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CURSO Segundo afio Ejecutivo, Litoral e Infanteria de Marina.
ASIGNATURA QUIMICA Aplicada

UNIDAD TEMATICA N°1, N°2, N°3, N°4 |, N°5 y N°6

CAPACIDADES : Razonamiento légico, analisis y resolucién de problemas.
DESTREZAS . Interpretar, investigar y resolver.

OBJETIVOS  Interpretar e inferir informacion a partir de la configuracion

electrénicade los atomos.

e Interpretar féormulas quimicas que representan elementos y
compuestos.

« Interpretar y evaluar la informacién cuantitativa que entrega una
ecuaciéon quimica y establecer relaciones de proporcionalidad
entre reactantes y productos.

BIBLIOGRAFIA : A. Sherman, S. Sherman, L. Russikoff (1999) “Conceptos
basicos dequimica”. Compafiia editorial continental, S.A. de
C.V.Mexico.

R. Chang,. collage W. “Quimica” editorial fondo
educativointeramericano, (1977) Mexico.

K. Whitten, K. Gailey,. yR. Dauvis, , “Quimica
General”.(1994)Editorial Mc Grawhill, 3° edicion, México.

INSTRUCCIONES DE 1. Leer cuidadosamente el material adjunto antes de
TRABAJO desarrollar laguia.

2. Desarrollar las guias de ejercicios, segun la unidad
tematica vista en clase.

Determinar que debe resolver y anotarlo

4. Resolver problemas utilizando un enfoque sistematico y
ordenado

5. Plantear el problema en forma clave, organizada y
l6gica,asegurandose de cancelar unidades no deseadas
6. Efectuar las operaciones matematicas necesarias.
Asegurarse guela respuesta tenga el nimero apropiado de

cifras significativas.
7. Verifigue si la respuesta es razonable.
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ESTRUCTURA ATOMICA
) Introduccién

Desde épocas remotas, los humanos se han interesado por la naturaleza de la materia. Las ideas
remotas sobre la teoria atbmica se basan en la teoria atomica de Dalton, de principio del siglo XIX. EN
la actualidad se sabe que la materia esta formada por &tomos, moléculas e iones.

E | trabajo de Dalton marco el principio de la quimica moderna. Los principales postulados de la teoria

de Dalton son:

1) Los elementos estan compuestos de particulas extremadamente pequefias llamadas atomos.
Todos los atomos de un mismo elemento son parecidos y los atomos de elementos diferentes son
diferentes.

2) Los compuestos estan formados por la combinacion de atomos de dos o mas elementos, en una
proporcion numérica sencilla.

3) Una reaccion quimica implica s6lo la separacion, combinacién o reordenamiento de los &tomos,

nunca supone la creacion o destruccion de atomos.
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Figura 1: representacién esquematica de una reaccién quimica

1)} La estructura del atomo

Con base a la teoria atbmica de Dalton, un atomo se define como la unidad basica de un elemento,
una particula extremadamente pequefia e indivisible. Sin embargo, una serie de investigaciones
iniciadas alrededor del 1850, y que continuaron hacia el siglo XX, demostraron claramente que los
atomos estdn formados por particulas aun méas pequefas, llamadas particulas sub-atémicas:

neutrones, protones y electrones.



Caracteristicas de las particulas sub-atémicas.
e Neutrones, son particulas sin carga eléctrica, se les considera formadas por un proton y un
electrén, con masa 1.u.m.a. (unidad de masa arbitraria); se encuentran en el ndcleo del atomo.
e Protones, son particulas con carga positiva, de masa 1 u.m.a., que le confieren la carga al
nucleo.
e Electrones, son particulas con carga negativa, de masa despreciable (9,09x192%g), que estan

fuera del nucleo.

1)) Namero atdmico, nimero masico e is6topos

Todos los atomos pueden identificarse por el nimero de protones y neutrones que contienen.

EL namero atémico (Z) es el numero de protones en el nicleo del &tomo de un elemento. En un
atomo el nimero de protones es igual al nimero de electrones, de manera que el nUmero atdbmico
indica el numero de electrones presentes en un atomo. La identidad quimica del atomo esta
determinada exclusivamente por el nimero atémico.

EL nimero masico (A) es el nUmero total de protones y neutrones presentes en el nicleo del atomo
de un elemento.

No todos los atomos de un elemento dado tienen la misma masa. Existen atomos con igual nimero

de protones pero difieren en el nimero de neutrones, estos elementos son is6topos.

Ejemplo: Los isétopos de hidrégeno son:
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Figura 2: protio, deuterio y tritio.

Otro ejemplo es el uranio con nimero atdbmico 92 y nimeros de masa 235 y 238, el primer is6topo se
utiliza en reactores nucleares y en las bombas atémicas.

La masa atomica promedio de un elemento debe considerar la abundancia relativa de cada is6topo
de ese elemento y la masa isotdpica exacta. Ejemplo la masa isotdpica exacta para :*H es 1,0078
uma, con una abundancia relativa de 99,985% y la masa isotdpica exacta para 1°H es 2,0141 uma,

con una abundancia relativa de 0,015%.



Por lo tanto la masa atémica de H es:
H=[(1,0078 uma )(99,985%) + (2,0141 uma) (0,015%)]/100% = 1,008 uma

Las propiedades quimicas de los elementos estan determinadas, fundamentalmente, por los protones
y electrones de sus atomos, en consecuencia, los isétopos de un mismo elemento tienen similar

comportamiento quimico, forman los mismos compuestos y reaccionan de manera semejante.

Actividad: Desarrolle los ejercicios del texto: A Sherman, S. Sherman, L. Russikoff “Conceptos
Basicos de Quimica”, Pag. 82 y 83 (13 al 16 y 19 al 30)

V) Modelos de a&tomos

El atomo de Bohr

En 1913, Borh propuso la idea de que los electrones viajan alrededor del nucleo del atomo
describiendo orbitas, similares a los planetas alrededor del sol. Los electrones son capaces de saltar
de una capa (nivel de energia u orbita) a otra (nivel de energia mas alto) cuando absorben suficiente
energia de una fuente externa. También pueden volver a su Orbita o nivel energético original, emitiendo
energia.

La energia de movimiento contrarresta la atraccion del nucleo.

n=3

n=2
M

Figura 3: Proceso de emision de un atomo de H, segun Bohr.

La contribucion de Bohr fue importante para la comprension de los atomos; y la sugerencia de que la
energia de un electrén en un atomo esta cuantizada, permanece inalterada. Sin embargo, esta teoria
no describe por completo el comportamiento electrénico de los atomos.

Modelo de la mecénica cuantica

Después del espectacular éxito de la teoria de Bohr, siguieron una serie de desacuerdos, pues no se

podia explicar los espectros de emision de atomos que tenian mas de un electron, como helio y litio.



Con el descubrimiento del doble comportamiento del electron como onda-particula surgié otro
problema: ; Como se podia precisar la “posicion” de una onda? Es imposible saber su posicion exacta
debido a que se extiende en el espacio.
Para describir una particula sub-atbmica que se comporta como onda, Werner Heisenberg formulo
una teoria que se conoce como el principio de incertidumbre de Heisenberg: es imposible conocer con
certeza el momento p (definido como la velocidad por la masa) y la posicion de una particula
simultaneamente.
En 1926 el fisico austriaco formul6é una ecuacion que describe el comportamiento y la energia de las
particulas sub-atomicas. Con esta ecuacién comienza una nueva era en la fisica y la quimica, se dio
inicio a la mecénica cuantica o mecénica ondulatoria.
Aunqgue con la mecanica cuantica no se puede saber en qué parte del atomo esta el electrén, si se
define una region en la puede encontrarse en un momento dado.
Para distinguir entre la descripcién de un atomo con la mecanica cuantica y el modelo de Bohr, el
concepto de érbita de Bohr se sustituye con el de orbital atdmico. El orbital atbmico se considera
como la funcién de onda del electrén de un atomo. Los orbitales atdmicos o electrénicos son las
regiones del espacio en torno del nicleo de un atomo, donde tendremos mas probabilidad de encontrar
un electrén con una cantidad especifica de energia. Cuando se dice que el electron esta en cierto
orbital, significa la probabilidad de encontrar el electrén en dicho espacio.

e Paradescribir la distribucion de los electrones en el hidrogeno y los demés dtomos, la mecanica

cudéntica precisa de nimeros cuanticos: el nUmero cuantico principal, el nUmero cuantico del

momento angular y el nimero cuantico.

¢ EI nimero cuantico principal (n), esta relacionado con la distancia promedio del electrén al
nucleo en un determinado orbital, cuanto mas grande es el nimero de n, mayor es la distancia

entre el electrén y el nucleo, el orbital es mas grande.
e El numero cuantico del momento angular (I) expresa la “forma” de los orbitales.

¢ El nimero cuantico magnético (m) describe la orientacién del orbital en el espacio.

Orbitales atdmicos u orbitales electrénicos.

Cada tipo de orbital tiene una forma especifica y puede contener un maximo de dos electrones. Por

ejemplo, los orbitales s son esféricos; los orbitales p tienen forma de pesas de gimnasia, hay tres orbitales

p (pX, py, pz); hay cinco orbitales d y hay diete orbitales f.

Escribir configuraciones electronicas.

Configuracioén electrénica, es la manera como estan distribuidos los electrones entre los distintos
orbitales atémicos. Es factible formular algunas reglas generales para determinar el maximo

namero de electrones que admiten los niveles y sub-niveles.



e Cada capa o nivel n acepta cierto numero de electrones, el primer nivel (n=1) acepta dos
electrones, el nivel 2 (n=2) acepta 8 electrones, es decir el nimero de electrones de un
nivel, esta dado por la formula 2n2.

e En el primer nivel (n=1), existe un solo orbital o sub-nivel, que es el orbital s.

e En el segundo nivel existen los siguientes orbitales 2s y 2px, 2py y 2pz.

e En el tercer nivel existen los orbitales: 3s; 3px, 3py y 3pz; 3dxz-y2, 3dXz, 3dxy 3dxz, 3dyz
e Para niveles superiores también se involucra orbitales de forma f, que son siete.

Ejemplos de configuraciones electrénicas
ParaHe

NUmero de elgctrones
12
Nivel 1 orbital

Para sLi 1s2

Para sO 1s? 2s? 2px? 2py* 2pz*

La importancia de la configuracion electronica.

Cuando se sabe las configuraciones electronicas de los elementos, se puede vaticinar cémo se enlazaran
los atomos.

El numero de electrones de la capa mas externa del atomo controla las propiedades quimicas del
elemento. Por ejemplo, los elementos Ne, Ar, Kr, Xe y Rn son no reactivos, quimicamente son casi inertes.
Todos estos atomos tienen ocho electrones en su ultimo nivel. Elementos con configuraciones electrénicas

externas similares exhiben comportamiento quimico similar.



Para describir la configuracion electrénica para cualquier elemento, con cualquier nimero atémico, se
llena primero el sub-nivel (orbital) de energia mas bajo, como muestra el diagrama Aufbau en la

Figura 4.
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GUIA N° 1

ESTRUCTURA ATOMICA

Complete un cuadro como el que se indica, para las siguientes especies

quimicas:
Especie | Electrones A z Neutrones | Protones

Tit 18 48

p3 15 16

It 54 127

W 184 74
Mo 42 54

H* 0 1

1)) Radiactividad:

a) Actividad de aprendizaje en clases.




Configuracién electronica:

) Escriba la configuracion electrénica para las siguientes  especies
guimicas, cuyos Z se indican:

a)Z=4 b)z=11 c)Z=7 d)Z=35 e)Z=56 f)Z=12Mg™? ¢g)Z=8 02

h) Z=19 K*! i) Z=17 CI*®

R: Ver tabla periédica

IV)  Para los siguientes elementos determine, a través de su configuracion
electrénica, el ion mas probable que pueden formar:
a) Li; b)F; c)Mg; d)Br; e)K; f)Si; g) O; h)Al; i)N; j)S.

V) Dada la configuracién electrénica del Ultimo electron para la especie
asignada, determine el nimero atémico del elemento (Z) correspondiente:

a)3s®> R:12 b)3p! R:15 c)3p°® R:18 d) 4p* R:34

e) 2p® Na™? R:11 f)2p® N3 R:7

R: Comprobar en la tabla periddica

VI) Para resolver el siguiente ejercicio debe escoger SOLAMENTE UNA OPCION:

Si queremos determinar grupo y periodo al cual pertenecen en la tabla periddica
los elementos del ejercicio anterior (IV), debemos considerar la configuracién electrénica
del elemento:

a) Con carga o neutro, esto no es importante.
b) Con carga

¢) Neutro

VII) Explique por qué la Electronegatividad (EN) varia dentro de la tablaperiédica
en forma directa a como lo hacen el Potencial de lonizacién (Pl) y la Afinidad
Electronica (AE).



Enlace Quimico:

VIIl)Conociendo grupo y periodo para cada elemento, determine para los

compuestos que se indican:
a) Tipo de enlace

b) Su representacion a través de estructura de Lewis

1) MgCl, Elemento Grupo

2) KBr H, K I

3) SiO; Mg Il

4) NFs N v
O, S \

5) N2

6) H.S Cl, Br, F VII

7) HBr
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GUIA N° 2

TRANSFORMACION DE UNIDADES

1. El elemento Os, es el de mayor densidad, cuyo valor es de 22,5 g/mL. Calcule el

volumen en m® de un trozo que pesa 4,5 kg. R: 0,2 X 102 m?.

2. Calcule cuantas toneladas de petréleo contiene un estanque lleno de 500 m?® de
capacidad, si la densidad del petroleo es de 0,83 g/cc. R: 415 ton.

3. Un estanque de 200 m? se encuentra lleno con un liquido desconocido, cuya masa
es de 2,30 x 10° Kg Calcule:

a) Densidad R: 1,15 g/cc

b) Volumen en L, que ocupara una muestra de 100 ton del liquido R: 87 x 10° L

4. Un estanque cilindrico, lleno de combustible, tiene las siguientes dimensiones 2,0

m de alto por 6,0 m de didmetro. Si la densidad del combustible es 0,85 g/cc. Calcule:
a) Volumen del combustible en L R: 5,65 x 10* L
b) Masa del combustible en g R:4,8x10"g

5. ¢Qué masa de plomo (d = 11,3 g/cm® ocupa el mismo volumen que 100 ¢ de
aluminio (d = 2,7g/cm?)?
R: 418,6 g

Texto gquia: Cap. 2 Ejercicios 27 al 36 (repaso); 37 al 52 y 77 al 106. Pag.41-
43.
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GUIA N° 3

ECUACIONES QUIMICAS,
ESTEQUIOMETRIA Y BALANCE DE OXIGENO

1. La gasolina se quema en los cilindros de un motor de acuerdo a la reaccion:

2 CgHis + 250, B 16 CO; + 18 H,O

Calcule:

a) Moles de gasolina que produciran 2 x 10° moles de agua.

b) Masa en Kg de O, que se requiere para formar 500 g de CO,.

c) Si la densidad de la gasolina es de 0,76 g/mL, determine los L de gasolina
gue se quemaran para producir 1 ton de CO..

d) Los litros de agua (d = 1 g/mL) que se formaran al quemar 0,5 m® de gasolina.

R: a) 2,2 x 10* moles de octano; b) 0,568 Kg; ¢) 426 L; d) 540 L
2. Elfosgeno (COCI,), es un gas mortifero usado en la Primera Guerra Mundial. Este
venenoso gas es el producto de la descomposicion del cloroformo (CHCIs) al reaccionar
con oxigeno.

2CHCl; +0, —» 2COCl; + 2 HCI
MA(g/mol); O = 16; Cl=35,5; C =12

a) ¢ Cuantos moles de fosgeno se produciran si se tiene 1 Kg de O?.
b) ¢ Cuantos gramos de COCI, y HCI pueden formarse a partir de 30,8 g deCHCI5?.

R: a) 62,5 moles b) 25,5 g COCI; y 9,41 g HCI



3. Elinsecticida DDT se prepara por medio de la siguiente reaccion:

CCI3CHO + 2 CgHsCl —_—> (CICeH4)2CHCCI3 + H20
Cloral clorobenceno DDT

MA(g/mol); O =16

Calcule:
a) Masa en g de DDT producida por cada gramo de cloral.
b) Masa en g de clorobenceno necesarios por cada gramo de cloral.

R:a)2,399g; b)153¢g

4. En un motor a reaccion alimentado con butano, C4H10. La reaccion es:
CaHiog) + 6,5 Oy —» 4 COyg *+5 Hx0)

a) ¢Cuantos Kg de oxigeno deberan utilizarse por cada Kg de butano, para
conseguir una combustién completa?.

b) Si la densidad del gas es de 2,59 g/L a 0°C y 1 atm de presién ¢Cuantos L de
butano deberian quemarse para producir 100 L de CO; en estas condiciones?.

€) ¢Cuantos L de agua, medidos a 0°C y 1 atm de presion, se produciran en b?.

R:a)3,58Kg; b)25L;c)125L
5. La reacciéon de descomposicion del clorato de potasio se utiliza como fuente de gas
oxigeno, de acuerdo a la reaccion:
2 KClO3sy —» 2 KClg) + 3 Oz
MA(g/mol); K =39,1; Cl = 35,5

a) ¢ Cuantos gramos de KCIO; deben calentarse para obtener 3,5 g de O,?.
b) Utilizando los datos de a), ¢,cuantos moles de KCI se formaran?.
c) ¢Cuantos L de O, en CN se producen?.

R: a) 8,94 g; b) 0,07 moles; ¢) 2,44 L



6. Algunos motores a combustion utilizan etanol, C;HsO, como combustible, el que
reacciona de acuerdo a la ecuacion:

CoHsOq) + 3 Oy ——» 2 COyg + 3 H20(g

Calcule:

a) Moles de etanol necesarios para reaccionar con 100 g de O,.

b) Los Kg de agua que se produciran al quemar 40 L de etanol contenidos en el
estanque de un automdvil, sila densidad de etanol es 0,79 g/cm?.

c) ElvolumenenL de Oz, medidos a 100°C y 2 atm de presion que se requieren
para quemar 1 g de etanol.

d) La presion total ejercida por los productos al quemarse 100 g de etanol en un
recipiente cerrado de 5 L a 200°C.

R: a) 1,04 moles; b) 37,1 kg; c¢) 0,0653 moles =1,0L; d) 10,87 moles; 84,4atm

NOTA: Los ejercicios sefialados con (*) deben ser desarrollados en la
unidad de gases.

7.- Balance de oxigeno:
a) Ordene de menor a mayor, segun la sensibilidad, los explosivos de la tabla 1

apunte “Quimica de los explosivos”.
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QUIMICA DE LOS EXPLOSIVOS

1.0 DEFINICION
Un Explosivo Quimico es un compuesto o una mezcla que, bajo la aplicacién de calor o un choque,
se descompone o reacomoda con extrema rapidez, liberando mucho gas y calor.
Para que un compuesto quimico sea explosivo, debe exhibir lo siguiente:
a) Desarrollo de calor
b) Formacién de gases
c) Rapidez de reaccion

d) Iniciacién de la reaccion

2.0 DESCOMPOSICION DE UN EXPLOSIVO
La descomposiciéon quimica de un explosivo puede demorar afios, dias, horas o una fraccion de
segundo. El término detonacidn se usa para describir un fenémeno explosivo de descomposicién casi
instantanea. Las formas de descomposicién mas lentas tienen lugar durante el almacenamiento y son

de interés solo desde el punto de vista de estabilidad.

3.0 ESTABILIDAD DE LOS EXPLOSIVOS
3.1 Definicion
3.2 La estabilidad, es la habilidad de un explosivo de soportar condiciones de almacenamiento sin
deteriorarse, ni perder sus propiedades explosivas.
3.3 Factores que afectan la estabilidad de un explosivo
3.3.1 Temperatura

La temperatura afecta la estabilidad de un explosivo, teniendo cada explosivo un
limite superior de temperatura a la que la velocidad de descomposicidn resulta
rapidamente acelerada y la estabilidad se reduce. Como regla practica, se puede
decir que la mayoria de los explosivos se convierten peligrosamente inestables a
temperaturas por encima de los 70°C. Ademas, muchos explosivos nitrogenados se

descomponen rapidamente si se exponen a los rayos ultravioletas del sol.

3.3.2 Volatilidad
Es la facilidad con se vaporiza una sustancia, y es una caracteristica indeseable
para los explosivos militares. Los explosivos no deben ser mas que ligeramente
volatiles al a temperatura que so cargados, 0 a sus maximas temperaturas de

almacenamiento.



3.3.3

La excesiva volatilidad produce a menudo el desarrollo de presiones dentro de la
municion y la separacion de las mezclas en sus constituyentes. La volatilidad afecta
la composicion quimica del explosivo, de modo que puede producirse una marcada
reduccion de la estabilidad, con el consiguiente aumento de los riesgos de
manipulacién. La méaxima volatilidad permisible es de 2ml de gas desarrollados en
48 horas.

Higroscopicidad

La introduccion de humedad a un explosivo es altamente indeseable, porque reduce
la sensibilidad, potencia y velocidad de detonacion. La higroscopicidad se usa
como medida de las tendencias de absorcién de humedad del material. La humedad
afecta perjudicialmente los explosivos, actuando como un material. La humedad
afecta perjudicialmente los explosivos, actuando como un material inerte que
absorbe calor cuando se vaporiza, y actuando como medio solvente que puede
causar reacciones indeseables. Los materiales inertes que reducen la continuidad
de la masa explosiva disminuyen la sensibilidad, potencia y velocidad de la
detonacion. Cuando el contenido de humedad se evapora durante la detonacion se
produce un enfriamiento que reduce la temperatura de reaccién. La presencia de
humedad, promueve la descomposicion del explosivo y ademas causa la corrosion

de su contenedor metalico.



4.0 PROPIEDADES
4.1Sensibilidad

La sensibilidad de un explosivo es su tendencia a explosionar después de recibir un impacto.

4.2 Potencia

Se refiere a la capacidad de “hacer su trabajo”, es decir, es la habilidad de llevar a cabo lo que
se prevé en materia de entrega de energia (o sea, fragmentos, soplo de aire, chorros de alta
velocidad, burbuja de energia subacuética, etc)

La potencia se evalla mediante una serie de pruebas para determinar si el material es apto
para su propdsito. Entre las pruebas que se efectiian se encuentran:

- Expansion de cilindro.

- Fragmentacion del cilindro.

- Presién de detonacion.

- Diametro critico.

- Velocidad de detonacion de diametro infinito.

4.3 Poder de ruptura

Ademads de la potencia, los explosivos presentan el efecto de ruptura, esta caracteristica es de
importancia practica para determinar la efectividad de una explosion para fragmentar el casco
o carcaza de una bomba, granada o similar. La rapidez con que un explosivo alcanza su presion

maxima es una medida de su poder de ruptura.

4.4 Toxicidad

La mayoria de los explosivos son en cierta medida toxicos, debido a sus estructuras quimicas.
Como el efecto de la toxicidad puede variar desde un ligero dolor de cabeza hasta serios dafios
de dorganos internos, debe extremarse el cuidado para limitar a un minimo la toxicidad de los

explosivos militares. Todo explosivo de alta toxicidad es inaceptable para el uso militar.



5.0 TERMOQUIMICA
La termoquimica se ocupa de las variaciones de energia interna, principalmente en forma de calor, en
las reacciones quimicas. Una explosion consta de una serie de reacciones, altamente exotérmicas,
gue implican la descomposicion de los ingredientes y su recombinacién para formar los productos de
la explosion. Los cambios de energia en las reacciones explosivas se calculan a partir de las leyes

guimicas conocidas o por andlisis de productos.

MM CALOR DE FORMACION
NOMBRE FORMULA (g/mol) (Kcal/mol
GAS | LIQUIDO | SOLIDO
Nitrato de | NH4NOs 80,0 -87,8
Amonio
Nitroglicerina C3H5(N03)3 227,1 -85,3
PETN C(CH20ONO:2)4 316,15 -1994
Nitrometano CH3NO: 61,0 -14,0 -27,6
Picrato de Cst(NOz)sONH4 246,1 -78,0
amonio
Trinitrotolueno | CgH2(NO2);CHs 227,1 -16,5
(TNT)

TABLA 1: Calores de formacion de los elementos a 15°C y 760 mm de presion.

6.0 ECUACION QUIMICA DE EXPLOSIVOS QUIMICOS
6.1 Balance de oxigeno

Es una expresion usada para indicar el grado que puede oxidarse un explosivo, es decir, si la
cantidad, si una molécula contiene la cantidad exacta de oxigeno para convertir todo el carbono
(en COy), todo el hidrogeno (en H20) y todo el metal (en 6xido metalico) sin ningin excedente,
se dice que la molécula tiene un balance de oxigeno CERO. Se considera una molécula con
Balance de Oxigeno (BO) positivo, si contiene mas oxigeno que el necesario. La sensibilidad,
potencia y poder de ruptura de un explosivo dependen en cierta manera del balance de oxigeno
y tienden a aproximarse a sus maximos cuando el BO se acerca a cero.

El BO se calcula a partir de la férmula empirica de un compuesto como porcentaje de oxigeno
requerido para la conversién completa.

BO (%)=  -1600 (2X +Y/2+M=2)

Masa Molecular del compuesto

Donde:

X = numero de 4tomos de carbono

Y= numero de &tomos de hidrégeno

Z= numero de atomos de oxigeno

M= numero de atomos de metal (6xido metalico producido)



Ejemplo:
Determinar el BO para el explosivo RDX (CH2)3N3(NO2)s
MM = 222,0 g/mol
X =3 (numero de atomos de carbono)
\Z(:zg (nimero de atomos de hidrégeno)

(nimero de &tomos de oxigeno)

BO= -1600 x(2x3 + 6/2 -6)

2220
BO =- 1600 X (6 + 3 -6)
2220

BO =-21,6 %

ANEXO

e CONCEPTOS Y DEFINICIONES PARA COMPLEMENTAR EL ESTUDIO DE LOS EXPLOSIVOS.
e ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y DESECHO DE EXPLOSIVOS EN FORMA SEGURA.

1.- Explosivos primarios:
* Muy sensibles a estimulos fisicos.
« Amplificadores de los impulsos de baja energia.

» Se utilizan como iniciadores (detonadores o fulminantes) para explosivos secundarios.

2.- Explosivos secundarios:
« Poco sensibles al roce, impacto, llama, chispa eléctrica y otros estimulos fisicos.
» Pueden detonar con onda de choque proveniente de explosivos primarios.
* Son mas poderosos que los explosivos primarios y se usan principalmente para demolicion

y destruccion.

3.- Combustion: reaccién quimica se efectia superficialmente por conductividad térmica.
* los productos gaseosos escapan totalmente de la zona de reaccion

* no existe aumento de la presion.



4.- Deflagracién: es una combustion rapida (de subito) que forma llama, se propaga por
difusion térmica y no involucra una explosion.

» Velocidad de propagacion (dentro del explosivo) menor al sonido.

» Escape parcial de calor y gases.

* Presién moderada
5.- Detonacion: es la reaccion quimica de los explosivos.

« Combustion instantanea.

» Conversion de los sodlidos, liquidos o gases, en gases expandibles.

» Acompafiada con calor, presion y otros efectos secundarios.

» Velocidad de propagacion (dentro del explosivo) mayor al sonido.

6.- Explosion: es un efecto fisico posterior o secundario, ocurre como una consecuencia de las

reacciones quimicas y sus productos.

7.- Municion:

1. Projectile (Bullet) .l\L Projectile (Bullet)
2, Casing /‘\ 2. Casing

3. Powder, 3. Powder

4, Primer 4. Primer

Tipo de cafion que puede
usar esta municion

N° de parte

Monograma del
fabricante (logo)

. Afio de fabricacion



8. Almacenamiento, transporte y desecho de explosivos:

Los explosivos y sus accesorios se almacenan en lugares fisicos denominados polvorines.
Bajo estrictas normas de seguridad y reglamentarias.

Estos recintos que deben ser autorizados por la autoridad competente.

Los polvarines deben cumplir con las siguientes condiciones:
Estar libres de material combustible, en un radio de 50 metros.
Poseer extintores.

Se debe evitar derramamiento de explosivos.

Se deben sacar envases vacios.

Para almacenar los explosivos se debe considerar:
Disposicion y distribucion segura

Ventilacion.

Sin detonantes o fulminantes.

No se almacenan en mal estado.

Para transportar explosivos se debe tener en cuenta que el vehiculo:
Debera estar en Optimas condiciones mecanicas y eléctricas.

Debera llevar cadena de seguridad a tierra.

La carga maxima sera un 80% y debidamente distribuida.

No se puede transportar otra carga o herramienta.

Los detonadores y altos explosivos no se deben trasladar juntos.

El camino: siempre el mas corto y de menor trafico.

La velocidad: 50[km/hr] maximo, evitando golpes y sacudidas.

Prohibido transportar personal junto con los explosivos.

Los explosivos pueden sufrir deterioro debido a:
Congelacion
Exudacién

Descomposicion por pérdida de su estabilizante.

Los procedimientos para eliminarlos en forma segura son:
Por combustion controlada.
Por explosion o detonacion provocada y controlada.

Los nitro carbonitratos (anfo, sanfo y similares) se disuelven en agua.
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GUIA N° 4

TERMOQUIMICA

1. De acuerdo a las siguientes reacciones:
CsHiz + 802 ——3% 5C0O; + 6H0
CsHyp + 1320, —» 4 CO; + 5H0
C2He + 720, ———» 2CO; + 3H0
C2H: + 5/20; — 3 2CO2; + H0
a) Calcular el AH de combustion o potencia calorifica, en Kcal/mol, para los
combustibles

Los valores de AH® son en Kcal/ mol:

CsHi12=-41,4 CO, =-94,0
C4H10 =- 29,8 Hzo = -68,3
CzHe = -20,2 C2H2 = -54,2

i) Pentano, CsHio(I)  iv) Carbon grafito, C(s)
i) Butano, CsH1o v) acetileno, CzH.

iii) Etano, C2Hs (Q)

b) Determine, ademas, cudl de ellos es el mejor combustible, comparando los valores
de potencia calorifica expresada en Kcal / Kg
R: Pentano: - 838,4 Kcal/mol; - 11644 Kcal/Kg

Butano: - 687,7 Kcal/mol; - 11857 Kcal/Kg

Etano : - 372,7 Kcal/mol; - 12423 Kcal/Kg

Carbén : -7833,3 Kcal/Kg

Acetileno: - 2021 Kcal/mol; - 7773 Kcal/kg

El etano es el mejor combustible, debido a que libera mayor cantidad de calor

por cada Kg de combustible quemado.



2. Determine el AH; para el n-octano, CsHis, sabiendo que:
CsHisg) + 25/2 Oy — > 8 COzq + 9 H20

Tome los valores de AH®% que necesite del problema anterior. El valor del AH de
combustién de la reaccion es -1317,5 Kcal / mol.
R: - 49,2 Kcal /mol
3. Determine el AHgr de la siguiente reaccion:
FeOzs + 3COgy —— 2 Feg +3 COxq)
Los valores de AHr en Kj son:
CO; =-393,5
Fe,O3 =-822,2
CO =-110,5
R: - 26,8 K]

4. Cual es la cantidad de calor necesario para obtener 1 Kg de CaC; de
acuerdo con la reaccion:
CaOi +3Cisy —> CaCys +CO
Si AH¢ (Kcal/mol):
CaO =-151,9
CaC,=-15,0
CO=-26/4
R: 1726,6 Kcal

5. Un criterio importante en la eleccién de propulsores (combustibles) de cohetes lo
constituye el poder calorifico por gramo o cc de combustible. Calcule dichos valores de

acuerdo a las siguientes reacciones:

a) NoHip + 2 H20z — Nag + 4 HaOgq

b) CoHao +7NoOgy ——> 9 COng + 10 H:O + 7 N
Si AH¢ (Kcal/mol):

NaoHaq) = 12,0 CoHao = - 65,8

H>Ozq) = - 44,8 N2Oyg) = - 6,8

Nag =0 COzq = - 94,1

HzO(g) =-57,8



Datos:

Densidades (g/cc):

N2H4 = 1,01 CgHzo = 0,72
MM (g/mol):
N2H4= 32 CgHzo = 128

R: a) 4,8 Kcal /g; 4,84 Kcal/cc
b) 10,24 Kcal /g; 7,37 Kcal / cc

6. Desarrolle los problemas N°38, 41, 43, 45 del texto guia, pagina 269.

7. Se quema 2.0 g de metanol CH3OH en un calorimetro cuya capacidad calorifica es
de 300 cal/°C. Si el calorimetro contiene 3.56 Kg de agua (Cp= 1 cal/g°C), y la
temperatura se eleva desde 25,27 °C a 28,1 °C.
Calcule:

a) El calor desprendido

b) EI AH de combustién en Kcal/mol

C) La potencia calorifica en Kcal/Kg
R: - 10,924 Kcal; - 174,8 Kcal/mol; - 5462,5 Kcal/Kg

8. Cuando se quema 1,0 g de dimetil hidrazina (C2HsN.), en un calorimetro que contiene
5,0 Kg de agua, la temperatura se eleva desde 24,62 hasta 26,07 °C. Calcule el AH de
combustién en Kcal/mol. Suponga que la capacidad calorifica del calorimetro es de 440
cal/°C.

R: - 473,3 Kcal/mol
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GUIA N° 5

LEYES DE LOS GASES

1.- Una pequeiia burbuja se eleva desde el fondo de un lago, donde la temperatura es
de 8°C y la presion es de 6,4 atm, la burbuja se eleva hasta la superficie donde la
temperatura es de 25°C y la presion es de 1 atm. Calcule el volumen final de la burbuja
en mL, si su volumen inicial era de 2,1 mL.

R: 14,25 mL.

2.- Un globo meteoroldgico lleno de gas posee un volumen de 55,0 L, el cual se libera
en la superficie a una presion de 755 mm Hg y 23°C. El globo posee la capacidad de
expandirse hasta un maximo de 835 L, donde al sobrepasar este valor, el globo se
revienta. A una determinada altura la temperatura es de -5°Cy la presion de 0,066 atm.
Calcule el volumen del globo en estas condiciones y responda si el globo es capaz de

resistirlas o no. R: 749,22 L. Soporta sin reventar.

3.-Una masa de gas, que ocupa un recipiente de 50 L, se encuentra a una presion de
600 mm Hg y a una temperatura de 15°C. Si se pasa todo este gas a otro recipiente
de 30 L de capacidad y la temperatura sube a 100°C ¢ Cual sera la nueva presion del
gas? R: atm. 1,70 (atm)

4.- Una cantidad fija de gas a temperatura constante exhibe una presion de 737mm Hg
y ocupa un volumen de 20,5 L. Calcule:
a) El volumen que ocuparia el gas si la presiéon aumenta a 1,80 atm; R: 11,05L.

b) La presion del gas si el volumen es de 16 L. R: 1,24 atm.



5.- Una cantidad fija de un gas a presion constante ocupa un volumen de 8,50L a una
temperatura de 29°C. Determine:

a) El volumen que ocuparia el gas si la temperatura se eleva a 125°C; R:11,2L.
b) La temperatura en grados Celsius, cuando el volumen del gas es de 5,0 L.
R: - 95,36 °C.

6.- A 46°C y 0,880 atm de presioén, un gas ocupa un volumen de 600 mL;
a) ¢ Cuantos litros ocupara a 0°C y a 155,8 mm Hg? R: 2,20 L.

b) ¢Cuantos litros ocupard a condiciones de presion y temperatura estandar(0°C,
latm)? R: 0,41 L

7.- Calcule la Masa Molecular de un gas si 4,40 g ocupan 3,50 L a 560 mm Hg y 41°C?
R: 44 g/mol.

8.- El sulfato de amonio, (NH4),SO., se puede preparar por la reaccion de amoniaco
(NH3) con acido sulftrico (H2S04):
2NH3g) + H2SOsa) ———» (NH4)2SO04a)
Calcule el volumen de amoniaco gaseoso necesario a 20°C y 25,0 atm para reaccionar
con 150,0 Kg de H,SO.. R: 2,94x10° L de NHa.

9.- Una mezcla que contiene 0,538 mol de He(), 0,315 mol de Ney) y 0,103mol de
Ar esta confinada en un recipiente de 7,0 L a 25 °C, calcule:

a) La presion parcial de cada uno de los gases. R: P He = 1,88 atm; P Ne =1,10
atm, P Ar = 0,360 atm.

b) La presion total de la mezcla. R: Pt = 3,34 atm.



10.- Una mezcla contiene 4,00 g de CHag), 4,00 g de CzHz) y 4,00 g de CsHio(g) esta
encerrado en un recipiente de 1,50 L a una temperatura de 0°C, calcule:

a) La presion parcial de cada uno de los gases de la muestra. R: P CH4 = 3,73 atm;
P CaH, = 2,24 (atm) P C4Hi0 = 1,03 atm.

b) La presion total de la mezcla. R: Pt =7,0 (atm)

11.- Un gas ocupa un volumen de 9,5 L a una presion de 900 mmHg. ¢ Cuantos gramos
hay de este gas, si su masa molecular es de 120 (g/mol) y se encuentra a una
temperatura de 80°C? R: 46,47 g.

12.- Suponga que sus pulmones pueden mantener alrededor de 500 mL de airea
condiciones estandares. Usted inspira profundamente y retiene la respiracion,entonces
se sumerge en el mar a una profundidad en la cual la temperatura es de 10°C y la presion

es de 5,0 atm. ¢ Cual es el volumen de aire en sus pulmones ahora? R: 103,66 mL.

13.- Un cilindro que contiene 29 L de gas helio a una presion de 165 atm se usa
para llenar globos a una presiéon de 1,1 atm. Cada globo inflado tiene un volumen de

2,0 L. ¢Cual es el nimero maximo de globos que se puede inflar? R: 2177 globos.
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ACIDO- BASE

Célculo de pH

Un &cido, es todos compuesto que en solucién acuosa libera protones (H), por lo tanto aumenta la
concentracion de protones en el agua.

Base, es todo compuesto que en solucion acuosa libera grupos hidroxilos, aumentando la concentracion
de iones hidroxilos (OH") en el agua.

Existen acidos y bases fuertes y débiles.

Los acidos y bases fuertes son aquellos que se disocian completamente en agua, no presentan
constantes de equilibrio.

Los acidos y bases débiles son aquellos que se disocian parcialmente y por lo tanto se presentan

constantes de equilibrio.

Acidos fuertes: HCI (ao) > H (@ + Cl(ac)
Acidos débiles: HF (o) > H @ 4+ F ey Ka = [HW[;]I%
Bases fuertes: NaOH (a) 2> Na' @ + OH (ag)

L ] + B [NH4+] [OH—-
Bases débiles: NHsOH (ac) 2> NH4 @ + OH (ag) Kb =[NT([)H]]

Disociacion del agua
El agua presenta un doble equilibrio o comportamiento, es decir, puede actuar como acido o como base,
se dice que tiene un comportamiento anfétero.
H20 (ac) 2> H (a0 + OH(ac) Kw=[H*] [OH] = 10 *
Si hay X concentracion de [H*], que es igual a la concentracion [OH], la igualdad queda:
10 * =[H*][OH] = X?
X=10"M =[H*]u[OH] (Neutro)



En cualquier solucidon acuosa se cumplira esta igualdad y equilibrio entre ambos iones:

10 * =[H*][OH]
10 =T11] [Ax10 4]
10 =110 ] [Ax10 "
10 =110 2] [1x10 "} ; N }
107 = [10 9 [1x10 ] ACIDA [H'] > [OH]
104 =[10 ] [1x10 19
105 =110 1] [1x10 9
10® =110 1] [1x10 9
10 7 =[10 ] [1x10 7] NEUTRO
10 % =110 1] [1x10 9
10° =110 1] [1x10 9
10 1% =110 " [1x10 4]
10 1 =[10 Y [1x10 BASICA [H'] < [OH]
10 2 =110 " [1x10 7
108 =110 Y [1x10 Y
10 =110 Y [1]

Para simplificar el concepto de solucién acida o basica, se ha definido un operador matematico, llamado
pH.

El pH es un operador matematico que indica el grado de acidez. La acidez se mide en una escala que va
desde 0 a 14.

p =-log
pH = -log [H]
pOH = -log [OH]

Sia laigualdad 10 ** =[H"] [OH] aplicamos el operador —log.
14 logio =-log [H] - log [OH]
14 = pH + pOH

A. Cédlculos de pH para acidos fuertes y bases fuertes

a) Célculo de pH para acidos fuertes

pH = -log [H] = -log [&cido fuerte]

Ejemplo: Calcular el pH de una solucién de acido clorhidrico de concentracion 2x103 M.

HCI (ac) 9 H+ (ac) + CI_(ac)
2x1073 2x10°®
pH= -log 2x107

pH=2,7



b) Célculo de pH para bases fuertes

pH = 14 - pOH

pOH = -log [OH] = -log [base fuerte]

Ejemplo: Calcular el pH de una solucién de hidréxido de sodio de concentraciéon 2x10-3 M.
NaOH (ag) > Na‘t@ + OH (ag)

2x103 2x103

pOH= -log 2x10°3

pOH=2,7

pH=14-27

pH=11,3

c) Sisedael pHde unasolucién se puede calcular:
e La concentracion de [H]
e La concentracion de [OH7]
o EI pOH

Ejemplo: Si una solucién tiene un pH de 3,4; determine [H*], [OHT] y el pOH de la solucion:
e [H']= antilog (-pH) = 10 " = antilog -3,4 = 4 x10*
e [OH] =2,55x10™"
e pOH=10,6

B. Neutralizacion
Cuando reacciona un 4cido con una base se anulan, obteniéndose una sal mas agua, para que

esto suceda las cantidades deben ser estequiométricas, es decir, igual nUmero de moles de

acido y de base.

HCI (ac) 9 H+ (ac) + CI_(ac)
NaOH (aq -2 Na' a0 + OH'(a_c)
HCI + NaOH - H0 + Na'Cl

moles de acido = moles base

Macido X V (L) acido = Mpase X V (L) base

Macido X V (L) acido = mMasa (g)base [ MM (g/mOI) base
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SOLUCIONES Y ACIDO BASE

1.- Se sabe que una solucion esta al 75% m/m.
a) ¢ Qué informacién nos entrega este valor de concentracién?

b) ¢ Cuantos gramos de soluto hay disueltos en 100 gramos de solvente?. R: 300 (g)

2.- Una solucién de NaOH, cuya densidad es 1,3 (g/mL), esta preparada al 28% m/m. ¢Qué

volumen de esta solucion se debera tomar para que conteng 15 gramos de NaOH?. R: 41,2 (mL)

3.- ¢ Cuantos m L de una solucion al 35% m/v contiene 10 gramos de soluto?.
R: 28,6 (mL)

4.- Una solucién de suero fisiolégico contiene NaCl al 9% m/m y su densidad es 1,55 (g/mL).
¢, Cuantos gramos de NaCl contienen 5 mL de esta solucion?. R: 0,7 (g)

5.- ¢Cuéntos gramos de soluto se necesitan para preparar 450 mL de CaCl; x H.O de
concentracion 1 Molar?. R: 57,6 (g)

6.- Si se disuelven 8,96 gramos de H.SO, en agua suficiente pata hacer 396 mL de solucion.
¢, Cual sera la Molaridad?. R: 0,23 M

7.- Se tiene una solucion de HCI 0,25 Molar:

a) ¢,Cuantos mL de ella contienen 0,02 moles de HCI?.  R: 80 (mL)

b) ¢ Cuantos mL de ella contienen 36,5 gramos de HCI?. R: 4000 (mL)

¢) ¢ Cuantos moles de HCI contienen 3 L de ella?. R: 1,25 (moles)

d) ¢ Cuantos gramos de HCI contienen 3 L de ella?. R: 27,38 ()



8.- Si la densidad de una solucién al 5% m/v es de 1,5 (g/m L). ¢, Cudl sera su concentracion en
% m/m y su Molaridad?. Considere la MM del soluto: 44 (g/mol).
R: %m/m=3,33%; M=1,14 M

9.- El &cido sulfarico que suele venderse comercialmente es al 95% m/m y su densidad es 1,834
(g/mL).
a) ¢Cudl es su Molaridad?. R: 17,7 Molar

b) ¢ Cual es su molalidad?. R:193,9m

10.- Sabemos que 200 m L de una solucién de azucar (C12H22011) contiene 12 gramos de soluto.
Si la densidad de la solucién es 1,022 (g/mL). Calcule:

a) Molaridad. R: 0,175 M

b) molalidad. R: 0,182 m

c) Si a esta solucion se le agregan 700 mL adicionales de agua. ¢, Cual sera la nueva Molaridad?.
R: 0,039 M

11.- ¢ Cuantos mL de una solucién de suero fisioldgico, NaCl 0,15 M, se requieren para preparar
2 L de concentracion 0,03 M?. R: 400 mL

12.- ¢ Cuéntos gramos de suero glucosado al 10 % m/v, C¢H120s, Se pueden preparar con 1 L del

mismo suero pero de concentracion 1 M?. R: 1,8 L

13.- Se transporta un estanque de 25 m? lleno de HNOs (Acido nitrico) al 65% m/m, cuya densidad
es 1,4 g/mL. Calcule:

a) Los Kg de solucion en el estanque. R: 35 x 103

b) Los Kg de HNO3 que transporta. R: 2,275 x 10* Kg

c) Los m® de agua que transporta. Considere la densidad del agua igual a 1 (g/mL).

R: 12,25 m?

d) La Molaridad y molalidad del 4cido. @ R: 14,4My 29,5 m

14.- Calcular el pH de una solucién de HCI (4cido clorhidrico) de concentracién 2x10° M.
R: 2,7

15.- Calcular el pH de una solucién de NaOH (hidréxido de sodio) de concentracién 2x107 M.
R: 11,3



16.- Calcular los gramos de NaOH que se requiere para neutralizar 20 litros de agua de caldera
de pH 3,2.
R: 0,504 (g)

17.- Si tiene 100 litros de agua de caldera a pH 8, determine el volumen en mL de una solucién
de HCI 4,5 x 10 M que debe agregar para neutralizar todo el volumen de esta agua de caldera.
R: 0,22 (mL)

18.- Calcular:

a) El pH de una solucién, cuya concentracion de H* son: 1,5 x 10t (M). R: 0,8
b) Indique la concentracién de OH y el pOH. R: 6,3 x 10*; 13,2.

c) Clasifique la solucién. (segun el grado de acidez.) R: es una solucién acida.

19.- Indique qué tipo de compuesto usarias para neutralizar la solucién anterior:
a) HNO3 (acido Nitrico) de concentracion 0,4 M.

b) LIOH (Hidroxido de Litio) de concentracion 0,7 M.

R: LiOH 0,7 M.

20.- Calcule:

a) El volumen en litros que necesita de la solucion que escogié en “19” para neutralizar 40 litros
de la primera solucién cuya concentracién de H* son: 1,5 x 10 (M). R: 8,57 (L)

b) ¢ Cuantos moles de compuesto contiene esta solucion?. R: 6 moles.

¢) ¢ Cuantos gramos de cada compuesto hay presentes en su respectiva solucion?.

R: 143,4 (9)
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PROPIEDADES COLIGATIVAS

1.- Una solucién que contiene 8,0 gramos de soluto disuelto en 350 gramos de agua se congela
a—0,82 (°C). Calcule la MM del soluto. R: 51,8 /g/mol)

2.- Calcule el punto de congelacion de una solucién acuosa de alcohol etilico de MM 46 (g/mol)
cuya concentracion es al 20%. R: -10,1 (°C)

3.- Una solucién compuesta de 52,5 gramos de soluto en 1 Kg de agua hierve a 100,39 (°C).
¢Cual es la MM del soluto?. R: 68,9 (g/mol)

4.- Se tiene una solucién de un soluto de MM 125 (g/mol) de alcanfor, cuyo punto de fusion es
164,7 (°C). Si el punto de fusién del alcanfor es 178,4 (°C) y su Kc es 40. Calcule la masa de

soluto disuelto en 35 gramos de solvente. R: 1,5(g)

5.- Si el radiador de una automavil contiene 12 litros de agua:

a) ¢ Cuanto descendera el punto de congelacion debido a la adicion de 5 Kg de glicerol (C202He)?.
R: 12,5 (°C)

b) ¢ Cuanto Kg de metanol (CH4O) se necesitaran para producir el mismo efecto?.

R: 2,6 Kg

6.- Calcular los Kg de glicerol de MM = 62 (g/mol), gue son necesarios para preparar 15 litros de
solucion anticongelante acuosa, de manera que esté solidificada a — 20 (°C), si las densidades
del glicerol y el agua son respectivamente: 1,12 (g/mL) y 1,0 (g/mL).

R: 6,28 (KQ)

7.- Un radiador de un automovil se llena con 7,5 litros de anticongelante y 7,5 litros de agua. Si el
anticongelante es glicerol, determine cuanto podra enfriarse el radiador antes de que se congele.
Considere los datos que sean necesarios del ejercicio anterior.

R: -33,6 (°C)



8.- Usted tiene una solucion de glucosa (CeH1206) al 40% v/v. La densidad de la solucion es
1,02 (g/mL) y la densidad del soluto es 1,54 (g/mL).

Indique:

a) Los mL de soluto, solvente y solucién.  R: 40 (mL); 60 (mL); 100 (mL)

b)  Los gramos de soluto, solvente y solucién. R: 61,6 (g); 40,4 (g); 102 (g)

c) %m/m R:60,39%

d) % m/v R:61,6%

e) Molaridad (M) R: 3,42 (mol/L)

f) molalidad (m) R: 8,47 (mol/Kg)

g) Indique sila solucion se puede usar entre 102°C y — 12 (°C).

R: se puede usar en este rango.
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TRATAMIENTO DE AGUA EN LA ARMADA

INTRODUCCION
El tratamiento de Agua en la Armada dependera del uso que se le dé. Tendremos:
l. Agua para consumo. No debe contener bacterias dafiinas para la salud, no necesita estar
totalmente desprovista de sustancias disueltas, especialmente oxigeno.
Il. El agua de caldera no debera contener sustancias que ataquen metales, sélidos disueltos, ni
gases Oxigeno y CO..

M. El agua para baterias precisa ain mayor grado de pureza.

I.LAGUA PARA CONSUMO A BORDO.
Todas las aguas frescas son filtradas y cloradas. Estos tratamientos eliminan materiales suspendidos y
destruyen bacterias dafinas.
Agua fresca a bordo de buques. Hay dos maneras de surtir o suministrar agua fresca a una nave en el
mar:

1. Mediante suministro desde tierra o desde un buque tanque en el mar.

2. Agua preparada por destilacién de agua de mar.

Por limitaciones de peso y tamafo de estanques de reservas, el consumo de agua fresca debe ser
restringido a bordo.
El agua de mar se usa en sistemas de flujo de los servicios higiénicos e incendios. El agua de mar no
puede ser consumida por los seres humanos, ya que produce una sed insoportable.
Para referirse a la cantidad total de sélidos disueltos en agua, se emplea el concepto salinidad. La
salinidad promedio del agua de mar es 35000 partes por millén (ppm); es decir el 3,5% de solidos, el 75%
de los cuales es cloruro de sodio.
Métodos para purificar agua de mar.

1. Destilacion

2. Precipitaciéon

3. Osmosis reversa



1.- Destilacion

El método mas simple de destilacion es la evaporacion natural del agua de mar y su condensacion como
lluvia, pero esto es muy incierto y la cantidad puede ser inferior al requerido.

Existen destiladores de agua de mar que funcionan con alguna fuente de calor. Se puede obtener entre 2

y 4 litros de agua por hora.

AGUA DE REFRIGERACION

Figura N°1: principio basico de la destilacion.

2.- Precipitacion.

Uno de los métodos para precipitar las sales del agua y hacerla potable adoptado por la Navy Bureau of
Aeronautics and Air Force, es el desarrollado por la Permutit Company, denominado “Proceso de la
Permutita”, para desmineralizar el agua de mar.

Procedimiento:

Se afiade agua de mar en un recipiente especial de plastico y se agrega una tableta de zeolita de plata,

se agita y se espera que la zeolita reacciones con el cloruro de sodio. Se produce la siguiente reaccién:
\ 2NaCl ) + AgCl —» 2 AgCly + NaxZ ¥
Presente en el agua de mar

Esta reaccion permite eliminar el 80% de los solidos disueltos en el agua, dejandola apropiada para ser

bebida, sin desagrado y sin que produzca sed.



3.- Osmosis Reversa
Osmosis: Fendbmeno natural en el cual el agua pasa a través de una membrana semipermeable, desde
una solucién menos concentrada a una solucion mas concentrada.

Osmosis Reversa: Proceso en el cual se fuerza al agua a pasar a través de una membrana semi-

permeable, desde una solucibn mas concentrada a una solucibn menos concentrada, mediante la

aplicacién de presion.

Presion Osmdtica: presion que se desarrolla en una solucién salina, dependiente de la diferencia de

concentracion de iones presentes a ambos lados de la membrana.
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Fig. N°2: principio de la osmosis reversa.



Il. EL AGUA DE CALDERA

El agua que existe dentro de las calderas, antes de ser convertido en vapor se llama agua de calderas.

Elagua de alimentacion de la caldera, es el agua casi pura que viene de los evaporadores (destiladores),

gue se va a agregar a la caldera.

Las impurezas presentes en el agua de alimentacion y de calderas son:

a.

b
c.
d

Sustancias minerales disueltos
Sdlidos suspendidos
Exceso de iones hidronios (H*, protones)

Gases disueltos

Cuando se hace hervir agua de mar, parte de las sustancias minerales disueltas son arrastradas
mecanicamente por el vapor. La maxima salinidad permitida en el agua de alimentacion para
calderas es 0,5 equivalentes por un millon (test de salinidad). Si es mayor se deja para uso de
bebidas.

Soélidos suspendidos, sustancias minerales u organicas insolubles, pueden ser productos de
corrosion (6xidos de hierro). Los tubos deben estar limpios.

Se forman cuando el agua de alimentacion tiene cloruro de magnesio (MgCl)

Gases disueltos, los que producen problemas son el Oz y el CO,. El O, produce oxidacion directa.
El CO; aumenta la concentracion de iones hidronio (H*), produciendo corrosién. Ambos gases se
eliminan mediante desaireadores, para eliminar el O, también se agrega hidracina o sulfito de

sodio.

Efectos dafinos de las impurezas del agua de caldera

1.
2.
3.

Formacion de incrustaciones
Espumas y ebulliciones

Corrosion.

1.- Formacion de incrustaciones

Las incrustaciones, son sustancias minerales insolubles que precipitan en el agua de caldera y que pueden

ser de dos tipos: Duras o blandas. El primer tipo es la mas peligrosa, dificil de combatir, esta constituida

de sulfato de calcio, practicamente insoluble a la temperatura de trabajo de la caldera (no se disuelve en

caliente). Este tipo de incrustaciones disminuye la conductividad térmica de los tubos, dilata irregularmente

el metal y puede producir explosiones por obstruccién.

Una incrustacion blanda, esta constituida por fosfatos y carbonatos de calcio (Cas(PO.), y CaCOs) no se

adhieren a los tubos de la caldera, forman sedimentos, pueden ser evacuados de las calderas mediante

lavados.



2.-Espumas y ebulliciones

Los solidos disueltos y suspendidos en el agua pueden producir espumas y ebulliciones bruscas.

3.- Corrosion
Para eliminar los peligros de incrustaciones, la corrosién y la ebullicion espumante, en el caso de que el
agua esté ligeramente contaminada con agua de mar se agrega a la caldera una mezcla de sustancias

conocidas con le nombre de Navy Boiler Compound (NBC)

¢ Fosfato disédico Na;HPO, 4 parte en peso
e Carbonato de sodio Na>COs3 3 partes
e Almidon de maiz 1 parte

Los dos primeros compuestos eliminan incrustaciones duras, el Na,COs elimina los iones H*. Y el almidén

ayuda a la fluidez de los sedimentos, que no se formen capas, y atrapa los sélidos suspendidos.

Test para establecer la calidad del agua para alimentacion y del agua de calderas.
1. Test de alcalinidad, se mide determinando la concentracion de iones hidroxilos (OH"), con una
solucion de acido nitrico 0,05M. Se hace diariamente para calderas productoras de vapor y una
vez a la semana para calderas de baja presion. Alcalinidad aceptable 2,4 a 3,5 equivalentes por

millén.
2. Test de salinidad, determina la concentracion de iones cloruros.
3. Test de dureza, determina la concentracion de iones Ca™ y Mg**, debe ser cero.

4. Pruebas para detectar Oz, debe ser cero.

lll.- AGUA PARA BATERIAS Y ACUMULADORES

Esta agua debe ser de elevada pureza para evitar que reacciones con el PbO; y el Pb de las placas del
acumulador, produciendo una eventual descarga.

Después de destilada, el agua pasa por un intercambiador de cationes (resina de intercambio i6nico).

El tratamiento del intercambiador iénico se realiza en 3 etapas.

-Intercambio_catiénico, donde se eliminan cationes (iones positivos) como el calcio (dureza), Ca?;

Magnesio (dureza), Mg?*; Hierro, Fe?*; Sodio, Na*; Potasio, K*.
H-R-H +Ca™ =& R=Ca + 2H'

Al finalizar el intercambio catiénico el agua sale acida.



-Intercambio anidnico, en esta etapa se eliminan aniones (iones negativos), como el sulfato (SO4?), cloruro
(CI), silice (Si02*?), carbonato (CO3?)
OH-R-OH + CI" > CI-R-Cl + 20H

Al finalizar el intercambio aniénico el agua sale alcalina.

-Leche de ajustes: en esta etapa se realiza el ajuste de pH del agua.

Fig. N°3: equipo de intercambio iénico.
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CORROSION

Es el deterioro de los metales debido a una reaccién (ataque) quimica que ocurre entre el metal y el medio
ambiente. Es un proceso natural e inevitable, solo podemos controlar la velocidad con que el proceso se
produce.

l. ¢ POR QUE OCURRE LA CORROSION?

% La mayoria de los metales, excepto los llamados nobles (oro, platino, plata, etc.) se encuentran en
la naturaleza como minerales (formando 6xidos y sales) y se requiere el esfuerzo del hombre para
pasarlo al estado metalico.

« Existe una tendencia natural de los metales a corroerse. Tendencia evaluada con su potencial de

oxidacion (Serie de Tension).

Il. CLASIFICACION DE LOS PROCESOS DE CORROSION

1.- Sequn la forma de ataque:

a) Corrosién uniforme: El ataque se extiende en toda la superficie, es la forma mas benigna de

corrosion. Permite calcular facilmente la vida Gtil de los metales.

b) Corrosién en placas: El ataque se extiende mas en algunas zonas.

¢) Corrosion localizada: Corrosion por picado, es una de las formas mas peligrosas en que se

puede presentar la corrosion. Afecta a superficies metalicas previamente protegidas. Se propaga
al interior formando verdaderos taneles.

d) Corrosién de rendijas: Afecta a intersticios.

e) Corrosién intergranular: Se extiende alrededor de los granulos metalicos.

f) Corrosién figurante o bajo Tensién: Se presenta en metales que estan sometidos

simultdneamente a la accion de un medio corrosivo y a tensiones mecanicas.

corrosion uniforme corrosion en placas corrosion por picado corrosion intergranular

Tension A N < Tensién

— —

e 2B V=

Corrosion bajo
tensiones




Corrosion Cormosion
en Rendijas Intergranular
] metal

productos de corrosion

Figura N°1: Esquema de diferentes tipos de corrosion

2.- Sequn el medio en que ocurre

a) Quimica. El metal se combina directamente con el reactivo a altas temperaturas.
Ejemplo: Alta T°
Mg + O — MgO2

b) Electroquimica.
-Se produce en medios acuosos (agua de mar, atmdésfera, cafierias, etc.)

- Sobre la superficie del metal se produce una corriente eléctrica.

IV. ¢COMO SE GENERA LA CORRIENTE ELECTRICA EN LA CORROSION
ELECTROQUIMICA?

En las superficies que se corroen se producen dos zonas. Una zona anddica, donde se produce el
proceso de oxidacion, es decir el metal pierde electrones, y una zona catédica, donde se produce el
proceso de reduccion, es decir se consumen los electrones y es el oxigeno el que los capta.

Z. Anddica: Fe° > Fe +2 + 2e-

Z. Catodica: %0, + 2 + H,O > 20H

RF. Fe +¥%0,+ H,O - Fe(OH)z + O - Fe»0s3x n H,O



V1.

REPRESENTACION DE LO QUE OCURRE

[ El hidroxido se gota de
Se forma hldrémdok oXida 1apidarnenis agua

de hierro y se para formar éxido
precipita

/’\ o4 2/\ s
Fe Fe ~:3..OH 02

La accién anddica
causa picaduras
del hierro

La accion catodica
reduce el oxigeno
del aire, formando
iones de hidroxido.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CORROSION

1.- Naturaleza del metal

La tendencia natural que presenta el metal para oxidarse. Vamos a tener metales nobles, que no son

susceptibles a corroerse y otros con mucha tendencia a corroerse, se corroen hasta desaparecer. Esta

caracteristica esta tabulada en la serie de tensioén o serie electromotriz.

Metales mas corrosivos (menos noble, mas anddico)

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
k)
1)

Na( sodio)

Mg (magnesio)

Al (alumnio)

Fe (hierro)

Acero inoxidable (activo)
Latdn (cobre-cinc)
Calamina mezcla de 6xidos de hierro)
Cu (cobre)

Bronce (cobre- estafio)
Ni (niquel)

Ag (plata)

Pt (platino)

m) Au (oro)

Metales mas nobles (més catddico, menos corrosivo)




2.- Composiciéon quimica del medio:
La corrosion se acelera en presencia de sales, medios acidos y medios contaminados.
a) Temperatura: si es alta acelera todos los procesos quimicos; ejemplo: tubos de escapes.

b) Lanaturalezadelos productos de corrosidn: existen metales que cuando se oxidan forman una

pelicula de 6xido autoprotector que impide el avance de la corrosion; ejemplo: Aly Zn.

c) Diferentes metales en contacto o par galvanico: se crea una diferencia de potencial entre ellos

y se induce rapidamente la corrosion del metal mas corrosivo o0 mas anddico.

d) Diferente aireacién de la pieza metdlica: aquella zona con menor cantidad de oxigeno se corroe

rapidamente (hace de anodo).

e) Presenciade microorganismos: estos influyen, ya que pueden afectar cualquiera de los factores

antes mencionados. Tienen tendencia a adherirse a las superficies para creer y multiplicarse,

forman biopeliculas, pueden comerse los inhibidores de corrosion, etc.

VI. METODOS DE PROTECCION
a) Seleccién del material adecuado, de acuerdo al medio, a la funcion requerida.
b) Autoproteccion: algunos metales son protegidos por sus propios 6xidos, Ejemplo: aluminio y cinc.
c) Tratamiento y modificacion del medio: uso de inhibidores anticorrosivos; ejemplo: calderas,
estanques de combustibles y/o lastre.
d) Usando recubrimientos que aisle la pieza metalica del medio corrosivo:
1. Pinturas
2. Ceramicos

3. Metalizados: cromados, niguelados, galvanizados, dorados, etc.

Capa Terminacion

Capas Intermedia (barrera)

Capa imprimante

Superficie a proteger

Figura N° 2: Esquema de Pintura tipico.

e) Proteccion catddica: consiste en transformar la superficie metalica en un catodo que no se
destruye. Esta proteccion incluye: anodos de sacrificio y el uso de corriente impresa.

1. Anodo de sacrificio.

Consiste en usar un metal con mayor tendencia a la corrosién (mas anddico) que el metal a
proteger. Ejemplo: los buques usan laminas de cinc para proteger el casco del buque. El tener
cinc un potencial de reducciéon menor que el hierro, perderd con mayor facilidad electrones
evitando que los pierda el hierro.



Figura N°3: Anodo de sacrificio

2. Proteccién con corriente impresa.

Consiste en aplicar una corriente eléctrica al casco del buque para evitar que el metal que lo
constituye pierda electrones. Es un método que protege toda la estructura del buque, casco y

maquinarias. Puede interferir con algunos instrumentos como por ejemplo sonares.

|
4

- ™ Electrodo de referencia
u= T~ panel de control
. = Anodo de corriente impresa
" Sistema de puesta a masa del eje

Figura N°4: Anodo de corriente impresa.

Tabla de potenciales de reduccion

AU?q + 36 > Aug +1,50 (+ NOBLE)
AQ'a t+ € 2 Aggy +0,80
CU+2(ac) + 2e° 2> Cug +0,34
2H+(ac) + 2 > Hz(s) 0,00
Pb+2(ac) + 2e° 2> Pbg -0,13
Sn+2(ac) + 380 2 Sng -0,14
Ni+2(ac) + 2e 2 Nig) -0,25
Cd+2(ac) + 2e 2> Cdg -0,43
Fe+2(ac) + 2e 2> Feg -0,44
Zn+2(ac) + 280 2 Zng -0,76
A|+3(ac) + 30 2 Alg -1,66
Li'eg + € > Lig -3,05 (-NOBLE)
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GUIA N° 8

ECUACIONES DE OXIDO — REDUCCION,
PILAS Y CORROSION

I.- Para las siguientes ecuaciones:

a) Balancee cada una mediante el método i6n — electrén en medio &cido.
b) Distinga la semireaccion de oxidacién y la de reduccion.

b) Indique el agente oxidante y reductor.

c) Escriba la ecuacion neta o global.

1) Ag® + Cu* —> Ag"l + Cu

2) I, + NO3'1 — |03'l + NO
3) MnOst + Au® =——> Mn*2 + Au*
4) 1" +Br, —  10; +Br

5) CsHs + O —_—  CO> + H,0O

6) HO; =————b> H0 + O

7 H + O - H,0



Il. Confeccién de una pila:

1.- Se le pide que ordene las pilas que se pueden formar con algunos metales, desde la que
entregue la mayor cantidad de volts de energia hasta la menor.

Para esto, en el laboratorio usted dispone de metales, soluciones y valores de potencial.
Metales: Cu, Zn, Pb y Al

Potenciales:

Cu*?Cu=0,34 (v); Zn*23Zn=-0,76 (v) ; Pb*3/Pb=-0,13 (v) ; AlI*¥/Al =- 1,66 (V)

Soluciones: CuSO4 , ZnSO4, PbNO3, AICIzy NaCl.

Una vez que haya establecido un orden:
a) Escoja una pareja de metales y con ella:
b) Complete el esquema que se muestra a continuacioén indicando:
e Catodo, anodo, direccion de los electrones, soluciones electrolito, puente salino y
direccion de los iones.
b) Distinga la semireaccién de oxidacién y la de reduccion.

c) Escriba la ecuacion global.

)
W




[ll.- Corrosién:
1.- Para la siguiente figura considere que las protecciones que tiene el acero (cinc y estafo) se
han deteriorado hasta romperse.

(a) (d)

Potenciales de reduccién:
cinc=-0,76 V; Fe =-0,44V; Estafio=-0.14

Segun esta informacién para las figuras a'y b:

a) Distinga el anodo y el catodo.

b) ¢En cudl figura la proteccion podra seguir siendo efectiva y por qué?.

c) ¢Como se podria remediar la corrosion en la figura que la proteccion no esta siendo efectiva?.

(nombre métodos de proteccion estudiados en clases)

2.- Debido a fallas en el huinche (virador o molinete) de remolque se realizd una revision a la sala
de maquinas de un remolcador y se encontrd que la caja multiplicadora tenia muy pocos signos
de corrosion visibles en su superficie, éstos eran leves y se encontraban ubicados principalmente
en dos uniones de la estructura de la caja. De todas formas, se procedid a abrir la caja
multiplicadora encontrdndose algunas piezas metdlicas con signos de corrosion avanzada en la
superficie y otras piezas estaban trisadas y corroidas.

Se revisaron los sistemas de refrigeracién y lubricacion de la caja multiplicadora encontrandose
gue no estaba funcionando de manera adecuada el primero y los niveles de aceite para la
lubricacién no eran los correctos para un buen funcionamiento ya que estaban muy bajos.
NOTA: la caja multiplicadora da fuerza a la bomba contraincendios y ademas da fuerza al huinche
de remolque el cual cumple funciones de maniobra con el ancla, con cabrestante y de remolque
en si.

a) Proponga la o las causas de la corrosiéon de la caja multiplicadora y de las piezas metalicas.
b) ¢ Qué tipo de corrosion es la que esta atacando a la caja multiplicadora y a las piezas metélicas
ubicadas en su interior?.

c) ¢, Como podrian remediar esta corrosion?.

d) ¢ Cémo podrian prevenir esta corrosion?.
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PETROLEO Y SUS DERIVADOS

En el mundo actual, la fuente principal de los compuestos organicos es el petréleo. El crudo es una mezcla
de una gran cantidad de compuestos, la mayoria de los cuales son hidrocarburos. Los principales
componentes son los alcanos de hasta 30 carbonos, predominando aquellos de cadenas recta. También
hay compuestos organicos de contienen azufre, oxigeno o nitrégeno.
Para su uso el petréleo debe ser refinado, es decir, separado en varias fracciones por destilacién
fraccionada. El material a destilar se coloca en un recipiente apropiado y se aumenta gradualmente la
temperatura. Salen primero los componentes de menor punto de ebullicién, luego salen los que hierven
progresivamente a temperaturas mas altas.

1. Gas Natural (LNG) C1-C3
Gas Licuado (LPG) C4
Gasolina (pto. Ebullicién 50-200°C) Ce-C12
Keroseno (pto. Ebullicién 175-275°C) C12 — Cis
Diesel (pto. Ebullicién > 275°C) >Cig
Aceites, lubricantes que no destilan a presion atmosférica

Parafinas

© N O g b~ WD

Asfalto y residuo

Caracteristicas Generales de los combustibles

Luego del proceso de refinacion, el producto obtenido tiene el poder calorifico y otras propiedades que
son adecuadas para entregar la energia necesaria a los equipos empleados a bordo. A estas
caracteristicas se les denomina propiedades Fisico-Quimicas. Dentro de las principales caracteristicas de
los combustibles liquidos estan®: poder calorifico, densidad especifica, viscosidad, punto de inflamacion,
punto de niebla, contenido de azufre, punto de anilina y presion de vapor Reid, etc.
Por ejemplo, algunas de las caracteristicas de ciertos combustibles son:
A) Para Diesel: También llamado Gasoleo, es un liquido de color blancuzco o verdoso, de densidad
0,0850 g/cm?y potencia calorifica de 42000 kcal/kg, estd compuesto principalmente por parafinas.
En la actualidad este combustible resulta mas econémico que las gasolinas y por eso se utiliza

para motores medianos y grandes como autos, camiones, tractores y buques.



1. Gravedad Especifica (densidad relativa)

Es el peso de un volumen dado de petroleo, comparado con el peso del mismo volumen de agua
destilada, a la misma temperatura.

1 http://www.textoscientificos.com/energia/combustibles/liquidos,consultado 27 Septiembre
2010

2. Viscosidad

Los fluidos presentan resistencia a las fuerzas de corte que tratan de variar su forma o
mantenerlos en movimiento, por lo tanto, la viscosidad puede definirse basicamente como la
medida de la resistencia de los liquidos a fluir. Una alta viscosidad del petréleo significa que éste
es mas denso, grueso y no fluye facilmente.

3. Punto de Niebla

Es la temperatura a la cual aparece una nubosidad o neblina en el combustible. Esta aparicion
es producto de la caida de la temperatura por debajo del punto de derretimiento de las ceras o
parafinas que contiene el petroleo.

4. Punto de Escurrimiento

El punto de escurrimiento del petréleo es la temperatura, incrementada en 3°C, a la cual el
petréleo comienza a dejar de fluir o a solidificarse, producto de sus componentes parafinicos.
Este punto se limita para asegurar el bombeo de combustible a bajas temperaturas.

5. Punto de Inflamacion.

Esla minima temperatura a la cual es necesario calentar el petréleo, para que los vapores que
desprende se inflamen al contacto de una chispa. La combustion a esta temperatura solo se
mantiene por un instante. Este punto es importante por razones de seguridad en el manejo y
almacenamiento del petréleo, el cual debe mantenerse a lo menos 10°C, bajo el punto de

inflamacion.

B) Para Gasolina: Se obtiene a partir del petréleo. Es una mezcla de hidrocarburos de Ces-C12, donde
la concentracion de hidrocarburos alifaticos (cadena abierta) es mayor que la de ciclicos vy
aromaticos. Se utiliza como combustible en motores de combustion interna. Tiene una densidad

de 0,75 g/cm?® y una potencia calorifica de 32000 Kcal/L.

1. Grados API
Es una medida de densidad que describe cuan pesado o liviano es el petréleo o una fraccion
de él comparandola con el agua. Si los grados APl son mayores a 10, es mas liviano que el
agua y por lo tanto flotaria en esta.
Generalmente un mayor valor de gravedad APl en un producto de refineria representa que éste

tiene un mayor valor comercial.


http://www.textoscientificos.com/energia/combustibles/liquidos,consultado

De acuerdo a la medicion de los grados API, el petroleo o una fraccién es clasificado en liviano,
mediano, pesado y extrapesado:

e Crudo liviano, es definido como el que tiene gravedad APl mayores a 31.1 °API.
e Crudo mediano, es definido como el que tiene gravedad API entre 22.3y 31.1 °API.
e Crudo pesado, es definido como el que tiene gravedad API entre 10 y 22.3 °API.

e Crudos extrapesados, son aquellos que tienen gravedad APl menores a 10 °API.

Gravedad API = (141.5/ Gravedad Especifica) — 131.5

2. Octanaje o indice de octano o numero de octanos

Es una medida de la calidad antidetonante que se requiere en el combustible para que éste
resista o evite su tendencia a la autodetonacion. Con el nivel de octano adecuado se evita la
autodetonacion y se logra una combustion mas efectiva.

El indice de octano se establece con una mezcla de referencia (patrén) que esta formada por
2 hidrocarburos: heptano e isooctano. Al isooctano se le asigna un poder antidetonante de
100(muy poco detonante) y al heptano de 0 (muy detonante), de modo que, por ejemplo una
gasolina de 95 octanos corresponde a una mezcla de 95% de isooctano (muy antidetonante) y
el 5% de heptano (muy detonante).

A mayor indice de octano, menor sera el poder de detonacién que posee el combustible. Lo
gue se busca en los motores de explosion es un encendido controlado de la mezcla, lo que se

conoce como deflagracion del combustible, y no una mayor capacidad de detonacién.

C) ParaKeroseno o Petréleo Industrial: Es un liquido transparente, algo mas denso que la gasolina
y menos inflamable. Sus componentes principales son hidrocarburos parafinicos y nafténicos de
12 a 18 carbonos. Se utiliza como combustible en los motores a reaccion, de turbina de gas, como
disolvente y para calefaccién doméstica. Su densidad es 0,8 g/cm?® y punto de inflamacion 35 —
63°C.

Riesgos y Precauciones gue se debe considerar con las fracciones liquidas obtenidas del

petroleo y sus derivados

Consideraremos los riesgos de incendios, toxicidad y contaminacion.
Riesgo de inflamacién e incendios
Todos los liquidos obtenidos desde el petréleo, emanan vapores que pueden arder en contacto con aire

y una chispa. Por esta razén se debe considerar el riesgo de inflamacion y para ello debe:



e Mantener la concentracion de los gases combustibles fuera del rango de inflamacién. Rango
inflamable es el % de gas combustible y % de oxigeno para que se forme una mezcla que se
encendera con una chispa o llama. Rango de inflamabilidad, es el rango entre el % minimo y el
% maximo de gas combustible que debe combinarse con aire para que se produzca la inflamacion.
Por ejemplo, para gasolina el limite inferior de inflamabilidad (LIl) es 1,4% y el limite superior de
inflamabilidad (L SI) 7,6%; para butano 1,9% y 8,5%; para propano 2,0% y 9,5%; para LPG 4,8% y
13,5%; y para LNG 5,3% y 14,8%.

¢ Mantener la temperatura bajo el punto de inflamacién. Punto de inflamacion o Flash Point, es la
temperatura minima a la cual el combustible emana suficientes vapores para formar una mezcla
con aire que se inflame con una chispa. Por ejemplo, el Pl para gasolina es -45°C; y para keroseno
es 56°C.

e Evitar generacion de chispas (condiciones climaticas, interruptores eléctricos, ignicion espontanea
debido a temperaturas altas o lupas en verano, goles metalicos, caidas de herramientas, golpes

de puertas, etc)

QUIMICA DEL FUEGO

Tridnqulo del Fuego

ZCOMBUSTIBLE N

En un incendio existen tres factores que son los necesarios para que exista el fuego: vapores
combustibles, temperatura y oxigeno (triangulo del fuego). Sin embargo, con el avance de la ciencia, se
descubre que en el proceso del fuego existe un cuarto componente que es llamado reacciéon en cadena,

(tetraedro del fuego).



Tetraedro del Fuego

Combustible

Métodos de extincidon

Los métodos de extincion se basan en la eliminacion de uno de los componentes del fuego.

a)

b)

d)

Enfriamiento. Se logra reducir la temperatura de los combustibles para romper el equilibrio térmico
y asi lograr disminuir el calor y por consiguiente la extincion. Utilice de preferencia extintores de

agua a presién, espuma o extintores de polvo quimico seco A-B-C.

Sofocacion. Esta técnica consiste en desplazar el oxigeno presente en la combustion, tapando el
fuego por completo, evitando su contacto con el oxigeno del aire. Utilice de preferencia extintores

de polvo quimico seco A-B-C, B-C, CO,, también son efectivos los extintores de espuma.

Segregacién. Consiste en eliminar o aislar el material combustible que se quema, usando
dispositivos de corte de flujo (en combustibles liquidos o0 gaseosos) o barreras de aislacion (en
combustibles sélidos), ya que de esta forma el fuego no encontrard mas elementos con que

mantenerse.

Inhibicion. Este método consiste en interferir la reaccion quimica del fuego, mediante un agente

extintor como son el polvo quimico seco y diéxido de carbono (CO3).



MEZCLA EXPLOSIVA
Es una mezcla que contiene un cierto volumen de vapores de combustible con un cierto volumen de aire,
gue al ser encendida, lo hace generando una explosién, (el porcentaje de volumen de vapores combustible
necesario para producir una mezcla explosiva tiene relacion con el limite de inflamabilidad).
Hay que considerar para toda mezcla explosiva posee dos limites de inflamabilidad: el inferior y el superior,
el limite de inflamabilidad inferior representa el porcentaje, en volumen, del gas combustible, por debajo
del cual es imposible inflamar la mezcla, en cambio, el limite de inflamabilidad superior corresponde a
la concentracion en volumen del gas combustible por encima del cual la mezcla no es inflamable.
Por ejemplo, Keroseno LI 0,7%
LSI 5,0 %

Para que el Keroseno se encienda se necesita entre 0,7% a un 5,0% de gases o vapores inflamables y el
porcentaje restante de aire para completar el 100%.

0,7-5,0%  de gases de combustible

95% de aire

100,0% mezcla inflamable
En resumen, la probabilidad de que estando presentes los tres elementos indispensables se produzca una
explosion, dependera de la concentracion del combustible en la mezcla, es decir, si la concentracion es
muy baja, el calor liberado por el combustible en el punto de ignicidn no sera suficiente para iniciar la
combustién de las moléculas mas proximas, por lo que, eliminada la fuente de calor externa la llama se
apagara. En cambio, si la concentracion de combustible es muy alta, la combustién iniciada en un punto
no podria progresar por falta de oxigeno y la llama se apagara.

Punto de Ignicién o Fire Point: Es la temperatura minima en la cual una sustancia entra en combustion

espontaneay sostenida.

Ejemplos:
Kerosene: 230°C
Gasolina: 371°C
Acetileno: 335°C

Propano: 466°C
Metano: 537°C
. Punto de Rango de Inflamabilidad (%V)
Gases analizados s
Ignicion °C LIl LSI
Hidrégeno 585.0 4.0 75.0
Monéxido de 608.9 125 74.0
Carbono
Metano 537.2 53 14.0
Etano 515.0 3.0 12.5
Propano 466.1 2.2 10.0
Butano 405.0 1.9 8.5
Etileno 450.0 3.1 32.0
Benceno 562.2 1.4 7.1
Amoniaco 651.1 16.0 25.0
Acetileno 299.4 2.5 81.0
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) LUBRICANTES
QUIMICA DE LOS LUBRICANTES
1.- La Lubricacion
Cualquier tipo de maquina donde existan piezas en movimiento, debe ser lubricada para que pueda
funcionar satisfactoriamente. Si esto no se hace, las piezas se trancan o funden y dejan de funcionar. Esto
se debe al roce o friccion.
Toda superficie, por pulida que esté, presenta una serie de asperezas o irregularidades que pueden

observarse al microscopio.

Si se ponen en contacto dos superficies muy pulidas y se trata de deslizar una sobre otra, se nota
inmediatamente una resistencia, la que es proporcional a la fuerza con que se aprieta una contra la otra.
Esta resistencia al desplazamiento entre dos superficies constituye el ROCE.

Por otro lado, cuando se frotan dos superficies se produce calor y desgaste (por ejemplo, cuando se lima
o pule una superficie). Por lo tanto, los efectos del roce son: resistencia al desplazamiento, calor y
desgaste.

La lubricacién consiste en reducir el roce introduciendo un medio fluido o lubricante, entre dos superficies,
para evitar que entren en contacto las asperezas y se produzcan los efectos antes mencionados.

El lubricante debe adherirse lo suficiente a las superficies para mantenerlas separadas a pesar de la
presién que tiende a juntarlas. Ademas, debe tener la suficiente cohesion o cuerpo para que la pelicula

de lubricante sea lo suficientemente gruesa para evitar que se topen las asperezas de las superficies.



Si se desliza una superficie sobre otra con una pelicula de lubricantes entre ambas, el lubricante se
comporta como si fuera una serie de laminas que se mueven, tiende a arrancar el lubricante, este se
acumula en la parte delantera u obliga a que la superficie tome cierto angulo con respecto a la superficie
fija, en forma analoga a como se levanta la proa de una lancha que avanza sobre el mar. Se forma

entonces lo que se llama la cufia hidrodinamica.

2. Propiedades del Lubricante

a) Viscosidad: Es la resistencia a fluir de los liquidos, lo cual otorga cohesién y na adecuada pelicula de
lubricacion.

b) indice de viscosidad: es un valor que representa la variacion de la viscosidad de un lubricante con la

temperatura. Un alto indice de viscosidad significa una baja variacién con la temperatura, lo que implica

gue a altas temperaturas la viscosidad decrece y a bajas temperaturas aumenta.

VISCOSIDAD VISCOSIDAD

* Elindice de viscosidad ez un walar
numarica, indicative de |a variacién de
la wiszosidad con respecto de la
temperatura.

* Cuante mas alto es el indice, mas

® El aceite al escurrir, encuentra una
resistencia que se define como
wiscosidad o resistencia a fluir.
D
- | estable es la viscosidad del aceite.

\ J
S +100G +&0C +200

Enigual tiempo

Alto indice

+100M0 +50M0 + 200

Bajo indice

(Para determinar este indice se compara la viscosidad del aceite en estudio con la de otros dos aceites
tomados como referencia: Aceite H: aceite parafinico Standard, presenta escasa variacién de viscosidad
con la temperatura. Su indice de viscosidad se fija en 100. Aceite L: es un aceite naftalénico Standard,
presenta gran variacion de viscosidad con la temperatura. Su indice de viscosidad se fija en 0)

c) Fluidez a bajas temperaturas: es la temperatura mas baja a la que un aceite puede fluir. Es una
caracteristica muy importante cuando se trabaja a bajas temperaturas, por ejemplo, en un refrigerador.
Existen aceites que fluyen hasta -75 °F, para ello se les agrega sustancias especiales que bajan el punto
de fluidez.

d) Estabilidad a la oxidacién: resistencia del producto petrolifero a la oxidacién y por consiguiente, una
medida de su servicio potencial o tiempo durante el cual un producto puede almacenarse sin perder sus
propiedades (oxidacion, ocurre cuando el oxigeno ataca a los fluidos de petréleo). El proceso es acelerado
mediante el calor, luz, catalisis metalica y la presencia de agua, acido o contaminantes sdlidos,
provocando un aumento de la viscosidad y la formacion de residuos).

e) Estabilidad térmica: capacidad que tiene el lubricante para resistir altas temperaturas sin sufrir dafio

en su composicion.



3.- Funciones del Lubricante

a) Lubricar: reducir el desgaste.

b) Limpiar: mantiene las superficies metalicas limpias.

¢) Refrigerar: al retirar parte del calor generado en el equipo.
d) Proteger: contra la corrosion (agua, acidos).

e) Informar: a través del analisis de aceite.

f) Sellar: efectivo sello viscoso entre piston y el cilindro.

4. Tipos de Lubricantes

Minerales: tienen origen natural como, por ejemplo, los lubricantes obtenidos de la refinacion del petréleo.
Sintéticos: fluido de lubricacién hecho mediante materiales quimicos de una composicion quimica
especial para producir un componente de propiedades planeadas y predecibles.

Sdlidos: son grasas, compuestas por un aceite 0 aceites espesados con un agente espesante.
Dependiendo de las caracteristicas del agente, se obtendra una masa sélida o semisolida. Como
lubricantes sélidos se puede citar al grafito o bisulfuro de molibdeno. Se utilizan principalmente en
condiciones de trabajo en las cuales los lubricantes liquidos resultan incompatibles o de dificil aplicacion.
Liquidos: los tipos mas conocidos son los utilizados en automotoras y muchas otras aplicaciones
industriales (compresores, hidraulicos, turbinas, etc.).

5. Los Aditivos

Son productos quimicos que refuerzan e imparten una propiedad deseada (otorgan a los lubricantes
caracteristicas que le permiten cumplir con diversas exigencias segun el servicio al cual estara destinado).

a) Detegentes (sustancias que producen emulsiéon)

Mantienen las superficies del motor libre de depdsitos.

Neutralizan los gases &cidos.

Reducen los depdésitos.

Previenen atascamiento de los anillos del piston.

b) Antioxidantes: retardan la descomposicion oxidativa en el lubricante.

c) Dispersantes:
¢ Mantienen los contaminantes insolubles, dispersos en el lubricante.
e Suspenden el hollin.
e Reducen la formacion de depdsitos de barniz.

¢ Inhiben y dispersan lodos.



d) Alcalinidad Basicidad:
e El aceite debe ser capaz de neutralizar los acidos generados en la combustion.
e Controlan el desgaste corrosivo en los anillos y cilindros del motor.
e Labasicidad se expresa como Numero Base total (T.B.N.)
e) Antidesgaste
e Reducen la friccion y el desgaste.
e Controlan el desgaste en tren de valvula.
e Controlan la carga pesada.

e Areas criticas: motor, tren de valvulas, transmisiones y diferenciales.
f) Antiespumas
g) Mejoradores del indice de viscosidad
h) Mejoras del punto de fluidez

6.- Analisis de Aceite



PARAMETROS DE
MANTENIMIENTO Y
DESGASTE DEL
FRABRICANTE

INFORMACION DEL

EQUIPO Y OPERACION
CONTROL DE

Fabricacion/modelo PARTICULAS METALICAS
Medio ambiente Y ELEMENTOS DE

Reparaciones DESGASTE

Mantenimiento

ANALISIS
DE ACEITES

CONTROL DEL ESTADO CONTROL
DEL LUBRICANTE CONTAMINANTES

Viscosidad Agua
Oxidacion Polvo Ambiental

Aditivos Combustibles

ANALISIS DE
TENDENCIAS
ESTADISTICAS

a) Viscosidad en ¢St (a 40°C y 100°C)
e La viscosidad puede variar durante el servicio por contaminacién o deterioro.
e La oxidacion e insoluble aumentaran la viscosidad del aceite.
e La contaminacién con agua y/o combustible pueden aumentar o disminuir la viscosidad.

e Un cambio de viscosidad puede presentarse cuando se mezclan diferentes aceites

lubricantes con viscosidades distintas.
b) Contaminacion por agua

e Gotas de agua pueden reducir la capacidad de carga de la pelicula de aceite en los
descansos.

e Si el contenido de agua excede 0,5% volumen, la operacion de la centrifuga debe ser
revisada y ajustada si es necesario.



e La causa de contaminacion con agua debe siempre ser tratada y tomar acciones

preventivas en forma inmediata.
c) Numero Base Total (TBN)

e En total Base Number refleja la condicion del aceite para neutralizar el ataque &cido
producido durante la combustion.

e Siel TBN cae a la mitad de su valor inicial, se debe chequear el contenido de fierro, para

asegurar que no hay desgaste corrosivo. Asi como también los metales de bancada.

d) Metales de desgaste

Elemento Procedencia

Hierro (Fe) Cilindros, valvulas, ejes, anillos, pistones,

Cobre (Cu) pasadores de piston, eje de levas,
tuberias.

Cromo (Cr) Anillos de pistones, cojinetes de friccion y

Plomo (Pb) sistemas de refrigeraciébn, metales de
cojinetes, sellos, gasolina.

Silicio (Si) Contaminacion con polvo, arena, filtros y
tuberias rotas.

e) Hollin

f) Dilucion por Combustible
g) Oxidacién

h) Namero Acido Total (TAN)

i) Contento de particulas
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GUIA N° 9

PETROLEO, COMBUSTIBLES
Y LUBRICANTES

1.- Usted posee dos galones con combustibles sin la especificacion del contenido. El Galén A
esta etiquetado con W = 0,87324 y el galén B solo dice densidad del combustible 1,056 (kg/L).
De acuerdo a la informacién que posee, clasifique cada combustible.

NOTA: considere la densidad del agua 0,998 (g/mL).

R: combustible A: crudo mediano; combustible B: crudo extrapesado.

2.- ¢ Cuantos kilbgramos de combustible posee un estanque de 42m? que tiene completa su
capacidad?. Los °API de este combustible son 35. ¢Qué tipo de combustible es?, ¢ cual es la
densidad del combustible?. (NOTA: considere la densidad del agua 0,998 (g/mL).

R: es un combustible liviano; d = 0,848 (g/mL)

3.- Se tiene los siguientes combustibles liquidos con sus PI: A (-30°C), un tipo de B (35°C), Hexano

(-12°C). En un dia frio de 10 (°C) ¢, Cuales se podran inflamar con una chispa o llama?.

4.- Estamos buscando un buen aceite lubricante y disponemos de tres tipos de aceite cuyos indices
de viscosidad son 30, 90 y 70 respectivamente, ¢ cual escogeria?.
NOTA: se recomienda ordenarlos segln estabilidad frente a las variaciones de temperatura.

5.- Para almacenar un gas combustible que tiene el siguiente rango de inflamabilidad: 2,5% - 5,3%
debemos cuidar que el ambiente dentro del estanque ¢esté dentro o fuera del rango de

inflamabilidad?. Justifique su respuesta.

6.- ¢, Qué significa que un combustible tenga un PI (Flash Point) de 42°C?.



7.- Segun los datos que se muestran a continuacion responda:

COMBUSTIBLE LIl LSI
D 1,8 7
E 3,0 6,2

a) ¢Qué significa LIl y LSI?

b) Para el combustible D: ¢qué nos indica el rango 1,8% - 7%7?

c) Segun el rango del combustible E: ¢cudl sera el criterio para que su almacenamiento sea
seguro?.

d) ¢Cual de los dos combustibles es el mas peligroso?.

8.- Si la temperatura ambiente es de - 18 (°C) y sabemos que los puntos de escurrimiento de los
combustibles Hy J son - 12 (°C) y — 16 (°C) respectivamente, ¢ sera posible bombear con fluidez

los combustibles bajo esta temperatura?.

9.- Respecto a la estabilidad del lubricante con la temperatura, para escoger un buen lubricante

gue se use a temperaturas extremas, ¢,qué debemos considerar?. Justifique su respuesta.

10.- ¢ Cual es la finalidad de agregar aditivos a los lubricantes?, ¢ Qué funcion cumplen cada uno
de ellos?.



Datos, Ecuaciones y Constantes fisicas de interés

TABLA PERIODICA GENERAL: NUMERO ATOMICO Y MASA ATOMICA

1 2
H He
1,008 4003
3 0 S 6 7 8 L] 10
Li | Be B | C|N|O|F |[Ne
6.54 9.01 10.81 12.01 14.01 16.00 18.00 20.18
i 12 13 1s 15 16 7 18
Na | Mg Al [ si | P | s | a | aAr
299 2431 2698 28.09 3097 32.07 35.45 39.95
19 20 n n b2 b Pl % 7 28 29 30 31 32 33 32 35 36
K Ca Sr Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
35.20 40.08 4456 an 30.54 32.00 4N 3555 58.9% 38,65 63,55 65,55 05,72 7261 r452 7550 7290 83580
” 33 % 40 4 41 43 “ &5 &% a7 48 49 50 51 52 33 54
Rb Sr Y Zr Nb | Mo | Tc Ru Rh Pd  Ag | Cd In Sn Sb Te I Xe
8547 87 £2 2851 §122 3251 95,34 (58,51) 101,07 102,51 106,42 107 87 112,41 114 82 113,71 12176 127,60 126,90 131,29
35 56 57 n 73 74 75 % 7 75 ™ 80 81 82 83 84 a5 26
Cs Ba La Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
13291 13733 | 13891 17849 | 18095 | 18384 | 19621 | 19033 | 19220 | 19508 | 19697 | 20059 | 20438 | 200.20 | 20808 | (204.98 | 1209.99) | 1222.02)
87 &3 8 10e 105 106 107 108 19 110 111 112 114 115
Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs | Mt | Ds Rg | Uub Uuq Uuh
(225.02) | (226,05) | (227.03) | (26131} | (262.11) | (265.12) | (264.12) | (285.13) (208) (269} (272} 2 {283) [28%)
58 55 &0 61 62 63 (= 65 65 67 68 69 70 71
Ce | Pr [ Nd [Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
14112 140.91 144.24 | (14451) | 150.36 151.96 150,35 158.93 162.50 164.93 167.26 168.93 173.04 174,97
w0 L n ) s s s 97 3 " 100 m 2 103
Th Pa u Np Pu | Am  Cm Bk cf Es Fm | Md | No Lr
23204 | 23104 | 23803 | (237.05) | (244.06) | (243.06) | (247.07) | (247.07) | 4251.08) | (252.08) | {257.10) | (258,100 | 1258100 | {262.11)
NUmero mésico (A) =p+ +n
NUumero atomico (Z) = numero de protones (p+)
p+ = e- (atomo neutro)
BO% = (-1600 / MM) x (2X + YI2 - Z). CxHyOz

AHr = (A n X AH%p) - (A n X AH% g)
PV=nRT
R =0,082 (L x atm) / (mol x °K)
°K =°C + 273,15
1 atm =760 mm Hg
lcal=4,1841J

TPE =0°C, 1 atm

Mo
Mo

les

les

Vceilindro =1 xr2 x h
Gravedad API=(141,5/GE) — 131,5

» GE=W= dcomb/dagua

masa (g) / MA (g/mol)
masa (g) / MM (g(mol)
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	R: 418,6 g
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	R: a) 2,2 x 104 moles de octano; b) 0,568 Kg; c) 426 L; d) 540 L
	R: a) 62,5 moles b) 25,5 g COCl2 y 9,41 g HCl
	R: a) 2,39 g; b) 1,53 g
	R: a) 3,58 Kg; b) 25 L; c) 125 L
	R: a) 8,94 g; b) 0,07 moles; c) 2,44 L
	R: a) 1,04 moles; b) 37,1 kg; c) 0,0653 moles = 1,0 L; d) 10,87 moles; 84,4 atm
	7.- Balance de oxígeno:
	a) Ordene de menor a mayor, según la sensibilidad, los explosivos de la tabla 1  apunte “Química de los explosivos”.
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	R:  Pentano: - 838,4 Kcal/mol; - 11644 Kcal/Kg Butano: - 687,7 Kcal/mol; - 11857 Kcal/Kg
	Etano : - 372,7 Kcal/mol; - 12423 Kcal/Kg
	Carbón : -7833,3 Kcal/Kg
	R: - 49,2 Kcal /mol
	R: - 26,8 Kj
	R: 1726,6 Kcal
	Datos:
	R: a) 4,8 Kcal / g;  4,84 Kcal / cc
	R: - 10,924 Kcal; - 174,8 Kcal/mol; - 5462,5 Kcal/Kg
	R: - 473,3 Kcal/mol
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	R: 14,25 mL.
	R: - 95,36  C.
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	Datos, Ecuaciones y Constantes físicas de interés
	Número másico (A) = p+ + n
	R = 0,082 (L x atm) / (mol x ºK)
	ºK = ºC + 273,15
	1 cal = 4,184 J
	Moles = masa (g) / MA (g/mol) Moles = masa (g) / MM (g(mol) Vcilindro = π x r2 x h

