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I INTRODUCCION

Hay un dicho "la prdctica hace al maestro” y ese dicho, en el caso de
1a docencia universitaria, se ha venido cumpliendo inexorablemente pues en
la jnmensa mayoria de los casos se han contratado como profesores a las per
sonas que han terminado una carrera universitaria o han obtenido un grado,-
sin importar si esas personas tienen o no la preparacifn adecuada, si son o
no capaces de transmitir el conocimiento, si pueden relacionarse satisfacto
riamente con los alumnos, si pueden someterse a las reglamentaciones acadé-
micas, etc, es decir se ha esperado que con 1a practica se vayan haciendo -

maestros.

Esta manera de actuar ha resultado relativamente acertada ya que por -
To general siempre ha habido personas de donde escoger; sin embargo en tempo
radas en que el sisiema educativo ha crecido de manera violenta, ha sido ne-
cesario recurrir a cualquier tipo de personas y algunas no 1legan, por el --
procedimiento natural sefialado, a alcanzar los niveles de excelencia que se-
desearan.

Desde otro punto de vista, el avance de 1a ciencia y 1a generacidn de -

conocimientos obliga a todos los profesionales en general y a los dedicados-

a 1a docencia en particular, a mantenerse.informados sobre las nugvas w-==-



teorias y/o conocimientos de su especiaiidad y para ello las institucio-
nes a las que sirven deben tener preocupacidn y wedios para ayudarlos.
£1 problema de formacifn y de Superacidn del personal docente de -
las instituciones de cultura superior es por tanto complejo y amplio; es
te trabajo se propone informar y comentar sobre los esfuerzos hechos al
respecto por 1a UNIVERSIDAD NACTONAL AUTONOMA DE MEXICO y los programas
que se tienen previstos, y presentar una altermativa de formacidn y de -
superacién que resulte mds prictica y Gtil para resolver los problemas a

puntados.



I] ANTECEDENTES

Se puede decir que siempre 1a U.N.A.M. se ha preocupado por mejorar
la preparacidn de sus'profesores, muy diversas acciones y actividades --
realizadas a Jo largo de su existencia lo confirman, sin embargo, no fue
sino hasta el rectorado del Dr. lIgnacio Chivez que se emprendid una accién
intensiva por 1a que muchos profesores de 1a Universidad y de la Facultad
de Quimica fueron formados y mejorvaron su preparacin. Durante el rectora
do del Ing. Javier Barros Sierra, sin suspender el programa iniciado por-
el Dr. Chivez, se cred el Centro de Didictica y Ta ComisiGn de Nueves Mé-
todos de Ensefianza, concretamente en abril de 1969, que viniercn a conso-
Tidar la accidn formativa. A 10s cursos impartidos por ambas dependencias
universitarias asistieron no menos de doscientos profespres de 1a Facultad
de Quimica. Un poco después, en 1a propia Facultad, se cred Ta 1lamada "Es
pecialidad en Docencia " que aspiraba a preparar a nivel de posgrado a los
profesores que la cursaran. Elensayo no tuve el éxito que se preveia.

Desde 1979 se cred en Ta Facultad de Quimica la Cocrdinacion de Exten
si6n Académica a 1a que se confid, a traVes de un Departamento de Formacidn
Yy Superacidn del Personal Docente, la asisteacia y superﬁcién de esos me -
nesteres.

E1 Departamento, hasta la fecha, ha tenido las siguientes actividades:
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Participar en la elaboracién del " Programa de Superacidn del Per
sonal Académico " { P.S.P.A. ).

Supervisar la administracion del mismo programa.

Organizar cursos de diddctica.

Organizar cursos de superacion.

Elaborar y entregar a los profesores pubiicaciones periddicas -
" Di&logos y Apoyos Didicticos “.

Promover y conseguir estudios en las empresas.



111 SITUACION ACTUAL

La U.N.A.M, cuenta con dos organismos para 1levar a cabo la formacidn
y superacian del persqpa1 adcademico; siende el mis reciente el " Centro de
Investigaciones y Servicios Educativos " ( C.I.S.E. ), que fue creado a fi
nes del afie de 1977 mediante Ta fusidén de dos organismos ya existentes des
de 1969, el"Centro de Didactica” y 1a " Comision de Nuevos Métodos de Ense
fianza ", E1 segundo organismo es la " Direccidn General de Asuntos del Per
sonal Académico " (D.G.A.P.A. ), que tiene a su cargo &1 " Programa de Su-
paraci6n del Personal Académico * (P.5.P.A. ), siendo este uno de los prin
cipales constituyentes de dicho organismo y que es el encargado {P.S.P.A.)
de alcanzar los objetives sefialados.

Ambos organismos utilizan el mismo sistema para lograr la formacidn y
superacion de los profesores, el cual se basa en la asistencia del perso--
nal académico a cursos o eventos ya sed relacionados con 2l preceso ense--
fianza aprendizaje o didactica, superacidn y/o actualizacién de los profesg
res.

CENTRO DE INVESTIGACIONES Y SERVICIDS EDYCATIVOS {R-2)

E1 C.I.5.E. se especializa en Tas actividades relacionadas con la do-
cencia y para esto , dichas actividades l1as divide en tres grupos 1lamades
subprogramas :

a) Actualizacién didictica.-



b)

c)
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Tiene como objetivo propiciar, entre el personal docente, un proce
so de actualizaci6n y capacitacifn en cuestiones educativas que le
permita comprender y analizar su préctica docente, asi como desempe
fiar mds eficazmente la misma.

Formacidn para el ejercicio de Ta docencia.-

Este subprograma tiene como objetivo central contribuir a Ta profe
sionalizacidn del ejercicio docente de los profesores universita -
rios, a través de una formacidn que los capacite para el desempefio
adecuado de las tareas docentes, y para la realizacidn de las acti
vidades académicas propias de las instituciones de ensefianza supe-
rior.

Farmacidn de recursos humanos para la docencia y la investigacifn-
educativas.-

Tiene como objetivo promover la capacitacidn de recursos humanos ,
con una formacidn interdisciplinaria que los prepare para abordar,
de manera sistemdtica y cientifica los problemas de la educacitn,-
particularmente los referidos al sistema universitario. Pretende,-
al mismo tiempo, coadyuvar a l1a resolucidn del problema de la edu-
cacibn nacional, particularmente el de la educacidon superior, pro-
piciandoe la investigacion de la problemdtica educativa, tanto en -
sus aspectos tedricos como prdcticos, asi como l1a formacidn de pro

fesores para preparar al personal docente.

Cada uno de los subprogramas estd constituido por una serie de cursos o

eventos que son 1los siguientes:

a)

Actualizacion didactica.

- Introduccibn a Ta diddctica general.

- Introduccién a 1a dindmica de grupos.
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- Laboratorio de dindmica de grupos.
- Coordinacidn de grupos de aprendizaje.
- Conducta, personalidad y aprendizaje.
- Adolescencia y desarrollo.
- An8tisis institucional,
- Programas de esfudio.
~ Evaluacidn educativa,
- Elaboracion de material didictico impreso.
- Problemas sociales universitarios.
- Corrientes de interpretacién de la educacidn como fendmeno
social.
- Problemas filosGfices de 1a educacidn.
- Introduccién a la comunicacidn educativa.
- Andlisis de mensajes visuales.
- Taller de material audiovisual.
- Taller de televisidon educativa.
- Evaluacion institucional.
- Elementos para la investigacidn educativa.
b} Formaci6n para el ejercicio de l1a docencia.
- Introduccidn a la docencia.
- Introduccidn a la investigacifn educativa.
- Aspectos sociales de 1a docencia.
- Aspectos pedagGgicos de 1a docencia.
~ Aspectos didicticos de 1a docencia.
~ Laboratorio de docencia.
¢) Formacidn de recursos humanos para la docencia y la investigacitn

educativa.
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Este subprograma tiene dos niveles, siendo el primero el subpro-
grama anterior y el segundo estd constituido por cinco eventos académicos
que son los siguientes:
- Seminario de metodologia de la investigacidn educativa.
- Taller de investigacifn.
-~ Tres semiparios que pueden ser cualesquiera de 105 que a
continuacidn se presentan.
* Formacion de profesoras.
* Teorfa curricular,
* Problemas universitarios.
* Teorjas y corrientes educativas.
* Planeacidn y administracién universitarias.
* gEvaluacidn educativa.
* Andlisis institucional.
* Grupos de aprendizaje.
* problemas filos6ficos de 1a educacidn.
FUNCIONAMIENTO
EY C.I.5.E. mediante su programa de documentacidn, eventos y publica-
ciones tales como Ta revista " Perfiles Educatives “ editada por el propio
C.I.S.E. , " Gaceta U.N.AM. ", " Radio U.H.AM. *, " Televisitn ", etc, -
da a conocer sus eventos, para que asi el profesorado pueda imscribirse en
la actividad que juzgue necesaria.
Las actividades de este organizmo no son Gnicamente para el personal

académico de la U.N.A.M. sino que pueden ser incluidosotros maestros sin im

portar su procedencia.



PROGRAMA DE SUPERACION DEL PERSONAL ACADEMICO.

El P.S.P.A. no organiza los eventos para lograr la formacién y superacin
de lTos profesores, sino que se encarga de proporcionar el apoyo econdmico a las-
facultades o escuelas para que los maestros asistan a dichos eventos.
El P.S.P.A. enite solicitudes clasificadas en tres modalidades: (R-1)
a) Formacién, -
Perteneée a esta modalidad toda actividad, tanto del drea temdtica como .
didactica que capacite al personal de nuevo ingreso o a aquel gue requie
ra de aptitudes paralelas con el fin de orientar T1as labores docentes o
de investigacidbn que realice dentro de la universidad.
b) Actualizacidn.-
A esta rama gertenece toda aquella actividad tendiente a mantener al dia
1os conocimientos que acerca de 1a disciplina en general o de los méto -
dos de ensefianza s& hacen necesarios para el Sptimo desemperio de la Ja -
bor académica.
¢) Perfeccionamiento. -
Dentro de esta modalidad se encuentra aquella actividad dirigida al per-
sonal académico perfectamente vinculado a 1a investigacidn y con produc~
¢ion significativa para su area.
Dichas solicitudes son llenadas por personal autorizads de cada dependencia
fen‘funcién de sus necesidades y enviadas al final de cada afio calendario al P,S5.P.A,
;para su aprobacidn, estas solicitudes constituyen el proyecto de formacién y supe-
gracidn del personal académico de cada facultad.
Para facilitar la labor del personal del P.S.P.A. en 10 referepte al dicta-
¥ eri se han establecido dreas pf&oritarias dentro de 1as cuales debe caer cualquier
proyécto para ser aprobadec. Dichas dreas varian segin la dependencia o facultad de

que se “trate.
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ESTADISTICAS GENERALES. (P.S.P.A.) (R-1)

Para el segundo semestre de 1981 (junio-diciembre) el P.S.P.A. aprobg

el 61.35% de los eventos solicitados, mientras que el 28.35% quedaron como
sujetos a aprobacidn, es decir que podrian ser aprobados después de un es
tudio mds detallado; dnicamente el 10.30% correspondid a los eventos no -
aprobados (estos datos fueron tomados hasta el mes de noviembre).

De todos los proyectos aprobados que fueron alrededor de 546 sélo el -
70.88% fueron realizados; &8sto en parte se debe a obstdculos en el calen -
dario puesto que la aprgbacion se djd en junio de 1981, Sin embargo es re-
Tevante que sdlo, alrededor del 4% de las actividades no aprobadas tuvo --
reargumentacidn para aprobarse y el 16% de las sujetas a aprobacidn también
recibid respuesta.

Dﬁrante el periodo comprendido entre los meses julio-octubre de 1981 -
el P.S.P.A. gastd $8.945,329.00 de los cuales el 78.35% correspondié a las
escuelas y Tacultades mientras que el 21.65% restante fue utilizado por --
centros e institutos.

Burante 1981 se gastaron en escuelas y facuitades $11.677,048.00 de -~
los cuales $1.271,094.00 correspondid a la Facultad de Quimica ocupando el
segundo Tugar, (nicamente abajo de 1a Facultad de Ciencias que obtuvo -~--
$1.381,696.00.

Como se puede notar, 1a cantidad de proyectos aprobados es relativa --
mente alta, To cual indica la preocupacion de la U.N.A.M. por 1a formacidn
y superacion del personal académico de sus dependencias, asi como la pre--

ferencia e importancia de Ta Facultad de Quimica en este renglén.



- 11 -

ESTADISTICAS EN LA FACULTAD DE QUIMICA.

Las areas prioritarias para la Facultad de Quimjca son las siguientes: (R-1)

CLAVE AREA
A-1 Quimica

A-2 Ciencia Basica
A-3 Farmacobiologia
A-4 Alimentos

A-5 Ingenieria

La aprobacién de los proyectos se da en funcidn de estas dreas.

A partir del proyecio enviado al P.S.P.A. para su aprobacidn por parte
de la Facultad de Quimica correspondiente al afio de 1982, fuercn obtenidos
los séguientes datos: {R-4)

1} Nimero y por ciento de los proyectos por cada modalidad.

MODALIDAD No.BE PROYECTOS z
. Formacidn 3 5.5
Actualizacifn 48 89.0
Perfeccionamiento 3 5.5
TOTAL 54 100.0

2) 1Informacidn del personal participante o personal académico benefi--

ciado en relacidn con el tofal adscrito a 1a dependencia.

No.PROFESORES 3
460 54,76

3) Nivel del personal académico participante:

LICENCIATURA POSGRADO
No. DE PROFESORES » No. DE PROFESORES %

380 82.6 80 17.4



-12 -

A partir del "Resumen de las Actividades det Personal Académico"®
de Ta Facultad de Quimica correspondiente al afio de 1981, se obtuvie

ron los siguientes datos: (R-5)

E1 total de proyectos que se estaban 1Tevando a cabo por el per-
sonal acadé&nico de la Facultad cuando se termind de elaborar dicho -
resumen fue de 35, de los cuales, dnicamente dos de ellos podian ser
incluidos dentro de 1a modalidad referente al procesc ensefanza-apren
dizaje 6 diddctica; mientras que los proyectos terminados sumaron -~
un total de 30 y s6lo siete correspondieron a esta modalidad. Por —-
otra parte, de Tos 42 cursos presentados por los profesores en 1a --
Facultad de Quimica, dnicamente cinco de ellos se encontraron intima

mente relacionados con la didfctica.

E1 personal académico de Ya Facultad de Quimica asistid a una --
serie de congresos, conferencjas, seminarios, etc., que sumaron, du-
rante el afo de 1981, 1a cantidad de 174 eventos de los cuales 25 fue

ron relacionados con el proceso ensefanza-aprendizaje. (R<5)



v ALTERNATIVA PROPUESTA

El problema de la formacidn y superacién del personal académico es muy
complejo y la presante.alternativa no podrd terminar con un problema de tal
magnitud, sin embargo, es muy posible que proporcione una ayuda a los profe
sores para mejorar y actualizar sus conocimientos, tanto en el aspecto do -

cente como en el que se refiere a la temdtica.

La alternativa que se presentard a continuacion tiene la desventaja de
que se encuentra formada por una secuencia relativamente estricta y que pa-
ra Jograr una buena elaboracidn de 1a misma, es necesario que el profesora-
do le dedique un tiempo razonable, asi como mucho empefio: en ocasiones in -
clusive serdn necesarias algunas entrevistas con personas vinculadas con ia
industria, para de esta manera, actualizar Tos conocimientos gue se tienen-
de cada tema y pueda ser esclarecide en forma conjunta con la reaiidad in -

dustrial y el desarrollo del pais.

La presente tesis propone 1a elaboracidn por parte del personal acadé-
mico de " QPUSCULOS ™ ( Obras cientificas o técnicas de poca extensifn ) -
escritos sobre temas concretos tomados de los programas de estudio de las
materias que imparten, asesorados &stos por un especialista del tema en cues

tibn.
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Dichos opisculos, deberdn ser formados de tal manera que los profesores
empleen 1os conocimientos docentes y temdticos actualizados aprendidos en --
los cursos o eventos a los que ellos asistieron, ya sea mediante el " Centro
de Investigaciones y Servicios Educatives ® { CISE ) o con la colahoracidn -
del " Programa de Superacion del Personal Académico " ( PSPA ); de tal mane-
ra que los trabajos resulten de gran interés tanto pars el alusng como para
el maestro y ademas resulten adecuados para ser impresos y difundidos mono--
graficamente.

Tomando en cuenta Ta situacion prevaleciente en nuestro pais, no es ne-
cesarijo que el material utilizado en la impresidn del trabajo sea de primers
calidad, esto con 1a finalidad de que el costo de cada opiisculo sea minimo ,
para que pueda ser adquirido por los alumnos de nuestra institucion.

De esta manera; el alumno adquiere un material confiable, actuglizado y
de facil comprensidn para su formacidn profesional, mientras que el profesor
reafirma y actualiza sus conocimientos referentes tanto a Ta temdtica como &
la diddctica que debe utilizar en sus cdtedras. Paralelamente, el profesor -
estard percibiendo las regalias correspondientes por la elaboracidn e impre-
sion de dicho opiisculo y que le servirdn como incentivo para su propia supe-
racion tanto personal como profesional.

Los objetivos que cada profesor deberd perseguir con esta modalidad son
las siguientes:

1.~ Actualizar sus conocimientos para elaborar cada opisculo.

2.~ Presentar didacticamente sus conocimientos y experiencias dentro -

del opiisculo.

3.~ Investigar sobre la realidad industrial y laboral para obtener e -

incluir ejemplos practicos.
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4,- Ofrecer a los estudiantes un material did&ctico adecuado a las
necesidades y posibilidades econ6micas de los propios estudian

tes,

E1 material contenido en cada opisculo deberd cumplir en el caso -

particular de la Facultad de Quimica con los siquientes requisitos:

1.~ Que se cubra un tema especifico del programa de la materia res
pectiva, incluyendo definiciones conceptuales y principios pre
cisos y con ejemplos practicus de actualidad.

2.- Que el tema sea trascendente en la formacidn de un profesional-
es decir gue ain cuando los planes de estudio cambien, el tema-
subsista.

3.— Que cada tema abarque aspectos histdricos y cientificos; apli-
cables a Ta realidad.

4.~ Que sean claros, breves y concisos todos los conceptos y prin-
cipios; es decir, que sean de facil comprensidn y accesibles a

los alumnos.

ESTRUCTURA DEL OPUSCULO

La estructura gue se propone para cada opiisculo es Ta siguiente:

1.~ Introduccidn

Estard constituida por datos generales sobre el tema, su importancia
cientifica y téenica, su relacidn con el resto de la materia y de ser po-
sible, su trascendencia econdmico-social.

2.- Aspectos histéricos del tema

En este punto es menester resaltar el aspecto humzno de las personas

que contribuyeron al desarrollo del tema.
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3.~ Tratamiento del tema

Con bases cientificas y proyecciones tecrnolbgicas.

4.- Aplicaciones practicas

Estar&d constituida de ejemplos relacionados con problemas de actualidad
y con 1os intereses de los alumnos, es decir ejemplos que atraigan el inte -
rés del lector.

5.- Método de solucién de problemas numéricos

Relacionando los problemas de actualidad con el interés de los alumnos.

6.- Serie de problemas

Que incluyan los resultados y que tengan las mismas caracteristicas de
los anteriores.

7.- Glosario sobre 1os temas y conceptos tratados

8.- Bibliografia comentada

Lista de libros y/o publicaciones de fécil acceso para los alumnos, in

cluyendo comentarios acerca de la forma en que cada publicacidn trata el tema.

La estructura que se propone tiene la finalidad de alcanzar uns adminis-
tracidn mas adecuada del tiempo, tanto del profesor en la preparacidn de su -

cdtedra como del alumno en Ta comprensidn de la misma.



V MODELO DE OQPUSCULO
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V-1 INTRODUCCION

Un gas es una sustancia que se caracteriza por sus propiedades fisi-
cas de no tener formaz ni volumen propios, sino gue se adapta a las del re
cipiente que 1o contenga. (V-7)

Esas propiedades son consecuencia de o que se 1lama estado de agre-
gacidn de la materia, que a su vez depende de Tas condiciones energéticas
de las moléculas que constituyen el uas.

La vida deT‘hombée se desenvuelve en up océano de gases liamado aire
de ahi gue resulta interesante y adn vital; conocer, analizar vy modificar
Tas propiedades de 1a mezcla gaseosa sin cuya existencia tampoco existi--
rian los animales y las plantas.

Pero no solo la mezcla gue constituye el aire, es un gas, sino que -
hay en Ta naturaleza muchas otras sustancias quimicas que adoptan este es
tado de agregacidn en Tas condiciones atmosféricas de temperatura y pre--
sifn; se pueden nombrar entre otros: el hidrégeno (Hg), 21 didxido de car
beno (602), wondxido de carbono (CO), didxide de azufre iif&), ete, y mu-
chas de las otras sustancias que 5o conccen pueden ser trarsformadas en -
gases si se modifican 1as condiciones de femperatura y presiis,

Son pues Ta temperatura y la presion los factores gue determiran le
naturaleza sdlida, 1iquida o gaseosa que adoptan Tas sustancias quiricas
y su influencia en el comportamiento de 1a materia gue ha venido siendo -
estudiado desde hace mucho tiempo; derivdndese de ese estudio leyes que -
regulan dicho comportamiento como son las de Boyle y Tas de Charles entre
otras y las cuales son aplicables con seguridad y exactitud a ciertos ga-
ses y bajo ciertas condiciones; es decir, esas leyes no son generales ni

para todos 10s gases ni para todas las condiciones en que ellos ce pueder
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éncontrar, sino que no siempre se cumplen; de ahi gque resulte Ta distin-
cibn entre los gases que sT 1a cumplen, que son generalmente gases lige-
ros a bajas presiones y/o altas temperaturas, a2 los que se le Tlamd ga~-
ses ideales, y 1os gases que no las cumplen se Tes denomina gases reales.

Este trabajo estd dedicade a estudiar a los gases gque si cumplen -
con las Teyes { GASES IDEALES ) y tiene el propdsito de orientar el cri-
terio del lector hacia las condiciones y caracteristicas de ese estado -
de agregaci6n de la materia presente en nuestra vida y en muches otros -
fenfmenos que aunque quizd ajenos a nuestro propic interds, resultan de

gran importancia cientifica, ®onoldgica y aiin econbmica.



V-IT ASPECTOS HISTORICOS

Los gases fueron estudiados de manera sistemdtica a partir del siglo
XVII. Uno de Tlos cientificos a quien se le considera comp imiciador del -
estudio a la vez que fhndador de la quimica moderna, fue un brillante fi-
ldsofo natural, fisico y quimico inglés 1lamado Robert Boyle (1627-1691),
que contribuy6é a formar la * Royal Society “ de Londres y que l1a presidic
en el afio de 1680. Aunque =1 tema favorito de Boyle era la quimica, algu-
nas de sus mds destacadas aportaciones fueron en el campo de la fisica,ta
Tes como, 12 Jey que Jleva su nombre: "A temperatura constante, el volu--
men de una masa gaseosa estd en razdn inversa a 1a presidn a la que se so
mete”, 1la cual fue establecida alrededor de los afios 1660-1662. Catorce --

afios mds tarde, &1 francés Edme Mariotte {1620-1684), que fus miembro de -
la Academia de Ciencias, trabajd en el mismo sentido, con,tal suerte que
principaimente en Europa esta ley continuamente es atribuida & &7. (¥-4,Y-10)

La observacifin cotidiana que se refiere a 1a expansidn de los gases
provocada por el aumento de la temperatura, fue cuantificada por primera
vez en 1785, por un cientifico francés 1lamado Jacques Charles { 1746 ---
1823 )} que observd que el hidrdgeno, el aire, el difxido de carbono y el
oxigeno se expandian en jgual proporcidn al calentarlos. Em 1802 Joseph -

Louis Gay-Lussac (1778—18505 fisico y quimico francés, colaborador y ami-

*
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go de Berthellot, Humboldt y Thémard y que 1legd a ser diputado e incluso
hasta Par de Franciz, cité algunos experimentos en apoyo del trabajo ex--
puesto por Charles y pudo entonces generalizar: ™ La misma elevacidn de -
temperatura produce en iguales volumenes de todos los gases, el mismo au-
mento de volumen, siempre que 1a presidn se mantenga constante."{V-4:V-6;V-8)

Sesenta afios después del descubrimiento de J. Charles, Hilliam Thomp
;on {1824-1907), enoblecido con el titulo de Lord Kelvin { fisico y mate-
mitico inglés ) que realizd importantes trabajas en termodindmica, revisé
la ley de Charles y a partir de sus interpretaciones establecid la escala
de temperaturas absolutas que 1leva su nombre. Aplicd dicha escala 2 ia -
ley de Charles, 1a cual quedd como sigue: * E1 volumen de un peso constan
te de gas varia en proporcitn directa con la temperatura absoluta, a pre-
sion constante." (V-4;V-6;V-10)

* E1 profesor de fisica de 1a Universidad de Turin, Italia Amadeo Avo-
gadro (1776-1856) que era abogado y conde y que desempefio varios cargos -~
piblicos participando en muchas actividades civicas, rescato en 1811 la--
idea que Dalton habia concebido y Tuego rechazado; y valiéndose de Tos con
ceptos de cinética molecular logré justificarla, as7 establecié el princi
pio que 1leva su nombre: " Bajo Jas mismas condiciones de temperatura y -
presidn, volumenes iguales de gases contienen el mismo nimero de particu-

Tas. (V-4;V-6)

Tomando como base esta breve narracidn, se puede hacer notar:
1} Los hombres que colaboran en el desarrolio de 1a ciencia, son ~-
personas comunes pero perseverantes y activas, que no se dejan derrotar -

fécilmente por contratiempos.
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2) Muchas veces, para completar un conocimiento es necesario que las
ideas maduren y para ésto en ocasiones debe transcurrir mucho tiempo; es
decir, el trabajo que inicia una persona puede ser terminado por otra mu -

chos afios mds tarde.



V-III BASES CIENTIFICAS

ESTADO GASEOSO

CONCEPTOS FUNDAMENTALES. (V-7)

Los gases se distribuyen uniformemente dentro del recipiente en que
se encuentren, por To tanto el volumen de un gas es equivalente al volu
men del recipiente en que se encuentra contenido dicho gas y es denota-

do por la Tetra "V™,

Volumen - Volumen
del gas del recipiente

Otra magnitud importante es la Tlamada presidn y se representa con
Ta Tetra " P " y es equivalente a 1a fuerza ejercida por el gas scbre
las paredes del recipiente gue lo contiene o dicho de otra manera es -
la fuerza con que las moléculas del gas golpean el &rea interna del re

cipiente y es 1a misma en cualquier punto.
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. Fuerza ejercida por el gas
Area interna del recipiente

Se debe recordar que cualquier volumen de gas, por el simple hecho
de existir debe poseer una cierta cantidad de masa o materia que se re-
conoce como ngmero deamoaes y se representa por la letra " n " y gue -~
ademds tiene como base al carbano doce (TZC); es decir, un mol (pila, -
montén) es una cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas-
entidades elementales (&tomos, moléculas, particulas, etc) como dtomos-
hay en exactamente 12 gramos del isStopo Carbono doce. {¥-5;V-14;V-15}

Se sabe; por otro lado que doce gramos de 12[: contienen 6.023 X

1023 dtomos y que es equivalente al nimert de Avogadro.

Dicho de otra manera, un mol de dtomos ¢ mol dtomo de un elemento-
se refiere a la cantidad de sustancia que contienen 6.023 X 10%% dtomos
del elemento en cuestidn. And&logamente para un mol de moléculas es la -

masa que contienen e] mismo nimero de moléculas.

Para Tos gases el volumen molar se refiere a la suma de Tas 6.023
X ]023 particulas de que consta una molécula; mientras que 1a masa mole

cular es la suma de Tas masas de dichas particulas.

En vista de que el nimero de Avogadro as una cantidad dificiimente

medible, se ha calculado 1a masa de un mol o masa atémica de cualquier-



- 26 -

elemento de 1a tabla periddica, misma cantidad que aparece escrita en

dicha tabla.

"

masa atdmica del plomo 207.19 agr.

masa atbmica del fierro 55.847 gr.

Todosllos hombres poseen percepciones sensoriales mediante las -
cuales pueden determinar, no sin algdn riesgo, qué tan caliente o frip
se encuentra un cuerpo con el simple hecho de tocarlo; sin embargo di
cha determinacion resulta muy relativa; debido a &sto se ha ideado un
concepto mds permanente y estable denomipado "temperatura” y que se -

representa con la letra "T*,

El concepto de temperatura fue introducide como resultado de la-
observacidn en todos los cuerpes, ya que, gradualmente &stos alcanzan

un estado de equilibrio térmico con el medio que io0s rodea. {V-6:¥-14)

S$i se elige un cuerpo "A" y se le pone por nombre "termémetro",-
se puede utilizar alguna propiedad de éste (P], V]) para determinar -
una escala de temperatura cuando dicho termdmetro sea puesto en contac

to con otro cuerpo "B", y ambos alcancen un equilibrio fﬁ (Pl’vl) mi -
diendo "su temperatura

$ =R @)

wp
Un ejemplo simpie es el termbmetro de mercurio, en &l cual P1 -
(presion del mercurio) es constante y el volumen Vl es usado como cuan
tificador de 1as temperaturas {debido a la expansidn y/o compresién --
del 1iquido, producido por el estado térmico del cuerpo al que se le -
ha puesto en contacto con el termémetro). En otros casos son las pro -
piedades eléctricas o magnéticas 1as que pueden ser utilizadas para de

finir las escalas de temperatura.
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Las temperaturas medidas de esta forma, estdn definidas en térmi
nos de Tas propiedades mecdnicas, eléctricas o magnéticas del cuerpo
que constituye el termbmetro.

Si se introduce un termdmetro dentro del matraz que contenga un

gas, éste indicard la temperatura a 13 que se encuentra dicho gas.

Termémetro

DIMENSIONES Y UNIDADES

A continuacidn se presentan tanto el anilisis dimensional de los
conceptos descritos anteriormente como algunos ejemplos de las unida-

des tradicionales usadas, asi como su simbologia.

ANALISIS DIMENSIONAL EJEMPLOS DE UNIDADES
TRADICIONALES

Ka/ms g/emds 1b/7tl

PRESION= %?%%%%Eaajz

Kg/cmz; 1blin2; etec.
VOLUMEN= (Longitud)> m3; em®; £t3; ind

TEMPERATURA= (Grado) °K; °C; °F; °R
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Existe otro tipo de unidades que se derivan de las tradicionales y

que son muy empleadas, como las sfguientes:

DENOMINACION CONCEPTO
PRESION atm Atmosfera
mm Hg Milimetros de mercurio
tm Hg Centimetros de mercurio
in Hg Putgadas de mercurio
VOLUMEN 1 Litros
ml Mililitros
gal Galones

En cuanto a las unidades del numero de moles * n ¥ éstas pueden ser
gramos mol ( g mol ), kilogramos mol { Kg mol ) o libras mol { 1b mol )
seglin 1as unidades con que se esté trabajando.

Un g mol, Kg mol o Tb mol de una sustancia es una cantidad en gra--
mos, kilogramos o 1ibras numéricamente igual a 1a masa molecular de esa
sustancia. (V-9)

INTER-RELACIONES PVTn.

Para determinar el comportamiento de los gases ideales, es necesa--
rio encontrar las inter-relaciones que guardan entre si las condiciones
{ P,V,T ¥ n) que definen a un sistema gaseoso; esto se puede lograr de

1a siguiente manera:
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i.- tantener sin cambio dos de Tas cuatro condiciones que definen el
sistema P,V,Ty n .

2.- Provocar un cambio en alguna de las otras dos variables y cuanti
ficar 1o que sucede con Ta otra varijable.

De esta manera es posible determinar la relacidn existente entre las
dos {1timas; prosiguiendo de igual manera hasta encontrar todas las inter-
relaciones necesarias.

LEY DE BOYLE O RELACION P~V ( T y n constantes ) (V-11)

Boyle hizo el siguiente experimento:

En un tubo de form; "I} %, de didmetro o seccifin transversal constan-
te que tenfa Ta rama'mds corta herméticamente cerrada, mientras que 1a mds
larga se encontraba abierta al ambiente. Virti6 mercurio a través de la ra
ma mds larga hasta 1lenar el codo del tuba y alcanzar Ta misma altura en -
ambas ramas; de tal manera gue en la rama mds corta quedd atrapada una ---
muestra de aire sometida a una presién igual 2 la de 1a atmbsfera. Hidid a
continvacion 1a longitud del espacio ocupado por el aire y agregd sucesi--
vas dotaciones de mercurio por el extremo abierto del tubo; despuds de ca-
da adicidn de mercurio midié la altura del espacio ocupado por 1a muestra
de afre,asi como la diferencia entre los niveles del mercurio entre las -
dos ramas del tubo.

Cuando Boyle hubo agregado a través de 1a rama mds larga, la cantidad
de mercurio suficiente para reducir el volumen del gas contenido en la ra-
ma mds corta a la mitad, observd que el mercurio se encontraha veintinueve
pulgadas mds alto en 1a rama mds Jarga que en Ta otra. En otras palabras,
al volumen se habia reducidé a Ta mitad cuando la presidn se habia duplica
do, superponiende a la presidn atmosférica, 1a presidn de una columna de -

mercurio de veintinueve pulgadas de longitud e igual a 1a presidn de la at
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mosfera en el momento de 1a experiencia.
P (29 in Hg) = 760 mm Hg = 1 atmdsfera
Boyle concluyb: E1 volumen de una masa fija de gas, manteniendo una

temperatura uniforme,varia inversamente con la presion.
i

|

i

bt

Ex

i

AN 114 Iy

v
ke § a ok

{

Sl

. . m\'; 'E}Q"J G';:
figura (a) figura (b)
Condiciones 1 Condiciones 2
P1= Presidn del gas (aire) Pp= Presitn del gas (aire)
Vi= Volumen del gas (aire) Vo= Volumen del gas (aire)

La presifn a la que estd sometido el gas es equivalente a la presidn

que ejerce el mismo gas sobre el mercurio.

En la figura {a) 1a presidn del gas es igual a la presidn atmosferi-
ca , ya que la atmdsfera aplica a travds de 1a rama mds larga una presidn
sobre el mercurio de igual magnitud que 1a que el aire atrapado ejerce so

bre el mismo mercurio a través de 1a rama mds corta.
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P1= Presifn atmosférica (1)

En 1a figura (b) la altura del mercurio es mayor en la rama mds larga
que en la corta, entonces la presidn ejercida scbre el aire es la suma de
1a presidn atmosférica mis la prasifin ejercida por el mercurio debida a la
diferancia de alturas.

Pa= pP(atmosférica) + P 9 in Hg) (2)

Como la presién que ejerce una columna de 29 in Hg es equivalente a ~
una atmdsfera e igual a la presién aimosférica en el momento de 1a expe-—-
riencia.

ng in Hg)=760vym‘Hg= 1 atm = P atmwosférica {3)
sustituyendo en la expresidn (2)

+ P2 = P atmosférica + P atmosférica

resulta
Py = 2 P atmosférica (4)
haciendo 1a sustjtucidn de (1) en (4)
Pp=2P (5)

Es decir, 1a presi6n inicial fue dupliicada para el caso de la figura
(b). En 1a figura (a) el volumen ocupado por el aire es Vi. Se debe hacer
notar que el volumen becupado por el aire es una cantidad medible, ya que ,
el didmetro dentro del tubo es constante y conociendo la aitura (h) ocupa-
da por el aire en 1a rama mds corta es posible calcular o1 volumen de 1a -
manera siguiente:

¥= Area x Altura (h}

que es la ecuacidn del volumen de un ¢ilindro.

para el caso de la figura (a)

V1 =Ax h]. w(ﬁ)
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a 13 Figura (b)

\ ’ Vo= A x hp i (7)
como resultado del experimento se cbservd que
1/2 hy = hz (8

es decir que la altura hy se habia reducido a 1a mitad tras haber agregdde
el mercurio.
Combinando las ecuaciones (7) y (8)

V2 = A x 1/2 hy ’ (9)
rearreglandoc

Yo = 1/2 (A x hy)
el término dentro del paréntesis equivale & la ecuacidn (6}, ya que =i---
dreaes la misma.

Vo = 1/2 Vg (19)
es decir, el volumen inicial fue disr =2 a la mitad en Ja figura (b).Co
ma conclusion del experimento se puede sedalar:

P2 = 2P3 (5)
172 ¥y (10}

it

V2
Al duplicar la presidn, el volumen disminuye a la mitad; extrapolando
se puede decir que si se triplica la presion el volumen disminuye a la ter
ceéra parte.
Al modificar la ecuacidn (5) multiplicdndola por Ta (10) resulta

Py ¥y = 2 Py (1/2 V))

simplificando
P V2 =Py Vg (11)
extrapolando

PaVp=Py V=PV
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de aqui se concluye gue el producto P V debe ser una constante
PV=K (12)
resolviendo para V
V=X1//P (13)
La G7tima ecuacidn corresponde a la ley de Boyle y se puede obseriar

que es una 1inea recta con pendiente K

Y=mX V=K1/P
Ecuacidn de una linea Por Ecuacidn de una 17nea
recta de pendiente m similitud recta de pendiente K

’

La ecuacion (13) significa que el cambio de volumen de una cantidad de
gas es inversamente proporcional al cambio de presién al que se encuentra -
sometido 21 gas, siempre que la temperatura permanezca constante. Si se di-
buja una grafica dela presion contra el volumen sin variar la temperatura ,
se obtiene una curva que 1leva el nombre de " Isoterma ". (V-4, V-7, V-9)

Para ilustrar la ley de Boyle se presentan a continuacidn algunos de
los datos obtenides experimentalmente, as? como su isoterma y la grafica de
su relacién Tineal.

Mas adeiante se exponen las isotermas de algun gas para tres temperatu

ras diferentes y sus relaciones lineales correspondientes.
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LEY DE BOYLE
CONDENSACION DEL AIRE ( Temperatura ambiente constante )

1) ISOTERMA: vV vs P (V-13)

VOLUMEN PRESION PRODUCTO
v P PV

{ml) {atmbsferas) {ml-atmdsfera)

48.0 1.00 48.00

38.0 1.27 48.26

23.0 2.10 48.30

13.0 3.70 48.10

2) RELACION LINEAL: V vs 1/P

YOLUMEN 1/PRESION
Y 17
(m1) (atmosferas ~1)
48.0 1.000
38.0 0.787
23.0 0.476

13.0 , 0.270
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Ejempio para utilizacidn de la ley de Boyle: {V-4)
Una muestra de nitrégeno gaseoso ocupa 20.0 ml a 27.0° C y una pre-~

sién de 800 mm Hg. & Qué volumen ocupard la muestra a 27°C y 760 mm Hg ?

v

P1 = 800 mm Hg t Pp = 760 mm Hg
1 v

= 20.0 m) ty Ctes. |y, =2

27.0°C to

-
o
1

"

27.0°C

ct
[
1§

Se debe hacer notar que la tempsratura en ambos casos es la misma.

t1 = tp = 27.0°C

La masa de nitrdgeno es la misma.

ny = n
Empleando la ley de Boyle

P1 V1 = P2 V2 = constante (11)
despejando ¥y
P1 ¥4
Vg = s
2 Pa

efectuando la sustitucion de los datos

(800 mm Hg) (20.0 #1) _ 5y
V2 760 ¥ig 21.0 ml

V2 = 21.0 m]



Es necesario remarcar que en este ejemplo fue disminuida la presidn

desde 800 mm Hg hasta 760 mm Hg, lo cual provocd un aumento en el volumen

de 1.0 ml.
! !
? — .
i i ST T T e
{ . Bt S S et —
rP = 800 mm H P, = 760 H
[ " 9 2 mm Hg
: n constantes
: Yy 20.0 ml »‘ —_ o = 21.0ml
f ' .
- o 1 . - ne v
f t1 = 27.0°C ) : tz = 27.0°C i




LEY DE CHARLES O RELACION VY-T (P y n constantes) (V-7)

Para encontrar la relacidn volumen-temperatura, se deben mantener sin
variacion 1a presion y la cantidad de gas.

Es posible utilizar un dispositivo como el que se-describe a continua-
cidn.

Un pequefio tubo capilar y un termBmetro montados en una escala gradua
da y sumergida eSta en un bafio de aceite caliente, E1 capilar debe de te-—-

ner su diimetro interior constante.

" TeimomaT2s

e LATRapago 2ENWD aL erPuaR)

.. Reefle Caviete
i

Despues de haber montado el termémetro y el capilar sobre la escala ,
se sumerge el dispasitivo en el bafio de aceite caliente, de tal forma oue
dentro del capilar quede atrapado un volumen de aire; a continuacidn se mi
de el espacio ocupado por =] aire dentro del capilar, asi como 1a tempera-
tura a la que se encuentra.

A medida que se enfria el sistema, e] aceite va ascendiendo a través

del tubo y anotdndose, a intervalos de temperatura, 1a longitud del espa--
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-

¢io ocupado por el aire .

En un tubo de didmetro interior constante, la longitud es una medida
del volumen, tal y como se comprob6 en el experimento anterior ( Tey de -
Boyle, ecuaciones (6) a la (10) ).

para efectuar cualquier medicidn de temperatura es necesario utili--

zar alguna de las escalas ya existentes, tales como: (V-12)

ESCALA UNIDAD EN QUE SE REPRESENTACICN
ENCUENTRA GRADUADA

Centigrada Grados Celcius o o¢
Centigrados

Kelvin Grados Kelvin o °K o A
Absolutos

Fahrenheit Grados Fahrenheit °F

Rankine Grados Rankine o °R
Absolutos

para establecer las escalas Centigrada y Fahrenheit fué necesarioc --
escoger algunos puntos como referencia, los cuales corresponden al punto-
de fusion y de ebullicidn del agua, a tales puntos se les asignaron los -
valores de 9 y 100 para 1a escala centigrada y 32 y 212 para la Fahrenheit.

La escala Kelvin nacid a partir de la centigrada, asi como la escala-
Rankine es una derivacidn de la Fahrenheit. {V-6)

Tanto la escala Kelvin como la Rankine son denominadas Absolutas vy -
tienen la caracteristica de que no contienen temperaturas negativas, es-
por esto que comunmente se trabaja con estas escalas.

En la tabla siguiente se presenta la relacidn existente entre di-~-

chas escalas de temperatura.



RELACION (v-12)

ESCALA CENTIGRADA KELVIN FAHRENHETT RANKINE

(ABSOLUTA} (ABSOLUTA)
CENTIGRADA o[="K-273 °c=§ (°F-32)  °C=] (°R-492)
KELVIN oK=0C+273 °K=g(°F«32)+273 °K=§ op
(ABSOLUTA)
FAHRENHEIT °F=§ °C+32  °F=g(°K-273)+32 oF=oR-469
RANKINE °R=§ °L+492 °R=§ og °R=460+°F
(ABSOLUTA)

Como convenio se acéstumbra denotar las temperaturas absolutas con la
fetra " T ", mientras que en Tas escalas comunes se acostumbra escribir la
letra " t ".

E1 problema para encontrar la relacidn volumen-temperatura conciste -
en determipnar la escala de temperaturas mds apropiada para el caso., Con el
fin de resoiver el problema mencionado y obtener simultdneamente la rela--
cidn buscada, a continuaci6n se presentan varios datos que corresponden a
Jos resultados de un experimento similar al descrito anteriormente para la
ley de Charles, utilizando las cuatro escalas de temperatura que son las -

mis comunes y manteniendo la oresidn constante e jgual a una atmbsfera.
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DATOS PARA LA LEY DE CHARLES REFERIDOS A UNA
“HUESTRA CONSTANTE DE HIDROGENO

(v-10)
VOLUMEN TEMPERATURA
v °C °K °F °R
(m1) (ABSOLUTA) (ABSOLUTA)
75.0 -173.0 1000 -279.4 180.6
150.0 - 73.0 200.0 - 99.4 360.6
225.0 27.0 300.0 80.6 © 540.6
300.0 127.0 400.0 260.6 720.6
375.0 227.0 500.0 440.6 900.5

Estudiando detenidamente 12 tabla anterior se puede observar que 13 -
relacidn m&s sencilla se encuentra entre el volumen y la temperatura Kelvin
y que es muy similar a la existente entre el volumen y la temperatura en -
grados Rankine, es decir gue el duplicar el volumen es consecuencia de ha-

ber aumentado al doble la temperatura absoluta.

P = Constante VZ
-‘Q;-- n = ~Constante ) T
T T2
Estade Inicial Estado Final
donde: V2 = 2V, (14)
T = 20 (15)

dividiendo 1a ecuacién (14) en la (15) miembro a miembro
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V2 ) 2V1
T o
resulta
V., v
2 1 '
=— = == {15-A)
T n
extrapolando
oh b
Ty T Ty

Se puede concluir que el cociente del volumen de un gas entre su tempe

ratura es igual a una constante

= K (16)

]z

‘resolviendo para el volumen
) = KT {17}
1a cual corresponde, por similitud a Ta ecuacién de una 1inea recta de

la forma y=mx

y=mx ¢ Por simi v =kt (V-4,V-7,V-8)
1itud
Ecuacibn de una 1inea Ecuacidn de una 1inea
recta de pendiente -- recta con pendiente -
igual a “"m". igual a “K".
Si se dibuja en una grafica Jos datos de volumen contra la temperatura,
resylta: ,, &
v 400T
(m1) d
300 V=K
200
100}
0 100 200 300 400 500



lo que indica que el cambio de volumen de un gas es directamente pro -
porcional al canio en Ja temperatura Kelvin del- mismo.
Si se dibujan los mismos datos de volumen contra la temperatura en gra

dos centigrados se obtiense: (V-7)

v
{m1)

—le

*r

-300 ‘Zﬂb -100 0 100 200 300 T(“C)

Jo que indica que la relacion volumen~temperatura centigrada es propor-
cinnal mas nn dirertamente proporcinnal
¥ = a + bt
donde (a) es diferente de cero.
Andlogos resultados se producen en 1o que respecta a las escdlas de --~

temperaturas Fahrenheit y Rankine.
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De aguf se concluye 1a ley de Charles: "E] cambio en el volumen de una
masa constante de gas es directamente proporcional al cambic en su tempera-
tura absoluta, siempre que la presidn permanezca constante®, y gque correspon
de a Ta ecuacidn (17). Lo anterior significa que si se grafica el volumen -
contra 1a temperatura absoluta de un gas a presidn constante, se obtiepg --
una Tinea recta que 1leva el nombre de "IsdGbara" y cuya pendiente serd la -

constante "K",

Debido a &sto se puede deducir el nacimiento de las escalas de tempera-
tura absolutas que fueron elaboradas por conveniencia para los investigado-
res ya que jmpiica una proporcionaiidad directa entre el volumen y 1a tempe-

ratura absoluta.

-Una relacién importante es la relaci6n {16) que se muestra a continua -

cion para los datos anteriores.

DATOS REFERENTES A UNA MUESTRA CONSTANTE
DE HIDROGEND (V-10)
( P = CONSTANTE = 1 ATMOSFERA)

v T V/T
{m]) (°K) {m} 7 oK)
75.0 10G.0 0.75

150.0 200.0 0.75
225.0 300.0 0.75
300.0 400.0 0.75
375.0 500.0 0.75

La grifica que le sigue representa las Isdbaras de algun gas para cinco

presiones diferentes.
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Ejemplo: {V-4)
Una muestra de nitr6geno gaseoso ocupa 20.0-ml. & una temperatura de -

27.0°C y una presi6n de 800 mmHg. ¢Qué volumen ocupard 1& muestra a cero®C-

y 800 muHg?
v, = 20.0 il. v, =2
P
t; = 27.0°C n Ctes. R t, = 0°C
P, = 80O mmHg P, = 80C g
nl = nz

se puede observar gque P y n son constantes, entonces es posible utilizar

12 ecuacibn (16) correspondiente a la Tey de Charles.
Lot
T T
En esta ecuacidn TT y T2 representan temperaturas absolutas, por ésto -
es necesario transformar las temperaturas centigradas en absoluta.
°K = °C+ 273
Sustituyendo los datos del problema en la G1tima expresidn.
T] °K = 27°C + 273 300°K
T, °K = 0°C +273 = 273°K

n

L

1L

resolviendo 1a ecuacifn (16) para vy
v.= 1 Te
2 T}



sustituyendo datos

V. = (20.0 m1.) (273°K)
2 300°K

resulta

v 18.2 ml.

I

2
En el presente ejemplo se diminuy§ la temperatura y esto provoc§ un --

decremento en el volumen aproximadamente de 1.8 mi.

T? = 300°K P Constante TZ = 273°%K

: | n . . &
V] = 20 ml V2 = 18.2 ml.
?] = 800 mmHd P2 = 800 mmHg
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HIPOTESIS DE AVOGADRO O RELACION V-n {P y T constantes] {(V-4;V-7)

"Bajo las mismas.condiciones de temperatura y presidn, voldmenes jguales

de gases contienen nimeros iguales de moléculas" (moles).

P y T constantes.

Nitrégeno Oxigeno Hidrdgeno|
n f

n
n, 1j 0y Hy

La presente hipdtesis indica:

n = n = p
K2 o Hy
‘ = = P y T con constantes.
ya que VNZ V°2 VH2

En base a ésto, si se toma el volumen de cualquier gas bajo dichas condi-
ciones y se adiciona una cantidad de gas igual a 1a que contiene, sin variar la

presifn y 1a temperatura, se observard que el volumen aumenta al doble.

n * n Peonstante Zn

—_———y

De igual manera si se triplica 1a masa, manteniendo 1a presién y la tempe
ratura constantes, el valumen serd triplicado.
Generalizando: "E1 volumen de un gas es directamente proporcional a la --

cantidad del gas que ocupa diche volumen, siempre que las condiciones de pre -

sidn y temperatura ne varien."
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V = Kn (18)
Con el fin de jlustrar mejor esta relacidn se ejempiificard 1a ecuacidn
(18)

Rearreglando 1a ecuaciiéin (18)

= K

=1E

Definicidn: Cuando un gas se epcuentra sometido a una presién de una at
mdsfera y una temperatura de 273°K, se dice que el gas se encuentra bajo con
diciones normales de presidn y temperatura; dichas condiciones se represen -
tan con las Tetras PTN.

Amadeo Avogadro descubrid que una mol de cualquier gas que se encuentre

bajo condiciones de presidn y temperatura normales (PTN) ocupa un volumen de

22.4 Titros.

T=273°K
1 Mol (gas)| ¥ PTN=1 atm y 273°K
v=22.4 1| &

Como ejemple de 1a relacidn V-n, se dan Jos volimenes ocupados por dife-
rentes cantidades (moles) de un gas bajo condiciones PTH y a continuacidn su-
grédfica.que indica la dependencia Tineal { ecuacidn (18) ), asi como los voluy

menes molares de alqunos gases reales a las mismas condiciones.

n y
{Nimerc de moles d= gas) (1itros ocupados por el gas)
0 0
1.0 22.4
3.U G7.2
4.0 89.6

5.0 112.0
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©

Volimenes molares de algunmos gases a PTN (v-3)

HZ - 22.43 1.
H - 22.426
Nz - 22.402
COZ - 22.262
02 - 22.393
v ‘
(1)
70 P
50 ¢
30 L (PTH)
10 §
/ e [ 4 4. ’
0 1.0 2.0 3.0 4,0 n (moles)

Relacién V-n a PN (1 atmy 273° K)
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LEY COMBINADA DE LOS GASES O RELACION P-V-T (n=constante) (V-9)

Cuando se requiere determinar Ta relacidn presidn-volumen-temperatura al
existir un cambio simultdneo de dichas condiciones, manteniendo constante la-
cantidad de moles del gas; es necesario combinar adecuadamente las layes hasta
ahora estudiadas. Para lograr tal combinacidn se procede de 1a manera siguien
te:

Considérese una cantidad de gas bajo las condiciones P1,V],Tj vy supbnga-

se que se desea obtener el volumen del gas v2 a una prasidn P, ¥ una tempera-'

tura T2
n=constdante P2
Py Ty
T

Primero se expande el gas desde P1 hasta Pz a una temperatura constante -
T
PT T;= constante P2

51 el volumen resultante es V,; mediante la ley de Boyle { ecuacién {11} ).

P] V] = P2 Vx T1=constante
e o P
4
P1 |
V} T]=c0nstante . VX
T1 T]
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Despejando Vx de l1a Gltima expresidn
# . le v'l .
VX = —-—pz—— (]9)
Si el sistema del lado derecho (PZ’vx’T%) es calentado a presién constan

te desde Ti hasta TZ’ se obtendrd un volumen V2 mediante 1a ley de Charles -~

(15-A)
v v
d T£ = Tg P, = constante
1 2
)
P2 P2 = constante V2
Vy
T Ty
Despejando Vz de 7a ecuaciln anterior
V. = x T
2 N
Sustituyendo Vx de 1a ecuacidn (19)
P B
Reagrupando térmminos
v, P v, P
T 5
Extrapolando
2 P Yy Py

TZ Tl To
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se puede concluir

’ %E = constante = X' (21)
de otra forma
V.P VP
—%—l = —%—31 = constante = K'
1 2

Ta cual corresponde a la ley combinada de los gases

ECUACION GENERAL DE L0S GASES IDEALES (V-9)

A continuacion se procederd a encontrar el modelo matemdtico que explica

el comportamiento de los gases ideales, a partir de 1o que se ha estudiado has

ta el momento.
La ecuacidn (21) dice

e

La constante X'debe ser proporcional al nimero de moles del gas ya que *n"

fue 1a Gnica condicibn que se mantuve sin variacidn cuando se 11egé a la ecua-

cidn {21).
Resolviendo dicha expresidn para el volumen:
K'T 6
v =p
_k'T (22}
v="7p
la ecuacién (18) es
V=Kn (18)

(P y T constantes)
N6tese que en la ecuacidn (22), al aumentar K', aumenta el volumen y en 1a
expresion (18) al aumentar n, aumenta nuevamente el volumen, To cual significa-

que K' ¥ n son directamente proporcionales entre si, es decir
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K'=Rn (23)

donde R es una constante de proporcionalidad 1lamada "constante universal de
los gases ideales”.

Sustituyendo 1a ecuacidn (23) en 1a (22)

Rearreglando
PV=nRT (24)

que es conocida { ecuacitn (24) ) como ecuacidn general de Tos gases ideles

y equivale al modelo matem&tico buscado.

ANALISIS DE UNIDADES DE LA ECUACION GENERAL DE LOS GASES IDEALES (V-9)

Presidn se expresa como fuerza por unidad de drea, es decir la fuerza -

aplijcada sobre un &rea determinada.

p._Fuerza
=""Area

Volumen se obtiene como el producto de un drea multipliicada por una Jon-
gitud
V=" Area X Tongitud

Nimero de moles. Tiene unidades de mol o gramos-mol (normaimente)

Mol o gr-mol

=
it

Temperatura utiliza como unidad el grado

W

grado

Si despejamos "R™ {constante universal) de la ecuacitn general de los ga

ses perfectos.
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_ PV
R= T

Sustituyendo las unjdades correspondientes

Fuersa x (area X Tongitud)

R = [Hol) (grado)

SimpTificando

p-{Fuerza} (Jongjtud)
“""(Mel) _ (grado)

Notese que el numerador tiene unidades de trabajo o energfa

R_(trabajo) - (Energia)
~{Mol) {grado) {11oT) (grado)

En consecuencia, la constante universal de 1os gases ideales relaciona-

Ta energia que posee un sistema con la masa y la temperatura del mismo.

CALCULO DE LA CONSTANTE UNIVERSAL DE LOS GASES.

Para calcular la constante "R" es necesario partir de la ecuacifp gene-

ral de los gases ideales.

PV=nRT
Despejando R

PV
R=37

donde T debe estar en unidades de temperatura absoluta o de grados Rankin de-

bido a Ta relaciGn volumen-temperatura o ley de Charles.

Al sustituir los valores de P,Y,n y T es posible encontrar el valor de -

Ta constante de los gases ideales a estas condiciones.

La tabla siguiente muestra los valores de "R" para diferentes tipos de -

" unidades.

Es necesario notar que el valor de "R" depende de las unidades en que se

encuentren las variables que 1a componen.



DIFERENTES VALORES DE "R"

EN CONDICIONES TPN

(v-9)
PRESION VOLUMEN NUMERQ DEVMOLES TERPERATURA CONSTANTE DE LOS GASES
(P ) {n) (1) (R) .
1) atmbsferas Titros g mol °K 0.082 iatm) i].g
g mol) {°K
2) atmbsferas ml g mol °K 82.05 (atm) (ml1)
%g molg igﬁi
3) dinas e’ g mol WK 8.314x107 {ergios)
cme g mo K
4) mmHg 1t g mol oK 62.36 SmmHg) (1.)
g mol} (°K
5) atmbsferas £t 1b mol °p 0.7302 (atm) (ft°)
bmo
P ‘ a . 2 3
6) 1b 't 1b mol R 10.73 {1b/in ft
i %fLTb Tio %‘?’"R‘)‘!‘
7) R en dJoulios - - g mol oK 8.314 {Joulies
g moi} (°K
R en Calorias - - g mel °K

8)

1.987 {Calorias
{g woh) I;R;

uts-
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Las leyes de Boyle y CharTes asi como el principio de Avogadre son ca-
sos especiales de 1a ecuacidn general de los gases ideales.
PV=nRT (24)
manteniendo constante n y T, todo el término del lado derecho se convierte -
en una constante.
PV=K
que corresponde a 1a ecuacion (12) y representa la ley de Boyle.
Despejando V de Ta scuacidn (24).
vR ¢ (25)

Cuando P y n son constantes, la expresion resultante es
V=KT
que corresponde la ecuacién (17) y representa 1a ley de Charles.

Rearreglando la expresidn {24)

V=E%-n
cuando P y T son constantes resulta
V=Kn
que corresponde a la ecuacidn (18) y representa la expresidn obtenida a par-
tir del principio de Avogadro.
AsTmismo, si en la ecuacidn (24) V y n sor constantes y se transfieren
éstas al lado derecho mientras que las variables son transferidas al miembro

izquierdo resuita (V-7)

{25-1)

-§o
n
-~
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la cual corresponde a ley de Gay Lussac "a volumen constante, el --
cambio de presidn de una cantidad definida de gas-es directamente -

proporcional a el cambio en la temperatura que sufre el mismo gas.™

La d@ltima expresidn corresponde a una 1fnea recta con pendien
te lIKH .
12 grafica P vs T 1Teva el nombre de TSGCORICA.

LEY DE DALTON Y EMPLEQ DE LA LEY DE LOS GASES IDEALES. (V-9)

Si se tuviesen tres frascos con un volumen "V" y una temperatura

"T* cada uno y dentro del primer frasce se encontrardn n, moles del gas

a
a, dentro del segundo estuvieran contenidas Ny moles del gas b y en el

tercer frasco se encontrarénnc moles del gas C,
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Si los tres gases fueran obligados a ocupar juntos un cuarto frasco bajo
las mismas condiciones de volumen y temperatura, la presitn a la que estarfan
sometidas las paredes del cuarto frasco seria P.., Ta cual seria el resultado-

de 1a suma de las presiones individuales de cada gas.

P _P P P
T T at bt ¢ (26)
La dTtima expresi6n representa la ley de las presiones parciales de Dal-
ton, donde cada una de las presiones individuales es equivalente a cada una de

las presiones parciales.

"La presifn total a2 1a que se encuentra sometide una mezcla de gases es -

igual a 1a suma de las presiones parciales de cada componente de la mezcla".

Aplicando 1a ley de los gases ideales a cada frasco y despejando en cada

¢aso Ta presion se obtiene:

Nafy

Pa= v (2)
"bRT

Pb =y (b)
n

b = e

v (c)

Sustituyendo estas ecuaciones en 1a ecuacién (25)



factorizando RT ~
v

PT - (na +ony + "c) %1 (d)

Se concluye gque el nimero de moles total ny es la suma de los moles de
cada gas que ocupan el cuarto recipiente
np = ng vyt (27}
Sustituyendo en la ecuaci6n {d)
A partir de la ecuacidn (28) se puede concluir que 1a ley de los gases-
ideales se puede aplicar a mezclas de gases puros.
Si se dividen Tas ecuaciones (a), (b} y {c) en 1a (28), por separado,-

y miembro a miembro, resulta

Para (a) RT
Fa .t ¥
P RT
T o
Simplificando Ei ) Ei
fr M (29-a)
Andlogamente Pb n,
= = — 9-h}
. P n (2
para (b) T T
y (<) P n
e = oo (29-¢)
T T

Las ecuaciones (29) son muy importantes en los cdlculos quimicos o de -
ingenieria quimica porque establecen una relacién entre 1a presién parcial y

la total en una mezcla. Como las fracciones "a/"T' "b/“I y "c/"T representan
' -
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Tos moies de un constituyente en particular en la mezcla, divididos por el nd

11}

mero total de moles presentes, estas cantidades se 1laman “"fracciones molares

y se designan con l1a letra ‘f]-, refiriéndose al componente 1.

Es decir:
ni Pi X
—_ = = = Wi (30)
oy P
Pa . M _  Ya(fraccion mol de a)
Pr )
Py - " = Y {fraccidn mol de b)
PT s
PC nC Y, - s a
= = 5 = ¢ (fraccién mol de c)
T T

La suma de las fracciones molares de una mezcla es igual a uno.
Ya + N + Y = 1 {31}

Para comprobar la ecuacidn (31), se efectuard la suma para el ejempio --

descrito.

n n n
O T

"t M iy
todo el miembro del lado jzquierdo estd dividide por Dy-

factorizando

segiin la ecuacidn 27
Mg *+ mp + n. = g (21)
sustituyendo la ecuacidn (27)

-HJ{(nT)=\h+Yb+'\§:
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Resulta
® + W + Y = .1
que es 12 ecuacibn (31)

Rearreglando la ecuacitn (30)

Pi = % PT

ni = ﬁnT
Resumiendo: i = 1

RT =  Pj

Andlogamente para el volumen, se obtiene
vi = WVT
La Gltima ecuacién corresponde a la "Ley de Amagat de los volumenes par
ciales®.
Donde Vi se refiere al volumen parcial del componente i.
“E1 volumen total que ocupa una mezcla gaseosa es igwal a 12 suma de los

volumenes parciales de cada componente de Ta mezcla®.

NUMERO DE MOLES

ET cdlculo del ndmero de moles es de gran importancia para la resolucidn-
de probiemas que involucren entre otras a la ecuacifn general de Jos gases idea
les. Para determinar al nimero de moles basta con efectuar el cociente de la -

masa del gas dividido entre su masa molecular.

masa del gas
masa molecular del gas

n =

= W
n m

w=masa (gramos, kilogramos, 1ibras, etc.)

m=masa molecular



y - IV METODO DE SOLUCIONDE

PROBLEMAS NUMERICOS -
Y APLICACIONES PRAC-

TICAS

Anteriormente se menciond la importancia del estado gaseoso, tan-
to para la humanidad como para l1a naturaleza en si; 1iega el momento -
de corroborar dicha importancia, aplicando los conocimientos y concep-
tos estudiados hasta el momento.

£s necesario recordar gue Jas gases reales se asemejan mucho al -
comportamiento ideal cuando se encuentran sometidos a bajas presiones-
y altas temperaturas y que algunos gases tienen el mismo comportamien-
to al encontrarse bajo 1as condiciones del medio ambiente, obteniendo-
se una diferencia relativamente pequefia entre ambos tipos de gases.

Cada mente humana posee una manera o sistema particular de resol-
ver los problemas que se le presentan. A continuacidn se propone un mé
todo de solucibn de problemas que trata de copiar el proceso natural -
que efectua la mente humana para poder resolver el tipo de problemas -

relacionados con los gases ideales.
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METODO DE SOLUCION DE PROBLEMAS

1.~ Leer cuidadosamente el enunciado del probiema Tas veces que sea

necesario para comprenderlo y visualizarlo.

2.- Con el fin de clarificar y determinar 1a manera de atacar el pro
blema, se recomienda la elaboracién de un diagrama o diagramas sencillos-
que puedan representar el proceso que se estd efectuando, anotando tanto~
las caracteristicas del sistema o sistemas que forman el proceso como las

propiedades desconocidas del mismo.

3.- En base a las restricciones, Tos datos y el diagrama o diagramas
mencionados, determinar el sistema al que se le pide solucidn, Dicha solu
cidn se proporciona normalmente por medio de 1a ecuacidn o ecuaciones que

relacionan & 1as propiedades y/o las caracteristicas del mismo sistema.

4.- Encontrar las relaciones, si 1as hay, que determinan a los cons-

tituyentes de 1a ecuacifn delsistemaz y sustituiries en dicha relacidn.

5.- Escribir los datos de manera escalonada y efectuar las transfor-
maciones de unidades necesarias, de tal forma gque éstas sSean congruentes-

entre si y sea posible trabajar en un s6io sistema de unidades.

6.~ Sustituir los datos del problema en la ecuacidn resultante del -
pasc 4, para asi obtener la respuesta deseada, observando que las unidades

de 1a respussta sean correctas.
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Se cuenta con un tubo c¢ilindrico transparente de vidrio que tiene de

diametro 3.81 cm. y 121.92 cm de longitud, que serd empleado para un anun

cio luminoso de una tienda; se sabe que dentro del tubo se encuentra -

contenido gas nedn bajo una presi6n de 11 mmHg y 18°C. (V-4)

Cuando se conecta el interruptor, durante un tiempo, se observa -

que el tubo ha alcanzado la temperatura de 90°C; se desea conocer el -

efecto producido por el incremento de temperatura en la presidn del gas,

asi como, la cantidad de gas que debe contener dicho tubo.

Paso 2
. 1 =121.92- .
Inicial | i n (7)) " d=1.81 o
P, v '
L— - gl »

N constantes

v
,, -
Final T, n —
Pa(ay v

-

—

a) Efecto producido por el ascenso de la temperatura en la presidn.

Paso 3

La ey de los gases ideales para ambos sistemas dice:



P, V = nRTI Pz Vv = nRTZ

'l.
inicial final
donde V y n son constantes

despejando V/n en las dos ecuaciones

V_ RT
A R

resulta: ' se obtiene:
Vv _RI1 . RT L. Tp
n —F%' 'Fg P - Py

resolviendo para la presidn final
. 2P
F‘2 —%——]—1
no es necesario efectuar ninguna transformacidn

. 2P
PZ 2]

Paso 6

Sustituyendo valores en la G)tim2 ecuacién, se obtiene la primera

respuesta

. 90° X T1mmHg _
P, = TaeC = 5tmHg

La presidn aumento de 11 mmHg hasta 55 mmHg.

h) Cantidad de gas neln contenida en el tubo.
Paso 3

Se sabe que el niimero de moles se puede determinar por medio de la

expresibn siguiente.
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n o= ¥
rearreglando: Ww = n M (b)
donde
W = Masa del gas o cantidad de gas

Masa molecular del gas

=
"

Paso 4

Por otro lado el niimero de moles puede encontrarse mediante la ecua
ci6n de los gases ideales aplicada a cualquier sistema, ya sea el inicial

0 el final, Para el inicial:

R S (c)

1

el volumen se obtiene a partir de las dimensiones del tubo

Vo= el

1

en funcion del didmetro

v o= 1 (¢/2)% 1 {d)

|

combinando las ecuaciones (c) y {d)

Lo 2P e
R,

Sustituyendo &sta G1tima en Ta expresidn {b)
M (4/2)2 F 1
R T]

A1 proporciona 1a respuesta (b)

W

Paso 5

3
Eligiendo el valor de R=82.05 %%%L§%~ : las transformaciones necesarias

son las siguientes:
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5 1 atm PR
P:l . HMHQ X m 8.014 atm
T1 = 18°C + 273 = 291°K

se sabe que

M = 20.18 g/mol

Paso 6

Sustituyendo los datos correspondientes en la ecuacidn que propor-

" ciona Ta respuesta (b)

2
20,18 A8 x B8 (e} x 3,14 X 121.92 (em) X 0.014(at)

3
82.05 (2-G.). y 291 (k)

x
st

0.0164 g de Nedn
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2)  iQué volumen de oxTgeno a 90Ty 586 mmHg puede obtenerse de 100g -

de KC10,, en base a la reaccién? (v-12)

Paso 2

2KC103 ————— ZKCI(S) + 302(9)

(s)
Para el oxigeno:

e o)
13 ]

L] T ‘

; F
n{?)

v (?)
e
Paso 3

La ecuacidn de los gases ideales

PV = nRT

despejande V y aplicdndola al gas en cuestidn

n
0p g7

{Proporciona la respuesta)
P

v
0,

Paso 4
El Gnico factor desconocido es o
2
Se sabe por la estequiometria de la reaccidn que dos g mol de Kc103

proporcionan tres g mol de oxTgeno

2 g mol KC103-—““'3 g mol 02
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Se sabe que 1 ¢ .mol de KC]O3 pasa 122.6 g/g mol ( a partir de los
pesos atdmicos de Tos elementos ) y que 1 g mol de 0, pesa 16 g/g mol
La masa que poseen dos g mol de KC103 serd:

=
2 g mol KC]O3 X 122.6 E_%ET = 245.2 g de KC‘IO3

Con &sto, se puede apuntar que:

285.2 g de KClO3 proporcionan 3 g mol de 0,
245.2 g KC]Oa-—w~w * 3 g mol 02

Segin el enunciado del problema, (nicamente se cuenta con 100g de

KC]OS, gs necesario efectuar una regla de tres para determinar 1a cantidad de

g mol de oxfgeno que son producidas por 100 g de KC]03.
245.2 g de KC10y3——3 g mol 0,

100.0 g de KC103—~-—-—-n02

es decir
o = 100.0 (g.de ®1%) x 3 (gmo1 %)
0 245.2 (g de KC105)
resutta
no2 = 1.223 g mol O2

Paso 5

51 se emplea el valor de "R" siguiente:

- atm) (1)
R = 0.082 {—g—mo.lr'("’ﬂ

las conversiones requeridas son:
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T = 90°C + 273 = 363°K
Paso 6

Sustituyendo los datos en 1a ecuacifn que da la respussta:

x 0,082 $atml (1) y 353 (og)
v. = 1.223 (g mol) g mo K = 47.31 1

2 0.77 {(atm)

sa gbtiene

=<
L]

47.31 1
0y
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-

3) iCuéntos gamos de zinc deben disolverse en &cido sulfdrico con ob

jeto de obtener 500 mi. de hidrGgeno a 20°C y 770 mmHg? (V-12)

Paso 2
Reaccibn
1) In; .y + H,80, — -—=2 ZIn50 H
(s) %) ) 2(q)
2} 1 gramo-dtomo 1 g-mol 1 g-mol 1 g-mol

-

E1 término dentro del paréntesis se refiere a el estado de agrega-
cidn en que se encuentra la sustancia, (s) = sdlido, (1} = liquida y ~--
(g) = gaseoso.

1 gramo-dtomo (g-dtomo} se refiere a la masa en gramos que posee -
un dtomo (masa atémica } de la sustancia en cuestién. Es decir, un at-

gramo de zinc es igual a 65.38 g y es igual a su peso atdmico.

1 Paso 3
e
VH = 500 ml. Segiin el segundo inciso, un g-atomo de zinc-
2
P = 770 mmHg produce un g-mol de hidrdgeno. iCudntos g-dto
t = 20°C mo de zinc producirdn los moles de hidrdgeno-
e e contenidos en 500 m1 & las condiciones del pro
blema.
1 g-atomo de ZIn —————— 1 mol de Hz
X g-dtomo de Zn -—- S My mol de H2 contenidos en
2

500 m1 a 1as condiciones del

problema.
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Resolviendo para X:
Y = (1 g-&tomo de Zn) ("Hy mol de H2) (a)

{1 mol de Hy )

Ta expresidn anterior proporciona la solucién al problema.
Paso 4

Unicamente hace falta conocer el nimerc de gramos-mol de hidrdge-
no contenidos en 500 ml a una temperatura de 20°C y 770 mmHg de pre --
sidn, la cual puede ser obtenida de 1a Tey de los gases ideales.

PV = . nRT
aplicando gsta eEuacién al hidrdgeno

P VH = RT

n
2 Hy

despe.ja‘ndonH
2

-

Sustituyende la d1tima expresién en la ecuacidn

(= 1 at-gzn X p VHZ (b)
1 g mol HZ XRT

-

Paso 5

En base a las unidades que se tienen, se puede emplear el valor

de la constante de 10s gases como: R= 82.05 {%%?%—%@é%

Las transformaciones que se requieren son:

P = 770 kg X 720 = 1.013 atm

-
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T.= 20°C + 273 = 293°%
Paso 6

Sustituyendo los datos en l1a ecuacidn {b) y sabiendo que un dtomo
gramo de zinc corresponde a 65.38 g.
X = 65,38 (g7,) X 1.013 (atm) X 500 {ml1)

T (mol Ryl X g5 g5 {2tm) (m X 293 (°K)
w0l ) (°K

se abtiene la respuesta

¥ = 1.38 gramos de In,
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4) En un motor, el volumen mdximo de los c¢ilindros es aproximadamente
500 ml; si entra dire al c¢ilindro a 60°C y 586 mmHg de presidn. &Cuéntos
gramos de gasolina CBHIS debe introducir el sistemd de inyeccidn de ---
combustible al cilindro para que la gasolina se queme completamente en-
ese aire cuando se encienda la bujia eléctrica al terminar la fase de -
compresidon?; se sabe que el 21% en la composicidn melar del aire corres

ponde al oxigeno. La reaccifn que se efectua es la siguiente: {V-10)

25 02-—-%h8

C.H + + 9H,0
¥ %¥q T X e Zta)

(g)

Paso 2

El aire estd constitufdo por el 21% en mol de oxigeno y 79% en mol-
de otros componepntes, por 1o tanto, la fraccidn mol es, respectivamente-~
0.21 y 0.79 mientras que la fraccién mol para el aire es la suma de ambas,
es decir 1.00; empleando la definicifn de presibn parcial, los sistemas -

para cada uno de los constituyentes del aire son:

.- ! | ! ! !
. aire | * oxigeno * otres .
- ; b=t p poy=Yor P
: ; 02 02 ot 0t l
v ’ Coy v i
! T ! . T T !
We¥ 4¥o, ] Py Y
0, Otj L0, ot
l 1 ! ' !
[ a 1
! (?) n ' (7) noz ; (?)nof_
L L____x ]
Paso 3

Partiendo de Ta ecuacidn de Ja reaccifm se ve que para que se queme
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una mol de gasolina necesita gg_ moles de oxTgeno.

1 Mol CgHyg = g% Moles 0O,

De tal forma que si se determina el nimero de moles de oxigeno con
tenidos en el aire que entra al cilindre, se puede calecular el nimero -
de moles y gramos de gasolina que se alcanzan a quemar en el aire, me -
diante una regla de tres,

T Mol C H se quema 25
8 Ia"‘“‘e’h’“""" = Moles 02

() n - e 0y (2)
Cghig 0,
resolviendo la relacifn para 1os moles de gasolina

1 mol n
- CH 0
8'18 X 2 (a)

n
CHy
8718 3‘2 Holes 0,

Paso 4

El niimero de moles de 02 puede ser calculado a partir de 1a ley -

de los gases ideales para el sistema oxigeno.

p V = np RT
0, L)
despejando noz
P
n0 = 02 v
2 RT
como p = Y )
0, 0,
resulta
Yo
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Sustituyendo ng.. en 1a ecuacidn (a)
2

Y. \
. . (] mOICBH]S) (__O_Z_Rg__v_ moles 02)

resulta

Paso 5

En base a las unidades de Tos datos que se tienen, se puede escoger

i} kg 1
el valor de R=62.396 Tord-—

Efectuando las transformaciones de unidades correspondientes, se tig

ne;

P = 586 mmHg

- 1 =
V—500m1 XW‘D‘S.l
T = 60°C + 273 = 333°K
Paso &

Sustituyendo los valores en la ecuacion encontrada para obtener 1a -

respuesta

] _ 2 (0.21) 586 muHg X 0.5 1
Ceis 25 x 62.39 i 1% 333 %

0.000237 moles de gasolina

Con el aire que entra en el cilindro se alcanza a quemar 0.000237 -
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moles de gasolina; se sabe que el pesd molecular de esta gasolina es de
114 gramos /mol, dato que sirve para determinar los gramos a los que --

equivale la cantidad de moles de Ca“]B

Icag . 0.027 g
0.000237 moles CgHyg X 114 ﬁ—% = Cghig

Se deberd inyectar 0.027 gramos de gasolina para que ésia se queme
en su totalidad.

En la realidad se inyectard una cantidad un poco menor de gasolina
para que asi se cuente con un exceso de oxigeno y se asegure de esta mg

nera, la combustién completa del combustible en cuestién.



- 80 -

5} En un experimento de laboratorio se hicieron reaccionar acido ----

clorhidrico concentrado y aluminio. Se desprendié gas hidrdgena, fue re
3

cogido sobre agua a 25°C, su volumen fue de 355 ¢m” & und presidn to -
tal de 750 mmHg. A 25°C la presiGn de vapor del agua se sabe que es apro
ximadamente 24 mmHg, (V-10)

a) &Cull era la presion parcial del hidrdgeno en la muestra recogida?

b} iCudntas moles o g mol de hidrdgeno se recogieron?

£l gas recogido era una mezcla de hidrfigeno y vapor de agua.

Paso ?

Tomando en cuenta 1a definicifn de presifn parcial

H 1
{ Hidrdgeno { IVapor de Agua’ * Gas Recogido §
1 ' ' ‘ g I
d t » H
{z2)p P ' P=p., +P
, H, HD - TTH, T HL0
' .
v by b=V, =V
H - "H,D H, "H,0
La reaccifn se 2 i 2 " 2 2
, _ s -
efectua dando (.)nHZ nHzo n "H2+“H20
como resuitado
; THZ : i THZD LT Hy™ H,0
L2y i

.

a) Presidn parcial del hidrdgenc en la muestra recogida

-

Paso 3

La suma de las presiones parciales da como resultado 13 presidn to-

tal del sistema.

P=P, + P
Hy Ho0



despejando . PH = P - PH20

Paso 6

Sustituyendo los datos del enunciade

)
]

750 mmHg - 24 mmHy

resulta

o
)

726 mnHg

b) Moles de hidrdgeno que se recogieron
Paso 3

Aplicando la ecuacidn de los gases ideales para el sistema del hi-

drbgeno

P V = n RT
Hy Hy

resolviendo para Ny
2

p
ng = _2y (b)
2 RT

donde todas las propiedades del miembro derechc son conocidas
Paso 5

Empleando un valor para R=0,082 (:‘3"‘) (1 las transformaciones ne

cesarias son las siguientes

PH = 726 mmHg X 1 atm - 0.955 atm
2 760 mmHg
Y = 335’ X 11 . 0.335 1
1000 cm3
T = 25°C + 273 = 298 °K
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Paso 6

Sustituyendo estos valores en 1a ecuacidn (b)

0.955 atm X 0.335 1

n
H.z
:T o 'K“ X 298 K

0.0139 moles o gramos mol de hidrégeno.

n
Hy
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6) Una compresora toma aijre del medio ambiente, el cual se encuentra
a 20°C y 586 mmHg y lo comprime inicialmente hasta una presidén de 7.5-
Kg/cmz; el volumen del tanque de Ta compresora es de 70685.8 cm®. Des-
pués de algunas horas, la temperatura dentro del tanque se iguala a 1a
temperatura ambiente mientras que la presidn que se lee en el man&metro
es de 7.0 Kg/cm®. Determinar:

a) La cantidad de aire (moles) que estaba contenida dentro del tan

que de 1a compresora antes de la operacidn.
b} La cantidad de aire {moles) que fue comprimida.
¢} E1 volumen de ajre que fue tomado del medio ambiente.

d} La temperatura a la que se encontraba el gas dentro del tanque -

de la compresora inmediatamente después de efectuada la operacién,

e} {Cudntas veces fue comprimido el aire del medio ambiente?

Paso 2
ﬁ%lﬁéf U

4»:- ? VRLNULA 2E SEQUnibAD
J
MBI MET e @ OQ '

. ,.,d IT\,
R “IH‘U’C o \

‘AL MASEMAMIENTC

Rl

-

El proceso que se efectua es el siguiente:
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Antes de Ta Compresidn Inmediatamente Final
después de la Compresidn {después de varias
horas)
H §
g PO = Pa I
1
Y : U
3 | 1
Cons (2) - - : ~ :
0 . V0 = Cte PI = PO + Pmi ) V1 Py = P0 + sz
T, = Ta
, B ny = Cte.
- e . Y R - Tl ()
dentro de la compresora
o e e o eew ) (?)"} =Myt g (?)ni‘ T Eng * g
Pa = P0 : (2)
T ? T, =T . =T
‘v‘a (?} L. 1 — L 4 - _r...P.,.,. _é..., ......_i
na (7} Los valores con el signo (?) son desconocidos
Ta = TQ en el medio ambiente.
J S
frnoth ATMIutzra _ atm 1
Paso 5 (Para R=0.082 ==y
Datos del enunciado Factor de {onversion Unjdadés Combinadas
= - 1 atm -
PO Pa 586 mmHg X m = 0.771 atm.
To = Ta = TZ = 20°C +* 273 = 293.0 °K
‘ 3
V. =V, =V, = 70685.8cm™ X 11 -
0 1 2 500 o = 70.685 1
- 2 atm - .
Pm1- 7.5 Kg/cm X 0.968 W = 7.26 atm.
Pm,= 7.0 Kg/cm® X 0.968 3 = 6.77 atm
2 ' ‘ Ra/cm3 : ‘

a) Cantidad de aire gue se encontraba dentro de 1a compresora antes de la

operacion.
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paso 3
Todas Jas propiedades del sistema jnicial dentro del tanque de la-

compresora son conocidas, con excepcibn de "no"

La ecuacidn de los gases ideales resuelta para g del sistema en -
cuestidn dice v
P
_ 60
ng = -EjTa (a)
Paso 6

UtiTizando el valor de R=0.082 %g?“%ﬁ y sustituyendo datos en la «

expresifin anterior se obtiene a1 nimero de moles iniciales dentro de la

compresora.
0.771 atm X 70.685 1

Ny = ,
1] atm | °
D.082 o1 K X 293°%K
ng = 2.268 moles de aire

Las unidades concuerdan con las que corresponden a “n"

b} Cantidad de aire que fue comprimida.

Pasg 3

Se sabe que iy = ny = ng F N,

resolviendo para “na

By = My - Ny (b)

Paso 4

Se requiere determinar primero el valor de ny resolviendo para Ny

Ta ecuacion de los gases ideales en el sistema fipal
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o P.2V2 @
z a
RT2
Se sabe que
P2 = Po + P

con 1o que todos los valores de Tas propiedades del final son conoci
dos. Sustituyendo 1a expresidn anterior en (a) y ésta Gltima en (b)

(Pg + Ppd Vo _ (P Py oy
nz = R s na = 4] 7* mo 2 -
2 R Tg )]

Pasu 6

Sustituyendo 1os datos an la expresidn anterior y tomando el valor de

_ atm 7 |
R=0.082 m, resylta
n. = (0.771 atm + 6.77 atm) 70.685 1 _ 5 56 mol de aire
a 0.082 W 1 x 203 ok
’ mol °K
Se obtiene
n, = 22.185 moles de aire- 2.268 moles de aire
resulta
n, = 19.91 moles de aire comprimido
n, = 22.185 moles de aire
ny = 22.185 moles de aire

c) Volumen de aire que fue tomado del medio ambiente.

Paso 3

La ecuacidn de los gases ideales aplicado al sistema del medio ambien

te dice
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resolviendo para Va

M R Ta

G

v, =

Paso 6

Todas Tas propiedades incluidas en el término del lado derecho de -

1a ecuvacidn son condcidas, sustituyendo Tos datos correspondientes se ob

tiene: R=0.082 %%’1"—%?

o atm 1 ‘
Va . 19.971 moles X 0.082 woT°F X 293 °K
0.771 atm
resulta
Va = 670,40 17 de aire fueron comprimidoé del medic ambiente.

d} Temperatura & la que se encontraba el gas inmediatamente después

de la operacidn.

Paso 3

La lay de los gases resuelta para Ta temperatura en el sistema en -

cuestibn ;
oot
1 R ny
Paso 4
Se sabe que
Pl = PO + Pml y n,=my = 22.185 mol

combinando ambas ecuaciones
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(P +P )V
T = -0 m° 1

1 R Ny

*
Paso 6

Todas las propiedades incluidas en el término del lado derecho son

conocidas; sustituyendo valores y sabiendo que R = 0.082 %g?—;i~ resulta

= {0.771 atm + 7.26 atm) 70.685 1
1 Pt
0.082 m X 22-185 moles

Se obtiene

h

Tl 312.04°K
cj lLas veces gque fue comprimido el aire del medio ambiente &s 2} co
ciente del voiumen del aire cuando &ste se encontraba a 1as condiciones-

atmosféricas dividido entre el volumen ocupado en jas condiciones finales.

Pasn 3

RelaciGn = 32

Z
Paso 6

Sustituyendo valores

Relacidn = ?%gggglr- = B.776

Lo que significa que el volumen de aire tomado del medio fue compri-

mido B.776 veces.
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7} Para producir 13 efervescencia y el sabor tan especial de la soda,
un refresco contiene 574.31 mg de bicarbonato de calcio (Ca (HC03)2 Yy
74.24 mg de bicarbonato de magnesio (Mg (HCO3)2 3.

Las reacciones en que toman parte ambas sustancias son las siguien

tes
+ ++
+ 3 ++ ( V"‘U

Se desea conocer la cantidad de gas carbOnicoe que ingiere una per-
sona al tomar ripidamente dicho refresco, asi como, 21 volumen del mismo
gas si la soda se encuentra a temperatura ambiente (20°C) y presidn at -

mosférica {al destapar el refresco) en 1a Ciudad de México (586 rwmHg).
Paso 2
Al destapar el refresco, el sistema que se tiene es el siguiente

Gas Carbfnico

(Coz) i

3
'
3
1
4
!
!

1

T

a) La primer pregunta cyuivale o ealeular la cantidad de CO2 que -

se produce a partir de ambas reacciones.

Paso 3

En ambas reacciones, se puede notar gue una mol de bicarbonato pro
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duce dos moles de gas carbdnico, conociendo 1a masa molecular de bicar-

bonato y del gas carbénico es posible determinar la masa‘de“CD2 que sa

produce estequiométricamente con ayuda de una regla de tres para cada-

reaccidn.
1 mol de Ca (HCO,), - Produce . 5 19es de €0,

1 mol de Mg (HCO,), Produce _, 2 moles de C0,

Paso 4
ia masa molecular de cada sustancia involucrada es:

Mea (HCO,), = 162.0 g/mol

f

"g (HCO,), = 146.3 g/mol

[

MCOZ 44.0 g/mol

Utiiizando las relaciones anteriores:

Para la ecuacion {1)

162.0 & (1 mol)  ~- Producen . g4 L. X 2 moles
bicarbonats de calcio gas carbdnico
162.0 Producen
L4g.. ., e ——3e BR g
Cu(dC03}2 COZ'

Andlogamente para la ecuacién {2)

146.3 Mg (”Cosk —. . Producen s 88 gCO2

Tomando en cuenta Ta cantidad de miligramos de bicarbonato, para -

cada una de las ecuaciones (a-1) y (a-2} es posible determinar la regle

de tres correspondiente.

_—
1}

(1)
(2)

A

(a - 2)
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Para 1a reaccibn (a-1):
Si 162 g de bicarbonato producen 88 g de gas carbdnico, écudnto -~

gas carbdnico producen 574.31 mg de bicarbonato?

162 Sca(niD,), 88 9o,

574.31 mg X

i

de donde
574.31 H9Q3(5C02)? X g8 gCQg
192 9¢a(uco,),

5 °

Andlogamente para la reacci6n (a-2)
74.24 g Xy

de donde .
74.20myg (HeOa), X ®B9c0p

X2

Paso 5

No es posibleefectuar las operaciones directamente, ya que se nece
sita transformar Jos miligramos en gramos para que las unidades sean con

gruentes entre si.

1
574.31 mg de Ca (HC03)2 X 000 Mg

_lg
74.24 mg de Mg (HCO3), X Y37

il

0.57431 g de Ca (H003)2

0.07424 g de Mg (HCO,),

i

Paso 6

Despejando X] ¥y X, de sus relaciones correspondientes y utilizando

2
Tas transformaciones anteriores, resulta.
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0-57431 9ca (Heog), % %8%02

Xy = 0.312 g producidas en -
a reaccion (1).
0.07424 g, 88g
X2 = ]2g(HC03)2 ‘X o . 0.0447 9o producidas en -
™ Mg (HCO,), 2

la reaccidn (2)

El total de gas carbdnico producido es

+ X, = 0.312 + 0.0447

Mo, = X1 * 45

2
que resulta

i = 0.355 ¢
Caz CO2

que corresponde a la respyesta de la primera pregunta del problema.

bj E1 volumen del CO,

Paso 3

Aplicadno la ecuacidn de los gases ideales para el sistema después
de destapar la botella de soda (diagrama ilustrativo inicial) y resol -

viendo para el volumen

V = mRT
P
Paso 4
se sabe n = masa €02 . Mcop

masa molecular de‘CO2 MCDZ

Combinando ambas ecuaciones y resolviendo para el volumen

= BT
Vo W (b

Paso 5

Tomando el valor de R=62.396 g%¥ﬂ€%—las transformaciones requeridas
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son las siguientes:
T=20°C + 273 = 293°K
Paso 6
Sustituyends 1os dates en la ecuacidn {b)

0.359 (ggo ) X 62.396 {MH9) L) x 203 (oK)

583 (mmHg) X 44 (g)/(mol)

resulta
V¥ o=0,254 1
Los datos referentes a las cantidades de bicarbonato fueron tcmadas
de las concenfraciones que vienen escrifas en los envases de agua de Te-
huacédn, aunaque en 1a realidad se emplean cantidades de ocho a diez veces

mayores que las que éstas indican.
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8) Para eliminar el €O, exhalado por los astronautas en vuelos cortos,
pueden utilizarse absorbenites quimicos. El LiZO es uno de los mds efica-

ces en funcidn de su capacidad de absorcidn por unidad de peso.
La reaccibn es la siguiente:

LTZO(S) + C02-

11,00
(g) 2735

éCudl es el rendimiento de absorcidn del Ligo puro en pies cabicos

de C0, por 1ibra de Lizo. 5i las condiciones a 1as que se encuentran Jos
azstronautas son 18°C y 1a oresidn =s de 740 mmHg.

%as0 2

A

#2740 mmHq

t=18C

E—

Paso 3

Segilin el enunciado el rendimiento de absorcidn es:

3 ;
= Fft” CO» _ Volumen de CO2 Absorbido
RA 15—[758

Masa de‘tizo
es decir
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Vo

RA. = PH L1, (Proporciona 1a respuesta)

Paso 4

£l volumen del CO2 puede ser calculado con la ley de los gases idea

Tes
PV = n RT
602 C02

despejando Vi
2

v, = B, RT
.
que combinada con 1a ecuacidn que da la respuesta, resulta:
~ fco RT
RA = ——2 (a)
ML' P
102

Se sabe que una Th-mol de Li20 tiere una masa molecular de 301b {se
toma una 1b-mol porque el coeficiente estequiomdtrico de la reaccidn as{
1o indica)

M 30 1b-

L120
AsT mismo observande los coeficientes se puede notar que una 1b-mol

de Lizﬁ absorbe 1 1b mol de CO,; por la que:
"COZ = 1 1b-mol

Paso 5

Las unidades de "R" deben contener los pies cibicos que se piden en

el problema, por To tanto el valor de "RY deberd ser:
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(1b/m?) (£t3)

R = 10.73 1Pt

Las transformaciones de unidades que deben efectuarse son

T = 3 (18°0) + 492 = 524.4%R
P = 740 (mHg) X o=l A1D in’) | ygq 1
' 9 0 (mmHg =31 7p2

Paso 6
Sustituyendo los datos anteriores en 1a ecuacidn (a}
(b/in=) 158
¢ 3 5
= i ‘1b~mo1}602 X 10.7 UTb-moTicgy (°R) % 524.4 {°R)

3.3 {100y 5 0 x 74.37 1159

rosuita

1
RA = 13.104 TFCO7

b,
Lisd
e
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9) En un laboratorio se emplea nitrdgeno para efectuar algin tipo de
andlisis de gases; para ésto se cuenta con un cilindro que contiene --
75 1 de nitrogeno a una presion manomdtrica de 215 1b/in2 y 20°C, 1a
presidn atmosférica en 1a Ciudad de México es de 11.3 Ib/inz. Se desea
conocer 1a cantidad de Nz que no puede ser extraida del cilindro asi -

como la masa del mismo gas que puede ser transferida al laboratorio,

(v-3) Pasg 2

) i
-3 e
=215 1B
Py=215 32
V=751
Patm.=11.3 12,
t = 20°C n
n= ? |
L A

Sistemz inicial
€1 nitrbgenc dejard de fiuir desde el cilindro hasta el laboratorio
cuando la presidn en ambos sitios sea la misma, es decir, cuando la pre-

sion manométrica del cilindre sea igual a cero.

P ~- ~-‘_' ,“.b'
S CHE N
M . _
e Si Pm =0
" P =0 5 -
m P cilindro Patmosférica
V=751 (abSO]—Uta)
§ t2= 20°C
i -
3 nz" ?

Sistema final
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a} Cdlculo de la cantidad de moles de gas mmanente en el cilindro.
paso 3

Aplicando la Tey de los gases a el sistema final, resuelta para el

nimero de moles es:

Por otro lado, se sabe
P rabsolutal = P 'manométrica) ~ P iatmosférica)
En 21 estado final, la presidn manométrica es 'gual a cera,

PE = P{atmosférica: = Patm

Sustituyendo la d1tima expresién en la relacibn gara obtenar “nz".

- Patm V¥

12 RT, (a)
Paso 5
Eligiendo el valor de R=0.082 %%g?lg%}—l se requieren las siguientes
transformaciones
Pagm = 11:3 1b/in X ez = 0.77 atm.

T2 = 20°C + 273 = 293°K
Paso 6

Sustituyendo los datos en la expresidn adecuada

- 0.77 (?t?% f ;5 (1) = 2.403 moles
, Laum- o
0.082 (mo1-°K) X 293 (°K)

ny
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resulta

n, = 2.403 moles de N2 remanentes. (respuesta en moles de Ng)
La masa molecular del nitrdgenc es 28.0 g/mol y los maoles se relacio

nan con 1a masa molecular de 1a manera siguiente

ek
‘despejando w (masa) y sustituyendo Jos valores obtenidos
W= nM o= 2.403 (mol) X 28 L
se obtieng
w = 67.284 gramos de nitrégeno remanente

que corresponde a 1a respuesta de la primera pregunta {en graws de Hp)
b} La cantidad transferida de nitrdgeno es equivalente a 1a diferen~

cia de moles entre los sistemas inicial y final
Paso 3
Moles transferidos = Ny = Ny {b}

Paso 4

Por lo que es necesario determinar el valor de ny ¥ en base a los da-

tos que se tienen, es posible utilizar Ta ecuacion de los gases ideales.

| _=§1T]v_

donde

]

P
P

P (manom3trica) + P {atmosférica)

i

P; (man) + P (atm)

Combinando ambas expresiones
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n] = (P‘l (man) +P (aﬁn)) v (C)
R T1
Combinando las ecuaciones {c¢) y (b)
Moles transferidos = (P {man) * P(ﬂtm9 v - (d)
R T{f 2
Paso 5
dtm 1

Eligiendo el valor de R=0.082 mol °K las transformaciones requeri-

das son las siguientes:

Pl tmany = F1F %ﬁf X éf?atm11nﬁ = 14.62 atm

Poratmy 113 %{’1 X ql%*%mg = 2.77 atm

T = %0+ 213 = 293K
Paso &

Sustituyendc valores en la ecuacidn {(d)

moles transferidos = €]4‘52 ;tg'§3} ata X 75 ) - 2.403 moles
0.082 aa%‘gi X 293°K

resulta

1

moles transferidos = 48.041 moles - 2.403 moles
se obtiene:

moles transferidos de Nz = 45.638 moles de N2

que corresponde a8 1a respuesta en moles de N2 a la segunda pregunta.

La masa molecular del Nitrdgeno es 28 g/mol, se tiene:

w=nM = 45638 mol X 28 ﬁ%T' =1 277.86 g de N,
es decir: w = 1.277 Ka de Ny transferidos

que corresponde a 1a segunda respuesta en gramos de Nitrdgeno.
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10) Se tiene un garraf6n cilindrico de 120 Tts. que contiene agua des
tilada y que se emplea para un laboratorio; se dispone de un mecanismo
mediante el cual es posible extraer agua de diche recipiente sin gque sea
necesario moverio del piso. El mecanisnio es el siguiente:

En Ya parte superior del garrafon se tiene una vdlvula a través de
la cual se inyecta aire para que presione sobre la superficie del agua;
a medida que la presion del aire aumenta, éste va desplazando el agua -
que sale del tanque a traves de una mandguera, misma que es recdlectada-
para efectuar las reacciones quimicas que reqguiere dicho laberatorio.

Determine las 1ibras de aire que se deberd inyectar al sistema por
cada 1itro de agua recolectada; si el didmetro del tubo a través del --
cual deberd salir el agua es de 2.0 cm. vy 1a temperatura a la que entra
el aire es de 18°C (muy similar a 1a temperatura del agua que se encuen
tra dentro del recipiente).

éCon qué cantidad de aire se deberd terminar el agua del tanque?
{Se requiere que el agua fluya con una aceleracidn igusl a la gravedad)

‘\k"{\‘
1 LW

‘. RISE or
2 ‘Q- L D A
A ,m*w __4 !! S
e i
T i

et S S

- ....-.
- e

o e e e S G A S 1 B S i B T P

E
:5 J;
i i + = 2°C %
i §\/ izox
i ]
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Se sabe que 1a presidn del agua

. . : ex
Py = FE—- { a partir de 1a definicién de presién)
donde Fw = fuerza que actua sobre el &rea At gue corresponde a la-

superficie transversal por 1a que deberd pasar el agua al salir.

Para un Tiquido que sube, segin la segunda ley de Newton

ﬁv = ma = nlw g
donde m = masa del agua

g
Combinando ambas ecuaciones se obtiene

g

t

aceleracién de 1a gravedad

Por otro lado 1a presifn que ejerce el aire sobre el agua, segin la-

ecuacifn de los gases ideales

p = n RT
= L

Como el volumen que ocupa el aire (V) es el mismo que el desplazado -

por el agua debido 2 la presidn del aire, se puede escribir:

P = n RT
w
Vw = Volumen de agua desplazada 0 que es recolectada fuera del tan
que.
Se debe recordar que: w = n M donde w = massa
despejando n = %- M = masa molecular

Combinando las Gltimas ecuaciones para el agua
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. W RT
P = N Vw

La presidn con Ta que sale el agua del tanque y 1a presién que ejer
ce el aire sabre 1a superficie del agua, deben de ser equivalentes.
P = P =P,
0 sea, igualando los miembros del lado derecho de cada ecuacidn

%__g - W RT

t W

La pregunta dice que se requiere las libras de aire (w) por litro -
de agua que se obtiene (Vw).
Separando términos en la expresidn anterior

m g
A

w RT
:————“—-
t gﬂ

rearreglando
% = %’T’%"”ﬂ {z)
1a cual proporciona ia respuesta adecuada

En vista de que se pide libras de aire por litre de agua, el valor-

de m deberé& de ser un kilogramo gue es el g¢guivajente de un Iitro de -

agua.
masa de un Vitro de agua: 4! = 1Kg
masa molecular del, aire: M = 29 Kg/mol
aceleracion de 1a gravedad: g = 9.81 m,fseg2
temperatura del aire: t = 18°C

: 2
Escogiendo el valor para R= 8.314 %%%13% = 8.314 §g§§
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Para que todas las unidades sean consistentes se debe transportar
la temperatura centigrada a Kelvin
T=18° +273 = 291°K
todas las unidades son congruentes entre si, Onicamente falta cal-

cular et drea succional del tubo por donde sale el agua (At)

At = rz :- : diametro = 2 cm = 0.02 m
donde
dismetro del tubo _ 0.02 m
r 7 = 7
» = 1.0Tm

Sustituyendo el valor del racig del tubo en 'a ecuacidn para 21 -

drea:
33818 ¢ [0.01)

X
5
4]

resulta

A

"t
Sustituyendo todos los valores ge la ecvacidn {a;

. 29 (Kg/mol)_. % 1 {kg) X 9.81 (m__)
%7:‘ - air E’é:ég

- : ]
8.314 (RIC op) X 291 (°K} X 2.34 X 107 (m)”

3.3 3 10 e

[}

resulta

= Kg aire
= 374.5 niagua

e

Pero como el resyltado lo piden como ibaire/lt agua, es necesario-

convertir el resultado a las unidades requeridas.
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W, . Kg 3 1b ]
atr | oo air v 1m afr - 1b air
AR =l i L U P G BT
extrafda extraida

resulta

w 0.824']b aire

V:; - T agua extraido

y corresponde a l1a respuesta de la pregunta infcial.

Se sabe que el tanque tiene una capacidad de 120 Titros y que inicia]
mente se encuentra 1leno de agua; la cantidad de aire que se debe introdu-

¢ir para que el recipiente guede sin agua serd:

w = 0.828 XV
v

donde

Vw = 120 Titros de agqua
es decir

W = 0.824 (,}-?%Ea) X 120 (1 agua)
resulta

w = 99 1b aire

que es equivalente a 1a respuesta de la dltima pregunta.
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1) Una compafiia de articuios nalticos cuenta con un recipiente gque -
tiene una capacidad de 5.0 1t. que contiene gas Argbn a una presidn -
de 200 mmHg y 300°K y se utiliza para ser combinada con oxTgeno y oh~
tener asi la mezcla que se emplea en los tanques de buceo. 5§ se adi-
cionan al primer recipiente 19.97 gramos de Argdn. iCu&l serd la pre-
si6n que deberd resistir el recipiente y qué cantidad de Argdn {en --
moles) cantendrd?
Respuesta: a) P = 2069.6 mmHg = 2.72 atm
b) ar = 0.553 meles de Argdn

2) En un depdsito cerrado tiene lugar la siguiente reaccifn

+ cuz( + Afr
g

CH + 0, -~ - .» 2H
“g)  a) T )

g}

calor que produce l1a reaccibn

donde Hr

{(9)

Debido al calor producido 1a temperatura aumenta durante el proceso:

(V-3

)

estado gaseoso

Determine:
a} §1 la presidn final es mds grande que la original
b} &En qué relacibn cambia Ta presidn si se mezclan y hacen reaccionar
16 gramos de metano (CH4) y 32 gramos de oxigeno, tomando en cuenta
que 1a temperatura se eleva desde 25°C hasta 200°C?

Respuesta: a) P aumenta b) 2.38

3) un recipiente de 5 1itros que contiene Nitrégeno y que se encuentra ba

Jjo una presidn de 5 atmdsferas, se conecta a otro de 4 litros que se en -
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cuentra ocupado por Helio a 4 atmdsferas; se hace que los gases se mez-
clen lentamente y 1a temperatura no cambia.
Determine:
a) Las presiones parciales de cada gas
b) La presidn total de la mezcla resultante
Hespuesta:

a) Py =1.78 atm; PNz = 2.78 atm
e

b) P = 4.56 atm

4) . En una planta que se encuentra ubicada en la Ciudad de México (P =
11.3 1b/in2), se ytiliza la combustidn del sulfurc de carbono | csz) a-
25°C para producir el calor que se emplea en el procesc para ia fabrica
cidn de algin producto. La reaccidn es Ta siguiente:
CSZ(S) + 302(é§~ L CQZ(Q) + 2502(9) + AHe  (v-12)
Los términos dentro del paréntesis se refieren al estado de agrega-
cibn en que se encuentra cada constituyente de 1a reaccién.
(s) = sélide
(9)
m

Cuando se efectda la combustidn, 1a temperatura alcanza un valor de

Gaseoso

Liquido

300°C. Se desea saber:
a) ET volumen de oxTgeno por mol de sulfuro de carbono que se-

necesita para la combustidn completa.
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b) Los volumenes que se producen de gas carbdnico (COZ) y didxido
de azufre (502), tomando como base una mol de sulfuro de carbo
no (CSZ). K
¢) E1 volumen de los gases de combustidn de una mol de CS2 que -
deben salir a través de la chimenea del reactor.
Respuesta:

a) v§5°c = 3.365 ft3 b) vggﬂ°° = 1.697 ft3
2 2

1

v300°C

3,391 £t &)V = 5.088 ft
50,

5) Un globo que contiene aire a una temperatura de 100°C, tiene un vo-
Tumen de 10m3. E1 tejido del que estd constituido el globo tiene una ma-
sa de 1.0Kg; si el aire exterior se encuentra a 27°C, équé cantidad de -
Kilogramos puede levantar dicho globo?; considerando que la masa molecu-

lar del aire es de 29 gramos. (V-15)

Respuesta: El1 empuje ejercide sobre el globo es equivalente a la di
ferencia entre 1a masa de aire caliente con Ta masa del-
tejido del globo y la masa del aire frio que es desplaza-~

da por el mismo,

Carga que puede levantar el globo = 11.8Kg - 10.5 Kg = 1.3 Kq.
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GLOSARIO DE TEMAS Y CON

°A

°¢

Condiciones PTH

Ecuacidn General de los

gases ideales (PV=nRT)

Estado de Agregacion

°F

CEPTOS TRATADOS

Grados absolutos, unidad referente a temperatura

absoluta

Grados centigrades, unidad referente a temperatu-

ra en escala centigrada,

Presifn y temperatura normales es decir 1 atmy -

273°K

Modelo matemdtico que representa el comportamien-

to de Tos gases idzales.

Forma y posicidn en que se encuentran las molécu-

las de una sustancia (s6lido, 1iquido, gaseoso)

Grados Fahrenheit, unidad referente a 1a temperatu

ra en escala Fahrenheit.

.



Gas ideal

Gas real

HipAtesis de Avogadro

{(v/n = cte)

IsGbara

Isoterma

°K

Ley combinada de los -
gases ideales.

( ;l = cte )

- 11 -

Aquel gas que cumple 0 sigue el comporta-

miento del modelo matemitico PV=nRT

Aquel gas que no cumple con la ecuacidn -

PV=nRT

Bajo las mismas condiciones de temperatura
y presi6n, volumenes iguales de gases contie

nen el mismo nimerc de moléculas

Grafica del volumen de un gas contra su ---
temperatura absoluta; manteniendo la presidn

y el nimero de moles invariable

Grafica de la presidn contra g1 inverso del
volumen de un gas conservando constantes la

presifn v la temperatura del mismo

Grados Kelvin, unidad referente a la tempera

tura absoluta en escala Kelvin.

Combinacidn de Tas Leyes de Boyle y Charles;
para representar al cambio simultaneo de las
condiciones P-V-T de un gas, manteniendo sin

variacion la masa del gas
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Ley de Boyle El cambio de volimen de una cantidad de gas
(PY = cte) es fnversamente proporcional al cambio de -
prasién ai que se encuentra sometido dicho-

gas, manteniendo la tempeératura constante.

Ley de Charles , E1 cambioc en el volumen de una masa constan
.U
( %—= cte ) te de gas es directamente proporcional al -

cambio en su temperatura absoluta, siempre-

que 1a presifn permanezca constante,

mol Cantidad de materia que corresponde a 6.023

23

% 10" moléculas que forman la especie ele-

mentoc o compuesto en cuestifn

My Masa molecular del compuesto o elemento § -
que egquivale a la captidad de masa por mol-

de dicho elemento i
0 Nimero de moTes

P . PresiGn, equivale a la fuerza ejercida por -

unidad de drea

abs Presitn absoluta es la presidn real a la que-

se encuentra sometido un gas en un recipiente

cerrado



atm

-t

-y

P

(%)
'

Presion atmosférica #s la presifn que ejerce

el aire sobre la superficie de la Tierra

Presidn manométrica, aparece cuando el equipo
se encuentra disefiado a Ta presidn atmosférica
y es equivalente a 1a presidn que marca el in-

dicador instalado en el equipo.

Presién parcial del componente "i" se refiere-
a la contribucién del componente "i" en la pre

sidn total de 1a mezcla gaseosa que forma el sistema
Presion total del sistema o mezcla de gases.

Fracci6n mol de "%, porcidn del componente "i"

ya sea en masa o en volumen (concentracidn en -
ns V.
porciento del componente "i") es decir Yi=ﬁl=vl

t 't

Masa, de la sustancia en cuestidn.
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VI CONCLUSTIONES

La Universidad Nacional Auténoma de México ha mostrado un interés
muy grande por fomentar la preparacidn y superacidn de su personal do-
cente, ha hecho muchos esfuerzos por alcanzar un nivel académico mis -
elevado, sin embarge,. a causa del incremento de la poblacidn estudian-
til ha sido necesario preparar didacticamente en forma precipitads e -
incompleta a muchos profesores o aspirantes a profesores para que rea-
licen las Tabores docentes en su respectiva dependencia, sumando a Bsto
la dificultad que implica el poner en prdctica los conocimientos adqui
ridos en los eventos organizados por la propia Universidad y que corres
ponden al sistema que se emplea para alcanzar 1a finalidad antes mencio

nada.

Es posible completar dicha preparacién deficiente haciendo uso de
1a alternativa propuesta por 1a presente tesis, proporcionando ésta una
serie de incentives a los profesores, tales como, 1a satisfaccién de -
imprimir, publicar y por ende transmitir su experiencias asi como, sus

conocimientos actualizados avalados por el prestigio de 1a Universidad,
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aunado a ésto las regalfas que la venta de los oplsculos les reditien
y proporcionar de esta manera un material confiable y adecuado para -
mejorar el nivel educativo y/fo académico de las futuras generaciones-

de profesionistas que egresen de cada Facultad.
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