UNIVERSIDAD DE COSTA RICA ESCUELA DE
ESCUELA DE QUIMICA dQUIMICA
SECCION DE QUIMICA ANALITICA
LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA CUANTITATIVA |
QU0201

.  GENERALIDADES

DEDICACION DE TIEMPO 2 horas de teoria y 4 horas de laboratorio por semana

CREDITOS 2 créditos

N° DE GRUPO Y HORARIO 01, 02: L: 07:00 — 08:50, K: 07:00 — 10:50

03, 04: L: 15:00 — 16:50, K: 13:00 — 16:50

05, 06: L: 15:00 — 16:50, M: 07:00 — 10:50

07, 08: L: 07:00 — 08:50, M: 13:00 — 16:50

09, 10: L: 13:00 — 14:50, J: 07:00 — 10:50

11, 12: L: 09:00 — 10:50, J: 13:00 — 16:50

13, 14: L: 09:00 — 10:50, V: 07:00 — 10:50

15, 16: L: 13:00 — 14:50, V: 13:00 — 16:50

01 (Sede del Caribe) J: 10:00 — 11:50, J: 13:00 — 16:50
01(Recinto Tacares) L: 15:00 — 16:50, V: 08:00 — 10:50
02(Recinto Tacares) L: 15:00 — 16:50, V: 13:00 — 16:50
01 (Sede de Guanacaste) L: 13:00 — 14:50, M: 08:00 — 11:50

LINEA CURRICULAR Curso de servicio para distintas carreras
REQUISITOS QU-0102, QU-0103 6 QU-0114, QU-0115
CORREQUISITO QU-0200 Quimica Analitica Cuantitativa |
PERIODO | ciclo 2020

PROFESOR (A) Dr. Carlos Calderdn Castro. Oficina 221 QU

MSc. Irene Jiménez Barrantes. Oficina 118 AQU

MSc. Jerson Gonzalez Hernandez. Oficina 225 QU

MGP. Adrian Cordero Calderdn. Oficina 216 A QU

Bach. César Augusto Bernal Samaniego. (Sede del Caribe)

Licda. Zulema Brenes Solano. (Recinto Tacares)

Licda. Joice Castro Alvarez. (Recinto Tacares)

MSc. Mariela Araya Barahona. (Sede de Guanacaste)

Licda. Susana Rodriguez Roman. (Coordinadora) Oficina 118 A QU

. OBJETIVOS DEL CURSO
a) General
Desarrollar las habilidades y destrezas propias del trabajo en un laboratorio, especificamente
de analisis quimico.

b) Especificos

1. Adquirir destreza en la manipulacion de equipo basico de laboratorio y en la aplicacién de varias
técnicas de analisis quimico cuantitativo.

2. Obtener conocimiento sobre la teoria que fundamenta las técnicas de analisis quimico
cuantitativo empleadas.

3. Aprender a calcular los resultados de un analisis quimico.

lll. DESCRIPCION DEL CURSO

Este es un curso de servicio dirigido a estudiantes de carreras que utilizan la Quimica Analitica como
herramienta y que requieren desarrollar destrezas de trabajo en el laboratorio como parte de su perfil
profesional.
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El curso tiene un enfoque tedrico practico, de manera que el estudiante aplique los conceptos tedricos
del analisis quimico cuantitativo, en la determinacion de un analito en una muestra incognita, a la vez
que aprende y practica las técnicas basicas de trabajo utilizadas en analisis quimico.

El fin del curso es que el estudiante desarrolle las habilidades basicas y aprenda los conceptos
necesarios para trabajar individualmente en un laboratorio, lo cual es necesario para el desarrollo del
plan de estudios de su carrera y para el ejercicio profesional de la misma.

IV. CONTENIDOS
Las referencias de cada tema corresponden a los textos en la bibliografia como 1) y 2). (pag. 5)

TEMAS REFERENCIA
Lavado cuantitativo de cristaleria.
Uso de las balanzas analiticas 1) Paginas 4 - 6, 21
Preparacion de las disoluciones de 2) Capitulo 2: 2B, 2D, 2E, 2I, 2J
NaOH Yy H2804.
Volumetrias acido — base. 1) Paginas 16 — 21
Valoracién de las disoluciones de 2) Capitulo 2: 2G, Capitulo 13: 13A, 13B, 13C, Apéndice 7.
NaOH y H>SO.. Capitulo 14: 14A, 14B.1, Capitulo 16: 16A
D'eterminacién de la acidez de un 1) Pagina 22 — 26
vinagre.

Determinacién de nitrégeno por el 2) Capitulo 2: 2G.7, Capitulo 14: 14C, Capitulo 16: 16 B.1.

método de micro-Kjeldahl. Nitrogeno

Valoracién por formacién de 1) Paginas 27 — 35

complejos. 2) Capitulo 17: 17A, 17 A.1,17B.1,17D.1, 17D.2, 17D 4,
Determinacion de Ca con A.E.D.T. 17D.6, 17D.8, 17D.9

Volumetrias Redox

Dicromatometria. 1) Pagina 36 — 38, 44 — 46

Preparacion de la disolucion de 2) Capitulo 18: 18A, 18A. 1y 2 18B, 18B.1, 2, 3y 4, 18C,
K2Cr20y. 18C.1, 3, 4, 5y 6, Capitulo 19 E.1, Capitulo 20: 20C.2

Determinacion de hierro con K2Cr205.
Analisis Gravimétrico.
Determinacién gravimétrica de

1) P&aginas 60 — 64
2) Capitulo 9: 9B.3 y 9B.5, Capitulo 12: 12A.1,2,3,4y 7, 12B

sulfatos.

Métodos Potenciométricos 1) Paginas 53 — 59

Valoracion potenciométrica de una 2) Capitulo 21: 21A, 21B.1y 2, 21C, 21D.3, 21G.1

mezcla de HCl y H3PO..

Espectrofotometria. 1) P&aginas 65-73

Determinaciéon espectrofotométrica de 2) Capitulo 24A1y 2,24B.1y 24C.1, 2y 3, Capitulo 25: 25A,
hierro. Capitulo 26: 26 A1, 3 (hasta relacién de absorbancia y

concentracion)

V. EVALUACION

a) Examenes cortos (40%): se realizaran tres examenes cortos en la leccion de teoria de
laboratorio, durante los primeros 60 minutos antes de la discusién de la practica. Se evaluan las
practicas que se indican en el cronograma de actividades del curso segun el punto IX, con respecto a
los siguientes temas: el fundamento tedrico de cada practica, los calculos relacionados con las
practicas, la preparaciéon de las disoluciones utilizadas en cada practica, la funcion de los reactivos
manipulados y cualquier otro tema indicado por el(la) profesor(a) y/o el (la) asistente. Es obligacion
del estudiante prepararse adecuadamente para los examenes cortos, estudiando los temas a evaluar
a partir de las fuentes bibliograficas recomendadas en este documento y la totalidad de lo expuesto y
discutido durante la clase que imparte el profesor de laboratorio, recuerde que la materia es
acumulativa, los conceptos que se van explicando se utilizan durante todo el semestre.



b) Trabajo en el laboratorio (20%): se evaluan los siguientes aspectos: el orden y la limpieza de
las zonas de trabajo, la puntualidad (por seguridad de los estudiantes, no podran realizar la practica
de laboratorio aquellos estudiantes que no escuchen la explicacion completa que imparte el asistente
o profesor al inicio de cada sesion), la disciplina dentro del laboratorio, la distribucion del tiempo, la
planificacion del trabajo, confianza en su propio trabajo, los conocimientos demostrados acerca del
experimento a realizar (respuestas correctas proporcionadas a las preguntas orales o escritas que se
hagan, sin previo aviso durante la sesion de laboratorio), la ética profesional, el dominio de las técnicas
aprendidas durante el curso, el cumplimiento de labores asignadas y la responsabilidad en el
cumplimiento de las obligaciones y disposiciones del curso.

La evaluacion del rubro de trabajo de laboratorio comprende el trabajo realizado a través de todas las
sesiones de laboratorio. El estudiante recibira la estimacidon parcial correspondiente a cada sesion a
los 10 dias habiles posteriores a la realizacién de la practica de laboratorio. Si el estudiante requiere
conocer esta informacién antes del periodo indicado, debera solicitarla por escrito al profesor el dia
que se lleva a cabo la practica de laboratorio y se le entregara a los 5 dias habiles posteriores.

C) Cuaderno de laboratorio (40%): se usara un cuaderno de actas forrado con plastico.
El asistente de laboratorio debe firmar la libreta al inicio y al final de la practica de laboratorio.
La calificacion de cada informe en el cuaderno se distribuye como sigue:

Exactitud 25% Presentacién 25%

Precision 20% Célculos 30%
El estudiante debe entregar el informe de laboratorio en la sesidn de laboratorio siguiente a la
finalizacién de la practica. Se penaliza con un rebajo de 20% en la nota final obtenida en el reporte,
por dia de retraso en la entrega de este.

El cuaderno de laboratorio debe incluir los siguientes puntos:
1. En la primera hoja se anotan los datos personales.
2. En la segunda hoja se hace una declaracion jurada con la fecha en que se abre el cuaderno
con la firma del estudiante.
Ejemplo de Declaracién Jurada
Yo, carné , inicio esta libreta de laboratorio el dia , con
el fin de registrar los resultados obtenidos en el curso de Laboratorio de Quimica Analitica Cuantitativa
I, QU-0201.
Asi mismo, doy fe de que todos los datos obtenidos son fidedignos y confiables.

Firma

3. Las dos paginas siguientes se dejan en blanco para anotar el indice.

4, Para cada practica se utiliza el orden siguiente:

a) Titulo de la practica.

b) Fecha de inicio.

C) Numero de incognita.

d) Cuadro de constantes fisicas y quimicas (nombre, formula molecular, masa molar, punto de
fusion, punto de ebullicion, densidad o densidad relativa, solubilidad reportada como cantidad
de soluto por volumen de disolvente e informacion toxicoldgica de los compuestos utilizados en
la practica de laboratorio). Para efectos de evaluacion se consideraran como datos validos los
reportados por “The Merck Index”.

e) Resumen del procedimiento por pasos numerados (no se permite el uso de letras para
designar el orden de las operaciones del procedimiento) y redactado en modo infinitivo,
imperativo o impersonal.

f) Reacciones mas importantes.
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0) Cuadros numerados y con el titulo correcto, para anotar los datos experimentales (deben venir
listos el dia de la practica, antes de entrar al laboratorio).

h) Observaciones de la practica.

i) Muestra de calculo de resultados con incertidumbres expandidas.

)] Resumen brevisimo del experimento en el que se incluye: qué se hizo, el numero de incognita
(si es el caso) resultado obtenido con su incertidumbre y el desvio relativo.

Para trabajar en el laboratorio se requiere traer el cuaderno preparado hasta el punto g inclusive y un
diagrama del procedimiento (segun criterio del profesor). Se consideran fraudes los siguientes
comportamientos: escribir con lapiz, arrancar hojas, sobrescribir datos, usar corrector liquido, usar
lapiceros de tinta deleble, anotar los datos experimentales fuera de la libreta, inventar datos
experimentales, copiar de las libretas de otras personas: datos, procedimientos, cuadros de constantes
fisicas y quimicas o cualquier otra informacion que en ella se encontrara, y la ausencia de las firmas
del asistente.

La calificacion final del curso se obtendra de la suma de los porcentajes obtenidos en los rubros
anteriores (examenes cortos, trabajo de laboratorio y cuaderno de laboratorio). Se aplicaran las reglas
de redondeo establecidas en el Articulo 25 del Reglamento de Régimen Académico Estudiantil. Los
estudiantes que obtengan una calificacién mayor o igual a 7,0 aprobaran el curso. Los estudiantes
cuya calificacion final sea mayor o igual que 6,0 pero menor que 7,0 tendran derecho a realizar un
examen de ampliacion.

FECHA DEL EXAMEN DE AMPLIACION: 24 de julio de 2020, 8:00 a.m.

El estudiante debe conservar intactas todas sus evaluaciones segun lo indicado en el Articulo 22 inciso
a del Reglamento de Régimen Académico Estudiantil. El estudiante es responsable de emplear esta
informacion y la evaluacién del curso descrita en este documento para conocer su desempefio a través
de todo el ciclo lectivo, por tanto, no se proporcionaran estimaciones parciales o totales de la nota final
que podria obtener el estudiante.

Los reclamos a las calificaciones de todas las evaluaciones, sin excepcion, se haran por escrito
al profesor en los tres dias habiles posteriores a la entrega de la evaluacioén (segun lo establece
el Articulo 22 del Reglamento de Régimen Académico Estudiantil). No se aceptaran reclamos después
del periodo de tiempo indicado.

VL. METODOLOGIA Y OBSERVACIONES

El curso tiene una clase de teoria, de dos horas de duracion, en la cual se aplica el examen corto, se
hace un repaso acerca del fundamento teorico-practico y del procedimiento correspondiente al
experimento a realizar en esa semana, y se aclaran las dudas. Es responsabilidad del estudiante
estudiar previamente los temas a discutir en la leccion tedrica para que participe activamente de esta.
El profesor realizara las actividades que se indican en el punto X, como Cronograma de actividades
en mediacion virtual.

Ademas, se debe asistir a cuatro horas de laboratorio por experimento, durante las cuales se lleva a
cabo la aplicacion practica de los temas discutidos en la clase de teoria, para la determinacion del
contenido de un analito en una incognita.

La asistencia al curso es obligatoria, tanto a la clase de teoria como al laboratorio; debido a la
metodologia descrita anteriormente, porque para llevar a cabo la labor experimental se necesita
aprender una serie de técnicas y destrezas propias del trabajo en el Laboratorio de Quimica Analitica,
las cuales solo se adquieren con la practica.
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Solamente se autorizara la reposicion de dos practicas de laboratorio 6 dos examenes cortos
6 una practica y un examen corto, si el estudiante presenta en los 5 dias habiles posteriores a su
reincorporacion, una justificacion valida, de acuerdo con lo que se establece en el Articulo 24 del
Reglamento de Régimen Académico Estudiantil, la cual debera ser aprobada por la Catedra del curso.
Las reposiciones se llevaran a cabo en las semanas indicadas en el cronograma del curso (pagina 7)
para tal fin. En caso de ausencia injustificada, se promediara un cero en todos los rubros de la nota
de esa sesion.

El estudiante que tenga tres o mas ausencias, justificadas o injustificadas, a las clases de
instruccién del dia lunes o a las practicas de laboratorio, perdera el curso por ausencias y no
podra seguir asistiendo a lecciones.

Las medidas de seguridad en el laboratorio son de acatamiento obligatorio (ver pag.5, 6, 8 y 9).

VIl. BIBLIOGRAFIA
1) Manual de laboratorio preparado por la Seccion de Quimica Analitica.

2) D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler y S.R. Crouch. “Fundamentos de Quimica Analitica”. 9a. Ed.,
Editorial Cengage Learning, México, 2014.

3) Leandro, K. “Guia del estudiante, “Cémo completar la libreta de principio a fin”, 4ta edicién. Archivo
electronico, 2011

4) Skoog, D. A.; West, D. M.,Holler, F. J., Crouch, S. R. “Fundamentos de Quimica Analitica”, 82

edicion. Editorial Thomson, México, 2005.

5) Day, R. A.; Underwood, A. L. “Quimica Analitica Cuantitativa”, 5a edicién.; Prentice-Hall
Hispanoamericana S. A.: México D. F., 1989.

6) Budari, S.; “The Merck Index: an encyclopedia of chemical, drugs and biological”, 12t edition;
Merck, New York, 1996.

VIIl. En CASO DE EMERGENCIA, como:

e Incendio que no puede ser controlado mediante el uso de extintores.

e Fuga de gas inflamable o toxico de fuente no identificada o a gran escala.

e Sismo que provoque dafos estructurales en columnas o techo de las instalaciones.

e Presencia de personas armadas o pandillas que puedan ser una amenaza.

e Cualquier otra situacion que ponga en riesgo la seguridad de los ocupantes del edificio.

EN LA ESCUELA DE QUIMICA SE DEBEN SEGUIR LOS SIGUIENTES PASOS:
1. De tener un teléfono a la mano, informar a la Secretaria de la Escuela de Quimica (2511-5370) de

la situacion o problema. En caso de no obtener respuesta llamar directamente al 2511- 4911.

2. En caso de que la emergencia represente un riesgo, se deben activar las dos alarmas de
evacuacion ubicadas en el sétano y contiguo a la Secretaria de la Escuela.

3. Las personas que vienen del primer y segundo piso de la escuela se deben reunir en el punto de
encuentro N° 1, frente a la Facultad de Microbiologia, sobre la acera y no sobre el parqueo. Las
personas que se encuentran en el sétano deben trasladarse al punto de encuentro N° 2, ubicado
en las zonas verdes (segundo farol), contiguo al pasillo que comunica la Escuela de Quimica con
la Escuela de Estudios Generales.

4. El personal docente (profesores y asistentes) y administrativos deben mantener la calma y guiar a
los estudiantes a los puntos de encuentro.



EN LA FACULTAD DE CIENCIAS SE DEBEN SEGUIR LOS SIGUIENTES PASOS:

De tener teléfono a la mano, informe de la situacion o el problema a la Decanatura de Ciencias a
los teléfonos 2511-6345 6 2511-3885, de no conseguir respuesta, puede hacerlo a la linea de
emergencia de la Universidad 2511- 4911.

En caso de emergencia inminente y de no activarse los sistemas de deteccién de humo, alarmas
de vigilancia y otra situacion especial que requiera evacuacion del edificio, puede activar
manualmente las alarmas de incendios que se encuentran en cada uno de los ingresos por gradas,
en los pasillos a los pabellones, al lado de las puertas de color amarillo.

Para la evacuacion del edificio no se deben utilizar los elevadores, se emplean las gradas ubicadas
a la par de cada uno de los ascensores, el punto de reunion para los niveles del 2 al 5 es la
explanada ubicada al costado noreste del edificio frente a la planta de tratamiento. En el caso del
primer nivel deben evacuar por la rampa de ingreso al auditorio y reunirse a lo largo de la acera
frente al edificio, no en la calle.

Si requiere apoyo durante la emergencia puede acudir al personal docente y administrativo del
edificio, con el objetivo de que le guien y le ayuden.

IX.CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL CURSO

SEMANA | FECHA PRACTICA DE LABORATORIO OBSERVACIONES

Lavado cuantitativo de cristaleria. El 50 % de los grupos ya
Uso de las balanzas analiticas. realizo Balanza Analitica,
1 18 — 22 Preparacion de las disoluciones de NaOH y el lavado de cristaleria se

' mayo H2SOs. realiza segun la

Volumetrias acido — base. necesidad de uso del
Valoracion de las disoluciones de NaOH y H,SO.. equipo.
Determinacion de la acidez de un vinagre.

2 25-29 y Un grupo hace vinagre y
' mayo Determinacion de nitrégeno por el método de | otro grupo hace Kjeldahl

micro-Kjeldahl.

3 01-05 Valoracién por formacion de complejos. Primer examen corto que
' junio Determinacion de Ca con A.E.D.T. evalua semana 1y 2
08 — 12 Dicromatometria.

4, Preparacion de la disolucion de K;Cr.05.

junio Determinacion de hierro con KxCr,0y.

5 15-19 Analisis Gravimétrico. Segundo examen corto que
' junio Determinacion gravimétrica de sulfatos. evalua semana 3y 4
Analisis Gravimétrico.
22 _ 26 Determinacion gravimétrica de sulfatos.

6. ‘unio Métodos Potenciométricos.

] Valoracion potenciométrica de una mezcla de HCI

Yy H3PO4.
29 junio — Espectrofotometria. Terce,:r examen corto que

7. evalla semanas 5,6y 7

03 julio Determinacion espectrofotométrica de hierro.




X. RECURSOS (MEDIACION VIRTUAL)

Los entornos virtuales seran un apoyo al curso, por medio del cual se daran avisos, se mantendra la
comunicacion entre el profesor y los estudiantes y se proporcionaran documentos utiles, entre otros
usos. Es responsabilidad del estudiante revisar frecuentemente el entorno virtual y el correo electronico
asociado a este.

Los grupos de laboratorio 001 y 002, a cargo de las profesoras Lic. Zulema Brenes y Lic. Joice Castro,
utilizaran el entorno virtual:

Nombre del curso LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA CUANTITATIVA |
Clave labqu0201

Las actividades en el siguiente cronograma no tienen ningun tipo de ponderacion en el curso, se van
a realizar con el fin de apoyar y reafirmar los fundamentos que se ven en la clase de teoria QU0200,
gue se complementa siempre con el laboratorio. Ademas, para que practiquen los calculos que se van
a realizar en el laboratorio cuando regresemos a nuestras clases presenciales, aclarar todo tipo de
dudas que tengan, para que no cometan errores cuando los realicen en sus libretas, de esta manera
podemos empezar a obtener resultados con cifras correctas e incertidumbres, a partir de ejemplos
especificos que el estudiante puede desarrollar de manera individual.

Cronograma de actividades en mediacion virtual

SEMANA | FECHA PRACTICA DE LABORATORIO OBSERVACIONES
1. 13-17 Propuesta de Modificacion de la Carta al Actividad
abril Estudiante Esta de acuerdo?
Disponible Primera Clase con el tema: Se_ sugieren algunos
> 20-24 Vol ias acido — b videos que pueden
' abril __ Volumetrias acido — base. complementar los
Valoracion de las disoluciones de NaOH y H>SOa.
conceptos.
Disponible Segunda clase con los temas:
Determinacion de la acidez de un vinagre. Actividades
27 abril y Profesor disponible para
3. 01 Determinacion de nitrogeno por el método de |aclarar dudas durante un
mayo . : . e
micro-Kjeldahl. horario especifico o por
Datos para realizar calculos de la concentracion correo electrénico.
de NaOH Yy H2804
Evaluacion de Principios Acido Base y sus ACt'Y'dad?s
. Profesor disponible para
04 -08 aplicaciones
4. . ) . aclarar dudas durante un
mayo Datos para realizar calculos de los miligramos de - g
. » L horario especifico o por
acido acético en una incognita e
correo electrénico.
Tercera clase con el tema: Actividades
1-15 Valoracion por formaciéon de complejos. Profesor disponible para
5. Determinacion de Ca con A.E.D.T. aclarar dudas durante un
mayo ; . - . e
Datos para realizar calculos de los miligramos de | horario especifico o por
calcio en una incégnita correo electrénico.




Xl.  INSTRUCCIONES GENERALES

Las instrucciones y medidas de seguridad descritas a continuacion son de acatamiento obligatorio y
no excluyen otras que se indicaran de forma verbal en el laboratorio.

El estudiante debe presentarse a la sesion de laboratorio con una gabacha de manga larga y que
cubra las piernas hasta las rodillas, anteojos de seguridad (los lentes de prescripciéon médica no se
consideran dispositivos de seguridad), zapatos cerrados y con el cabello recogido, si es el caso.
También debe traer un pipeteador (“pera”) de tres pasos, papel toalla, papel aluminio, detergente
liquido o en pasta para lavar vajillas, esponja, tres limpiones de algoddn (al menos uno debe ser
blanco), un marcador de tinta permanente para rotular la cristaleria, etiquetas autoadhesivas y una
caja de fésforos.

Cada estudiante es responsable del equipo que se encuentra en su gaveta y del que se le asigna en
calidad de préstamo, por lo que cualquier dafio al mismo se le cobrara en la magnitud de su valor
actual.

Son obligaciones del estudiante:

1) Cumplir con las reglas de seguridad en el laboratorio.

2) En todo momento se debe utilizar la gabacha y los lentes de seguridad.

3) Trabajar con las mesas limpias. Dejarlas limpias al finalizar su practica y con los bancos sobre
las mesas laterales.

4) No tirar papeles ni fésforos al suelo.

5) Dejar los reactivos acomodados en sus respectivos lugares.

6) Cuidar y dar buen uso a los equipos eléctricos y los accesorios que se le asignen.

7) Evitar el desperdicio de agua y cuidar que las mangueras de las garrafas con agua destilada no
queden goteando.

8) Utilizar en forma correcta las balanzas, dejarlas limpias, cubiertas y en posicion de descanso.

9) Mantener la puerta del cuarto de balanzas siempre cerrada.

10) Mantener las pilas limpias y los hisopos ordenados.

11) Evitar el desperdicio de reactivos y la contaminaciéon ambiental.

12) No recibir visitas en el laboratorio, ni ausentarse o salir de este sin autorizacion.

13) No consumir alimentos, chicle o bebidas durante la sesién de laboratorio.

14)  Actuar con impecable ética profesional en todo momento.

15) Presentarse al laboratorio con todo el material enumerado anteriormente y con la libreta de
laboratorio preparada.

16) No sentarse sobre las mesas de trabajo, las mesas laterales o las pilas.

17)  Colocar los libros, mochilas, bolsos y otros en las mesas laterales.

18) No usar celulares, mantenerlos apagados durante la sesion de laboratorio.

19) Debe asegurarse que los candados queden cerrados al final de la sesidén de laboratorio.

20) En caso de accidente informar al profesor o al encargado de la ventanilla.

21) En caso de incendio o sismo, conservar la calma, cerrar las llaves de gas y evacuar
ordenadamente el laboratorio.



