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I. GENERALil1A!IES 

E4ta tuí.1i llene. como obje.livo e.l p1topo11e.1t una pltcfot.i.ca paila 

e.l cu1t4o de. Labo1tato!Uo de la mate1tí.a de Balance4 de Mate.lc..la y E

ne1tgla, e4ta pit4ct.ica 4e encuent1ta bajo et nomb1te. de Batance4 de.

MateJt.la y Ene.Jtgla e.n un Súte.ma con Flujo y T1ta111i 6e.~enc.ia de CaloJt 

Se. e4pe.1ta que. uta .te..sú_ 1ie.a de gJtan ulit.idad en cuanto a 1iu 

conten.ido •. 

Cabe. iiaé.¡,\ m'incionail quii.;úü ~'cite.J;,la u. una di lu matelda1i 

m44 .i111~~~~~~~~cL-~iac,c~cti0~'1/_·y~· ~ue en e:Ua 4 e. e.nÚñan lali ba4 e4 

._ .pa1ta lo." cLem.Í1i.~.c.~·~I)~'.' il(in9 e.nle1tla. -
,:: .. -.. : '-: ·:.:·.·-~/;'::>·r.·'.::) - -~ .. < ... ;., ·. 

r .1. lluevo Pla~ de E1itud.io1i. [ 1• 2 • 3 l 

Lo1i planeó de e1itud.io1i "e !tablan etaba1tada 6undamentalmente en 

ba1ie. a un 6acto1t: la expelt.ienc.ia p1to6e1i.ianat adqu.ilt.ida polt to4 .ing!!: 

11.ie1to4 mex.icano4. E4 dec.i1t, et hecho de que et caeiipo docente en el -

.!.\e.a de .i11ge.n.ie.1tla qulm<.rn haya e6tada <.nte91tada palt peManal, que 

en tc!1tm.ino1i ae11e1taf,, ltaya adqu.ü.ido cxpe1t.ienc.ia p1tecüamente en -

la1i act<.v.idadc-1. p1to6e&.ionate1i que 1te.inaba11 en ta l!paca de ta& pta

ne.1i de e.1it1td.ia, ha 1ie.1tv.ido de alguna 601tma, de unúfo de la I11du6-

tll..la-Un.ive1t1i.i.dad. Pud.i.e1ta dec.i.Mc que taJ act.iv.i.dadc& que lian apalt!!: 

c..ido c.n el campo pJt.o6e6.ionae, tLlta vez c.ornune& a. un buen 11úme1to de 

.ingeni.elto.l, han pelLmit,ido el c.akac..tek,lzall o p1te.tendc.1t. caJLac..te1t.lza1t 

ap11.lo11 . ..i. at ..i.nge.11tc1t.o qu.lm..i.c.o, c.n .téJt.mino~ de 601tmac..i611 ac.a.d~mlc.a. ~ 
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El\ ú .aiiQ di 1916 1 6úndo p/l.e.6.i.den.te del.a Repl1bl..lc.a. pqn l{e-

nÜ.6 tl411C1 ::cM~a,iu 6 e 6.llr.1114' el. ac..ta e.o n6.t.i..tu..t.i.va. cte. lq que· 4e Uam4' 

la. "EÁc.uet~ Hac..lona.l. efe Qulm.lc.a fndu•.tll..i.al", La.6 c.a.JVr.eil.a6 que en -

ella. 6e c.11.ecv1,Q11 ~u11.9.i.e11.on C.QntQ apoyo a la.• .lncfu6.t11..la.6 m.lne11.a6 y .te! 

.t.ll p11.eva.lec..le11.te en e6a époc.a del de•pe11..tal!. pe.t11.ole11.o. 

T.lempo de6pué6 la e6c.uela •e/l..la. .i.nc.oil.poil.ada a. la Un.lvc.11.6.lda.d, 

deb.ldq a. la bú•queda de una mejo'< u.t.i.Llza.c..i.6n de lo• 11.ec.u1t•o• na.tu-

11.a.le• nq h.enovablt6 del pal6 y Ugada. a la .ldea. de. c.on6titu.ll!. !Ln c.<t!'_ 

.tilo de .i.nve6.t.lga.c..i.6n que ac.tuatr.a e.amo c.ue11.po c.on6ul..t.lvo e .i.nt.i.tu--

c..icfo de d.i6u6.l6n. Veb.ldo a ello c.amb.i.4' 6u nomb11.e a "Fa.c.ul.tad de. --

C.lenc..la6 Qulm.lc.a6 11
1 que e11.a. la denom.lnac..l6n que entone.u 6e da.ba. a 

l.a.6 útU.l.tuc..lone& que .i.ntegh.a.ban la. Un.lvel!.6.ldad, 

En 1935 y de a.c.ue11.do a.l. C.6ta.tuto un.i.ve1t6.l.ta11..lo v.lgente en e&ta 

épqc.a., la .l116.t.ltuc..l6n 11.etom6 el nomb11.e de E&c.uela Nac..lonal de C.len

c..la.6 Qiúm.lc.a.6, e .ln.lc..i.6 o.til.a 6a&e de. evoluc..i.6n; la c..lc.11tl6.i.c.a. En -

u.ta. e.tapa .&e c.0116.i.dell.4' que una e&c.uel(l un.lveJt<1.i.ta11..la, debla da11. al 

p11.06e&.lo11.ü.ta una 6oJtmac..i.6n de al.to n.lvel c..i.entl6.(.c.o, en c.011911.uen-

c..la C.On l.06 1tequ.i.1t.i.m.i.ent06 pi.anteado& poi!. a pll.OC.C.60 de .i.Jtdu6.tll.Á.al.:i, 

zac..l4'n que ya •c. vi;lt!mb11.aba c.tt el pa.'6; c.on ta.l 6.(.n, &e llev4' a C.!! 

bo una 11.c.vü.i.611 de. lo& plane6 de c.&.tucf.i.o, lo• e.u ale• 6ue11.on mod.l6.i.

c.ado6 pa11.a aJ'u6ta.11.lo6 a d.i.clia. .i.dc.a, 

En 1956, 6c. plantea y•• c.on•.t11.uye la e&c.uela en lo6 .tell.Jteno6 

de C.ludad U11.lve11.1itall..la y el t11.a6lado c.01t1te6pond.lentc. 6e 11.eal.i.za en 
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1957. 

Se. p11.oducen ca111b.lo.i e.R l..06 plP,neo de. e.itud.lQ !J H .lnlc.lan loó 

eótud.loó .iupe11..lo11.e6 en colabo11.ac.l~n con el Ve.pa11.tamento de B.loqu.C

m.i.ca de la facuUa¡l d·e Me.d.lcltl(I.. 

Con l~ 11.e6011.ma acadlm.lca en la Un.lve11..i.ldad, .ln.lclada en 1966, 

.i e llevan a cabo mod-Ló.lcac.lo11e6 en lo.i ó.l6tema.i y plane.i de eótud.lo 

de la FctcuUctd, ett e..i.to.i .i.nc.ld.le.11.0.i c11.i..te.11..i.o.i p11ove.n.iente.i del 911a

do de ·de6(Ul.ll.Qllo ctlcanz.ado lia6ta e.ha 6echa pOll lct .lngen-i.ellla qu..Cm.l

ca en el pa'-6. Palla aquel en.tonceó et eje1tc.lc.lo pito 6eo.io11al abaltect

ba piL.lnc.lpalmen.te. act.lv.ldade6 de ope1tac.l6n de planta&, pla11eac.lcfo y 

deoak1tollo, venta6, d.i.óeílo de equ.lpo e .lnge.nlell..Ca de p11.oyeetoh. Y -

óue.Áon pll.ec.lóamente e6to6 doh últ.lm<th act.lv.ldade6 la,¡ que .ln.te.11.v.i.-

n.i.ell.On en 6011.ma p1teponde11.ante en el camb.io def. plan de eótud.io. 

_Eóta 6011.mac.l6n que óe Ita bu6cado da11. al eg11.e.óado de .ingen.le.llla 

qu.Cm.ica 6 e puede deócll..lbllt e11 .t~11.m.lno6 de. ltab.lt.ita.\ y capac.lta11 en ' 

l.t, contpll.en.i.l611 de loó 6en6menoó qu.Cm.icoo, 6-1'.4.icoo y 6ü.icoqu.Cm.icoo 

que .ie llevan a cabo en lo~ equ.ipoo e .ilthtalae.lo11eo de p1wceoo, M.C 

como e.n el ccU.cutc ~ d.imeno.ionAA.i.et:.tc· de loo m.iomo-1, eo dec.iJt, en -

el utud.lo poll. 6e.pa-t<1do de cada una de lM pall.te& que co116t.ituye un 

p.toce6c• de t11.a110 6011.macl6n qU.Cmlca. Y e-1 p.tecüamente cote aopecto • 

mr.úuiaJt del antiguo plan ¡fe eotud.io que. ó • p11.ete11de 6upe1ta1t con el 

,-,uevo plan efe. e.6tud.io. La .l11ovaci611 ccnt11.at que p1teHnta alto1ta el 

nuevo plan eA el de 6o~ma~ inget1ie4o6 qulmico~ co•t una viaid11 inte

g.tal de loó p1toce606 de t11.an66011.mae.l6n; el 110 l.lmlta11.oe al eótud.lo 
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de lo4 eq_u.lpo4 Pº" 4 epM.a.do, 4Ü10 el .tenM. la. capac.lda.d de ana.UzaJt 

y co171p}(.e11de11. pa.11.a. cada. equ.lpo, 4u &u11c.ld11 e ú1.te11.11.elac.i.d11 con el --

11.e4.to de la.4 pa.11..te4 del p11.oce40. Todo lo cual qu.le11.e dec.l11. que el -

nuevo pla.n .d·e u.tud·.lo4 .t.lene como p1t.lmo1td.lal 6.lnal.ldad el 6011.ma11. .l,!! 

gen.le.}(.04 d·e. pl!.oce..ío. 

PMa. _a.11a_Uza_11. la. e.la.b-M.itcUn del nuevo pla.n de. u.tud.i.o-comenz~ 

11.emoh po11. de6-liil"' que e4 la. I119en.lellla Qulm.lca.; 

"ia 111gen.lell.la. !1,ulm.lca. u la. apUcacUn de loh pll..lnc.lp.lo4_ de. -
- .. -

la. ecoliom:Ca. y d·e la.h }(.elac.lone4 /lumana.4, a. aquello¡; campoh 11.e-

-t.a..t.lvo4. et p11.oce4o4 y equ.lpo4 de pil.Ocuo, en lo4 cual.u la mal!: 

11..la. u .tAtt.ta.da pa.11.a. e6ec.tua.1t camb.lo en hu eh.ta.do, con.ten.ldo de 

ene.Agla, compoh.lcidn o e.4.tll.uc.tuJta qulm.lca.". 

Anal.lzando la de6.lnic.ldn, he puede conclu.lJt que el .lnge--

11.i.eJtO qu.Cm-ico e.11 hu e.4 uicia e4.t4 bi.timamen.te Jtelacionado con la in

ge.nieJr..Ca de pJtoce.4o4. 

Adem4h de heJt el .lngen.le.Jto de pll.oce.ho4 el que nece4.l.ta el pa.lh 

paAa e.l dehail.Jtollo y adap.tacidn de .tecnologla en lah 4Jteah de pe.tJt~ 

qulmica, ene.11.gl.t.i.c.04, pl44.t.lc.Qh, papel y c.eluloha, c.on.tam.inac.idn am 

bien.tal, e.te, V.ic.ha.4 4Jtea.4 hon la.4 pJt.ioAi.tM.ia.4 en el duaMotlo 6~ 

.tu11.o del paú • 

Con eh.to, el pJtogJte.4o .tecnoldg.lco de.te1tmina la capacidad de --
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laA .tlc11.i.ca6 pa1r.a ab601r.be.1r. mano de. ob1ta, a6e.c.ta«la coMe.Jr.uac.i.611, -

ut.i..t..lzac..i.ó"n 1J du.t1r.ucc.i.611 de lo¿ 1r.e.cu1t606 n4.tíúiat.e.:.i, y Íte.pucu.te. 

e.11 la caUdad de. v.i.da de la poblac.i.611 a _úaJl¿ de. ta. con.tam.i.nac.l.6n 

de.l me.d.i.o amb.i.e.n.te.. 

Polt e.j e.mplo, una e.6.t1ta.te.g.i.a .te.cno.t.6g.i.ca __ pá1r.a ta p1r.odu.cc.i.6n de. 

ene.11.g.Ca a6e.c.ta e.l u.¿o de. ca1tb6n, pe..tlr.6.t.e.o, u..~~n.lo_ y de. laA 6u.e.n.tu 

ge.o.tlltJll.i.caJ. e. lúdlr.cfu.t..lca6 düponible.6 e.n. u.n ·paú. 

He. aqu.,l la .i.mpolt.tanc.i.a de.l e.n6oque. de.l nu.e.110 plan de. u.tu.d.i.01> 

palr.a ta ca1r.1te.1ta de. I11ge11.i.e.Jr.la Qu.lm.i.ca. 

Pa1r.a e.l nu.e.vo plan de. e.6.tu.d.i.06 6e. anal.i.za1ton laA plt.i.nc.i.pale.6 

ca1te.nc.i.aJ. de.l ant.i.gu.o plan de e.6.tu.d.i.06, laA cu.al.u 6e. e.nl.i.6.tan e.n

Hgu..i.da: 

a) Se. 11.e.qu..i.e.11.e. de una mayo1r. homoge.ne..i.dad en e.l e.n6oque. de. la 

p1te.pa1r.ac.i.6n de. p1r.06u.i.on.i.6.taA en d.i.ve.1t6a6 41te.a6. 

b) Se 1tequ.i.e1te de. m4¿ .i.n.te.g1r.ac.i.6n e.n el conoc.i.m.i.en.to, lo qu.e. 

ha olL.i.g.i.nado que lo¿ egte6ado .tenga conoc.i.m.i.e.n.to6 a.i.6la

·do6 de la¿ d.i.ve.11.&a& ma.te.lt.i.a6, pe.11.0 6.i.n capac.i.dad pa1r.a .i.11.t! 

gltaMe. e.n la 1r.e.6oluc.i.611 de p1Loble.ma6, como en et 41te.a de -

lnge.1Ue.1t.la de PMyec.to6 1J de. P1toce.1>01> que pa/t.t.i.cuta1tme.11.te. 
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el IncJte.me.n.to .&u1e.c.ua/f../.o e.n e.l aApe.c..to .ln6oJtma..t.lvo de. muc.ha4 

mate.ILA'.aA, en alguno4 te.ma4 de.ma.4.la.do paJtt.lculaJte.4 o 4o6.l4•· 

Ucado4 que. llaJta vez t.line.n apUc.a.c.lcfn en el de4a.ILJtollo de 

la pJto6e.4.l6n a n.lve.l-de. Inge.n.le.Jto Qiúm.lc.o. 

d) Falta de. a.lguna4 maltJt.la.4 tale.4 como lnge.n.le.!Úa de. PJtoye.c~ 

.to4. e.n.t/Le. Óti1:aA. 

el Se. ILe.qu.leJte. de. mcf4 ln6a.Ú.4 en la e.nHña.nza. de. riia..te.ILA'.a4 e.4-

.t!Luc..tu!La.le.4 y de. apoyo,· éomo 4e.1Lla.n la.4 4.lgu.le.n.tu: 

Conoc.lm.le.nto4 6ob!Le. la de..te.!tm.lno.c.l6n de p!Lop.le.dade.4 teJtmo-

6!4.lca.4, e4.t.lma.c..l6n de. co6to4, 4e.le.c.c.l6n de. mate.!L.la.le.6 de. 

con4.t!Lucc.l6n, e.valuac..l6n e.c.on6m.lca de e.qu.lpo4, qu!m.lc.a de. 

lo4 p!Loce.604, ma.tem<Lt.lca.4 apl.lc.ada.4, e.te.. 

{l lnc.lu6.l6n de. la.4 mate!L.la4 de Computac.l6n y PJtogJtamac.l6n, -

Ml como de. 6en6me.no6 de T!ta.n4poJt.te. como obLlga..toltA'.aA, de.! 

de lo6 4e.me.4tJte.6 .ln.lc..lale.6. 

g l Se p!Le.6 e.nta e.n muc.ha.4 mo.te.Jt.lo.6 un d.lvo!Lc.lo e.nt!Le. la W6 e.

ño.nza. .te.6Jt.lc.a y la e<pe.Jt.lmen.tal; a €6ta ~l.t.lma 6e. le. c.on4~ 

de.Jta. ade.m~6 de una .lmpo11.tanc..la. 6 e.c.unda!L.la.. 

Po/L lo ta.nto hcib:<.~o e.nc.ont11.ado uta6 c.a.11.e.nc.la.6, lo que. 41!. --
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-·- ··'., ·-· .'. . 
buú<f 6ue. que. óe. de.&Úú.11.~ e.n ~~dci·:~et d¡ Í~ .ti.e.u lo4 obj.C.Zlm 

y e.l in6oque. ie.b~i...C~n t~11e.11. ;etll.et et~~~~ d.e. let cetMe.11.et; etdemd4 de. unet 
.. _ .. - .. :· 

11.e.lacldn m46 ut11.e.chet e.n:t11.e. cetdet ulÍet de. .. lM mctte.11..i.M. A4.C. como let 

lncull.4.ldn de.bldo et 4u lnipoll.t.etnJ.~ e.n la Inge.n.i.e.11..{.et Uode.11.na, de. al

gunM mctte.11..i.M que. e.n e.i plet~ d~ Ut~dlo¿ ante.11..i.Oll. e.11.ctn optctt.i.vM 

y 4e. tu11.na11.0n obUgcttoll..i.M pMet e.l nue.vo pletn de. e.4.tud.i.o4. 

Petll.et let e.letbo11.acldit de.l nue.vo pletli de. utudla4 4 e. pletnte.d let 

mctte.11..i.et de. Inge.n.i.idet de. P11.aye.cto4 como e..tetpet te.11.mlnetl, e.n l,et ·iiiia.t'.e.l 

obje.tlvo é.4 e.l de. 6011.mM un lnge.nie.11.0 de. pll.ocu~4, qu~ .lnte.911.~ lo4 

pii.lnC.ipa.tú. C:onoÚmünto¿ etdqu.i.Judo4 et lo let11.gºa de ta ¡;'.¡{11.Jte.11.~~ En 
uta mctte.11.let 4e. etpayetll.<! ctl utudlante con un g1tupode. Cl4e.4MU, e.! 

·- ... ,, ... , .. ,,. --· -· 

pe.c.ialütM e.n dl6e.11.e.ntu te.ma4, petll.Cl 4Upe.11.v.ul.t,icp~6Úc~e.nt.e. e.l 

t11.abaja 11.e.aUzado. 

11upu~4 4e. p11.ace.dld a 011.de.na11. y 4e.ll..i.etll. mcttell..i.M que. &ue.4e.n 11! 

cc4all..Í.a4 1ia1ta la e.tapa te.11.mlnal, e.4to .le hlzo en d.i.11.e.cc.i.<fn de. lo.1 

últlma¿ 4e.me.4.tll.e.4 hacla la4 pll.lme.11.04, 

A cantlnuacldn ¿e p11.ue.nta el Plan de. E4tudlo4 de. 1987(ante.-

11..i.011.J y el de. 1988 (nuevo) de. la Ca11.11.e.11.a de. Inge.nle.11..(.a Qulm.i.ca: 
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FACULTAD CE GUIMICA 
PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE 

INGENIERO QUIMICO "21" 
MATERIAS OBLIGATORIAS 
MATERIAS OPTATIVAS 
TOTAL 

~ MATERIA 

PRIMER U MUTA[ 

º"' .,.. 
0<80 

"'" º"' "'"' 

FlSICAI 
flSICOQUIMICA 1 
llATEMATICA 1 
MATE MATICA 11 
flSICOOUIMICA 11 
LABORATORIO DE CIENCIA 8ASJCA 1 

SEOUNOOSEMESTRE 

"'" .,.,.. 
º"' ""' 
°'" 

FISICAll 
QUIMICA INORGANICA 1 
CALCULOOIF(fl[NCIAL E INTEGRAL 
FISICOOUIMICA 111 
ANAL ISIS 1 o QUIMtCA ANALITICA 1 
r~· d1agr1ma df ... ,c,/)o t 
LABORATQl'HO DE cm1CIA BASICA u 

TERCER SEMESTRE 

0329 

"'"' 

FtSICAlll 
rCUACrONES Olf[ HE NCIALES 
rlS1COOUIMICA IV 
ANALISIS U o OUIMICA ANALITICA 11 
(.,.fd11~11m1<Jo•NCIÓl'll 
1NGENIEIHA QUIMICA 1 
QUIMICA ORGA,NiCA 1 

CUARTO SEMUTRE 

º"' 0174 
~184 

03l0 

'"" 

flSICA IV 
ESTADISTICA! 
TERMOOlNAMICA OUlMICA 
ANA LISIS 111 O ÚUIMICA ANAllflCA 111 
hud1tllf1m1t111•111coW\I 
INQENIERIA OUIMICA 11 
OUIMtCA OAGANICA 11 

QUINTO S[MESTRE 

Qlll 

""' 

FISICA V 
CSTAOISTICA 11 
flSICOQUIMICA V 
ANALISIS IV O OUIMICA ANALITICA lV 
t,..rl)..,,lm•deseuac...,J 
ING[NlfRIA OUIMICA 111 
QUIMICA ORGANICA 111 

SfJ<TOSEMESTRE 

"" ~na 

Oll2 ... 
134'4' .,,, ,, .. -IUJJ -º'"' 

1NG(NtE HJA rLfCTRICA 1 
FISICOQUlMICAVI 
ANAUSIS Vó OUIMICA ANALITICA V 
h'"•dll'g<'•m•d~•r,.a.'J,ril 
INGENIE RIA OU!'-llCA IV 
QUIJ,liCA QRGANICA IV 

1NG[Nl[RIA ELECHllCA 11 
JNol\ENr(111A MECAN!tA 1 
"SICOOUEMICA VH 
LAS DE "4Qlil[PHl.M V CALC>fl 
1NGf,..tE1llA QUIMICA V 
QUIWICAD11GAN!CAV 
hUJO 

fl'ut(jq •SCoO*' '• lll'lll<I i;!t• An~l·S·S 
ó cW Ouim•c• A11aJ11.ca, t:•da 511,p 
lllne28crédiros 

• 
' !O 

' ' !O 

6 
!O 

" • 
!O 

• !O 
9 . 
'º 

' IO 

1l 
!O 

" IO 

• . 
• . 
" " • 

- ' . 

"' 25 

"º 
CREOITOS 
CREDITOS 
CRFDJTOS 

~~ 

OCTAVO SEMESTRE 

º'" º'" 0459 

"'" 0335 
0358 

TfCNOLOGIA Q[ SERVICIOS 
ING[Nl[RIA MECANICA 11 
LA0 DE TRANSF O!: M,-\SA 
INGENtERIA QUIMICA VI 
l~lG(NIERlAQUIMICA VII 
INGENIEAIA ECONOMICA 1 
OPTATIVA 

NOVENO SEMESTRE 

0161 

º''" 0Jl6 
0359 

0019 
OO>o 

0174' 

014'3 

""' 
0161 
0163 
04'49 
03'1 .,,. 
OJ55 

""' 
"'" 
"'" 0600 

"'" "'°' """ "'"' "'" "'" "'" º"º 0723 
014'4 

º"º 071H 

º"'' 

OISEJIW 0( EOUH'O 
INGENJERIA OE PROCESOS 
INGENl[RIAOlJIMICA Vllf 
INGENl[RIA ECONOMICA 1t 
OPTATIVA 
OPTATIVA 
OPTATIVA 

AZUCAff t 
AZUCAR 11 

COMPUTACION HfCTRONICA V 
PROGRAMACION t 
COMPUTACJON HECTRONICA Y 
PAOGl'IAMACJON 11 
CALCULO AVArlZAOO 

OISl~O DE EXPEfllM[NTOS 
OIRECCtON OE EMPRESAS 
FFNOllFNOSO[ Tl!Atl~PORT( 
lNGfNIERlA NUCLEAR 
lt¡STRUM[NTACIQN INDUSTRIAL 
1NGEN1ERJ ... AMBIENTAL 1 
ING[NIERIA AM81fNTAl 11 

!00191 

!014'51 

(Ql561 
MIALISIS V o au1MrCA ANAUTICA V 
MATEMATtCAS SUPERIORES EPi 
ING[Nl[RIA ílUIMICA 
OPT!MIZACION 
PAPEL Y CELULOSA 1 
PMEL Y CELULOSA 11 ,_, 
,LASTICOS Y SJLICONES 1 
PL~TJCOS YSILICONES 11 
P1IOCESOS ll'iTfK>OUlMICOS 
PLAN[ACIQp.¡ Y DESA"ROLLO INO 
QUIMICA DE LOS MATEftlALESCEllAMICOS 
RELACIONES HUMANAS 
SEGUlllOAO INDUSTRIAL 
51'-'ULACION DE PROCESOS 1 
Sl~'ULACION O[ PROCE!;OS 1074'31 
TfC .... OLOGIA Of ALIMHHOS 
TllATAMIE .. TOOE AGUAS 
TOf'tCOS SELECTOS DE LA 'PIACTICA~ 
O(L LN..,EU!fllO OU!MICO 

MAY019 

' • . 
12 

" • 

• . 
12 

• 

' • 6 

• • • • • • • • • 
' • 1 .. 



INGENIERO QUIMICO 
6 7 9 

9 -

To11luiditos 
mols.ebligoh. 

m 
¡¡ 

uéd11.deopl 

VER CLAVES AL FRENTE 



FACULTAD DE QUÍMICA 

PLAN DE ESTUDIOS 1988 DE LA CARRERA DE 

INGENIERÍA QUÍMICA 
CLAVE 2188 

CLAVE ASIGNATURA 

Plllnwt UU!STAE 

ASIGNATURAS OOl..IGATOAlAS 
ASIQNA TURAS OPTA TIV"5 
106LIOATORtAS DE ELECCIONJ 
TOTAL DI ASIONATUIU.I 

cnfDITOI 

tlCI cAl.CUlO DE fl'4CJÓN OE UNA VAAIABLE • <102 At.C''.:BAA • 
'"' ONEMAt1CA Y OINAMICA • .... C)IJ(t.llCA GENERAL "' 
UOUHOO IDIESTRE 

''°' CALCui._0 OE FUNCIÓff De VARAS VAAIA8l..ES • 
'"'' ECUACIONES DIFERENCIALES • 1213 ESlAtlCA • ,,.. ESTRUCTURA O[ LAMAIDUA • 
''"' TERMOOiNA1.C1CA " '"" PAOORMIACION V COt.IPUT AClóN • 
TUIClR SUIUTAE 

'"" HEC lllQl,1A,QNET1SMQ • ,,.. OUIM1C>. 1NOOOAH1CA • 
1311 PAOPIEDAOES TERUQOlfV.MICAS " 1:m 6ALNICES DE MATUu. Y ENERQIA " '"" FENóM:ENOS DE 'flV.HSFtOITTE • 
CUARTO &Oll!111l• 

'"" EST-'OISTICA • 
'"" OUIMCAOAC)).NICAI • '403 l'tUJO DE nu10os IO 
1411 EOUtliBRIO F!SICO 'º 1418 INGEN1[R!A. MECAHICA • 
""' METOOO!iN~ • 
_,., .... UTM 

,.,. oub.110.~1 • 1117 EOUIL.IOAIO OUIMK:O 10 
t!.1t ANAUlltAI 'º ,.,, ,............,. . .,,..,,.. 

" .... ....,._ llfC1IOCA • 

--ltll ~ 'º 1~&; DUMCA•lMPWXtSOS~ • 
1111 ~-al'UlrlCtE " "" ~· " "" PflOC:UJOlbl!CPAAACION1 " 

lof!) 

'" 
141) 

"!iCR(OITOS 
UICHEOilOS 

&.lt CAltOITOI 

a.AV! ASIGNATURA 

UPTN0 IOIUTftl! 

1711 C1NETJCA.0Uft.11CA y CATAlJSIS 
1713 S!MlJl.ACION Y OPTIMIZACION De PROCESOS 
1114 PROCESOS DE SCPAAAC!Oti U 
17111 SELECCIÓN Y ESPEC1F1CACIOH DE EQUIPO 
1110 ING[NIEnfA ECOtiQM1CA 1 
1110 IHQENIER!A AMBIENTAL 

OCTAVO IUIUTR! 

tl\3 IHOEN1[RIA DE REACTORE.S 
llllA DIHAMICA Y CONTROi. DE PAOCESOS 
111111 LNQENIEAfA DE Srn'llCIOS ,.,, IHGENIERIA ECONÓM:CA 11 

OPTATIVA 

'"'' MJMINISTRACION INOUSTillAl 

NOV'VtOH:MUntt: 

1913 INQENtERIA DE PílO'fECTOS 
0PTA11V"5 

1!119 RELACIONES ltUIAANAS EN LA [Uf>RE5A 
1910 SEGURIDAD INDUSTRIAL 

PAOUITU OPTATIVOt 

POUM!:AOI 

1010 POLIMCROSI 
1011 POLlMEAOSU 

llAT<RWD 

1012 MATUIAL.ISI 
1013 MATtRALESP 

-tncoo 

'ª" EN1MlllTKXl51 
IOIS ENEN:iitTICOS 11 

~ 

""' Prn<lOU<MOCA 1 
1011 ~IMICA11 

ClltofTOI 

'º 10 

" • • • 

" 'º • • • • 

., 
• • • 

OCTUIM:-1'8711•-aa 



DIAGRAMA 
DE SERIACIÓN 

1 2 3 

49 4T 

INGENIERÍA QUÍMICA CLAVE 2100 

11 
4 5 6 

AEOUtSITOS PARA IHSCRIPCIOH 
1!illo 0E CAEOITOS DEL MóCXA.0 1 

49 41 48 

111 
7 8 9 

REQUISITOS PAAA. IHSCA!PCIOU 
1CIO'lllOE~OSOQ. MóOIJl.Q 1 
Y~ DE CPlDllOS OU MóOUt.O 11 

® ' ® "' 
® ® 

C0 
® 

OPf~Tll/~ .. ''" •• •U ... .. . .. .,, 

50 48 49 431 

MÓDULO 

IEMEBTRE 

MAT. 

FISICA 

OUIM.GEN. 

F.O. 

O.A. 

ING. 

ING. 

AUX.. 



El nuevo plan. de e6t.ud.lo6 de 9 6emMt.1Le..\ c.on.1ta de 47 a<1.l9na 

tu1La<1, de t11<1 c.uatu 45 <Ion obt.l9ato/L.lal. 1J 2 opta.t.lva<1. Lcu. mat.e.11-i.a.1 

opta.t.lvcu. vienen ett 4 9Ji.upo<1 que· <1on to.\ .1.lgu.le.11tu: pol.Cme1to.1, m~ 

te.1L.i.ale6, e.ne.1tgU.lc.0<1 y pet1LOqulm.lc.a¡ de. do-6 mate.Jt.lcu. Hit.lada.\ ca

da una. 

Et plan de e.<1tud.lo a91tupa ta.1 maie.lc..i.4.\ polL t1Jr.e.a acadlm.lca.1, " 

l.1t11<1 .1011: matemtf.t:.lca<1, 6!<1.lca, qulm.i.ca ge.ne.ul, 6.l.\LcoqU.C~.lc4; qÍl:f 
m.lc.a anaU.Uc.a, .lnge.n.le./Lla IJ mateJt.la<1 iuúUa;'r.~6, '. 

Lo.1 .\ emut.Ji:u e.Ü4n. c.alculadQi. pÍ:t.Ji.a ~ue.; -~l. 4.tumno peJunaiiezca 

· e.n. plLoínid.Lo 30. h01L11<1 acla-Hmanaéi~ ,cla.i,i~_t.e.6/L.i.c.ÍIA y pdct..i.ca.\. 

Ve.l ptÍin 'cÍe. ut.ud.i.06 ¡· -i.e. debe dútin9u.i.h. e.l Me.a de .éngen.lvúa 

qci.lm.lca, la c~ii.i '4i e.né:ue.tit.ILa e.11 U11e.a d.l!Le.ct.a con la In9en-ieUa de. 

P1t.oye.ct.06·: E.Ita columna, apoltt.a como novedad la .lnd.u.1.l6n de un cu/L 

40 de. Feno'metto.\ de. T1ta11.1po1Lte. -6undamvitac..l6n 6e.nomrnol6gic.a de l4.\ 

op~!Lae..lone..\ u11itaJt.l4h-, do.1 cu/L.\06 de p1Loce<106 de <1e.pa1taci6n -nuevo 

e.nóoque. <1.l<1te.mtf.t:.i.co de lM ope1ta.cionc<1 d.l6u<1.lona.ie6 if me.cl!n.lca.h-, l.a 

.1.Cnte..1.l.1, el. d.l.1eño v el. de..1a.1t1tol.l.o de p1toee<10<1. 

mente al.a. ma.te.!Lia. .i.nte91tado1ta I119eo1.i.etia de PILOifCcto;, En uta ma

te.Jtia el ehtud.lant.e lle.va1tll a cabo l.a evaluación económ.lca, et di;~ 

ño y e.t c4l.cul.o de l.0.1 equ.lpo.1 plL.lnc.ipal.e..1 de. un p1toce..10 6.lguie.ndo 

lo.1 pa.10; que. <1e. •iguen en una 6i1tma de. di.1eílo. 
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una. 

. . 
en e.l Mea de 6ü.i.c.oqu.ún.i.c.a, pueden düt.i.ngu.i.Jr.4e th.u 44pec.--

to4¡ lo4 · 6undamento4 de la teh.mod.i.ni!m.i.c.a y 4u empleo en lo4 equ.i.~ 

bh..i.o4 6l4.i.c.o y qulm.i.c.o, la 6.i.4.i.c.oqulm.i.c.a anallac.a, y el e4tud.i.o -

de· lo4 6en6meno4 6ueh.a del equ.i.t.i.bh..io como 4on lo4 ph.oce4o4 elec-

th.oqulm.i.co4, la c..i.nlt.i.c.a qulm.lc.a y la c.a.t6.l.i.4.i.4, 

En el <111.ea de q u!m.i.c.a g ene.JLa.l pueden notah.h e do4 <1.4 pec.to4 1 uno 

de eltoFa.l .i.nlc..i.o. de _la e.Mir.eh.a de c.ah._cfc.teh. 6oh.ma.t.i.vo y oth.o teh.· 

m.i.na.l que pl!.Mlgi.Le poneh. de JteUeve el papa.el deteh.m.i.nctnte que ju!: 

ga el &e.ti6méno qºuLm.i.c.o en el d.i.4 efio y la o peh.ac..l611 de lo4 ph.oc.e4 04 

.i.ndu4t~~l;;, 

En el Mea de ma.temcf.t.i.c.<t4, 4e puede o b4eh.vM un mayoh. in6<1.4ü 

en la en4efianz:a del c.cflc.ulo, que u untt de l44 heh.h.am.i.c.itt<t4 ph..i.nc..i. 

pa.le4 del .i.ng en.i.eh.o. 

Poh. lo que el cfh.ea de 6l4.i.c.a 4e .i.nc.luyen 46lo ma.teh..i.44 pah.a 

.i.mpa.h.t.i.h. lo4 c.onoc.lm.ie.nto4 ph.ev.i.04 nec.e4a.h..io4 pa.h.tt lo4 c.uh.404 de-

_.i.ngen.i.eltÁ:a qulm.i.c.a y la4 ma.teh..la4 ttuxlt.i.ah.e4, E4t44 4on c..i.nemcf.t.i.

c.a y dlndmLc.a, e4tcfti.c.a y elec.th.omagnetL4mo. 

Pah.tt la.4 Lnge.nLeh.la.4 aux.i.Uah.e4 4e enc.uenth.an ademcf4 de la.4 -

que 4e Lmpah.te.n th.adLc.Lonalmente Lngen.i.eh.la ambiental, 4ele.c.c..i.cfo y 

- J 3 -



-'>,',.,,., .• , ···:· ., . 

'· ., ·:·: :·.-.:; . ,, ;~~;~;.~;; '.'~·,• •.. ·: __ ·,·.'._·.·.·.•.·_:-._._;:· -
:·~:,,;.-'o,.··.-~ ·~'.-~:·"''" .. j~"- • 

A d.i.6e.1te.11c.i.a de.l pla~-~e. ii:.dd:ü;:}"Jtl.ti~i.~'!r';. ll;holia la mayo/t.la de 

la4. ma..telt.i.a4 de. .i.nge.n.l~lt:la.-Jc.piiÚi.:4~,;~·bn .í.~'irna.t~üa.: dé. labo1ta..tolt.i.o -
~ - . "S:. ;: ~,_- ' f ·: - · ·-,.·- ' · · • 

( balanW. de. ma.te./t.i.a !J. ene,~g.Cai~'.t4ani6~11,-inc.l<Í -e{¡. ~al~ii., pltOCe.4 04 de. 
:,.; :-11· ~,,:- ::, ';{:C-: ·:, . 

4 e.pa1tac..i.6n, e.te; 1 ::·~·/:.:~-~//: ·:.'.,~~~::. :.:::,~~~---' 

.... ,::. ~ ::;:fa~';'i1~~~:~;;~~}~~fa;tl~.2;~7~ ::·:: 

.te.1'.i.olL, c.01t1Le.4ponde.Jt.la ~- la mde.llÁ.~ d~ i~~~;¡~~d !lJi~.i.ca 
.. / ·'':;'-·:~· ·- -. . .. 

I y Il . 

En.tite. lo4 obje..t.i.vo4 que. de.ben alé.anza1t io4 ·alumno¿ al 6.i.naU-

zalt e.l cult4o e.4.t4n1 

- Apl.i.c.a1t4n la 4.i.mbolog.Ca b44.i.ca en Inge.n.i.e.IL.la Qu.lm.i.ca. 

- Apt..i.ca1t4n lo4 4.i.4.te.ma4 de unidade.4 y lo& u.t.i.l.i.zaltctn .i.nd.i.4.t.i.~ 

.tame.n.te.. 

- Ha1t4n co1t1te.c.tame.11.te. t1tan&óo1tmac.i.one& e.n.tlLe. lo& d.i.6e.1ten.te.4 --

4.i.4.te.mM de un.i.dadu. 

- Rep1te.4en.ta1tctn d.i.ag1tam4t.i.c.amente. el e.nunc.i.ado de. ~n p1toble.nta 

de balance de ma.telt.i.a y de e.ne.1tg.Ca. 

- In.te1tp1te..ta1t4n co1t1te.c.t11men.te d.i.ag1tama4 4.i.mplu, de. _balanc.é.4 de. 

mate.11..i.a y e11e1tg.Ca. 
. . ~-' '-"- .·--

- Ve4cl!..i.b.i.1tctn lo4 6undamen.to4 .te.61tico4 de la .t1tan4 6oltniac.i.6n_ 6;f 

- 14 -



4.lca. !I qu.l111.le11 de l."' 111ate.l¡.i.a_ pMa 4u c.uar1t.l6.lca.c.llf!I., 

- Sel.e.cc.lor1áAit11 t.p. 111e.tod·ot.09.la. pMt.lculp.11. P"'il.Ít .\~4ol.ve11. p11.obt.~ 

maA .t.lpo. 

- E.dectua.11.itn co11.11,e.cta111e.nte. bat.a.ncü de mate.M.it y de. ine.lig.la - -

cd~ ~u4 d.lde.11.ente.4 119.11..l(l.nte4, 4é.gl1n eliütem~; de. 11.i?.&e.ll.encÚ. 

- E6e.ctuail.cln bat.anc.e.4 cte. mate.11..la y e.ne:11.9.C¡<' co ti dato4: e.xpe.~..'.me.!!_ 

tal.e.4 obÚn.lcto4- en e.l labo11.ti.toil..lo. -

~4ta mite.11.ia cue.id11 ~on 12 c11.ld.ltó4; 4 how_ de. te.afia,) ho,oia.4 

de /j,Mdié.M (ta.lió11.d0Úo) !f2 hoii.a.4 cte. ,!Jt.01ite.miU·í1i~ 
>~' 

lengua.je. bM.lco. Un.lda.de.4 y d.lme.núoné.4. 

Qe.4c.il..lpc.l6n y apUca.c..l611 cte. la.4 va.11..lablu dé. p11.ocilo'11uf.I :iú.11~~ 

da.4 e.11 ba.l.a.nc.e.4 cte. m(l.te.11..la y de. e.ne.1tg.la. 

ley ¡/e e.o nHil.vac..i6n de. mate.11..lalei>. Sü.tema4 Y p11.oce.4_o.f.·,J_c.gfc:_ 

c..l6n de c.ont.lnu.tdad, Inventail..lo4. . -'' ·:,• 

Batance4 de mateJt.ta y ele ene1t9.Ca. en ca404 4-impl.~4 {~,i:~:cl<ic~.l6n 
qu.Cm.tc(l. c.011 p11.o blemaA ele apUc.p.c..l6n de ope.11.ac.l.o·~~~.· ~~Úa11..l<14. 

',,; 

E4tequ.iometit.la .lndu4til..lal y ccll.cul.o4 m4i -~c~~in~1- en' ·..._eaec.ione4 

- 1 s -



8e1.lclnc.Ú ~e. ma..te.Jf..1.(1 y cfa e.ne.,\g.l¡¡, C.'1/t ,'1¡~~~.t.i11 q;t'.é~.t.ea. e.tt pl':QI!!: 
'. -.;-.-_'·-

' - -: 7--- .:< : ~:._ .. -~·:i.·-,~; :~-.:~·:;)\;·/~1;·~·::;. :'. 
Be1.le1.11c.e:h cfa ma..te.l':.<'.a.. !f e.11e.1Lg.lii,co'1. 1t.e.{!il':i~~c1~i6'1t' y de.;.._¡_Ú~.i.6n -

4.ln l':e.c.Ll':c.ulac..ló'tt qu.lm.i.c.e1. y ~;11 /C.~ci~Ú6~ 

Ette.1t.9.CC1.. 

.-.· 

1 o . Cq11h ú.vac..i.6'11 de._.t.ll e.ne.l':g.lcl' y úpit.uUn 9~nelie1.t Cte. batane.e.~ 
---~ -·-:"':~ ::~ -!--~- - , .-o-~- _·:__:-;Y.~--- ~-'·~: --

13 . 
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H labo1ta.to1t.lo ch útgenü.Ua qu.Cmlca de lCl f(l.c.ultad de Qu.Cmlca 

4 e e.mpe:c6 a ~oJr.ma/I. a.f.1tededo11. de .f.o4. c.ua1trnta, como pall.te .l11.te.g1tan.te 

de. la an.t.lgua c4c.ue.f.a Nac..lanat de Cle.nc..la4 Qu.Cm.lc.a6 y po11. ge4.t.lone4 

de lo4 pJr.o6e40/te4 Con4.tan.tüto Alva1tu, Ma11..io Vela4c.o y Alejand1to F,! 

• .f..lx; cuando .f.o4 pll.o 6e4oll.e4 de .teoJr..Ca e11.a.n An.ton.io Gue1t1r.e1to y Albe1t.to 

U1tbü1<t. 

La pll.lme.M e.tapa 4 e deef.lc.6 a ta 1teat.lzac.l6n de. pll.cfc..t.lc.M de --

6.f.u/o de 6lu.ido4, .t1tan4 &e11.e11c.la de c.alOll. y evapo11.ac..i.6n, En.tite 1953 y 

1955, e.en mo.tlvo del e.amblo cfel 4.Ü.tema unlvcM.l<t<J.'r..io hac..la C.ludad 

U11lvell.4la..t1tla .tam6 .ln.tc.ti!4 muy 91ta11de dent11.o de la e4cuela, el pll.o

yc.c..to de e.o 11&.t'1.uc.c.l6n de un nuevo loe.al pa11.a el labo1ta.toll..io de .lng! 

n.lell.-Ca qu.Cmlc.a. 

LM p1tcfc..t.lc.a6 H comenzctlton a .lmpa1t.t.ll1. en lM nueva4 l116.ta.la-

c.lo11e6 dude 1962, alio en el que el Ing. Mall..io Ve.la6c.o hizo la4 e.a!!! 

b.lo4 nec.e4a.lt.io4 en lo4 equlpN palta que quedct4en en buena& c.011dlc.lo 

ne4 palta eáe.c..tua1t p1t~c..t.lc.a6 en ello4. 

En ctquel en.tonce4 ·.e.o4 g'1.upo4 que. hac..Can p1tcfo.tlc.a6 e1ta11 lN do4 

que !.levaban el cua1tto anq de la c.a11.1te1ta, 4.lendo lo6 p1toáe601te& ~e 

.te.qll.-Ca, lo4 .ln9e11ü1to4 Albe.Jr..to U1tb.lna. y Atbe.Jr..to 6Jte.matrn.tz. 

A pa/t.tú1. de en.tonc.e.6, el .f.abo1ta.tolt.io 4 e 4lgu.l6 enlt.iquec.iendo 

c.on nuevo4 e.qu.lpo4 !! apa1ta.to&. 
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el.. l.abo1tcU:otúo 

-mod.i.6.i.cac.i.one.~ -

la e.n4e.ñanza de. l.a4 pit4~ 

c.a1t4c..te.1t de mcU:elLla obl.i.gato-

11..i.a .i.i1d1?.pe11d.i.ente de. la .te.o/t.Ca y c.on c.M.d.i..to4 pltop.i.o4. Ve. aqul 41!. 

.i.n4t.i.iuye1ton la4 ma.te.1Úa4 de. Labo1tcU:olt.i.o de. Mome.n.tum y Calo1t, y el 

Láb01Uttolt.ú1~de. TJutlt46eAe.nc.i.a .de. Ma4a. Teniendo como obJW.vo .. l.a l!.ltH.ñaJUia -~ 

t.i.ca de la Znge.n.i.1!./t.Ca Qulm.i.c.a di!. .tal mane.Ita que. e.l atumno apt.i.

que. 4U4 C.onoc..im.i.l!.nt04 a e.qu.i.po4 lte.ale.4 y adqu.i.elta la hab.i.t.i.dad --

• ne.c.e.4alt.i.a palta mane.jaitlo4, ob.te.ne.lt dato4 e.xpe.lt.i.menta.Ce.4 y a pa1t

.t.i.1t del and:l.ü.i.4 de. l4.to4, 4ac.alt c.onc.lu4.i.one4 aceite.a del 6unc..i.011!!; 

m.i.en.to de l.o4 apaitcU:o4 o palta de..te1tm.i.na1t alguna4 va1Llable4 de. d.i.-

4 e.ño. E4.te. objetivo c.ontbwait.! palta e.4.te. nuevo plan de. u.tud.i.o4,

lo •que. 4e. plte.te.nde. a/taita e.4 que. e.l l.abo1ta.tolt.i.o 4e. lle.ve c.onjunta

me.n:te. c.on lo4 cult4o4 de. .te.o/t.Ca, no .i.nde.pe.nd.i.e.11.teme.n.te como 4e lle. 

vaba én el. antiguo plan de. u.tud.i.o4. 

Al. .t11.abajo de. labo1tcU:o1Llo, no 4 e le ha dado ta .i.mpolt.tane.ia -

que. .t.i.e.ne.; ya que. 4e. ha v.i.4.to meltmado polt .Co4 m.i.4mo4 p1to6e401te.4 -

de. .teo/t.Ca y polt c.on4e.c.ue.nc..i.a polt 11040.t1to4 lo¿ alumno4, .Co4 c.uate.4 

ve.mo4 a.e labo1tatolt.i.o e.amo una ma.te.lt.i.a que. 4e. de.be. ac.1te.d.i..ta1t, ya -

que. e.Ita una ma.te.JL.la obl.i.gatolLla; pelto no la ve.mo4 como la mate.lt.i.a 

que 6undame.nta en g1tan me.d.i.da to4 c.onoc..i.m.i.e.n.to4 que /tec..i.b.i.mo4, 

tanto e.n .Co4 ¿alonu de c..Ca4e e.amo e.11 .Co4 l.i.b1to4 en to¿ cuale4 e.! 
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E4 conven.len.te 11.eco11.da.11. que la. mayo11.l.a. de lo4 da.to4 en l.o4 -

que 4e. b.a4a. un .lngen.le11.o q~m.lco pa.11.a 4u4 c.U.culo4, ya 4ectn pM-

p.l edad u, co n4.ta.n.te4, algunu .tabl.a.4, han 4.ldo o b.ten.lda4 en el l~ 

bo.11.a.to4.lo. Y que e4 aU donde 4e podltd.n encon.t11.c.11. 11.a.t.i.6.lcac.lonu 

o 11.ec.t..:6.lcac.lone4 pc.11.a da.to4 o 6d11.mulct4 que 4e han obtenido expe-

4.lmen.t¡t¿mente o que 4.lmplemen.te 4 e puede e11con.t11.a11. algo nuevo. 

Tamb.lln, .lo que 4ucede, e4 que .todo lo que11.e.mo4 encon.tita11..,e1L 

6dll.mula4 de lo4 l..lbll.o4, 4.ln con.tal!. que e4.ta4 6dll.mul.a4 4on apitox.l~ 

macionc.4 de l.o4 da.to4 11.eale.4. 

El. ap11.endüa.je a. .tll.av€4 del l.ab011.a.to4.lo p11.eú.nta la· duve.n.t~ 

ja d<. que e• .taJLdo.c!o, y« que •e debe. de d.l4pon.eJ; .U.empo pc.11.a. ha.ce.11. 

la¿ pll.4ct.lca4 como palla el .t11.a.ta.m.lento de da.to¿ que 4e debe ha.cell 

palla .tenell u11 conoc.lmie.n.to e6ec.Uvo, mien.tll.a4 la. .teo~a pell.mite -

ta t11.aMmü.idn de co 110 c.lm.lento4 en meno4 tiempo, aunque no gallan

.ti za 4U a4..:milac.ldn. 

PM lo que lo m44 canvw.iente; u que tan.to la una como la 

ot11.a 4e. lleven a cabo pa11.a.l.e.l.ame11.te, po.11.a. que a4l. el ¡t¿umno .tenga. 

fo po4.lb.lUda.d de a.p11.ende11. y a4.lm.lla.11. to que. 4e l.e en4eña.. 

Lo4 objetivo& del. labo11.a.to4.lo 4on: 
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.. -- ·--··-.-· 

a) EnlazM la ~e.oh.la 
'. .::.'>'::; 

b) PMpo..í'.Jp,~a~ ,<Ll- alumno ta vú.i.dn de como et c~mbl~ de va

lr..lable.4\~&~c~a' ~ Un plldcuo. 

_el_ PILO pOJLc..lo_nall en4 e.ñanza en e.t 41lea de ta apUcac.ldn u de.-
.- -- . . 

c.lll, · olr..le.n.tM tu plt4cdcu a la apl.lcac.l4n de conoc.lm.le.!!; 

.to4.0 4e.a, hacell que. e.t alumno apt.lque d una 4.l.tuac..ldn af; 

go que ha apllend.ldo a.ti-tu. 

di Pllopollc.lonall en4eña.nza en et 41Le.a de. o.n4t.l4.l4.E4 dec.lll, -

o!L.len.taJL tu pll4c.t.lcU at compo/L.tam.i.e.n.'.to de equ.lpo4 •• 

e) Pllopollc..lonall el conoc..lm.len.to de4clr..lp.t.lvo de atguno4 e.qu.l

po4, y 4U4 palL.te.4, 

Palla et nuevo plan de. e4.tud.lo4, como ya to he.mo4 mene.lona.do, 

Ae. .lmplo.n.t6ta ma.te/l.la de. Blano.ce.4 de Matelr..la y Ene!Lglo. con un t~ 

bolla.tolr..lo de. 2 holld4. 

Pa.JLa e.Ue. labolla.to!L.lo, H e.H4n dü e.ñando una 4 e.JL.le. cleJ1_1t4~- _ 

.t.lca4, pa1ta. que. vo.yan pa1to.lelame.nte. con el cu!L4o de teollla; 

Entlle la4 pll4cticaa pllopueata.a palla la matelr..la de Balancu de 

Matelr..la. y Ene.llgla., eat4n: 

1. Iutlloducc.ldn al labo1ta.to1L.lo de Inge.n.le.llla Qulm.i.ca 

2. Impo1Lta.11cia de la aegullida.d 
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3. Me.d.lc.l6n de. pli.e.6.ldn, .te.mpú.ai.u.h.a.·y volU.me.n. 

4. Me.d.lc.l6n de. c.onc.é.n.t:Ji<1c..L61t -!/ Úu.Jo~, 
s. Andl.i.6.i.6 d.lme.n6.lonal. 

6. Balanc.e.6 de. ma6a a Jr.€9.lme.n pÚmane.nte.. 

1. Balanc.e.6 de. ma6a. a Jr.€glme.n no pe.il.mane.nte. 

8. Balanc.e.6 de. ma6a c.on J1.e.c..i.J1.c.u.lac.l6n 

9. Batanc.e.6 de. mate.Jr..la c.on Jr.e.ac.c..i.6n qu..ún.lc.a 

•1 O. Batane.e. de. mate.Jl..la y ene.Jr.g.Ca .e.n un 6.i.6.te.ma c.on 6lujo y 

tJ1.1tn6 6e.Jr.e.nc.la de. c.it.t.oJi, 

11. Vapoil.. __ 

12. Batanc.e.6 de.· ma.te.i!..la y e.ne.Jr.g.Ca. e.n u.na .toil.Jl.e: de. .e.n6Jt.lam.le.nto 

de. Ítgu.a, 

13. Batane.e. de. ma.te.Jl..la y ·_e.ne.1t9.Ca e.n una C:a!de.!La, 

14, Batane.e. de. ma.te.Jl..la y e.ne.1tg.Ca a !Llg.lme.n no pe.Jr.mane.n.ti. 

1 S. Batanc.e.6 de. mai.e.Jl..la y we.1tg.Ca. 

16, C.lc.lo6, 

Como 6e. pue.de. aplleCÚa/L e.6te. p!LOgJl.ama de. p!L4c.t.i.c.a6, e.6.ta C.Ott! 

t.i.Jr.u.ldo palla qu.e. haya u.na .lnte.J1.1te.lac.l6n e.ntil.e. lo que 6e. e.nhe.ña e.n 

.te.olll<t y 6U. apl.lc.ac..i.6n e.n e.l labo!Latoi!..lo. 

El obje.t.lvo de. e.6ta te.6.i.6, e6 pil.e.c..i.6ame.nte el d.i.6eño de u.na 

PIL4c.t.lc.a 6obil.e. batanc.e6 de mate.tia y e.ne.1tg.Ca palla el nue.vo plan de. 

e.6tud.i.o6, La pil.ac.t.lc.a 6ele.c.c..lonada•, C.OJl.Jl.e6ponde a la nameJl.o 10, 

que 6e llama, Balance de. mate.Jr.i<t y e.ne.Jr.g.Ca e.n un <1ütema con 6lu.jo 

•J til.aM óeJr.e.>tc.la de c.alM.· 
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Et bo.lo.ítú di m~e.11-i.o. e1> 1>.i.mple.men.te. uno. con.to.b.i.Udad de mo.-

40., Lo.A i~~ú::cii'.t~ ~onAeJi.vac.ldn de .t.o. mo.4o. u.to.ble.cen que. e.n un 

4./.4.t~o. 111.A~o.do dado, la ma1>a del 1>.i.A.temo. 

pe4Íl.IL éle-'lo1> ~o.mbÍ.01> qué. H lleven a co.bo 

Ú ba~{ d-~ to~- llo.mo.do1> be.lance/> de mai.e.11-i.a de. 

Ei.to. le.y _4 e. cump~e. _e.n 

cabo clii!:clc.'cúlíe1> nlicle.o.JLu o 

ce/Lo. 

1>.i.9u.len.te 6.i.gulLa 2. 1 

¡¡~ 
s, -

1 
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P1tM uié. 4,{4.te.íii<i bajo l.M ,1.u.t11..lcclonu del e4.t#o ei..taC.i.0111t,1.lo 

la. Úu.1tc.ÚÍt.( 11 4¡·~ue.d~ ex¡>11.e..1ii..t d'e. lulgúlen.te. rnaneiit: [ 41 

(2.I 

llande. : 

"' • ga6.to rncf4lco 

v • veloclciad p.tornedlo 

s • 6e.ccLdn t.ta.n4vell.6al del <t.te.a de 6lu.io 

V • volumen e6pe.c.lólco del m11te.Alctl 

G • ma611 v elocldctd 

La ecu.acldn (2) e4tctblece que. lct 6uma.de ma6a6 que. ent11.a.n e6 

lgual et la lumct de lc.J que ¿clen. A e4ta e.cuacl6n·6e le conoce 

con el nombll.e. de. la e.cuacl<fn de tontlnuldad. 

-2. 2· Bltlancu de. Ene.11.g!a 

Lo6 clent!6lco4 no comenza11.on a e6c11.lbl11. balance6 de ene11.g!a. 

pa11.1t 6l~.tema6 ó.l6lco6 h1t6.ta lit ~ltlmct ml.tad del 6.lglo dle.clnueve. 

Antu de 1850 110 eA.tctban 6egu11.04 de lo que e11.a la e.ne1tg.l11 lnelu40 

· ¿¡· l;ta e.1t.a lmpo1t.tan.te. PeltO cu lo6 ai!ó& de· 1sso. e.l concepto de -

ene11.9!1t y el balar.e.e. de e11e1tg!a llegall.011 a 4elL cla11.ameu.te óo11.1nul!'; 

do4. 
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Hoy· e.tt dl(l H. corM.de.11.a. qlLe. e.l ba.la.nce, de. .e.1té11.gla u_e.tt·cott· 

jtLtié.i.dn .. con e.l balance. de. ma..tur..i.a de. ~11.animpol.ti~c.i.~ e~ pir.obte~
ma4 ·de. düe.ílo y ope.11.ac.ldtt de. p1Loce4o4. 

Ve..actLe.11.do con e.l pll..lnc.i.p.i.o de. la con4e.ir.vac.i.6n de la e.1te.11.gla, 

.tamb.i.ln llamada la pll.ime.11.a le.y de. la. .te.11.mod.i.n4m.lca. (la e.ne.11.gla. -

ptLe.de. 4e.11. .tir.a.n46011.rna.da. de. lLna &011.ma a otila, no puede 4e.ll. de.4tll.ul

da.; ·y ta· e.ne.11.gla to.tal del un.i.ve.Mo e.4 con4.ta.nte.), la ene.11.gla. u 

.lnde.4.t/l.uct.i.ble., y la cantidad total de ene.11.gla. que e.nt11.a. a. tLn 4.l! 

.te.rna. _de.be 4 e.11. .lgual a la que 41lle., m44 cua.l.qu.i.e.11. acumulac.i.dn dú1~ 

t11.o del 4.i.4.te.rna..1 5• 6 1 ·• 

Una. upir.e.4.l6n matem4.t.ica o niLmlll..i.ca de. u.te. pll..i.nc.lp.lo _4e. U~ 

ma iLn balance. de. e.ne.11.gla. 

La de.&.lll.lc.i.dn de. un 4üte.rna de. 6lujo a.b.le.11..to bajo la4 cond.i.

c.lone.4 del uta.do uta.ble. 11.e.qu.le.11.e. que.: ! 4,11_ 

J. El &lujo que. &luye a.l 4.l4te.ma. como e.l que 4ale del 

4ü.te.ma 4 e.a.n un.i.6011.mu e.lt cuanto a pir.opüda.de.4 y v ~ 

loc.ldad y a.de.m44 que 4e.an .lnva.11..la.nte4 con el t.i.e.mpo 

La6 cond.i.c.lone.4 de entir.ada y de 4al.i.da no te.nd11.4n -

que. 4ell. .i.dlnt.i.ca4 6oir.to4amen.te.. 

2, Lll4 p11.op.i.edadu 6l4.i.ca.4 del 6lujo en cualqu.i.H pun

to del 4.l4.tema 6ean coMtcrnte4 con ll.e4pec.to al .t.i.e.m 
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"º. 
5. Lll c.(l.¡it.l.d(ld d":- 111~.Cl q11e. e.,!,t./l..¡t ¡/q11e. Ulil. de.l úÚe.

llt<t W.I\ é.Q n4Ú~,Ú6 • 
' ... ' <-

4. El 'éCll.01t• ~ñlli;~;;:yú l~~bdjo ·Ía~6 Ae.dl\. con4tCL~e4, 
' -· '.<-... ~:(_; ~ ;:- ' ,:;>': ·'''.·.~;··-~:~~<>.:;:;t~!:-'.· ·,·:::.,~. 

Pa1tC1. e.l b~lC1.112: ~e.; eíL~~iCL,;~:~:~~~Ú~~~¡~ fi~ i~e.~9CCl.6 e.le.c

.t1tou<!«cM 1/;d9~W.C.it~.· (~¡~~ll~i~~l~;;k~J1l~~Ú~~~ .4 011: 
};_•. ,':~~:·/ -~~~:: "j, 

1) LCL .e.11e.1t9l11 qÜ.e 'd'1opi11di d~:!ÜtÜ.dd:;,.Ú,; 
,·. 

af-L·G. :e.tte.JLg.la.- .ln.te.ILn.!1-·'------,,'.=_-:_ :~-:- _ 

2) L11 e.1te.1t9l11 Ue.v11dCL polt e.l 6lu..ldo de.b.i.do 11 u e.4t11do de. --

movlmle.nto o po4.i.c.i.4tt 

11) L11 ene.1tgl11 de. mov.i.rn.i.e.ttto o i:.l~t.U~11 ~·~¡·~~n11 5 
·· 

b) L11 e.ne1t9.C11 de. po6.i.c.i.611 o pote.n~I;t• ~~e.Í~ll 
e) L11 e.ne.1tglCL de. p1te.6.i.61t. 

3 l LP. e.1te.1t9lCL .t1t11116rn.i..t.i.dct e.11t1te. un· 6lti.ld.o ·o :6l6te.mp. e.11 movf-

rn.i.e.nto y 4u e.11to1t110. 

11) Caloit 

b) fltctbfl.jo 

1lu4tltCLndo e.11 l.11 f.i.g, 1.1 l116 e.ne.1tgla4 que. ~1t.t1tatt y 411le.n -

de. un 6.i.6.tl!J!111, como 4 e. mue.6.t1t11 a cont.lnu11c.l6n: ¡ 
4

' B' 
9 

I 
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<> ]f ', ;" . . . .. ;: 

1~'2'~~-~~W%ª ~~ 
F.lg. 2. 2 

"' . giu..to m4úco s • 6 ecc.l6n .t1Lan6veual 
ü . velocidad p!Lo~ed.i.o Q • c.alolL 
u • e.neJLg.t:a .ln.te1L11a W' • .tJLa.ba.j o 
p • p!Le6.l6n ab6olu.ta 2 • al.tu/La 

V . volumen e6pec.C6.lco de.l 6lu.ldo 

- La eneJLg.la .ln.teJLna U, .lnc.tuye a .toda6 tiu. ene.1Lg!a6 pe.cut.C.a

ILe.6 de lo6 6tu.ldo6, 6.ln c.oM.ldMac.Mn de 4u,r .. Po4.lc.C.Onl!.6.:o. mov.lm.le!! 

.to6' 1Leta.t.lvo6. 

- La e.ne!Lg.la de mov.lm.le.n.to o. c..l~€.t.lca,·f1¡~n<i; ·éu .ta en!Lg.la 

que. V.ene un c.ueJLpo en mov.lm.le.n.to poil: u~.i.dad>de·.'rria6a. 

Ec • ¡¡
2 

(31 
2gc 

gc•6ac.tolL de .t1Lan6601Lmac..l6n 

Aho!La b.le.n, deb.ldo a_que. ~a d.i.6.t!L.lbuc.i.6n de ue.toc..ldade.6 en un 

duc..to V.ene. e6e.c..to 60b1Le..ta e.nJLg.la c.ln~.t.lc.a p!Lomed.lo e6 plLec.i.40 .l!! 

ctu.llL un 6ac..to!L de. co1L1Lecc..l6n o<. que \Í6 61rnc.l6n del nt!melLO 
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/l.all.4e. 
' -.. f' _-.::c,-:,.':.e-

;:·-·'." ~~>.-.'_! 
PM'lo t.¡¡rit.ti e.l. .lnc.11.e.me.11.to que.da dado e.amo: 

( 41 

- La e.ne.1t.g.l9. de. po4.lc..ld11 o pot.e.nc..lal Ez e.4 la e.ne.11.9.la de.b.lda 

a la po4.lc..lfo que. guMcla U'I c.ue.11.po_ 4.ob/Le. et tti,ve.Cde. M6e.11.e.nc.la. · 

( s 1 

-1 
Pa11.a obt.e.ne.11. lM un.lda.du de._e!!tell!J.la. poli. un.i.dad ele. mai.a. (flll 1 

e.11 un i.üt.e.ma. 91La.vUa.t.o!L.i.o ~ dividimo4 e.1it.11.e. 9c y o bt.e.ne.mo4: 

L ! z2 - z1 J • Lt.H 
9c 9c. 

( 6 I 

- .La. e.ne.11.9.Ca de. p11.u.i.dn PV. u la. _e.ne.11.9.Ca. que. a.c.a.11.11.e.a e.l ma.t.!: 

!L.i.a.l debido a. 4u -i.nt.11.oduc.c..l611 o 4al.lda. de. un &lujo bajo p11.e.i.i6n, 

4ie.ndo P la. p11.e.i.idn abi.olut.a e.je.11.c.ida. po11. e.l 6luldo y V i.u volu-

me.n. 

.6.(P\tl • ~\l't PdV + (Pt VdP 
Jv, ~Pr 

( 7) 
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y pOIL lo ~e.~i~~J ~u~~i4~bdJfu;o6 con 6l~Uo6 incomp4eW'.blu y 11 --
~~ _···':: .. ::_:'¡::' 

de.n6U11d con.{taiú,i;: n_oJ. -qÍ;e!,a:.tia, qlJ.e e.l pume.4 tl4m.lno de lll e.CU! 

c:l6'~ (7) ~~i~'d .i'i~o· ~· ~~.f.o\~06 .lnte.~w. pa411 6u ev11luac.l6n el H-

gundo. úAn.~na. 

.. .. -,-,,--, 

'Poli. lo' que i¡uedlll' - ,.,;._ 

PV • . dP • J
p2 

P e 
' 

( 8 J 

- C11lo4 Q, el t€4m.lno clllo4 6e ut.ll.lza ptl411 4e.6eu~no6 11 la -

ene.~gl11 en t~4n6.lto de. un cue.4po a ot~o, debido 11 una di6e~enci11 de 

tempe~11tu~a6 ent~e do6 cue~po6. 

El c11lo~ con e.l que v11mo6 11 t~ab11ja~ lo llo.mo.mo6 cilla~ ne.to y 

lo de.6.lni~emo6 de l11 6.lgu.le.nte mane.~11: 

-~ T~ab11jo w;: e6 -e.CtMb11jo·que H le d11 lll ma.te.u11t 6luye.nte. y 
. - . ' . . . 

lo C.on6id~Mmo~ ~om~ i:Mbajo né.to. 

- 28 -



'-~ e•- , -- , 

" ,,:'.·~;::'~J~:~tr~j.~·,::,''f'·;l ,,,., ,,.,. .• " ''"" " -

E4.t.e ·b(%.l.a11ce e4:ta hecho po11. unidad de. ma4a. La 4uma de /.o4 

:tl11.mlno4 de. l.a ü.c¡uú.11.da, 11.ep11.eH11.t.¡¡.11 .f¡¡. ene11.g.Ca :t11.a114 6e11.lda. al. 

4l4.t.em¡¡., '/,l.04 :tlll.múto4 de. la de-te.cha 4lg11l6lca11 la eneh.g.Ca .t.M11! 

6e.h.lda del '.4Ü:te.111a o po11. el 4l4:tema a lo4 al11.ede.do-tu, 

. · La. if¡¡.t.(.cfez. de .ta ecuacUn u ll..i.gUll.o4a pa11.a e.te.4:tadó e.l.".t:a-,.

clon(Ul..i.o. E4c11.lbllndola en 6011.ma dl6e11.enclal, 

clii +dlPV) + d(l ZJ •fil • 

AU 

9c , ,ge· 

A IPVJ • .JL_ AZ 
9c. • Q - W' 

( 11 J 

PMa pone!tlo en 6unclón. de la en.tup.CO: co114lde1ta1temo4 pll..i.

meJto qlle AH • AU + A (PV) 

-2 
Á H +A ¡_v_ J + L AZ • 'Q 

2gc_ ge 
(11' ( 12 J 
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Re.acomodando n?1 q~id~:< 
- ' - =~-"'-

. A,H ~·.i~E~t··~2L> .. ', •....•. 2.,-.~9.·. :.':~.: .• 1 AZ 
. .. ., . • ,·9c;> 

, ;- .:.c., ~'\: ',. ~ ;.--:~~<- . '~ ' 

Ehto eh untt .io1t~ci ~o~J~;i;¿en'.te ~d~ ¿~P~i..6J;la eciLac:Un f 12) ya que 

lM U1tml.nó6 de. la rti~e;~é/ii>~·e. ta. ;iátó.eúi\~'13 p~~d~:ñ ·~idÚÚ. dÚec

tamenü en e.l eqidj;t: .c:\fú;Jii:é!~'''~en'''Ü L~boi~oÍiio di ingen.l~ltlci QIL:{ 

mica~ :·:,~~;~jt 'l,?:.·.'. ·-<}~:: \/(.{ - '-_e:~~< . , . ' ;. --~-- -

2. 3 ·Factoll de 

La 611.lcci.6'n del &!!U.do .J.¡11¡ tu~a/L -en cua.t.qU:..:e1t pM.te. . en donde 

e,¡ü.Ca una te.114.ldn habite. el 6.lu.ldo. La 6/t.lcc.llltt cottv.le.Jt.te. la e.111i1t

g.Ca me.ccftt.lca e.tt calOll, cui httb11.i'uno. p€1td.lda .de. e.ne.1t9.la ett 6Mma -

de caloll. 

Sl te.tte.mo4 que.• 

'l • 'le.ILtunti·- 'l uUe.nte 
y ade.mcf4 que. 

Qhalúnt~ • ilPc;R~ Cci<+ F 
S<Utltuye.ndo ( 1 6) e.n (IS) 

Q • 'le.11t1tttnte. - l'lPc,R,Co + FJ 

Vonde.: 

( 14) 

( l 5 J 

f 16) 

'lPc,R,Co • hOtt ltt4 p€1tdlda.4 de. c«J.oll e.n una tube.lf..la 

poll cqnduccldn, 1tacflacl611 y conve.ccldn. 
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P4A<t_ llUe..l.tlL<t plL4c..t.i.c.<t Mll4.ldelL<tlLV1104 cie..1p1Lec..l1tble el .t~ILJll.(.110 

2Pc,R;co••/.deb.ldo a que 4u vci.lolL 11umé1L.i.Co e4 pequeño; polL lo que 

l<t ec.uac.:<.411 (16) u. puede expll.e4ct1L de l<t 4.i.gu.len.te. 

O. • °-en.tun.te -~ IF 

ÚolLa. 4u~t.i.tuy~11<t~ en lii. ec.uac..i.dn 

'-2 
t.11 + A(~) + AZ-1 

2gc. 

En c.C1.4o4 

C1.4pe1Le.za de la tube/l..Ca, 

6lu.ldo y 

la exp1Le4.i.dn m44 

la e.cuac..i.611 de Fa11n.i.11g1 

Vonde.: 

leq • long.l.tud equ.lvalen.te 
v • veloc..ldad plLqmed.lo 
6' • 6ac..tolL de 61L.i.c.c..lón de Fann.lng 
V • d.i.4me.t1Lo .ln.telLno 

g c. • 6ac..to1t de .t"an4 6 01tmac..i.611 

El té1Lm.i.no l eq 4 e evalúa de. la 4.i.gu.le.11.te. mane.1ta: 

(19) 

leq • l.tube1t.Ca 1tec.ta. + leq. ac.c.e..10/L.i.04 120) 

•L11 .ln601LJ11ac..lón 1te6e1ten.te a la ~valuac..i.6n de !11.4 pl1td.lda4 de. c.alo1t 
po}t c.onduc.c..ldn, 1tad.i.ac..i.dn y c.onvc.C.c..i.611 41!. pod}t6. enc.ontltM en el -

"Ke.\111 Oonald Q., P1toce4o4 de T1ta114 6e1tenc.i.a de Calo1t" ( 1 3 l 

-31-



Et plt.lin'iii. Ú1tm.lno de. .e.o. e.c.uo.C..:611 no JLepJLe.Hn.ta mciyoJL plLOble.ma 

e.n hu mé.dlit611,';qu~ to. .t.ong.Uud de..t. tubo, 6.ln e.mba1tgo; e.n to..mayo

ILCa,:de. lo6 .ÚhoÁ úú.tin o.c.ÚholL.loh ta.tu· c.omo c.odo6, vd:lvulah, -

. e.tc.i; y,.po~,:~a:Üg~e.n.te. u ne.c.e.u/L.lo e.nc.on.tlL<tlL la'long.ltud de. .tu

be.JL.Co. _1Le.c.tci'i'que.. c.auha la mlhma c.a-Cda de. p1Le.6Ún debido. a 61L.i.c.c.Un 

·de.' loh •(l(l~e.bOIL~Oh. A u.ta long.i.tud de. .tube.!r..l:a he le. Uama tong.ltud 
.''.~. ,·.··.::,:·. ,.f . . .· 

equivai.e.n.tii/de. ·t.06 ac.c.uolL.i.06 • 

. Lo..'loííg.i..tUd equ.i.vai.e.n.te. de. loh ac.c.e.holL.i.oh h.e. p!Le.he.nta c.omo -

Le.q/D, e.6 de.c..i.IL, !ong.i..tud e.qu.lva.le.11.te do.da e.n d.i.4me.t1toh de. tube./L.la 

.(e.h.toh da.toh he. pue.de.11.'ob.te.ne.IL e.n UblLOh de. .i.nge.n.i.e.IÚa y m44 e.hpe.

,c..l6i.c.ame.n.ti e.n e.l "C1La11e., Flow 06 l'lu.ldh"[1 4J, o to,,mb.i.én puede en-

c.on.t1La1L6e. hu c.oe6.i.c..le.nte. de. 1Leh.i.6te.nc..i.11 IK}, e.6.te. he. de.6.i.ne. como -

el n4me.1Lo de. p~!Ld.i.da..& de. e.abe.za de. ve.loc..i.dad .total de.b.lda a la e.o-

Cabe. 6e.ño.lo.JL que. no he. .i.n.t1Loduc..l1Ld: el c.onc.epto de. pélLd.lda polL 

61L.i.Cc..l6n o 6ac.tolL de. 61Llc.c..i.6n e.n e.6.ta p1ti!c..t.lc.a ya que. el o.lumno lo 

Ve.ILIÍ e.n 6U c.u/Lho de. Flu.j o de. Flu..lrloh; 6.lm e.mba1t90, e.6 e.6.te. c.apl.tu.

lo 6e. h<ÍIL4 u.ho de. u.te. c.i!lc.ulo c.on el óin de dall una vú.l6n miíh C1!!! 

pl.i.a de. lah e.ne.1tglah y hu. pa1t.t.lc.lpac..l6n 1te.at en el h.lhte.ma. 
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3 VESCR?PCION VEL APARATO UTILIZAVO 
. : ·"·,-: ,-·: .. >·. •.' -·.· ·.,·,, 

El aP<Uta.to utilizado palla la plli!Cll~ct'¿e 'i~cJ~,'a~;e~ ial)_l~! 
.talacione¿ del LabOllct.to.U.o de Iitgeiu'.e.üci: QJ.i:~i~.t d'f.4'.;a ~af!u~*~d; 

El 4i¿.te.ma con&.ta de: 

Tanque de aUmen.tacUn de poUull.e..tano. co_n ÚiÚdÍt• de. 

bol!.da con una capacidad de 11 l. 

Tanque llecep.toll de p0Uu11.e.tano cóit cdpac.lda;ftde 
~-, __ , 

Sú.tema mo.to11.-bomba. Con4ta con un mci,Cíili,'•'t.!e :'F:lii>{. -
50/60 c, 2850/3450 llpm, 121/220 VJ.: id'b~mbÍt.Ü de. -

~ -'~ . ~::_:_,j--;-_:;::~·:'; )~f:~·_.';· :~ ... 
.tipo .tullbina mallca Sen.tinel. 

.' ··::..·~· 

Inte.11.cambiado11. de calo11. de un i.oú .t~boc::'~oli~ln,t4'.co 

en 601tma de. U. 

Tanque llecep.toll de conden¿ado4. 

Adem44 con&.ta con: 

Medidoll de 1úvel en el .tanque de conden&ado&. 

Medido/te& de. .te.mpe1tatu11.a. Uno a la entllada y o.tito 

a la &alida del inte1tcambiado1t, a&.C como en la pa~ 

.te media del i11.te1Lcambiado1t. 

Medidolle.4 de pn.e.&i6n. Se encuent1tan colocado& uno& 

a la en.titada y la &alida del .ln.te1tcambiado1t poi!. el 

lado del vapoll, a&.C como uno colocado an.teh de la 

en.titada del ú1.te.11.camb.lado11.. 

Med.ldoll de 6lujo tipo domé&.tico. Colocado de&pué& 
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3. 1 'Coloc.ac.i.ó'n 

de.t 6.i.6tema motolt-bomba 

T1tanipa de. vapM. ti la 6aUda de lo6 condeMado¿

de.l .i.nte.1tcamb.i.ado1t, 

f.fanó'me.tlto de mMeu/l..lo de tipo d.i.6e1tencial'. Se. en

euent1ta colocado en el 6Úte.ma motoÍr.-bomba, a la 

e.nt1tada y 6al.i.da. 

El tanque 1teee.pto:t _e.le.vado, puede, 6 egcZtt la aUneac.i.ó'n que 6 e 

le d€, utalL -conectado al tanque de. aUme.ntació'n o e6ta1t eonecta

do ~ ta tube.JL.(a- que de.6aloja en el d1tenaje.. Pa1ta nue6t1to ea6o, 

c_uando ya ute. en ope.1tació'n el e.quipo, 6 e1td nec.e.6altio mantenelt 

la vdlvula que-eónecta al tanque. de al.i.mentae.i.ó'n ee1t1tada y la que 

va al dltenaje ab.i.e.ILta • 

. El tanque de alime.ntació'n a 6U vez, e6ta c.one.c.tado al ¿.[¿te-

ma moto1t-bombá, el cual- lleva1td el 6lu.i.do ha6ta el .i.nte1tcamb.i.ad01L 

de c.alolL y polLtell..lOILme.nte. 6 e.ltd t1t1.n6po1Ltado ha¿.ta el tanque. 1tec.e_e 

to1t; completando 46l el ¿útema en el que. 6e. U.e.vMd a cabo la --

p1tdetic.a. F.i.g.3.1. 
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Clave Sistema 

l Tanque de alimentaci6n 
Z Tanque receptor 
3 :>istema Motor-Bomba 
4 Intcrcambiador de calor 
5 Tanque receptor de condensados 
6 Medidor de caída de presi6n en la bomba 

Fig. 3.1. [Z) 
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3.2 Eq.lpo4 

3. 2, 1 l n.te11.camb.i.ado11. Ú cal.011.. _ 
. . . 

. .. 
La p1t11..te .i.n.te-;ina,_:;~4 un i~am~ !le•.la .t~beit.ca. del. equ.lpo que -

H encuen.tlia enchaquetada)' Eú;a. .tubeli.Ca 4e. enéuen.t11.a C.onec.tada m~ 

d.i.411.te una conexúfn: 

6e1tencÚ de cal.01t.-

E4.te .i.n.te11.ca.mb.i._~do11. u.ta dúeilado pa.11.a que e6ec.túe una ope11.~ 

c.ldn en pa.11.al.el.o, a. con.t11.aco1tlt.len.te o ·como .i.n-.ln.te11.camb.i.ado11. de -

Upo u. lle acue11.do al.a. aU_neac.ldn· de lM .tube/t.lM en el equ.lpo. 

'~.to 4e puede ob4e11.va1t .. en l.ti.-ú.gu.len.te 6,lgu11.a: 

T 

Agua F11.-la 

la Agua Cal.len.te 
2a 

F.lg. 3. 2 

- 36 -



Pa1ta ope1ta1t e11 pa1tale.lo: 

V4lvu.e.'a 2. y 2a ee1t1tadai. 

V Úvula y 1 a abieJtta.A 

PCllta ope1ta1t~ a c.ont1tac.01tlr..len.te: 

vuvuia 

· . Vllvu.t.a 

y lo. c.e1t1to.dai. 

y 2 a ab.leJttai. 

Pa1ta ope1ta1t .e.l .lnte1tcamb.lo.da1t de. .t.lpo U: 

Vllvu.t.a 

Vllvula 

y 1 a o.b.le.Jttai. 

y 2 a a b.leJttai. 

Pa1ta de.te1tm.lna1t que ecuo.c.lone4 u.t.lt.i.zaJtemo4 e.n e6.ta p1t4e.t.lc.a 

palla el .ln.tellc.amb.i.adoll de co.loJt, pallt.lllemo4 de de.teJtmúiall que --

11ue4..:1Lo ¿.lJ.te.ma e• el agua. Por. le que e-! vapoll, poll e.6.ta ocao.l6n 

no lo con4.ldeltallemo4 en nue4.tllo4 c4lculo• ,o.dem<16 que con.tamo• con 

la .ln4t1tume11.tac.l6n nece4a.t.i:a palla de.tellm.lnall el c.aloll que 1tec.lbe 

e.l 4Ü.te.ma(agua) .s.< pan.t..lmo• de cuando do4 obje.to6 que e4.t4n a d.l 

6ellen.te4 .tempe.lla.tullao y 4e ponen en con.tac.to .t~Jtm-lco, el c.aloll 

6luye de.1,de el obje.to m<16 e.al.len.te hac..la el m46 6/L.Co. 

Po1t lo que paJta co1tlt.len.te. .te.nemo4:[1Z] 

Flu.ldo ca.Uen.te: 

Flu.ldo 6/L.Co: 

R6 m6ttt 1 ~ H2J 6 
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m = ma..&a. 

H • en.t(llplP. 

Sublndice c co1<.1<.e4ponde a caliente 

Sublnd.i.ce co1<.1<.e4ponde a 6~o 

AhMa pa!Ltlé.ttdo de que et C.(llqt<. p,~Ír.clfdo. I'º~ el 6luido calle!! 

.te e4 ganado. pot<. el 6tuüf0 6~o,. 

Q .• Q,, + 1116Cp.{l'l;t • ri lf· 111¿cp~iT2, ·:, T1 J c -

,.., .... '""'·'!!;·{ "' iL ~.;: • ' Ji'; l~\;;~ '""'' 
Q • QP +p,6c~{iÚ ~ f2 1.6 ; ~\l~o~ -

---- -·---~· --,,o,;c---.,o-c-~.o.cc_ --- colideil4 ado·,,, __ c __ 

Vottdit 

· Cp • · calM e4pec.l6Lco 

">... • caloi!. l(l.ten.te de vapMizacilfn del vapoJr. 
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E.it.o e4 co114.lde11.a.ndo que é.t va.poi!. llega. a.t .i.11t~1r.ca.mb.la.do1r. CS!. 

mo va.poi!. 4a.t.u11.a.do !I que el. vapo1r. 4a.le a. una. tempe1r.a.tu1r.a. de e.onde.!! 

4a.c.i.6n, 

Pa.11.11 l11'<p1r.1lct.i.c1t • que no4 ocupa. l.o ca.tcul.a.11.emo4 de. l.a 4l---

gu.i.e.nte mane1r.a.: 

. 3. 2. 2 Bomba. tipo t.u11.b.i.na. [ r 3 l 

La. bomba c.on l.a que c.ont.a.mo4 e.4 de t..i.po t.u11.b.i.na, tamblln 4e 

te conoce con el. nomb11.e de bomba. v611.t.i.c.e, pell..i.6€11.lca.4 y 1r.egene1r.~ 

t.i.va.4. 

E4t.e t.i.po de bomba. 4e d.i.4t..i.ngue poll. ta. .i.n.ie1r.r..i.6n de un a.n.i.-

Uo d.l6u40lr. cuya. 6u11c.lón e4 hace11. que el. l..Cquldo e6ect.úe et ca.m-

blo de di1r.ecc.l6n de4de el mov.lmient.o 11.ad.i.a.t a tangenc.i.a.l, 4uave·

mente, 4.i.n clioquu •t.i. 1r.emot..:no4. E4t.e t.i.po de bomba. 4e 11e4e1r.va p~ 

11.a. l.lqu.i.do4 cla.1to4, no v.i.;co6o4 y no co1tll.04.lvoó, ya. que Je conó.l-

. de1r.a. que e4taó bomba4 4on 11elat..i.va.mente ca.11.a.4, 

f.i.g. . 3. 3 
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E11 .. .e.a bo111ó(l., e.l. Uquldo entlr.a pOlr. .ta c.011ex.i.dn que d(l. a la &u~ 

c.id11 en e.e. punto a IJ 6al.e POI!. l.a c.onexllfn que. da a .ta deú.allga -

poll el.· punto b. Podemo& e6ec.tua11 un bá.tanc.e de ~tíÚgla en.t.11.e l.06 

punto& a f1 b, 

POI!. .lo .tan.t.o 1106 queda/t.la: [111 

·'··.' 

La6 c.anUda.~eieri l.o.Í;·p'a11€iteú:6 l.06 Uama11emo6 c.abeza6 tot!:_ 

.te& IJ H de11otalr.d11pd;¿c·~. l!JF 'ó •• 

En l.a6 bomba6 poll l.o gc.11e1r.al. la dl6c.llenc.la en.tlle lM aUu--

1r.a6 del.a 6uc.c.ld11 IJ l.a de6c.a.lr.ga. 60n dup1r.ec.lable6, y za y zb PU!:. 

den &ell ellmlna.da6 de la. ec.uac..i.dn 

Poi!. lo ~ue 61 ca e6 la c.abeza .to.tal. de 6Uc.c.ldn, cb la e.abe-
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za. .to.ta..t de. de../>call.ga,y e cb ~ca• .tend1te.mo./> ./>u./>:t.i..tuye.ndoe.n la 

e.cua.c..:Cfn 

Poli. lo que. palta ob.te.nelt la po.te.nc.la ganada polt e.l 6lu.ldo, - -

./>e calculalt~ la cabe.za de../>a1t1tollada poli. la bomba 

3. 4 Rodi.te. de la bomba Upo .tu1tb.lna 
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LISTA DE EQU! PO 

CLAVE SERVICIO 

FA· DI TANQUE llE ALIMENrAC!ON 

FA- 02 TA.~QUE RECEPTOR 

FA-03 T~E DE CCNDENSADOS 

GA-01 HOl>IBA 



EXPERI/.IEIJTACION 

4. 1 Mod.i.6-(.c.ac..i.one4 al equ..i.po 

Pa-ia nue..1.t11.a p11.4c..t.i.c.a4 4e u.t.i.l..i.z6 el. equ.i.po "In.te11.c.amb.i.ado11. de 

ho1tqu.i.l.l.a" 'del. LabOl!.a.tOl!..i.o de Ingen.i.e/!..Ca. El c.ual 6ui! adaptado c.on 

et.: 6.i.n de que la4 ene1tg.Ca4 .i.nvol.uc.1tada4 4 e pu e.dan c.al.c.ulal!. "d.i.11.ec

.tamen.te" del. 4.i.4.tc.ma. Poi!. lo que 6ue nece4a1t.i.o c.oloc.a11. un man6me.t1to 

d.i.6e1tenc..i.al. de me1tcu1t.i.o en.tite l.a 4al.i.da t la c.nt11.ada de la bomba.E! 

.to e4 pal!.a ob.tenel!. l.a ~a..lda de pl!.e4.i.6n deb.i.da a la bomba d.i.11.ec..tame~ 

.te y pode/!. c.al.c.ulalt el. .t1tabajo que e4 .t11.an46ell..i.do poi!. el 6l.u..i.do al 

e~.te1t.i.01t a med.i.da que 6l.uye poi!. el equ..i.po. 

4.2 Toma,de,da.to4 

,, .: .-_. ·'o'.,,., _,_,,, ·- .. '-·.· . 

.t11.11 opeltando a 1111.i!g.i.men u.tac..i.ona1t.i.o"A e p11.oc.ede: a hac.elt la, .toma. de 

da.to4. 

4. 2. 1 Bomba 

Palta .toma/!. l.a l.ec.tu11.a del. man6met11.o d.i.6e1tenc.i.a.l. 4e p1tocede1t4 

a abl!..i.11. l.44 ll.ave.4 de. pa4o y leelt c.011 el aux.ll.i.o de la 11.egla me.t!t:f 

e.a que. 4e enc.<Lrnt1ta en el ma116met1to la dióe1tenc.la di1tcctamente. Ta!'! 

b.i.l!n &e!L4 nece&alt.lo .toma!L la düta11c.ia que hay ent1te la l.Cnc.a de 

&ucc.i.611 Y la LCnea de dc.4c.a1tga, é4te últ.lmo valo!L &elL<i c.011otante -

pal!.a toda4 la& c.oJLúdM poi!. lo que •e toma!Ld una 4ola vez, ttl .lgual 

que loo d.ldmetJLo• de Jucci6n y de dc.oc.aJLga de la bomba, c.&to& últi-
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·se t~ma.¡«;:~fü~~~Ii~ha.· e.11 •e d<lo~- M~~Úp~u que _he mue!! 

.t.ir.an· a.Ú eti.bL~~ !;'.'~4ú&ii ife:i .litte.1r.ca!!1Útt(loft. 
" ':~/::<:~_,,~-,~::e;-::'~-.~~,·. -- >' 

_ 4 •. 2.3 MedÚ~1r.><1i &Ln; 

- ---.- - -_ - '---·.' 

jo. Se_p1r.oce.delr.4 a .toma.1r. ta. lec.tu.lia. .i.nic.la.l mtvr.cada en el mid.ldOJr. 

e.n el momento en que he. a.ce.lona el cl!on6me.t1r.o IJ he toma1r.t! la lec

.tul!.a. qt1r.a. ve~ u1 el momento en qu.e he deje ele co1r.1r.e1r. el c1r.a1i6me.t1r.o. 

La. diQ e1r.e11c.i.a de eHa.4 te.c.tíLlt,a.4 noh dair.6. la tia.11.t.i.dad ele U.tJi<Í6 que 

pa.6a.l!.on du1r.a.n.te el tiempo c1r.onomet1r.ado. 

· lf. 2. 4 V.i.h.tanc.la.6 ( at.tu.Jr.a4) 

La di4.ta.nc.i.a entlr.e. nue4.tlr.o4 pun.to4 de -1r.e6e.1r.encia., 4e ha.ce to

ma11do el nivel del p.i.ho como 1r.e&e1r.e11cia, p1r.ime1r.O 4e mide la. dú-

tanci<t qta hay en.tite el nivel d·el púo a la 4al.i.da. de la .tubelr.la -

de de4ca1r.ga. IJ de4pu€6 4e mide la. dütancia que ha1,1 rn.t1r.e el 11.i.vel 

del púo ha4.ta c.l nivel del agua que malr.que el ta11que de al.i.menta

cúfo. Se toma1td. .tamb.ién el diá111et1r.o de la tubeJt(a de de6ca1r.ga con 

l(J. ayuda. ele un Ve-t11.le1r.. 
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4. 3 Va.to.1> 

4.3.1 P~4ct,lca hin tllan.1>6e.1Le.nc..la de. caloll 

Tdbl.a 4. 1 

CORRIVA 

3 

4 

1 o 

CORRIVA ll.P Bomba UtM.1> M.ln AUulla(c~I. T.'c 

Z2 • z1. cm Hg 

1 38. 5 135. o 4. o 273;3 ..... _25 

141.o 76.o 3.•o ··' 2f3; f•t '25' 

1.38.o 11s.o >3;s •ózú\o', _2s 

· ·· · :;~,r~ .. J::ti·1~r1~~-~~f,j~i~-~~F· ... : ·:;" 
139. F -)83: s ··· 3fr>' 218.0. 21 

13i;3~-~~ ¡¡09;6 3;5 218.0'. 27 
;-;;~-: ;._.,_;,:.'=: ·'~: 

· ... u ...... ·1 

Tdbla 4.2 

A P Bomba LitMl> M.ln AltuM Te.mpCll<ttulla • e 
cm Hg Z2 C!!' l 1 e.ntJtada .1>al.i.da 

138.0 9 8. 5 213.3 22 32 

138. 5 30.0 213. 3 22 26 

138. 5 63.0 273. 3 22 30 

1 38. 5 62. o 264.0 22 29 

138. 5 6 o. o 260.5 22 29 

l 38. o 94. o 2 7 5. o 22 28 

138.0 37.5 2 75. o 22 31 

131. 5 6 3. o 27 5. o 22 27 

1 36. 8 126. o 275. o 22 27 

1 43. o so.o 275.0 22 32 
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Bomba: 

VUme.t11.o de. 4tLcc..l.6~: 4; 2 cln. • .i l Ú" 
VUme.t11.o de. de.4cctltgct: 3. 34 cm.·~. 

Vütdnc..l.ct e.ntlLe. lct 4tLccÚn~Y lct iti~ca:.tga.: 1 o cm. 

····<{;'!'e:. 
;·1,. 

vume.tlLo de la tube.ILÜ ile. 'de.Úitlig~;~3>3.4cm :.;.1;31S" 
·.';._:~:} ~.-E:>,.). .,:<· -·~-~-

~ Me.mo/L.lct de c4lctLlil 

de CctlOIL. 

r. Gtt4ta 

V•98.S l. 
t• 4, O· 

98. s l )( 
~ iiilñ. 

-0:7;...· 

2. TILctbá.jo 1r;atcUtod!.1t Ú b¿mbii) 
_1_( 

EctLctc.ldn: 

W' 

t:J'.. iLAZ - A ¡¡2 
AC • - e - . 

ge 29c 

2.1. Lct e.11e1Lgla de. p1Le4.l6n 

EctLnc.l6n: A: 
.t.P • 138.0 

~· 997. 8019 ~ 
m 
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.. :., -·' -

v .iucC..u~ ~ 4; 2 c111:. 

Í1 (te.~~a~g~• 3. 34 cm 

Se. bu6C:a en e.t cilane11 41p49. B-f6 o en o.l9ct11 ot1to Ub1to de .ln~ 
9e.nie.ltla. que. conte.119a la e.quÚa.te.nc.i.a a d.l4me.t1to .ln.te.1t110. 

Lo6 ~.lcfme..tJr.06 .lnte.1t1106 co1t1te.6pond.le.n.te.6 6011: 

Ifl 61.tCCÁ.~11 • 0.035052 m, 

IV de.6ca.1t9a. • O. 026600 m. 
A1te.a • 9.6497xlo" 4 

A1te.a • 5.5760xlo" 4 

Vr• 5.47 X 10" 4 m
3 

H9 
X 1 J 

9.6497xro· 4 7 

•1· o. 5669 ...!!!.... 
6e.9 

'1'2• 0.9810 ....!!!.... 
6e.9 

2.3 C4lculo en~1t9lA pote.ne.la.! 
A7.1L 

9c. 

Al. • o. 1 O m. 
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3. 

Q • Cp(T2-T¡ J 

Cp• ¡l<C:v.l 
Kg-•c 

r 2 • 32~C 

T¡ • 22°C 

Stt6ti.tttye.ndo: 
· ti. ¡~¡32 - 22¡•c 

Kg ºC 

Q• ¡ 0 Kcv.l 
Kg 

10Kcv.l X~ K Kg""m 
Kg Kev.l 9.81 J 

4261.0144 !L m 
Kg 

Q. 4261.0744 ~ 
Kg 

4. Cc!lrnlv. de. la rneitg.Ca. po.trne.i.al 

fcttac.l611: 
.!LAZ 
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· su6t.i.ticyeÚo:;+. .•;:, .·.· •• ... 

;iL.1.z • 2,133~m . 
-~'.;' -,f,_~: . . :~e>-~·-:,-~. Kg 

< :·-,~·:-\:,:. 

s .. cú~-.;.i.o it~':'.l.~fcJ.~;¡r:9i,i'~..:~uú'7.. 

,;::§1,.di~~,f 
··. •2gc.' 

.• ·,.\>:··•·:•···,··~ . 
.. vi~ º:.980,9_9~6 ~9 
· srJ.4utuyé.~do: 

·'~··· ~2 • 0.049l~m 
2x9.81 Kg 

~2 rl 
~ • 0.0491 ~ m 

2gc. Kg 

6. C.Ucuto de. l'7. e.nt'7.lp.Ca 

Ecuacidn: -2 
AH• !l - w' - .Lt.z - t.2-

9C; 2gc. 

Su6.t.i.tu¡¡e.ndo: 
AH~ 4261.0744 - [-18.9482} - 2.733 - 0.0491 

AH• 4283,2405 ~ m 
Kg 
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4; 5 Ru.ut.ta.do.1 -

4.5 .• 1_-Re..11.1tta.dó.1 de.l .1~~.tei.i<i~A~i~cto. ~Í:n~t~~~~&~J:~~;~;í~·~·a.;Í~1t 

T~blo..4, 3 

CORRJVA, .- GASTO /wi>·-- Lc.z bL._ 6H zF• -,;,~¡ii'i.9 Se 2gc 

1 5;63xio-4 19. 0119 2.133 0.0052 14. 5516 1. 1211 

2< 4<~2~10- 4 79.3375 2.733 0.0030 15, 5846 1. o 113 
·:·:3 5 ~·.4sit1 o- 4 18. 9420 2. uo 0.0049 14.5121 1. 6543 

4> 4;i1x10- 4 19. 2975 2.110 o. 0031 75.5366 l. 0418 

-·-~ -·-
i 4;5-.¡x.10- 4 19.3099 2.180 0.0034 75,3923 1. 1 342 

_ 6- ---, 5.Soxio- 4 18.1204 2. 18 o 0.0050 ,-4. 3121 1.6221 

f 4.64x.lo- 4 19. 12 00 2. 18 o 0.0035 1 5. , 642 1., 1Z3 

,'B. :\ 5-. 22x1 o- 4 18.9899 2. 18 o 0.0048 14. 7332 1. 4119 

No.tá.i. La..1 unidad u exceptuando el ga.1to e.1tdn dada.1 en Kj_ m 
Kg 

'. li= . la 61.lma.to Jt.Ía de 6/t.lcc.i.onu 

E.1.te. .tc!11111.i.no .1e con.1.idel!.a1td .10.f.o en e.1ta.1 col!.it-lda..1,como pal!.te 

de.t balance de enel!.g.Ca ya que en e.1ta pl!.cicUca pal!.a. el pl!.OglUJ.:_ 

áel- to.boll.D.tol!.i.c 1w &e :lebettd calcui.<ll!.. La .itttl!.odLlC.<WSJi de e.1te dato e.1 

con el 6-ln de .i.lu.1tl!.a1t en 6011111a mci.I 1!.eal la. pal!..t.i.c.i.pac.i.6n de 

la..1 enel!.9.Ca.1. 

Pa.1!.tic..i.pac.t6n de ta.1 ene11.9.Ca.1 en % 

Tabla 4.4 

CORRIVA W'% iL AZI H% *' ge e 

80. 9915 11.6436 1.3368 o. 0222 

2 83.1455 11.8359 4.4051 0,0130 

3 8,. 2 571 IJ,6253 1. 0966 o. 02, o 

4 83.6891 11.1528 4.5441 o. o 134 

-83.1338 1'.9686 4. 8830 o. o 146 

6 80.9422 12. 0200 7. o 161 o. 0216 

1 82. 8514 12.0413 5. o 8 02 o. o 1 52 

8/.6889 11.9581 6. 3311 0.0206 
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AhoJr.a 4.ln c.01r4.lde.ir.a1t lll.4 pl.11.d.lda4 poJr. 611..lc.c.Un 

Tabla 4;5 

CORRIOA, AH 

16.2737 

16.6o15 

3 16.2271 

4 16.5844 

5 16.5265 

6 15.9354 

7 16. 3365 

~ 16. 2 051 

Lo4 da.to4 da.to4 de. ga4to', e.ne.Jr.gla c.lnWc.a, ue.Jr.gla pote.nc.lal 

y tJr.abajo de.l 6l1.i.ldo 40blf.e. et' 4.l4te.ma 4on la4 m.l4m11.4 que. en t.11.4 -

m.l4m11.4 que. en la4 co/f./f..ld11.4 ante.Íúo/f.e.4, y11. que. 4olo 4e. .lntJr.oduc..le.-

Jr.on lll.4 p€Jr.d.i.d11.4 poJr. 6/f..lcc.ltf11;2 ,_ 

Pa/f.t.lc..lpac..ld'n •de. t.11.4 e.ne.Jr.glll.4 e.n %. 

Tablll 4.6 

CORRIOA W' % Lazi 
ge tf-i 9c 

87.4106 12.5655 0.0239 

87.6070 12.3814 o. 0136 

3 87.4640 12. 51 33 0.0226 

87.6737 12. 312 2 o. o 141 
87.4016 12. 5830 0.0154 

87. 0498 12. 9270 o. 023Z 

87.2920 12.6920 o. o 160 

87.2108 12. 7671 o. 0220 
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~·4. 5. 2 Re4uí..titito4 de.l 4.i..1.te.111ll ope..1:11ct<1 c.011 .tMM6e.1Le.11c.l.11. de. cp;lolt. 

Tabla. 4.1 

LAZ 
-z 

Coltll..i.da. ·_ GÍU.tq !¿ (11' !lL AH 
1113/¡e9 •.. · Se 2gc. 

1 L47"10- 4 4267. 0744 18.9482 2.133 0.0491 4283.2405 

2 
·•· .••?•· .e·: c4· 

1106. 8298 18.9909 2.133 0.0410 1723.0461 5 •. 00x.1.0 

3; 5 ~72Sx.1 o- 4 3413. 6595 18.9931 2.133 0.0452 3429.8750 

.4 5; i1~1 o- 4 2986.9521 18.9928 2.640 0.0438 3003.2611 

5 .OOx10-4 2986.9521 18.9909 2.605 0.0409 3003.2971 

6 -· •_c5. 22..10- 4 2560.2446 18.9253 2. 75 o 0.0441 2576.3752 

1, -_-__ -· 2 •. 08XI0- 4 3840. 3610 18.9002 2.150 0.0071 3856.5101 

-,, -8· : •• __ '5.2sx.10- 4 2133.5312 18.8575 2.150 o. 0452 2149.5995 

9 5.2Sx.I0- 4 2133.5312 18.1622 2.750 0.0452 2149.5042 

1 o 2.11x.10- 4 4267. 0744 19.5849 2.750 o. o 12 6 4283. 8961 

Neta: _L<t4 ull-ldade.4 de. la6 e.ne1t9la4 e.4.t4n dada& Cll KL m 
Kg 

Pa/l..t.i.c..ipa.c.Un de. la.4 e.ne.1t9la4 en %: 
Tabla 4. 8 

CoJr.Jt.i.da Q% W' t LAZ% ~% 
9 2g 

99.4938 0,4413 0,0631 o. 0011 

98.1409 1. 09 86 o. l 581 o. 002 4 

99.3663 o. 5529 0.0196 o.ºº 13 
99.2795 o. 6313 0.0811 o. o o 15 

99.2808 o. 631 2 o. 0866 0.0014 

6 1 99.1588 0.1330 o. 1 065 o. 0011 

1 99.4392 o. 4894 o. o 712 0.0002 

98,9953 o. 8750 o. 1216 0.0021 

98.9991 0.8106 o. 1216 o. 0021 

10 99.4190 0.4566 o. 0641 o. 0003 
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·'·· _.: ·:. ~ .;- ,> . 
. 5 CONCLUSIONES. ; ~·;~ :~ -~: .. > ~:---:_.º·~¡_:-~·:"-::· ~- -- ~¡ ,-,-.· . '" . 

Como H puede: obi~~\la~ e~ lo6 11.uuÜado6, (.tabla 4.7 y 4. 8) -

c.uando 6e .t11.abaJa con ~n 6L.tima ú .el ~~al hay .tll.<in6&e11.enc..la de -

c.aloll. Q, el c.ala11. e4 el' .t.lpo de u1e11.g.Ca pll.edom.lnan.te 6 ob11.e la6 de

mcl6, ltac..lendo que lo4 demcl6 ·.t..:po6 ·.de ene11.g.Ca p11.uente6 <1ea11 dupll.J:. 

c..lable6.· 

Comp1111.a11do e6.te 4.l6tema c.011 un 6.l4.tema ope11.ado <1.ln .t11.a1166e11.e~ 

c..la de. c.aloll., (g11.c!&.lc.a H12) 4e ob6ell.va que. en e.4.te. c.Mo e.l .t11.abajo 

' de.l &tu.ido 40blle e.l 4.l4.tema, w•. e6 e..l p11.edom.l11an.te, en gll.an vent~ 

ja <1ob11.e la 6«mato11..l<t de &11..lc.c..lone.4 !f la e11e11.g.Ca c..ltté.t.lc.a. 

Alto11.a c.ompa11ando lo4 do4 4.l4.tema4 (g11cl&.lc.a H¡ 3} la d.i.&e11.enc..ia 

de e.n.talp.Ca de lo4 do4 4.l4.tema4 e4 ba6.tante c.0116.lde.11.able, S.lendo -

el p11..i.me11.o el que pll.e6en.ta un c.amb.lo de entalp.Ca, c.a6.i. 11umé11.i.c.ame~ 

.te :i.gual at c.aloll 6um.i.nü.t11.ado Q habiendo una d.l&e.11.enc..la del O. 58% 

en.t11.e 11 y Q m.Ceot.tll.116 en el 4egu11do c.a6o el tJtabajo del &tu.Cdo <1ob11e 

el 6.l4tema W' e6 el p11.edom.Cnan.te hab.Ce.ndo una d.C&e11e11c..la en.t11e H y 

W' de 27% 6.lendo ma 0oJt 11umé11..Cc.amen.te el .t11abajo que el c.amb.Co de -

en.tatp.la. 

La6 pall..t.lc..Cpac..Conc.4 de la4 ene11.g.Ca<1 en c.ada c.a4o lc.on t11.an66!:. 

11.enc..Ca y 4út .t11.a11<1&e11e11c..Ca} 6011 d.C&e11.e11.te<1 e.amo 4e muc.4.tlla en et -

<1.Cgu.Cen.te c.uad110 11e6ume11: 
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Ene.1t.gla. 

Cal.011.· 

T1tan4 6e.1te.nc.la 

Pote.ncial. 

C.i.nU.i.ca 

!. F 

Con .tllan4 6e.lie.ne.la 

:ca.l.01t 

99. 22 

o. 6.8 

Se. con4.i.de.1ta1ton l.o4 % pliornedlirén ----.,..,--

de. 

0/02 

Pellla l.a co1tlt.i.da 4.i.n .t1tan46e.11.e.nc.i.a de. cal.oll 4e. colt4.i.de.11.a11.on -

l.a4 pélld.i.da4 po11. 61t.i.cc..i.6n. Como 4e. hüo 110~ t, l.a úu:e1Lvenc.l611 de 

e.4.te dato e4 40l.o con e.l. ó.i.n de. Que l.o4 1Le.4ul..tado4 4ean m<LI ILe.al.e.4 

e .i.l.u4tJLa..t.i.vo4, ya. que. en la. p1L4c.t.lca d.i.4 eña.da no 4 e ltalLli e4.te cd!: 

cuto, 

PCIJl.a e.A.te ca.40 ta. .i.nte.1Lve.11c.i.ó't1 de. la4 p€1t.d.i.da1> poiL ólL.lcc.ló'n -

u de S. 84% y en l.o4 c4lcul.o4 4.Í. e.4.te da.to .~e de.;p1Lec.i.n habJtll un -

e.1t1LolL del. 9.05% 4ob1Le e.l. vnl.olL de la en.talpla(g1t.c1ó.i.ca ~IS). 

PoiL lo qee el alumno al 11.eat.i.zaJt e.1>.ta p1L4c.t<.ca pod1t,\ de4 plLe

c.laiL l.a4 p€1t.d.i.cfa4 poJt 61t.lcc.tó'11 4.ln que me1t.me. en óoJtma con4.Cde.1tablc 

ta JLeat.i.dad de la4 palL.t.i.c..lpac..Cone.4 de la4 e.11e.11.gla4 y 6u {mpo/L.tan-

c..la.. 
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BALANCE VE MATERIA Y ENERGIA EN UN SISTEMA CON FLUJO Y 

TRANSPERENCIA VE CALOR 
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--_;:.,-;·-;. 

- .-,¿.;·· 

1 I OBJETIVOS. 

At ·M.~ai.c.~llA ;ta· pll.4c..t.i.c.a,· e.t e.ht11dlan.t~· dÚe:11.!, ~Ü~ ·~ap~cl~~do 
:.:.·'Y,:::::; ... :-::/·: 

pa~a~omp11.e.nde.11. e.t hlg nl&ic.ado e. lmpolL.td~c.l~' di'ljh~ J,i}'~~e.iáJ 
.tlpoh de. e.ne.11.g!a, c.omo de. to1> ¿~~c.ip'.to~·:d~:·~~~iic't;;{~':;~a:\ 
.te/t.i.a. y e.ne.JLgla. './.·,_ ·°'':"-' < 

- Compl!.e.nde.ll lllh ve.11.taj llh q11e. o &11.e.c.e. lll et¡éc.lcÍ'~ d~'-j~ ~IL~ll 
hlhte.ma de. 11.e.&e.11.e.nc.la. 

- Re.4olve.11. pllobte.mah de. batane.e. de. mll.te.11.la y e.ne.11.gla. 

t} J NTROVUCCJ ON: 

Hoy e.n dla he. c.onhlde.lla q11e. e.t batane.e. de e.ne.11.gla e.4 e.n con-

juncltfn c.on e.l bal'.a1tce de ma.te.llla de. g11.an lmpolltancla e.n pllobtemah 

de. dlhe.ño y ope.11.ac.ltfn de. plloce4o4. 

Et balance de mo.te.11.lo. eh 1>lmpte.me.n.te. 11110. c.on.to.bltldo.d de. maha 

lllh le~e; de la c.on&e.11.vac.ltfn de la mllha e.1>.table.ce. que en un 1>l1>.te

ma al1>lado dado, ta maha del 1>l1>tema pe.llmane.c.e c.on1>tante., a pe.hall 

de l'.oh c.amb-lo& que &e tteve.n a cabo en e.l hlh.tema, ehta u l'.<t ba1>e 

de. loh llamadoh bata11c.eh de ma.tellla de un plloc.e.hO. 

La ley de to. c.onhe1<vo.c.ltfn de ta maha puede ehc.lliblu e de lo. 

1>-lgulente mo.11e1La: 
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Vonde., 

W• Ga.4.t:o md4A..C.O 

v• Ve.loc.ldad p1tome.d~o 

S= Se.ce.ion t1tanhve.1tóal del d1te.a de. 6luso 

V= Volumen e.hpe~.l6.lco de.l ma-te/IÁ.al 

G• Maha velocidad 

La ecuac.l6n (21 ehtabte.ce que. la óuma de maóaó que. e.ntltan e.4 

.igual a la huma de lah que 4alen. A e.&ta ecuac.<6n óe. le conoce con 

e.l 11omb1te de e.cu«c.l6n de. cont.lnu.ldad. 

Bal<tnceó de. ene1tg.la. - Ve act<e1tdo con e.t plt.lnc.lp.lo de la con-
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bell.vac..l6n de. la eneil.gla, .tamb.lln ll11m¡i.da l.a pil..lme.il.11 .le.y ¡le .ta .te1t

"'od.lnll:m.lc.o., la eiieltglo. e4 .i.11'1e~.t11.uc..t.lb.te. ';/ lo. c.an.t.ldo.d .to.to.l de. e

ne1tglo. que en.tita a un 4.Í.4.tema debe 4ell. .igual o. .t11 que 4ale m44 <-

c.u11lqu.le11. ac.umulac..l6n den.tito del 4.i.4.te.mo.. 

Uno. upll.e6.l6n ma.temll:.t.lc.a o numl11..lc.a de. e4.te plÍ..i.nc..lp.i.o 4 e Uo.

ma un bo.lo.nc.e de ene1t9la. 

.· :.·: ... ·-.·.--.\": 

Lo. de6.ln.i.c..l6n de u11 4./.4.te.ma de 6lujo_~t.i..~~'.to 1~;;)la6 c.ond.i.-.

c..lonú del e.4.t11do e4tac..lonM.lo Jie.qU:.le.11.é. que:'' ·'~' -~· 
- - ·- . :_:-,:..'~7~2:0.~~j:::;.. 

,::..:;" 

1. El 6luj o que 6luye. 11l 4.i.4.tem~ :co~o:, e..t. que 4-a.t.e del .i.i.6.tema 

Han un.i.6011.me.1 en c.uo.n.to o. pll.Op.led~du~y;v~locl~ad'.~Áde.~4~ que. --

úan .lnvo.11..i..a1Í.te6 con el. t.le.mpo. LM c~ol!Úci~~~iile eni11.ada y ¿ 4~ 
Uda no . .te.ndll.4n que 4ell. 

2' 

3. 

4. E.t 

e..te.c.t1to! 

tWc.a.1 y mag nU.lc.a6. 
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11 La e11e11.9.la que depwdc del ~luú!o. 

a 1 La e11eJr.g.la ln.t.C:Jr.na. 

21 La e11e11.9.Ca Uevacta poJr. el dlu.ido ctebldo a' 61.l e6tado de mo-

vlmlento. ::-
~ i .. 

al La eneJr.g.la .etc movlmÚnt~ -~ &t~Agf~4~~~~~§4nc4., 
b 1 La e11e11.g.la efe po6lcÚtí o poú'.t¿¡¡t'l' i~ie.~na 

el La e11e11.9.lil cte:pú.4.i.~:, <''"-'~; ¡)•~ ·:~ ·. > .·· 
31 La c1ie11.9Ca t11.<in6inÚÜl!;~~~~i;_~!t§M_~~~-~;o_J!f:f~~ma e11 ~ov.i- ~ 

mleiito !f.· 6 U 

a) Caloi!. 

bl TliabiJ.jo 

w, 
-v,---:--' u, .. · ·- ... r,T v, . 
s, 

.. í: ~ 
'' ' ' ' ' ' ' ' ' ' • ' ' '' ' ' '' ' '' ' ' ' ''. J,, 

Flg. 2 

E6ectuando un balance cte eneJr.g.la en el 6l6tcma de 6lujo de la 

6iguJr.a 2, tenemo~: 
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-2 -2 

-
_v_1_ v 2 · 

U¡ • •. i,L • P¡I'¡ + O..' • Uz + 29·c'o1- • 
29cf' ge 

Voncte: 

U • e11e11.g.Ca i11.te11.na 

v velocidad pl!.omedio 

Z • itUu.ta 

P • pl!.e6i6n ab6oluta 

V • volumen e6pec.C6.lco .del 6luido 

Q' • C.atC111. 

W' = .t11.abo.j o 

oh 60.c.to.11.:de é.oMeccUn 

7.zL + P 2 V 2 • W • 
9¿ 

( 3 J 

Al6o. [o<. J e6 ;, .. 60.cto11. de coMeccidn debido a que la dütl!.-lb.f!: 

ci6n de velocido.de6 en un dueto tiene e6ecto 6ob11.e lo. ene11.g.Ca cinf 

.tica p11.omedio. Pan.o. 6lujo6 comple.tamente tu11.bulento6 puede con6ide 

11.a11.6e u110. 

E6.to6 batance6 u.t4n lteelWb po1t unidad de mo.6a. La 6uma de lo6 

tll!.mino6 de lo. izquie11.da 11.ep11.e6 enta11 ta ene.tg.Co. t.tan6 6e1tida al 6.i.! 

tema, y lÓ6 té11.mino6 de la de1techa 6.égni6ica11 la e11e11.g.Ca t11.o.n6 6e"-:!: 

do. del 6i6tema o pon. el 6l6tema a lo6 al11.ededo11.e6, 

La validez de f,t ewaci6tt e6 11..égtLl!.06a po.11.0. el e6tado utac.i.E_ 

nal!.io. E6cl!..i.b.lénclolo. en 601tma d.qe.11.enciat, quedaJt!a: 
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dU + d(PV) (4) 

; _;._;o~ 

En 6oitm4 ,:'~t~g~dl;;\f~,f~J~o4: 
-,-,·-·:, .. ::;(í_:·c .• , 

ALI + ~(PVI j¡+,~~t~~;;\~.\:~!:~I .• Q - ~ t 51 

·eº.~º 4~be.f:Jf i]l~ ~f~u·;n,~vi 
. '·iJ, :·/ ~ i;:;'..;oi': 

Si 4Mtlui~~4 i~< Ú\ rio4 (que.dM!<l: 
: :-:.::;-·-.<; 

:-~'.. ,·_ ;_i~~;:;.zt +A( ~:/ • Q • W' 

( 6) 

(7) 

l?.ClL<lCidrtl 

( 8) 

C<lbe. 41?.íl<llaJL que. lo4 dú1me..tito4 ut.i.lizado6 e.n lo4 c.ll.lculo4 

H 1te.6ie.1te.n a lo4 didme..tito6 ú1.te.1t1to4. 
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31 VESCRZPCION VEL EQUIPO 

lngen.i.elt.Ca.. 

',._-. 

Sü.tema. mo.to1t-b~mba.. Con6.ta. c~n tl~ ~~.to·~ d~:¡ • hp; . -

50/ 60 c, 2850/ 3450 ltpm, 12ú22o:'vi; t~~b~~ba' u'~de. 

;~;:lt::::~::o:a::a. c:;::¿::l. ~n 6Úo~i~;~~'. coj~l~~co·. 
e.n 601tma. de. U. -···-.---- ,__ 

Tanque. 1te.ce.p.t01t de. c~nde.MÚo6~ •. 

Ade.má'.4 con6.ta. de : 
Me.d¿do1t de n¿ve.l e.n e.l. .ta.nque de ·conde.n6a.do6;·· 

/.le.d¿do1te.6 de. .te.mpe.1ta..tu1ta.. Uno a. la. e.n.t1ta.da. y o.tito 

a. la. 6at.i.da. del. ¿n.te.1tca.mb¿ado1t, a6l como e.n la pa~ 

te. me.dio. del in.te1tca.mbia.do1t. 

Me.dido1te.6 de. p1te.6i6'n. Se. encuent1ta.n colocado6 uno6 

a la en.titada. y ta 6a.Uda. de.l in.te1tca.mb.ia.do1t pOlt e.i. 

la.do del. vapo1t, a6l como uno colocado an.te.6 de la. 

e.n.t1tada. del. in.te.1tca.mbia.do1t. 

Me.d.idolt de 6l.ujo .tipo dom€6.tico. Colocado de6pu€6 

del 6i6tema moto1t-bomba. 

T1tampa de. vapolt. A la 6 al.ida de i.04 conde.n6a.do6 de.l 

int e1tcam biado 1t. 

M"n6me.t1to de. me1tcu1tio de .tipo d.i6e1tene.iai.. Se e11-

cuc1t.tlta. coloca.do en el 6.i6tema moto1t-bomba, a. la entlta.da y 6~ 

Uda. 
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1 AGPA 1 
·- 1 -

: 
LISTA DE EQIJIPO ' ' , 

CLAVE SERV l CIO : , 
FA-O! TMQUE DE ALIMlNf/CIO~ ' >FA·D2 

1 FA-02 TANQUE RECEl'lUR , 
' : FA-03 TMQUE DE CONDWSI J >llS 

' 
: GA·O! OO•lllA 

' ! ' 
' 

, 
' l ¡ f"w- .J 

t ! 

FA-01 



Clave 

Tanque de alimentací6n 

2 Tanque receptor 
3- Sistema ~btor-Bomba 

Intercarnbiador de calor 

Tanque receptor de condensados 

Medidor de ca ida de pres i6n en la bomba 

- 79 -

ESTA TESIS 
SALIR DE LA 

Na DEBE 
mBLIGTEGA 



1;. Ve1t.lMX11. Yffüe.n.t~: con. lo4 4e.1tv.Cc.lo4 necua/L.i.04. 

2. Se it.C:na e.i :ta~que~de. ~¿~enúcUIÍ a un m4x.lmo de 3/4 

de ~an~~~. i 

3. Se á:Une.a• la :tube.~a·.·pa~a··· :te.~·e.11. 
·'.;: ~ .. {·:.:F< 

tema. :<;:· · 

4. Se man:Üe.né. e.t ÚuÚo it un,tt'.lve.t ~o~1an.te.· ele:' Ú.qU.i.do 
:~ ·- ·_ 

e.tt e.t :tanque. d.e. aUme.n.t~~4n ,· ·:·; :,~- ,. 

s. se. aune.a et ú~.t~ma yi.i}'ib~~i; 1~ liavi·.&'~dé: p<i4o l¡ite 

H encue.11:t11.an_ e.u et manomét11.o.:didi.\e'~¿Ú¿ de. ia bomba. 

6; Se. ope.11.a e.l 4-lÜe.ma po/L a~1Lo/iTa,d~~e.ii:te. Jo m.lriu:to4 palta 

la :toma de da:to4. 

4. 2 Ope.11.ac..l61t con e.l .ln:te.11.camb.lá:dólt. 

1. Se al.i.ne.a la :tube.Ji!a pa11.a man:te.ne.11. un n.i.ve.t con4:tan:te. y· 

que no ltaya 11.e.c.i.l!.culac.i.6n. 

2. Se. pa4a vapolt al .i.n:te.11.camb.i.ado11. ablt.i.e.ndo la4 v4lvula4 

co1t11.e.4pond.i.e.n:te.4 y 4e. de.jan 4at.i.11. lo4 c.onde.lt4ado4. 

3. Se. ope.11.a e.l oü.te.ma polt ap1wt.i.madame.n:te. 10 m.i.nu:to4 pa11.a. 

la .toma de da:to4. 
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s. rit.á.ba.jo. poÚe./IÁ.~11. a. la 11.e.aUzac..i.6'n Ú ta pll.ctc.t.i.ca. 

1 ) Béita.ncie. ie.' m~'te.llÁ.a y e.ne.11.g.Ca. 

21 El va.~~11. de. cada. una. de. ta.6 va.11.ia.bte.6 

3 r A6.C como, ta. pa.Ú:,<.c.i.pa.c.i.6'n e.n % de. ca.da una. de. ta6 e.ne.11.gla.A 

41 Co11ctÍt6:lonu de. un 6üte.ma ope.11.a.do con ,t11.an66e.11.e.nc.i.a. de. 

ca.tOll. y 4,ln €6,ta., 

51 Hoja de. da.toó obte.n,lda. e.n ta. pll.dct,lca. 

61 Et.cue.6.t,lona.11..i.o de. ta p11.dct.i.ca 

6; · B.i.bU0911.a6.Ca.. 

- VALIENTE, BARVERAS A .• , STIVALET, PRIMO R, P11.obte.mM de. Ba.

tance. de. Ene.11.g.Ca. 1 a, e.d. Ed. Alhamb11.a Me.x,lcana, 

Méxüo 1982 • 

.: wiHTWELL, JOHN C., TONER, R!CffARV IC, Con6ell.va.t.i.on 06 Ma.66 

and Ene.11.gy. Me G11.aw-H.i.tt Book Co., Nue.va Yo11.k, 

1973. 
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CUESTIONARIO 

BALANCEllE MATERIA Y. ENERGIA EN UN SISTEMA CON FLUJO. Y 

TRANSFERENCIA· VE. CALOR· 

,. ·- '~:; ~~ 
Nomb11.e· del alumno:'_·---------~----'---'----'"--'-'--

:'',:::~, >,:; ,. 

r;;:. :~:·L;; !,); 

1 ¡ ¿Qui!: pÚnclp.i.o4 ti.gen al bdl4nÚ de ~~t~frci''y' iné11.g.la? 

2) Indique la .i.mpoll..t4nCÁ.4 de. loh bala~té.4 de. mi't.te.11..fo !I e.ne.11.9,(4, 

tii e.jemplo4. 

3) l nd.i.que. l44 e.ne.11.9.(44 .i.nvoluc11.adtU> en e.l l..i.4.te.m4 · 

4J¿Bnjo que. cond.i.c.i.one.4 4e. 6.i.jan lo4 puntal. de. 11.e.6e11.e.nc.i.4? 

S)¿Con cu.U. de. l44 v4lvuln4 &e debe con.t11.ola11. al 6lujo !I poll.que? 

6) fxpl.i.que. la d.i.6e11.e.nc.i.a en la4 d.i.L.tll..i.buc.i.one.l. e.n l44 e.ne11.9.C44 

en un 4.i.4.tema 4.i.n t11.an46e11.e.nc.i.a de. caloll. y con t11.an46e11.enc..la de. 

calo11.. 
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Oa.to4 ob.ten.ldo4 en Bal_ance4 de Úa.te/l.ia y E11e.1Lg.Ca en "un' sü.tem_a con Flujo y Tll1t1146elle.nc.la de 



APENVICES 
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S.CmbQi:O 

e 
Cp 

V 

s 

T 

u 

V 

!:!_OMt:NCV,TURA 

NQm.1;11.e U11.i.da¡le6 

c(!.hz.¡i. .tQ.tl\t KiÍm/K9 

calo11. e6peel&,i.co Kc.at/K9 'e 
d.i.i!me.t11.o .i.11te11,110 m 

e.11ellgút d.11€t.i.c.11 X'im! Kg 

e11e11.9út potenc.i.al X'im/Kg 

óac.toll. de ó1t.i.cc.i.611 ( Fattn.i.119} Ad.i.me116.i.onal 

mMa veloc.i.ctad Kg/Hg m2 

acele11.ac.i.6n deb.i.da a ta m/6eg 2 

g11.a1tedc>.<i 

óac.t.011. de tilan6 óOllmac.i.6n 

¡fe un.i.cta(!e6 

en.talp.Ca 

lo119.i..tu.<i equ..i.valente 

pM6.i.611 

catoll 11.b6011.b.i.do po1r. .el 

ólu.jo 

catQ.t pii.11.d.i.<to en u.na t!Lbeil.Cll. 
pQil conelucc.i.611, 1te1.d.i.ac.i.6n 1J 

convecc.i.611 

H.c.c..i.611, tl\P.Mvelt6al del 

ii:11.ea de 6luj o 

tempe-'ta.tu.11.a 

c11e1tg.CC>. .lntc11.11a 

vetoc.i.dad p-'tomed.lo 

v~lu;:;cn c6pec.C6,ico 
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s.t:mboto 

w t11.11,bf1/0 tqtfl.(. fte.c.ho PVll. K9111/K9 

e.t 6.tu..ld·o 
IQ · glt4.to mll4.lc.o Kg/Hg 

l. {J,,t,tu.11.a. o n . .l./et. 111 

'>< d(l;c..toll. cte c.011.11.e.c.c..(.~n· efe M.ime.¡t4.lQna.t 

.t.11, ene1r.gl1t c..l11U.lc.C1; 
~ cie114.Cci<tci Kg!m 3 
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No. he.le <1eJt 6Jtecuen.te haU.1tJt e.4cJt.i..t1t la dú.t.i.nc-ldn conce.p.tual 

eii.tJr.e k.U.09'<1tmo-ma<11t y k-i.lo911.amo-6ue1t:rn, &-l110 que amba& magn-i..tude& -

&e. <1uelen de&-i.gnalt poJt el m-i.&mo nombJte: k-llo9Jtamo (o Ub1ta, <legún el 

&.i.&.tema que .1e e&.t<!. u&andol, 

Po1t lo que , &-lno <1e anal.izan &u6.ic.ien.temen.te la& exp'<e.&.ione& 

.que <!.on.t-i.e.11<!.n 6ue1tza& !I ma&a&_, pud.i.eJta habeJt con6u&-i.6n en.t'<e uno y 

o.t1¡0 co ncep.to, -

PoJt ejemplo en el <1-i.&.tema ./.fll.S, la un.i.dad de. 6ue.Jtza &e de.6.ine c!!_ 

mo la can.t.i.dad de .6ue.Jtza que e& capaz-·de.- .imp1t.im.i1t al kUogJtamo (ma&al 

un .i.ncJteme.11.to en- &U ve.loc.i.dai de lm; polt &e.gundo en cada Hgunefo. E! 

.ta can.t-i.dad de 6ueJtza u lo que <le teama u11 new.to11. 

S-l el k.i.lo91tamo, bajo la acc-ió11 exclu&.i.va de la gJtave.efaef &e de

ja eae'< a ta al.t-i..tud del n-i.vel me.d-lo efet malt en una la.t.i..tud efe 45', 

la veloc.i.dad efe! mov.im-i.en.to de de&cen&o expe.Jt.i.men.ta una va1t-lac.i.6n de 

9, 81 m/&eg. (en c.ada &e.gundol. A la 6ue.Jtza de .t.ipo 91tav.Ua.to1t.i.o, que 

actúa en .tal c.a&o &e le llama "k.i.lo91tamo-6ue.1tza" !! e<I ev.i.den.te que -

vate 9.81 11ewto11u. E&a 6ue.Jtza e& e(. pe.&o efet k-i.t.(lg/l.amo mMa al nl-

vet del maJJ.. 

Si 110<1 ba&amo& en ta .1e.9unda ·te.y_ de New.to·n, .tenemo&: 

F • m a 
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re.11.0 nece4.l.ta.mo4 que et valolt numé/t.lcq de ta. óue1t.z:a. IJ la ma&a -

,6 e¡¡n e4 e11c.t¡¡lmet1.te ta. müma en !(1 &upell.Fc.te de ta t.lelLll,a., Polt lo - -

.tanto 4.l co114.lde1t.a.mo4 que !· Kg e4 ace.te11.ado a. 9 m/Hg 2, donde g e4 -

ta acete1t.u.c.ló"11 de tu. 91t.aveda.ct 19,8! m/4eg 2, depend.lendo de la toc(lt~ 

zu.c.ló"n de tu. mM<tl 4e puede h(l.cel!, que tct óue1t.zct 4ect 1 Kg·&ue1tZ(l' .l11-

.t11.oduc.lendo un óctc.to1t cte conve1t6.ló"t1 e, et cua.l .tenga e.t va.lolt numélt~ 

co a.pll.O p.lctd o. 

Aho1t(1 4L, 

e • Kg 6ue.1tzp. 

~K9mct4a Hg 

Poi!. {o ¡1.tt.te1tL011.me11te e.xpue.Hq, et va.loit McogLdo pa1t.a. t¡¡ coÚ·· 

tan.te C 41!11.~, 1/9.81. po1tque 9 e4 Lguat a.l va.loir.. numéM:io-lté-tit lfcec;

te1ta.c.ló"n media. de l(l 91tavedctd a.l 11..tvet del tMlt et iinct latitud de 45.0 

cuctndo M.ta. últ.i.ma e4 e<p1te6ada en m/4eg 2, 

La. ¡¡cele11.ac.i.ó"11 de la g1tavedad va.11.la. de luga.11. en lugail en ta. 4u-
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pe!t6ieü de la.. Ueitlla. IJ c.amb,fo c.ÓM.i.delliblenier.:t'é de ó.c.ue1td·Q .c.on¡p H 

eleva 6Qblle la.. 6upe.ii.6.lci.le, Con. la HleÚUn .de un1.d·{i.de6'· y c.qri Ú nú

mello 9, 81 emplea.do en ta denqm.i.nO.c..l611 d·Ú Ga.ctoJt ·de. 'c.ói1ve.Ú.i.<111;. ce -
.i.nveil.60 de..C da el 6.lm~olo e.6pec..la.l d·e Se• 

.. 

po11 e.fé.mplo, 6.l :Ce.ne.~06 ~~a ma.6¡1. de 100 

de. la glt,a.ve.da.d)y ~t · 11,¿~ét dcit ~¡¡.ll/ u. e.J~ll.Ce;ünO.é6ue.Áza. d.i.ll.i.gUa. ha.-

F ..• m (l -:y;-·· 

F• 

:· _· -~: - , , m 
lOO Kg x. 9,81-:-::cz 

. · .. · . 6 eg 

En:tonce.;ic¿e. íiúe ~U.e=e6¡1.~ca.nUdM cle.':ma..\i ''pe.1\iS 0 100. Kg.· 

Pello 6Í e6i mÍ~ma ma.Ú H llevaJtti tt'l(l {¡~~t:~ 'Ea.monÚila don

de la g11avedad lÓlo v~túlt,a· 8 m/6e.g 2, ·ú 6uéfia ;.e}i~nda Ít~c..la abajo 
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F • 

S.i la. c.i..ta.cta. ma.6a 4e pe1>a1ta. e1t la c..ima de la man.taña con un d.i

na.m~me.tllo de lle4~1lt~,4e ob.tencl1tla. un pe1>0 de 81.SS K9(6ue1tza); pello 

l>.i Je u.t.il..izalla una b4Jc.ula. o 1tomana con l>U co1t1tel>pondiente equ.ipo -

-de. "puaJ" la. mMa. de 100 Kg "pua1t.Ca" 100 Kg ya que c.on eJ.te úlü.

mo t.ipo de. a.pa.1ta.to 4e c.ompa.1ta.n óue1tza4 que l>On p1topo1tc..ionale1> a lal> 

ma6a.6 1tupec.t.iva4, e .igua.le4 palla ma.4a4 .i.guale4. 
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LM dimen4iQne6 de. dive.ll.6M c.ant.l(iade4 en .tlle.4 6i4.tema4 ¡le 

un.id(lde4 6undamel\.tale4. ¡ •l 

Sü.tema Sü.tema. 11 Sú.temet rrr 
Mit.ia m fue11.za Fuellza F 

Loitg'.l.titd LongUud E11e.1t.g.Ca. E 

Tiempo .t Tiempo .t Tiempo .t 
T.empe11.a.tu11.a · '·T .re.nlpe11.a..tu11.11. T T e.mpe11.a.tu11.a. T 

Magnitud zr S.ü.tema 111 

T emp e11.a.tu11.a. 1 T) r·-· T 

Tiempo (.t) .t;- .t 
LongUud I x, y, z,v, L). L E/F 
Ma4alm) f}.t 2 /E 
Fu'e11.za ( F) F 

Enellg.Ca 1 El mL2/.t2 FL E 

Ve.toe.dad lvl L/.t L/.t E/F.t 

Ac.ele.1tac.ú$n 1 a) L/.t2 L/ .t.2 E/F.t 2 

Ve114idad 1 l rn./L2 p.t2/L4 Fs.t2/E4 

P11.e4i(f11 IPI rn./ L.t2 F!L
2 f3/E2 -

Te114,i.(f11 Supe11.6ic.ill,l 1 l m/.t2 FIL F2 /E 

Caudal de ma4a IWI m/.t f.t/ L f 2.t/E 

Velocidad rn.46.lc.a. IGl m!L 2.t F.t/L 2 F3.t/E3 

V.üc.06.i.da.d (U) mi L.t F.t./ L 2 F3.t./E2 

Capacidad c.aloll.C6ic.a mL 2!.t2T FL/T EIT 
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Ma9~.tuct 

CalQll. upe.c..C€.lc.q ( CI 

Co nduc..tl11:.:.d(l.d c.alQ/l.f

Fc."- lkl 

Ve.lQc.ldii.d de, .t~aiÍ4111l'~, -~1J/.e3 ' 
4l6n. .de c.¡i.loii. (q i ," .. _ . _ 
Coe.&lc.ün.te. di):\an6c., ' m7.t3T 

111l4.l6n ele. c.v.lotr.J 111 

Sl4.te171¡i.. I 1 

L2/t 2T 

P/tT 

PL/t 

F/LtT 
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