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I I N T R o o u e e I o N 

Hay un dicho ºla práctica hace al maestroº y ese dicho,. en el caso de 

la docencia universitaria, se ha venido cump1iendo inexorablemente pues en 

la imensa mayoría de los casos se han contratado como profesores a las pe!_ 

sonas que han tenninado una carrera universitaria o han obtenido un grado~

sin importar si esas personas tienen o no la preparaci6n adecuada, si son o 

no capaces de transmitir e 1 conocí mi en to, si pueden re 1 acionarse sati sfact.Q_ 

riamente con los alumnos, si pueden someterse a las reglamentaciones acadé

micas, etc, es decir se ha esperado que con la prácti.ca se vayan haciendo -

maestros. 

Esta manera de actuar ha resultado relativamente acertada ya que por -

lo general siempre ha habido personas de donde escoger; sin embargo en temp.Q_ 

radas en que el sistema educativo ha crecido de manera violenta, ha sido ne

cesario recurrir a cualquier tipo de personas y algunas no lleqan, por el -

procedimiento natural señalado, a alcanzar los niveles de excelencia que se

desearan. 

Desde otro punto de vista. el avance de la ciencia y la generación de -

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

ª la docencia en particular. a mantenerse.infonnados sobre !as nuevas -----
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teorta~ y/o conocimientos de su especialidad y para ello las institucio

nes a las que sirven deben tener preocupaci6n y medios para ayudarlos. 

El problema de formación y de superación del personal docente de -

las instituciones de cultura superior es por tanto comp1ejo y amp1io; e~ 

te trabajo se propone informar y comentar sobre los esfuerzos hechos a1 

respecto -por la UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO y los programas 

que se tienen previstos, y presentar una alternativa de formación y de -

superación que resulte más práctica y útil para resolver los problemas~ 

puntados. 



II ANTECEDENTES 

Se puede decir que.siempre la U.N.A.M. se ha preocupado por mejorar 

la preparación de sus' profesores, muy diversas acciones y actividades -

realjzadas a lo largo de su existencia 1o confirman, sin embargo, no fue 

sino hasta el rectorado del Dr. Ignacio Chávez que se emprendió una acción 

intensiva por la que muchos profesores de la Universidad y de la Facultad 

de Química fueron formados y mejoraron su preparación. Durante el rector,! 

do del Ing. Javier Barros Sierra, sin suspender el programa iniciado por

el Dr. CMvez, se creó el Centro de Didáctica y la Comisión de Nuevos Mé

todos de .Enseñanza, concretamente en abril de 1969, que vinieron a conso-

1 idar la acción formativa. A los cursos impartidos por ambas dependencias 

universitarias asistieron no menos de doscientos profesores de la Facultad 

de Qu'ímica. Un poco después, en la propia Facu?tad, se creó la llamada ''Es 

pedal idad en Docencia 11 que aspiraba a preparar a nivel de posgrado a los 

profesores que la cursaran. El ensayo no tuvo el éxito qt:e se preveía. 

Desde 1979 se creó en 1a Facultad de Química la Coordinación de ExteR 

sión Académica a la que se conf1ó, a traves de un Departamento de Fonnación 

y Superación del Personal Docente, la asistencia y superación de esos me -

nesteres. 

El Departamento, hasta la fecha, ha tenido las siguientes actividades: 
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Participar en la elaboración del " Programa de Superación del Per 

sonal Académico 11 
{ P.S.P.A. }. 

Supervisar la administraci6n del mismo programa. 

Organizar cursos de didáctica. 

Organizar cursos de superación. 

Elaborar y entregar a los profesores publicaciones periódicas 

11 Diálogos y Apoyos Didácticos ". 

Promover y conseguir es tu dios en 1 as empresas. 



III s I T u A e r o N A e T u A L 

La U.N.A.M. cuenta con dos organismos para llevar a cabo la formación 

y superación del personal académico; siendo el más reciente el " Centro de 

Investigaciones y Servicios Educativos 1
' ( C.I.S.E. ), que fue creado a fi 

nes del año de 1977 mediante 1a fusión de dos organismos ya existentes de~ 

de 1969, el"Centro de Didáctica" y la 11 Comisión de Nuevos Métodos de Ense 

ñanza 11
• El segundo organismo es la " Dirección General de Asuntos del Per. 

sonal Académico '1 {D.G.A.P.A. ) , que tiene a su cargo el '1 Programa de Su

paración del Personal Académico 11 (P.S.P.A. }, siendo éste uno de los pri.!l 

dpales constituyentes de dicho organi:smo y que es el encargado {P.S.P.A.) 

de alcanzar los objetivos señalados. 

Ambos organismos utilizan el mismo sistema para lograr 1a fon;;a.ción y 

superación de los profesores, el cual se basa en la asistencia de1 perso-

nal académico a cursos o eventos ya sea relacionados con el proceso ense-

ñanza aprendizaje o didáctica. superación y/o actua1izadón de los pro'f<?S9_ 

res. 

CENTRO DE INVESTIGACIONES Y SERVICIOS EDUCATIVOS (R-2) 

El C.I.S.E. se especializa en las actividades re1acfonadas con la do

cencia y para esto , dichas actividades las divide en tres grupos llar.iados 

subprogramas: 

a) Actualización didáctica.-
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Tiene como objetivo propiciar, entre el personal docente, un proc1=. 

so de actualización y capacitación en cuestiones educativas que le 

permita comprender y analizar su práctica docente, así corr.o deser.:p!t 

ñar mas eficazmente la misma. 

b) Fonnaci6n para el ejercicio de la docencia.-

Este subprograma tiene como objetivo central contribuir a 1a ::ll"Gf! 

sionalizaci6n del ejercicio docente de los profesores univf'rsita -

rios, a través de una formación que los capacite para el desempeño 

adecuado de las tareas docentes, y para la realización de las act.i. 

vidades académicas propias de las instituciones de enseñanza supe

rior. 

c) Formación de recursos humanos para la docencia y la investigaci6n

educativas.-

Tiene como objetivo pranover la capacitación de recursos humanos ~ 

con una fonnaci6n interdisciplinaria que los prepare para abordar, 

de manera sistemática y cientffica los problemas de la educación,

particulannente los referidos al sistema universitario. Pretende,

al mismo tiempo, coadyuvar a la resolución del problema de la edu

cación nacional, particulannente el de la educación superior, pro

piciando la investigación de la problemática educativa, tanto en -

sus aspectos teóricos COlllQ prácticos, así como la fonnación de pr.Q_ 

fesores para preparar al personal docente. 

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

eventos que son los siguientes: 

a) Actualización didáctica. 

- Introducción a la didáctica genera.1. 

- Introducción a la dinámica de grupos. 



- 7 -

- Laboratorio de dinámica de grupos. 

- Coordinación de grupos de aprendizaje. 

- Conducta, personalidad y aprendizaje. 

- Adolescencia y desarrollo. 

- Análisis institucional. 

- Programas de estudio. 

- Evaluación educativa. 

- Elaboración de material didáctico impreso. 

- Problemas sociales universitarios. 

- Corrientes de interpretación de 'la educación como fenómeno 

social. 

- Problemas filosóficos de la educación. 

- Introducción a la comunicación educativa. 

- Análisis de mensajes visuales. 

- Taller de materia1 audiovisual. 

- Taller de televisión educativa. 

- Evaluación institucional. 

- Elementos para 1 a investigación educa ti va. 

b) Formación para el ejercicio de la docencia. 

- Introducción a la docencia. 

- Introducción a la investigación educativa. 

- Aspectos sociales de la docencia. 

- Aspectos pedagógicos de la docencia. 

- Aspectos didácticos de la docencia. 

- Laboratorio de docencia. 

e) Fomaeión de recursos humanos para la docencia y 1a investigaeióil 

educativa. 
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Este subprograma tiene dos niveles, siendo el primero el subpro

grama anterior y el segundo esta~ constituido por cinco eventos académicos 

que son los siguientes: 

- Seminari.o de metodología de la investigación educativa. 

- Taller de investigación. 

- Tres seminarios que pueden ser cualesquiera de los que a 

continuaci6n se presentan. 

* Formación de profesores. 

* Teoría curricular. 

* Problemas universitarios. 

* Teorías y corrientes educativas. 

* Planeación y administración universitarias. 

* Evaluación educativa. 

* Aná:iisis institucional. 

* Grupos de aprendizaje. 

* Problemas filosóficos de la educación. 

FUNCIONAM!ENTO 

El C.I.S.E. mediante su programa de documentación. eventos y publica

ciones tales como la revista 11 Perfil es Educativos " editada por el propio 

c. I. S .E. • " Gaceta U.N .A.M. ", " Radio U.N.A.M. ". 11 Te 1 evisión ", etc, -

da a conocer sus eventos, para que asi el profesorado pueda inscribirse en 

la actividad que juzgue necesaria. 

Las actividades de este organizmo no son únicamente para el personal 

académico de la U.N.A.M. sino que pueden ser íncluídosotros maestros sin i!!}. 

portar su procedencia. 
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PROGRAMA DE SUPERAC!ON DEL PERSONAL ACAD8UCO. 

El P.S.P.A. no organiza los eventos para lograr la fonnación y superación 

de los profesores, sino que se encarga de proporcionar el apoyo económico a las

facultades o escuelas para que los maestros asistan a dichos eventos. 

El P.s.P.A. emite solicitudes clasificadas en tres modalidades: {R-1) 

al Fonnación.-

Pertenece a esta modalidad toda actividad, tanto del área temática como ~ 

didáctica que capacite al personal de nuevo ingreso o a aquel que requi~ 

ra de aptitudes paralelas con el fin de oríentar las labores docentes o 

de investigación que realice dentro de la universidad. 

b) Actualización.-

A esta rama pertenece toda aquella actividad tendiente a mantener al dfa 

los conocimientos que acerca de la disciplina en general o de los méto -

dos de enseñanza se hacen necesarios para el óptimo desempeño de la la -

bor académica. 

c) Perfecciortamiento.-

Dentro de esta modalidad se encuentra aquella actividad dirigida al per

sonal académico perfectamente vinculado a la investigación y con produc

ción s.ignificativa para su área. 

Dichas sol1citudes son llenadas por personal autorizado de cada dependencia 

en función de sus necesidades y enviadas al final de cada año calendario al P.S.P.A. 

para su aprobaciónt estas solicitudes constituyen el proyecto de formación y supe

racion del personal académico de cada facultad. 

Para facilitar la labor del personal del P.S.P.A. en lo referente al dicta

en se han establecido áreas prioritarias dentro de las cuales debe caer cualquier 

proyecto para ser aprobado. Dichas áreas varían según 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. aprobó 

el 61.35% de los eventos solicitados, mientras que el 28.35% quedaron como 

sujetos a aprobación, es decir que podrían ser aprobados después de un e.§_ 

tudio más detallado; únicamente el 10.30% corresoondió a los eventos no -

aprobados (estos datos fueron tomados hasta el mes de novie~bre). 

De todos los proyectos aprobados que fueron alrededor de 546 sólo el -

70.88% fueron realizados; ésto en parte se debe a obstáculos en el calen -

dario puesto que la aprobación se dió en junio de 1981. Sin embargo es re

levante que sólo, alrededor del 4% de las actividades no aprobadas tuvo -

reargumentación para aprobarse y el 16% de las sujetas a aprobación también 

recibió respuesta. 

Durante el período comprendido entre los meses julio-octubre de 1981 -

el P.S.P.A. gastó $8.945)329.00 de los cuales el 78.35% correspondió a las 

escuelas y facultades mientras que el 2L65% restante fue utilizado por -

centros e institutos. 

Durante 1981 se gastaron en escuelas y facultades Sll.677,048.00 de -

los cuales $1..271,094.00 correspondió a la Facultad de Química ocupando el 

segundo lugar, únicamente abajo de la Facultad de Ciencias que obtuvo 

$1.381,696.00. 

Como se puede notar, la cantidad de proyectos aprobados es relativa -

mente alta, lo cual indica la preocupación de la U.N.A.M. por la fonnación 

y superación del personal académico de sus dependencias, así como la pre-

ferencia e importancia de la Facultad de Química en este r~nglón. 
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ESTADISTICAS EN LA FACULTAD DE OUIMICA. 

Las áreas prioritarias para la Facultad de Química son las siguientes: (R-1) 

CLAVE AREA 

A-1 Qu1mica 

A-2 Ciencia Básica 

A-3 Farmacobiología 

A-4 Alimentos 

A-5 Ingeniería 

La aprobación de los proyectos se da en función de estas áreas. 

A partir del proyecto enviado al P.S.P.A. para su aprobatión por parte 

de la Facultad de Química correspondiente al año de 1982, fueron obtenidos 

los siguientes datos: (R-4) 

1) Número y por ciento de los proyectos por cada moda1idad. 

MODALIDAD 

Formación 

Actualización 

Perfeccionamiento 

TOTAL 

No.DE PROYECTOS 

3 

48 

3 

54 

! 
5.5 

89.0 

5.5 

100.0 

2) Información del personal participante o person31 académico benefi-

ciado en relación con el total adsctito a la dependencia. 

No.PROFESORES 

460 

3) Nivel del personal académico participante: 

LICENCIATURA 

No. DE PROFESORES 

380 82.6 

POSGRADO 

No. DE PROFESORES 

80 17.4 
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A partir del "Resumen de las Actividades de't Personal Académico'' 

de la Facultad de Química correspondiente al año de 1981. se obtuvig 

ron los sfguientes datos: (R-5) 

El total de proyectos que se estaban llevando a. cabo por el per

sonal acadénico de la Facultad cuando se terminó de elaborar dicho -

resumen fue de 35, de los cuales., únicamente dos de ellos podían ser 

incluidos dentro de la modalidad referente al proceso enseñanza-aprerr 

dizaje o didáctica; mientras que los proyectos tenninados sumaron -

un total de 30 y sólo siete correspondieron. a esta modalidad. Por -

otra parte, de los 42 cursos presentados por los profesores en la -

Facultad de Química, únicamente cinco de ellos se encontraro11 i'ntiM.!!_ 

mente relacionados con la didáctica. 

El personal académico de la Facultad de Quimica asistió a una -

serie de congresos, conferencias, seminarios, etc., que sumaron. du

rante el año de 19819 la cantidad de 174 eventos de los cuales 25 fu~ 

ron relacionados con e1 proceso enseñanza-aprendizaje. (R-5) 



IV A L T E R N A T I V A P R O P U E S T A 

El problema de la forlllación y superación del personal académico es muy 

complejo y la presente alternativa no podr~ tenninar con un problema de tal 

magnitud, sin embargo, es muy posible que proporcione una ayuda a los prof~ 

sores para mejorar y actualizar sus conocimientos, tanto en el aspecto do -

cente como en el que se refiere a la temátka. 

La alternativa que se presentará a continuación tiene la desventaja de 

que se encuentra fonnada por una secuencia relativamente estricta y que pa

ra lograr una buena elaboración de la misma, es necesario que el profesora

do 1e dedique un tiempo raz-0nable, así como mucho empeño; en ocasiones in -

clusive serán necesarias algunas entrevistas con personas vinculadas con la 

industria, para de esta manera, actualizar los conocimientos que se tienen

de cada tema y pueda ser esclarecido en forma conjunta con la realidad in -

dustrial y el desarrollo del pais. 

La presente tesis propone la elaboración por parte de1 personal acadé-

mico de " OPUSCULOS 11 
( Obras científicas o técnicas de poca extensión ) -

escritos sobre temas concretos tomados de los programas de estudio de las 

materias que imparten. asesorados éstos por un especialista del tema en cue~ 

ti6n. 
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Dichos opúsculos, deberán ser fonnados de tal manera que los profesores 

empleen los conocimientos docentes y temáticos actualizados aprendidos en -

los cursos o eventos a los que ellos asistieron, ya sea ~ediante el " Centro 

de Investigaciones. y Servicios Educativos " ( CISE ) o con la colaboración -

del " Programa de Superación del Personal Académico" ( PSPA }; de tal mane

ra que los trabajos resulten de gran interés tanto para el alumno cor.~ rara 

el maestro y ademas resulten adecuados para ser impresos y difundidos mono-

gráficamente. 

Tornando en cuenta la situación prevaleciente en nuestro país, no es ne

cesario que el material utíl izado en la impresión del trabajo sea de primera 

calidad, ec;to con la finalidad de que el costo de cada opúsculo sea dnimo • 

para que pueda ser adquirido por los alumnos de nuestra institución. 

De esta manera, el alumno adquiere un material confiable, actualizado y 

de fácil comprensión para su formación profesional, mientras que el profesor 

reafinna y actualiza sus conocimientos referentes tanto a la temática como a 

la didáctica que debe utilizar en sus cátedras. Paralelamente, el profesor -

estará percibiendo las regalias correspondientes por la elaboración e impre

sión de dicho opúsculo y que le servirán como incentivo para su propia supe

ración tanto personal como profesional. 

Los objetivos. que cada profesor deberá perseguir con esta ioodal idad son 

las siguientes: 

1.- Actualizar sus conocimfentos para elaborar cada opúsculo. 

2.- Presentar didácticamente sus conocimientos y experiencias dentro -

del opúsculo. 

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

incluir ejemplos prácticos. 
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4.- Ofrecer a los estudiantes un material didáctico adecuado a las 

necesidades y posibilidades econ6micas de las propios estudian. 

tes. 

El material contenido en cada opúsculo deberá cumplir en el caso -

particular de la Facultad de Química con los siguientes requisitos: 

1.- Que se cubra un tema específica del programa de 1a materia re~ 

pectiva. incluyendo definiciones conceptuales y principios pr~ 

cisos y con ejemplos prácticos de actualidad. 

2.- Que el tema sea trascendente en la fonnación de un profesional

es decir Gue aú~ cuando los planes de estudio cambien, el ter.ia

subsista. 

3.- Que cada tema abarque aspectos históricos y científicos~ apli

cables a la realidad. 

4.- Que sean claros 7 breves y concisos todos los conceptos y prin

cipios; es decir, que sean de fácil comprensión y accesibles a 

los alumnos. 

ESTRUCTURA DEL OPUSCULO 

La estructura que se propone para cada opijsculo es la siguiente: 

1~- Introducción 

Estará constituida por datos generales sobre el terna, su importancia 

científica y técnica, su relación con el resto de la materia y de ser po

sible, su trascendencia económico-social. 

2.- Aspectos históricos del tema 

En este punto es menester resaltar el aspecto humano de las nersonas 

que contribuyeron al desarrollo del tema. 



- 16 -

3.- Tratamiento del tema 

Con bases cientificas y proyecciones tecno16gicas. 

4.- Aplicaciones prácticas 

Estar& constituida de ejemplos relacionados con problemas de actua11dad 

y con los intereses de los alumnos, es decir ejemplos que atraigan el inte -

rés del lector. 

5.- Método de soluci6n de problemas numéricos 

Relacionando los problemas de actualidad con el interés de los a1u~nos. 

6.- Serie de problemas 

Que incluyan los resultados y que tengan las mismas características de 

los anteriores. 

7.- Glosario sobre los temas y conceptos tratados 

8.- Bibliogr:afl'a comentada 

Lista de libros y/o publicaciones de fácil acceso para. los alumnos, i!!. 

e luyendo comentarios acerca de la fonna en que cada publicación trata. el tema. 

La estructura que se propone tiene la finalidad de alcanzar una adminis

tración más adecuada del tiempo, tanto del profesor en la preparación de su -

cátedra como del alumno en la comprensión de la misma. 



V M O O E L O O E O P U S C U L O 



5RSE5 IDERLES 



V - 1 I N T R o o u e e I o N 

Un gas es una sustancia que se caracteriza por sus propiedades físi

cas de no tener forma ni volumen propios, sino que se adapta a las del r!! 

cipiente que lo contenga. (V-7) 

Esas propiedades son consecuencia de lo que se 11ama estado de agre

gación de la materia, que a su vez depende de las condiciones energéticas 

de las moléculas que constituyen el ~3S. 

La vida del hoirobre se desenvuelve en ur. océano de gases 11amado 'lire, 

de ah1 que resulta interesante y aún vital; conocer, analizar y modificar 

Tas propiedades de la mezcla gaseosa sin cuya existencia tampoco existi-

rían los animales y las plantas. 

Pero no sólo la mezcla que cons .tituye el aire, es un gas l sino que -

hay en 1a naturaleza muchas otras sustancias químicas que adoptan este e~ 

tado de agregación en las condiciones atmosféricas de temperatura y ore-

si6n; se pueden nombrar entre otros: el hidrógeno (H2}• el dióxido de car_ 

bono (C02) ~ monóxido de carbono (CO). dióxido de azufre CT::_),. eti;;, y mu

chas de las otras sustancias que 5c conocen pueden ser trar~f~rmadas en -

gases si se modifican las condiciones de temperatura y presHír.. 

Son pues la temperatura y la presión los factores que determinan 1c 

naturaleza solida, liquida o gaseosa que adoptan las sustancias químicas 

y su influencia en el comportamiento de 1a materia que ha venido siendo -

estudiado desde hace mucho tiempo; derivándose de ese estudio leyes que -

regulan dicho comportamiento como son las de Boyle y las 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 500 generales ni 

para todos 1os gases ni para todas las condiciones en que e11os ::e pueden 
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encontrar, sino que no siempre se cumplen; de ahí que resulte 1a distin

ci6n entre los gases .. que s'í la cumplen, que son g.eneralmente gases lige

ros a bajas presiones y/o altas temperaturas, a los que se le llama ga-

ses ideales. y los gases que no las cumplen se les denomina gases reahs. 

Este trabajo está dedicado a estudiar a los gases que sí cumplen ~ 

con las leyes ( GASES IDEALES ) y tiene el proposjto de orientar el cri

terio del lector hacia las condiciones y características de ese estado -

de agregación de la materia presente en nuestra vida y en muchos otros -

fenómenos que aunque quizá ajenos a nuestro propio interés. resultan de 

gran importancia científica, 'lecno16gica y aún económica. 



V-11 A s p E e T o s H I s T o R I e o s 

Los gases fueron estudiados de manera sistemática a partir del siglo 

XVII. Uno de los cientfffoos a quien se le considera como iniciador del -

estudio a la vez que fundador de la qu1mica moderna, fue un brillante fi-

16sofo natural, f'isico y químico inglés llamado Robert Boyle (1627-1691), 

que contribuyó a fonnar la " Royal Society 11 de Londres y que la presidió 

en el año de 1680. Aunque el tema favorito de Boyle era la química, algu

nas de sus más destacadas aportaciones fueron en e1 campo de 1 a física,~ 

les como, la ley que lleva su normre: "A temperatura constante, el volu-

men de una masa gaseosa está en razón inversa a la presi6n a la que se S.Q. 

mete11
, la cua1 fue establecida alrededor de los años 1660-1662. Catorce --

años más tarde, el francés Edme Mariotte {1620-1684}, que fue miembro de -

la Academia de Ciencias, trabajó en el mismo sentido, con.tal suerte que 

principa1mente en Europa esta ley continuamente es atr-ibu1da a él. {V-4.V-10) 

La observaci6n cotidiana que se refiere a la expansión de los gases 

provocada por el aumento de la temperatura, fue cuantificada por primara 

vez en 1785, por un científico francés llamado Jacques Charles ( 1746 ---

1823 } que observó que el hidrógeno~ el aire. el dióxido de carbono y el 

oxígeno se expandfan en igual proporción al calentarlos. En 1802 Josepb -

Louis Gay-Lussac {ln8-1850} físico y qu'imico francés, colaborador y ami-
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go de Berthellot, Humboldt y Thémard y que lleg6 a ser diputado e incluso 

hasta Par de Francia-, citó algunos experimentos en apoyo del trabajo ex-

puesto por Charles y pudo entonces generalizar: " La misma elevación de -

temperatura produce en iguales volumenes de todos los gases, el mismo au

mento de volumen, siempre que la presión se mantenga constante."(V-4;V-6;V-8) 

Sesenta años después del descubrimiento de J. Charles, Hilliam ThomE, 

son {1824-1907}, enoblecido con el título de Lord Kelvin ( físico y mate

mátíco inglés ) que realizó importantes trabajos en termodinámica, rev·isó 

la ley de Charles y a partir de sus interpretaciones estableció la escala 

de temperaturas absolutas que lleva su nombre. Aplicó dicha escala a la -

ley de Charles, la cual quedó como sigue; 11 El volumen de un peso cJnsta.n. 

te de gas varía en proporción directa con la temperatura absoluta, a pre

sión constante." (V-4;V-6;V-10) 

~El profesor de física de la Universidad de Turín, Italia Amadeo Avo

gadro (1776-1856) que era abogado y conde y que desempeño varios cargos -

públicos participando en muchas actividades cívicas, rescató en 1811 la-

idea que Dalton había concebido y luego rechazado; y va1iéndose de los con 

ceptos de cinética molecular logró Justificarla, as'í estableció el princj_ 

pio que lleva su nombre: " Bajo las mismas condiciones de temperatura y -

presión, volumenes iguales de gases contienen el mismo número de partícu

las. {V-4;V-6) 

Tomando como base esta breve narración, se puede hacer notar: 

1) Los hombres que co1aboran en e1 desarrollo de la ciencia, son -

personas comunes pero perseverantes y activas, que no se dejan derrotar -

fácilmente por contratiempos. 



- 23 -

2} Muchas veces. para completar un conocimiento es necesario que las 

ideas maduren y para ésto en ocasfones debe transcurrir mucho tiempo; es 

decir, el trabajo que inicia una persona puede ser tenninado por otra mu -

chos años más tarde. 



V-I II B A s E s e t E N T I F I e A s 

ESTADO GASEOSO 

CONCEPTOS FUNOAMtNTALES. {V-7) 

Los gases se distribuyen .unifonnemente dentro del recipiente en que 

se encuentren, por lo tanto el volumen de un gas es equivalente al vol.!!_ 

meo del recipiente en que se encuentra contenido dicho gas y es denota

do por la 1 etra "V'\ 

Volumen 
del gas = Volumen 

del recipiente 

Otra magnitud importante es la llamada presi6n y se representa con 

1 a 1 etra '' P 11 y es equivalente a 1 a fuerza ejercida por e 1 gas. sobre 

las paredes del recipiente que lo contiene o dicho de otra roanera es -

1 a fuerza con que 1 as mo 1écu1 a.s de 1 gas gol pean e 1 área interna del r~ 

cipiente y es la misma en cualquier punto. 



- 25 -

= Fuerza ejercida por el gas 
P 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 número de·mole5 y se representa por la letra " n " y que -

además tiene como base al carbono doce (12c); es decir, un mol (pila, -

montón) es una cantidad ce sustancia de un sistema que contiene tantas

entidades elementales {átomos. moléculas, partículas, etc) como átomos

hay en exactamente 12 gramos del isótopo Carbono doce. {V~5;V-14;V-15} 

Se sabe, por otro lado que doce gramos de 12c contienen 6.023 X 

1023 átomos y que es equivalente a1 número de Avogadro. 

Dicho de otra manera, un mol de átomos o mol átomo de un elemento

se refiere a la cantidad de sustancia que contienen 6.023 X 1023 átomos 

de1 elemento en cuestión. Análogamente para un mol de moléculas es la -

masa que contienen el mismo número de moléculas. 

Para los gases e1 volumen molar se refiere a la suma de las 6.023 

X 1023 part1culas de que consta una molécula; mientras que la masa mol~ 

cular es la suma de las masas de dichas part1culas. 

En vista de que el número de Avogadro es una cantidad difícilmente 

medible, se ha calculado la masa de un mol o masa atómica de cualquier-
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elemento de la tabla periódica, misma cantidad que aparece escrita en 

dicha tabla. 

masa atánica del plomo = 207.19 gr. 

masa at6mica del fierro = 55.847 gr. 

Todos los hombres poseen percepciones sensoriales mediante 1as -

cuales pueden detenninar, no sin algún riesgo, qué tan caliente o frío 

se encuentra un cuerpo con el simple hecho de tocarlo; sin embargo dj_ 

cha determinación resulta muy relativa; debido a ésto se ha ideado un 

concepto más permanente y estable denominado "temperatura" y que se -

representa con la letra 11T11
• 

El concepto de temperatura fue introducido como resultado de la

observación en todos los cuerpos, ya que, gradualmente éstos alcanzan 

un estado de equi.librio térmico con el medio que los rodea .• (V-6;V-14) 

Si se elige un cuerpo "A" y se le pone por nombre "tennómetro" ,-

se puede utilizar alguna propiedad de éste {P1, v1) para detenninar -

una escala de temperatura cuando dicho terméxnetro sea puesto en cantas_ 

to con ot.-o cuerpo "B", y ambos alcancen un equilibrio f1 {P1 .v1) mi -
>',f.l~ 

diendo·su temperatura 

Un. ejemplo simple es el tennéimetro de mercurio. en el cual P1 -

(presión del mercurio} es constante y el volumen v1 es usado como cua!!. 

tificador de las temperaturas {debido a la expansión y/o compresión -

del líquido. producido por el estado t~rmico del cuerpo al que se le -

ha puesto en contacto con e 1 termómetro). En otros casos son 1 as pro -

piedades eléctricas o magnéticas las que pueden ser utilizadas para d~ 

finir las escalas de temperatura. 
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Las temparaturas medidas de esta forma, están definidas en ténni 

nos de las propiedades mecánicas, eléctricas o magnéticas del cuerpo 

que éonstituye el term6metro. 

Si se introduce un tennómetro dentro del matraz que contenga un 

gas, éste indicará la temperatura a la que se encuentra dicho gas. 

Termómetro 

DIMENSIONES Y UNIDADES 

A continuación se presentan tanto el análisis dimensional de los 

conceptos descritos anteriormente como algunos ejemp1os de las unida

des tradicionales usadas, así como su simbología. 

ANALISIS DIMENSIONAL 

_ {Masa) 
PRESION- (Longitud)2 

VOLUMEN= (Longitud)3 

TEMPERATURA= (Grado) 

EJEMPLOS DE UNIDADES 
TRADICIONALES 

Kg/m2; g/an2; lb/ft2 

Kg/on2; lb/in2; etc. 

ºK; ºC; ºF; ºR 
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Existe otro tipo de unidades que se derivan de las tradicionales y 

que son muy empleadas, como las siguientes: 

DENOMINACION CONCEPTO 

PRES ION atm Atmósfera 

rrrn Hg Milímetros de mercurio 

cm Hg Centímetros de mercurio 

in Hg Pulgadas de mercurio 

VOLUMEN 1 Litros 

ml Milílítros 

gal Galones 

En cuanto a las unidades del numero de moles " n 11 éstas pueden ser 

gramos mol ( g mol ) , kilograioos mol { Kg mol ) o libras mol ( lb mol ) 

según las unidades con que se esté trabajando. 

Un g mol. Kg mol o lb mol de una sustancia es una cantidad en gra-

mos, kilogramos o libras numéricamente igual a la masa molecular de esa 

sustancia. (V-9} 

INTER-RELACIONES PVTn. 

Para determinar el comportamfento de los gases ideales, es necesa-

rio encontrar las ínter-relaciones que guardan entre sí las condiciones 

( P, V, T y n ) que definen a un sistema gaseoso; ésto se puede 1 ograr de 

la siguiente manera: 
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i.- Mantener sin cambio dos de 1as cuatro condiciones que definen el 

sistema P,V,T y n • 

2.- Provocar un cambio en alguna de las otras dos variables y cuantj_ 

ficar lo que sucede con la otra variable. 

De esta manera es posible determinar la relación existente entre las 

dos últimas; 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 forma -·b 0
, de diámetro o secci6n transversal constan

te que tenía la rama"más corta herméticamente cerrada, mientras que la más 

larga se encontraba abierta al ambiente. Virtió mercurio a través de la ra . -
mamás larga hasta llenar el codo del tubo y alcanzar la misma altura en -

ambas ramas; de tal manera que en la rama más corta quedó atrapada una --

muestra de aire sometida a una presi6n igual a la de la atrn6sfera. Midio a 

continuación la longitud del espacio ocupado por el aire y agregó sucesi-

vas dotaciones de mercurio por el extremo abierto del tubo; después de ca

da adición de mercurio midió la altura del espacio ocupado por la muestra 

de aire,así' como la diferencia entre los niveles del mercurio entre las -

dos ramas del tubo. 

Cuancto Boyle hubo agregado a ttavés de lñ rama más larga, la cantidad 

de mercurio suficiente para reducir el volumen del gas contenido en la ra

ma más corta. a la mitad, observó que el mercurio se encontraba veintinueve 

pulgadas más alto en la rama más larga que en la otra. En otras palabras, 

el volumen se había reducido a la mitad cuando la presión se había dupliC,! 

do, superponiendo a la presión atmosférica~ la presi'ón de una columr~ de -

mercurio de veintinueve pulgadas de longitud e igual a 1a presión de la ª! 
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m6sfera en el momento de la experiencia. 

P (29 in Hg) = 760 ll1l1 Hg = 1 atmósfera 

Boyle concluy6: El volumen de una masa fija de gas, manteniendo una 

temperatura uniforme,varía inversamente con la presión. 

~~-~ .. E-l-' ... \Ar(.JT'l0 

~ -- -
figura (a) 

Condiciones l 

P1= Presión del gas (aire) 

V1= Volumen del gas {aire} 

1 ¡ 
~ s .... ,,, . . . 

.,. '?.--'' ~· t Q. :1 u '. \f:. 

. n 
~ 
figura (b) 

Condiciones 2 

P2= Presión del gas (aire) 

Vz= Volumen del gas (aire) 

La presión a la que está sometido e1 gas es equivalente a la presión 

que ejerce el mismo gas sobre el mercurio .. 

En la figura (a) la presión del gas es igual a la presión atmosféri

ca , ya que la atmósfera aplica a través de la rama más larga una presión 

sobre el mercurio de igual magnitud que la que el aire atrapado ejerce s~ 

bre el mismo mercurio a través de la rama más corta. 
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P1= Presión atmosférica (1) 

En la figura (b) la altura del mercurio es mayor en la rama más larga 

que en la corta, entonces 1a presión ejercida sobre el aire es la suma de 

la presión atmosférica más la presi6n ejercida por el mercurio debida a la 

diferencia da al turas. 

P2:= P(atmosférica} + P (29 in Hg) (2) 

Como 1 a presión que ejerce una co 1 umna de 29 in Hg es equi va 1 ente a -

una atmósfera e igual a la presión atmosférica en el momento de la expe---

rienda. 

~29 in Hg )=750 ~·Hg= l atm "' P atmosférica ( 3) 

sustituyendo en la expresión (2) 

· P2 = P atmosférica + P atmosférica 

resulta 

P2 = 2 P atmosférica (4) 

haciendo la sustitución de (1) en (4) 

Pz = 2 Pt ( 5) 

Es decir, la presión inicial fue duplicada para el caso de la figura 

(b). En la figura (a) el volumen ocupado por el aire es V¡. Se debe hacer 

notar que el volumen ocupado por el aire es l.lna cantidad medible,. ya que , 

el diámetro dentro del tubo es constante y conociendo la altura (h} ocupa

da por el aire en la rama más corta es posible calcular el volumen de la -

manera siguiente~ 

V= Area x Altura (h) 

que es la ecuaci6n del volumen de un cilindro. 

para el caso de la figura (a) 

V1 = A x hi ,(6) 
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---- 1 • f" mur"' t b} pena 'ª · ·~· u \. 

\ (7) 

como resultado del experimento se cbservó que 

u2 h1 = hz (8J 

es decir que la altura h¡ se había reducido a la mitad tras haber agregádo 

el mercurio. 

Combinando las ecuaciones (7) y (8) 

V2 : A x 1/2 h1 

rearreglando 

V2 = 1/2 {A X h¡) 

(9) 

el término dentro del paréntesis eQuivale a la ecuación (6}, ya que .;:1--

areaes la misma. 

(10) 

es decir, el volumen inicial fue dn; ~:::- a la mitad en la figura (b}. CQ. 

mo conclusión del experimento se puede señalar: 

P2 = 2P1 

V2 : 1/2 V1 

(5) 

(10) 

Al duplicar la presión, el volllllen disminuye a la mitad; extrapolando 

se puede decir que s1 se triplica la presión el vol1.111en disminuye a la ter 

cera parte. 

A1 modificar la ecuación (5) multiplicándola por la (10) resulta 

simplificando 

(ll) 

extrapolando 

P2 Vz = P1 V¡ = P V 
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de aquí se concluye que el producto P V debe ser una constante 

P V= K (12) 

resolviendo para V 

V = K l/P (13) 

La última ecuación corresponde a la ley de Boyle y se puede observar 

que es una línea recta con pendiente K 

y = :m X V = K l/P 

recta de pendiente m { 

Por J 
-sim'il'itud 

Ecuación de una línea Ecuación de ~na línea 

recta de pendiente K 

La ecuación (13) significa que el cambio de volumen de una cantidad de 

gas es inversamente proporcional al cambio de presión al que se encuentra -

sometido el gas, siempre que la temperatura permanezca constante. Si se di

buja una gráfica de la presión contra el volumen sin variar la temperatura , 

se obtiene una curva que 1 leva el nombre de " Isoterma ". (V-4. V-7, V-9) 

Para ilustrar la ley de Boyle se presmtan a continuación a.lgunos de 

los datos obtenidos experimentalmente, así como su isoterma y la gráfica de 

su relación lineal. 

Más adelante se exponen las isotermas de a.lgun gas para tres temperat.!!_ 

ras diferentes y sus relaciones lineales correspondientes. 
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LEY DE BOYLE 

COMDENSACION DE~ AIRE (Temperatura ambiente·constante ) 

l} ISOTERMA: V vs P (V-13) 

VOLUMEN PRESION PRODUCTO 

V p p V 

{ml) {atmósferas} ( ml-atmósfera) 

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 l/P 

VOLUMEN 1/PRESION 

V l/P 

(ml) (atmósferas -1) 

48.0 1.000 

38.0 0.787 

23.0 0.476 

13.0 0.270 
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Ejempló para utilización de 1a ley de Boyle: (V-4) 

Una muestra de nitrógeno gaseoso ocupa 20.0 ml a 27.0º C y una pre

sión de 800 nm Hg. l Qué volumen ocupará la muestra a 27°C y 760 mm Hg ? 

P1 = 800 rrm Hg 

Vi = 20.0 ml 

ti= 27.0"C 

P2 = 760 nm Hg 

V2 = ? 

t 2 = 27 .OºC 

Se debe hacer notar que la temp¡;ratura en ambos casos es la misma. 

t¡ = tz = 27.0ºC 

La masa de nitrógeno es 1a misma. 

n1 = n2 

Empleando 1 a 1 ey de Boyl e 

P1 V¡ ~ P2 V2 = constante 

despejando V2 

efectuando la sustitución de los datos 

V _ (SúO mm Hg} (20.0 ml) = 21.0 mi 
2 760 mm Hg 

V2 = 21.0 ml 

(11) 



- 38 -

Es necesario remarcar que en este ejemplo fue disminuida la presión 

desde 800 mn Hg hasta 760 ll1ll Hg, lo cua 1 provocó un aumento en e 1 vo 1 umen 

de 1.0 ml. 

1 ------------
i r-------- ... 
j P1 = 800 mn H9 
. ' 

¡ V = 20.0 ml 1 
~ constantes 
----~ 

P2 = 760 rrm Hg 

t 1 = 27.0ªC 



LEY DE CHARLES O RELACIO~l V-T lP y n constantes) {V-7) 

Para encontrar 1a relación volumen-temperatura, se deben mantener sin 

variación la presión y la cantidad de gas. 

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

ción. 

Un pequeño tubo capilar y un tennómetro montados en una escala gradu! 

da y sumergida esta en un baño de aceite caliente. El capilar debe de te-

ner su diámetro interior constante. 

f fSCl'il.A 

1 ,... 

\ 
Atl!E l.~~n?11J:lO ?;é"N"'•~O ~gl. (.A;>ic.IH!.) 

1 
l .. 
1 3 

-::{ 1 
A~ti\G: (.Ar..HNiO: 

~ -¡· 
~ Jj~ 

' 
, l __ ¡ k. J. . 

Después de haber montado el termómetro y el capilar sobre la escala • 

se sumerge el dispositivo en el baño de aceite caliente. de tal forma aue 

dentro del capilar quede atrapado un volumen de aire; a continuación se mi 

de el espacio ocupado por el aire dentro del capilar; así como la tempera~ 

tura a 1~ que se encuentra. 

A medida que se enfr1a el sistema, el aceite va ascendiendo a través 

. del tubo y anotándose, a intervalos de temperatura. la longitud de1 espa--
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cio ocupado por el afre • 

En un tubo de diámetro interior constante, la longitud es una medida 

del vólumen, tal y como se comprob6 en el experimento anterior ( ley de -

Boyle, ecuaciones (6) a la {10) ). 

para efectuar cualquier medición de temperatura es necesario uti1i-

zar alguna de las escalas ya existentes. tales como" (V-12) 

ESCALA UNIDAD EN QUE SE REPRESENTACHm 
ENCUENTRA GRADUAD~ 

Centi grada. Grados Celcius o ºC Centígrados 

Kelvin Grados Kelvin o ºK o ºA 
Absolutos 

Fahrenhef t Grados Fahrenheit "'F 

Rankine Grados Rankine o ºR 
Absolutos 

para establecer las escalas Centígrada y Fahrenheit fué necesario -

escoger algunos puntos como referencia, los cuales corresponden a1 punto

de fusión y de ebullición del agua, a tales puntos se les asignaron los -

va1ores de IJ y 100 para la escala centigrada y 32 y 212 para la Fahrenheit. 

La escala Kelvin nació a partir de la centígrada, así como la escala

Rankine es una derivación de la Fahrenhei t. (V-6) 

Tanto la escala Kelvin como la Rankine son denominadas Absolutas y -

tienen la caracterfstica de que no contienen temperaturas negativas, es

por esto que comunmente se trabaja con estas escalas. 

En la tabla siguiente se presenta la relación existente entre di--

chas escalas de temperatura. 
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RELACJON (V-12) 

ESCALA CENTIGRADA KELVIN FAHRENHEIT RANKINE 
(ABSOLUTA} (ABSOLUTA) 

CENTIGRADA ºC=ºK-273 ºC"'§ ( ºF-32) 
9 

ºC=§ (ºR-492) 
9 

KELVIN ºK=ºC+273 ºK=~(ºF-32)+273 ºK"'ª ºR 
(ABSOLUTA) 

FAHRENHEIT ºF=~ ºC+32 
::> 

ºF=~(ºK-273)+32 ºF=ºR-460 

RANKINE ºR=§ ºC+492 ºR-9 ºK ºR=460+ºF 
(ABSOLUTA) 

-5 

. 
Coma convenio se .acostumbra denotar las temperaturas absolutas con la 

letra " T ", mientras que en las escalas comunes se acostumbra escribir la 

1etra " t ". 

El problema para encontrar la relación volumen-temperatura conciste -

en determinar la escala de temperaturas más apropiada para el caso. Con el 

fin de resolver e1 problema mencionado y obtener simultáneamente 1a reJa-

ción buscada. a continuación se presentan varios datos que corresponden a 

los resultados de un experimento similar al descrito anteriormente oara la 

Jey de Charles, utilizando las cuatro escalas de temperatura que son las -

más comunes y manteniendo la presión constante e igual a una atmósfera. 
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DATOS PARA LA LEY DE CHARLES REFERIDOS A UNl\ 

ªMUESTRA COHSTA.'4TE DE HIDROGEtW 

(V-10} 

VOLUMEN T E M P E R A T U R A 

V ºC ºJ( ºF ºR 
(ml} (ABSOLUTA) (ABSOLUTA) 

75.0 -173.0 100.0 -279.4 180.6 

150.0 - 73.0 200.0 - 99.4 360.6 

225.0 27.0 300.0 B0.6 541).6 

300.0 127.0 400.0 260.6 720.6 

375.0 227.0 500:.0 440.6 91J::. 5 

Estudiando detenidamente la tabla anterior se puede observar que la -

relación m~.s sencilla se encuentra entre el volumen y la tanperatura Kelvin 

y que es muy similar a la existente entre el volumen y la temperatura en -

grados Rankine, es decir que el duplicar el volumen es consecuencia de ha

ber aumentado a 1 doble 1 a. temperatura absoluta. 

p = Constante Yz 

v, Ji: "' Constante T2 

Tl Tz 

Estado Inicial Estado final 

donde: V2 = 2v1 (14) 

Tz = 2T1 (15) 

dividiendo la ecuación (14) en la (15) miembro a miembro 
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V2 
= 

2V1 

12 ni 
resulta 

V2 
= 

vl 
(15-A) 

T2 11 
extrapolando 

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

ratura es igual a una constante 

V 
T' 
1 

"' K 

·resolviendo para el volumen 

V = 

(16) 

KT (17) 

la cual corresponde, por similitud a la ecuación de una lfnea recta de 

la fonna y=mx 

y=mx f Por sim'!} litud -
Ecuación de una linea 
recta de pendiente --
igual a "m". 

V= KT (V-4,V-7,V-9) 

Ecuación dé una linea 
recta con pendiente -
i gua 1 a 11 Ku • 

Si se dibuja en una gráfica los datos de volu~en contra la temperatura. 
resulta: V 400• 

(ml) 

300 V= KT 

200 

100 

o 100 200 300 400 500 

T(ºK) 
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lo que indica que el cambio de volumen de un gas es directamente pro -

porcional al cariftio. en la temperatura Kelvin del· mismo. 

Si se dibujan los mismos datos de volumen contra 1 a temperatura en gr-ª. 

dos centfgrados se obtiene: (V-7) 

-300 -200 -lOO 

V 
(ml) 

o 100 200 300 T(ºC) 

lo que indica que la relación volumen-temperatura centígrada es propor-

V = a + bt 

dondera\es diferente de cero. 

Análogos resu1tados se producen en lo que respecta a las escálas de --

temperaturas Fahrenheit y Rankine. 
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De aquf se concluye la ley de Char1es: "El cambio en el volumen de una 

masa constante de gas es directamente proporcional al cambio en su tempera

tura absoluta, siempre que la presión permanezca constante", y que correspon. 

de a la ecuaci6n (17) .. Lo anterior significa que si se grafica el volumen -

contra la temperatura absoluta de un gas a presión constante, se obtiene -

una línea recta que lleva el nombre de "Isóbara 11 y cuya pendiente será la -

constante "K". 

Debido a ésto se puede deducir el nacimiento de las escalas de tempPra

tura absolutas que fueron elaboradas por conveniencia para Jos investigado

res ya que implica una proporcionalidad directa entre el volumen y la tempe

ratura absoluta. 

·Una relación importante es la relación (16) que se muestra a continua -

ción para los datos anteriores. 

DATOS REFERENTES A UNA MUESTRA CONSTANTE 

DE HIDROGENO ( V-1 O) 

( P = CONSTANTE = 1 ATMOSFERA) 

V T V / T 

(ml) (ºK} {m1 i oK) 

75.0 100.0 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 gráfica que le sigue representa las rsóbaras de algun gas para cinco 

presiones diferentes. 
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Ejemplo: {V-4) 

Una muestra de, nitrógeno gaseoso ocupa 20.0. ml. a una temperatura de -

27.0ºC y una presfOn de 800 rmiHg. lQué volumen ocupará la muestra a ceroºC-

y 800 mnHg? 

p 
n Ctes. 

P 2 = 800 rnrnHg 

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

la ecuaci6n (16) correspondiente a la ley de Charles. 

Vl V2 
Tl = T2 

En esta ecuación 11 y T2 representan temperaturas absolutas, por ésto -

es necesario transformar las temperaturas centfgradas en absoluta. 

ºK = ºC + 273 

Sustituyendo los datos del problema en la última expresión. 

T = ºK = 27ºC + 273 = 300°K 1 

T2 ; ºK = OºC + 273 = 273ºK 

resolviendo la ecuaci6n (16) para v2 
V1 T2 

V2 = Tl 
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sustituyendo datos 
y = (20.0 rnl.) (273ºK) 
2 300ºK 

resulta 

v2 = 18.2 ml. 

En el presente ejemplo se diminuyó la temperatura y esto provocó un -

decremento en el volumen aproximadamente de 1.8 ml. 

r1. = 300º~ P T2 : 273ºK 
n Constante 

v1 = 20 rnl v2 = 18.2 ml. 

P1 = 800 lrnllH P2 = sao mmHg 



HIPOTESIS DE AVOGADRO o RELACION v~o (P y T constantes} {V-4;V-7j 

"Bajo las mismas.condiciones de temperatura y presi6h, volúmenes iguales 

de gases contienen números iguales de moléculas 11 (moles). 

P y T constantes. 

.;T r f. I 

Nitrógeno Hidrógeno 
"n 2 

' 
ºH2 

11 

La presente hipótesis indica: 

= = 

ya que = P y T con constantes. 

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 la que contiene. sin variar la 

presión y 1 a temperatura. se observará que el va 1 umen aumenta al dob 1 e. 

+ [J jconstante 
- > 

2n 

De igual manera si se triplica la masa, manteniendo ia presión y la temp~ 

ratura constantes, el volumen será triplicado. 

Generalizando: 11El volumen de un gas es directamente proporciona.1 a la -

cantidad del gas que ocupa dicho volumen. siempre que las condiciones de pre -

si6n y temperatura no varien. 11 
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V= Kn {18) 

Con el fin de ilustrar mejor esta relación se ejemplificará la ecuación 

Rearreglando 1a ecuacion (18) 

1 "' K n 

Definición: Cuando un gas se encuentra sometido a una presión de una a! 

mósfera y una temperatura de 273°K, se dice que el gas se encuentra bajo CO!!. 

diciones norma1es de presión y temperatura; dichas condiciones se represen -

tan con las letras PTN. 

Amadeo Avogadro descubri6 que una rnol de cualquier gas que se encuentre 

bajo condiciones de presión y temperatura normales (PTN) ocupa un voJumen de 

22.4 1 Hros. 

T=273ºK 

1 Mol {gas) ii' .... PTN::l atm y 273°K 

V=22.4 1 ~ 

Como ejemplo de la relación V-n, se dan los volúmenes ocupados por dife

rentes cantidades (moles) de un gas bajo condiciones PTN y a continuación su

gráfica-que indica la dependencia lineal ( ecuación (18) ) .. así como los volu 

menes molares de algunos gases reales a las mismas condiciones. 
n 

{Número de moles de gas} 

o 
l.O 

J.U 
4.0 
5.0 

V 
{litros ocupados por el gas} 

o 
22.4 
r.-r 'I 
Ut.aL 

89.6 
112.0 
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Volúmenes molares de algunos gases a PTN (V-3} 

H2 22.43 l. 

H 22.426 

N2 22.402 

co2 22.262 

º2 22.393 

50 

30 V = 22.4 n (PTN) 

10 

• • o 1.0 2.0 3.0 4.0 n (moles) 

Relaci6n V - n a PTN (l atm y 273º K) 
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LEY COMBINADA DE LOS GASES O RELACION P~V.-T {n=constante) (V-9) 

Cuando se requiere detenninar la relación presi6n-volumen-temperatura al 

existir un cambio simultáneo de dichas condiciones, manteniendo constante la~ 

cantidad de moles del gas; es necesario combinar adecuadamente las leyes hasta 

ahora estudiadas. Para lograr tal combinación se procede de la manera siguien. 

te: 

Considérese una cantidad de gas bajo las condiciones P1 ,v1,r1 y supónga

$e que se desea obtener el volumen del gac; v2 a una presión P2 y una tempera-• 

tura r2 

n=constante Pz 

p1 T2 

T1 

v, 1/ 2 

Primero se expande el gas desde P1 hasta P2 a una temperatura constante -

P1 T1= constante P2 

Si el volumen resultante es V.X; mediante la ley de Boy1e ( ecuación {11) } • 

T1=constante 

r,=constante 
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Despejando Vx de la última expresión 

(19) 

Si el sistema del lado derecho (P2,vx,Ti} es calentado a presi6n consta.!! 

te desde T1 hasta r2• se obtendrá un volumen v2 mediante la ley de Charles -

(15-A} 

, V 
X -r. -
1 

P2 = constante 

Despejando v2 de la ecuación anterior 

V T 
V - X 2 

2 - r
1 

Sustituyendo Vx de la ecuación (19} 

Reagrupando términos 

Extrapolando 

Vz p2 

T2 = 

P1 Vl T2 
V 2 = --::p:-2--=t-1 -

V2 Pz 
= 

v, pl 

T2 Tl 

V1 P1 = Vo Po 
Tl To 

P2 = constante 

(20) 
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se puede concluir 

~p =constante= K' (21) 
de otra forma 

= "' constante = K1 

la cual corresponde a 1a ley combinada de los gases 

ECUACION GENERAL DE LOS GASES IDEALES (V-9) 

A continuación se procederá a encontrar el modelo matemático que explica 

el comportamiento de los gases ~deales, a partir de lo que se ha estudiado ha~ 

ta el momento. 

La ecuación {21) dice 

PV_K' 
T· 

La constante K'debe ser proporcional al número de moles del gas ya que "n" 

fue la única condición que se mantuvo sin variación cuando se lleg6 a la ecua-

ción {21). 

Resolvfendo dicha expresión para el volumen: 

la ecuación (18) es 

K1T 
V==p-

V=Kn 

(P y T constantes} 

ó 

(22} 

(18) 

Nótese que en la ecuación {22), al aumentar K1
, aumenta. el volumen y en la 

expresión (18) al aumentar n, aumenta nuevamente el voluMen, lo cual significa

que K' y n son directamente proporcionales entre sí, ~s decir 



- 55 ~ 

K'=Rn (23) 

donde Res una constante de proporcionalidad llamada "constante universal de 

los gases ideales". 

Sustituyendo la ecuación (23) en la (22} 

Rearreglando 

T 
V= Rn¡r 

PV=nRT (24) 

que es conocida ( ecuaci6n (24) ) como ecuación general de los gases ideles 

y equivale al modelo matemático buscado. 

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

Presión se expresa como fuerza por unidad de área, es décir la fuerza -

aplicada sobre un área detenninada. 

gitud 

P Fuerza 
= Area 

Volumen se obtiene como et producto de un área multiplicada por una lon-

V= Area X longitud 

Número de moles. Tiene unidades de mol o gramos-mol {notmalmente) 

n= Mol o gr-illOl 

Temperatura utiliza como unidad el grado 

T= grado 

Si despejamos "R" (constante universal) de la ecuación general de los g~ 

ses perfectos. 
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PV 
R = ñí 

Sustituyendo las unidades correspondientes 

Simplificando 

Fuerza X (Area X longitud) A rea 
R = (Mol) {grado) 

R- Fuerza 
- Mol 

Nótese que el numerador tiene unidades de trabajo o energía 

-f trabajo) _ (Energfa) 
R- Mol) (grado) - (Mol} (grado) 

En consecuencia~ la constante universal de los gases ideales relaciona-

la energ1a 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 ecuacit5n gene-

ral de los gases ideales. 

PV=nRT 

Despejando R 

R =~ 
donde T debe estar en unidades de temperatura absoluta o de grados Rankin de

bido a la relación volumen-temperatura o ley de Charles. 

Al sustituir los valores de P,V.n y Tes posible encontrar el valor de -

la 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 11 R" depende de las un,idades en que se 

encuentren las variables que la componen. 



DIFERENTES VALORES DE "R" 

EN CONDICIONES TPN 

(V-9} 

PRES ION VOLUMEN NUMERO DE MOLES TEMPERATURA CONSTANTE DE LOS GASES 
(P) {V) {n} (T) (R) . 

1) atm6sferas litros g mol ºK 0.082 f atm) ~Ll 
g mol .( K} 

2) atmósferas ml g mol ºK 82.05 ~atm) ~mll · 
U\ g mol ( k} 
" 

3) dinas cm3 g mol ºK 8.314Xlo7 f ergios) 
~ g mol) (ºK) 

4) 11111Hg 1t g mol ºK 62. 36 ~1T111H9} { 1. ) 
g mol) (ºK) 

5} atm6sferas ft3 lb mol "R 0.7302 f ªtm} ~ft3k 
lbmol {6 } 

6) ~ 
ft3 lb mol ºR 10.73 t'blin2~ ~ft3 } 

lb mol ºR) 

7) R en Joulios g mol ºK 8.314 iJouliosl 
g mol) ºK) 

8} R en Calorías g mol ºK 



- 58 -

Las leyes de Boyle y Charles así como el principio de Avogadro son ca~ 

sos especiales de la ecuación 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 la ecuación (12) y representa la ley de Boyle. 

Despejando V de la ecuación (24). 

v-n~T 

v4r (25) 

Cuando P y n son constantes, 1a expresión resultante es 

V=KT 

que corresponde la ecuación (17) y representa la ley de Charles. 

Rearreglando la expresión {24} 

v-RT n p 

cuando P y T son constantes resulta 

V=Kn 

que corresponde a la ecuaci6n (18) y representa la expresión obtenida a par

tir del principio de Avogadro. 

Asimismo, si en la ecuación (24) V y n sor. constantes y se transfieren 

éstas al lado derecho mientras que las variables son transferidas al miembro 

izquierdo resulta (V-7) 

t=K (25-1) 
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la cual corresponde a ley de Gay Lussac "a volumen constante. el --
. 

cambio de presión de una cantidad defjnida de gas es directamente -

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

p "' KT 

La última expresión corresponde a una línea recta con pendie!!. 

te "K". 

~a gráfica P vs T lleva el nombre de ISOCOR1CA. 

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

Si se tuviesen tres frascos con un volumen 11V11 y una temperatura 
11T" cada uno y dentro del primer frasco se encontrarán "a moles del gas 

a, dentro del segundo estuvieran contenidas nb molas del gas b y en el 

tercer frasco se encontraránnc moles del gas C. 
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Si los tres gases fueran obHgados a ocupar juntos un cuarto frasco bajo 

las mismas condiciones de volumen y temperatura, 1a presión a la que estarían 

sometidas las paredes del cuarto frasco sería PT' la cual sería el resultado

de la suma de las presion·es individuales de cada gas. 

p = p + p + p (26) 
T a b c 

ta última expresión representa la ley de las presiones parciales de Dal-

ton, donde cada una de las presiones individuales es equivalente a cacJa una de 

las presiones parciales. 

"la presión total a la que se encuentra sometido una mezcla de gases es -

igua1 a la suma de las presiones parciales de cada componente de la mezcla". 

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

caso la presión se obtiene: 

Pa = 
0altr 
-y (a} 

Pb = 
nbRT 
-v- (b) 

(e} 

Sustituyendo estas ecuaciones en la ecuación (26) 
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PT = "a Rr "b Rr "c Rr 
V + V + V 

factorizando RT i 

v 

{d) 

Se concluye que el número de moles total ºr es la suma de los moles de 

cada gas que ocupan el cuarto recipiente 

nT = "a + nb + "c 

Sustituyendo en la ecuaci6n (d) 
"r Rr Pr "' V 

(27} 

{ 28-) 

A partir de la ecuaci6n {28} se puede concluir que la ley de los gases

ideales se puede aplicar a mezclas de gases puros. 

Si se dividen las ecuaciones (a). (b} y {c) en la (28), por separado.1-

y miembro a miembro, resulta 

Para (a} pa "a 
RT 

= V-
PT "r RT 

V 

Simplificando Pa 
= "a 

Pr nT (29-a) 

Análogamente pb "a = {29-b} 
para (b) PT "r 
Y (c} pe "c 

PT 
= {29-c) 

nr 

Las ecuaciones (29) son muy importantes en los cálculos químicos o de -

ingeniería química porque establecen una relación entre la presi6n parcial y 

la total en una mezcla. Como las fracciones nal"r• nb/nT y "c'"r representan 

• 
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los moies de un constituyente en particular en la mezcla, divididos por el nú 

mero total de moles presentes, estas cantidades se llaman "fracciones molares" 

y se designan con la letra Y;, refiriéndose al componente i. 

Es decir: 

ni 

°r 
= 

= 

= 

::: 

Pi 
PT 

na 

ºr 

= Yi (30} 

= Ya (fracción mol de a) 

= 'rb {fracción mol de b) 

= Ye (fracción mol de e) 

La suma de las fracciones molares de una mezcla es igual a uno. 

Ya + 'lb + Ye = {31) 

Para comprobar la ecuación {31), se efectuará la suma para el ejemplo -

descrito. 

+ + = Ya + 'rb + Ye 

todo el miembro del lado izquierdo está dividido por nr 

factorizando 

l 

"r 
segun la ecuaci6n 27 

"a + nb + nc = "r 
sustituyendo la ecuación (27) 

1 Cn,-) = ~ + Yb + ·~ 
°r 

(27) 
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Resulta 

'á + 'b + Ye = . 1 

que es la ecuac16n (31) 

Rearreglando la ecuación (30} 

Pi = 'iiPT 

ni = 'tinT 

Resumiendo: 'ñ = 

= Pi 

An~logamente para el volumen, se obtiene 

La última ecuaci6n corresponde a la 11Ley de Amagat de los volumenes pa!_ 

ciales11
• 

Donde Vi se refiere al volumen parcial del componente i. 

ªEl volumen total que ocupa una mezcla gaseosa es i9ual a la suma de los 

volumenes parciales de cada componente de la mezcla". 

NUMERO DE MOLES 

El cálculo del número de moles es de gran importancia para la resoluci6n

de problemas que involucren entre otras a la ecuación general de los gases ide!_ 

les. Para detenninar al número de moles basta con efectuar el cociente de la -

masa del qas dividido entre su masa molecular. 

n = 

n = 

masa del gas 
masa molecular del gas 

w 
iñ 

w-=masa (gramos, kilogramos, libras, etc.) 

m=masa molecular 



V - IV M E T O D O D E S O L U C l O N D E 

P R O B L E M A S N U M E R I C O S -

y A p L I e A e I o N E s p R A e -

T I C A S 

Anteriormente se mencionó la importancia del estado gaseoso, tan

to para la humanidad como para la naturaleza en si; llega el momento -

de corroborar dicha importancia, aplicando los conocimientos y concep

tos estudiados hasta el momento. 

Es necesario recordar que los gases reales se asemejan mucho a1 -

comportamiento ideal cuando se encuentran sometidos a bajas presiones

Y altas temperaturas y que algunos gases tienen el mismo comportamien

to al encontrarse bajo las condiciones del medio ambiente, obteniendo

se una diferencia relativamente pequeña entre ambos tipos de gases. 

Cada .mente humana posee una manera o sistema particular de resol

ver los problemas que se le presentan. A continuación se propone un mf 

todo de soluci6n 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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HETODO DE SOLUCION DE PROBLEMAS 

1.- Leer cuidadosamente el enunciado del problema las veces que sea 

necesario para comprenderlo y visualizarlo. 

2.- Con el fin de clarificar y determinar la manera de atacar el pr2. 

blema. se recomienda la. elaboración de un diagrama o diagramas sencillos

que puedan representar el proceso que se está ~fectuando~ anotando tanto

las características del sistema o sistemas que fonnan el proceso como las 

propiedades desconocidas del mismo. 

3.- En base a las restricciones, los datos y el diagrama o diagrar.ias 

mencionados. determinar el sistema al que se le pide solución, Dicha sol!!_ 

ción se proporciona nonnalmente por medio de la ecuación o ecuaciones que 

relacionan a las propiedades y/o las características del mismo sistema. 

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

tituyentes de la ecuaci6n del sistema y sustituirles en dicha relaci6n. 

5.- Escribir los datos de manera escalonada y efectuar 1as transfor~ 

maciones de unidades necesarias, de tal forma que éstas sean congruentes

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

6.- Sustituir los datos del problema en la ecuación resultante del -

paso 4, para así obtener la respuesta deseada, observando que las unidades 

de la respuesta sean correctas. 
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1) Se cuenta con un tubo cilíndrico transparente de vidrio que tiene de 

diametro 3.81 cm. y 121.92 cm de longitud, que será empleado pata un anun. 

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

contenido gas neón bajo una presi6n de H J1J11Hg y 18ºC. (V-4) 

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

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

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

así como. la cantidad de gas que debe contener dicho tubo. 

Paso 2 

1 :: 121.92 ~ '~·" 

r-·- -· , 
Inicial Tl n (?) d = 1.81 cm. 

: 
pl V 

'--

~ constantes 

Final -,.; n 

Pz (?) V ... 
a) Efecto producido por el ascenso de la temperatura en la presión. 

Paso 3 

La ley de los gases ideales para ambos sistemas dice: 
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inicial 

donde V y n son constantes 

despejando V/n en las dos ecuaciones 

V 
- = n ~ l 

y 

final 

resu1 ta: se obtiene: 

!=~=El n 1 2 

resolviendo para la presión final 

no es necesario efectuar ninguna transfonnaci6n 

Paso 6 

Susthuyendo valores en la última ecuación, se obtiene la primera 

respuesta 

= 90°C X 11 IIlllHg 
18°C = 

La presi6n aumento de 11 llJllHg hasta 55 .[11J1Hg .• 

b) Cantidad de gas neón contenida en el tubo. 

Paso 3 

55r.mHg 

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

expresión siguiente. 
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n 

w = n M 

w = Masa de1 gas o cantidad de gas 

M = Masa molecular del gas 

Paso 4 

(b) 

Por otro lado el número de moles puede encontrarse mediante la ecu~ 

ción de los gases ideales aplicada a cualquier sistema, ya sea e1 inicial 

o el final. Para el inicial! 

n fl1 
R T1 

(e} 

eI volumen se obtiene a partir de las dimensiones del tubo 

V = ;-: r-2 1 .. 
en función del diámetro 

V = t! {d/2) 2 1 

,combinando las ecuaciones (c} y {d) 

n = 
(d/2) 2 IT 1 

{d) 

P1 

Sustituyendo ésta última en la expresión {b) 

M (d/2)2 ;f 1 P w = - - 1 proporciona la respuesta {b) R T1 

Paso 5 

3 
Eligiendo el valor de R=82 05 atm cm ; las transfonnaciones necesarias • mol ºK 

son las siguientes: 
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pl :: llnmttg X 1 atm 
760 nmHg = O.Oi4 atm 

Tl = l8ºC + 273 = 291 ºK 

se sabe que 

HN = 20.18 g/mol 
e 

Paso 6 

Sustituyendo los datos correspondientes en la ecuación que propor

- ciona la respuesta (b) 

2 
20.18 ~ X ~ (cm2} X 3. 14 X 121.92 {cm) X 0.014(atzj 

(atm-on3) 
82.05 (mol-ºk) X 291 (ºK) 

w ; 

w = 0.0164· g de Neón 
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2) lQué volumen de oxígeno a 90'ty 586 íllllHg puede obtenerse de lOOg -

de KC103, en base a la reacci6n? (V-12) 

2KC103 (s) 

Para el oxígeno: 

Paso 2 

J------J 
í 

T l 

p 

n (?) 

V ( ?) 

Paso 3 

La ecuación de los gases ideales 

PV = nRT 

despejando V y aplicándola al gas en cuesti6n 
ºo 

~ RT (Proporciona la respuesta} = 

Paso 4 

El único factor desconocido es n0 2 

Se sabe por la estequiometria de la reacción que dos g mol de KCJ03 

proporcionan tres g mol de oxf geno 

2 g mol KC103 -3 g mol o2 
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Se sabe que 1 g mol. de KC103 pasa 122 .• 6 g/g mol ( a partir de los 

pesos at6micos de los elementos ) y que 1 g mol de o2 pesa 16 g/g mol 

La masa que poseen dos g mol de KC103 se.rá: 

2 g mol KC103 X 122.6 ~ = 245.2 g de KC1o3 

Con ~sto~ se puede apuntar que: 

245.2 g de KC103 proporcionan 3 g mol de o2 

245.2 g KC103 --·- .,.. 3 g mol 02 

Según el enunciado del problema, únicamente se cuenta con lOOg de 

KC103, es necesario efectuar una regla de tres para determinar la cantidad de 

g mol de oxfgeno que son producidas por 100 g de KC103• 

es decir 

resulta 

245.2 g de KCl03-3 g mol o2 

100.0 9 de KC103-- n0 2 

ºo 2 

= 100.0 (g de KCl03) X 3 (g mol 02} 

245.2 {g de KC103) 

n0 = 1.223 g mol o2 2 

Paso 5 

Si se emplea el valor de 11 R11 siguiente: 

_ ~atm) (1 ) 
R - 0.0829 mol) (ºK) 

las conversiones requeridas son: 
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T = 90ºC + 273 = 363ºK 

Paso 6 

Sustituyendo los datos en la ecuación que da la respuesta: 

se obtíene 

V-O 
2 

= 1.223 (g mol) X 0.082 f;~l1~1(iK) X 363 (ºK) = 47.31 1 
0.77 (dtiii} 

= 47.31 l 
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3) lCuántos g~amós de zinc deben disolverse en ácido sulfúrico con o~ 

jeto de obtener 500 ml. de hidr6geno a 20ºC y 770 mmHg? (V-12) 

Paso 2 

Reacción 

1} Zn{s) + H2so4 - ··--+ ZnS04 + H 
(1) {s) 2(g) 

2) 1 gramo-átomo 1 g-mol 1 g-mo1 1 g-mol 

El ténnino dentro del paréntesis se refiere a el estado de agrega

ción en que se encuentra la sustancia, (s) = sól 'ido, (1) = líquido y -

(g) = gaseoso. 

1 gramo-átomo (g-átomo)- se refiere a la masa en gramos que posee -

un átomo (masa atómica ) de la sustancia en cuesti6n. Es decir, un at

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

f 1 
- - - -· - - - - '1 

Paso 3 

VH = 
2 

p :: 

t = 

500 ml. 

770 lltnHg 

20ºC 

.. .. ...J 

Según el segundo inciso, un g-atomo de zinc

produce un g-mol de hidrógeno. lCuántos g-átE!_ 

mo de zinc producirán los moles de hidrógeno

contenidos en 500 ml a las condiciones del pr.Q_ 

blema. 

1 g-átomo de Zn ----- 1 mol de tt2 

X g-átoma de Zn - ·- nH mol de H2 contenidos en 
2 

500 ml a las condiciones del 

problema. 
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Resolviendo para X: 

X = (1 g-átomo de Zn) (nH
2 

mol de H2) (a) 

{ 1 mol de H2 ) 

la expresión anterior proporciona la so1ución al problema. 

Paso 4 

Unicamente hace falta conocer el número de gramos-mol de hidróge

no contenidos en 500 ml a una temperatura de 20ºC y 770 nmHg de pre -

si6n, la cual puede ser obtenida de la ley de los gases ideales. 

P V =. n R T 

aplicando ésta ecuación al hidrógeno 

despejando nH 
2 

= nH R T 
2 

=~ 
R T 

Sustituyendo la última expresión en la ecuación 
1 at-gz X p VH 

X = n . 2 
1 g mol Hz X R T 

Paso 5 

(b) 

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

de la constante de los gases como: R= 82.05 {~~~ f Wkj 

Las transfonnaciones que se requieren son: 

P = 770 nmHg X 76J !n~g = 1.013 atm 
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T = 20°C + 273 = 293ºK 

Paso 6 

Sustituyendo los datos en la ecuacfón (b) y sabiendo que un átomo 

gramo de zinc corresponde a 65.38 g. 

se obtiene la respuesta 

X = 1.38 gramos de Zn. 
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4) En un motor, e1 volumen máximo de los cilindros es aproximadamente 

500 ml; si entra aire al cilindro a 60°C y 586 lllllHg de presión. lCuántos 

gramos de gasolina c8H
18 

debe introducir el sistema de inyección de --

c001bustible al cilindro para que la gasolina se queme completamente en

ese aire cuando se encienda la bujía eléctrica al tenninar la fase de -

compresión?; se sabe que el 213 en la composici6n molar del aire corre~ 

pande al oxigeno. La reacción que se efectua es la siguiente: (V-10) 

C H + 25 O 
8 18(9} 2 2(9) 

Paso 2 

El aire está constitufdo por el 21~ en mol de oxfgeno y 79% en mol

de otros componentes, por lo tanto,. 1a fracción mol es, respectivamente-

0.21 y 0.79 mientras que la fracción mol para e1 aire es la suma de ambas, 

es decir l .00; empleando la definición de presión parci.al, los sistemas -

para cada uno de los constituyentes del aire son: 

1 

aire 

p 

V 

T 

1 (?) n 

1 

oxigeno J 
' 

Po"' b p 
2 2 

V 

T 

Yo 
2 

~ 
Paso 3 

otros 
t 

Pot= Yat p r 

1 
; 

V ! 

T . 
i 

Yot 1 
1 

; (?lnot J 
L__ ___ 

Partiendo de la ecuación de la reaccfón se ve que para que se queme 
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una mol de gasolina necesita 25 moles de oxígeno. 
2 

1 Mol c8H18 : ~ Moles o2 

De tal fonna que si se.determina el número de moles de oxígeno CO!! 

tenidos en el aire que entra al cilindro, se puede calcular el número -

de moles y gramos de gasolina que se alcanzan a quemar en el aíre~ me -

diante una regla de tres. 

(?) ºe H -
8 18 

resolviendo la relac~6n para los moles de gasolina 
1 mol e n 

n = 8H18 X 02 
CaHrn 25 Ca) 

2 Moles o2 

Paso 4 

El número de moles de o2 puede ser calculado a partir de la ley -

de los gases ideales para el sistema oxígeno. 

despejando n0 2 

corno 

resulta 

Po V = "o RT 
2 2 

p 

ºo = 02 V 
2 lfT 

Po = Yo ? 
2 2 

Yo 
V "o = 2 p 

2 RT 
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Sustituyendo n0 en 1a ecuación (a) 
2 

Y. 
(1 molcaH1a> ( o2R~ V moles Oz) 

resulta 
2Y 

02 P V 
ºcaHlB = 25 RT moles de gasolina 

Paso 5 

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

1 l d -62 9 iiinHg 1 e va or e R- • 3 6 mo 1 ºK 

Efectuando las transformaciones de unidades correspondientes, se ti~ 

ne: 

P = 586 lllDHg 

V = 500 ml X loo~ ml = 0.5 1 

T = 60ºC + 273 = 333ºK 

Paso 6 

Sustituyendo los valores en la ecuación encontrada para obtener la -

respuesta 

n = 2 (0.21) 586 rmtHg X 0.5 1 

CaH1s 25 X 62.396 ~~gol X 333 ºK 

resulta. 

ºe H = 0.000237 moles de gasolina 
8 18 

Con el aire que entra en el cilindro se alcanza a quemar 0.000237 



- 79 -

moles de gasolina; se saoo que el pesa 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 c8H18 

0.000237 moles e H x 114 
9C~H~a . ;:: 0.027 9 e H 

· 8 18 mo 8A18 8 18 

Se deberá inyectar 0.027 gramos de gasolina para que ésta se queme 

en su totalidad. 

En la rea1idad se inyectará una cantidad un poco menor de gasolina 

para que asl se cuente con un exceso de oxígeno y se asegure de esta m! 

nera, la combustión completa del combustible en cuestión. 
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5} En un experimento de laboratorio se hicieron reaccionar ácido 

c1orhídrico concentrado y aluminio. Se desprendió gas hidrógeno, fue r_g_ 

cogido sobre agua a 25ºC, su volumeh fue de 355 tm3 a una presión to -

tal de 750 rrmHg. A 25ºC la presi6n de vapor del agua se sabe que es apr.Q_ 

ximadamente 24 lllllHg. (V-10) 

a) lCuál era la presi-On parcial del hidrógeno en la muestra recogida? 

b) lCuántas moles o g mol de hidrógeno se recogieron? 

El gas recogido era una mezcla de hidrógeno y vapor de agua. 

Paso 2 

Tomando en cuenta la definición de presión parcial 
.. 

f Hidrógeno ' f Vapor de Agua~ f Gas Recogido 
1 

(?)PH 
2 

PH O 
2 

P==PH +PH O 
2 2 

V VH O V=VH =VH O 
La reacción se 

Hz 2 2 2 

efectua dando- {?)nH ºH O n=nH +nH O 
como resultado 2 2 2 2 

T TH O T=TH -=TH O . Hz 
J 1 2 1 2 2 L,__ 

~--- L. 

a) Presión parcial del hidrógeno en la muestra recogida 

Paso 3 

La suma de las presiones parciales da ccxno resultado 'la presión to

tal del sistema. 

p ~ p + PH O 
Hz 2 
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despejando 

Paso 6 

Sustituyendo los datos del enunciado 

resulta 

PH = 750 mmHg - 24 nmH~ 
2 

PH = 726 llillHg 
2 

b) Moles de hidrógeno que se recogieron 

Paso 3 

Aplicando la ecuación de los gases ideales para el sistema del hi

drógeno 

P8 V = nH RT 
2. 2 

resolviendo para ºH 
2 

ºH 2 
= {b) 

donde todas las propiedades del miembro derecho son conocidas 

Paso 5 

Empleando un valor para R=0.082 ~~~~ f lk} las transformaciones ne 

cesarías son las siguientes 

PH = 726 rnnHg X 1 atrn 0.955 atm = 2 760 nmHg 

V = 335 cm3 X 1 1 0.335 1 = 
1000 cm3 

T = 25ºC + 273 = 298 ºK 
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Paso 6 

Sustituyendo estos valores en la ecuación (b) 

resulta 

n = 0.955 atm X 0.335 l 
H2 

0.082 atm L X 208 .. v 
moT "K _.,, '' 

nH ::: 0.0139 moles o gramos mol de hidrógeno. 
2 
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6) Una compresora toma aire del medio ambiente; el cual se encuentra 

a 20°C y· 586 nmHg y lo comprime inicialmente hasta una presión de 7.5-

Kg/cm2; el volumen del tanque de 1a compresora es de 70685.8 cm3• Des

pués de algunas horas, la temperatura dentro del tanque se iguala a la 

temperatura ambiente mientras que ta presión que se lee en el man6metro 

es de 7.0 Kg/crn2• Determinar: 

a) La cantidad de aire (moles) que estaba contenida dentro de1 tan. 

que de la compresora antes de la. operación. 

b} la cantidad de aire {moles) que fue comprimida. 

e) El volumen de aire que fue tomado del m~dio ambiente. 

d} La temperatura a 1a que se encontraba el gas dentro del tanque -

de la compresora inmediatamente después de efectuada la operación. 

e) lCuántas veces fue comprimido el aire del medio ambiente? 

Paso 2 

ft: ~t:f 

El proceso que se efectua es el siguiente: 



Antes de la Compresion 

t ---r 
?
0 

= Pa ' 

" V o 
ºo (?) v0 = Cte 

, r0 = Ta 

dentro de la compresora 
r-··-·· 

Pa = P0 
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Inmediatamente 
después de la Compresión 

Frna 1 
{después de varias 

horas) 

....--------.... 

L 

P1 = Po + Pm1 

V = V l o 

r-----·=---- ---· --____,. 
' 1 

V1 Pz = Po+ Pm2 

n1 = Cte. 
~- · ~--·~ v2 = 111 = Vo 

(!}nz = 0 1 =ºo + 0a 

T2 =To = Ta 
L - --·-· --· -- ---' Va (?) 

na (?) 

Ta = r0 

Los valores con el signo (?) son desconocidos 

en el ~edio ambiente. 

,;.___ __ . ·-- .. _,. 

Datos del enunc1ado 

P0 = Pa = 586 rrmHg X 

T = T = T ~ 20ºC O a 2 + 

( atm 1 ) Paso 5 Para R=0.082 mol ºK 

Factor de Conversión 
1 atin 
760 mmRg 

273 

= 

= 

v0 = v1 = v2 = 70685.scm3 x l 1 
1000 cm3 

::: 

- 2 Pm1- 7 .5 Kg/cm X atm 
o.968 Kg/cm3 = 

Pm2= 7.0 Kg/cm2 X atm 
0.968 l<g/cm3 = 

Unidades Combinadas 

0.771 atm. 

293.0 ºK 

70.685 1 

7.26 atm. 

6.71 atin. 

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

operación. 
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Paso 3 

Todas las propiedades del sistema inicial dentro del tanque de la-

compresora son conocidas, con excepción de "no" 

La ecuación de los gases ideales resuelta para n0 del sistema en -

cuestión dice 

(a) 

Paso 6 

Utilizando el valor de R=0.082 :01J !K y sustituyendo datos en 1a -

expresión anterior se obtiene el número de moles iniciales dentro de 1a 

compresora. 
O. 771 atm X 70.685 l 

ºo = O 082 atm l X 293ºK . iii'iil°K 

n0 = 2.268 moles de aire 

Las unidades concuerdan con las que corresponden a 11 n11 

b} Cantidad de aire que fue comprimirla. 

Paso 3 

Se sabe que n1 = n2 = n0 + "a 

resolviendo para "n " a 

n .:: a 

Paso 4 

{b) 

Se requiere detenninar primero el valor de n2 resolviendo para n2 
la ecuación de los gases ideales en el sistema final 
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(a) 

Se sabe que 

P2 =P +P O m2 

con lo que todos los valores de las propiedades del final son conocj_ 

dos. Sustituyendo la expresión anterior en (a) y ésta última en (b) 

n = (Po + Pm2> V2 
2 R T2 

n :: a 

Paso 6 

Sustituyendo los datos en la expresión anterior y tomando el valor de 
_ atm 1 . 

R-0.082 mol ºK' resulta 

_ (0.771 atm + 6.77 a.tm) 70.685 1 
0 a - atm l º 

0.082 mol ºK X 293 K 
- 2.268 mol de aire 

Se obtiene 

"a = 22.185 moles de aire- 2.268 moles de aire 

resulta 

na = 19.91 moles de aire comprimido 

n2 = 22.185 moles de aire 

n1 = 22.185 moles de aire 

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

Paso 3 

La ecuación de los gases ideales aplicado al sistema del medio ambien. 

te dice 
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resolviendo para Va 
0a R 1a va= __ p_a_ 

Paso 6 

Todas las propiedades focluí'das en el término del lado derecho de -

la ecuación son conocidas, sustituyendo ios datos correspondientes se oE_ 
_ . atm 1 

tiene: R-0.082 mol ºK 

V = 19.91 moles X 0.082 ~~ JK X 293 ºK 
a 

0.771 atm 

resulta 

Va = ó20.40 1 de aire fueron comprimidos del medio ambiente. 

d) Temperatura a la que se encontraba el gas inmediatamente después 

de la operación. 

Paso 3 

La ley de los gases resuelta para. la temperatura en el sistema en -

cuestión 

Paso 4 

Se sabe que 

y n2 = n1 = 22.185 mol 

combinando ambas ecuaciones 
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Paso 6 

Todas las propiedades incluidas en el ténníno del lado derecho son 

conocidas; sustituyendo valores y sabiendo que R = 0.082 !gf !K resulta 

Se obtiene 

(0.7.71 ª· tm + 7 .. 26 atm) 70.685 1 r, = 
0.082 ~~ JR X 22.185 moles 

; 1 = 312.04ciK 

e) Las veces que fue comprimido ei aire del medio ambiente es el co 

ciente del voiumen de1 aire cuando éste se encontraba a las condiciones-

atmosféricas dividido entre el volumen ocupado en ias condiciones finales. 

Paso 3 

Relación = Va 
v2 

Paso 6 

Sustituyendo valores 

R 1 .• 620.4 1 s -75 e ac1on "" 70.685 1 - = .¡ 

Lo que significa que el volumen de aire tomado de1 medio fue compri

mido 8.776 veces. 
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7} Para producir la efervescencia y e1 sabor tan especial de la soda, 

un refresco contiene 574.31 rng de bicarbonato de calcio (Ca (HC03)2 ) y 

74.24 mg de bicarbonato de magnesio ( Mg {HC03}2 ) • 

Las reacciones en que toman parte ambas sustancias son las siguie~ 

tes 

Se desea conocer la cantidad de gas carbónico que ingiere una per~ 

sona al tomar rápidamente dicho refresco, así como, el volumen del r:iismo 

gas si la soda se encuentra a temperatura ambiente {20°C) y presión at -

mosférica (al destapar el refresco) en la Ciudad de México (586 mrJig). 

Paso 2 

Al destapar el refresco, el sistema que se tiene es e1 siguiente 

Gas Carb6nicof 

{C02} 1 

(?) V 

p 

(?) n 

T 

a) Lii primer pregunto. et¡_uivált: d eakular la cantidad de co2 que -

se produce a partir de ambas reacciones. 

Paso 3 

En ambas reacciones, se puede notar que una mol de bicarbonato pr.Q_ 
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duce dos moles de gas carbónico, conociendo la masa molecu1at de bicar

bonato y del gas carbónico es posible determinar la masa de co2 que se 

produce estequiométricamente con ayuda de una regla de tres para cada

reacción. 

1 mol de Ca {HC03)2 

1 mol de Mg {HC03)2 

Produ~ 2 moles de co
2 

Produce 2 moles de co2 

Paso 4 

La masa molecular de cada sustancia involucrada es: 

Mea (HC03)2 "" 162.0 g/mol 

!·\.Jg {HC0
3

}2 = 146.3 g¡mol 

Meo .,, 44.0 g/mol 
2 

Utilizando ]as relaciones anteriores: 

Para la ecuación (1) 

16.2.0 mBl (1 mo1) Proqu~ery __ -4:~ (l 44 mól X 2 mo1es 

bicarbonato de calcio gas carbónico 
Producen 

162.0 9ca(HC03)2 
-~_____,.,_ ,,. 

Análogamente para la ecuación {2} 

146.3 Mg (HC03~ 

88 g o e 2· 

sa 9co 
2 

,_ 
\Q 

(1) 

(2) 

- 1} 

(a - 2) 

Tomando en cuenta la cantidad de miligl"amos de bicarbonato, para -

cada una de las ecuaciones (a-1) y (a-.2) es posible detenninar la regla 

de tres correspondiente. 
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Para la reacci6n (a-1): 

Si 162 g de bicarbonato producen 88 g de gas carbónico, lcuánto -

gas carb6nico producen 574.31 mg de bicarbonato? 

de donde 

162 9ca(HCO ) 3 2 
88 9co 

2 

574.31 mg --- x1 

Análogamente para. la reacci6n (a-2) 

de donde 

145.3Mg(HC03) 2 

74.24 ITT,J 

Paso 5 

as 9co 
2 

No es posibleefectuar las operaciones directamente, ya que se nec_g_ 

sita transformar Jos miligramos en gramos para que las unidades sean con. 

gruentes entre si. 

574.31 rrg de ca (HC03)2 X 10¿0t 9 
= 0.57431 g de ca (HC03 )2 

74.24 mg de Mg (HC03)2 X lO¿O~g "' 0.07424 g de Mg {HC03)2 

Paso 6 

Despejando x1 y x2 de sus relaciones correspondientes y utilizando 

las transfonnadones anteriores, resulta. 
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0.57431 9ca (HC03)2 X 88~ = x1 = 162 O. 312 9co producidas en -
9ca{HC03)2 2 

El total de gas carbónico producido es 

meo = x1 + :x2 = 0.312 + o.0447 
2 

que resulta 

meo ~ o.359 Yco 
2 2 

la reacción (1). 

0.0447 9co producidas en -
2 

la reacción (2) 

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

~) El volumen del co2 

Paso 3 

Aplic:adno la ecuación de los gases ideales para el sistema después 

de destapar la batel la de soda (diagrama ilustrativo inicial) y resol -

viendo para e1 volumen 

V = nRT 
p 

Paso 4 

se sabe _ masa co2 = mco2 
n - masa molecular de ,co2 ~ 2 

Combinando ambas ecuaciones y reso 1 viendo para el volumen 

V - . mRT (b) - r;¡p 

Paso 5 

Tomando el valor de R=62.396 ~9ok las transfonnaciones requeridas 
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son las siguientes: 

T = 20ºC + 273 = 293°K 

Paso 6 

Sustituyendo los datos en la ecuación (b) 

(mnHg) (1 ) (º 
V = 0.359 (gCOz) X 62.396 Iinoll (ªk) X 293 K) 

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

resu1ta 

V = 0.254 l 

Los datos referentes a las cantidades de bicarbonato fueron tomadas 

de las concentraciones que vienen escritas en los envases de agua de Te

huacán. aunque en la rea1idad se emplean cantidades de ocho a diez veces 

mayores que las que éstas indican. 
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8) Para eliminar el co2 exhalado por los astronautas en vuelos cortos, 

pueden uti1 izarse absorbentes químicos. El u 2o es uno de los más efica

ces en función de su capacidad de absorción por unidad de peso. 

La reacción es la siguiente: 

(V-12) 

lCuál es el rendimiento de absorción del u 2o puro en pies cúbicos 

de co2 por libra de Li~O. Si las condiciones a las que se encuentran 1os 

Jstronautas son i8~c y la oresión es de 740 mmHg. 

t=18"C 

Paso 3 

Según el enunciado el rendimiento de absorción es: 

3 RA _ ft C05 ...., Volumen de C02 Absorbido 
- 16 Li 2 - Masa de Li 2o 

es decir 
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(Proporciona la respuesta) 

Paso 4 

El volumen del co2 pue<t~ ser calculado con la ley de los gases idea 

despejando Veo 
2 

V = ºco, R T 
C02 '"p 

RT 

que combinada con la ecuación que da la respuesta. resulta: 

RA = nC02 R T 
MLiO ? 

2 
(a) 

Se sabe que una 1b-mo1 de Li?O tiene una masa molecular de 301b (se .. 
torna una lb-mol porque el coeficiente estequiométrico de la reacción así 

lo i ndi.ca) 

MLi O = 30 lb· 
2 

As1 mismo observando los coeficientes se puede notar que una lb-mol 

de Li 20 absorbe l lb mol de co2; por lo que: 

n = 1 lb-mol co2 

Paso 5 

Las unidades de 11R11 deben contener los pies cúbicos que se piden en 

el problema, por lo tanto el valor de 11 R" deberá ser: 
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(1 b/m2) ( ft3} 
R = l0.?3 (lb-mol) (ºR) 

Las transformaciones de unidades que deben efectuarse son 

T = t (18ºC) + 492 = 524.4ªR 

p = 740. ("""Hg) X 14.7 (lb/in2) = 14 31 1b 
""" 760 (nmHg) • Tñ2 

Paso 6 

Sustituyendo los datos anteriores en la ecuación (a) 

resulta 
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9) En un laboratorio se emplea nitrógeno para efectuar algún tipo de 

análisis de gases; para ésto se cuenta con un cilindro que contiene --

75 1 de nitrógeno a una presión manométrica de 215 lb/in2 y zoec, la 

presión atmosférica en la Ciudad de México es de 11.3 lb/in2• Se desea 

conocer la cantidad de N2 que no puede ser e~traída del cilindro así -

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

{V-3) Paso 2 

1 
_.i. - ... 

- .. 

V = 75 1 

t = 20°C 

.. J 
Sistema inicía1 

El nitrógeno dejará de fluir desde el cilindro hasta el laboratorio 

cuando la presión en ambos sitios sea la misma. es decir, cuando la pre

sión manométrica del cilindro sea igual a cero. 

~ . ' 
p =O 
m 

V = 75 1 

t 2= 20ºC 

i n = ? • 2 • 

~ 
Sistema final 

p cilindro= patmosférica 
(absoluta) 
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a) Cálculo de la cantidad de moles de gas remanente en el cilindro. 

Paso 3 

Aplicando la ley de los gases a el sjstema final. resuelta para e1 

número de moles es: 
P2 V 

º2 = -R T2 

Paso 4 

Por otro lado, se sabe 

P (absoluta) = P :~anométrica) ~ P !atmosférica) 

En el P.Stado finai, ia pres.ión ~anométrica es ~gual a .:ero. 

p ~ 2 -

Sustituyendo la última expresión en la relac16n cara obtener 

n = P atm V 
2 R T 2 

(a} 

Paso 5 

!In U 
'2 • 

{atm) (l ) Eligiendo el valor de R=0.082 (mol ºK} se requieren las siguientes 

transformaciones 

Patm = 11.3 lb/in2 X U1~596 lb/in2 = 0.77 atm. 

T2 = 20ºC + 273 = 293ºK 

Paso 6 

Sustituyendo los datos en la expresión adecuada 

n = 0.77 (atm) X 75 (l ) = 2.403 moles 
2 O 082· {atm-l ) X 29 (ºK) 

· (mol-ºK} 3 
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resulta 

n2 = 2.403 moles de t12 remanentes. (respuesta en moles de N2) 

La masa molecular del nitrógeno es 28.0 g/mol y los ma1es se relaci~ 

nan con la masa molecular de la manera siguiente 

n = 

·despejando w (masa) y sustituyendo los valores obtenidos 

w = n2M = 2.403 (mol) X 28 ~ol 

se obtiene 

w == 67 .284 gramos de nitrógeno remanente 

que corresponde a 1 a respuesta de 1 a primera pregunta (en granes de N2} 

b) La cantidad transferida de nitrógeno es equivalente a la diferer.-

cía de moles entre los sistemas inicia1 y final 

Paso 3 

Moles transferidos = n, - n~ {b) . '" 
Paso 4 

Por lo que es necesario determinar el valor de n, y en base a los da-
' 

tos que se tienen, es posible utilizar la ecuación de los gases ideales. 

donde 

= P1 (manom~trica) + P (atmosférica) 

= + P (atm J 

Combinando ambas expresiones 
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{P1 {man) + p (atmf V 
R T1 

Combinando las ecuaciones (e) y (b) 

(e) 

Moles transferidos = (P1 {man) + P(atm1 V _ n· (d) 
R T 2 1 

Paso 5 

atm 1 Eligiendo el valor de R=0.082 mol vK las transfonnaciones requeri-

das son las siguientes: 

D . • 
· 1 t.rnan) 

= "1 c. 1 b . X 1 atm = • • 62 tm "- - Tfl.: . l4,7 lb/1n°2' l'-t. a • 

P 'atm' ' . J 
"' i1 3 ~ x: 1 atm 2 "' .3. :n atm · 1n~ 14.7 16¡in 

+ 273 

Paso 6 

Sustituyendo valores en la ecuación (d) 

moles transferidos = {14.62 +o.;;) atm X 75 
O 082 atm lt X 293°K · mol º!< 

resulta 

moles transferidos = 48.041 moles - 2.403 moles 

se obtiene: 

moles transferidos de N2 = 45.638 moles de N2 

293"'1{ 

- 2.403 moles 

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

La masa molecular del Nitrógeno es 28 g/mo1. se tiene: 

w = n M = 45.638 mol X 28 mºol = 1 277.86 g de N2 

es decir: w = 1.277 Kg de N2 transferidos 

que corresponde a la segunda respuesta en gramos de Nitrógeno. 
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10} Se tiene un garraf6n cilíndrico de 120 lts. que contiene agua de!_ 

ti1ada y que se emplea para un laboratorio; se dispone de un mecanismo 

mediante el cual es posible extraer agua de dicho recipiente sin que sea 

necesario moverlo del piso. El mecanismo es el siguiente: 

En la parte superior del garrafón se tiene una válvula a través de 

la cual se inyecta aire para que presione sobre la superficie del agua; 

a medida que la presión del aire atJllenta, éste va desplazando el agua -

que sale del tanque a través de una manguera, misma que es recolectada

para efectuar las reacciones químicas que requiere dicho laboratorio. 

Detennine las libras de aire que se deberá inyectar al sistema por 

cada litro de agua recolec!ada; si el diámetro del tubo a través del -

cua1 deberá salir el agua es de 2.0 cm. y la temperatura a la que entra 

el aire es de 18ºC (muy similar a la temperatura del agua que se encuc.!l 

tra dentro del recipiente). 

lCon qué cantidad de aire se deberá terminar el agua del tanque? 
(Se requiere que el agua fluya con una aceleración igual a la gravedad) 

\ - 'l. ~"-4"- l A\?.E: o t' 

A.;·u=, ' a - . ?> ...... • • -t..-:;:). ' 
~-------:;-~11 ¡ '1 '. 

1 r _,_, 
~ • 7 ~ 

--~ ---<::;:-·-::::::a 
r==-~ ¡ :------. 1 

• 1 1 

~:--:----" ·-----·; 
1 

. . ,j'<'- 1 

¡ \\(i 

l ' l t :::J ~ ''( 
I ; V=11.0lt 

-G.J- - -- -
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Se sabe que la presión del agua 

P w = ~ { a partir de la definición de presi6n) 

donde Fw = fuerza que actua sobre el área At que corresponde a 1 a

superfici e transversal por la que deberá pasar el agua al salir. 

Para un líquido que sube, según la segunda ley de Newton 

= m a = m 
\'l g 

donde m = masa del agua 

g - aceleración de la gravedad 

Combinando ambas ecuaciones se obtiene 

p =y 
t 

Por otro lado la presión que ejerce e1 aire sobre el agua, según 1a

ecuaci6n de los gases ideales 

p n R T 
V 

Como el volumen que ocupa el aire (V) es el mi~~o que el desplazado -

por el agua debido a la presión del aire, se puede escribir: 

que. 

n R T 
vw 

p = 

Vw = Volumen de agua desplazada o que es recolectada fuera del ta!!, 

Se debe recordar qye: 

despejando w 
n "' M M = masa molecular 

Combinando las últimas ecuaciones para el agua 
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p = w R T 
M Vw 

La presión con la que sale el agua del tanque y la presión que ejer_ 

ce el aire sobre la superficie del agua, deben de ser equivalentes. 

p = p = p 
a w 

o sea, igualando los miembros del lado derecho de cada ecuación 

P= 
t 

w R T 

M X" 

La pregunta dice que se requiere las libras de aire (w) por 1itro -

de dgua que se obtiene (V w). 

Separando términos en la expresión dnterior 

rearreg1ando 

m 

w 
V 

\'/ 

g 

= 

w RT 

M m 
R TA t 

1a cual proporciona la respuesta adecuada 

(a} 

En vista de que se pide libras de aire por litro de agua. ei valor

de m deberá de ser un kilogramo quP es el cquiva lente de un litro de -

agua. 

masa de un litro de agua: m = 1 Kg 

masa molecular del.aire: M = 29 Kg/mol 

aceleración de la gravedad: g = 9.81 m/seg2 

temperatura del aire: t = 18ºC 
· l . _ Ju 1 ios _ . 1 Kg l!.12 Escogiendo e valor para R- 8.314 Mol ºK - 8.3 4 segz-
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Para que todas las unidades sean consistentes se debe transportar 

la temperatura centígrada a Kelvin 

T = l8°C + 273 = 291°K 

todas las unidades son congruentes entre si, únicamente falta cal

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

donde 

At = r 2 ;· diametro = 2 cm = 0.02 m 

r = diametro del tubo = 

.. ;: J.01 ;n 

0.02 m 
r-

Sustituyendo el ·1alor dei r:JCTIJ del tuto en 1a ecuación ;lara e1 -

área: ,, 
A = 3.1416 ~ (0.01)~ 

t 

resulta 

' ~4 ~ At = 3.14 ~ 10 m 

Sustituyendo todos los valores ae la ecuación (a) 

w 
V 

resulta 

29 ( Kg/mo l) a ir X l { Kg} X 9 • 81 ( m ) 
se92 

(Kg m2 4 ( -8.314 mol seg2 'K} X 291 (~K) X 3.14 X 10- M), 

w 
V = 374.5 Kg aire 

mgaqua 

Pero como el resultado lo piden como lbaire/lt agua,. es necesario

convertir el resultado a las unidades requeridas. 
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watr . Kgair 1 m3 
v-- = 37 4. 5 ¡¡¡:r-- X lOOO l w agua 

extraída 

X lbair _ 0 824 lb air 
0.454 Kgair - • l agua 

extraída 

w ·lb aire 
~ = º· 824 1 agua extra1do 

y corresponde a la respuesta de la pregunta inicial. 

Se sabe que el tanque tiene una capacidad de 120 1itros y que ínicial 

mente se encuentra lleno de agua; la cantidad de aire que se debe introdu

cir para que el recipiente quede sin agua será: 

w = 0.824 X V w 

donde 

V = 120 litros de agua 
w 

es decir 

w = ( 1b air ) 0.824 !agua X 120 (1 agua) 

resulta 

w = 99 lb aire 

que es equivalente a la respuesta de la última pregunta. 



V - V S E R I E O E P R O B L E M A S 



- 107 -

1) Una compañia de artícuios naúticos cue.nta con un recipiente que -

tiene una capacidad de 5.0 lt. que contiene gas Argón a una presión -

de 200 mnHg y 300°K y se utiliza para ser combinada con oxígeno y ob

tener así la mezcla que se emplea en los tanques de buceo. Si se adi

cionan al primer recipiente 19.97 gramos de Argón. 4Cuál será la pre

si6n que deberá resistir el recipiente y qué cantidad de Argón (en -

moles) contendrá? 

Respuesta: a) P = 2069.6 mnHg : 2.72 atm 

b} "Ar "' 0.553 moles de Arg6n 

2) En un depósito cerrado tiene lugar 1a siguiente reacción 

·~ 2H2 ..¡. CDz ... AHr 
(g) (g) 

CH + O -
4(g) 2(g) 

donde Hr = calor que produce 1 a reacción 

(g) = estado gaseoso (V-3) 

Debido al ca1or producido la temperatura aumenta durante e1 proceso-: 

Oetennine: 

a) Si la presión final es más grande que la original 

b} lEn qué relación cambia la presión si se mezclan y hacen reaccionar 

16 gramos de metano (CH4) y 32 gt'amos de oxígeno, tomando en cuenta 

que la temperatura se eleva desde 25°C hasta 200ºC? 

Respues~: a) P aumenta b) 2.38 

3) Un recipiente de 5 litros que contiene Nitrógeno y que se encuentra b-ª. 

jo una presión de 5 a'bnósferas, se conecta a otro de 4 litros que se en -
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cuentra ocupado por Helio a 4 atmósferas; se hace que los gases se mez

clen lentamente y la temperatura no cambia. 

Determine: 

a) Las pr-esi ones. parcia 1 es de cada gas 

b) La presión total de la mezcla resultante 

kespuesta: 

a) PH = 1.78 atm; PN = 2.78 atm 
e 2 

b) P = 4.56 atm 

4) . En una planta que se encuentra ubicada en la Ciudad de México (P = 

11.3 lb/ín2}, se utiliza la combustión del sulfuro de carbono ( cs2/ a-

25ºC para producir el calor que se emplea en el proceso para 1a fabriC! 

ción de algún producto. La reacción es la siguiente: 

es + 
2(s} 

2S0
2 

+.AHc (V-12) 
(g) 

Los ténuinos dentro del paréntesis se refieren al estado de agrega

ción en que se encuentra cada constituyente de la reacción. 

(s) = Sólido 

(g} = Gaseoso 

(1} = Lfquido 

Cuando se efectúa la combustión, la temperatura alcanza un valor de 

300ºC. Se desea saber: 

a) El volumen de oxígeno por mol de sulfuro de carbono que se

necesita para la combustión completa. 
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b) Los volumenes que se producen de gas carb6nico (co2) y dióxido 

de azufre (S02), tomando como base una mol de sulfuro de carba 

no (cs2). 

e} El volumen de los gases de combustión de una mol de cs2 que -

deben salir a través de la chimenea del reactor. 

Respuesta: 

a) yZSºC = 3.365 ft3 

º2 
~OOºC = 3.391 ft3 
502 

b) v300ºC = 1.697 ft3 
co2 

e} V = 5.088 ft3 

5) Un globo que contiene aire a una temperatura de lOOºC. tiene un vo

lumen de tnn3. El tejido del que está constituido el globo tiene una ma

sa de 1.0Kg; si el aire exterior se encuentra a 27ºC, ¿qué cantidad de -

Kilogramos puede levantar dicho globo?; considerando que la masa molecu

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

Respuesta: El empuje ejercido sobre el globo es equivalente a la di 

ferencia entre la masa de aire caliente con la 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 Kg. 



V - V I G L O S A R I O D E T E M A S Y C O N 

ºA 

Condiciones PHI 

E~uación General de los 

gases ideales (PV=nRT) 

Estado de Agregación 

ºF 

CEPTOS TRATADOS 

Grados absolutos, unidad referente a temperatura 

absoluta 

Grados centígrados, unidad referente a temperatu

ra en escala centígrada. 

Presión y temperatura nonnales es decir 1 atm y -

273ºK 

Modelo matemático que representa el comportamien

to de los gases icaa1es. 

Forma y posición en que se encuentran las molécu

las de una sustancia (s61ido~ lfquido, gaseoso} 

Grados Fahrenheit, unidad referente a la. temperat.!!_ 

ra en escala Fahrenheit. 



Gas ideal 

Gas real 

Hipótesis de Avogadro 

{v/n = cte) 

Isóbara 

Isotenna 

Ley combinada de los -

gases ideales. 

( Jt. = cte ) 
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Aquel gas que cumple ·o sigue el comporta

miento del modelo matemático PV=nRT 

Aquel gas que no cumple con la ecuación -

PV=nRT 

Bajo las mismas condiciones de temperatura 

y presión, volumenes iguales de gases contie 

nen e 1 mismo número de mol écu 1 as 

Gráfica del volumen de un gas contra su --

temperatura absoluta; manteniendo la presión 

y el número de moles invariable 

Gráfica de la presión contra el inverso del 

volumen de un gas conservando constantes la 

presión y la temperatura del mismo 

Grados Kelvin, unidad referente a la tempera 

tura absoluta en escala. Ke1vin. 

Combinación de las Leyes de Boyle y Char1es;. 

para representar al cambio simultaneo de las 

condiciones P-V-T de un gas, manteniendo sin 

variación la masa del gas 



Ley de Boyle 

{PV = cte) 

Ley de Charles 

( f = cte ) 

mol 

.n 

p 
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El cambio de volúmen de una cantidad de gas 

es inversamente proporcional al cambio de -

presión ai que se encuentra sometido dicho~ 

gas. manteniendo la temperatura constante. 

El cambio en el volumen de una masa constan_ 

te de gas es directamente proporcional al -

cambio en su temperatura absoluta, siempre

que la presión permanezca constante. 

Cantidad de materia que corresponde a 6.023 

X io23 moléculas que forman la especie ele-

mento o compuesto en cuestión 

Masa molecular del compuesto o e1er.iento i -

que equivale a 1a cantidad de masa por mol

de dicho elemento i 

Número de moles 

Presión, equivale a la fuerza ejercida por -

unidad de área 

Presión absoluta es la presión real a la que

se encuentra sometido un gas en un recipiente 

cerrado 



p, 
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w 
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Presión atmosférica es la presión que ejerce 

el aire sobre la superficie de la Tierra 

Presión manométrica, aparece cuando el equipo 

se encuentra diseñado a la presión atmosférica 

y es equivalente a la presión que marca el in

dicador instalado en el equipo. 

Presión parcial de1 comoonente "i" se refiere

ª la contribuci6n del componente 11i 11 en la prg_ 

sión total de la mezcla gaseosa que forma el sistema 

Presión total del sistema o me:zcla de gases. 

Fracción mol de ºi", porción del componente "i 11 

ya sea en masa o en volumen (concentración en -
fl· v. 

porciento del componente 11 i 11
) es decir Y .::--l.yl 

, ºt t 

Masas de la sustancia en cuestión. 



V - VII B I B L 1 O G R A F I A C O M E N T A O A 

V-1 Benson s.w. "Cá1~u1os Químicos" 

Ed. Limusa Págs. 85-98 

Abundantes problemas 

V-2 Briman E. J. y Roland E. N. Tesis "Modelos Gaseosos y Tennodinámica 

Elemental 11 

U.N.A.M. Facultad de Química 1977 

Claro, buena manera de exponer la teoría pero con pocos ejemplos 

V-3 Chemica1 Education Material Study. 11Química una Ciencia Experimental" 

Ed. Reverté S.A. 1979 

Conciso, con ejemplos interesantes y problemas poco abundantes 

V-4 Chopin, G.R. y Jaffe, B. "Química Ciencia de la Materia y el Cambio" 

Publicaciones Cultural S.A. (México) 1970 Páqs 50-95 

Muy bien explicado e ilustrado, con ejemplos sencillos y abundantes 

problemas que incluyen resultados 
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V-5 "Concepto de, Mol"; Audiovisual, Facultad tle Química 

CLAVE: 00 130 T.V. 

Muy claro y explicito 

U.N.A.M. 

V•6 Enciclopedia Básica. Salvat 

Ed. Aguilar 1978 

Biografías y conceptos básicos; claro y conciso 

V-7 Gray H. B. y Haight Jr. G.P. "Principios Básicos de Qufmica" 

Ed. Reverté, S .. A. (Barcelona-Buenos Aires-México) 1969 

Claro, con buenos datos y tablas. as1 como experiméntos; pocos 

problemas que incluyen soluciones 

V-8 Maron, S .H. y Landa J. B. u Fundamentos de Fi sicoquimicaº 

Me. Millan Pub. Co. Inc. New York 1974 

Claro con buenos ejemplos. y abundantes prob1emas 

V-9 Maron, S.H. y Prutton C.F. "Fundamentos de Fisicoquímica 11 

3a. Ed. Limusa Wi1ey, S.A. 1972 Págs 15-25 

Conciso y claro, pocos ejemplos pero abundantes problemas que i!!. 

cluyen resultados 

V-10 Masterton W. L. y Slowinski E. J. 11Química General Superior" 

Nueva Editorial Interamericana. S.A. de C.V. 

3a. Ed. 1974 Págs. ·90-104 

Claro, buenos ejemplos, con experimentos interesantes, as1 como t~ 

blas de datos y abundantes problemas. 
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V-11 Mellor .;J.W. y Parkes G. D. "Química Inorgánica Moderna" 

Ed. Ateneo. Buenos Aires 1942 Págs 12-26 

Sencillo y claro, presenta experimentos interesantes 

V-12 Rosenberg J. L. "Teoría y Problemas de Química General" Serie de 

Compendios Schaum 

Ed. McGraw Hi11 !ne. 1969 Págs. 47-65 

Conciso, abundantes ejemplos y problemas buenos que incluyen soluciones 

V-13 Sisler H. "College Chemistry" 

3a. Ed. 

The Mac Millan Company, New York 1972 

Sencillo y bien explicado, con problemas típicos resueltos 

V~14 Walter J. Moore "Physical Chemistry" 

Ed. Longmans 4a. Edición 1968 

Muy conciso. con conceptos bien explicados 

V-15 Wlllis C. J. "Resolución de Problemas de Química General 11 Serie Re

verté de Problemas 

Ed. Reverté 1980 Págs 213-236 

Poca teoría, buen sistema para resolver probíemas, abundantes ejemplos 

de interés y muchos problemas que incluyen solución, conceptos básicos 

bien explicados. 



V I e o N e L u s I o N E s 

La Universidad Nacional Autónoma de México ha mostrado un interés 

muy grande por fomentar la preparación y superación de su personal do

cente, ha hecho .muchos esfuerzos por alcanzar un nivel académico más -

elevado, sin embargo, a causa del incremento de la población estudian

til ha sido necesario preparar didácticamente en forma precipitada e -

incompleta a muchos profesores o aspirantes a profesores para que rea

l icen las labores docentes en su respectiva dependencia, sumando a ésto 

la dificultad que implica el poner en práctica los conocimientos adqui 

ridos en los eventos organizados por la propia Universidad y que corre~ 

panden al sistema que se emplea para alcanzar la finalidad antes menciQ. 

nada. 

Es posible completar dicha preparación deficiente haciendo uso de 

la alternativa propuesta po~ la presente tesis, proporcionando ésta una 

serie de incentivos a los profesores, tales como, 1a satisfacción de -

imprimir, publicar y por ende transmitir su experiencia, así como, sus 

conocimientos actualizados avalados por el prestigio de la Universidad, 
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aunado a ésto las regalías que la venta de los opúsculos les reditúen 

y proporcionar de esta manera un material confiable y adecuado para -

mejorar el nivel educativo y/o académico de las futuras generaciones

de profesionistas que egresen de cada Facultad. 



V I I B I B L I O G R A F I A 

R-1 11Análisis de Actividades en 1981 y Proyecciones para 198211 del 

Personal Académico de la Facultad de Química 

P.S.P.A. Departamento de Desarrollo Académico 

R-2 11Centro de Investigaciones y Servicios Educativosº 

c. r.s. E. 1982 

(Publicación anual editada por el propio C. LS,E., dando a con.Q. 

cer 1os eventos que realiz6 durante dicho año) 

R-3 "Programa de Superación del Personal Académico" (en la. Facultad 

de Química) 

Parte I 1982 

(Respuesta del P.S.P.A. a la Facultad de Química, conteniendo el 

resultado del pro,yecto enviado para su aprobación) 
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R-4 "Proyecto de Fonnaci6n y Superación del Personal Académicoº de la 

Facultad de Química para 1982 

(Proyecto enviado al P.S.P.A.) 

R-5 "Resumen de Actividades del Personal Docente de la Facultad de Qui 

mica en 1981" 

División de Estudios Profesionales. 
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