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¢ Por qué estudiar gases?

e Presentes en procesos naturales e industriales: atmosfera,
combustion, bioprocesos y neumatica.

e Responden rapido a cambios de presion y temperatura — utiles para
modelar y controlar.

e Base para temas posteriores: leyes de los gases, mezclas y
propiedades termodinamicas.

Acetileno
Nitrogeno




;Qué es un gas? Rasgos macroscopicos

e No tiene forma ni volumen propios: ocupa todo el recipiente.

e Alta compresibilidad y rapida difusion.

e Variables de estado: P (presiodn), V (volumen), T (temperatura en K), n
(moles).

e Procesos tipicos: isotérmico (T cte), isobarico (P cte), isocdrico (V
cte).

e Descripcion macroscdpica: el estado se define por (P, V, T, n).
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Modelo de gas ideal

El modelo de gas ideal simplifica el comportamiento de un gas
suponiendo particulas puntuales sin Interaccidon entre si. Permite
relacionar presion, volumen, temperatura y cantidad de sustancia con una
ecuacion sencilla y predecir tendencias en muchos procesos habituales.

Supuestos del modelo
e Particulas puntuales: volumen propio despreciable frente al del

recipiente.
e Sin fuerzas intermoleculares: solo colisiones elasticas (no

atraccién/repulsion).
e Movimiento aleatorio; choques frecuentes y totalmente elasticos con

paredes.



Modelo de gas ideal

Alcance de validez
e« Funciona bien a baja presion y alta temperatura (gases “poco
densos”).
e Aproximacion tipica para aire, N,, O,, He, etc., lejos de la
condensacion.

Cuando falla (gas real)
e Altas presiones y bajas temperaturas (gas denso o cerca de licuarse).
e Sustancias polares o con interacciones fuertes (p. ej., NHs, H,O).
e ZOnas cercanas a cambio de fase (ebullicién/condensacion).



Modelo de gas ideal

PV =nRT

P = presion

V= volumen

n = moles

T = temperatura (K)

R = constante de los gases.



Unidades y convenciones que usaremos

Presion: Pa, kPa, bar, atm, mmHg (torr).
e 1atm =101 325 Pa = 1.01325 bar = 760 mmHg (torr)
e 1bar =10"Pa =100 kPa

Volumen: m3, L (1 m*=1000 L)

Temperatura absoluta (usar K siempre en ecuaciones):
o T[K]=t[°C]+273.,15

Constante de los gases, R (elige segun unidades):
e R=8.314 J /mol K
e R=0,082057 Latm / molK
e R=62,364 L mmHg / mol K

Coherencia de unidades: si usas atm y L, usa R=0,082 ; si usas Pa y m?, usa R=8,314.
Tip rapido: nunca mezcles °C con K en PV = nRT; convierte siempre a Kelvin.



Leyes de los Gases

Cuando trabajamos con la misma cantidad de gas (n constante), ciertos
procesos mantienen fija una variable y simplifican PV=nRT. Estas “leyes”
describen tendencias claras y utiles para resolver problemas rapidos.

1.Isotérmico — Ley de Boyle-Mariotte (T constante)

1
Pl-[/]_ — PQ‘/Q p— P Cx V' al comprimir ({ V), sube P.



Leyes de los Gases

2. Isobarico — Ley de Charles (P constante)

V; V-
1 _ 2 Ly xT
7 15

‘Al calentar ( T T), aumenta V!



Leyes de los Gases

3. Ley de Gay-Lussac (V constante)

‘Al calentar (1 T), aumenta P!



Leyes de los Gases

4. Ley de Avogadro (T y P constantes)

Vi W
Vxn=—=-=2
T 4%,

:Mas moles = Mas volumen (misma T,P)!



Ley combinada de los gases

Para el mismo gas y misma cantidad (n constante), dos estados
(P1,V1,T1) vy (P2,V2,T2)se relacionan por:

PV, PVs
17 15
Ejemplo :
A P constante: T sube de 293,15 Ka 313,15 Ky V1=2,00 L.
T, 313,15
Vo = Vi—= = 2.14 L

— 2 ~
7, ~ 499 % %9315



Volumen molar y condiciones normales (CN)

El volumen molar es:

T
v,V _E
n

=

En condiciones de referencia podemos estimar rapidamente el
volumen por mol de un gas ideal.

e CN del curso: 0 °C (273,15 K) y 1 atm = Vm=22,414 L/mol.
e Sitomas 1barenvezde 1atm —> Vm=22,711 L/mol.



Conversiones de unidades

Usa siempre unidades coherentes con la forma de R que elijas.
AqQui estan las conversiones mas usadas en gases.

Presion

» latm = 101,325 Pa ~ 1,01325 bar = 760 mmHg (torr)
» 1bar = 10° Pa = 100kPa ~ 0,98692 atm
o 1kPa =10°Pa

Volumen

e 1m3 =1000L
e 1L =10"3m?
e ImL=103L =10%m3

Temperatura
o TK|=1t[°C]+ 273,15
e (Nunca uses °C directamente en PV = nRT)




Conversiones de unidades

Usa siempre unidades coherentes con la forma de R que elijas.
AqQui estan las conversiones mas usadas en gases.

Constante de los gases R
e ConPaym* R =282314J mol 'K
e ConatmyL R = 0,082057 L atm mol 'K
e ConmmHgyL R =62,364 L mmHg mol 'K !



Aplicaciones

Las leyes de los gases permiten estimar cambios de P, Vy Ty
dimensionar equipos sencillos. Aqui tienes usos tipicos que
aparecen en problemas y en la vida real.

Industria y laboratorio
e Cilindros de gas: calculo de nnn disponible a distintas P,T.
e Jeringas/pistones: compresién/expansion (isotérmico, isobarico, isocdrico).
e Secado y aireacion: efecto de T y P sobre el volumen de aire inyectado.
e Hornos y combustion: dilatacion de gases con la temperatura.
Ambiente y vida diaria
e Neumaticos: variacion de P con T ambiente (Gay-Lussac).
o Altitud: descenso de P atmosférica y efecto sobre el volumen de bolsas/sachet.
e Aerosoles: relacion P-V al vaciar el envase (Boyle).
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Propiedades coligativas

Las propiedades coligativas describen como cambian ciertas caracteristicas de un
disolvente cuando se le agrega un soluto y dependen exclusivamente del numero
de particulas presentes en la disolucion, no de su naturaleza quimica.

Por eso, a igual cantidad de particulas disueltas, un azucar y una sal no electrolitica
producen el mismo efecto, mientras que un electrolito que se disocia (por ejemplo,
NaCl) produce un efecto mayor porque genera mas particulas.

Estas propiedades se formulan comparando disolucién vs. disolvente puro y se
aplican bien en soluciones diluidas con solutos no volatiles.



1) Tonoscopia (descenso de presion de vapor)

Cuando disuelves un soluto no volatil en un disolvente, la presion de vapor del
disolvente disminuye respecto del disolvente puro. A este fendmeno se le llama
tonoscopia. Es una propiedad coligativa: depende del numero de particulas en
solucion (y no de su identidad).

e Mas particulas = menor presion de vapor del

disolvente.
P=P, X,

e La tonoscopia explica por que una disolucion evapora
menos facilmente que el disolvente puro y es la base

ﬂp de fendmenos como la elevacion del punto de
— r * 7711 ebullicion (si sube T para alcanzar la misma presion)
Pﬂ Yy, junto con otros efectos, la estabilidad de

soluciones en procesos industriales y bioldogicos.



2) Ebulloscopia (elevaciéon del punto)

Al disolver un soluto no volatil en un disolvente, la temperatura de ebullicion
aumenta respecto del disolvente puro. Este fendmeno se llama ebulloscopia y es
coligativo: depende del nimero de particulas en solucién (no de su identidad).

e El soluto “diluye” a las moléeculas del disolvente en

ﬂT — T T T[j la superficie = baja la presion de vapor a una

misma T (tonoscopia). Para que el liquido hierva

AT = K. m (P_vap = P_atm), ahora hace falta mas temperatura
I = Tb sube.

_ e Mas particulas = mayor ATb (la disolucién hierve a
I'—T,=K,*m
e mayor temperatura).



3) Crioscopia (descenso de congelacion)

Al disolver un soluto no volatil en un disolvente, la temperatura de congelacion
disminuye respecto del disolvente puro. Este fendmeno se llama crioscopia y es
coligativo: depende del nimero de particulas en solucién (no de su identidad).

e | as particulas de soluto dificultan la formacion del

ﬂTE — TU —T sélido ordenado (cristal del disolvente). Para que el
liuido solidifigue, ahora se requiere una
ATE — Kr’: x M temperatura mas baja = Tf desciende.

T T = K e Mas particulas = mayor ATf = la disolucidn
0 — R *xMN congela a menor temperatura.



4) Presidon osmoatica ()

La presion osmotica es la presion minima que debe aplicarse a una disolucion para
impedir el flujo neto de disolvente a través de una membrana semipermeable (que
deja pasar disolvente, pero no soluto).

PV = nRT

P = LRT
4

m = MRT

e Si separas por una membrana agua pura y una
disolucion, el agua tiende a pasar hacia la
disoluciéon (donde hay mas “particulas®). Para
detener ese paso necesitas ejercer una presion
hacia el lado de la disolucion: esa es .

e Mas particulas por volumen = mayor T.



Presion

Fase solida

Presion critica
PL’F

Po Punto triple /

Punto Triple del Agua

Liguido
compresible

Fase
liquida

Fase gaseosa

Tlp

Fluido supercritico

Punto critico

Vapor sobrecalentado

Temperatura
critica
Ter

-
Temperatura

e El punto triple del agua es la condicion

Unica de temperatura y presion en la que
coexisten en equilibrio las tres fases del
agua: solido (hielo), liquido y vapor.

En el diagrama de fases P-T, el punto triple
es la interseccion de las tres curvas de
equilibrio (fusion, vaporizacion Yy
sublimacion). Alli ninguna fase “domina”:
pequenas variaciones de P o T cambian la
proporcion de hielo, agua liquida y vapor,
pero sin salir del equilibrio entre las tres.
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e El punto triple del agua es la condicion

Unica de temperatura y presion en la que
coexisten en equilibrio las tres fases del
agua: solido (hielo), liquido y vapor.

En el diagrama de fases P-T, el punto triple
es la interseccion de las tres curvas de
equilibrio (fusion, vaporizacion Yy
sublimacion). Alli ninguna fase “domina”:
pequenas variaciones de P o T cambian la
proporcion de hielo, agua liquida y vapor,
pero sin salir del equilibrio entre las tres.



Contaminacion

e Lla contaminacion ambiental es |la
introduccion de sustancias o energia en el
entorno (aire, agua, suelo) en cantidades,
concentracion o tiempos que superan la
capacidad de asimilacion del sistema,
generando danos a la salud, a los
ecosistemas o al bienestar humano. Puede
ser quimica (gases, metales), fisica (ruido,
calor, radiacion), bioldgica
(microorganismos) o luminica.




Smog (niebla de contaminacion)

e Mezcla de contaminantes y niebla/humedad
que reduce visibilidad y afecta la salud.

Tipos y procesos:

e Fotoquimico (verano): NO, + COV + luz = Os
troposférico (ojos/ vias respiratorias).

e Sulfuroso (invierno): SO, + humedad —
sulfatos/aerosoles (episodios invernales).

e Fuentes: Transito, industria/energia, quema
de biomasa/combustibles.

e Sefales tipicas: Irritacion ocular, tos, cielo
opaco/“bruma”, altos Os; (verano) o SO,
(invierno).




MP (material particulado)

e Particulas solidas/liquidas en el aire.

Tamanos criticos:

'Qa’!ﬁ'ij;i’mmmes, e PM;o: <10 um (nariz/garganta).
5070 m de dametr 'l f{%gggeeztt?jfrganlcos e PM,.s: <2,5 pm (alvéolos; més dafiina).
: i » I’V;P . e Fuentes: Combustién (diésel/lefia), polvo de
Polvo, polen, moho, etc. caminos/obras, industria, incendios.
e Efectos: Asma, EPOC, eventos

cardiovasculares; menor visibilidad.
e Distingue PM,.5 vs PM, por penetracion en
o0 ke el sistema respiratorio y origen (combustién
fina vs polvo grueso).
e Episodios criticos suelen asociarse a
inversion térmica + fuentes locales.




Efecto invernadero (gases de efecto
invernadero, GEI)

Si los GEl de la atmadsfera
aumentan, su concentracion

absorbera radiacion de onda
larga, que no se transmitira hacia
el exterior, originando el aumento
de temperatura

Atmésfer‘t/‘

Radiacion de onda larga
emitida por la Tierra

\ \

Radiacion solar
(Onda corta)

Fenomeno natural donde gases en la atmosfera
retienen radiacion infrarroja y mantienen la

temperatura de l|la Tierra. El exceso
antropogeénico intensifica el calentamiento
global.

e GEI principales: CO,, CH,4, N,O, HFC.

e Combustibles fosiles, agricultura/ganaderia
(CH./N.,0O), procesos industriales.

e Ozono troposférico (O3) = contaminante del
smog (salud).

e CO,/CH4/N,0O = GEl (clima global).

e Balance radiativo: entra luz solar (visible),
sale IR; GEl disminuyen la pérdida de calor.



Inversion térmica (tapa que atrapa
contaminantes)

Situacidn normal

| B

‘.'h
o
.

Aire muy frio

. . ' f ;'
Aire frio ) \ ]
Aire caliente ﬁ } ﬁ

1""-\._
[ | S [

Inversion térmica

Aire muy frio

Capa caliente de inversion

- Aire frio SNy v
ki e
—~ q r\ g

e Capa de aire mas calido sobre aire mas frio

cerca del suelo (inversion del perfil normal).
Efecto: Estabiliza la atmdsfera, inhibe
mezcla vertical y acumula contaminantes
(PM, NO,, CO) a nivel superficial.
Donde/cuando: Valles/ciudades,
madrugada—mafiana y en invierno (cielos
despejados, poco viento).

Relacion con episodios: Eleva
concentraciones locales —  alertas
ambientales.

Si hay alta concentracion con poco viento y
“clelo tapado” por bruma, sospecha
Inversion térmica.
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