~·~f p~-~ .: ~¡<~·~¡~;º · ~···~.S~.~ .. ~i ~~~i~~··:e~ '!' ~g·~~ ··::::~:~g'~-~,·~:.·:·E·s t.e. 
también' ·'úitíiral:'tóá~~,~~~~n".·i'~~ :-'á1Cáiis·.-,: .fúridiétOS-~ ;'. tiil : coma·: ·e.~::~-· K9.H; 

-~~~; .:-¡;~:::··~·i=ib~·~~:~·~:~·,·~.- ~-~~-;·::.:·~ > ·:: 
"En· -1a· :-.~·1~·1'~·. I: s_e ~e sumen· .ias., pr_¡.~-~·i:~,a{t;·~ · .. ~r·~p¡·-~·~-ade~ 

pero no 

del platino.. ·, · 



TABLAI 

PROPIEDADES DEL PLATINO 

. 
NUMERO ATOMICO 78.00 

PESO ATOMICO [UMA] 195.09 

· 195:00 33.7fl<M, 

194.00 32.8()0Ai 

ABUNDANCIA DE ISOTOPOS 196.00 25.40% 

198.00 7.30011 

1 

192.00 0.80% 

190.00 0.01% 

CONFIGURACION ELECTRONICA INTERNA 5d'l6l 

DENSIDAD A 20°C L<Jfml) 21.45 

VOLUMEN ATOMICO [mi] 9.11 

RADIO ATOMICO [il) 1.29 

ENERGIA DE IONIZACION [Kcal) 210.00 

POTENCIAL DE IONIZACION [e VI •• 8:96· . '· . 
PUNTO DE FUSION c•c¡ 1769.00 .. . · .. · 
PUNTO DE EBULUCION r•c¡. 4410.00 

CALOR ESPECIFICO [cal/ºC.g) 0.0324 . :.: 

ti Hf• [atómico en Kcal) 135.00 ; 

No. DE OXIDACION POSITIVA 2.4 



2;3:COMPÜESTOS DE COORDINACION DE PLATINOo 
: '_ : .. ·. -. 

- -Los compuestos de platino en_.:·sol~~'i.ÓO ··ac"uoSS .:forínB.n 

~omp_u~stos de coordinación. Muchas de laS.'.: s-a~·*·~-~,: ~a·~~·~-~~·i·a~~e;.~_e ·:· 
. 1aS ~que· llevan iigandos donadot'es de ~alóg~n.os:L;o·.-_<de_/n.~~r-~~~nos,-: ... · 

son solubles en agua ( 11). Dichos compuei~·~a-~<,~~~:~.
1

~,~:~'~>::~·~t~~-~~tur~ 
de cuadrada plana y hexacoordinados. · El .. p_i,a~-.¡~~-~:~/~1 ::i_~'.~·~·i:·; ·que 

otros metales de su grupo" tiene u.;a :-\>~_on~~~.L~~:~-.(~~-~:~·eri;~--i~ ···~· 
:·;·,:·:" 

carb:~nO_~~:- :·;e·~p~C:iiiimen~e ~ 
''_:/', 

los· · reaccionar con los compuestos de 

platino II. 

La figura muestra 

de coordinación del platin_I?• · Fa(f:~:l·~·;· .. '.1(f·i·-~é:t~Y~. ·)ci~ .· 
compuestos de coordinación de platina· ca'n ~- .. ~·~o--~'~.-;::·:'.'-ta,'.:::1~-abi~ .;; 111 

las propiedades fisicoquimicas. "de.·.' l~-~-~ ·~cl~~~ue·~·to~· d.!

compuestos 

indica 
,·:_:::. 

coordinación del platino. 



figura 1 

ESTRUCTURAS DE LOS COMPUESTOS DE COOJID INAC ION 

DE PLATINO m> 

Cl. 

ACIDO ACIDO. 
HEXACLOROPLATINICQ. TETRACLOROPLATINICO 



TABLAll .8 

NOMBRES QUIMICOS, SINONIMOS Y FORMULAS DEL ELEMENTO 
Y COMPUESTOS DE PLATINO 

Platino Platino 

COMPUESTOS BINARIOS 

Cloruro de Platino (11). 01c1ori.ira.de p¡¡;Íl~ó 

Cloruro de Platino (IV) T etracloruro de Platino 

COMPUESTOS DE COOROINACION 

Ac. Tetracloroplalinico (11) Ac. Cloropfatinoso 

Ac. Hexacloroplatínlco {IV} Ac. Cforop!atinfco '. 

Pt 

Se producen aparatos 

de platino en el 

laboratorio y en la 

industria; pilas 

tennoeléctricas; 

electrodos; usos 

dentales de ·o eria. 

Fonna ac. 

cloropla tinico; produoe, 

P1CI 2' ptatinocianuros dobles 

que en estado sólido 

dan fluorescencia con 

r3 os X. 

Se fonna por 

PtCI + calentamiento con ac. 

clc;uoplatínico en 

corriente de cloruro. 

los compuestos 

cis-platinados se 
Ha.Ptc14 utilizan en 

tratamientos 
tera éuticos. 
Se utiliza en el 

··Ha.PtCI¡, platinado; fo109ra(1a y 
en la industria de la 
cerámica. 



PtCI~ 

PtCl4 

H;¡,Ptct4 

HV'!CI~. 
.6H O 

TABLAlll 

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL ELEMENTO 
Y COMPUESTOS DE PLATINO (11) 

ins. tns. 

266.00 581 6.05 Hexágono, 1'· sol. 
verde-olivo. 

336.90 370 4.303 eare-ro.iiio. m. sol. m.;ol. 

339.00 

517.92 Amarillo obsc. 

. ' . . -

ins. i~~~l~bl~ ,·.· ;:'.:: ~-:R~·: .. a~~~-)~i¡~·.·. :: ·· 
sl. . ioiuble ~t/~;:a1~1?~ó1.(95S""; ebnol) .. 
m .. _ ~uY =~iub1~::· '!t. · - e_t~~~1 .. , , - ·· · · 

'· :ot.--.- solucion -



. ·2.4' •. PL.AiiNO·NEGRÍl: · 

.. La~.-.:-d1·g·~·~t.:i.Ó.~ ... de~ p~~t-~.no con. agua r~·g.ia-'· o. :.~~{i-~}. 
~tó~hídr.'i'CO·:. ·. ¿O~¿-~·nt·~~~Ó~:por: e{·-~·~~::'· ·se_ ~, bur:~~i~-~ :_ ,_,~r"o·r'o-(iP'rOdúC:~';·. ·:· 

:¡~'.:,~:~z:t 2:~!:~:;;:¡::;!:'.;~:::1~::~:~11;\;;~~·~~t:~~;¡,; 
como · P~·~+i~6-':·~:~ci~:¿·:: :.:-¿:i._i:~~-~:.>~<;: 'Esta· sUstan'cia ·: ti4!ne·;:.:.úria ··:'.-"actiVfdad 

Cata1i ti~-~ :;nuy · f-Ü·~-~t~ ·.':~·:··~~~- ü~~~~~~:-~;~:1·~~ .. ~-~-~;/.i'~-~:~~. r.·~~~:~:i:~~~:·p~~·~~~<!·~ .. ~;,:>· . ' 
• • .,, • •:.~. ~ > .:, • , • ~ ., " ~·\·i: 

comerciales 'ta1és ~~~;;¡;_:,:~x:fda~i.~~ ·«iei: ~i;~~~;J~'ct~ ~~~f~~0;;3?2";•.·:~;·;' 
trióxido'' d~ --~_z-,Y.~ .. ~~~,'!:~)~P,3t>.~>?:_.: .. ~ ... _::-.:. .~ .. ~-··.:·'~:·,. ~-'· · 1 ~:,- ·.,~:-;.·.-~·.:·.; .,,,. :·:· ·:,!' · :'..'..:·'.·· ·. 

!\'· 
···E·i .-.o:::p1at(Tú>.:? ·n·é·grc( :\;c~·us·a· .. ~1·gn'tCió~_.:· Corl"·:·,-un·a ?:;~~·~~x~·-;:: <~~,-:-

-:. ~··. ..,..:; . 
aire .'O ~h-~ ~~.~:~.~-j.~": y·.:··~·i ~~·-;::·p~·~~~~-a·~·d·~~i~-~x~~·;· ~~,;·tct~-·::·,~:·>i_a-: c:O-~b{ry-aC·i.~n-.··" º 

·.qui·~.ic~·'. ~'~·_;· gase~ ·en ·c;_~·~t-a~~-~. _i::o1l. 1a -~_,~·~p-~--~-t~'c:(~ .. ;~~-; uri.-:_m~-t,+."i:~-;~~ ~ · ·" 
:"::: 

···_,,·· .. ·.:: 

2.5.RE~CCIONES QUIMICAS 
~ ;.'1". . '.:· :· ' - .. " .· 

·.·.,; 

;·.:::.';_:,, 
·· L~s '.tablas · .. ·.~:v·~-·-y.:_y_·'.·m.~~~-~~-~a~··: iil's 

...... :- ,; .· .. · 
platino· co!l-; ·~l.úi~:_.;.--p·o'~e.lCr~l.eS:~·;·-~~s·~-~~t.i-~vci~-: ~ ·_.i~s·_::,.~~~·~st~nt·es de 

t or~·ac:-fó~ :-.d~~./_l~·s:'_:"~-~~~·~~~-t~:S_-;_\1~ · C:1~r.ll~o· ~~.·-:~p!·a~ i·~·~-. ~:_E·~'~os· ~_datos se 



TABLA IV 

REACCIONES Y POTENCIALES (10) 

.:t+ -
Pt +2e <--> Ptº 

Ptc1.:;: +2e <-->PIº+ 4CI 

Pta ~ + 2e <--> Pta~ + 20 ·, .. 

1.20 
" '¡ . 

0.73 I ' .• 

'·" 

REACCIONES DE FORMACIONY SUS CONSTANTES (1 O) 

2.+ -
Pt + 2CI <-----> PtCI :i.. 5.75 

1 - -
; PtCI + CI <---> PtCI 3.00 

1 PtCl,3 + CI - <---> PtCI ;. 1.601 

11 
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''. : >2.6 ~i:ifri~lit:rot.i:,. ·· •·.' .. ··.. ..·· •.. ·.·.· ' ··. : ·. ..•• , / 

. ::·:. ·.·L~~P1·~1:i_n~:C·ió~·{ ;~s:. !-'.n: ·P.roc~so. ~~ ei~~tf~deposi_~_i.~~ ~,::s~ · .. da_· . 

~:Dfnti~~'.:'::·de·:; __ · ~ú~.::tr'Op'.l~~~inación: ·a .. Ía .cu~ie~~a _·eleé~~ro~i:~:~~·a·::.d·e: .' . 
. ::. - ',. ' .... '· "'· .· 

'a·1eaciones·,- 'po.l:f~~i:-~s\, ~~~·ám~s:~·~ ,:. :º· 
·~.º~~Í.nadi;,'né~id~.\~~!',}mi~~o~; <;·· / :.· · 

.. ,., .:~·.'.:~s('::~1.a~-~-,~ac.~~1:!·; .~,~{ ~~~~:-:oP~~~~:i,:~.~-! .'qu·~·· .. :2~:i'~~~i-stt(:·'-~!l .. 2ti6~·¡ 1--': 

:J.t ;t~f Ií~i!i~!~;&~f ff.t!;.''.;7!_1j:i!!1'.t~~m,~'fi1i¡~,f :. ,~. 
··~ad~··· .. ~]:~~t;:~d·o.;: 'se'.·:·.'-á:ümi~t"nta:: :va~i O~·:, _·e·{~~-~:~~~~':·:::~~ /.VeCes\··. ;·n;~:~~·~Ü-te::-:· 

' .... ·- .. --···'· ·>::--'.,·-'":'· '.: .. :'' .,·~·- ·,~'.'.\·:::; ':~·:' .. -:·;',;1:'·":·t·f.',:··, "• .. ·, 
. P·i·~·ti:~~~·~·ó:~i\:. :·:,<:" ; . · ···~ :-.>>~-~ ::·.· ·~· -~'· ··=··-· .. _ ·~;:.;í ·:·,,-..-... , ·~<~,\::· ·:.<; 

'2•7 COND~é~~o:;;E~E~i~oLI,:I~~:· ~:'>' >;/'.:'s.> ··•'"';'::, : :_.··· 
· .. : .-:.)::·:>.·.;;·;_,."! .~1.'>· ·':.:·;;. ., ....... · .. '.\•' :::·.; :·,< 
·<:~~-~a·.i:> ·:·.:~x·p1T~~·~·>~·,.1~·.,:~ ·P11it'in~Ci.6n,>\r .. ~·:.:·i~b··d:~'.~~ "-.~.· ~;r~~¡~>· . ~~~ª , 

.;;etodaf6';J.~<: ~~ijp;,~t{.' ~~¡j~mci~ · C:a~~¿er·. io/ f,u\~~"!~~~~r· · cte . i, .. 
coridú~·ti Vi.';t~·d:'.··'eY~~'.~·~~.Í.i~~·~é~:~:· .. ': .. :;··:.:·:: :,_ '.~~·,. .. :· · ·•:1.· /.~'.-~,_.·.: <~:::·'.·.·:·: ~.'i_;:.· : .. . 

... . :t.:a· ... ~·on·düc;;.t"i~'i .. dád.::~'i é~t~ú=~ \ e·s~~ ':'." <·t~n·óm·~n·o':;·d·e;: ~:r..~~:~·~~t:·~e··: 
,en . e 1 e ua'. {~j~' -~~~:g~··/~.:¡.~¿·~~~·i ¿~·, .. ~,~e·~!;~~·~ ~~a· .·d·~ ~. ·~ Í'ec;"t:r.o.iú;·~ ... : o' i ·~·~e~·:;~ .. ~ e· 

.. , ·> .. · · .. ,. ~·;: .. ·; ,,.... . .~ .. / .... , ... •:4·: :·.'.... ,, ;:.~:' ~1!·,' 

mueve a :tra\/é's<d'e'f ·.:s·:i's"t'e'~a~~,· ':'·<;~~'>>· (:. ~::·:> ·. ,;,·,' :·";~/; 

la coll~~cti,:idad ~,~)~ria< ~~did~ (d~' ii. r~·~~ .. ~~;. de .1a 

sustancia' ~{-u·n··· cá~Po_'.:·e·:¡.~~~·r·~··c:t{:"ap~1.·iCa'dO .~«:·J ... :. :i··,· .;;··:. ,,· <:·t'- .. .. 
:L".a·;_~· c:.~~, ... ~~~n.t.~ 1:··,f.i~1~e.,.: :~~: ·-~;~: ">c:~-~·d~_c\~·~. :·:c:·uan_i~:.:~ ·~.~~:-· .. :;~:~·,. 

gradien.te ·de· p·~;~~·~.c:i~{ ·:~léC~t~i'~~ ~:::·~ ·~,.~\. '\~:Ü~\j'·~¿~··~~·~.; ::T¿{{:.:·g~adien·t·e 
se puede próduci,:: ;,;,n~·é:~án~~ C:.ii:!;,. ;';,)(~¡;;·~~ ;d:i '~~~dJ~t~~' a .u.no de 



, : ~,l. _:~·~-~~ .. -~~/ ª}:.~,~~ ~-~~~.~~.:~ ~;~se_.~_-,~~n-~ ;;f:~~.~~~,~ ~-~\~.~~.': -~-_i.!Y..·:.·:~~f~~-':·: .:·. 
pra~ticament~ , .. despreciable, cuando' ciertas sustancias se. ··~ñaden 

' - ' ' ·- ~- , 

•al . ":il\:":'. fsto!.f~lld;u¡"e:. '..1:~, t~~~en.~~.···~ltc:~;·i~~\~.'!·~s).?"taócfa~·· · • 
se llanian·::eli!.ct·ro'litos.··;_Ei1os ~fo'rman',Tories>poS:itivos a n~egativos ,._..:<:;·~ 

• --:--. ·,,.:-•.. ,.{.'< ; ~' . : J.-, - _ •••• • ,, ' • _,- , •• ; • 

1 os 'cúa1·e·s '.; : t'~·~~~P-~ ¡;;.·ta~ >:::1~: .'~:o r~_i:~·_n'1(e .::.: ~-~~é~'.:~:·f ~ C~;.~,_:~;_:':~-~'i:~., <~¿-~:i~\'.i-~-~-~:~·~<(: ... ; >'.:· · 

. , ' ' ' ' ' , . , . , , , .. . , . , , , ;:·.: .... ~.·.~.'.-.·:··.::;·.·.;··.· ••. • .. ·.·-,·.·:7, .. ,' ... ·.·.,··.,·.~:I~.~ .. ··,··:··.· .••.. ;.·' .• (,·,:: .. : .• ,· .. ·.·,:.:.:·: •. ·~--- '.>' .. ¿~"ºe~· .~.~f ~. '~.fa~~~,t: ~~,1:.~í-~:~tR(i~.x;~~:;:~<r I/;YU:k·'.:';j;;: , .· . · · . , .. ·· .· 
1
_:.' Los'~:·1ones ;:pasiJi.vos :-'·.(cationes) 1~soh.;:·atrai.da.s~·!a._1 :. efeCtr'odo ...... ,. 

··~ .• g~ti,;~ 'tc:Rfab{'.'~\~~YJ~~/;:(~'~:~'i~~~~./.:~?:~~~~,~~; ·¿::.{~'~:~¡~'.; ;:~:~" \.< 
a:··_l·:::·.~.:.·;.~.:·1,~·e·. c't" .:..·ad· o·. 'p·~:o·,i.·s/·,·~~:t' ·,~-·-v .. ' .:o· ·~'.7:.:·'<.\ .:.,_:n .. ~o····d"o.:;:')·:· .. ·.:~.\;·3·.<- ; /;._; '.)/i/- '~ · ''}t · '. ~:-" ;.·i·: ;·-:~, · ,,_,. ' 

atraid~-!(" 1 d. ' ".,._-; .. •,.J. , .. -',,'. •'• :-:·_,,·7· .. ·;,'- __ : . -~-- _· •. 

:::.º:· ~;;~::E~i!~t):~·~:~ü:M~~\l~~I~1f ~t~l~i~~~.! . 
:~:~;igi~~~j~~,@JI~~1J~~l ¡~¿~~~·~ .. :fa~t ¡;1tE~i;¡,.·:; 

·.·. -: .. =c-~<.:.e-sl~t~~A2'La··<:··R·/,f~)·:9.h~~-;!';:~·¡:~-?\~_~··t·ó;.;:~·- ~-~:e.~~-~--~-¡·t~~i~~>~i'~~'.-;)~'. · -
P"é de ~~·~ir-~.;{i,i;~'. s~A~ri'~~·d::.~~i~d~t<{~f ri~n~e).di/~F t~ ;·'!iNf- ·:c1~~·f¡'.~'~·'.¡ , · 
cambi º"··· en'.1:. ·cº~T.·f~r-.;ci~H·d·;, i+.s e.l~cti:olito• .. ··y la j·orm'ación. ·<t.; · .. ·.•·.·· 
pr·oduc t:a·s: .~.~e'·:;·.·.~} eé.'tr·ó i í 5 i 5·: .. -, en·:c· ~-ºs..: :e i éCtrodcl's·· ·~>Cáínbiall,·'_ ~;:·~a>>:~:-. 

r-e~ f s te·~~·i~::,~·~~--~·· .. 1~~¿~.·i~ia ¡~~-i~.~;~: _'P~r~·-. e·l.i~i ~~~: ~-~.~}~~-~~:~·;·~·~·~:~-·~·~-~/: se. ~-s·~,: .. ·-
una . co~r~i·~~~;~\:-~l:t~~~:~ ..... ¿·1'7.)~.: 



2.8 CELDA CONDUCTIMETRICA1 

En general una celda de conductividád co.r1siste 

de electrodos cubiertos d~ platino negro 

~rea montados en un recipiente de vidrio. 



CELDA DE CONDUCTIUIDAD. 

1 1 1 
i====[ 

r 



2;9;DETER"INACION DE LA CONSTANTE DE LA CELDA1 

En una celda conductimétrica Se utilizan electro~o.~~ \i~ · 
pl~tino cubiertos d• platino negro. El platino negro'.·iid~O~~~.'~:.:i,·O~:·.:.',' 

. , .. ,. ... -,.-,·,. 

gases producidos durante cada medio ciclo de corriente ~* ~-~rri .. ~.~ ... y·.: 
.,... . ...-.< 

rodeando ·a la celda un ba;;'o a temperatura constante •... <17)':· ; ; __ . :.,, .·_:,_:.> · 

La conductividad K se determina como: 

K = kceilR, 

en· donde ~' es la resiste~cia, ;,-:.>, 
kcel, _es la const_ante de la _celda, y· :do~de .ésta 

?}\ ~-.:, _·'. -
.,·' 

. . . :-. 

en·. ~on,de ·1· =·_:~'tstancta' entre los electrodos·· 

A.= ~r_ea- de los- e_lectrodos,' 
",;· ....... . 

Pára un electrodo ya -·ftaon_t~~o\; CóriiO_ :._·en: 'él- -·CaSó.''de· 
¡ •' ", • ' ._-... .; ';" ,'.,'~ . : ': : • ~ ' 

ce1da conducti11étrica, e1 área -,y la', d1··~'t·ancra<~~ri c-~nstanté·s~~/ 

tanto a dicho valOr. se i'e ~·~.~~~~" ~~~-¿-·~·:·~~~-5.t~·~·~-~~;·~:·d_~~~~:~::;~_-;'·~~id·a·,. 
kcel. En lugar.de medir· 1 y_:;..:: ·~~·'._~ás·~~~ct~"de~~~~:¡·~~~ k~~l del 

... . :·: __ -,~ .. --·- .. ,.~· .. '.---:· .. '"';/~-.;:~--··:~_;'..:.E,"!: .. ,-·.: . . J.-.·,. 
aparato ,.idiendo R ·en:··-~tja·:-' disolución':: de .·Kcl, :de: conductividad .. 

• . - ... >-.:1 •• ~-' ·~:' . - ' ... '•"" 

va1ores . J:>,f.eC~~:o:s. ;·~:-.:~-~:-~-·~. :~ -~='.K.~ '.:·:·:·a ;,a :.::·:·'Ké1: · .:.·~-~;- '. :d·~-~~r-s·~·s. · .. , ·_, __ Pt_._~.;/.<'\:--. :.-<·. IJ. 

concentraciones ·se. han .·d~teY...aitri~do;·:·,¡¡·ediáñte:··:-~eCti'd~S ~--e·n-': c~'id~-~ -.'de_.·· 

conocida. 

'·-;- .·\· ' .. ·;,::::':;'·• ... ;. '., ,"l 

dimensiones. ·conocida·~· -~-cCi~ :··p~·e~-¡~-¡~·~ -:~ Tah Ja·· VI~ 

empleadas. . ··~ .. 
-·.-·,·-
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Es necesario usar un d.i!!'olv_ente e_xtremadament~ puro ~n. 

_de conductividad, pues vestigios d1L i~purezas pued~n·· 

afectar signiticativarn~nte a K. (17) 



TABLA VI 

CONDUCTIVIDAD ESPECIFICA DEL KCI (18) 

0.01 0.00077364 0.00122052 0.00140877 

0.10 0.00713790 0.01116670 0.01285600 

. 1.00 0.06517600, 0:09783800 0.11134200 



·1 '1 
TABLA VII 

UNIDADES DE CONDUCTIVIDAD 

Inverso de la t'esisteacG l/R 



ESTUDIO TEORICO PARA 

LLEVAR A CABO UNA 

ELECTRODEPOSICION DE UNA CELDA 

CONDUCTIMETRICA DE PLATINO. 

20 

' "úchas de las reacciones ,,.qui.mica~ q,Je ocurren a nu~'sf~~ . ' .. .',: ..... ::, 
. alrededor se llevan )a ·cab·a-, 'entre· SuStB.nci'.iis' di"s'uéltas'·-' en. 

ltquidos, siendo··~~ . .;.is ;e';i~i:~~~~; ~g;;~L:·. .. : '. > >·' \ '. / . 

. i
··d· :e··· ~p~c{lªa·':"_'rca0~ .• p .. d·r .. ·e~ n. ·~· ::: e~ t? '..t}~:ó. : ~.·~· ij r~;l~~:~a:fs} .. ~,:.;s: ·;u\~.~·.;;5t~ : ... : :.ªn·,::.··~ce1'na.~s·~ ~~.· -:.

1
q·· ··,u~ ·.te. e~~ t 

una ""' ::~·~º5~·.'.~~t:~ra~·e.~a.- ·~e-· ;,.~ . .,·<·~·- -~. :,. se .. ·.· 

.. encuentran · .. disu~1~il~ I}:,;d~f<'.{~~: ~~'1"'.~.~~;tni~;i~~~-/-~í;cr~j~~~~.f:: .. q~~ 
pueden· ~~·f.~·i ~-·~·; y · de'tef.~iri~~:~::_)_·~~ .. ·que.·:."-_tO~má -.:~·c'ó'nt·r·ib'~Y~~:·;·~:e··s'ta·s · 

.. ,'"''•. ~ ·::t:'.:f t\~.~~·¿·t:;~~l~~;1~;~J,;:.~1;~¿,,; 
carac.teriZar.:.}O-,:e~ec.;~·~-.;'.ñ1áS".:ii'~~~··r-t~~~-~:~::~,::~e.~t·~~c,.:.·~·e_"': u~a .. ::~•:ü·-~·a';i·~~{·óÓ'.-~· 
Entre·' ios . ;.ét~,d~~· ~;.if¡~.¡;;" ~~s ;·~~~i~~~~sf s:~'; encÜ~ri~,~~~ Í~~· 
diagramas· d.~ ':·;f{~t~¡~~~'i'~;:;·/, los >éli;.:9~,¡¡,;;._5 _ici9a-~1 tf~fr~; tcis ·· 
diagramas ·.'~e-,: z-~~~~:.:~:~~~·~.~-~eél~~·~¡·ri·¡:~ ,:·:· -~fne~1 :

1

~·'.·: ~ ~cfp~·~s·t:é»s: )/;'.,.~.P~ ¡-i e.idos·.· 
por ~~~~·'io1/·- ci.96:;,;-~:--.:Y .. 1·~·~·-:"'.~~-¡·~g~a·m~·~~.:~:.brdúiien'Si .. ~n~:~~:5 ·:.~: -~~~pue.S~'os .· 
por ;ourbai>< (i~i>~>' y .RÚ~;~tti. (i96ú'... '• 



La presentación de. éstos métodos gr~tic.~·5 · ... Se'· ·.:·h.ai:~ -.. ' 
.-.-.•· i 

9erleralmente de forma independiente·: La,. .'m~Y~r"ia:· ... de.:·.=1:05·_·:-di~~~-~~~:~;:·:·:,.';:--
desarr-ol lados son de disolÍ.t~i.ones. ~c~ét~·~S:;' .. ~:;ya-\.~.u~'';~·~·~~:::.<f'.'.(~~:s-;:_·s·~::: .···:">-;~< 
tiene mayor información sobr~·:.1~·s d~~~-s;_:;_~¡·f~~~·b\~~Í·.:~:~~-~-bs: .. ~--~~~-e~·~:~.~>~:~:''.< ::·;)·,. 

' ' . ;: .. -;·:· 1-~. 

para su elaboración (como éD1l~t~~t~.~-. de·.'.· ~:~~1

f~-~-b.~·,~-~'.::_~~ ~;;·~~h~~~:~-~{~h-~:::/··-::·,/;~: 
a.e i de;;:, e te. ) .. :-: : .. :; ;f'.~~{/t¿:~: · .. -; ,. , :'~·:\ :·:~ : .. :-· · ;::_ ··. i• -~;~··::.:; '.~;, ¡}~-:~:~·: .. ~ · 

Los dia~~~ni~s\ \!·~ (füf~;: ~~·¡f~r?~·ii·i.J/·'.;\~·oz~?:~'.··;~::·on. •.··:f 
adecuados para ·.·1a ;e1~~\~t~.tzz>t·1.-~~·;'.~t;~~f.~.:¡;~tfü':iPc.~.~[~~;:f~{.~~ .. f····· 
las· d_is~.1 .. ~c~o_ne_~·,· ~':~- .· ~on :·:poco >·conocidos ... ',~;:La·-":; tal ta:·~'de '.;compendios-:: 

·' . : ,.,,~·,... . .- .'.'. " .. ~ ....... ~:~\--.'. . -~'. :., .. . : >.:. '"./. '.-.\ -;~ ~J~ . .i<.~·:;/ .. ; ... .:··· ·. :-/·'!, ~~:.;~~ '~ \: ·. '.· ·~ ...... . que reúnan·. :~ste/tipo d~; di'agramas,' asi•.como,la·'poca; acces ibil i.dad ;;' 
a sus :~~~~~·~~;~/.~\~~:/. ::-~~~-~~~-~~:~·~_i;-;n·~ ;~·,.·:.: :~:~~-~'.¡~·~-: .. ::~:.:;~ ~};~~!~\~:;:~,;t\·:: ~~~:~:~:~;~~ ~::.;: 

. . "· '.:/ , :-, . '· .. '. .. · {ót,r:','·'-« !.:~ ,, ._ 1."· ':/ • -, ~:;.~~; ._ 

apl i-~~~i·ó,n\ ~ri·>i~ -~áy·º·~-~-··t· .. ~.d~·\1f-~_.: ·á·~~ .. ~-~:\1~· :': í,~'~:~~-t~~~:5~~ ~;i¡.·._ .::.-;.~.: _. ;}:;: .. _,:_ .. 

si~, e:,;Í,.ar\ii. con'. la,,'e1~1>or-ación,:de· ellos ¡va ,se !lan: 
resuei tó .·· proble~~~ )~~ ·, ·~·~-~~~;t1~;~~~K%º~~ :1!.~:;.~~"·~,~~·r.~·.·~~ .. ~"··· ·· 
tenan_~·rº l in·~~<·~-~: ..... ~.·~···~·~·-r~~ \?~~---~.-~r·::~~.~: ~:.f .~.~~\~.~-···~.·'.~·~~~·~2~ ~·~A·.~t}f~:~:~}~~-~~~:~·r¡ .:· 
de . este. comp'u.eSt.o. en ·-~~ .. ~ée~'.O;~·~.:.~.e .. :::.r·e~::~·p·~·~~~o~·: --~~on·~:-~·a~.a~s.'.~·-.. ~--~-:· ... c.:.~.~~ .:k1 =, .:" 

efectuar un anális·i~ ··~·~·.···~~~o~d: des~~h~·. ;n;~íji~~~~·¡j~~ .. ~~~,;·\~: 
valoración de cinc :con _.,E-~!A~~ ,-~- ~-·~: Y~1i.dct~·~.;_..: '..\~·t.:· :';·~~~lt'ad'~~S 

.. •:. 
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·3.1 CONSTRUCCION DE DIAGRAl1AS DE ZONAS DE- PREDOMINIO, DZP PARA 

E/pCL, A pH=O Y C TRABAJO = 0.025: 

. . 

Los equilibrios que :se plantean para 
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3.3 EQUILIBRIOS REPRESENTATIVOS CER), .. PARA CADA .... EQUILIBRIO 

GENERALIZADO (EG)1: 

EG1 

ER¡ si. p·cr• <' _1.5 

.;··. ,··. 

·2e., + ?tcl.6~2.;~:P{c1.i'.":/2c1~· -• · 
.•·.·,· ·,._.,.<"." ·'-:;':;·-:·:: 

· · .6. 6=-i.52 
-,, • t .• 

··,.;o· 
• l •. !. ' ~: .;. ·:". 

' '•, ". ~ r 

;,;.::-.=.·_· .. : .. ,:· ._7n~·~. ~:.:-;,; ~~':':~ ·:.:.:A·ri·;:: 
''.!'.f üG ':';:• ,_ . <;•:., n .•• <' 
';_· .. :":. '_ . '\:.::: ,. ,' .. · .'•_;:_' ~ 

si~--~1\G ·'.=. '. ef.e·~g:fa\libre:~:d~ ~~·¡b·s'· 
·>":~·:/. :'.;~:~:~.;~~,~-a~·e~~{~-~- :s·t~~,~~·~·•:t".: 1 -~: • • 

. . . . "-~-1 '· ; ; 
,-:. ,.>- ··,~·."·;·~ :~t;t~·~.f.~· de ,·e1eCtrones 

E=.0:76 + ~.06 ~21 
:··:: ..... :(-.,'···· 

.. _1: <·. 
1.5 '( pCl ;¡_: 3~0: ' , , · ': · • • 

·.: -;: .. , :::::·:: ·. 
. ' ! »: ' .; . ; :· ': ~· " 

2e"" + Pté1< ~~t_._1"0t~l4"'.•+ 
·.; ' f>.te!.47 :::..c).!¡..1_~13-+' e!_., ____ ~"~· ~ci,;, 0:09 

2":- +•·i'tc1 6=:-''-'>•·PtC¡:3~ +-3c.1 :-. A~;;;'-'1:;43. 

E 

·: .. ":<:~: .. _:,·;·:~. , '. ·. 

0;7¡5 + o:o9_PCI 



2e: + Ptc16= --> ~4= + 2c1-

-4= -> ~- + Cl,.. 
' .. ' 

Ó.G=-L52 

.6.o=:o..ó? · 
--· -~-: -> P!_C!:z_+ __ c!_-----~L-> 

. 2e.- + P.tCI6~ -> PtCl2 + 

E = 0~625 .+ o .• 12 .pCl 

.. · 

. ER4 si pCl' > s;75 

. . 

2e:- + Ptc16=:c:-> ~4=.+ 2C1:- 6.G=-i .• 52. 

Pl:&!-4= -''-> ~- + c1- 6.Ó=· o·.09· 

· :P-te:13- """".""> ~2 + c1- Ó.G=·0~18 

_. __ .·_. -~!.616; · n1~+~cr ___ -:. ___ ·.·,__A_,.,o~ ~.'69 .• 

Ó.G=:-0 .. 56 . 

E 0.20. + o.1e:Pc1 

2::i .·. 



. - ·,._.. "::, 

: Eñ:· res~áíen,1··. 

:se 



'.. . ' 

. E(v]··· 
1.6.------------.--------'-'--'J 

1.4 . · ... : ............... "'-----'-' 

4+ ·. 
i.2 .. :.····Pt····················_. 

.. ···· ... 91 fr1ib.~o:~.o.025 · 
EG1.;;;, Pt4+ ~--~~>~.Pt2+ : 

,· '. "' .:.·.' . ··.. .:,. 
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~--. ·.::~·:' ·~ .. /- .. .'' .. 

'•¡ .... 3~~·· PLANTEAMÚNTO• DE • LOS ÉQUILIBRÍOS REPRESENTATIVOS, ER, . PA_RA. 

'·:, ···: .. 'CADA<· É~~;¡_¡9~;c/~É~ER~i.rú10~·; 
· . .-· .• - ··: •. _:;¡' ;.;- ;;· 

~:· ., .... ' ·:· ,• .: . -. . .. ·... ' . ' . 

i(>; :,, f:G;.:: •: pt'.'¿ú.>~><-}Pt:"(b? 
·.·,~··::. ' .• -·. •· ... , "< ·:··:,~ "·?,:-" >;".::.:·· 

_;:-. '.'. ;·:,_. .. ,· ':•;:·' .,·_;:·;o" 

; Í).G=::.1.46 

,._; . ...... ,:J::. ':.:·_:-;-. 

ER2 si.1 .• 5 ( ~ci < ;;o'· 
:(,¡.' ;.,_.·, .. 

. 2~-<;: p\e::~ ~) ~~o·>· .· .. ·.·. =~ ::,:~t~f ,:~~;;::~:~7~'Cl ~ .. ·.• 
... E<:;;,o: 726 ·:;.. 6~6~. •Pci 

" - • :~ •• \ > ·- ', ._. : - ;. • • • :, 

. ... :·>·: ..... .- _; 

ER3 si. 3.0 < .f>el f~':75W. >>' ..... · .. ····· ... . 
·-:: ··<-' _; .. . 

2e:- + ~~~i ~:-; p~o + 

"*·· .- +··"-=--_", .. ·-_.·::..,,..._· .. > .... ·.P·.~_c1_".4 =_· ··.·.·.•·.•.·.··.·.· ';.,,G·. ·'o .. o .. • -~-... -~ = ... 9. 

·• e±~~~iCli ::...:; ~Jt~f;-·._. __. ___ ...;._.:_ _ __.u;G=-0.18 .. 

.. 2e- +. PtCl2 '--> ~t~ :j. 2ii~ 
E -~·0.~16··~ ~:06 ~C; 



Ó,_G=-2.42 

-··· ' ..... 
:·~-;;t~.~i~·h~S·. se -~_ealiz~::e1 D~~2,_. Diag~ama 2.: . .'· 

: :;; .. ~i:· .··~·~··t) :~~~·~ :~:~:~_;·~.:~ :i~~ .~·.:·::: d-~ -~--- : ~:1:~gr~~a-~ ·' ,._ DZ P f. :.~·; ;~~~·~;·: 's.~ 
observa un :_pi.iOt·~·-:~):f~·.:1 ·¿-~-~-C~~: .. q.ue/es-tabÍece:\.ana·· dismUtaC·iºó·n "ctel 

. .. . . . . . . ' . . . >. . . ·. ~ -. " . ' ·: ..-
P t" <I I) entre, 0~9<pci<3.:2s; , Diag~ama 3. 



E[v] 
L6r----------;,o----.,---------r 

'• 1.4 . ·.· ............ -.... -.....,----' 

. ·.· ·1_.2 '''·'l>t·i.+ .... : ....... ,.::.:~ .··.· .. ·· 
.. . 

o.,._---'-------'-------'---'-~--' 
o 7 

p et. 

·•·•···. e trabajo = 0.025 . . ' ' ' .• 2+ . o 
·. EG2 =' Pt ----- > Pt . 



3(1 

E[v) 

-'-- EG 2 - EG 1 

OS'--~~~~~~~~~~~~---'-~.;;....;...;~ 

o 3.5 



3.5 PROPONER EL EQUILIBRIO GENERALIZADO, EG EN LÁ DISMUTACIONL 
·. ··::'. 

.. ,,_ 

- Debi.d0 a lo se p~·a·~~-~~>." a;· >·e·~¿«~·-~:~~~-~· 
equi·l ibr-io · repreS~ñt.~ti.;O en 

EG¡ · Pt"<,.JV> .t 

ERt. ~f 0~9 .. < /¡)cÍ f3.~~/ . • 
--,-_~~-'..'::_:'..-,~~.·-~ .-.·:· 

2e- + Pt".IE>~. :--:> ~4=.:t: 2Cl::' . 

. 2,;-~pic4= O.:..:.>p!_o · ....• · + 4cr Ep_tq~=Ú~º 
4e- -1: PtCl;.,".'. ~~~~Ptº .. · .. : 6c'Í-' : '.Ep~c,1~~(Pt o 

E·= 0;76+0;73 + 0;06 l~~ .t.l'k4~l ..... 
. . \{ . ,, . : ~ . ·. : ···:·. Ú:1':::;E> ';:: 

_, ::-, .':·,(.;.: 

·,E·- o.n +c.,c,;,:~d·"·'-'··: ., 
' .·'.:'· - ;. ·. . •:•:· . .'· ,.: ~:~;. ·;.'-: ;.::; -

'-,_,;:··e: ·;-._-;·.=:.:<: :;:.:;·-.: ":-'·~:\::~·\. ;~:.- .. '\-.>- ·:·-;. -:>· , ~ 
· c·on' .. e·s·t-~?~=t..e.;:,( iti~Ei"ó·~~r~s·~::P·~o~~-d~: .. ª ... ~~~~~~'~: :ei _':-~Jevo-

grát ic:o .Paw:-~·, ei -·r)i·p)-.:~ii ~-cÜ~i:.~e-stab1~~-~-::_-:¡:~~- .·~-~~ndi~Í~~,~-~· '·Jie·~·e~á-ri'aS 
para ·ab:t~~~~· ia es~·~~{~. 'd~·~~~d~·.· ~ _n·i~·~+~~i'.:~·~:;:·:.:-::·· 



E{v] 
l.6 ,___------..,...------.------'-'-!. 

-EG2. -EG1 

o.a .. ,,,.,, ............................ ·,_'··'··o-·~ ..... < ... . 
· r' 2+ ·. · .··· .. · Pt .·.·.·.. . • 

o.6 .4.P-t·········--···--··:·::···-················-·. 

0.4 ... -.. - .... - . - - - .. -- - . ·' : ·.' '_: _ .· ....... ·.· . '. .... - .......... :. . 

o~---,'----,--'---'--'--'--'-'----'-~ 
·o 7 

pCl 

e trabajo == 0.02.5 
EG3 = Pt4+------> PtD . 



3.6 ANAUSIS_ DE .LOS DIAGRAMAS: ·-· .. ·, .. •.·· O: 

·:El :rango ~~, pC~.:~dec~~-~·o -~s·· ·.·de. /:J.~;;··a ·.3.":-'2~,-:: '.·~ .. ~:~··:·::y;.~~~;· 
fa ~~·P·~~·i.e··: d~··.-~P.t4+ ~~~a ... ·:di ~,~Ct~~e~t:e~· ~-- :~t~·.::·~-~!' ~~-~~~r: .. ~~;~-~~~:~·P:t;!~.~-~·.·._: · 

. sin .einb~t~~ -~e;:.~.1~giie1:pc!1>'.'·· i,_;.rh~do \?~:'.~~"~--~f;:~-:~~1~5;·_;,~·-· 
~. ~e~;,~a.i'ici~ ~~Di8 .. fi .. :i'e.~~:<>.\ ........ : ;- ~-.;\;:~;:.¡<,:;. ,-: ··:··'-· .·_;.;,. -· ·-·· -. -~-• E)(per~mehtal¡nente; vd~~esypequel'>os· de ·.E 0, ayud'!n':a ·;que·· · '; . 
. el ·_·_~espf~~~l~-(~;~o ,_,q~--~-~-'·:~~a: :010J~~~·d~ : ~t~i~~·jJ~:~~~-1~·:?qJ~'\~t, 
--d•pó-~~t;;·.~~\.~?&t·'.~t~:.:/ . <.'.. ~ , >: >: ,.y./I,:,;:.~·n jt_:_; .. ,>:<.:\,> '···· 

1m·p i-1-ca~:·_.·:~ene~ª'.:::::ª::r 7Jl·~~~}~·W.s!·;{~Ji;r!J:\!;~~~~?·"_:~.dp:_e_;t·i4~--_; ___ : ___ 
2_·_·._·-~-~--_2_q;_,_5-ut·ye·~----~---

pos't.er-1 O~~~·~~!ite~:-·a· '.:~:~··o·;< p rOVo.C:iíºO(fO::·:·que:~·:1~a-- ·. ~ay·o·~;;. par~·e ' .. :~·~-- _-r · 

tenemos·:,: ~~--~;.so·1"~~-~·ó.~ :. n-o.:.'se··>;:~p~~).~~~~':,· P.t~ ~- .:.,.:'.,-·~ :.""~';:_.:.;·~: ·<:·:;-·;.·::·~. ·;¡·:· :::. .. -:· '·' · 

. ,. -Re~P,,edto'· <l ,\~-~'. val~~~·s ·de E a ~~U izar,-~· --p~~ ,'~~;,~~~~~· de '~ :, / 

:::: --::··t~~~-.~1::.te1,~:1t::·~·:·;::~PªIllqZf~~~~H:;tfr~Ytij~{iff __ ¡~;-· ._., ... 
':• • ' > ·;·: : ' ' '···. ·: .:.'"''· .,·::. ,• .]I ; 

u't i .1 i'Z~):~· ·~-~ :<'t·a~ ·~,~ e-Va~ó::-.~·-.q_u·~ . .... :~'i' :.:.·_et.·~ sP.~.e-~.~i~·ien·t~·-::.:;~é.'.:~~~ H~?1/~\:: -~·ux~·-1-_; :· ; .; 

gr-~n-:te '.'i :·:_;e~;:·,._~ iñ~·de·c·uaClo .,. p.;f.·a ·:. ·}í'e'Vk~~~- .{ . .:'-'~> .:·.:'.·~-~~º. .u~·._':· ·:·~~ .. ~-~·7,: ,;,::.~·.'_:·~,:-· 
.:·<:.-.-~·-<· :',: -:;·,: -:·· . .-_.:.,-

recubrimfentO·~ .·(:·· <.,_"~-:.'<-

~l ~~¡~~ 2o';,.;¡ici~n~nte cte ~H· = 1;~ .~·. ~ebe •a'. é¡ue la; 
~oncen·~~,~~~Ór; ~:·=~-~-.' -~+ .;~~·-,·'¡_~ \~~i·~~/i¿"~ dé: .la -~-~-m:~~·~id~·. ~-~.'-.--~·_¡:·~~·-ln·~:~· es. 

·:·::'-'· ·,_, 
cercana a •.ano~ 



... ·.· 
.'.·; ,-,..·, 

4.t, CARACT~~Is~i~s· ¡i~¡; ~~UIPO':: 
.'..~ :.:, ~ ... ,~)~· . . ; ·,:;· ·.,-.:.. . \ ·:- ,. 

.. . .E:;; i~·~iK~~f ~iú .'s~. ~u~~;,~;;~ i~~ cara.:i:.~isticas 
... ··:.:-i•-·· 

··,.:· 

pr:1-i:ié:ip·a·~~·s· :4ei.·· :fci~-.~·.p~ 
•. •·;.e'"' • ú>: ... ;·~,._~ .. -, . 

' . ·: -. ~ .. .. : ... 
··-·:,' 
.,_:_·,-: 

4.2 l'fATERIAL'C·DE 'LABORATORIO:" 

;:··./ 
·,~'.~En~:. fa \;·~·~}~-.·~~'.2~··:· 

·:.·¡·~. ' ,_,~·,. . 

utiliz·a·d~ e·n·:i~ .. ·-~i~t\~~~~"i:~~ de_ 
:,._-:'-·_:·.·· . ..... 

:-,:· .. \-: 

:-.; .-.. :~, .-

material 'de. laboratorio 

4.3 REACTIVOS, 

. ,''• 

.condici.~n~s ~dé_cÚada~·-~:c:fe ·.¡o-s ·mismos. 



Voltímetro 

Parrilla 
eléctrica 
Agitador 

·ma •ético 
Bala1t:r.a 
aaalit¡ca 

Estafa 

C..ldas d., 

coad•ctividad 

R(lsisteacia 

TABLAVllJ·. 

CARACTERISTJCAS DEL EQUIPO 

FJMESA 

FnIESA 

THERMOLYNE HP-
Al915B 

SYBRON 1 NUOV A 
THERMOLYNE 

SAUTER 7470-

Y.S.I. 

1.M. ORTJZ 

Y.S.I. 



TABLA IX 36 

MATERIAL DE LABORATORIO 

Vasos de reci itado 
Barra ma nética 
Recristalizador 

Tubos de vidrio 
Soporte universal 
Matrace~ aforados ~ 

Matraces volumétrico<> 
Matraces erlenmeyer 
Pipetas volúmetricos 
Cables de conección 

Caimanes ¡: 



TABLA X 

REACTIVOS 

** •• CH·CH;z.OH 
•• KOH 
** ZnSO 

Placa de :zinc (ánodo) Znº 

NOTAS: *Todos los reactivos son grndo analítico. 
* *BAKER 
* * *MERCK 
• * • * MONTERREY 

37 

200/o 
1M 
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. . . . .. : 
4.4. PREPARACION··DE SOLUCIONES:. 

' .. . ,,, . 
(1). Agua regia: 

se añaden 75 m.l ·de HCl concentran~ y 25 mi.de ~ddo,nitric~ ... ·.·. 
concentrado. 

en la menor-

·.:() ·;'<; 

':"~ . ~ 

Can·t¡da;d· ¿:~~~ .: :~~~~-: ·. 
(2) Mezcla crómica: 

de un matf'az a"to_rado, H2S04 hasta c:ompleta~ uri.; .. ':í~c>". ml ~ :· ... ··~\:·.:: ·:·.~:/~-;: > 
. · .• ~.: s-, ~ .. ;,_ -~{:: .... -: __ . 

(3) Solución de potasa alcohólica: . 1 ~·; .<. ·-'!···;<~~;' .. (·-·:+:·<.···:<_-:· 
20g. de KOH se disue~ven en etanol hasta-~º·~~~;'~--~~-~: ú'n:._>~-,]"fú'men~ ... ~~- ·. · 

.<.<:· 
:;~>; ~"·.:·r:~-100 ml. .. . ~:. 

(4) Solución de la celda de platinÓ:-

lg. de· H2Pt~·I6~ 2.i mg .de ··pb_.<A·C;2:~, s->~~·:··~~,~.:-· $H3~,'._.·.:Y'.·; ;:.~ .. ·:~:"- d~ 
concentr~do, . se• di~~~ iJ.;;, en l.oo,;~~: ~~ ·~~dJ:~eS,~i l~h:}(/ \ ... 

(5) Solu~iór' de la celd.; de ~inc: ' ::··; -~:y~:_-·. ,:;· ..,:_'·~~:-:.~·-.Y· 

14.145 .g/';¡~)~~ci,4·:s~ 'f~s~~-~~,~~ -~" /iij9_}~.:d~. ~~º .. ~estilid~'.; 
-~6-~\ ~-~ i.'uc:~:ó~-.- .P~~·a: ::·~ i\ ~u-~~:te.;:~-: s~a_(_i ~~ ~ .:_:. . . 

· 2 g. · '_de·~·::~~-~>.:--~-~«.::Ai_~u-~1~;~~,\ .. e:n·· ;':tO .. -m1:-~·,~·e · ... H2o.·. :~ª·~-.~,~~:~~~ }~;._.- ~-~, ~~n~ a 

ebu11.ic:iÓ~. l~T.ta\· .lig·~·eg.ándrise.-Pocr- ª·poco· i.· 9 .·.,~d~~:·~g~1~·.:..á:g~r.·.·_,-.h~·sta 

que la _:·~~-1·~~-¡~~- ~e~' homog~n~'a,. se vierte :··~n,t~·n·~~:~ ·.·en u·n· ·-~~b~\de'·.· .. 

* H3C es U;na.a~reviatura del:ác.ido citf'ico _que'.s.t!' ya.·_á uti.lizcl.f' 

para sim~li ficar .. éste trB.baj o.· 



(7) Solución de KCl 1M1 

se pesan aproximadamente 19 g. de kCl y se coloca en una mufla a 

110ºC durante una hora. Después de pesar varias vec2s el KCl Y 

que su peso sea constante se tonaan 18.64 g. de éste, disuelve en 

H20 y se a~ora a 250 ml. 

El KCl se diluye para 

0.0511 y O.OlM. 

4.5 LI"PIEZA DE L AS CELDAS DE CONDUCTIVIDAD: 

Este· procedimiento se realiza antes .de ifeVaf.:se ·a 
·•·>· . ·.,/o-, 

la platin•::
6

:~a solución de agua regia se coloca'~~~ ~·~/~~.: ·¡ior · .· 
~· .. :--, ;· ... ' ... ' ,·· 

un tiempo aproximada de 5 .min~tos, 5:e saca ·1a·-·:.~·e'"l·d~ \·;::.de :~::I~>:.'· · · 
.·.·;> - :·:>.'.:-,.. 

solución V se limpia cuidadosamente con un c~_t_o,·~.~-t~::;·-~-~:r:~¡:~·?:~.~-~~~;~1 ·' ):·.-

se enjuaga c::s::::c::n:e:::\e '1ava en una',,¿~~:)~;::~::.::e~~:a ·'·<:. 
crómica, de. 3 a 5 m1~Ji~~. S& ·•seca con, un ,c!Jtiin~te :~.~~{~~j ~~~~· r 
perfectamente c.on ag~a'.).···· ;;/,; .. <> .: '.\'.·. ;'.{ ,.·:·.:.,.::: <'·:,'·.·.• 

y ,p~r (Í~~i~'c;_·~~·· ,5,,;;,;~~~e la'>ce.~da en•una ~~:i~.c:i'Ón'~e. ·> 

potasa ·a1.~~~-~·~-~-~:~·a-, :_. .. pa·ra :-·el im·1n·a·r··: Pos.ibi'eS· :9rasá.s ~ :·:~'::·.~~~-~-~f~-~,· q~:~-~:~-::·:-
dic:ha- ~-eld~ :_~S-t,é '-d~~'.~i~~~~~~~t-~:, s~~-~~(_;:_: ___ ,. ··-:·:_ ~ .;~·-
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4.6 1'&.Af IHACfóHt 

•• utilizaran wei• celdas, las cuatro pri11t•ras sé 

conac•l'I co1110 c:•lda• d• alaRlbr• de platino con un valor do 

co111tant• d• t, las do• restantes •on celdas de placas paralelas 

y 1u constante •• de 0.1. 

ltta• c•lda1 no se usaban debido a que en el caso de las 

celda• d• placa• paral11las dichas placas eataban irregulares, 

adem•• que toda• las celda• tenian la cubierta de platino rayada. 

Para el control de la platinación se requiere una fuente 

di pod•r con•ctada a una ra1istencia v esta a su vez, conectada 

a un mtltamp•rimetro y a un voltímetro, p.aNa su mejor control. 

Se lleva a cabo el ~ontaja experimental ( figura 3) bajo 

lat tigulente• condicione•• 

V • 1>-10 V 

• 6-12mAmp 

pC1 • 1M (planteado por DZP) 

pH • O 

H2(g) • mínimo 

t a 60-80 minutos. 
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MONTAJE EXPERIMENTAL 

PUENTE AGA:R-AGAJl 

11 
' ,¡ 

~ 
SOLUCION SOLUCION 

DE Znº 
DE Pt' 



4.7.LAVADO DE LA CELDA PLATINADA: 

Delipués de realizada la electropiatiÍ"1·~~iÓri~_ ·.la 

-~~cubierta se sac• de la solución de H2PtC16 y se seca~ 'se· 

p~rfectamente con agua, y posteriormente se 

solución de KCI de menor concentración para después'· 

conductividad. 

4.8.DETERMINACION DE LA CONSTANTE DE LA CELDA: 

puente de conductividad al que·. se .. coneCtaó · l~s t·e·~mi~a·i"~s::.· de ."la 

~-º :-:.~·na <:~:~i.~.~¡·~'~ .:,,~~ \~~éi;::: di! : conductividad·· 

espe~i f ica. Y c~nc:~n~ r:~c~.ón) ~:an~~i~~-;·:\~~~~~~-, i~ ~~:~-~~¡·6n: m.1~- ~i i~i da a. 

1a más coticc:ntra~a, .. ~~-e~-i.ti~~:d~'~i·e~~:~:~ .P~_cu~·e~úñi1 en.t~·- p..;. ... ~._ cada ce.id~· 
diez veces. . :·:,'·. ·: -:. ; · .. :-,: ·. ~t'.; ~~ '·· :''.~:· )·~ ;::.-:.·: .:,. , · 

celda y· se Sumerge 

· .. ,_f,.::_ ·,~:~).1~.<··.:.:. {'. .J;J: ''; .::·-~_·,., 

::' o::;:::};:~;ti1;t(~~'.~~f t~~)f f :,::::::: :: •·• .. ···· .• . 
, i.. o·~-. :·vai·ores->·cte-'.:' córádU~·t i v·td~·<( .. -e·~pe~í·f f~a<.: p·;i·r.~ ~ 

. . ':.- .. · ''.. .-.· ·.• . ·' . Y. 

conceñ.tra~~i'~.n:!;. :' s~·~¡ .~i .. ~i:ci·~·~:-··: .. ~·ent~e:.·.::,-'í~:~ ':<~ªl~~e~· ;~·~b·t·eni'd~~< ·/ca·~.- el 

puente de. ¿~...;d.:..;ti~id:;.d;.~ ésto nos da. el. vaiór :,¿ i~ cons~~n·t~ de 

la. celda·; 



f'ig11ra 4 

MONTAJE EXPERIMENTAL PARA DETERMINAR 

LA CONSTANTE DE CELDA. 

1 

1 

~ 
SOLUCION DE l<Cl 

1 

n 
o-o--~ 

~»O 8 
8 8 

PUENTE DE 
CONDUCTIUIDAD 

43 



v. RF.SUDTADOS.·. 

CELDA1 

f[:)'.Jxt ~::fü;i*.fo:: :;/i~·::<: ;;;,5~::.;:.·:r@;;l~f:R ;:r::gry; ¡;+iWU~ ~nti~:: Z:.:. ;:Vil~ · .. •:•.x.c::;9~:;:::.:,;.:::. I()ª 

·l 0.0139 1.3180 1.3180 1.2300 1 1.3180 1.2300 1.2300 1.2300 t.2300 1.2300 1.2300 

~ 
1 

1.0800 1.0800 1.0800 

1 

1.0800 1.0800 1.0800 1.0800 1.0800 1.0800 1.0800 

1 0.0840 º· 9700 0.9700 0.9700 0.9700 0.9700 0.9700 0.9700 0.9700 0.9700 0.9700 

~ 0.9200 
1 

0.9200 0.9200 10.8900 0.9200 0.9200 0.9200 0.9200 0.9200 10.9200 

10.9100 0.9100 0.9100 10.9100 0.9100 0.9100 0.9100 0.9100 0.9100 i 0.9100 

CELOA2 

0.0139. 1.7500 1.3100, 1.:300 l l.2300 • 1.1500 1.1500

1 

.. 0800, 1.2300
1

1.0500 1.0500·
1! 

0.0518 1 1.2~00 1 L2300 1.2:00 1.1900 ¡ 1.2:00 j 1.2:00 1.1900 1.170011.1700 1.1500 

1 0.0840 1.0100 1 1.0700 1.0,00 '1.0700 '1.0.00' 1.0,00 1.0200 1.0200 1.0200 ¡ 1.0200 

10.4420!1.100011.1300 1.1300 i 1.1000 J 1.1000 i 1.0900 l.OIOO 1.0IOO 1.030011.0300 

i 0.8128 i 1.0700 1 1.1000 1 1.1100 1 1.1200 1 1.1100 i 1.1100 1.0300 l.OIOO ! 1.0IOO 1.0100 

CELDA3 

~ 1.0800 0.8000 1o.7600 1 o. 7 300 

. o.os1s l 1.0400 . 1.0400 : 1.0400 ¡ 1.0600 

10.01140 10.9290 ¡ 0.9200 l 0.9200 '0.9200 

0.4420 0.9000 ¡ 0.9200 10.9200 i 0.9200 

0.8128 0.9300 10.9200 i 0.9000 'il.6!"100 

""•·•·•·•s• .. 
0.9230 

1.0800 

ú. 9200 

0.9200 

0.8600 

"::..>_:¿:~ 
.... 

0.8300 

1.0600 

o.~':!oo 

0.9200 

0.9000 

·•;<:?(:;:.::•· 

0.9230 

1.0800 

O. 9ZOO 

0.9000 

O. 9200 

0.8700 0.870010.92001 

1.0400 1.0600 1 1.0600 1 

o.noo o.noo I¡ o.8800 \ 

O. 9000 O. 9000 O. 9000 

0.9100 0.9100 0.9100 



CELDA4 

0.8500 0.820010.8200 0.7300 10.800010.7300 0.7300 

i.2300 1.2100 ¡ 1.1100 1.2ioo 1.1900 1.2;00, 1.2100 

1.0700 11.0700 11.0700 1.0700 1.0700 1.0700 11.0700 

1.1000!1.1300 1.1000 1.1000,!.1300 l.1000 1.1000 1.1000 1.1000 

1.14ool1.uoo\1.1400 1 1.14ooii.Hoo t.t400 1.1400 t.1400 1.1400 

CELDA!i 

~~~ 0.0630 10.0520 0.0550 0.0570 10.0970 0.0970 1 0.0920 0.0970 0.0870 0.0830 

0.0~18 0.0820 0.0850 0.0820 0.0820 0.0820 0.0830 0.0830 0.0820 0.0820 0.0820 

0.0840 0.0600 1 0.06~0 ¡ 0.0600 0.0600 0.0600 0.0600 0.0600 0.0600 0.0600 1 0.0600 

0.4420 0.0750 i 0.07>0 10.0750 0.0750 10.0750 0.0760 0.0760 0.0750 0.0750 '0.0760 

! 0.8128 ! 0.0790 l 0.0780 10.0800 0.0800 1 0.0800 0.0800 0.0800 0.0800 0.0800 1 0.0800 

CELDAS 

···iJVlii .: j~n··•!;'o2'1V··1x;3\í{?t•··.);f~;;.:;•:•.:·•5~•>!<'.6~·:t XH"fo.+. /1~-·;o.;; p;,i¡~)':'.;;fíiff+ 

0.0139 0.0710 10.05·10 10.054010.0520 10.049010.0510 0.0390 0.0480 0.0400 10.0370 

0.0518 0.0650 10.0660 0.067010.0650 10.0670 0.0690 0.0690 0.0690 0.0690 0.0690 

1o084010.0480 0.0470 0.0480 0.0480 0.0480 ¡' 0.0480 0.0480 10.0480 0.0480 10.0480 1 

0.0670 10.0660 0.0670 1o0670 10.0660 0.0670 0.0660 10.0670 0.0670 0.0670 1 
/ 0.8128: 0.0780 10.0770 0.0800 10.0810 10.0810 0.0810 1 0.0810 0.0810 ! 0.0810 / 0.0810 



46 

~· ·.~~· lif!li_t~ -.' dE! · ·c~~f i·~nza· .. :~s.tá d~f·i~i,~~, po .. r-.: ·l·a·· ~·¡:g.~te~t·~ 
".,:', 

:,'.:./- ~·.:.,,- .·· 
·: .s. :~~\:~~.~;~.V~~~ ~'.ó·~::·: ~.~~~~-ar:~. 

', ' .-

. E·i'}i:~:~~t_t'~~~·~~:-~·~-~r'f~i~-~z-~.'.-,~~:·~;Üri :intervalo :f)i~n d·~fin{d~" en·. 

el . que.:' se~:_. -~-~~·~,~-:-: .. :-~~'t:i·ma~:·;····~ ('.\,~_rd~d~~o --~)~-¡:~.-~- '. de~: lá: .' m~~ia':~ de 
·:; !;;,· 

pobl~ci_~·~::'.d~~~,~~-~~.~~a~~~-:/:::·-: ... ,~.·:: .. : ._..'~~~ ·· :;·.-) -·. · ·;;--?~>. 

·· Es~~1~C't'eTidO:. ~~~~~·t~_s·;:cie .. ;,CºOn·t:ian·z~--~:~~-~. á-¡-~:~{'~~~e ;:en .-:~~ªº· .. · ·,:.-· 
medida--~-~~ :-;-~:~~~~:~~:~;i<~·-E·~·:\j~\{i~·i:·t·~r~~/-~~-- ~~~~-t ii.11.Za .· qu·e:··~se .:~aiCU1iln:· a·:~:.'.:·:· 
c:orit.iilU:ác_':~~~n.· ·:;::~~:---~-_:·'.~·a_·-'.-'~-~;~-,~-~g.· n."~-~·,·-.-." .. º·',·.··-'.u ___ -:n_'._'.:_~·g;~~-ª-·<do ·d' :'· 1

-·- ~·:~ •• • "¿-'·:<;t ·1":··9~z· · · · ·~ '.".:·· . . . ·~ _ _ :..,.e- con 1~_nza·, 1 ~- :. ':-~t<. :· 1
:'·. 

;~i itl,.>. t';~'.-~~~: la. dihr:eíida obse~;,ada ~;';;,i 9i'iit-ic'aúv'a .-_. :· 
· .. ;5, _Í·.'.• 1 t_I _- <_ \:~·99· :~.:·;~;-~·.:-· ;:¡'~·: di t~-~-~~~·~~~~~:·_~ .. :~l·b·: .. ;_-_r,::,-.~.~ ~--~-:~_·; ___ ·;·-:.·~_.; .... _-.~ .. 

··',',-.-.: .::·; ·-·-·--'.".~· -:.-:,·;,._-.. -'-· . .!.; ~ no:;~:.,~,~~:· .. -, :..·~ ::-\. '·~·,. .. .• .. "-·- ~ 

signi fi~-~tiva. ,' :.'';<.L·::_:_::·;: ''.·; .... c.-':;;__··:· -~:, .. • ·S · 
.... ~ . 

. •-- t:~;,.;:::~:~i;~:t·~·ºtrx~::~::1-1;:;~ i:f ~(~~•:t; ... ·._~ág in~s ~ 



CELDA 1 
47 

1.254 0.0380 3.5330 
1.080 0.0000 0.8357 
0.970 0.0000 0.8677 
0.917 0.0094 1.6890 
0.910 0.0000 1.7975 
1.026 0.1443 

CELDA2 

1.0500 0.0250 
0.4420 1.0730 0.0470 
0.8128 1.0580 0.0470 

1.1236 0.0827 

CELOA3 

0.0139 0.8700 0.1000 1.9273 
0.0518 1.0550 0.0150 3.8733 
0.0840 ¡ 0.9150 0.0120 0.4927 
0.4420 0.9100 0.0100 0.6798 
0.8128 0.9000 0.0140 0.7734 

0.9318 0.0717 



CELDA4 

0.0139 0.8350 0.1150 3.7193 
0.0518 1 .2050 0.0220 2.1566 
0.0840 1 .0650 0.0150 0.0825 
0.4420 i 1 .1040 0.0150 0.5081 
0.8128 1.1400 0.0000 1.1085 
x 1.0102 0.1408 

CELDAS 

Ef+F1?'.i '!Y:f<a¡¡fí{:::::;p: ::'.E)íi:}fü: FN:+nrn:;:::;:::; 
0.0139 1 0.0780 1 0.0190 0.7967 
0.0518 1 0.0823 l 0.0004 1.901'9 
0.0840 1 0.0600 1 0.0000 3.8295 
0.4420 ¡ 0.0753 i 0.0004 0.1028 
0.8128 i 0.0790 1 0.0006 1 1.0537 

ii 0.0749 0.0087 

CELDA6 

0.0139 1 0.0495 0.0090 2.1201 
0.0518 1 0.0675 0.001 o 0.8613 
0.0840 1 0.0479 0.0003 2.3851 
0.4420 i 0.0657 1 0.0004 0.7287 
0.8128 1 0.0802 0.0010 2.9648 

X 0.0623 0.0135 



5.2 VALOR DE LA CONSTANTE DE CELDA. 

1.000 1.026 
2 1.000 1.123 
3 1.000 0.931. 
4 1.000 1.070 
s 0.100 0.074 
6 0.100 0.062 



VI. ESTUDIO ECONOMICO 

placa 
10M20 cm 

100 60 
52 
42 

1000 mi 12 
250 g 26 

Costo total de.compuestós para fa elab()ración de seis. celdas 
de condu~tividad:. N$ Ú5.30 . · · . . .. ·· · 

NOTA:• Ei estt1dioq1Je s~·~r~~er1t~ solo corresponde al uso d~ 
. reactivos.·."; . . . . " .. . . . . . 

* * El prei:io dé Í~s re~cti~~s f~é propórcionado por RELABY 
· · S.A:, Distri!)uidoia .de Reactivos, Aparaios, Vidri<>r.ía. 

•y Material páia Labor~torio ... 

5(1 
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v x ·x. o.x scus :e oN : 

::1:-a ~~~~·¡~~ _.-e~p·1ead?l' Para:_. ptat~nar .. 1~~:/ ce~_"d~~ ·,:d~·· 
-c~nduc:~Í.-Vid:ád ·-,·~-~~~ e~ic~z; :Yª .. que. la fi"jación'~- d.~.1>.:_p~~'ti:~~·--·ri~gr_~ :. se 

etec:t.:..a>de_'._·ma:ner.·a ·. ·ad·ecUiúia, lo~: cual c~rr~b~·r~·ma'~ ---~on 

de :-l~s_· .. ¿~~-~~~~·t·~~', ·d~'te-~mi·~-~d~~. -~ -.·· 
.. ,·- -'-:\.·-·:· - -'·,·. :·,.-.. ·_; 

';- .... _;·,~~:~':,:_~·;-~ . _:_._<·- . :.:,:,: ' ' : ~ . 

7~i OBSERVAfI~~S:. '. • . ', :< ·. . . ::>'.': 
·· ·· : ... <.«:-·iS/Ab\ fin1p·i"~r- :¡~s·::.c~·id~~ ·-d~·i :~-~~i:~-~-·~~~~ -~-~ ... ~.~-9:i~~.~-(~ :?ésté·~~se··. 

:· ' ' ' l. ,' -.. ·· . :, • ' : '. --~- \"., . ·;~ 'i '¡ -~ 

1·1be·ro ;:·t·á·c:ii"me·nt·é:·('C'óT• <LiS·:- ·:so!'úC:.ió-n'e··s·: .:·1 ·f_mp·r·adci~·as ~--: ._: i~<~'. ·Q~~·:·.·~ ·~,º .,·· 

•. s~ce,de ;~.•·. ~··~~~.~~r; ui~·:f e'i<l .. -_~1'~~~11;~~.¿~ny~a·• .. ~~~~ci;a<~~~ i',;·ada~ .•.. Y,a . 
que ~st,;· neCE!si'tó .. ;ma·s·:-'ti··~m~O .. en> i.3\ s'.óiUC'ión\· ··dé:~·.-a·g·¿'~··::':r~g"t·a ·.P:~·~-~·.= 

ser Íi~pi_~~~'.':-- " ,_,~;;; .. •' - \/ ; : "_ · '<•; ,; '-C 
: ;2> ... :un ,}':u.e·n·· ~:i~~·iri~'d~:,\:·.a,~~ .!m~Y:; r~Cfe~be .. ,:deb·~: ~esi'Sti r:; el 

c~ntact~ : C:ari .;;J: ! n~la t~~; :·~~~~·; y; \a( ·ce 1ld~s'icpl~~¡,;~ú· .. -. 
re 5 

i 

5 ti e~:~'·L~· :~up~r; ~~-f)·dti. ·r~:ub~~:ie~to ·:~~b~ :•~·fü,•.~,i~'.~~'}· .. · 

parte de ia~L;sAj:if~.·.,··· .. :l• .. ;fi~.~-~ .. ~.~pLl.laft~~~.i:n.'a/c·'.:1:6·,ªn~:._:.t~:é·:stt''.ats.:.';f1]g\1~~:t!¡,:; :: que al,<. r~'~1-f~·~~~~- . ·ño .· ·s'é··~·~~é:übri~r~n 

hom~géne~;;,~~t~/ Se ~epittó <1~ _;l~m~i~~~ -~:- ,· Í~~ • é:é1~a~< y ia: 
platfoac~ó~ ·de',;l;s,Ú~~~~~ . x ... ':- . ; .,, ){, ' , 

Poste.f.iorm.éOt'e·::·~e :·.: .. {1·~~-6· ·a. c_Sb.0; .i~ !·.~e·~~~ffiit:'~·é.iof- de ·1a 



El estudio económico, con res¡:)ecto a. lO's'. ---~~,~~-t¡·~:~S 
empleados demuestra que resulta más bitrato Volver a re~:~;¡~i!Ju~-~-
celda conductimétrica de platino, que _co~pra'i:\ otr:_a,.·:. y~-:~~~~;:'.~~-'.~·~-> 
es una técnica sencilla. 

·" ...... ·:·. 

7.2 RECOMENDACIONES: 

i) Al realiza~- la· ~i,m~~·~~Z~~-·,~~:·:~~-~;::· ce1~·~s~:;~-;t·~-~:;_.·,~co··· 
mantenerse. por muc:ho .. tiempo' eri· .iiJu~ ''.r~·9i,:,;; ,~.~.i;-~·.,.':v.-~:1.:'iai-'~ue;se . .'·. 

··:.::;:.,::·.:._ .• , •:::<'' •'' 
·desolden 1a·~ P,Ia.c:;:a~.-- ~;· ·, ·:·:.-:~;--- .. /.-.· -.-:2.""_ ... :: ·~~~~:. ·.=.: .. :-.: ·.-" 

·. ii> i:_,. '1.i~-~r.:.!~·i¿~. d~ hidrógeno :1r~~ ,.~~'.m.tr(fo;ci_, 
evitar que ·}a ·,-.:~--~~'~t_~:i:? ~-~:'.::re7,~~:~.~ ~~~~ .. ~·~:~ ~-~ ·.,.rug~.-~ª ~-: .. : ·-~-~ :>-:· ·: _., ~:.·-·., · 

Í.ii).¡>ar:,.;evitar';qúe los. eléc:t~ri~ds'.se;pol~;.ic:~~ .; 

agi tai-- ,c:óllti;~:,lhell~~:i:~r:.~;i:.JC:ión':i; : .::.: ·_ : r·- ~)y ¡; < ·, .· . 
·.f v> ,,. E~i tar. · e·l· :_c;Jfd;ac·to -~eVét~O-",Cc~u\''já~«·-P~_a·~~·g· 

al: Ii.Tipi~--~j~--~,.\~:~ · s·ee:_a~~-ª·~/~,~~¿ya·=·.érU~·:.',~é.S·~a < pU.!d.é :'°~~~dr:/¿·~-~~- io'.~má~ 
·provoca_ :::::~u~··.~-~-~~·,::: p-¡-a·~~~~;~·rs:~·: .. ~'{:~ --~~~·P,ó:~·x,t~'.: ·::na··~ sea., ·~_;·i_t.~~~--~'~.::;Y .. ::·.se · 



. . : - - .--· , 

•'· CONC:LÚ~ :r ,CINES 

~e pi.;t~:ai'~~ ~~i0das t des~s;o utúi~~~(j~ ---~~~ t~c:nic:: 
c:on base ~~ i:iÚ.·< · ., \_; ; ' . 'J/: / , < , · 

Estos , ~-;<Í~rl~;.~, p~~~; ~~-~:- e;;~Pb:::~eI/j~g~;t_:_._~iJ;_ .. _e_~ ó_.;~:_•.•_'._~tff. 
par-a ré"ál~ .. ~~·"· :::.1a /e1_ec:tr.ó'd.!pos'i'Ci_ó:~-,. , .,\: ... ~~:. -;-: _ 

c:ondUCtimé~r'ic~~-s-~·:: ::~ .. .-_. :~·· .. . ~->~.:.,=;. ·~· , .. ·.~~'./·.~1:··/ • .. ·.··::~'.:." ';)~:··--· • ... • • 

-<:~ ./·L·~s- ··~~·1·~-~e·~;·, ~~ :"·c.~-~ ~·t~~-~~~ de'. .ce14:i:- f"~~~~-~\~ ~F:'."'~~ri;¡..-~{ ·muy· 
. .. . . . .~ -~~ . . -. ..· . . ,, .' :; .·. ' , . ' . ·- . . -· " . ' . . .. -. :,.. '' 

Pr:~ci s_o~·~·'.. · · i .. -.. ·,: :- =.:; ~;_ -·-;: - · ·.·,,:·~·,:_·~->\: .''.: ;_,?;~:::~s::::,_:. ·:·. -~- :)X·/ .. : .~ 
·: rÚ~ha .=-:~~c~i'.C~\\~,~~·~¡··t~ i:~~i·~:i~hf;~ .·:~:: ~~~nó~·~·~·~~).'·: 
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