Aspectos Termodinámicos de los Procesos Químicos

Temas trabajados:

Ecuación termodinámica, primera ley de la termodinámica, entalpía de reacción a partir de entalpías de formación, calculo de la energía de enlace, Ley de Hess, calor, calculo de la capacidad calorífica, calor específico, procesos espontáneos, entropía y segunda ley de la termodinámica, concepto de energía libre de Gibbs.

Escenario

La Prensa

2 de Marzo  del 2002

Después de casi dos semanas de los trágicos sucesos ocurridos en la discoteca Entropía en la madrugada del pasado 30 de febrero, los expertos que han venido estudiando las causas del fatídico incendio han señalado que la mencionada discoteca carecía de medidas de seguridad, dado que las salidas de emergencia no se encontraban debidamente señalizadas, que el número de extintores era insuficiente, que los ductos de ventilación se encontraban sellados con concreto, que no existían duchas de emergencia en el techo de la discoteca, que el lugar que debía albergar como máximo 500 personas casi triplicaba el número a la hora del accidente.

Sumado a todo esto, en el lugar había cerca de 100 mecheros de bencina, que daban un ambiente romántico pero que a la hora de la tragedia funcionaron como pequeñas bombas molotov. Además la decoración, el techo acústico y el mobiliario eran totalmente inflamables.

Según los expertos el fuego se inició en la cabina del disk jockey cuando éste se encontraba realizando un espectáculo común en la discoteca, el derramar una cantidad controlada de bencina a la cual se le prendía fuego y este se apagaba una vez que toda la bencina era consumida. Al parecer este cálculo falló y las llamas alcanzaron el techo de la cabina del disk jockey, propagándose rápidamente, algunos de los asistentes que se encontraban cerca de la cabina  trataron de apagar el fuego utilizando el contenido de sus bebidas alcohólicas empeorando la situación; el pánico cundió en toda la discoteca, la luces se apagaron y las personas no encontraban las puertas de salida, se atropellaban entre ellas, aunque también hubieron muchos casos de héroes anónimos que trataron de salvar la vida de las personas que estaban a su alrededor.

Los expertos señalan que si bien hubo víctimas por quemaduras, la mayoría falleció por asfixia debido a los gases producidos por el incendio. Ellos añaden que la combustión ocurrida en el lugar no fue completa, produciéndose monóxido de carbono (CO) y Dióxido de carbono (CO2) y que como el material de la decoración era a base de poliuretano se produjo también monóxido de nitrógeno (NO), gas altamente tóxico…….. 

Las autoridades se preguntan ¿sí las personas podrían haber soportado la temperatura alcanzada en el interior de la discoteca?

Parte 1

Las investigaciones realizadas por los expertos fueron en primer lugar para determinar la cantidad de calor liberado en el incendio, debido a la combustión de la bencina. Ellos determinaron que el 70% de la bencina (fórmula = C7H16, densidad = 0,68 g/mL) tuvo una combustión completa y el resto produjo una combustión incompleta, produciéndose en ella monóxido de carbono y agua líquida. Se estima que en el lugar habían 100 mecheros de bencina con una capacidad de 200 mL cada uno y que la temperatura antes de producirse el incendio era de unos 26°C.

Parte 2

En la segunda parte de la investigación, se analizó la combustión del mobiliario que en su mayoría era de madera de eucalipto para darle un ambiente rústico a la discoteca. 

Para ello, en el laboratorio, los expertos utilizaron una bomba calorimétrica a volumen constante con las siguientes características:

Capacidad calorífica 
= 5,51 kJ/ºC

Volumen del agua 
= 2000mL

para quemar 1 g de madera de eucalipto, registrándose un incremento de temperatura de 3ºC.

Por otro lado se estima que el mobiliario de la discoteca tenía aproximadamente 500 kg de madera de eucalipto y que se quemó el 80% de ella.

Uno de los investigadores reportó que según cierta información, el calor específico del eucalipto es aproximadamente 14,3 kJ/g °C.

Parte 3

Los gases liberados por la combustión incompleta (CO(g)) y por la combustión del poliuretano (NO(g)) son altamente tóxicos, al ser inhalados producen asfixia, que puede llevar a la muerte.

Al llegar los bomberos al lugar tuvieron que romper los ductos de ventilación que se encontraban cerrados, en ese momento ingresó aire al interior de la discoteca, por estos ductos ellos pudieron ingresar las mangueras de agua para sofocar el incendio.

Por efecto del ingreso de oxígeno y el calor presente en el lugar se llevaron a cabo las siguientes reacciones:

a) NO(g)  + O2 (g)  (  NO2 (g)

b) CO(g) + O2 (g)  (  CO2 (g)
Por efecto del ingreso de agua se produjeron las siguientes reacciones:

c) NO2 (g)  + H2O(l)  (  HNO3(ac) + NO(g)
d) CO2 (g) )  + H2O(l)  (  H2CO3 (aC)

Finalmente, los investigadores se reunieron para determinar la principal causa de la muerte de las víctimas de la discoteca “Entropía” ¿Fue debida al incremento de la  temperatura a causa de la combustión de la bencina, del mobiliario? O ¿Fue debida a la presencia de los gases tóxicos generados?

¿Qué reporte recibieron las autoridades?

Rúbrica Reporte Final

	Reporte a las autoridades
	Excelente

	Bueno

	Necesita Mejorar

	Pobre



	
	Halla el valor de la temperatura final en cada caso, averigua hasta que temperatura el ser humano puede resistir el calor, emite  opinión sobre el tiempo de exposición a esas temperaturas, analiza la posibilidad de permanencia de los gases tóxicos en el ambiente de la discoteca y concluye.
	Halla el valor de la temperatura final en cada caso, averigua hasta que temperatura el ser humano puede resistir el calor, no emite opinión sobre el tiempo de exposición, analiza la posibilidad de permanencia de los gases tóxicos en el ambiente de la discoteca y concluye.
	Halla el valor de la temperatura final, y estima que esa temperatura es nociva para el ser humano, no emite opinión sobre el tiempo de exposición, no analiza la posibilidad de permanencia de los gases tóxicos en el ambiente de la discoteca y concluye.
	No realiza ningún calculo y asume que la temperatura debe ser elevada. No analiza la posibilidad de permanencia de los gases tóxicos en el ambiente de la discoteca. No emite opinión, no concluye.


Rúbrica Parte 1

	Excelente

	Bueno

	Necesita Mejorar

	Pobre



	Calcula el calor total de la reacción por combustión completa. Calcula el calor total por combustión incompleta.

Tiene en cuenta la cantidad total de bencina presente en la discoteca.

Emplea correctamente las unidades y expresa los resultados en unidades correctas.
	Calcula el calor total de la reacción por combustión completa. Pero se equivoca en el cálculo del calor total por combustión incompleta (o viceversa).

Tiene en cuenta la cantidad total de bencina presente en la discoteca.

Emplea correctamente las unidades y expresa los resultados en unidades correctas.
	Calcula el calor total de la reacción por combustión completa. Pero se equivoca en el cálculo del calor total por combustión incompleta  (o viceversa).

No tiene en cuenta la cantidad la cantidad total de bencina presente en la discoteca.

Emplea correctamente las unidades y expresa los resultados en unidades correctas.
	Equivoca los cálculos del  calor total de la reacción por combustión completa y el cálculo del calor total por combustión incompleta. No tiene en cuenta la cantidad total de bencina presente en la discoteca.

Emplea incorrectamente las unidades y expresa los resultados en unidades correctas.


