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UNIDADES, CONSTANTES Y EQUIVALENCIAS BASICAS

Equivalencias de Unidades para Magnitudes Derivadas

MAGNITUD Unidad Simbolo Equivalente en funcion
de unidades basicas
Volumen Litro L 0.001 m3
e 000m?
Fuerza Newton (SI) N 1kg * m/s?
________________________________ Dina(Sh) | .| lgrem/s’
______ Presion | Pascal(s) | Pa_ | _____AN/m’
Energia, trabajo Joule (SI) J 1 N*m =1 Kg *m? /s?
Ergio(CGS) erg 1 Dina * cm =1g*cm?/s?
S Caloria-gramo | cal | 1Dina*cm=1g*cm?/s’
Potencia Watt W 1)/s = 1kg*m?/s3

CONSTANTES FiSICAS Y QUIMICAS

Numero de Avogadro
Carga del electrén

Masa del Electrén

Masa del Proton

Punto cero.
Volumen molar.

Constant de Planck

Constante de Boltzmann
Constant de Rydberg
Constante de Faraday
Velocidad de la luz
Radio de Bohr

Otros numeros

Constant de los Gases Ideales

N, = 6.022045 X 10%3mol~1
e =4.8030X10710 ghs esu
= 1.6021892 X 10721 C

me = 9.1091 X 10731 Kg
= 5.4860 X 10~* amu
=0.5110 MeV
m, -1.6726485X 10727 Kg
= 1.007276470 amu
R =8.31441 ] mol ' K1
= 1.9872 cal mol 1K1
= 0.08206 L mol~* K1
=273.15K
= 22.414 X103 cm® mol ™!
=2.2414 X 10"2m?mol~!
h =6.626176 X1073% J s
=6.626176 X 107%" erg s
k = 1.380662 X 10723 J K1
Ry =1.097373177 X 10~'m~!
f =9.648670 X 10* C mol™!
c=2.99792458X 108 ms~1!
ap = 0.52917706 X 10~ m
= 3.14159
e =2.7183

|I’110 = 2.3026




Factores de Conversion mas utilizados

UNIDADES DE PRESION

FACTORES DE CONVERSION

Bar 1bar = 10° Pa*
Atmosfera 1atm=1.013X 10°Pa*
Milimetros de Mercurio 1mmHg = (13.5951)(9.80665)Pa*
Torr 1torr = (1.0325x10° /760)Pa*
Lb/in? 1psi = 6894.7572 Pa*
FACTORES DE CONVERSION
1 caloria =4.184 joules (])

1 eV/ molecule
1 keal/mol ™1

1 kJ/mol™!

1 wave number (cm™1)

= 96.485 k] mol™!

= 23.061 kcal mol™!

= 349.76 cm™!

= 0.0433 eV

=83.54 cm™!

= 2.8591 X 1073 kcal mol™!

lerg =2.390 X 10! kcal
1 centimetro =10%4
=10"nm

1 picometro = 0.001 nm
UNIDAD .
ENERGIA cal/s kcal/s W (SI) kw Btu/h Hp pie-lbf-h
1 cal/s 1 3.6 4,184 4,184*10° 14.276 5.6108*10° 1.1109*10*
1 kcal/s 0.27778 1 1.1622 1.1622*103 3.9657 1.5586*103 3886
1 W(SI) 0.23901 0.86042 1 1.0*%103 3.4121 1.3410*103 2655.2
1 KW 239.01 860.42 1000 1 3412.1 1.341 2.6552*10°
1 Btu/h 7.0046*102 0.25216 0.29307 2.9307*10* 1 3.9301 778.17
Hp 178.23 641.62 745.7 2.9307*10* 2544.4 1 1.98*10°
pie-Ibf-h 9.0013*10° 3.2405 3.7662*10* 3.7662*10' 1.2851*10° 5.0505*107* 1




T(F) = g «T(C) +32

Ebullicion Agua

Temperatura
Corporal

Temperatura
Ambiente

Congelamiento Agua

Escalas de Temperatura

T(K) = T(°C) + 273.15

Propiedades de los logaritmos:

2\ 212°F 2\ 100°C 2\ 373 K

98 °F 37°C 310 K

68 °F 20°C 293 K

32°F 0°C 273 K
Fahrenheit Celsius Kelvin

log(a-b) = loga + logb

a
logE =loga —loghb

loga* = xloga

log10 =1
log100 = 2
log 1000 =3

log1 =0
log0.1 =-1
log0.01 = -2

Tabla de Integrales inmediatas:

fi—x=lnx+c

fxdx=xz—2+c

[x?dx =

3

X
—tc
3

fx3dx= X

I+C
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FORMULARIO

--------------- LEYES DE LOS ESTADOS CORRESPONDIENTES =

Ley de Avogadro:
i 1
ny B n;

Ley de Boyle:
PVy = PV,
Ley de Charles:
v, Vv,

T, T,

Ley de Gay-Lussac:
P, _ P,
ViV

Ley combinada de los gases:

PV, PV,
T, T,




----- GAS IDEAL

Ley de Gas ideal:

PV =nRT

Densidad de un gas ideal:

_PPM
P="RT

Masa molar del gas ideal (utilizando densidad):

PRT
PM = —
P

Andlisis dimensional de la Densidad y Unidades:

m _ gr _Kg
v

P cm3  m3

Constante Universal de Jos Gases:

R=8,314472 J-K ' -mol™!
R=62,36367 L-mmHg-K ' -mol™*
R=0,08205746 L-atm-K ' -mol’
R=62,36367 L-Torr-K ™' -mol™!
R =83,14472 L-mbar- K ' -mol™"




GASREAL e

Factor de compresibilidad, Z: (correccion de la idealidad)

PV = ZnRT
b _ P
r—PC
r T
r—TC

Caracteristicas de los gases:

. Gas ideal: bajas presiones, altas temperaturas.

. Gas real: alta presion, baja temperatura.
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Presién reducida, Pr

GASREAL e

Ecuacion de Van der Waals,

an?
(p+ Vz)(V—nb)anT

donde:

p = presion del fluido,

V = volumen total del recipiente en que se encuentra el fluido,

a = atraccion entre las particulas, tinica para cada elemento o sustancia,

b = volumen disponible de un mol de particulas, iinica para cada elemento o sustancia,
n = numero de moles,

R =constante universal del Gas Ideal



https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Constante_universal_de_los_gases_ideales

T = temperatura, en Kelvin.

Tabla 1. Constantes a y b, para obtencion de pardmetros en ecuacion de Van der Waals

a b a b

Gas barLimol’ Limol | Gas bar-L’/mol’ Limol
Acetato de etilo 20,72 01412 Dodecano 69,38 0,3758
Acetileno 4516 0,05136 1-Dodecanol 75,70 0,3750
Acetona 16,02 01124 Etano 5,580 0,0651
Acetonitrilo 17.81 0,1168 Etanal 12,56 008407
Acido acético 17.82 0,1068 Etanotiol 11,39 0,08098
Agua (vapor) 5,536 0,03049 Etilamina 10,74 0,08409
Amoniaco 4225 0,03707 Etileno 4612 0,0682
Anhidrido acético 20,16 0,1263 Fenol 2293 0177
Anilina 29,14 0,1486 Flior 1171 0,02896
Argon 1,363 0,03219 Fluorobenceno 20,19 0,12886
Benceno 18.82 0,1193 Fluorometano 4 692 0,05264
Bromo 9,75 0,0591 Fluoruro de hidrogeno 9,565 0,0739
Bromobenceno 28,94 0,1539 Fosfina 4 692 0,05156
Bromuro de hidrogeno 4,510 0.04431 Fasforo 536 0,157
Butano 13,80 01164 Fredn 10,78 0,0898
1-Butanol 20,94 0,1326 Furano 12,74 0,0826
Butanona 19,97 0,1326 Germano 5,743 0,06555
Ciandgeno 7,769 0,06901 Helio 0,03457 0,0237
Cianuro de hidrogeno 11,29 0,0881 Heptano 31,06 0,2049
Ciclohexano 21,92 0,1411 1-Heptanol asar 0,2150
Ciclopropano 8,34 0,0747 Hexafluoruro de azufre 7,857 0,0879
Claro 6,343 0,05622 Hexano 24T 0,1735
Clorobenceno 25,80 0,1454 1-Hexanol .79 0,1856
Cloroetano 11,66 0,08651 Hidrazina 8,46 0,0462
Clorometano 7,570 0,06483 Hidrogeno 0,2476 0,02661
Cloruro amdnico 2,380 0,00734 Isobutano 13,32 0,1164
Cloruro de fosfonio 4111 0,04545 Kripton 2,349 0,03978
Cloruro de hidrégeno 3,716 0,04081 Mercurio 5193 0,01057
Cloruro de titanio(I\V) 2547 0,1423 Metano 2,283 0,04278
Decano 52,74 0,3043 Metanaol 8,649 0,06702
1-Decanal 59,51 0,3086 Metilamina 7,106 0,0588
Diborano 6,048 0,07437 Mondxido de carbono 1,472 0,03985
Dietileter 17 .46 0,1333 Nedn 0,8636 0,01709
Dimetileter 8,180 0,07246 Neopentano 1717 0,1411
Diaxido de azufre 6,865 0,0568 Nitrdgeno 1,408 0,03913
Didxido de carbano 3,658 0,04267 Octano 37.88 0,2374
Didxido de nitrdgeno 5,354 0,04424 1-Octanol 4471 0,2442
Disulfuro de carbono 11.25 0.07685 Oxido nitrico 1.358 0.02789
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https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura

a b a b
Gas barL mol’ L/mol | Gas bar-L*/mol’ Limol
Oxido nitroso 3,852 0,04435 Tetracloruro de germanio 22,90 0,1485
Oxigeno 1,378 0,03183 Tetracloruro de silicio 20,96 0,1470
Ozono 3,570 0,0487 Tetrafluoroetileno 6,954 0,0809
Pentafluoruro de doro 9,58 0,08204 Tetrafluorohidrazina 7,426 0,08564
Pentano 19,26 01449 Tetrafluorometano 4,040 0,0633
1-Pentanol 25,88 0,1568 Tetrafluorosilano 5,259 0,0724
Piridina 19,77 0,1137 Tetrafluoruro de silicio 4251 0,05571
Pirral 18,82 0,1049 Tetrahidrofurano 16,39 0,1082
Propana 9,39 0,0905 Tiofeno 17,21 0,1058
1-Fropanol 16,26 0,1079 Tolueno 24 38 0,1463
2-Propanol 15,82 0,1109 1,1,1-Tricloroetano 20,15 0,1317
Propeno 8,442 0,0824 Triclorometano 16,34 0,1019
Radon 6,601 006239 Tricloruro de aluminio 42 63 0,2450
Seleniuro de hidrégeno 5,338 0,04637 Triclorure de boro 15,60 01222
Silano 438 0,0579 Trifluorometano 5,378 0,0640
Sulfuro de dietilo 19,00 01214 Trifluoruro de boro 3,98 0,05443
Sulfuro de dimetilo 13,04 0,09213 Trifluoruro de fdsforo 4,954 0,06510
Sulfuro de hidrageno 4,490 0,04287 Trifluoruro de nitrégeno 3,58 0,05453
Tetraclorometano 20,01 0,1281 Trimetilamina 13,37 0,110
Tetraclorasilano 20,96 0,1470 Xenon 4 250 0,05105
Tetracloruro de carbone 19,7483 0,1281 Yodobenceno 33,52 0,1656
Tetracloruro de estafio 27.27 0.1642 Yoduro de hidrogeno 6,309 0.0530

Para convertir 'a’ en atm L*/mol® multiplicar por 0,98692 atm/bar
Para convertir ‘&’ en kPa L%/mol® multiplicar por 100,0 kPa/bar

Fuente: http://www.vaxasoftware.com/doc edu/qui/vanderwaals esp.pdf

Variacion de la energia interna, 1° Ley de la termodindmica:

12 LEY DE LA TERMODINAMICA

AU=Q+W
AU = AQ + AW
Calor:

Q =C,*m=x*AT

11


http://www.vaxasoftware.com/doc_edu/qui/vanderwaals_esp.pdf

J _
Kg*K*Kg*ATK—]

Q=
Q =fmedT

Energia cinética:

2

Ec=-+m+*v =%*Kg*g[=]]oules

2

Energia potencial:
Ep= m*g*h = Kg*m/s*m= Joules
Energia mecanica:

Em = Ec + Ep

Capacidad calorifica:

Q J

(p = AT - mol°C

Trabajo:

|14 P * AV RT 1 vz
= — * = — * —_—
n n V1

12



Dato importante:

Q es positivo si el calor entra al sistema, y es negativo si el sistema expulsa calor.
Trabajo positivo si se ejerce sobre el sistema y es negativo si el sistema realiza trabajo al
entorno.

Sistema adiabatico el calor es cero.

Potencial eléctrico:
w ]
P=—=—=Watt
t seg

Indice de radiacion solar:

Watt
m2

IRS =

Q|

Equilibrio térmico:
—CQhot = Qcola

Calor total:

Qt=0Qx+Qy+Qz+--+(Qn

Calor latente de fiision:

A =550 =map)

13



Calor latente de vaporizacion:
_Q .,
/’lv—m 6 Q =m(Alv)
Calor sensible en funcion de la capacidad calorifica, Cp:

Q=AH = fmCedT

Q=AH = f mCpdT
Aplicaciones especiales de la primera ley de la termodindmica en los gases: ---
1. Expansion reversible isotérmica de un gas ideal:

Pext = Pgivem

AU=AH =0

w J”Z PdV RT = L ve RT = L b2
= - = — * —_— * —_—
y n ny="n n51

2. Expansion isotérmica isobdrica de un gas ideal para procesos irreversibles:

AU=AH =0

14



Q=-w
W = —Pext x AV =

1

1
—PextnRT (E — H)

3. Cambio de fase de un proceso isobdrico e isotérmico:

Q = AH

v2
W = —f Pext = dV
V1

W = —Pext * AV
AU=Q+W
4. Expansion reversible adiabdtica de un gas ideal:

Q=0

Tf
AU =W = nCvdT
Ti

Tf
AH =J nCpdT
Ti

) cv
T1R xV1=T2F V2

P1+«V1Y = P2 V2Y

cp cp
T2R _T1R
P2 Pl

15



5. Expansion isobdrica adiabatica de un gas ideal:

Q=0

V2
W = —f Pext x dV = —PextAV
V1

T2
AU =f nCvdT
T1

T2
AH =f nCpdT
T1

PextAV
nCv

T2 =T1-

co (P51
cor (B5T)

T2=T1-

Gas ideal Gas ideal

monoatomico: | diatdmico:

Cp Sxp Cp | Zxp
2 2

Cv 3#p Cv | Sxp
2 2

Cpm —Cvm =R

16



Calores especificos de gases ideales (a volumen constante)

Monoatomico
3 Ji ,
Cv=—R =125 — Helio12.5
2 mol.K

Argon 12.6

Diatomico

Cv=§R=20.8 J

mol.K

Nitrogeno 20.7 Oxigeno 20.8

Poliatomico

6
V=3

J

R =249
mol. K

Ammonia (NH) 24.0

Dioxido de carbono 29.7

Calores especificos de gases ideales (a presion constante)

J

Monoatomico C = > R = 20.8
- 2 mol.K

J

mol.K

Diatdmicos Cp =~ R = 29




Tabla 2. Calor especifico de sustancias (capacidad calorifica especifica) a 25°C, 1 atm

Material Ji(kg’K)  Material J(kgK)
Aceite vegetal 2000 Hielo (-10°C a 0 °C) 2093
Agua (0 °C a 100 °C) 4186 Hierro/Acero 452
Aire 1012 Hormigdn 880
Alcohol etilico 2460 Laton 380
Alcohol metilico 2549 Litio 3560
Aluminio 897 Madera 420
Amoniaco (liquido) 4700 Magnesio 1023
Arena 290 Marmol 858
Asfalto 920 Mercurio 138
Azufre 730 Metano (275 K) 2191
Benceno 1750 MNiquel 440
Calcio H30 Nitrégeno 1040
Cinc 390 Oro 129
Cobre 387 Oxigeno 918
Diamante 509 Plata 236
Diéxido de carbono (gas) 839 Plomo 128
Estafio 210 Potasio 750
Etilen glicol 2200 Sodio 1230
Gasolina 2220 Tejido humano 3300
Grafito 710 Tierra (tipica) 1046
Granito 790 Vapor de agua (100 °C) 2009
Helin (aas) 5300 Vidrio (tinico) 837

Fuente: http://www.vaxasoftware.com/doc edu/fis/calorespec.pdf



http://www.vaxasoftware.com/doc_edu/fis/calorespec.pdf

Tabla 3. Calor especifico de liquidos y calor latente de vaporizacion a 25°C, 1 atm

Temperatura Calor especifico del Calor latente
Gas licuado de ebullicién liquido (a T Kelvin) de vaporizacién
T, (K) ¢, [x10* Jfkg. K] | h, [x10° kgl (aT,)

1 - Acetaldehido 293 1,383 (300) 5,7

2 - Amoniaco 240 4,609 (270) 13,7
3 - Butadieno 269 2,347 (300) 4.2

4 - Butano 273 2,514 (300) 3.9
5 - Propano 231 2,640 (260) 4,3

6 - Propileno 226 2,560 (260) 4.4

7 - Butileno 267 2,410 (285) 3.2

8 - Cloro 239 0,950 (295) 2,9
4 - Dimetilamina 280 3,100 (295) 5.9
10 - Cloruro de elilo 285 1,760 (295) 3.8
11 - Etano 184 2,490 (203) 4,9
12 - Etileno 170 2,790 (194) 4,9
13 - Oxido de elileno 284 1,990 (295) 58
14 - Metano 112 3,770 (139) 5,1

15 - Bromuro de metilo 277 0,838 (285) 2,5
16 - Cloruro de metilo 249 1,580 (268) 42
17 - Cloruro de vinilo 259 1,300 (283) 3,7
18 - Didxido de azufre 263 1,373 (283) 4,0
19 - Bromuro de hidrégeno 204 0,490 (293) 2.1

20 - Cloruro de hidrégeno 188 0,800 (293) 43
21 - Fluoruro de hidrégeno 293 3,017 (290) 3.4
22 - Formaldehido 253 i 3,352 (293) 7.8
23 - Fosgeno 281 1,048 (-} 25
24 - Monéxido de carbono 83 1,420 (115) 2,2

25 - Sulfuro de hidrogeno 213 0,545 () 54
26 - Acetileno 189 2,690 (233) 6,3

Fuente:

https://www.google.com.mx/search?q=tablas+de+calor+especifico+de+solidos&rlz=1C1CHMO enMX625MX6258&es
pv=2&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiwzuTKkNTSAhXCxrwKHeCfCEkQ AUIBigB&biw=1366&bih=662#t
bm=isch&q=tablas+de+calor+especifico&*&imgrc=V5zq7uaRxygdyM:



https://www.google.com.mx/search?q=tablas+de+calor+especifico+de+solidos&rlz=1C1CHMO_enMX625MX625&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiwzuTKkNTSAhXCxrwKHeCfCEkQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#tbm=isch&q=tablas+de+calor+especifico&*&imgrc=V5zq7uaRxyqdyM
https://www.google.com.mx/search?q=tablas+de+calor+especifico+de+solidos&rlz=1C1CHMO_enMX625MX625&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiwzuTKkNTSAhXCxrwKHeCfCEkQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#tbm=isch&q=tablas+de+calor+especifico&*&imgrc=V5zq7uaRxyqdyM
https://www.google.com.mx/search?q=tablas+de+calor+especifico+de+solidos&rlz=1C1CHMO_enMX625MX625&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiwzuTKkNTSAhXCxrwKHeCfCEkQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#tbm=isch&q=tablas+de+calor+especifico&*&imgrc=V5zq7uaRxyqdyM

ENTALPIA Y CALORES DE REACCION

Q= AH°=nCpAT @ P=cte

Q = AH = [ mCpdT,

(en un intervalo de presiones y Cp explicito en funcién de la temperatura)

22 LEY DE LA TERMODINAMICA

1. Entropia:
Qre‘l;. W nRTln%
AS° = = |-
T T T
. AH°-AG®
AS"=
T

2. Energia libre de Gibbs:

AG°=AG°r + RT n K

3. Energia libre de Gibbs y espontaneidad:
AG° = AH° — TAS®

AG° reaccién = Z n AG° productos — Z nAG° reactivos

20



4. Dependencia de la energia libre de Gibbs con la temperatura.

AH®
-0

- . 3%/ , _
Ecuacién de Gibbs Helmholtz. 5 P =

AG°, AGl_AH°<1 1)
T, Tt R \T! T2

5. Relacién de la constante de equilibrio con la energia libre de Gibbs
AG° = —RTIn Kp

Dependencia de la constante de equilibrio con la temperatura.

T,
Kp2 f g
"kp1 = | RTZ
T,

Kp2_AH°(1 1)6AH°— t
k1T R\, T, - e

6. Energia libre de Gibbs y constante de equilibrio:
AG°r = AG°r + RT In K

7. Ecuacion de Van't Hoff:

K, AH°_(1 1)

n—-= =
K4 R T, T,

21



PROPIEDADES COLIGATIVAS

1. Descenso de la presion de vapor:

AP =X P°,

Donde:

AP = Disminucidn de la presion de vapor =
X = fraccion mol del liquido

P° = presion de vapor del liquido puro

2. Aumento del punto de ebullicion :

ATeb = mKeb,

Donde:

AT, = Tegisotucion — T€isowente = Aumento de la temperatura de ebullicién
m = molalidad del soluto

K., = constante ebulloscépica, € /molal

3. Disminucion del punto de congelacion :

AT, = mK,

Donde:
ATc = Tcgisowente — Tedisomcion = Disminucion del punto de congelacion
m = molalidad del soluto
K. = constante crioscopica, C /molal
4. Presion Osmodtica :

II=mRT

Donde:

IT = Presion osmotica

m = molalidad del soluto

R = constante universal de los gases
T = Temperatura absoluta, K

22



EQUILIBRIO QUIMICO

Orden Ley de velocidad Forma integrada Vida media
—d[A A] = [A]p — kt
R . [A] = 4],
dt
0
_ —dlA] _ [ _ _In2
V= T k[A] In Al = —kt ti2 = 2
1
—d[A —
V= d[ ]:k[A]Z i: 1 + kt t1/2 - [A]O
, dt 41~ o
—d[4] 3
= = —=—=+ 2k
%4 It k[A] A7 = A2 + 2kt
3

[A] = concentracion del reactivo al tiempo t.
[A]. = concentracion del reactivo al tiempo t = 0.

ECUACION DE ARRHENIUS

1. Relacion de la Energia de activacion con la temperatura

k=Ae"rr
Donde:

_E .
e “/rr = factor exponencial de Boltzman

A= choques con orientacién adecuada por unidad de tiempo, cuando las concentraciones son la
unidad.

A=Z+P




Donde:
m: gramos de adsorbente
x: gramos adsorbidos

8nRT 2
Z=W(T‘A+TB)

mA+mB

2. Ecuacion linealizada de Anhenius:

Ink =InA (1)Ea
n = 1n T R

ISOTERMAS DE ADSORCION

1. Isoterma de Langmuir (linealizada)

m_1 +1
x KC

K: constante de Langmuir asociada con la capacidad de adsorcion
C: concentracion en equilibrio de la fase liquida

m: gramos de adsorbente
x: gramos adsorbidos

2. Isoterma de Freundlich (linealizada)

X 1
L —=LogK+ —Log C
ogm og nog

K: constante de Langmuir asociada con la capacidad de adsorcién
C: concentracion en equilibrio de la fase liquida

1/n: intensidad de adsorcién
n: factor de heterogeneidad

24
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