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UNIDAD 1

ANALISIS DIMENSIONAL

OBJETIVO

Aplica los calculos matematicos para las operaciones basicas de la
Quimica.

CONTENIDO
Sistema Internacional de Unidades.
Conversion de unidades y factores de conversion.

Relaciones entre la masa con la densidad.
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de Unidades (Sl)

Definiciones




Sistema Internacional

de Unidades (Sl)

» Sistema de unidades basado en el Sistema
Internacional de Magnitudes, con nombres vy
simbolos de las unidades, y con una serie de
prefijos con sus nombres y simbolos, asi como
reglas para su utilizacion, adoptado por la\
Conferencia General de Pesas y Medidas (CGPM)
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e Atributo de un fenomeno, cuerpo o
sustancia, que se puede identificar
cualitativamente y determinar
cuantitativamente.




Sistema Internacional

de Unidades (Sl)

| Magnitud basica

e Cualquier magnitud que, en un
sistema de  magnitudes, es
aceptada como independiente de
las otras.




Unidades Base

it L donbre s
longitud metro

B
demo e s

corriente eléctrica ampere
temperatura termodinamica kelvin




Sistema Internacional

de Unidades (Sl)
Unidad de medida

e Magnitud escalar real, definida y adoptada
por convenio, con la que se puede comparar
cualquier otra magnitud de la misma
naturaleza para expresar la relacion entre
ambas mediante un numero
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Sistema de Unidades

e« Conjunto de unidades de base y unidades
derivadas, sus multiplos y submultiplos,
definido conforme a reglas dadas, para un
sistema de magnitudes dado
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Magnitudes y Unidades

valor de la magnitud valor de la magnitud

emasa = 10,5 kg = 10500 g
magnitud valor numérico simbolo

de la magnitud de la
unidad




Sistema Internacional
de Unidades (Sl)

Magnitud derivada

e Magnitud definida en un sistema de
magnitudes, como funcion de las
magnitudes basicas.




Unidades Derivadas

W

superficie metro cuadrado

volumen metro cubico _

|




Magnitud

Unidades Derivadas

Nombre de Unidad
(SI) Derivada

Simbolo

Expresion en Unidades
(SI) de Base

Expresion en
otras
Unidades (SI)




Multiplos y Submultiplos

Prefijo Simbolo Factor

o yotta Y M0



MULTIPLOS BASE SUBMULTIPLOS
——— 1 e —————

kilbmetro hectometro decametro METRO decimetro centimetro milimetro

km hm dam m dm cm mm
1000 m 100 m 10 m 1m 0.1m 0.01m 0.001 m

Mayores que el metro Menores que el




CALOR Y TEMPERATURA




EL CALOR

El calor y la temperatura estan relacionadas entre si, pero son
conceptos diferentes.

Para comprender y explicar los fenomenos
relacionados con el calor y la
temperatura, es necesario recurrir a la
TEORIA CINETICA MOLECULAR Yy los
Estados de Agregacion de la materia.

La TEORIA CINETICA MOLECULAR basa las explicaciones
de los fendmenos relacionados con el calor y la temperatura en

dos premisas fundamentales:

> Todos los cuerpos estan formados por particulas. "
Qo O
» Las particulas que forman a los cuerpos estan en @ 990 0
constante movimiento. @ 9 o
- s
., . Q09 |
Los estados de agregacion de la materia dependen de las fuerzas a L0 o %%
de atraccion(cohesion) y de la energia cinética de las particulas VIRV YA e
Lottt Socol
que constituyen una sustancia. De acuerdo a esto pueden ser QIIINS ‘Q"?Q_Q;p_ o) o)
Sdo Uiaado Gy

solidos, liquidos o gaseosos, plasma




Las particulas que forman un cuerpo, cualquiera sea su estado de
agregacion, poseen una forma de energia, debido a su movimiento,
llamada energia cinética. La suma de las energias cinéticas de
todas las particulas del cuerpo corresponde a la que se conoce como
Energia Térmica de un cuerpo.

Esto significa que si un cuerpo tiene mas particulas que . .
otro, tendra mayor energia térmica. N
Por ejemplo, si al agua de un jarron se le agrega mas s o e o :
agua, habra mas energia térmica en ese jarrén

Mucha energia

Pero también ocurre que si las particulas de térmica
un cuerpo se mueven mas rapido también

aumentara su energia térmica

¥ ' @’
Entonces la energia téermica que posee un cuerpo depende de: “‘
< La cantidad de particulas que posea o
< La rapidez con que se mueven sus particulas *‘7>

Observacion: la cantidad de particulas de un cuerpo corresponde también a su masa it
articulas

Contenedor




Entonces el calor es una de las diversas formas en que se manifiesta la energia en e
universo y se denomina Energia Calorica o Energia Térmica. Tiene su origen en el

movimiento de las particulas que constituyen los cuerpos y que se desarrolla por el ro
o choque entre ellas.

Asi, cuando un cuerpo se calienta es porque sus moléculas ha
| aumentado la frecuencia de choques entre ellas como

consecuencia del aumento en la rapidez de su movimiento. Lo
contrario ocurre si el cuerpo se enfria.

Pero, siendo muy rigurosos, la energia térmica
corresponde a la energia en el interior del cuerpo vy
cuando esta energia se transfiere de un cuerpo a otro
hablamos de calor y lo definimos como:

Calor es energia térmica en transito entre un cuerpo
yotro

Para ello los cuerpos deben estar a distintas temperaturas.



El Calor

/ aislante R

La unidad de medida del
calor como la de cualquier
otra forma de energia es
el joule(J), pero en este

E s 2 . caso particular se mide
cede calor  absorbe calor también en calorias(cal) o
T, >T, T, =T, kilocalorias(kcal)

Cuando un cuerpo se calienta también aumenta su
temperatura




:Qué es la TEMPERATURA?

Cuando notamos que algo esta a una alta temperatura, en realidad lo que estamo
es que sus atomos y moléculas se mueven mas rapido.

A medida que aumenta la
temperatura de un cuerpo
movimiento de las particul
se hace mas evidente.

TEMPERATURA es la magnitud que nos indica el nivel de energia
cinética de las particulas. También se define como la concentracion
de calor o energia térmica que tiene un cuerpo.

« depende del grado de movimiento o rapidez de movimiento de las
particulas de un cuerpo.

+ El grado de movimiento de las moléculas depende exclusivamente del
estado de la sustancia, es decir, estado solido - menor movimiento,
estado gaseoso - mayor movimiento de las particulas de la sustancia.



MEDICION DE LA TEMPERATURA

;Como se mide la Temperatura?

Desde que somos pequenos obtenemos los primeros indicios de
temperatura, mediante sensaciones de frio y calor; por ejemplo
cuando las manos a una estufa para saber que tan caliente se
encuentra, pero ademas de correr el riesgo de sufrir
quemaduras, esta accion no se puede considerar como una
medicion de la temperatura por ser muy imprecisas.

Es por esto que usamos un instrumento muy conocido y familiar
que llamamos termometro para medir la temperatura.

El funcionamiento de un termometro esta basado en
uno de los efectos que produce el calor en los cuerpos
[lamado dilatacion y que afecta al elemento que

contienen los termometros en su interior, como por
ejemplo los de mercurio.
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Cuando calentamos un cuerpo material, este se dilata, es decir, aumenta su
volumen. La dilatacion se debe a que las particulas del cuerpo se separan.

Dilatacion , e
' Aume " Mavor
e oto do la Termporatura)>  Mayor
volumen . - . -~ volumen
La dilatacion producida en el elemento usado en los oy oA Tt
termémetros, cuando se pone en contacto con un '

cuerpo, permite medir su temperatura.

i e =
;g“ El liquido del ;g” =
20 termémetro se 20 e
70 dilata y sube por el 70 Coam o am am
60 interior 60
' 24 del tubo 50 ' ;
Particulas 40 40 Particulas mas
mas juntas 20 30 separadas,
20 20 moviéndose
10 10 mas deprisa
0 0




ESCALAS DE
TEMPERATURA

Un termometro debe graduarse para utilizarlo como
instrumento de medida.

Para graduar un termometro se determinan dos puntos Colie —
fijos, uno superior y otro inferior, que corresponden a «+— 100 divisiones —-'-h
temperaturas de fendomenos conocidos y que se T )
consideran como referencia y un numero de divisiones 0 20 40 40 80 ]éo

entre estas 2 referencias.

Segun los puntos fijos que se consideren resultan las Fahrenheit «+— 180 divisiones —=

diferentes escalas termomeétricas. Las escalas mas =
L] ' I

usadas son : 100 150 212

+» Escala Celsius

% Escala Fahrenheit Kelvin

100 divisiones —
% Escala Kelvin % e
2/3




Escala Celsius

Esta escala fue establecida por el fisico sueco Anders
Celsius en el ano 1742. Su referencia inferior es el punto
de fusion del hielo. Al nivel que alcanza el mercurio se le
dio el valor cero. Su referencia superior es el punto de
ebulliciéon del agua. Se obtiene exponiendo el
termoémetro a los vapores de agua hirviendo. Al nivel

alcanzado por el mercurio en su dilatacién se le dio el
Anders Celsius valor cien.
1701-1744

«— temperatura ambiente

10
0* <« punto de congelacion

-10

Termometro Celsius

Marcados los puntos fijos, se divide el intervalo entre 0° y 100° en 100
partes iguales y a cada una se le da el valor de un grado Celsius o
centigrado ( 1 °C ). La graduacion continua de igual forma mas alla de los
puntos fijos.




Escala Fahrenheit

Fue establecida por el fisico aleman Gabriel D. Fahrenheit. Su
referencia inferior corresponde a una mezcla, en partes
iguales, de hielo machacado y cloruro de amonio. Se introduce
en ella el termometro y se marca con el numero cero el nivel
alcanzado por el mercurio. Su referencia superior es el mismo
de la escala Celsius, es decir, la ebullicién del agua. El nivel
alcanzado por el mercurio expuesto a los vapores de agua
hirviente se marca con el numero 212.

El intervalo entre 0 y 212 se divide en 212 partes iguales y
cada una es un grado Fahrenheit ( 1 °F ). La graduacion
también continta mas alla de los puntos fijos.

La temperatura normal de la fusion del hielo 6 0°C corresponde
a 32°F. Para determinarlo basta introducir un termémetro graduado en
escala Fahrenheit en hielo fundiéndose. Entre los 32°F y los 212°F hay
180 partes.




Relacion entre las escalas Celsius y Fahrenheit

Comparando los intervalos entre las temperaturas de la
fusion del hielo y la ebullicion del agua de ambas escalas
resulta una proporcion que permite expresar grados Celsius

en grados Fahrenheit y viceversa.
5
[ T°C = 9 (T°F — 32)]
Ejemplo

Una persona se toma la temperatura para saber si tiene fiebre pero
el termometro que compro esta graduado en la escala Fahrenheit. Si
le marco 98°F ;Cual es su temperatura en °C?

La expresion para transformar de grados
Fahrenheit a grados Celsius es:

Dato

(@) _5 o _5
o — ogep 1°C =5 (98°F —32) = 5

T°C = 36,7°C

ebullicion
del agua ‘o

80°C 4

60 °C +

100°C

40°C 4

| e

( 100 °C <+

I ] 212°Fj
1 176°F
L 140 °F

180 °F
+ 104 °F

+ B8°F

fusion
del hielo -

OF\
32 °F

Escala Celsius

+ -4°F

+ -40°F

Escala Fahrenheit

. (66) = -

Celsius

100°C

Fahrenheit

212°F

20°C

0°c




La expresion para transformar de grados
Celsius a grados Fahrenheit es:

9
[ T°F=§-T°C+32]

Ejemplo

Un inglés llega a Santiago y lee en un termometro graduado en
escala Celsius la temperatura de 18°C. Pero como no entiende
este valor lo transforma a escala Fahrenheit que es la que se
usa en su pais ;Que valor encontrara?

Dato 9 162
T°F =—-18°C + 32 = — + 32
T° = 18°C 5 5

T°F = 32,4 + 32

T°F = 64,4°F




Escala Kelvin o Absoluta

Esta escala tiene sus grados iguales a los grados Celsius, es
decir, al intervalo de 100°C corresponden 100°K.

Considera un solo punto de referencia que corresponde a
la temperatura mas baja medida hasta ahora a la que se escala
le da el valor de 0°K y se denomina cero absoluto Celsius Kelvin

200 °C —

El 0°K corresponde a una temperatura de -273°C, A

Lord Kelvin esta temperatura los dtomos y moléculas dejan de
(1824-1907) moverse completamente 100°C—{ | 373K
No puede existir una temperatura por debajo del 0°K, por lo tanto 0°C— @ 273K

en la escala Kelvin no existen las temperaturas negativas.

En la escala Kelvin, la temperatura de fusion del hielo —100°C — @ — 173K

(o congelacion del agua) es de 273 K, por lo que
0°C =273 K -273°C

Y la temperatura de ebullicion del agua es:
100°C = 373 K

0K




Relacion entre las escalas Kelvin y Celsius

Para convertir grados celsius en kelvin, hay que sumar 273,

entonces
T°K =T°C + 273
Ejemplo
La temperatura maxima de un dia de octubre fue de 24°C, ;A
cuantos °K corresponden?
Dato

T°K = 24°C + 273
T°K = 297°K

De acuerdo a la formula
T° = 24°C

Para convertir grados kelvin a celsius hay que restar 273,

entonces T°C = T°K — 273

Ejemplo
En un laboratorio se mide una temperatura de 230°K ;Cuanto
marcaria un termometro graduado en la escala Celsius?

Dato

T° = 230°K

T°C = 230°K — 273
T°C = —43°C

100°C -1 aguabirviendo B 373K

fusion del hielo

cero absoluto

™, ’ Ny
...............

Kelvin



37 °C

310.15K 558.27 °Ra 29.6 °Re

294.15K 529.47 °Ra 16.8 °Re

491.67 °Ra 0 °Re

0 °Ra -218.52 °Re

°Ra °Re
Rankine Réaumur




EJERCICIOS

» a. Carmen va al mercado y compra 380 gramos de lenteja,
1,5 kilogramos de azucar y 45 onzas de chocolate.
.Cuantas libras lleva en su canasta?

» b. Maria compra tres gaseosas; la primera contiene 380
mililitros; la segunda, medio galon, y la tercera, un litroy
medio. .Cuantos litros compro en total?

» c. Martha compra una arroba y media de papas. .Cuantas
libras compro?

» d. Roberto compra un kilogramo y medio de arroz.
.Cuantas libras compro?

» e. El nitrogeno es un gas que se utiliza para conservar
embriones, su temperatura es de -195,8 °C.

Calcular esta temperaturaen °K,°F, Re,"R.



RELACIONES ENTRE LA MASA'Y LA
DENSIDAD

» Se define la densidad como la masa contenida en
una unidad de volumen, es decir, la relacion que
existe entre la masa de un cuerpo y el volumen
que ésta ocupa.







La densidad permite que al reunir en un mismo
recipiente, liquidos no miscibles, éstos se
acomoden por capas en donde los de mayor
densidad se iran al fondo del recipiente

Por ejemplo:

La glicerina se va al fondo de un recipiente con
agua, pero el alcohol se colocara arriba del agua.




d_m
B /4

Las unidades bdsicas SI kg/m3, pero los
quimicos generalmente expresan la masa en
g/cm3, o la unidad idéntica a ésta de g/ml.




es una propiedad caracteristica (Propiedad Intensiva), ya que
nos permite identificar distintas sustancias. Por ejemplo,
muestras de cobre de diferentes pesos 1,00 g, 10,5 g, 264 g, ...
todas tienen la misma densidad, 8,96 g/cm3.

extensivas de la materia, es decir
son comunes a todos los cuerpos
materiales y ademds dependen de
la cantidad o
cuerpo.

d | — \ son propiedades generales o

extension del



* Densidad = masa / Volumen

* Ala hora de resolver problemas debemos saber transformarla:
- Unas veces conocemos la masa y la densidad y debemos hallar el

volumen 5 m
- d
- Otras veces conocemos el volumen y la densidad y debemos hallar
la masa
m=YV-d

* En estos casos podremos usar los factores de conversion de masay
de volumen para expresar en las unidades que nos pidan los datos que
inicialmente nos den




Densidad. Cantidad de masa por
cada unidad de volumen e

La formula a partir de la definicion es: d =$
Unidad en S.I. 22
e g g

Otras unidades de uso frecuente: po 1 ¢ también A

Para cambiar de unas unidades a otras empleamos los ya vistos
factores de conversion de masa y de volumen

Ejemplo 1: Calcular la densidad de un trozo de un material sabiendo
que su masa es 460 g y su volumen es de 250 cm’. Expresa el
resultado en unidades el Si

- Solucion. Aplicando la formula, y los factores de conversion de
masa y volumen para pasar al Sl

kg

460¢g-10 ==
g _460 .2kg _ . a40k9
3 250 3 3
e M m m

om

d=—=

250 emr--10




Densidad Relativa

Es una comparacion de la densidad de una sustancia con la densidad de
otra que se toma como referencia. Ambas densidades se expresan en
las mismas unidades y en iguales condiciones de temperatura y presion.
La densidad relativa es adimensional (sin unidades), ya que queda

definida como el cociente de dos densidades.

La densidad relativa estd definida como el d

cociente entre la densidad que d r —
do

primordialmente es de una sustancia y la de

otra sustancia tomada como referencia




densidad relativa

r— densidad absoluta
d

dr = —
dO ) densidad de referencia

Para los liquidos y los sélidos, la densidad de referencia habitual es la del agua
liquida a la presion de 1 atm y la temperatura de 4 °C. En esas condiciones, la
densidad absoluta del agua es de 1000 kg/m3

Para los gases, la densidad de referencia habitual es la del aire a la presion de
1 atmy la temperatura de O °C.




