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PROLOGO

Una parte importante en la formacién del ingeniero es el co-
nocimiento de la Termodindmica, y é&sta, como todas las cien-
cias que forman parte de la Ffsica, est§ Intimamente ligada a
la experimentacién. Por esto, el alumno gque cursa la asigna-
tura de Termodindmica logrard un mejor aprendizaje completan
do sus estudios de la clase de teorfa con su participacién

en el laboratorio.

El presente cuaderno es una gula para el alumno, encaminada
a ayudarlo a obtener un mejor aprovechamiento en el Laboratoc

ric.

Este cuaderno contiene una serie de 10 prdcticas de laborato

rio, las cuales se ajustan al programa vigente de la materia.

El tipo de informacifn que se proporciona al alumno en cada
prictica varfa de acuerdo al objetivo que se persigue en cada

una de ellas.

En algunas précticas se proporciona el objetiveo, el equipo a
utilizar y el desarrollo de la misma. En otras s6lo se dan el
objetivo y el equipo empleado y finalmente hay pr&cticas en -

que s8lo se suministre el objetivo.

Esto se ha hecho pensandc en que el alumno debe adquirir expe-
riencia en la elaboracifn de reportes técnicos y en la obten-
cién de resultados, tanto cuantitativos como cualitativos, cuan

do recuiera experimentar o investigar a cerca de determinados

- -



fenbmenos fisicos relacicnados con los disefios de ingenierfa, que

muy probablenmente realizard en su vida profesional.

El ingeniero muchnas veces se enfrenta a problemas bien determina-
cdos, de los cuales se conoce la forma de analizarlos y resolverlos.
Pero hay ocasiones en que se conoce el objetive que se persigue al-
canvzar y para ellc sblo se cuenta con determinado equipo para lograr
lo; o bién, ocasiones en gue s6lo se conoce el objetivo y el ingenie
rc¢ debe ser capaz de determinar el equipo necesario y el m&todo de

utilizarlo para alcanzar dicho objetivo.

Es indudable que la preparacifn académica y técnica, asi como la ex-
periencia y creatividad del ingeniero, en la solucifn de problemas
diversos, son factores determinantes para el éxito de su vida profg

sional.

Este cuaderno se ha realizado tomando como base las versiones ante-

riores del mismo.

los coautores agradecerdn todas las crfticas, senalamientos, opinio-
nes y sugestiones que se hagan llegar a ellos mediante la Coordina-

cién de Termodin&mica.

Ricardo A. Rodriguez Pérez

Pedro Sdnchez Aldana Pérez

Mayo de 1984.
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CALENDARIO DE ACTIVIDADES DEL LABORATORIO DE TERMODINAMICA

SEMANA

10
11
12
13
14

15

16

ACTIVIDAD

Inscripciones

Introcuccién y Tratamien
Estadfsticos.

Prdctical. Conceptos Fund

Prictica 2. (la. Sesién)
Fundamentales.

Frdctica 2. (2a. Sesidn)
Fundamentales.

Prédctica 3. (la. 5esifn)
de las Sustancias.

Préctica 3. (2a. Sesibn)
de las Sustancias.

Prdctica 4.Propiedades d
cias.

N

Pr&ctica 5.la. Ley de la
ca.

Practica 6. la. Ley de la
ca.

Prictica 7.1la. Ley de la
ca.

Prictica B8.la. Ley de 1z
ca.

Prictica 9. 2a. Lev de la
ca.

Prdctica 10.2a. Ley de 1
mica.

Prédctica 1l. Ciclos

Examen Final

to de datos

amentales.

Conceptos

Conceptos

Propiedades

Propiedades

e las Susta:.

Termcdindmi

Termodindnmi

Termodindmi

Termcdindni

Termocdindmi

a Termodin&-



LISTA DEL EQUIPO DISPONIBLE EN EL
LABORATORIO DE TERMODINAMICA

Aparato de teorfa cinética de los gases.

Aparato de vapor de alta presifn.

Aparato de eguivalencia mecdnica del calor.
Aparato de Clement-Desormes (Procesos adiab&ticos).
Aparato de Mariote-Lep lanc (Procesos isotérmicos).
talanzas (Capacidad 2.6 kg)

Palanzas de comparacién (Capacidad 200 gr)

Banos Marfa

Barémetros de mercurio

Bombas centrfifugas (Potencia 1/4 H.P.)

Bomb as de vacfo (Potencia 1/4 H.P.)

Buretas

Calderas 6 generadores de vapor de resistencia.
Calorimetros de vacfo.

Campanas de vacfo.

Campanas de vidrio.

C4psulas de porcelana,

Densimetros de metal.

Dinamfmetros

Embudos de vidrio y de pléstico.

Flexbmetros

Jeringas hipodérmicas.

Manémetros de Bourddén (Diferentes Capacidades)
ManSmetros Diferenciales de carftula (Capacidad 0-2.5 bar)
Manémetros Diferenciales de tubo en "U"

Maquetas motores de combustién interna (2 y 4 tiempos)



Maguetas Diagramas P-V-T.

Magueta Turbjojet.

Matraz de bola fondo plano (diferentes capacidades).

Matraz de bola con dos bocas.
Matraz de bola tres bocas.

Matraz Erlen Mever {(diferentes capacidades).

Mecheros de Bunsen de alta y media temperatura.

Mercurio

Motor de aire caliente (Ciclo Stirling).
Parrillas (865 y 650 watts).
Pesas {diferentes valores).
Pinzas de punta de vinilio.
Pinzas para termémetro.

Pipetas

Resistencias de inmersidn.
Soportes Universal.

TacSmetros

Tangues de Pldstico.

Tangues de vidrio de dos salidas.

Tapones de hule.

Termémetros de caritula (diferentes capacidades).

TermSmetros de mercurio (diferentes capacidades)

Termfémetros con termopozo.
Tijeras para crisol.

Tubos de ensaye.

Tuwos de vibraci6r molecular.
Tuo de vidrio.

Unidades de refrigeracién.

Unidad deshumidificadora.



Vacubmetros {diferentes capacidades).
V&lvula reguladora de presibn.

Vasos de precipitado (diferentes capacidades).

wWatthorimetro.



PRACTICA 1

Cuestionario Previo

Determine el peso de un cuerpo, cuya masa es de 50 + 0.5 kg, Yy

la gravedad es de 9.8 + 0.02 m/s?.

Defina los conceptos de peso especifico (y) y densidad (¢).

Investigue en tablas de propiedades termodinfmicas los valores

de la densidad del agua y mercurio.

Expligue que es presién.

Diga porqué la presibén es una magnitud escalar y a la vez una

propiedad intensiva.

¢Puede ser negativa la presién absoluta? ¢Porqué?

Explique como varfa la presifén con la profundidad en lfquidos es

tdticos.

¢Cufl es la expresién del gradiente de presibn en lfquidos es-

t&ticos?. Expligue que indica cada té&rmino.



PRACTICA 1

TEMA: CONCEPTOS FUNDAMENTALES

1. OBJETIVOS

l.a Establecer el modelo matemdtico del gradiente de presiones en

lfguidos est&ticos.

1.b @®tener el valor medio de la densidad del agua y del mercurio,

asf como su error tfpico.

l.c Aplicar los conceptos de densidad, peso especifico y presifn
hidrost&tica en la solucidén de problemas de estdtica de flui-

dos.

2. EQUIPO NECESARIQ
- 2 buretas de 100 ml,
- 2 embudos de vidrio
- 2 soportes universales
- 4 pinzas con puntas de vinilo
- 1.35 Kg. de Hg
- 40 ml de Hg. (570 gr)
- vaso de 100 ml.
- vaso de precipitado s/graduacién
- two latex X
- manémetro diferencial con gasolina como fluido manométrico.
Por brigada:
a) 1 vaso de precipitado de 100 ml
b) 1 vaso de precipitado de 400 ml

c) balanza de 2610 gr. con pesas de 147.5 gr y 25 gr.

3. ANTECEDENTES
Conceptos de masa, peso, densidad, peso especffico y presidn.
Conocimiento de la técnica estadfstica establecida en el manejo

de datos experimentales.



4., DESAPROLLO

~ctividad 1l.- El profesor realiza un experimento con liguidos es-

taticos.

4.1.a) bserve el manfmetrc en "U" que estd conectado a la canmpa
na de vidrio, conforme é&sta se sumerge er el agua. (Como Va
rfa la presi6n al variar la profundidad?

4.1b) Al efectuar el profesor el mismo experimento, pero sumergic:
do la campana de vidrio en el mercurio y en el alcohol. cuué
relacifén concluye que haya entre la variacidén de presifn v
la profundidad en un lfguido estdtico?

4.1.c) Al sumergir la campana de vidrio a una misma profundidad en
el agua, mercurio y alcohol. ¢Qué relacién hay entre la v
riacién de presifén y la densidad?

4.1.d) Generalice la relacibn que hay entre la variaci6n de presidrn

con la densidad y la profundidad en lfguidos estdticos.
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4.1.e) Escriba una proporcién de la presién con la densidad y la
profundidad, introduciendo una constante de proporcionali
dad K. Obtenga sus unidades y diga que magnitud fisica ac

tla sabre los lfquidos y que tenga las mismas unidades que

la constante K.

Actividad 4.2, Determinar la densidad del agua y del mercurio,

y explique el método utilizado.

4.2.a) EfectQe seis mediciones para la densidad del agua y del

mercurio, cbtenga su valor medio y su error tipico.




5. APLICACIONES
Investigue las aplicaciones de los conceptos desarrollados en la

préctica.

L

6. BIBLIOGRAFIA
Indigue los libros consultados para la preparacién de la pré&ctica

y la elaboracién del reporte.

7. Comentarios y/o conclusiones.



PRACTICA 2

CUESTIONARIO PREVIC
Ixrligue que es la presifn atmosférica.
Descrina brevemente el experimento de Torricelli, con el cual

cescubrid el principio de funcionamiento del barSmetro que lle

w2 St nombre,

restigue, cufl es la presifn atmosférica en la Ciudad de Méx£

co y escriba su

lor en cm. de Hg v en bar.

Estav lezca las expresiones que relaciconan la presifn absoluta

con las presiones relativa v atmosférica.

Explique el principio de funcionamiento del manfmetro de Bourdon.

Expligue el principioc de operacifn de un mandmetro diferencial en

forma de "U".
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PRACTICA 2

TEMA: CONCEPTOS FUNDAMENTALES

1.b

OBJETIVOS
Determinar el valor medio de la presifn atmosférica en la Ciu

dad de México, asf como su error tipico.

Aplicar los conceptos de presién atmosférica, presién absoluta,
presifn relativa y densidad, para proponer y elaborar un "densf-

metro" para conocer la densidad de los lfquidos.

EQUIPO NECESARIO PARA EL OBJETIVO 1A.

Por brigada:

a) Una jeringa de 3 ml. de pl&stico

b) Un tubo cerrado por un lado de ¢in€ 0.5 cm y 0.65 cm de largo.
c) Una cdpsula de porcelana

d) 0.65 kg de mercurio

e) Un flexfmetro

ANTECEDENTES
Conceptos de:
Presibn en un fluido
Presifn atmosférica

Presifn absoluta y relativa (manométrica y vacuométricaj.

DESARROLLO

Explique el camino seguido para lograr los objetivos deseados.
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5. APLICACIONES.
Investigue las aplicaciones de los conceptos desarrollados en

la préctica.

6. BIBLIOGRAFIA.
Indique los libros consultados para la preparacién de la pric-

tica y la elaboracidn del reporte.

7. Comentarios y/o conclusiones.



PRACTICA 3

CUESTIONARIO PREVIO

Expligque gque .es calor.

Defina los conceptos de calor especffico y entalpfa de trans-

formacién.

¢La entalpfa de vaporizacién tiene el mismo valor a cualquier

presifn? Explique.
¢Se realiza un cambio de temperatura durante un cambio de fase,
cuando la presién permanece constante?

Investigue qué es un calorfmetro de vacif y cufl es su uso.

LQué es un Watt-horfmetro y donde se utiliza?
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PRACTICA 3

TEMA: PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS.

1. OBJETIVOS.
l.a Determinar el valor del calor especffico del agua del labora-

torio.

1.b Determinar el valor de la entalpfa de vaporizacifn (calor la
tante de vaporizacifn) del agua a la presién de la Ciudad de

México.

2., EQUIPO NECESARIO.
a) Calorfmetro de vidrio.
b) Resistencia de inmersién de 250 watt.
c) Balanza de 2610 g. con juego de pesas.
d) Termbmetro de -20° a 110°C
e) Watt- horfmetro

f) Vaso de precipitado de 400 ml.

3. ANTECEDENTES.
Conceptos de: Calor, Calor Especifico, Entalplia de Transforma

cién.
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PRACTICA 4

CUESTIONARIO PREVIO

Escriba las unidades que tiene la constante universal de los

gases en el Sistema Internacional.

¢C6mo puede usted, de la constante universal de los gases, -
b tener la constante particular de la sustancia que le inte-

rese?

Explique cuil es el principio de los estados correspondientes.

Explique ¢qué es el factor de compresibilidad (z)?

¢Cudles son las unidades del coeficiente de compresibilidad -

isotérmico en el S§.I.?

¢Qué es el coeficiente de compresibilidad isot&rmico (BT)?

Calcule el volumen que debe tener un recipiente que contiene
un gramo mol de butano a 94 bar y 189 °C.

a) Suponiendo que el butano se comporta como gas ideal.

b) Usando el factor de compresibilidad z.

Compare los dos valores abtenidos.



PRACTICA 4

TEMA: PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS.

1. OBJETIVO

l.a Calcular el valor de la constante particular (R) del aire.

1.b Calcular el coeficiente de compresibilidad isoté&rmico (BT)

del aire.

2. EQUIPO NECESARIO
a) 1 Tangue de pl&stico de 500 ml., con una conexidn "T",
una vdlvula de aguja y un mandmetro de Bourddn.
b) 1 B&scula de 2610 gr.

c) 1 Aparato de Mariotte- Leblanc

3. ANTECEDENTES
- Concepto de sustancia simple compresible

~ Postulado de estado

4. DESARROLLO
Actividad 4.1.- El profesor indicar§ brevemente los pasos a

segulr para determinar la constante particular del aire.
4.1.a. Escriba la ecuacién que describe el comportamiento de

un gas ideal, en todas la formas que usted conoce.

4.1.b ¢Por qué no puede conocer R cuando se llena el tangue a

Py T ambientes?



4,1.c. Cuando se introduce aire comprimido al interior del tan—
que, ¢Por qué puede considerarse que la temperatura se -

mantiene constante?

4.1.4. Escriba la ecuacifn para el aire encerrado en el tanque en
estas nuevas condiciones. ¢Puede usted conocer la cantidad

de aire encerrado en el tanque? (C6mo?

4.1.e. Apligue el balance de masa para el tangue. Tendr8 ahora
una tercera ecuacifn que le permitir§ conocer sus tres in
c6gnitas: R, m;, m, del aire. Encuentre una expresién pa-

ra R en términos de par8metros mensurables.

Actividad 4.2. Repita su experiencia cinco veces, y obtenga asf
el valor promedio de R. Calcule asi mismo el error tfpico y haga
un pequeno resumen de la té&cnica que sigui6 para cumplir con las

actividades 4.1 y 4.2.

TABLA 4.1.

R, R2 R3 Ry Rs Re¢ R
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4.2.a Compare el valor de R que obtuvo, con el valor - - - - - =
R = 286.9383 g%gig . Exprese la diferencia como un porcen

taje de error:

R - R
s E=-S2le  uE 900

ut

4.2.b En base a este resultado, comente acerca de la exactitud

del experimento.

Actividad 4.3 El profesor explicar§ el manejo del aparato de Ma
riotte- Leb lanc. Siguiendo sus indicaciones, llene la tabla 52

v haga un pequeiio resumen de la té&cnica seguida:
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Tabla 4.2
Lectura A h Presién absoluta Volumen
(Pascales: gz) {em?)

1 4]

2 0.05
3 0.10
4 0.15
5 0.20
6 0.25
7 0.30
8 0.35
9 0.40
10 0.45

Actividad 4.4 Escrida la expresidn para el coeficiente de com

presibilidad isotérmico.

4.4.a Justifique por qué se puede sustituir 3v por AV y &p

por AP.




4.4.b Llene la tabla siguiente:

Tabla 4.3

v (cm?) A P (Pa)

Evento R = ey (pa)‘1

V. . - V. ) ®, - P, ) T wi (ap)7T

3

[ss]

4.4.c btenga el valor promedic de BT y su error tipico.

Actividad 4.5 Considere que el factor de compresibilidad del
aire es independiente de la presifn en el intervalo de presio
nes cwiertc en la actividad 3 y obtenga una expresifn para
ET aplicando la definicién a la ecuacién Pv = ZRT

R =

3

4.5.a Tome la tabla 4.2 los par&metros gque requiera su expre
sién del coeficiente de compresibilidad isotérmico y
calcule 10 valores. btenga el valor promedic y el error

estédndar.



4.5.b Registre la temperatura ambiente y cbtenga z para los
casos 1y 10 de la tabla 4-2. ¢Es razonable la suposi-

cifén hecha en la actividad 4.5.a?

4.5.c Compare el valor de BT dtenido de la actividad 4.5.a
y compirelo con el valor obtenido de la actividad 4.4.c
Basado en esta comparacifn discuta acerca de la preci-

si6n del experimento.

APLICACIONES
Investigue la aplicacifn que tienen los conceptos desarrolla-

dos en la pré&ctica.
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BIBLIOGRAFIA
Indique los libros consultados para la prepatracidén de la prédc-

tica y la elaboracién del reporte.

Comentarios y/o conclusiones.
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PRACTICA 5

TEMA: PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA

1. OBJETIVO

Determinar experimentalmente el calor especffico del aluminio,

del cobre y del fierro mediante un balance de energfa.
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PRACTICA 6

CUESTIONARIO PREVIO

Enuncie los principios de la conservacién de la energfa y la

masa,

Explique en que consisten las condiciones de flujo estable o
flujo permanente que se aplican a la ecuacibn de la continui-

dad desarrollada para sistemas termodinfmicos abiertos.

Explique en que consisten las condiciones de estado estable o
régimen permanente gue se aplican a la primera ley de la ter-

modindmica para sistemas abiertos.

Escriba el modelo matem&tico de la la. Ley de la Termodin&mica,
en condiciones de flujo y estado estable, y explique su signi-

ficado fisico.

Investigue la clasificaci6n de los diferentes tipos de bombas

hidr&ulicas e indigue cual es su aplicacién en la industria.

Describa el principio de funcionamiento de una bomba centrifuga.

En los sistemas hidr&ulicos convencionales (distribucifn de -
agua potable, drenaje, oleoductos, etc) c¢Hay transferencia de
calor y variacién de energfa interna? Expligue como se conside-
ran estos términos cuando se efectda un balance de energfa en -

dichos sistemas.



PRACTICA 6

TEMA: PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA

1. OBJETIVOS
a) Determinar el flujo de masa de agua de la bomba instalada.

b} Determinar la potencia de la bomba instalada.

2. EQUIPO NECESARIO
a)Sistema Hidr&ulico instalado.

b} Flex&metro



[
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PRACTICAR 7

CUESTTONARIC PREVIO

Investigue cudl fué€ el dispositivo que empled James P. Joule,
para determinar el "equivalente mecfnico del calor”, y descr{

balo brevemente,

.S%e ruede hablar de la cantidad de calor contenido en un sis-

tera?sPor qué?

¢Cuél es la ecuacidn de la la. Leyv de la Termodin&mica para un

sistema cerrado estacicnaric?

;Cémo se cuantifica la variaci®n de energfa interna de un 11~

guido incompresible?



PRACTICA 7

TEMA: BALANCES ENERGETICOS EN SISTEMAS TERMODINAMICOS.

1. OBJETIVO
Empleando el aparato dispuesto por el laboratorio, el alumno
determinard la relacién entre el trabajoc suministrado y el co
rrespondiente incremento de energfa interna del sistema termo

dinémico empleado.

2. EQUIPO NECESARIO
a) Aparato del equivalente mec&nico del calor
b) TermSmetrc de -10 a 110°C

c) Biscula de 2610 gr.

3. ANTECEDENTES
Conceptos de calor, trabajo, calor especifico, principio de la
conservaci6n de la energfa, experimento de Joule, par mecénico,

movimiento circular uniforme.
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PRACTICA 8
CUESTIONARIO PREVIO

Sabiendo que Cp -~ Cv = T g% %% encuentre el valor de esta

Y
expresifén para una sustancia gue obedece la ecuacién del gas ideal.

De la expresién para un proceso politr&pico del gas ideal PV" = ¢,

indique el valor gque debe tener n para un proceso.
a) adiab&tico
b) isométrico
c) isotérmico

d) isab8rico

Dibuje cualitativamente estos procesos en un diagrama P (Ordenada)
- V (abscisa).

Se tiene un gas ideal en las condiciones P V1 Yy se somete a una

11
expansifn isot&rmica, hasta un volumen VZ.
Otro gas ideal en las mismas condiciones iniciales de P1 y V1 se
somete a una expansién adiab&tica, hasta el mismo volumen final -

que en el caso isotérmico Vz.

Fncuentre una expresidn gue relacione a P2 adiap <OM Pz {sot

¢Cu8l presién es mayor? Bosqueje la situacién en un diagrama P(or-

denada) - V (abscisa).
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PRACTICA 8

TEMA: BALANCES ENERGETICOS EN SISTEMAS TERMODINAMICOS

1.-

OBJETIVOS
l.a Determinar el Indice adiab&tico del aire (k)
1.b Calcular el calor especifico a presifn constante (Cp) y calor

especifico a volumen constante (Cv), ambos también del aire.

EQUIPO NECESARIO

Aparato de Clement- Desormes

ANTECEDENTES
Relaciones P, V y T en procesos con gases ideales. (isométrico,

iscb8rico, isotérmico, adiab&tico, politrbpico).

DESARROLLO

Actividad 4.1.a.~ El profesor explicard el método de Clement-De-
sormes para la determinaci6n del Indice adiab&tico del aire.
Actividad 4.1.)b .- En base a sus pricticas anteriores, ¢Por qué se
puede afirmar que el aire se comporta como un gas ideal en las con

diciones del laboratorio?

Actividad 4.1.c.- La vilvula de vidrio del aparato tiene tres po-
siciones. Explique brevemente el papel que desempefia cada una en

el experimento.




PN
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8 AJITOARS

¢Cudles son las condiciones P1, V1, T1 del aire en el apa

rato? sl Wi.B 4GB GUids LS SOLON LS IALMIBISU 5.

4.1.e.

Cuando se establece el estado 2 ¢C6mo son P2, V2 Yy T2 con

respecto a P1, V1 Yy T1? i
23Ty L 3

¢Porqué no se registra la altura del manSmetro inmediata-

mente después del suministro de aire en este paso?

Actividad 4.1.g9. Se¢ le dice que abra y luego cierre la vdlvula

de hule en unas fracciones de segundo ¢Cuil es el tipo de proce

S0 que

de esta manera?, ¢por qué?

sufre el aire del dnterior del aparato cuando se procede

oq =813 snel3 od: Wiv eb 5 N . 5.1.0 babiviioA

i

Actividad 4.1.h. Compare P3, T3 Yy V3 con P1, V1 Yy T1.




Actividad 4.1.i. Luego de un lapso de doc & cres minutos se @o-
serva gue se produce una diferencia de niveles en el manfmetro.

Explique brevemente cu8dl ha sido la causa.

Actividad 4.1.j. Compare P4, V4 % T4 con P1, V,ooy T

Actividad 4.1.k. Compare T4 con T.; en 2ase a esta comparacibn,
<

escriba la expresidn gue relaciona a las condiciones en el esta

do dos con las del estado tres.

Actividad 4.1.1. En la expresién Ln (1 + %) haga el campioc de
variable 1. y

X
Desarrolle esta expresién en series de Taylor (hasta el cuarto
término) alrededor de y = 0. Encuentre entonces el limite de

Ln (1 + y) cuando y + 0, sad iendo gue y << 1.
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4.1.m. Haga un dibujo del aparato de Clement- Desormes y represen-

te los cuatro estados a que se ha sometido a la masa de

aire que se ha elegido como sistema.

Actividad 4.2.a.

valores adecuados para llenar la tabla siguiente:

Siguiendo la explicaciSn del profesor tome los

Tabla 9.1
!
kVento h2 h4
(cm) (cm)

o [ (& (G 0




Actividad 4.2, . Con los valores gue ha cbtenido, determine el
valor promedioc del fndice adiabdtico (k) del aire y el corres-

pondiente error tipico.

Actividad 4.2.c. En la literatura del tema en cuestifn se dice

que el Indice adiabitico del aire es 1.4, compare este valor -

con el estimado en la préctica, y en base aesta comparacién dis

cuta la validez del experimento.

Actividad 4.3.a. Emplee el valor del Indice adiabdtico que ha -
abtenido del experimento y el valor de R que ha calculado en la
Prictica 7.

De las ecuaciones:

k = Cp/cv R = Cp - Cv

J
kg K

M tenga el valor del Cp y del Cv en

4.3.b. El Cp del aire en funcibén de la temperatura es:

3 7

Cp = 6.557 + 1.477 x 100° T - 2,148 x 10 ' T2
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(Kabe and associates: "Thermochemistry for the Petrochemical
w . calorfas
Industry"”) donde las unidades de Cp son FmoT £ y la tempe

ratura se expresa en Kelvin.

Pegistre la temperatura del medio ambiente. Calcule el valor de Cp
enpleando el polinomio y compdrelo con el Cp cbtenido del experimen
to.
KJ
= 1
Empleando el valor de R 8.3143 GroT ¥ y el valor de Cp del
polinomio, calcule el Cv y compdrelo con el valor gue calcul6 pre-

viamente.

5. APLICACIONES

Investigue la aplicacién de los conceptos desarrollados en la prdc

tica.



6. BIRLIOGRAFIA
Indique los libros consultados para la preparacifén de la pré&ctica

y para la elaboracidn del reporte.

Comentarios y/o conclusiones




PRACTICA 9

CUESTIONARIQ PREVIO

Escriba los procesos gue integran un ciclo de Carnot.

Cite tres ejemplos de trasmisibn de calor a temperatura constarn-

te.

Diga como se puede efectuar un proceso adiabftico.

Defina con sus propias palabras al coeficiente térmico de un re-

frigerador.

¢Cudl es la diferencia entre una bomba de calor gue funciona como
calentador y otra que funciona como refrigerador? {(Discuta la fi-

nalidad de cada uno).

Expligque cual serfa el equipo necesario para efectuar un ciclo de

Carnot.

¢El coeficiente de Joule- Thompson para una vilvula de expansi®n de
un refrigerador debe ser positivo o negativo?

Justifique su respuesta.
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PRACTICA 9

TEMA: SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA

1.

OBJETIVOS

l.a. Explicar el funcionamiento del refrigerador propuesto.

1.b. Determinar el cceficiente térmico m&ximo del refrigerador

propuesto.
l.c. Determinar el coeficiente térmico

puesto.

EQUIPO NECESARIO

Por brigada:

a) Unidad de refrigeraci6n

b ) Watt-horimetro

c) Tres termbmetros de -20 a 110°C
d) Vaso de precipitado de 400 ml.

e) Balanza de 2610 gr.

ANTECEDENTES

Propiedades de las sustancias
Primera Ley de la Termodinfmica
Bomba térmica

Segunda Ley de la Termodin&mica

Ciclo de Carnot.

real del refrigerador pro
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PRACTICA 10

CUESTIONARIO PREVIOQ

¢Culles son las propiedades termodindmicas que pueden medirse di-

rectamente en el laboratorio?

¢Hay alguna restriccién en lo gque respecta a cuSles de las propie

dades pueden ser tomadas como variables independientes?. Explique.

Escriba las expresiones para determinar los cambios de entropfa en
los siguientes procesos:

l

a) Isométrico b)) Iscbirico c) Isoté&rmico

{Qué es un proceso politrfpico? ¢Como podrfa usted conocer el cam

bio de entropia durante un proceso politr6pico?

lQué es un proceso reversible?

¢Cudles son las principales causas de irreversibilidad?



TEMA:

1.

PRACTICA 10

SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA

OBJETIVOS

Calcular el fIndice politr6pico,

el cambio de entalpfa y la variacién de la entropia del aire en

un proceso politrépico.

EQUIPO NECESARIO

Parrilla eléctrica con agitador magnético.
Termémetro de - 10 a 200°C

Jeringa de 50 ml.

Manfmetro diferencial con mercurio.

Matraz ERLEN- MAYER/KITAZATO de 600 ml.
Soporte Universal

Pinzas con punta de vinilo

Pinzas para termbmetro

Conexibén "Y" de vidrio

Tuwo latex para conexibn.

Procesos con gases ideales, calores especfficos, ecuaciones de

energfa interna, entalpfa y entropfa.

la variaci6n de energfa interna,

il

la
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