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Capitulo 1

LA MEDIDA EN LA
ACTIVIDAD CIENTIFICA

La fisica y la quimica, al igual que otras areas de la ciencia, operan con aquellas
propiedades y caracteristicas que, ademaés de ser observables, son susceptibles de
medida. De ahi que estas propiedades pueden expresarse mediante expresiones ma-
tematicas y como consecuencia, se pueda operar con ellas como cualquier magnitud
matematica.

Cuando realizamos una medida en el laboratorio de ciencias, siempre existe un error
o incertidumbre intrinseco al instrumento de medida que hemos utilizado, ya sea un
metro, una balanza, una probeta,.... Toda la instrumentacion tiene asociada una
precisién y por tanto, esa incertidumbre en la medida, viene marcada por este factor.

Una medida exacta nunca va a ser posible por las limitaciones que marca el instru-
mental de laboratorio, por tanto, la tultima cifra de cualquier medida que realizamos
en cualquier observacion experimental, siempre serd incierta.
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1.1. MAGNITUDES, DIMENSIONES y UNIDA-
DES

Estas propiedades observables en la naturaleza se denominan magnitudes. Las
magnitudes pueden ser escalares (si queda definida mediante un escalar, por ejem-
plo el tiempo, la masa,la temperatura,. .. ), vectoriales (cuando se definen mediante
un vector, como la aceleracion, la posicion, la velocidad, ... ), tensoriales (al definir
un tensor, como la tensién o el momento de inercia de un sélido rigido) e incluso
intensivas (si no dependen de la masa o forma del cuerpo, como el punto de fusién
o ebullicién) o extensivas (si dependen de la masa o forma del cuerpo, como la masa).

A cada magnitud de la Fisica y la Quimica se le asigna una dimensién y a ésta, una
unidad. La dimensién representa la naturaleza cualitativa de una cantidad fisica y
la unidad la cuantitativa.

Para definir las magnitudes, su dimensién y su unidad se debe de proponer un
sistema de unidades. El mas comtn, aunque existen otros, es el Sistema Internacional
(SI) de unidades, para él se definen unas magnitudes fundamentales a partir de las
cuales se pueden generar cualquier otro tipo de magnitud denominadas secundarias
o derivadas.

1.1.1. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

Existen varios sistemas de unidades pero el mas ampliamente utilizado es el Sistema
Internacional de unidades, (SI). Fue creado en 1960 por la Conferencia General
de Pesas y Medidas, aunque posteriormente fue actualizado en 1971 para completar
las 7 unidades basicas o fundamentales. Gracias al SI se puede asegurar la veracidad
de las caracteristicas de los objetos que circulan en el comercio internacional.

Las ventajas de utilizar el SI de unidades vienen dadas fundamentalmente por una
mayor generalidad y coherencia. Asi,

= Coherencia: El producto o el cociente de dos o més de sus dimensiones da
como resultado la unidad derivada correspondiente.

» Generalidad: La unidad de fuerza es independiente de la aceleracion debida
al campo gravitatorio terrestre y por tanto ser unidad derivada, en cambio
en sistemas gravitacionales, la fuerza es una cantidad fisica fundamental y su
unidad estaria definida estrictamente.

= Los factores de proporcionalidad para obtener unidades derivadas de las basi-
cas son siempre la unidad.
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= Se utiliza exclusivamente el sistema arabigo de numeracion con base 10 y se
usan prefijos para facilitar el trabajo.

El sistema internacional de unidades esta cimentado en 3 unidades, las fundamen-
tales o basicas, las derivadas, aquellas que derivan de las fundamentales, y las
suplementarias o auxiliares.

s Las unidades Fundamentales

Bajo esta denominacion se encuentran aquellas unidades consideradas inde-
pendientes desde un punto de vista dimensional, es decir, son el punto de
partida sobre el que se asienta el SI.

Las unidades base son siete y se han descrito bajo una descripcién operacional
basada en constantes universales. Todas ellas, excepto la unidad de masa, estan
basadas en fenémenos fisicos fundamentales.

Magnitudes fundamentales Dimension Unidad
Longitud L metro (m)
Masa M Kilogramo (kg)
Tiempo 6 segundo (s)
Temperatura K Kelvin (K)
Intensidad de corriente eléctrica I Amperio (A)
Intensidad Luminosa J Candela (cd)
Cantidad de Sustancia N mol (m)

1.1.1.1. MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS

Al generar un sistema de unidades también hay que definir los multiplos y
submultiplos de éstas que nos permitan manejar cantidades numéricas mas
asequibles.

La siguiente tabla muestra la relacion que existe entre una unidad y los diferen-
tes factores de proporcionalidad de correspondientes los multiplos y submulti-
plos.
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10"  Prefijo Simbolo

10%8 exa E
101° peta P
1012 tera T
10° giga G
106 mega M
103 kilo k
102 hecto h
10! deca da
— unidad —
107! deci d
1072 centi c
1073 mili m
107 micro 7
1079 nano n
107*2  pico p
10~%  femto f
1071 atto a

s Las unidades derivadas

Las unidades derivadas son aquellas que derivan de las magnitudes funda-
mentales. Es decir, que combinando las unidades bésicas mediante relaciones
algebraicas podemos definir cualquier otra magnitud fisica. Por ejemplo, la
velocidad se define como la razén de la longitud y el tiempo, por tanto tendra
como dimensiones y unidades ﬁ y “¢ respectivamente.

Normalmente, para indicar las dimensiones de una magnitud, se escribe el
simbolo que representa ésta entre corchetes, [ ]. Por ejemplo:

w]=LT™" [a)=LT"% [Fl=MLT? [q=1IT

En la siguiente tabla podemos ver algunas de las magnitudes derivadas del
espectro cientifico,

Magnitud y unidad Simbolo Unidades basicas

Fuerza (Newton) N Kgm/s*
Presién (Pascal) Pa N/m?
Energfa (Julio) J Nm
Potencia (vatio) W J/s
Carga eléctrica (Culombio) C As
Potencial eléctrico (Voltio) \Y% W/A
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» Las unidades Suplementarias o Auxiliares

Estas unidades atin no tienen una definicion clara, de ahi que se las denomine
como suplementarias pero no nos ha de extranar que en un futuro se agregaran
a las unidades fundamentales.

Asi, tenemos el angulo plano, cuya unidad es el radian (rad) y el angulo sélido
con el estereorradidn (sr) como unidad.

e El radian (rad), es el d4ngulo plano que teniendo su vértice en el centro
de un circulo, intercepta sobre la circunferencia de este circulo, un arco
de longitud igual a la del radio.

e El estereorradidn (sr) es el angulo sélido que, teniendo su vértice en el
centro de una esfera, delimita sobre la superficie esférica correspondiente
a un area igual a la de un cuadrado que tiene como lado el radio de la
esfera.

1.2. ERRORES EN LA MEDIDA

La observacién de un fenémeno es en general incompleta excepto que dé lugar a
una informacién cuantitativa. Para obtener esta informacion se requiere la medi-
da de una propiedad fisica (magnitud) directamente observable. Todas las medidas
experimentales estan afectadas por una cierta imprecision inevitable, y el objetivo
principal del denominado calculo de errores consiste en acotar el valor de estas in-
determinaciones, denominadas errores experimentales.

Al utilizar cualquier aparato de medida hay que tener en cuenta tres factores que
indica la validez de las medidas realizadas en su utilizacion:

» Exactitud: Indica el grado de coincidencia de una medida con el valor verdade-
ro. La exactitud nos permite determinar el niimero de cifras que tiene sentido
asociar con una cantidad.

= Precisién: Es el grado de reproducibilidad de la medida.

= Sensibilidad: Se relaciona con el valor minimo de la magnitud que es capaz de
medir.

Como errores fenomenolégicos en los aparatos de medida y en su propio uso tenemos,

= Sistemadticos: Errores que se producen en la misma direcciéon en cada medida.
En este caso el aparato de medida necesitara una calibracion adecuada.
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= Accidentales: Estos errores son inherentes a la medida experimental. Su dis-
tribucion obedece las leyes del azar y alteran en uno u otro sentido la medida.

Pueden ser debidos a variaciones de Temperatura, de presion, . ... Para inten-
tar neutralizar este tipo de errores, la medida deberia repetirse cinco o seis
veces.

= Personales: Este error entra dentro de los accidentales pero en este caso, es la
inexperiencia del experimentador con los aparatos de medida la que perjudican
de forma notable la medida. Son los mas dificiles de detectar pero los mas
faciles de corregir.

En cualquier caso, la incertidumbre es una medida de la posible desviacién entre el
valor medido y el valor verdadero.

1.2.1. CIFRAS SIGNIFICATIVAS

El uso de cifras significativas expresa el grado de imprecisién de un dato. Asi, Por
ejemplo, una magnitud medida con una incertidumbre del 0,1 % se debera expresar
con un maximo de cuatro cifras significativas. Por norma, de todas las cifras signifi-
cativas de un dato, la ultima es imprecisa en al menos £ 1 unidad. El uso de cifras
significativas implica una perdida de error sobre el valor.

El nimero de cifras significativas de un dato viene dado por todas aquellas ex-
ceptuando los ceros por la izquierda y también los ceros por la derecha sin punto
decimal. Asi, por ejemplo, las medidas siguientes tienen como cifras significativas:

125,3 kg — 4 cifras significativas
0,00012 g — 2 cifras significativas
13000 m  — 2 cifras significativas
13000, m — 5 cifras significativas

Para aplicar las cifras significativas nos apoyamos en una serie de reglas basicas:

1. El resultado de multiplicar o dividir dos nimeros tiene el mismo nimero de

cifras significativas que aquel de los operantes que tiene menos. Por ejemplo:
(7,8 -23,4562)/3,1416 = 58.

2. El resultado de la suma o resta de dos niimeros no puede tener cifras signifi-
cativas mas alld de la ultima cifra en la que ambos ntimeros originales tienen
la cifra significativa. Por ejemplo: 3,141592 + 2,10 = 5, 24.
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3. Si la primera cifra no significativa es mas pequena que 5, la tultima conservada
no se modifica. Por ejemplo, 42,2626 con 4 cifras significativas sera 42, 26, dado
que 0,0026 < 0,005.

4. Si la primera cifra no significativa es mas grande que 5, la tultima conservada
se incrementa en una unidad. Por ejemplo, 15,27 con 3 cifras significativas sera
15,3, ya que 0,07 > 0,05.

5. Si la primera cifra no significativa es igual a 5, la tultima cifra conservada no se
modifica cuando es par, y se incrementa en una unidad si es impar, de manera
que posteriormente sea par. Por ejemplo, 0,3725 se redondea a 0,372 y 15,4135
se redondea a 15,414.

1.2.2.  ERRORES ABSOLUTOS Y RELATIVOS

El error absoluto es la diferencia entre el valor medido y el valor verdadero. Puede
ser positivo o negativo y tiene las mismas unidades que la medida.

Error absoluto = |Zmedido — Zverdadero

El error relativo es el error absoluto dividido por el valor verdadero o exacto. Se
expresa generalmente como un porcentaje, por tanto, no tiene unidades y también
puede ser positivo o negativo.

E bsolut
Error relativo = [TOT absoruto x 100

Lverdadero

A falta de conocer el valor exacto o verdadero de la medida, se toma la media simple
de los datos como el valor exacto.

1.2.3. PROPAGACION DE ERRORES

Al realizar operaciones matematicas sobre mediciones que contienen incertidumbres,
estas incertidumbres se van propagan. A continuacion, se detallan cémo se propagan
los errores en algunos casos bésicos.

1.2.3.1. ERRORES EN LA SUMA Y EN LA RESTA

Si tenemos dos magnitudes A y B, con incertidumbres dA y d B, respectivamente,
y sumamos o restamos estas magnitudes, la incertidumbre de la suma o resta Z =
A+ B se calcula como:

67 = +/(0A)?2 + (6B)?
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No podemos caer en el error de que las incertidumbres de dos medidas al sumarlas
también se corresponda con la suma de las incertidumbres de esas medidas. Por
ejemplo, si una medida A tiene una incertidumbre dA positiva y otra medida B
una incertidumbre § B negativa, al sumar ambas medidas el resultado puede ser una
certeza absoluta, y eso es una falacia. De ahi que para eliminar esa ambigiliedad se
tengan que aportar solamente resultados positivos.

En una reacciéon quimica donde se mezclan dos disoluciones de masa A = 500410 g
y B = 250 £ 8 g, la mezcla resultante dard una masa de C' = 750 g y un error de
0c=+/10%2+ 82 =12,8 g, es decir, C' =750 £ 13 g.

1.2.3.2. ERRORES EN LA MULTIPLICACION Y DIVISION

Si multiplicamos o dividimos dos magnitudes A y B, con incertidumbres dA y 4B,
la incertidumbre de la magnitud resultante Z = A x Bo Z = A/B es:

A (5)

1.2.3.3.  ERRORES EN FUNCIONES GENERALES

Para una funcién f = f(x,y,...), la incertidumbre se puede aproximar mediante la
formula de derivadas parciales de f para cada variable:

2 2
o= (L) (L)

Esta es la regla general para el calculo de incertidumbres.

1.3. EL METODO CIENTIFICO

El método cientifico es el camino por el cual los cientificos buscan encontrar una
respuesta a fendémenos naturales. En este trayecto es necesario establecer relaciones
entre distintos aspectos de un fenémeno para enunciar leyes que permitan, con estos
conocimientos, proyectar distintas aplicaciones ttiles al hombre. El método cientifico
fue definido por primera vez por Descartes (1637) en su obra Discurso del método, en
ella, ofrece una reglas para dirigir la razon en la busqueda de la verdad en las ciencias.

Todas las areas cientificas aplican el método cientifico ya que éste les ofrece una
herramienta planificada para trabajar. Partiendo de una base mecanicista, descom-
poniendo el todo en partes més pequenas y faciles de estudiar, podemos llegar al
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conocimiento del todo gracias a las interconexiones menores.

Por tanto, bajo este prisma, podemos decir que el método cientifico ofrece las si-
guientes posibilidades al investigador,

= Es el modo ordenado de proceder para el conocimiento de la verdad, en el
ambito de determinada disciplina cientifica.

= Ofrece un conjunto sistemético de criterios de accién y de normas que orientan
el proceso de investigacion. Por tanto, tiene un objetivo didactico, ya que
permite planear, discutir y volver a planear el problema investigado.

» Es la manera de ordenar y guiar una actividad hacia un fin.

= Es objetivo, es decir, busca la verdad sin tener en cuenta valores y creencias
del investigador.

El método cientifico sélo se cinie a los hechos, por tanto, exige una verificacion con la
realidad, de ahi que se validen o ajusten sus conclusiones para llegar a una formula-
cion general. El método cientifico se basa en la reproducibilidad y en la refutabilidad.

En su desarrollo se observan un conjunto de etapas que senalan el procedimiento
para llevar a cabo una investigacion o estudio cuyos resultados sean validos por la
comunidad cientifica.

1. Observaciéon: En esta etapa se tiene que delimitar y definir el objeto de la in-
vestigacién o problema. Nuestra observacién nos permite identificar realidades
acontecimientos especificos a través de nuestros sentidos.

2. Planteamiento del problema: En este punto el cientifico debe preguntarse
como, donde, cudndo, qué y para qué es el fendmeno natural de estudio.

3. Hipdtesis Previas: Las hipdtesis previas (o soluciones previas) nos pueden
marcar el camino dando unas respuestas logicas a las preguntas. Las hipdtesis
pueden ser falsas o verdaderas y deberan ser sometidas a una comprobacién
(experimentacion). Sus resultados determinardn una u otra realidad.

4. Experimentacion: La experimentacion consiste en someter a un sujeto o
proceso a variables controladas. En ella debemos tener dos grupos de prueba:
el de control y el experimental. Ambos se someteran a las mismas condiciones,
excluyendo la variable que se ha elegido para el estudio.
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5. Anadlisis de resultados y Conclusiones: Una vez realizada la experimen-
tacién, la hipotesis de partida se determina si es verdadera o falsa. Un analisis
mas profundo nos dara el alcance espacial y temporal del fenémeno y por tan-
to, la generacién de una ley cientifica (describe un fenémeno observado) o
una teoria cientifica (explica un fenémeno observado).

Una Teoria Cientifica es una declaracion parcial o totalmente verdadera, verifica-
da por medio de la experimentacién o de las evidencias y que solo es valida para un
tiempo y un lugar determinados. Si la teoria fuera verificada como verdadera en todo
tiempo y lugar, entonces es considerada como Ley Cientifica. Por tanto, la teoria
estd sujeta a cambios, una ley es permanente e inmutable. Una ley es comprobable
en cualquier tiempo y espacio.

Dentro del marco del método cientifico existen varias formas de actuar, aunque las
dos tendencias mas utilizadas a la hora de aplicarle son el método inductivo y el
deductivo, aunque tanto una como otra se utilizan dentro de los procesos de los dos
métodos. Al pensar continuamente inducimos y deducimos.

1.3.1. EL METODO EXPERIMENTAL O INDUCTIVO

La simple observacién con nuestros sentidos nos permite crear imagenes y sensa-
ciones del mundo que nos rodea para, posteriormente, hacer distintas predicciones
futuras. Por tanto, en su estudio, el cientifico, realiza experiencias con el fenémeno
estudiado variando de una en una las variables que intervienen hasta inducir una
ley que las relaciona.

Esa la ley inducida, para que sea cierta, debe cumplirse siempre. Asi se confirma las
hipétesis de partida. Este método nos induce al descubrimiento de una Teoria por
medio de las experiencias.

Toda investigacion observacional parte de este método. El uso de la rueda, el estudio
del arcoiris o la méquina de vapor son ejemplos de razonamientos inductivos.

1.3.2. EL METODO TEORICO O DEDUCTIVO

En este método se parte de la imaginacion, generando previamente una serie de
normas o axiomas previos cuya aplicacion da lugar a leyes que deberan ser valida-
das en el futuro. Por tanto, el método es totalmente tedrico en sus inicios aunque
finalmente sea necesario una confirmacion experimental. Se le llama deductivo por
que en esencia consiste en sacar consecuencias (deducir) de un principio o suposicién.
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Se utiliza en las ciencias tedricas (Fisica y Quimica tedrica). El ultimo ejemplo
de este método fue la demostracion experimental del bosén de Gibbs. También lo
usaron Newton en su teoria de la gravitacion universal o Einstein en la teoria de la
relatividad general.
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Capitulo 2

EL LABORATORIO DE
CIENCIAS

Todas las disciplinas cientificas tienen lo que se denomina trabajo de campo o de
laboratorio, por tanto, es necesario conocer las normas, las técnicas experimentales
y el material presente en el laboratorio.

Trabajar en el laboratorio exige cumplir con una serie de normas de seguridad que
eviten accidentes. Las principales causas de peligro cundo se trabaja en el laboratorio
son:

—_

. Moverse por el laboratorio de forma peligrosa
. Cortarse con vidrios rotos

. Quemarse con sustancias calientes

_~ W N

. Intoxicarse con productos quimicos

2.1. NORMAS DE LABORATORIO

El trabajo en el laboratorio exige cumplir una serie de normas generales y especificas.

2.1.1. NORMAS GENERALES

» Cada equipo de trabajo se responsabilizard de su zona de trabajo y de su
material.

= Es conveniente la utilizacién de bata, ya que evita que posibles proyecciones de
sustancias quimicas lleguen a la piel y deterioros en sus prendas de vestir. Si
la sustancia lo requiere, se utilizaran gafas de laboratorio y guantes de latex.
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= Deben recogerse el pelo largo y quitarse anillos, cadenas y collares. Nunca
deben llevarse lentillas sin gafas protectoras, pues retienen las sustancias co-
rrosivas en el ojo.

= Por supuesto, en el laboratorio esta terminantemente prohibido beber o comer.

= Muy importante: los datos experimentales se pierden con facilidad; cada com-
ponente del grupo debe anotarlos inmediatamente en su cuaderno de labora-
torio.

= Con permiso del profesor y para luego utilizarlo en el informe de laboratorio
se podran hacer fotos de los productos obtenidos o de las técnicas utilizadas
en la experiencia.

2.1.2. NORMAS EN LA UTILIZACION DEL VIDRIO Y
DE LA TEMPERATURA

= Cualquier material caliente no se distingue a simple vista del mismo material
frio. Compruebe su temperatura antes de asirlo.

= Si se hace fuerza sobre un vidrio es facil que se quiebre y se clave en sus manos.
Debe proteger sus manos con guantes o trapos cuando se aplique fuerza a un
vidrio, como al introducir tubos o termémetros a través de tapones.

= Al calentar un tubo de ensayo con una disolucion, el liquido puede hervir de
golpe y salir proyectado hacia un companero. Hay que tener presentes dos
normas:

1. La boca debe apuntar hacia una pared o ventana, nunca hacia donde
estén los companeros.

2. El tubo se calienta por un costado y agitando lentamente, nunca se ca-
lienta por la base.

= En caso de inflamarse la ropa o el pelo utilice la ducha de emergencia del
laboratorio.

= El botiquin del laboratorio contiene lo necesario para los primeros auxilios de
cortes y de quemaduras.
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2.1.3. NORMAS DE UTILIZACION DE LA BALANZA

= Antes de utilizar la balanza habra que comprobar que esta equilibrada y ajus-
tada al cero.

= Al utilizar la balanza para pesar sélidos, se pondra un vidrio de reloj o un
papel de filtro sobre los platillos. Evidentemente, habra que tener en cuenta
su masa al hacer la pesada (tarar).

= Después de utilizar la balanza debe quedar puesta a cero y perfectamente
limpia. Si los platillos se limpian con agua, deben secarse con papel de filtro.

2.2. MATERIAL DE LABORATORIO

Muchos instrumentos de laboratorio estan fabricados en un vidrio especial denomi-
nado pyrex. Este material borosilicatado los dota de una baja expansion térmica
y gracias a su maleabilidad y ductibilidad, existe una gran variedad en cuanto a
soluciones de laboratorio que nos permiten realizar cualquier montaje para realizar
las practicas y/o ensayos.

En las dos siguientes infografias podemos reconocer un amplio espectro del material
que podemos encontrar en cualquier laboratorio de ciencias.
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Balanza: Rejilla; ————————  Tripode: ~ Gradilla Embudo de separacion:
Equipe para medir soporte de metal para | base de metal para (demadesa o metall:  instrumento de vidrio
masa de Cuspos apovar recipientes apoyar recipientes SOpOrte para apovar para separar seucionss
ymateriales. al calentarlos sobre al calentarlos sobre tubos de ensayo. de densidades
el mechera. el mechern. = diferentes. jl
-

Mechero de Bunsen y
— «——mechero de alcohol:

instrumento para generar
Mortera: b fuego y calentar objetos
base de porcelana y sustanc ias. Funcionan Erlenmever o fiola:
para triturar sdlidos. Capsula de Petri: — Vidrio de reloj: mﬁml‘ mcpimtewde vidrio
emvase de vidrio para envase de vidrio para ) para disolver sdlidos
preparar cultivos y retenss o calentar, Capsula de porcelana en liquidos y hacer
Presenar muestras temporalmente, envase de vidrio para titulaciones.
i liquidas o solidas. muestras liquidas retener o calkentar,
0 shlidas. temporalments,
muestras liquidas
Lo — 0 sOlidas. Embudo:

instrumento, de
% vidrio o plastico, para
—— filtrar soluciones.

Infografia propiedad del grupo Santillana©
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Soporte universal: Matraz
base para sostener o baldn af orado:
pinzas, argol las, matraces recipiente

calientes, buretas, entre de vidrio para preparar

otros materiales. y medir volimenes
+— Bureta: Embudo e soluciones.
instrumento de vidrio, de Buchner:
graduado, para mesdir instrumento de
y digpensar wollmenes porcelana para
Mx;de liquidos. filtrar soluciones
- Pimzas de E al vacio.
piezas para sujetar
objetos.

i

i recipiente de destilacion
Doble nuez: Vaso depe_cq_:ladm vidrio para hacer recipients
piezade metal  Envase de vidrio filtraciones para hacer
para sujetar para hacer leacciones ) yagio, destilaciones.
pinzas en un de precipitacidn, <
S0porte y calentar soluciones L
universal.
Temametro:

instrumento de vidrio
para medir la temperatura
del ambiente, cuerpos

¥ materiales.

Infografia propiedad del grupo Santillana®

PRODUCTOS QUIMICOS
NORMAS DE UTILIZACION

2.3.

2.3.1.

Pinzas de madera:
piezas para sujetar

-—’h'# [ tubos al ser
e T —————

calentados.

Cilindro graduado:
recipiente de vidrio
para medir wollmenes
de liquidos.

Microscopio

equipo para observar
diversos cuerpos y
muestras de tamano no

apreciable a la vista
humana.

Fiseta:—]
recipiente plastico

para dispensar agua
destilada.

Portaohjetos

y cubreobjetos:
liminas de vidrio para
montar muestras a
observar enel
MiCTascopio.

Fipeta aforada
Y volumeétrica:
instrumentos de vidrio,
graduados, para medir
volimenes de liquidos .

= Al utilizar un compuesto, compruebe en la etiqueta que es el que se necesita

y comprobar su peligrosidad.

= No se deben coger los productos quimicos del almacén, solicitelos.

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA
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= No devolver nunca a los frascos de origen los sobrantes de los productos utili-
zados sin consultar con el profesor.

» Los productos quimicos no deben entrar en contacto con la piel ni con la boca.
Compruebe su toxicidad en la etiqueta.

= No pipetear con la boca disoluciones o liquidos peligrosos. En ese caso, pipetear
con la jeringuilla de pipeta.

= El trabajo con acidos tiene normas especiales; consulte antes de trabajar con
ellos.

= Los productos inflamables no deben estar cerca de puntos calientes y mucho
menos cerca de una llama. Se deben calentar en un bano de agua caliente
preparado sobre un con hornillo eléctrico.

= Ante cualquier vertido sobre la piel o la ropa, lavese inmediatamente con mucha
agua y avise al profesor.

2.3.2. TRATAMIENTO DE RESIDUOS

= Consulte antes de verter cualquier productos quimicos de desecho por el des-
agiie.

= Los residuos liquidos que no sean contaminantes se verteran dejando correr
abundante agua

= Los residuos liquidos contaminantes se verteran a los recipientes que hay en el
laboratorio para tratarlos previamente y reducir su poder contaminante.

= Se evitara especialmente tirar por los desagiies sélidos de pequeno tamano.
Todos los residuos sélidos y papeles deben depositarse en los bidones de basura.

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA 19
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2.3.3. SIMBOLOS DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS

L

ATENCION Puede
significar toxicidad aguda,
que es irritante para

la respiracion, la piel o

los ojos, o que provoca
mareos.

MORTAL Producto
extremadamente toxico y
que en contacto con la piel
o bien sise inhala oingiere,

CORROSIVO Puede
provocar quemaduras
graves en la piel y dafios
oculares. Tambiénresulta
corrosivo paralos metales.

PRESURIZADOS Gases bajo
presion que pueden explotar
cuando se calientan o

refrigerados que son capaces

MUY NOCIVO Advierte
de una sustancia
cancerigena, que causa
mutaciones o que puede
llegar a ser mortal o muy
dafina.

INFLAMABLE Sustancias
que pueden inflamarse
en contacto con el aire
o el agua o que pueden

puede ser letal. de originar quemaduras entrar en combustion sise
criogénicas calientan.

GASES y también sélidos EXPLOSIVO Sustancias TOXICA parael

o liquidos oxidativos explosivas, autorreactivas medioambiente y los

que pueden causar o y peroxidos organicos que organismos acuaticos.

intensificar una explosion pueden causar una
o incendio. explosion cuando se
calientan.

Il Riesgo para la salud

Explosivos, inflamables

Riesgo para el medioambiente

Infografia propiedad de la OCU®@
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Capitulo 3
ANEXOS

3.1. CALCULO DE ESTADISTICAS

Cuando se estd realizando una investigacion, ya sea tedrica, experimental o a través
de una simulacién, se suele obtener un conjunto finito de datos a los que hay que
realizar un tratamiento estadistico. Los principales elementos dentro de un anélisis
estadistico se encuentran los siguientes:

3.2. MEDIA (z)

La media es el valor promedio de un conjunto de datos. Nos ofrece el valor central
de nuestros datos, representando una estimacién del valor verdadero del pardmetro
medido. Su calculo vendria dado por,

Siendo n el nimero total de medidas realizadas en el experimento.

3.3. DESVIACION ESTANDAR (o)

Mide cuanto varian los datos respecto a la media, dicho de otra manera, nos indica
cuanta variabilidad existe en nuestras mediciones.

n

o= nilz(x,»—fﬁ

=1
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Un valor bajo indica que los datos estan cercanos a la media, mientras que un valor
alto indica gran dispersion.

3.4. VARIANZA (¢?)

La varianza es tutil para describir la dispersién de un conjunto de datos, aunque
su unidad de medida es diferente a la de los datos originales (es el cuadrado de la
unidad). Su valor viene dado por el cuadrado de la desviacién estandar.

1
2 _ Y
U—H_lg(mz z)

=1

3.5. COVARIANZA

Por 1ultimo, la covarianza mide como dos variables se relacionan entre si. Si la cova-
rianza es positiva indica que las dos variables aumentan juntas, directamente propor-
cionales, mientras que una covarianza negativa sugiere que una aumenta mientras
la otra disminuye, inversamente proporcionales.

1

n—1

n

S (@ - 2)(y: - )

=1

Cov(z,y) =

Cuanto mayor sea el grado de correspondencia entre las variables, en un sentido u
otro, mayor sera la relacién entre estas. Si la relacion es nula o proxima a cero, enton-
ces la relacion entre ambas es nula y se dice que ambas variables son independientes
entre si.

3.6. PROBLEMA RESUELTO

A partir del conjunto de datos experimentales de una longitud x, calcular la media,
desviacion estandar, varianza y covarianza. Realizar un diagrama con intervalo de
confianza del 95 %.

x =[1,01,1,03,1,02,0,98, 1,05, 1,00, 1,01, 1,04, 1,02, 1,00]
y = [2,01,2,03, 2,05, 2,00,2,01, 2,02, 2,04, 2,01, 2,02, 2,03]
A partir de los datos del problema procedemos a hallar todos los elementos estadisti-
cos que nos piden. La media vendria dada por,
_1,01+1,034+1,024 0,98+ 1,05+ 1,00+ 1,01 +1,04 +1,02+1,00
n 4 10

=1,01
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La desviacion estandar,

1< _ (1,01 — 1,01)2 + (1,03 — 1,01)2 + . ..
: = i —T)? = : : ’ ’ = 0,0235
o Z(x T) \/ 5

Y la varianza y covarianza serian los siguientes,

o2 = 0,0235% = 0,00055

n 10
1 1
Covia,y) = —= D (e =)y —9) = 5 > (xi = z)(y: — §) = 0,0002
i=1 =1

El intervalo de confianza al 95 % para la media de z se calcula como:

- 0,0235
10 =7+1,96x 2% = 1,01 +1,96 x = (0,97, 1,05]
vn V10
Gréfica con Intervalo de Confianza
)
o 1,1+
e}
—
2
«
>
T R S I A EREE ISR RN SRR SEPOEE
0,9 |

L2315 67890
Indice de medicion
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