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n las siguientes paginas presentamos a ustedes el Cuaderno de Laboratorio de la

Universidad Tecnoldgica Metropolitana (UTEM), iniciativa desarrollada y trabaja-

da en conjunto por la Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado, y la Vicerrec-
toria de Transferencia Tecnoldgica y Extension, esta ultima apoyada por la Oficina de
Transferencia y Licenciamiento UTEM.

El Cuaderno de Laboratorio permite proteger el conocimiento y los resultados de in-
vestigacion que se generan al interior de la UTEM, resguardando la Propiedad Intelec-
tual que se desprenda de esta actividad, mediante un correcto registro diario y rutina-
rio de la misma. Este cuaderno, debe poseer la informacidon necesaria que le permita a
cualquier persona replicar posteriormente el experimento, de la misma forma que fue
realizado por el/la investigador/a . Es por ello, la relevancia del orden en la realizacion
de sus registros, de esta forma se evita pérdida de informacion, reiteracion de la misma
o realizacion de registros incompletos, que pudieran inducir a errores.

El correcto uso del cuaderno de laboratorio puede permitir el reconocimiento de una
proteccion de caracter intelectual, a lo cual, invitamos a conocer tanto su instructivo
de uso e indagar en su contenido, en donde encontraran preguntas como: ;Por qué
usar un Cuaderno de Laboratorio?, ademas de: ;Qué informacion se debe registrar en
un Cuaderno de Laboratorio y cémo?, lo cual, permitira realizar una correcta utiliza-
cion de este relevante instrumento de registro de las actividades de investigacion y
futuras invenciones.

La invitacion queda extendida a toda nuestra comunidad universitaria, que pueda co-

nocer este Cuaderno y en particular a los/las Investigadores/as, Académicos/as y Estu-

diantes en todos sus niveles, que puedan conocerlo en profundidad y sacarle el maxi-

mo de provecho en pro de sus investigaciones, innovaciones e invenciones.

Con especial afecto,

Luis Pinto Faverio
Rector




a mision que cumple la Vicerrectoria de Transferencia Tecnoldgica y Extension

es vincular efectivamente a la Universidad con su entorno, comunidad y sectores

productivos, mediante la prestacion de servicios tecnoldgicos, la transferencia de
innovaciones tecnoldgicas, la difusion de conocimientos generados y cultivados en las
diversas unidades y el desarrollo de la cultura.

Para lograr esto, una parte esencial es la investigacion cientifica e innovacion realiza-

da al interior de nuestra casa de estudios, la cual, da sustento tedrico y experimental

al proceso a realizar posteriormente. Por lo tanto, la generacion e instauracion de un

Cuaderno de Laboratorio que esté disponible para los/las investigadores/as, para los
Programas de Transferencia Tecnoldgica y de Vinculacion con el Medio, presenta sin
duda alguna un hito para nuestra institucion, que permitira resguardar el conocimien-
to plasmado en los resultados de investigacion que este instrumento contenga. Esto
utimo se consolida mediante el apoyo de la Oficina de Transferencia y Licenciamiento
(OTL) de la UTEM, que expresa como objetivo central el facilitar y mejorar la identifica-
cion de resultados de investigacion para lograr la protecciéon de su propiedad intelec-
tual como su efectiva y eficiente transferencia a la sociedad.

Mario Torres Alcayaga
Vicerrector de Transferencia Tecnologica y Extension




a decisidon de avanzar hacia una mayor complejidad institucional genera, entre
otros retos, un mayor compromiso con la investigacion cientifica y tecnoldgica.
Varios instrumentos de fomento han sido creados para mejorar la productividad

y su gestion. Solo por nombrar algunos de ellos, la creacion del Comité de Etica Cien-

tifica y del Comité de Bioseguridad en aspectos organizacionales. El Newsletter en
difusion cientifica y los reportes anuales y quinquenales, asi como una plataforma de
datos, en materias de informacion. Ahora se agregan los Cuadernos de Laboratorio,
una practica de comun ocurrencia en los grandes centros cientificos. Hay en el uso de
los Cuadernos de Laboratorio algo de las huellas, vestigios, rastros o sefales, que nos
remiten a la etimologia del concepto de investigacion.

Tenemos fundadas expectativas que seran una fuente de buenas practicas. También
que a través de este catalogo de instrumentos, cada vez mas diversificado y potente,
se lograran desempenios crecientes en Ciencia y Tecnologia. Alienta el hecho que la
Universidad sextuplicara su productividad cientifica en los ultimos afios y que mas de
tres cuartos de ella se encuentre en revistas de los dos primeros cuartiles. A ese camino
se suma esta importante iniciativa.

Dr. Daniel Lopez Stefoni
Vicerrector de Investigacion y Postgrado




ANTECEDENTES
]

on el objetivo de resguardar la propiedad intelectual, a través del perma-

nente apoyo de la OTL, y en el contexto de un correcto registro de todas las

actividades asociadas a la investigacion cientifica generada en la Universidad

Tecnoldgica Metropolitana (UTEM), es que presentamos el Cuaderno de La-
boratorio de esta casa de estudios.

Con el objetivo de resguardar la propiedad intelectual, en el contexto de un correc-
to registro de todas las actividades asociadas a la investigacion cientifica generada en
nuestra Universidad, es que presentamos el Cuaderno de Laboratorio de esta casa de
estudios. Este cuaderno permitird a los/as investigadores/as el registro y posterior uso
de cada uno de sus hallazgos, sistematizando la informacion y ordenando en un solo
instrumento los nuevos antecedentes aportados mediante la investigacion cientifica
que desarrollan.

Un Cuaderno de Laboratorio es un modelo de registro de datos y de material bioldgico
que permite resguardar adecuadamente la informacion obtenida durante el desarrollo
de una investigacion, tanto para fines académicos como para la proteccion del conoci-
miento generado. Es importante que los/las investigadores/as sean conscientes de que
su Cuaderno de Laboratorio debe contener el registro claro, preciso y detallado de to-
das las actividades y experimentos realizados, entre ellos: datos para sus publicaciones
cientificas, informacion relacionada con tesis de pregrado y de postgrado, presentacio-
nes en eventos cientificos, entre otras.

Por lo tanto, el Cuaderno de Laboratorio UTEM se dirige a los/las investigadores/as de
la Universidad, asociados preferentemente a los Centros, Programas y Laboratorios que
realicen investigacion cientifica.

Actualmente la UTEM posee capacidades instaladas en recursos humanos (investigado-
res/as a tiempo completo, dotacién de doctores/doctoras) y recursos fisicos (Edificio
de Ciencia y Tecnologia y laboratorios de Investigacion) para la investigacion avanzada.
Sin embargo, la actividad cientifico-tecnologica institucional no se circunscribe solo
a este ambito, pues considera el espectro completo de actividades de investigacion
basica, aplicada, desarrollo, innovacion y transferencia tecnologica de base cientifica.
Desde esa perspectiva es necesario disponer de instrumentos que aseguren el flujo de
la informacion relativa a la generacion de conocimiento para su articulacion y uso a dis-



tintos niveles y con distintos propdsitos. Estos deben responder también a la necesidad
de cautelar el patrimonio intelectual de la universidad, investigadores/as y estudiantes
de una manera efectiva y proactiva. Este desafio no es solo organizacional o normativo,
sino que debe asumir la operacionalizacion de diversos dispositivos disponibles para la
gestion de la investigacion. Tal es el caso de los Cuadernos de Laboratorio.

La misidn que cumple la Vicerrectoria de Transferencia Tecnoldgica y Extension es vin-
cular efectivamente a la UTEM con su entorno, comunidad y sectores productivos, me-
diante la prestacion de servicios tecnologicos, la transferencia de innovaciones tecno-
logicas, la difusion de conocimientos generados y cultivados en las diversas unidades y
el desarrollo de la cultura.

Para lograr esto, una parte esencial es la investigacion cientifica e innovacion realiza-
da al interior de nuestra casa de estudios, la cual da sustento tedrico y experimental al
proceso a realizar posteriormente, que es la efectiva transferencia a la sociedad. Por lo
tanto, la generacion e instauracion de un Cuaderno de Laboratorio que esté disponible
para los/las investigadores/as, para los Programas de Transferencia Tecnoldgica y de
Vinculacion con el Medio, presenta sin duda alguna un hito para nuestra institucion, que
permitira resguardar el conocimiento plasmado en los resultados de investigacion que
este instrumento contenga.

Finalmente, se debe comentar que el Cuaderno de Laboratorio posee un valor proba-
torio en el escenario que una investigacion cientifica desarrollada en la UTEM siente el
precedente de generar una solicitud de patente, ya que los resultados experimentales
registrados en dicho instrumento pueden contribuir en la redaccion de aspectos téc-
nicos del documento de patente. Adicionalmente, en el caso de que los antecedentes
plasmados en el Cuaderno de Laboratorio hayan sido mal utilizados o copiados por una
persona externa a la universidad, este cuaderno podria constituir un medio para validar
la autoria de los resultados de investigacion originales.



¢{POR QUE
USAR UN CUADERNO DE LABORATORIO?

Porque todo lo que no se registra
se olvida.

Todos los detalles y datos relevantes de
un experimento deben ser registrados en
cuanto sean obtenidos.

Los datos que pueden parecer triviales o
evidentes en el momento en que se lle-
vO a cabo el experimento, pueden ser de

importancia critica mas tarde.

Porque sirve para resguardar adecuada-
mente la informacion obtenida durante el
desarrollo de una investigacion, a modo

de proteger el conocimiento generado.

Porque sirve para validar resultados y
certificar la veracidad de la informacion

obtenida.

Un registro exacto y claramente especi-
ficado es necesario para poder reprodu-
cir los resultados observados durante un

experimento.

En caso de que se genere una patente a
partir de una investigacion, el Cuaderno
de Laboratorio puede ser una pieza clave

para evidenciar la innovacion.




INSTRUCTIVO DE USO
DEL CUADERNO DE LABORATORIO

TAPA DEL CUADERNO

Facultad/Laboratorio/

Centro o Programa de Investigacion:
e« Nombre estudiante: dependencia donde se realizaran
corresponde al nombre completo de el/ los trabajos de investigacion.
la estudiante de pre o postgrado que rea- °
lizard la investigacion. Si es mas de un/a
estudiante, deben ir todos los nombres

asociados.

CUADERNO DE
LABORATORIO

Fecha: '

es la fecha de inicio del uso

¢ del Cuaderno de Laboratorio.
Nombre investigador/a:

corresponde a el/la jefe/a o encarga-
do/a de la investigaciéon que guia el
trabajo que realiza el/la estudiante de
pre o postgrado en nuestra institucion
(académico/a investigador/a, investi-

gador/a independiente, investigador/a Numero de cuaderno:

posdoctoral, etc) es el numero correlativo, que se asigna

para diferenciarlo dentro del archivo
de cuadernos de laboratorio para cada

¢ linea de investigacion.
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° c Titulo: se refiere al objetivo del trabajo
experimental (gj.: “Determinacion de
proteinas”).

0 Proyecto: indicar codigo del proyecto
que financia el estudio, si corresponde.

Folio: las hojas del Cuaderno de Labo-
ratorio estan enumeradas y no se deben
arrancar, aun si hay errores.

Las paginas se deben usar en orden
correlativo, sin dejar jamas una pagina en
blanco, ni dibujar lineas a través de paginas
O partes de paginas sin usar.

Fecha: se deben registrar la fecha y la hora
de cada dia de trabajo. Esto garantizara la
secuencia temporal en los registros.

= |
]

Informacién obligatoria 0
que se debe completar por
cada experiencia y forma de registro:
la siguiente informacion es la minima
que debe registrarse por cada experi-
mento: Objetivos, Propodsito del expe-
rimento, Protocolo(s) o técnica(s) que
se usaran, Materiales y reactivos, Resul-
tados. Esta prohibido eliminar o borrar
resultados experimentales, aun cuando
no hayan funcionado.

0 IMPORTANTE

HOJAS DEL CUADERNO

El Cuaderno de Laboratorio
no debe salir de las
instalaciones de la UTEM. Sin
embargo, se podran realizar
copias de los mismos, previa
autorizacion de la Facultad,
Laboratorio o Centro de
investigacion al cual se
relacione el cuaderno y de
la Oficina de Transferencia y
Licenciamiento (OTL) de la
UTEM.

Nombre y firma estudiante:

el/la estudiante debe poner su nombre y firmar
cada dia de trabajo, en cada una de las hojas que
uso para ese dia. Esto garantizara la autoria del
trabajo desarrollado.

Nombre y fecha de el/la testigo: El/la testigo, o in-
vestigador/a responsable, debe poner su nombre
y firmar el dia que realizo la revision de las expe-
riencias registradas en el cuaderno.



¢{QUE INFORMACION
SE DEBE REGISTRAR EN EL CUADERNO DE
LABORATORIO, Y COMO?

El Cuaderno de Laboratorio debe ser
revisado periddicamente por el/la
5 testigo, para evitar o corregir descuidos
Se debe registrar toda la en el registro y la obtencion de datos, y

informacion, no solo los prevenir el fraude intencionado.
experimentos que resultaron

exitosos.

Es critico registrar los OBJETIVOS
del experimento, los PROTOCOLOS
y REACTIVOS usados en cada

experiencia.
’.:‘:0.

Los datos se deben registrar directamente en el Cuaderno
de Laboratorio de forma ordenada y clara, y no se deben
tomar notas sobre papel suelto que pueda ser copiado o
extraviado.

Las paginas deben usarse en orden consecutivo y no dejar

areas en blanco en una pagina. Trazar una linea a traveés de
los espacios o paginas sin usar.

—0




La informacion
debe registrarse con lapiz permanente,
no se debe usar lapiz mina.

No borrar la informacion ni utilizar
corrector. Se debe tachar la informacion
incorrecta y realizar nuevamente
el registro.

No arrancar las paginas ni retirar el
material pegado.

Los datos obtenidos en
computador deben ser
impresos y adjuntados al
cuaderno, ejemplo: graficos,
imagenes y tablas.

Todo lo que se registra en
el Cuaderno de Laboratorio
debe transcribirse en el
momento del experimento,
no posteriormente a este,
debido a que es posible
olvidar informacion que
puede ser relevante.

El Cuaderno de Laboratorio no 5 Z

debe salir de las instalaciones de la UTEM.
El/la estudiante debe llevar, en paralelo,
un cuaderno donde transcriba la
informacion que necesite para el

analisis de los resultados.
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FECHA

HORA

ESTUDIANTE FIRMA
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OFICINA DE TRANSFERENCIA
Y LICENCIAMIENTO (OTL) DE LAUTEM

La mision de la OTL es promover la transferencia tecnologi-
ca al interior de la universidad y asi actuar como un érgano
facilitador, tanto en los Programas de la universidad, la co-
munidad universitaria y su entorno, respecto de la efectiva
proteccion, transferencia de conocimientos y gestion de tec-
nologias, favoreciendo el desarrollo del pais y de la region.

Ser reconocida como un agente capaz de distinguir y generar
valor a partir de los activos intelectuales nacidos gracias a la

creacion de conocimiento al interior de la UTEM.

La OTL de la Universidad Tecnolégica Metropolitana (UTEM)
es uha unidad de la Direccién de Transferencia Tecnoldgica
y forma parte de la Vicerrectoria de Transferencia Techolé-
gica y Extension.

Su objetivo es facilitar y mejorar la identificacion de resul-
tados de investigaciéon aplicada provenientes tanto de sus
Programas de Transferencia Tecnolégica y de sus Progra-
mas de Vinculacién con el Medio, como de la Academiay de
los/as investigadores/as, para lograr posteriormente tanto
la proteccién de su propiedad intelectual como su efectiva
y eficiente transferencia a la sociedad.




FUNCIONES
DE LA OTL

Gestionar la Propiedad :
Asesorar profesionalmente
Intelectual para proteger : :
a los/as investigadores/as
los resultados de :
_ R respecto del destino de sus
investigacion de la UTEM. : : :
innovaciones, realizando

estudios diagnosticos y de
valoracion de tecnologia.

Asi mismo, se encarga

de gestionar, coordinar y
apoyar operacionalmente a

dichos/as investigadores/as.

Comercializar el
conocimiento generado,
mediante resultados

de investigacion, para
la obtencion ingresos Fomentar la investigacion

institucionales. por contrato tecnoldgico o
el desarrollo de proyectos
en conjunto con actores
externos y fomentar una
cultura emprendedora al
interior de la UTEM.

Gestionar las licencias que
se puedan desarrollar en la
UTEM.




APENDICES




APENDICE 1. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

1.1. Unidades basicas

Magnitud Nombre Simbolo

Longitud metro m

Masa kilogramo kg

Tiempo segundo s

Intensidad de corriente eléctrica ampere

Temperatura termodinamica kelvin K

Cantidad de sustancia mol mol

Intensidad luminosa candela Cd
1.2. Unidades derivadas sin dimension

Magnitud Nombre Simbolo Expresion en unidades Sl basicas
Angulo plano Radian rad mm'= 1
Angulo sélido Estereorradian sr m2m2=1

1.3. Unidades Sl derivadas, expresadas a partir de unidades basicas y suplementarias

Magnitud Nombre Simbolo
Superficie metro cuadrado m?
Volumen metro cubico m3
Velocidad metro por segundo m/s
Aceleracion metro por segundo cuadrado m/s?
Numero de ondas metro a la potencia menos uno m-"
Masa en volumen kilogramo por metro cubico kg/m?®
Velocidad angular radian por segundo rad/s
Aceleracién angular radian por segundo cuadrado rad/s?

1.4. Unidades Sl derivadas con nombres y simbolos especiales

Magnitud Nombre | Simbolo EXP;?]?:;Z:: ;Itras Expressllégéeslzcuar;ldades
Frecuencia hertz Hz - s
Fuerza newton N - m-kg-s2
Presion pascal Pa N-m=2 m'-kg-s?
Energia joule J N-m m?2-kg-s2
Potencia watt w J-s m2-kg-s
Carga eléctrica coulomb C - s-A
Potencial eléctrico volt V W-A"1 m2-kg-s3-A”
Resistencia eléctrica ohm Q V-A m?-kg-s3-A?
Capacidad eléctrica farad F C-v! m2-kg'-s*-A2
Flujo magnético weber Wb V-s m?2-kg-s2-A"
Induccion magnética tesla T Whb-m2 kg-s2-A
Inductancia henry H Wh-A" m?2-kg s2-A2
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1.5. Unidades Sl derivadas, expresadas a partir de las que tienen nombres especiales

Magnitud Nombre Simbolo Expressltlngéesr;clggldades
Viscosidad dinamica pascal segundo Pa's m-kg-s™
Entropia joule por kelvin JIK m?-kg-s2-K!
Capacidad térmica masica joule por kilogramo kelvin J/(kg-K) m?2-s2-K-!
Conductividad térmica watt por metro kelvin W/(m-K) m-kg-s3-K"
!{:}’({;ﬂ&dad del campo eléc- volt por metro Vim m-kg-s3-A”'

1.6. Nombres y simbolos de multiplos y submultiplos decimales de unidades SI

Factor Prefijo Simbolo Factor Prefijo Simbolo
10 yotta Y 10 deci d
10% zeta Z 102 centi c
1018 exa E 103 mili m
10" peta P 10® micro v
10" tera T 10° nano n
10° giga G 102 pico p
1068 mega M 107 femto f
108 kilo k 108 atto a
102 hecto h 10 zepto z
10° deca da 102 yocto y

APENDICE 2. ABREVIATURAS Y SIMBOLOS DE UNIDADES DEL SISTEMA METRICO Y
SISTEMA INGLES

Nombre Simbolo Nombre Simbolo
atmésfera atm kilogramo por hora kg/h
britanico brit (UK) kilogramo fuerza kgf
british thermal unit btu kilogramo masa kgm
btu por pie cubico btu/ft? kilogramo por metro cuadrado kg/m?
btu por libra btu/lb kilogramo por metro cubico kg/m?
grado Celsius (centigrado) °C kilogramos por segundo kg/s
grado Fahrenheit °F kildbmetro km
grado Rankine R kilbmetros cuadrados km?
caloria cal kilometros por hora km/h
centimetros cubicos = cm?® = ml cc litro L
centimetro cm litros por kilogramo L/kg
centimetro cuadrado cm? litros por minuto L/min
centimetro cubico cm? libra Ib
centimetros cubicos por gramo cm?/g libras por pulgada cuadrada Ib/in?
centiStoke cSt libra fuerza por pulgada cuadrada Ibf/in?
caballo de vapor (métrico) cv metro m
galén seco d gal milla mi




decimetro dm millas por hora mi/h
pies (foot) ft millas por minuto mi/min
pies cuadrados ft2 milla nautica mi naut
pies cubicos ft® minuto min
pies cubicos por libra ft3/lb mililitro = cc = cm? (de liquido) ml
gramo g milimetro mm
grano ar milimetros de mercurio mm Hg
galén gal metros cubicos por segundo m3/s
horse power hp onza (avoirdupois) 0z
pulgada (inch) in onza troy ozt
pulgada cuadrada in? poise P
pulgada cubica in3 pound per square inch psi
pulgadas de mercurio in Hg pound per square inch absolute psia
pulgadas cubicas por libra in®/lb pound per square inch gauge psig
kilocaloria kcal segundo S
kilocaloria por kilogramo kcal/kg Stoke St
kilocaloria por metro cubico kcal/m? tonelada ton
kilogramo kg Torricelli = mm Hg Torr
I;i(l)ogramo por centimetro cuadra- kg/om?

APENDICE 3. CONSTANTES Y PROPIEDADES DE INTERES
Constante Magnitud Constante Magnitud
Aceleracion de gravedad
media de la Tierra (nivel 9,807 m/s Masa de la Tierra 5,9742 - 10 #* kg
mar)
Cero absoluto -273,15°C=0K Numero de Avogadro 6,02 - 10 Z mol
Constante de Boltzman 1,38 - 10 2 J/IK Periodo orbital de la Luna 27,32 dias

Constante de los gases
especifica del aire seco

287,053 J/IK-kg

Periodo orbital de la Tierra

365,25463 dias

Constante de Planck

6,63-103Js

Peso molecular del agua

18,02 kg/kmol

Constante de Stefan-Boltz-
mann

5,67 - 10 W/m?-K*

Peso molecular del aire
seco

28,966 kg/kmol

Presion superficial estan-

presion estandar

ecuatorial

Constante de Wien 2,898 - 10° m-K dar 1013,25 hPa
Constante especifica de los 461,5 JIK kg Radio de la Tierra en el 6378 km
gases del vapor de agua Ecuador

Constante solar 1368 W/m? Radio medio de la Tierra 6,3-10°m
Constante universal delos | g 314 yK.mol Radio medio del Sol 6,96 - 10°m
gases

D_ecllnaC|on del eje de la 23.45° Tension SL(J)peFfICIa| del 72.75 - 10° N/m
Tierra agua a 20°C

Densidad del agua a pre- 1000 kg/ m? Velocidad de la luz 3,00 - 10 *m/s
sion estandar

Densidad del aire seco a 1,29 kg/ md Velocidad de rotacién 465 m/s
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Densidad del hielo a pre-

- . 917 kg/ m? Velocidad del sonido 343,15 m/s
sion estandar

Viscosidad del agua a
20°C

Densidad del mercurio a
20°C
Distancia media Sol-Tierra 1,49598 - 10 "' m

13546 kg/ m® 1,0 g/m's

APENDICE 4. TEMPERATURA Y PRESION. UNIDADES Y FACTORES DE CONVERSION

4.1. Temperatura

°F=1,8°C+32=9/5°C + 32
°C = 5/9 (°F - 32) = (°F - 32) /1,8
K =°C + 273,15 AT (K) = AT (°C)
K=5/9R AT (R) = AT (°F)
R =°F + 459,69
R=1,8K
[« ] -c °F R
| | 1 Punto de ebullicion
L 373 100 —H T del agua T 212 672
;_273 0_: l — i 32 492
Punto de congelacion
- B del agua
e Q
] i CENTIGRADA FAHRENHEIT oﬁ
(CELSIUS)
O
KELVIN RANKINE

4.2. Presion

a) Presion Atmosférica (o Barométrica): Presion ejercida por el peso del aire atmosférico, la cual varia con
la altitud sobre el nivel del mar. El valor de la presion atmosférica al nivel del mar es:

Sistema Internacional: 101325 Pa = 101,325 kPa
Sistema Métrico: 1,033 kg/cm? = 760 mm Hg

Sistema Inglés: 14,696 psi = 14,696 Ibf/in? = 29,92 in Hg

b) Presién Manométrica: Presion medida con un mandmetro al interior de un sistema cerrado, la cual pue-
de ser mayor o menor que la presion atmosférica.
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c) Presion Absoluta: Es la suma de la presion atmosférica mas la presion manomeétrica. Si esta ultima es po-
sitiva se sumany, si es negativa, dichas presiones se restan. En la practica, muchos problemas se resuelven
con el uso de presiones absolutas. La escala de presion absoluta se inicia en el cero absoluto (0 Pa), que
corresponde al vacio absoluto, y de alli la presion aumenta.

Factores de conversién de unidades de presion

kPa x 0,010197 = kg/cm? mm Hg (Torr) x 0,1333 = kPa
x 0,14504 = Ib/in? (psia) x 0,00136 = kg/cm?
x7,5 = mm Hg abs. x 0,01934 = Ib/in? (psi)
x 0,2953 =in Hg abs. x 0,03937 =in Hg
x 0,01 = bar x 0,00133 = bar
x 0,00987 =atm x 0,00132 = atm
kg/cm? x 98,067 = kPa in Hg x 3,3864 =kPa
x 14,2233 = Ib/in? (psi) x 0,03453 = kg/cm?
x 735,559 = mm Hg x 0,49115 = Ib/in? (psi)
X 28,959 =in Hg x 25,4 =mm Hg
x 0,9807 = bar x 0,03386 = bar
x 0,9678 = atm x 0,03342 = atm
Ib/in? (psia) x 6,89476 = kPa atm x 101,325 = kPa
x 0,07031 = kg/cm? x 1,03323 = kg/cm?
x 51,715 =mm Hg x 14,696 = Ib/in? (psi)
x 2,036 =in Hg x 760 =mm Hg
x 0,06895 = bar x 29,9213 =in Hg
x 0,06805 = atm x 1,01325 = bar

APENDICE 5. FACTORES DE CONVERSION

5.1. Longitud
10*um 10 mm 100 cm 1000 mm 1000 m 105 cm 2,54 cm
1cm 1cm Tm Tm 1 km 1 km 1in
121in 30,48 cm 39,37 in 31t 5280 ft 1,609 km 0,9144 m
11t 1ft Tm 1vyd 1 mi 1 mi 1yd
1,152 mi 3,281 ft 0,01 hm 10° nm 9,4605-10"? km

1 mi naut 1Tm 1Tm 1Tm 1 ano luz
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5.2. Area
10*cm? 108 mm? 108 m? 144 in? 1550 in? 0,155 in? 10,76 ft?
1 m? 1 m? 1 km? 1 ft? 1m? 1 cm? 1m?
929 cm? 6,45 cm? 640 acres 2,59 km? 43560 ft? 10000 m?
1 ft? 1 in? 1 mi? 1 mi? 1 acre 1 hectarea
5.3. Volumen
1000 L 108 cm?3 1000 mL 1000 cm?® 1000 cm? 28,32 L 16,387 cm?®
1Tmd 1md 1L 1L 1dm? 1ftd 1in®
61,024 in° 1728 in® 35,31 ft® 2,832:10* cm® 3,7854 L 231ind 7,48 gal US
1L 11t 1m? 1 ft 1 gal US 1 gal US 11t
43.23 gal US 1,2 gal US 264,17 gal US
1 barril 1 gal UK 1Tm?d
54. Masa
1000 g 1000 kg 2000 Ib 2240 Ib 453,59 g 2,2046 Ib 16 oz
1kg 1 ton métrica 1 ton corta 1 ton larga 11b 1kg 11b
32,174 b 10° kg 10° kg 14,583 oz t
1 slug 1 ug 1 mg 11b
5.5. Tiempo
60 s 3600 s 86400 s 3,1536:10" s 24 h 1440 min 100 afos
1 min 1h 1 dia 1 afio 1 dia 1 dia 1 siglo
10 anos 1000 afos
1 década 1 milenio



5.6. Densidad
1000 g/L 1728 Ib/ft? 62.43 Ib/ft3 16,02 kg/m? 7,482 Ib/ft® 8,345 Ib/gal UK
1 g/cm?® 1 Ib/in® 1 g/cm?® 1 Ib/ft3 1 Ib/gal 1 g/cm?®
119,83 kg/m?® (1000/M) gmol/L (62,43/M) Ibmol/ft3 515,4 kg/m?® 32,174 Ib/ft®
1 Ib/gal 1 g/cm?® 1 g/cm?® 1 slug/ft® 1 slug/fts
5.7. Velocidad
1m/s 1m/s 1mls 1 m/min 1 m/min 1 km/h
3,6 km/h 3,28083 ft/s 2,237 mi/h 0,06 km/h 0,0547 ft/s 0,911 ft/s
1 km/h 1ft/s 1 mi/h
0,6214 mi/h 0,6818 mi/h 26,82 m/min
5.8. Viscosidad*
1P 100 cP 360 kg/m h 1000 cP 3,6 kg/m h 14,882 P 2,42 Ib/ft h
1g/cms 1P 1P 1kg/ms 1cP 1Ib/ft s 1cP
1,1583-10° Ib/ft h 0,672 Ib/ft s 4,788:10%* cp 47,88 kg/m s 0,1Pas 1 N s/m?
1 Ibf s/ft? 1kg/ms 1 Ibf s/ft? 1 Ibf s/ft? 1P 1Pas
0,001 Pas 1 N s/m?
1cP 1 kg/m's
* 1 kgf = 9.8066 N (aceleracion de la gravedad).
5.9. Energia, Trabajo y Calor
1 erg 1J 107 ergs 9,8067 J 4,184 J 0,2390 cal 3,6-108 J
1 dinacm 1TNm 1J 1 kgf m 1 cal 1J 1kWh
2,685-108 J 0,73756 Ibf ft 9,869:10° L atm 2,778:107 kW h 3,725:107 hp h 252 cal
1hph 1J 1J 1J 1J 1BTU

0,00512 ft3 psi 1,1622-105 kW h

1,5586-10° hp h

3,08595 Ibf ft 0,02143 ft3 psi

1J 1 cal 1 cal 1 cal 1 cal
1055,04 J 3412,19 BTU 0,041292 L atm 2544 .48 BTU 778 Ibf ft 0,18505 BTU
1BTU 1 kW h 1 cal 1hph 1BTU 1 ft° psi
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5,40386 ft3 psi 10,41215 L atm 1,34102 hp h 2,665-106 Ibf ft 18439,01 ft3 psi
1BTU 1BTU 1kW h 1 kW h 1kW h
35528,2 L atm 1,98-10° Ibf ft 13750 ft® psi 26493,5 L atm 144 1bf ft 74,7354 |bf ft
1 kW h 1hph 1 kW h 1hph 1 ft° psi 1L atm
0,519 ft® psi 10,325 kgf m 107,6 kgf m 33000 Ibf ft
1L atm 1Latm 1BTU 1 hp min
5.10. Fuerza
1 dina 1N 1N 9.8067 N 9,8067 N 2,2046 Ibf 4,4482 N
1 g cm/s? 1 kg m/s? 10° dinas 1 kof 1 kgf 1 kgf 1 Ibf
1 dina 1 poundal 1 poundal TN 1 Ibf 1 Ibf
1,02:10¢ kgf 1 Ib ft/s? 0,03 Ibf 7,23 poundal 4,45 Pa/m? 4,45 J/m
1 g cm/s? 7,233-10% lbm ft/s?
2,2481-10° Ibf 1 g cm/s?
5.11. Potencia
1TW 107 ergs/s 1000 W 14,34 cal/min 9,807 W 2,343 calls 550 Ibf ft/s
1J/s 1w 1 kW 1TW 1 kgf m/s 1 kgf m/s 1hp
1,341 hp 7457 W 0,9863 hp 0,1781 kcalls 737,56 Ibf ft/s 76,04 kgf m/s
1 kW 1hp 1cv 1hp 1 kW 1hp
56,87 BTU/min 42,4087 BTU/min 44,25 Ibf ft/min 0,29307 W
1 kW 1hp 1TW 1 BTU/h



5.12. Concentracion

Unidad de concentracién Simbolo Férmula *
. Nsoluto
Molaridad M =
volumen gocion (L)
f Nsoluto
Molalidad m S e R
masa spjvente ( g)
. g Nsoluto
Fraccién molar Fm Fm=——
Nsolucién
i o o, _ [ Masa soluto 100
Porcentaje masa-masa % m/m % m/m = (—————| x
masa sejycisn
. . volumen g 10
Porcentaje volumen-volumen % viv % viv = (7) x 100
volumen solucién
, masa sojuto (9)
Porcentaje masa-volumen % miv % miv = ( oLt x 100
volumen solucién (mL)
N° equivalentes
Normalidad N = soluto
volumen solucién (L)

* n = cantidad de sustancia (moles)

APENDICE 6. PESOS ATOMICOS

Nombre Simbolo :tl:')l:'l?;g Peso atémico Nombre Simbolo :&Tﬁc’-g Peso atéomico
Actinio Ac 89 (227) Litio Li 3 6,939
Aluminio Al 13 26,9815 Lutecio Lu 71 174,97
Americio Am 95 (243) Magnesio Mg 12 24,312
Antimonio Sb 51 121,75 Manganeso Mn 25 54,9380
Argén Ar 18 39,948 Mendelevio Md 101 (258)
Arsénico As 33 74,9216 Mercurio Hg 80 200,59
Astato At 85 (210) Molibdeno Mo 42 95,94
Azufre S 16 32,064 Neodimio Nd 60 144,24
Bario Ba 56 137,34 Neon Ne 10 20,183
Berilio Be 4 9,0122 Neptunio Np 93 (237)
Berkelio Bk 97 (245) Niobio Nb 41 92,9064
Bismuto Bi 83 208,9804 Niquel Ni 28 58,71
Boro B 5 10,811 Nitrégeno N 7 14,0067
Bromo Br 35 79,909 Nobelio No 102 (259)
Cadmio Cd 48 112,40 Oro Au 79 196,9665
Calcio Ca 20 40,08 Osmio Os 72 190,2
Californio Cf 98 (248) Oxigeno O 8 15,9994
Carbono C 12,01115 Paladio Pd 46 106,4
Carbono 2C 12 (exacto) Plata Ag 47 107,868
Cerio Ce 58 140,12 Platino Pt 78 195,09
Cesio Cs 55 132,9054 Plomo Pb 82 207,19
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Cloro Cl 17 35,453 Plutonio Pu 94 (242)
Cobalto Co 27 58,9332 Polonio Po 84 (210)
Cobre Cu 29 63,546 Potasio K 19 39,102
Cromo Cr 24 51,996 Praseod:- Pr 59 140,907
Curio Cm 96 (245) Prometio Pm 61 (145)
Disprosio Dy 66 162,50 Protactinio Pa 91 (231)
Einstenio Es 99 (252) Radio Ra 88 (226)
Erbio Er 68 167,26 Radén Rn 86 (222)
Escandio Sc 21 44,956 Renio Re 75 186,22
Estafio Sn 50 118,69 Rodio Rh 45 102,905
Estroncio Sr 38 87,62 Rubidio Rb 37 85,4678
Europio Eu 63 151,96 Rutenio Ru 44 101,07
Fermio Fm 100 (257) Samario Sm 62 150,35
Fierro Fe 26 55,847 Selenio Se 34 78,96
Flaor F 9 18,9984 Silicio Si 14 28,086
Fosforo 15 30,9738 Sodio Na 11 22,9898
Francio Fr 87 (233) Talio T 81 204,37
Gadolinio Gd 64 157,25 Tantalio Ta 73 180,948
Galio Ga 31 69,72 Tecnecio Tc 43 (99)
Germanio Ge 32 72,59 Teluro Te 52 127,60
Hafnio Hf 72 178,49 Terbio Tb 65 158,924
Helio He 2 4,0026 Titanio Ti 22 47,90
Hidrégeno H 1 1,00797 Torio Th 20 232,038
Holmio Ho 67 164,9304 Tulio Tm 69 168,934
Indio In 49 114,82 Tungsteno w 74 183,85
Iridio Ir 77 192,22 Uranio U 92 238,03
Iterbio Yb 70 173,04 Vanadio Y, 23 50,942
Itrio Y 39 88,9059 Xendn Xe 54 131,30
Kripton Kr 36 83,80 Yodo | 53 126,9044
Lantano La 57 138,9055 Zinc Zn 30 65,37
Laurencio Lr 103 (260) Zirconio Zr 40 91,22

* Los pesos atdmicos entre paréntesis corresponden al isétopo mas estable del elemento.




APENDICE 7. SIMBOLOGIA BASICA PARA LA SENALIZACION DE SUSTANCIAS

Pictograma Sistema Global Armonizado o Global Hazard System (GHS), de las Nacio-

nes Unidas

Peligros fisicos

Liquidos comburentes

SO

Explosivos Liquidos inflamables

Gases comprimidos Corrosivo para los metales

Peligros para la salud humana

Toxicidad aguda Corrosion cutdnea

Irritaciéon Cutanea

AU AN

CMR1), STOT?2), Peligro para el medio

Peligros para el
medio ambiente

Peligro por aspiracion ambiente acuatico

Pictograma de la Comunidad Econdmica Europea (CEE)

=
£
s
VE
Nocivo Muy téxico Irritante Corrosivo

F+

F

Extremadamente Explosivo
inflamable

Facilmente
Inflamable

Peligroso para el

medio ambiente

1w

Oxidante
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Pictograma de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), usados en la Norma
Chilena NCh 382

4& 5 &, 7=\

Clase 2: Gases

Clase 4: Solidos inflamables Clase 5: Sustancias comburentes Clase 6: Sustancias toxicas
y peroxidos organicos e infecciosas

,l“I.

N/

Clase 8: Sustancias Clase 9: Sustancias y objetos
corrosivas peligrosos variados

Clase 7: Sustancias radiactivas

Pictograma NFPA 704: Asociacidén Nacional de Proteccion contra el Fuego o National
Fire Protection Association, Estados Unidos, usados en la Norma Chilena NCh 1411

CLASIFICACION DE RIESGOS CCP!co NFPA /

PELIGRO PARA LA SALUD RIESGO DE INFLAMABILIDA
0 NORMAL. 0 NO ARDE.
1 ARDE A MASDE 932 C

1 POCO PELIGROSO.

2 PELIGROSO. \ 2 ARDE A MENOS DE 932 C

Al BELIGROED 3 ARDE A MENOS DE 372 C

R ‘ / 4 ARDE A MENOS DE 252 C
PELIGRO ESPECIFICO T

& INFLAMABLE. REACTIVIDAD

W NO USAR AGUA.

E) TOXICO. 0 ESTABLE.

1

A RADIACTIVO. INESTABLE AL CALENTAMIENTO.
COR/_°, CORROSIVO. 2 CAMBIO QUIMICO VIOLENTO.
OX/ & OXIDANTE. 3 PUEDE EXPLOTAR POR CHOQUE
ACID AciDo. O CALENTAMIENTO.
ALK ALCALINO. 4 PUEDE EXPLOTAR.
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