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“.0iee h 1 GENERALTDADES. .

: »_g&ta tesis tiene como objetive el proponen una prdedica para
e£ curao de Laboratonio de fa matenia de Balances de Materia y E-
né&gta;_eaza padetica se encuentra bafo el nombre de Balances de-

Mateiia y Enengla en un Sistema con Flujo y Transferencia de Calor

i Se‘e&pgaaiq%e g4g¢>;56L4¥4¢¢ de. gran utilidad en cuanto a su

Iil; Nueva Plan de'Eatudkoé.‘1 z,3]

'? LOA ptaneé de estudios se hablan elaborado fundamentalmente en
buae a.un:-factor: La experdencia profesional adquirida pon Los inge
nieros mexicanos. Es decin, el hecho de que el caeapp docente en el -

'ddﬁa de ingenienla qudlmica haya estado integrado por personal, que
en términos generales haya adquirdido cxperdiencia precisamente en -
Las actividades profesionales que neinaban en £a €poca de £os pla-
nes de estudio, ha seavido de alguna foama, de unibn de La Indus--
tria-liniversidad. Pudiera decinse que Las actividades que han apare

cido en el campo progesional, una vez comunes a un buen ndmenro de
ingenienos, han peamitido el caracterizar o pretender caracterizar

apriond al ingendiero qudmico, en téaminos de formacidn académica, :
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LEn QL ano de 1916 Aieﬁdd pme&idente de £a Repdbltca Pon (e--

aananza se ﬂand el gcta canet&tu&&va de Lo que se Leamd

Za“"EAcuel NacLonal de Quimica IndueanaL"“ las carrerad que- en --

'ella s emeamon sungiengn como apoyo a Las LnduAtn¢aA minenas y tex

Teie prevateciente en esa Epoca ded deApentam petnoleno.

Tiempo despuls La escuela seala incorporada a La Universidad,
debide a La bdsqueda de una mefor utilizacifn de L04 hecursos natu-
hates no renovables del pals y figade a La idea de construirn un cen
tro de investigacidn que actuara como cuerpe consuliive ¢ intitu---
cifn de difusidn, Debido a ello cambié su nombre a "Facultad de ---
Ciencias Quimicas", que era La denominacifn que entonces se daba a

Las instituciones que integraban La Universidad,

En 1935 y de acuende al eatatuto universitanio vigente en esia

' ¢poca,yla in&tituci6n retomd el nombre de Escuela Nacional de Cien-
clas Quimicas, e Linicdid otra fase de evolucién; fLa cientlfica. En -
esta etapa se considerd que una escuele universitania, debla dan al
profesionista una formacibn de alto ndvel cientlfico, en congruen--
cda con Los requinimientos planteados por el proceso de industriald
zacidn que ya se vislumbraba en el pals; con Lal §in, se LLevd a ca
bo una nevisifn de Los planes de estudio, Los cuales fueron modifi-

cados para ajustartos a dicha idea.

En 1956, sc plantea y se¢ construye la escuela en Ros tennenos

de Ciudad Univensitaria y el traslado cornespondiente se realiza en



19570

Se pmoducan camb&oa en Lot planes de estudio y se LnLcLan Los
eatud&oé supeniones en eolaboracidn con el Dapaatamentc de BLoqu£~

mica de La Facultad de Medicina.

Convza mésomma académica en fa Univeasidad, iniciada en 1965,
se-LLevan a cabo modificaciones en Los sistemas y planes de éstudio
~de;£a Facuttad, en estos incidienos chriterdios provenientes del gra-
‘Viéq dc HaAqnnoLLo aleanzado hasta esa fecha por fa ingenienfa quimi-
c&Aeh el péta. Para aquel entonces el ejencicio profesional abareca-
ba paincipalmente actividades de operacidn de plantas, planeacidn y
dgbahno&(o, ventas, disedo de equipo e ingenienfa de proyectos. YV -
6u8ﬂdirp@ec£4amente estos dos btimas actividades £as que intervdi--

nicndn en foama preponderante en el cambio def plan de estudio,

ﬁaia formacidn q&e s¢ ha buscado dan al egresado de ingenienla
1'qu1mééa se puede desenlbin en téaminos de habilitar y capacditar en <«
'b'ét; céﬁpﬁenaéfn de Los fendémenos quimicos, fLsicos y fisicoquimicos
que se Llevan a cabo en Lo3 equipos e instalaciones de proceso, asl
come en el cdlculs y dimensdionamiente de Los mismos, es decixn, en -
‘et estudio por separade de cada una de Las paates que constituye un
procese de transformacidn quimica, ¥ ed precisamenie cste aspecto -
medufan del antiguo plan de estudio que se pretende superar con el
auevo plan de estudio. La fnovacidn central que presenta ahora el
nuevo plan es el de formar ingenienos quimicod con una visidn inte-

gral dg Los procesos de transformacién; cf no Limitanse al estudio
- 3 - o



- de Los éggipbA;pa%yaepaquo.’Aina el tenen La capacidad de analizar
’ykcomﬁnehdenkpaaa cada equipe, su funcifn e intennelacifn con el --
aeAto de Las’ paated det paoccaa. Todo Lo cual quLene daan que el -
nuevc plan de eatud&oa tdene-como pALmaadLae 5¢na£4dad et ﬁonman 4u

gen&euoa de pmoceao.g

IngenLenla Qu(m&ca es La aplicacidn de Los pAanchoAcda -
‘La econam[a y de Las relaciones humanas, a aquellos campod ne-
Lat&vca.a procesos y equipos de proceso, en Los cuales La mate

Cndaes thatada para efectuarn cambio en su estado, contenide de

enerngla, composicidn o estauctura quimica.

: “Anatizando £a definicidn, se puede concluir que el inge--

niero  quimico en su esencia estd Lntimamente nelacionado con £a in-

genienfa de procesos.

Ademds de sen el ingenieno de procesos el que necesita el pals
para el desanrollfo y adaptacifn de tecnologla en Las dreas de petrg
quimica, enengéticos, pldsticos, papel y celulosa, contaminacifn am
biental, ete, Dichas dreas son Las prionitaries en el desarroflo fu

turno del pals.

Con esto, el progresdo tecnolfgico deteamina La capacidad de --



Las. técn&caa para absonber mano. de - obna, adecta‘la canAQAVaCLJn, -

'ut&t&zac&Gn y destruceibn de Loa azcaaaad

¢n La ‘catidad de vida de £a pobtacLJn‘a tn l

de Lo Edﬁtahinac{du B
del medio ambiente. :

Por ejemplo, una estrategia técﬁoldgica par kld pnb&ucéidn‘dav

enengla afecta el uso de carbén, piii&te&”

u,y de Las (uenteaﬁ}

geotéamicas e hidrdulicas disponibles en u palb..
He aqul ta impontancia del enfoque del nuevo planrde z&tgdio¢~-

para fa carrera de Ingenierla Quimica.

Para el huevo plan de estudios se analizaron Las paincipales
carencias dél antiguo plan de estudios, Las cuales se enlistan en-

kAeguida:

a) Se requiene de una mayor homogenedidad en el enfoque de La

preparacidn de profesionistas en diversas dreas,

b} Se nequiere de mds integhacifn en el conocdimiento, £0 que
ha originado que Los egredado tenga conocimientos aisla~
.doa de Las diversas materias, pero sin capacidad para inte
grande oy pg nesolucidn de probLemas, como en el drea de -
Ingencenda de Proyectos y de Procesos que particularmente

asl Lo requieach



c) IncnementoanneceAamLo en et aApecto Ln‘oﬂmat&vo de muchaA
matenLaA en algunos temaa dzmaALado paathulaneA o 606L6¥
Zleados que rana vez tLenen apLLcachn en el debannallo de

,La pnoﬁzAL6n a n&veL de lngznteno Qulmcco.

d

Fatta de algunua mate¢¢aA taLeA coma Ingen&enta d¢ PnoyeC-i

tob entne atnaa.

fé)fse nequLeaz de mdb énﬂabLA en fa ensefianza de maten¢a4 es-
'z:tauctuuateb y de apoya, cono sexldan Las siguientes:
Conocimientos sobre La determinacién de propiedades termo-
§Laicas, estimacidn de costos, seleccidn de mateniales de
construceidn, evaluacién econfmica de equdipos, quimica de

L0s procesos, matemdticas aplicadas, ete,

§) IncLusibn de Las materias de Computacifn y Programacién,. =
. asl como de fendmenos de Transponte como obligatordias, dgﬁ
de Los semestres iniciales.
g) Se presenta en muchas matenias un divorcio entnre. fLa ense~

Aanza tednica y La expenimental; a €sta dBtima se fLe consd .. - .

dera ademds de una importancia secundaria.

Pon Lo tanto habiende encontrado estas carencias, Lo -que se. =

-6 -



as dn.uu l;oA ob,.e,twoa

apoyo de I. ca./mma, ademda de una

n.uauo‘n mdA utucha zmtn.e cada una de a.A mwteM.aA AA.C como’ La

’anunuo'n deluda a Au Lm““ouanua en: La Ingeru.eu.‘a Modelma, de” al-

gvamu mwtglu.u quare_n‘ el. plan ;i‘,ev‘u(tud»(.qb aueuan ‘enan opataauuu‘

Y. seitunnaron obuga‘tou‘u‘ para el ndeﬁ/b ptan de estudios.

Para 2a atabolf.auo'n do_L nuevo plan de utudwa se plauteo' La

materia de Ingem.eua de’ P/Loyectaa como etapa .tenm.na.z en La cual d‘

,ob;mvo u ea de 6oluncut un .c.ngeme_no de. plzacusad

'plu.n Lpa.L..A conaum.emtoc adquudob a Lo Lalng
uta maxaua se apoyard al utud&ante con’

B pzuauatu en diferentes tem«u pafw. Aupe u,

eni6dicanente el
tn.abaja realizado. e :

Despuls se procedif a ordenar y senian matenias que. fuesen ne
cesarias fara La etapa teaminal, esto 4e hizo en direceidn de Los

detimos semestres hacia Los primeros.

A continuacidn se presenta el Plan de Estudios de 1987 (ante-

nion} y el de 1988 {nuevo)l de La Carrera de Ingenienla Quimica:



FACULTAD DE QUIMICA
PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE
INGENIERO Quimicao 21"

MATERIAS OBLIGATORIAS
MATERIAS OPTATIVAS

TOTAL
CLAYE  MATERIA CREDITOS
PRIMER SEMESYRE
o5 FIsIcAl .
FISICOQUIMICA | 6
0480 MATEMATICAS 10
0481 MATEMATICA It 8
0202 FISICOQUIMICA I 6
o456 LABORATORIO DE CIENCIA BASICA | 10
SEGUNDO SEMESTRE
02%  HSICAN 5
0639 QUIMICA INORGANICA | 0
0125  CALCULODIFERENCIAL E INTEGRAL 12
0298 FISICOQUIMICA 11 1]
. ANALISIS 10 QUIMICA ANAL”ICA '
fvet ciagrama de wriat
57 LABORATQRIO DE ClE“ClA BASICA Ui 10
TERCER SEMESTRE ,
o2 FISICA 11 s
0223 ECUACIONES DIFERENCIALES 0
02%% FISICOQUIMICA WV 9
. ANALISIS It o QUIMICA ANALITICA I
{ver diagrama un wriscion)
0329 INGENIERIA QUIMICA ) L]
0850 QUIMICA ORGANICA | w0
CUARTO SEMESTRE
0255 FISICA IV []
0224 ESTADISTICAS 1
0184 TEAMODINAMICA QUIMICA L)
* ARALISIS 111 0 OUIMICA ANALITICA 11
tvar diagrama de snscion)
03130 INGENIERIA QUIMICA 1] [
o851 QUIMICA ORGANICA 1T 10
QUINTO SEMESTRE
0257 FISICA V ]
0225 ESTADISTICA HI ]
0266 FISICOQUIMICA V 9
. ANALISIS IV 0 QUIMICA ANALITICA IV
(Va1 Gagrams de wariscsbn]
[akl] WNGENIERIA QUIMICA 111 7
0651 QUIMICA ORGANICA It 10
BEXTO SEMESTRE
a2 INGEMEIA ELECTRICA | .
0768 FISICOQUIMICA V. 9
. ANALIS'S vé QUIMICA ANALITICAV
ver diagrama de seracién!
0332 ING(NIENIAOU!MVCA w 12
"4 QUIMICA QRGANICA IV 10
SEPTHIO SEMESTRE
0322 INGENIERIA ELECTAICA 1) a
023 INGENIEAIA MECANICA | [}
"o’ FISICOGUIMICA vil ]
e LAR DE MOMENTUM ¥ CALOR 4
0233 INGENIEMIA QUIMICA V 172
"5 QUIMICA DAGANICA Y i1}
0180 [ TV [ ]

#Puec escoger fa Hinga de And

8 de Quimica Analitca; cada sene
hena 28 crédkios

425 CREDITOS
2% CREDITOS
450 CREDITOS
CLAVE  MATERIA CREDITOS
OCTAVO SEMESTRE
0758 TECNOLOGIA DE SERVICIOS 5
0374 INGENIERIA MECANICA 11 8
0459 LAR. DE TRANSF DE MASA 4
0134 INGENTEREA QUIMICA VI 12
0335 INGENTERIA QUIMICA VIl 12
0358 INGENIERIA ECONOMICA | [
OPTATIVA
NOVENO SEMESTRE
o181 OISERO BE £QUIPO (]
0328 INGENIERIA DE PROCESDS 1]
0336 INGENIERIA QUIMICA Vit 12
0358 INGEN 1EAA ECONOMICA 1t 6
OPTATIVA
OPTATIVA
OPTATIVA
1GNA OPTATIVAY
Elparentesis 1ndica sniscadents necriano
0019 AZUCAR | s
0020 AZUCAR I ey 8
0122 COMPUTACION ELECTRONICA ¥
PROGRAMACION t [
0122 COMPUTACION ELEC‘INONICAV
PROGRAMACIO! ]
atze CALCULO AVAHZADO L) 3
0162 DISEKRD DE EXPEAIMENTOS [
0183 DIAECCION DE EMPRESAS 6
0749 FENDMENOS DE THANSPORTE 6
0127 INGENIERIA NUCLEAR ]
0333 INSTRUMENTACION INDUSTAIAL ]
0355 INGENIERIA AMBIENTAL | 8
0358 INGENIERIA AMBIENTAL 1t 10355} .
ANALISIS V 0 QUIMICA ANALITICA V
0487 MATEMATICAS SUPERIOAES EN
INGENIER A DUIMICA 6
0875 OPT(MIZACION
o6 PAPEL ¥ CELULOSA |
060} PAPEL Y CELULOSA ¢l {800} 0
0604 PLASTICOS ¥ SILICONES 1| 8
o) PLASTICOS ¥ SILICONES 1t 3
0609 PAOCE 505 #ETRODUIMICOS .
0612 PLANEACION Y DESARROLLO IN .
0835 QUIMICA DE LosMuEmALEsc(nmchs ]
o6a RELACIONES HUMANAS
0120 SEGURIDAD INDUSTRIAL .
021 SIMULACION DE PROCESOS | 1
0724 SIMULACION BE PROCESOS 107231 .
one TECAGLOGIA DE ALIME'JVO“ ]
are7 TRATAMIENTO DE AGU. 8
o108 TOPICOS SELECTOS DE LA PRACTICA - -

DEL INGEMERD QUIMICO

MAYQ 1
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FACULTAD DE QUIMICA
PLAN DE ESTUDIOS 1988 DE LA CARRERA DE

INGENIER(A QUIMICA

6

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS (48} 415 CREDITOS
ASIONA ATIVAS ta 16 CREDTOS
|OBLIGATORIAS DE ELECCION) ——
TOTAL Df ASIGNATURAS n 431 CREDITOS
CLAYE ASIGNATURA CREDITOS CLAVE ASIGNATURA CAEDITOS
PRIMEA SEMESTRE SEPTINO SEMESTARE
et CALTULO DE FUNCION DE UNA VARIABLE ) A7 CINETICA QUIMICA ¥ CATALISIS 10
102 ALCZBAA L3 [BiR3 SIMULACIOR ¥ OPTIMIZACION OF PROCESOS 10
103 CINEMATICA ¥ DINAMICA 8 JT14 PROCESOS DE SEPARACION 1 2
1no4 QUIMICA GENERAL 0 me SELECCION Y ESPECIFICACION DE EQUIPO L]
me INGENIERIA ECONOMICA | s
N0 INGENIERIA AMBIENTAL ]
SEGUNDO SEMESTRE
17208 CALCULD D€ FUNCION DE VARRAS VATIABLES 8 OCTAVO SEMESTRE
1202 ECUACIONES DIFERENCIALES [
1213 ESTATICA 8 1813 INGENIERIA DE REACTORES 2
1204 ESTRUCTURA DE LA MATERIA o 1814 DINAMICA Y CONTROL DE PROCESOS W0
1207 TERMODINAMICA 1" s INGENIERIA DE SERVICIOS L]
1209 PROGAAMACION ¥ COMPUTACION [} 1801 INGENIERIA ECONOMICA Il [
OPTATIVA 2
1901 ADMINISTRACION INDUSTRIAL )
YEACER SEMESTRE
120 ELECTHOMAGNETISMO [ OvEND
1304 QUIMICA INORGANICA 9 W seuesTRE
1317 PROMIEDADES TEAMODIWAMICAS 0 13 ENIERIA DE PROYECTH 20
1300 BALANCES DE MATERIA Y ENEROIA 2 b omtgnms ECTos Y
108 FENOMENOS DE TRANSPORTE 8 1919 RELACIONES HUMANAS EN LA EMPRESA [
1910 SEGURIDAD INDUSTRIAL ]
CUARTO BEMESTRE
1302 ESTADISTICA . PAGUETES OPTATIVOR
1308 QUINMICA DROANICA | 9
1403 FLUJO DE FLUIDOS 10 roUMEROS
147 EQUILIBRIO FISICO 10
1418 INGENIERIA MECANICA [ 1010 POLIMEROS | 2
1409 METODOS NUMERICOS L] w0 POLIMEROS W L]
WUNTO SEMERTRE MATERIALES
1405 QUIMICA ORGANICAYS e 1017 MATEAALES ! .
1317 EQUIIBAO DUIACD 10 1013 MATERALESD ®
1510 ANALITICAL 1°
iy B CALOR ”?
1818 INGENIDUK GLECTRICA . LHRGETICOS
1014 EMEASITICOS e
e Sp— s ENERGETICOS It L]
1w ELECTROGUMWECA 10
1HS . OURMCA SELOB PROCESOS INBUSIINALES . PETROCUIMILA
1.7 FORMENGA DE SUPENFICIE 10
s ANALITIEA & " e PETROOUIMICA | 3
AL PHIOCESOR D SEPARACION | ”? o7 PETROQUIMICA 1t 1)

OCTUBNE-1907/1"-88
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EL ﬁuzvo plan de eatudios &e 9 Aemebtuée canbéa de 47 asigna
tunaA de ZaA cuatea 45 son obl&gatDnLaA y Z-oplativas.las matenias
optaszaa uaunen en’ 4 gnupob que’ Aon toA bLguLEMClév pofimenos, ma
tenLateA, enangét&caA y petnoqu[m&ca, de dos matenias seniadas ca-

da una.

EL plan de eAtudLa aghupa Zab matemLaA pon bdrea: académ&cab -

¢Ata4 Aon- matemdthaA fLsdea, quLmLca genaual 5L5Lcoqu£mLcan qut

mLca anatl{&ca, LngenLenia g mateALaA auxLLL'

Puoyectao; EA a cotumna, aponta como novedad £a inclusifn de un cun

BT E d¢ Fendmznoa dc Transponte -fundamentacién fenomenolfgica de Las

'opznacLoneb unLtaﬂLﬂA-, dos cunsos de procesos de separacidn -nuevo

anﬂbque sdistemdtico de Las operacioncs difusionales y mecdnicas-,la

sd{ntesis, el disedo y el desannollo de procesos.

EL detimo semestne de La cannena estd dedicado casd exclusiva-
mente a La materia integnradora Ingenierla de Proyeclos, En esta ma-
tenia el estudiante £Levard a cabo La evaluacidn econdmica, el dise
fo y el chleulo de Los equipos paincipales de un proceso siguiendo
L0s pastos que se siguen en una fiama de disedio.

-1 -



' ga eL 5en6man 'qulmkco”

'—LndubtnLaleb.

'una dnaa de.

Eu Los semestn

En u. Mza de SLALCOQuLmLca, pueden distinguinse. tnes: aspee-- -
toa, Los ﬁundamemtoa de fa termodindmica y au empleo -en:Los equild
buoa ~6£u.co y quimico, La fisicoquifmica analltica, y el estudio -
de Los fendmenos fuena del equilibrio como son Los plwcuu.s cl.ec--’,

tnaqu{m&caA, La cinética quimica y La catdlisdis.

“Enel ollcea de quimica genmal. pueden notarse dos upco_tou uno

de euo.s»a.& Vuu.uo de I.a ctuuw.na. de’ can.dcte/c 6ollmwt4_uo q atno .tv_n.—

anaI. que pen.ALgu.e panelL dz /Lzueve el papael deteAMLnante que jue

n keL,d‘ueﬁo g-La operacidn de Los procesos

En el. dlt.ea. do_ mummcaa, se puede obsenvar un mayor Enfasds

en Za enAeﬁanza de.L cdbeulo, que es una de Las herramientas prined

pates deL Aingeniena.

Por Lo que el Anrea de fLadica se i.nc!.uyen 46L0 materias pana

impantin Los conocimientos prevdios necesanios para Los curnsos de--

’ ,Lngen&m’ta quimica y Las materias auxilianes, Estas son cinemdii-

ca ¢y dinfmica, estdtica y electromagnetismo.

Pana Las ingenienfas auxifiares se encuentran ademds de £Las -

que s¢ imparten tradicionafmente ingenienfa ambiental, seleceddn ¢

- 13 -



A difenencia (14

Las.materias de ingenle

ST _(ba‘lran‘d,e"a. de matent

o separacidn,:ele

" L2amada

- iBal.n;icefdz ‘Matenia del “plan an
‘ «tgly:an_;,,coﬁ'{ake'Abpa'»nd‘eua‘ @ fa materis, ca Ty 11.

~ Enthefos objetivos que deben al;é;aynrz‘alg £os —aLumné'A 'qI. finali-- '
zak el curso estdn: . e .
- Aplicanfn La simbologla bdaica en Ingchi.e/lla Quimica.
.« Aplicandn Los sistemas de unidades y Los utilizandn indistin
tamente.
- Handn connectamente transfoamaciones entre Los d“emen‘tu" -
sistemas de unidades. ) »
- Representandn diagnamd;ticar'nenta el enuncdado de -un pmablyému:‘A

de bafance de matenia y de enengla,

- Intenpretandn conrectamente diagramas simples de ‘batances de i

materdia y energla.

- Destenibindn Los fundamentos tefricos de ta ft‘/;an‘.sj“

- 14 -



: ALca ¥ qutmtca de £a matenLq para su. cuantascc c46

‘— Selzcc¢onandn La metadologta pant&cutaa pama 4e40£vcn pnqbte

La'impontancic’del balance de materia-en elief

nat def ingenieno quimico en ta indudtria de proceso

H Lenguajfe bdsico. Unidades 'y dimensiones.

3 Pescnipedibp y aplicacidn de Las vaniablzdrdé?pmbéclo

das en balances de materia y de enengla.

4 Lley de consewvacién de materiales. Sistemas ¥ proce.

eibn de continuidad, Tnventandios.

5  Balances de matenia y de energla en caboA*AihpL

¢sien neacciones



‘808 unitanied, .

8 ,fBiz{_dnce"A ‘de md,aténgi_a.

Coain necinéﬁiaudn‘:izu@ica'
9 'E’nbo_h.gla._ :

: (‘:O;‘l“é ({i\ia: %]
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1.3 Trpontaneia del Labohatoadig

?E'tabaiatoaio de ingenierla qulmica de La Facultad de Quimica
Ae'empezdla forman alrededon de Lo4 cugrentn, come parte integrante

D deLa ﬁntigua Escuela Nacional de Ciencias Quimicas y por gestiones
de Los profesoncs Constantino Alvarez, Mario Velasco y AlLejandro FE
«Bix; cuando Los progesores de teorfa eran Antonio Guenrerno y ALbenrto

Unbina.

La primera etapa se dedicd a &a nealdizacidn de prdeticas-de --
flufo de gfluidos, transfencncia de calor y evaporacdién, Entre 1953 ¢
1955, con motivo def cambio del sistema univeasidario hacia CLudad.
uﬁévenbiataia tom6 intciés muy grande dentro de La escuela, ef pno- 
yecto de consirucedfn de un nucvo Local para el Laboratorio de inge

nierla quimica,

Las prdcticas sc comenzaron a impantin en Las nuevas instala--
ciones desde 1962, aiio en el que el Tng. Manio Velasco hizo Los cam
bios necesarios en Los equipos para que quedasen en buenas condicdg

nes para efectuar padeticas en ellos.

En dquetrentoncca'tob gnupoA'quc'hac[an prdeticas eran Los dos
que £Levaban el cuarto adg de La carrera, sicpdo L0& profesoncs de

tegala, Los ingenieros Albeato Unbina y ALberto Bremauntz.

A paatin. dz entoncaa, el LabonatoALo se sigudid enndiqueciendo

eon nucvob equLpoa Y apaaatoA.

RS ¥




depéndiehte‘de 2a teonla g4 con caéditos propios. De aqul se

AnAtLtuyéaon Las matenias de Laboratonioc de Momentum y Calor, y el
“ Labaawtalu.v de T)umésmenua de Masa. Teniendo como obfetive.La ensefanaa pade
Ctieade La Ingenienla QutmLca de tal manera que ef alumno apli-
que dus conoc;m&entoo a equ&poA neales y adquienra €a habitidad --

~necaAaALa para manejarlos, obtener datos expeaimentales y a paa-

Cotin del andlisis de €stos, sacar conclusiones acerca def funciona

:_yééﬁioﬁdewtqb aparatos o para determinar afgunas variables de di-
aeﬂo. Este objetivo continuard para este nueve plan de estudios,-
Lo.!que se ‘pretende ahora es que el Laboratorio se LEeve confunta-
menxe can 2os cuaaaa de teaa[a, no independientemente como sc £fe

“vaba én'el'antiguo ptan de estudios.

AL tnﬁbaio de faboratorio, no se Le ha dado La impontancia -

7qué Ziene; ya que se ha visto meamado por Los mismos profesores -
de teonla y por consecuencia por nosotros Los alumnos, L0s cuales

v;moa al Laboratonio como una materia que se debe acreditar, ya -

que era una materia obligatoria; pero no £a vemos como fa materia

que fundamenta en gran medida £0s conocimientos que recibimos, ~-

Lanto en Los salones de clase como en Los Libros en £os cuales es

- 18 -



: tddi.amaa.. T

] E‘EQ‘ccnvenienxe necoadar que La mayonfa de Los datos en Los -
que ibg_i EZdJ;a',un é}hgzr‘lieuo quimico para sus chlculos, ya sean pro--
:Pi(’.yl‘i@c’l}t’.’@”,; constantes, abgunas tablas, han sido obtenidas en el 2a
buﬁatal&.b. Y que es ahl donde se podiadn encontran natigicaciones

0 me&téﬁicadonu para datos o f6rmulas que se han obtenido expe-

'u".meh‘tqtmen'te o que simplemente se puede encontran alge nieva,

5 ,Tdmblén, Lo.que sucede, s que todo Lo queremos Vcncﬁntiitiarlzrri, -
—66lv.muladr:de Los - Libros, sin contan que esfas ~6§Mulu Aonﬂfaphoxi.-‘
‘maciones de Los datos neales. R £

ER dprendizaje a través del L'abb/cata/u'..qwa;’u‘é'_rita‘izu“duventg
ja de que ev tandedo, yo qué se debe dé di&pénén 'uyzmﬁv pma.'“hau'.)p
Las padeticas como para el tnatami.;enta“:de t‘idak 'que se debe hdcen
pana tenen un conocimiento eﬂeé&iuo,'rﬁient‘nu'la teonla permite .~
La trapsmisidn de conocimientos en menod Liempo, aunque no garan-

tiza su asimilacifn,

Ponr Lo que &0 mds conveniente, es que fanto £a una como La: -
otna se LEeven a cabo parafelamente, para que asl el alumno tenga

2a posibitidad de aprender y asimifar Lo que se Le enseiia.

Los objetivos del Labonratorio son:

- 19 «



“un plt.ocuo.

: ”',clA Pnopaauonan enuﬁanza en el drea de La apucacwn 24 de-

cedn, olu.emta/t Las prdeticas a ta apucaudn de. canocuvu.en

'“A 0. '5“‘ hacer que el alumno aplique’a una 6¢«tuau6n ag

: go que ha apn.end.cda antes.

d) Proponcionan ensefianza en el dnea de andl

onientan £as prficticas: al compoatamiens

e} Pnapandonan el conocimiento ducdiptiba de aiguhob _e.}qnu‘;- ;

. pos, Y sus parntes, .

Para el nuevo plan de estudios, como ya Lo hemos menuanado,'
se implant6la materia de BLanaces de Materia y Enengla  con’un la :
bornatornio de 2 honas.

Pana este Laboratonio, se estdn disediando una serie de:

ticas, para que vayan paralelamente con el curso de Teorla.

Entre Las prdeticas propuestas para La materdia de Balanéu de:
Maternia y Encngla, estdn:
1. Intaoduccidn al Laboratorio de Ingeniernla QuLmica

2. Impoatancia de La seguridad
- 20 -



3-’Mzd£ci6n:de§p£ez£6n, tempenatuna y. valumen."

4. Medicidn de cancentaacadn'y dtujab.'

5. Andlisds dLmenALonaL
6. Balances de masa-a néngen penmanente.
7. Balances de maéu,a,ﬂégimen no_peamanente‘

8

Balances de masa éon necirculacidn
9. Batances de- mazénia con- neaceidn quimica

*10. Balance de matenca y enemgta en un ALAtema con ALuJ :

tnansﬂenenc&m de calon.

1. Vapon. =

1z; BaLunceA de matanLa y enengza en: una tonaa de’: ¢n§n¢am4znta

‘ “de agua. : - : ‘ :

13. Balance de matenLa y enengla en una caldeaa.,

14, Balance de mazenLa y eneﬂgta a néngen no penmanente.
]5. Balances de matzaaa y eneagla

16, Ciclos.,

comorae puedz‘apneciaa este programa de prdeticas, esta cons
tiruido ﬁan@ qtie haya ﬁna intennelacién entre Lo que 4e enseda en
Zeonla y su aplicacidn en el Laboratonrio.

"Elrobjetiva de esla tesdis, es precdsamente el diseio de una
prdetica sobre balances de materia y enengla para el nuevo plan de
estudios. La practica seleccionada®, connesponde a La nidmero 10,
que se¢ Llama, Balance de matenia y enengla en un si{stema con fLujo

4 thans ferencia de calor.
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4dguiente manera

ceno . i

... .Consideremos ahora un:apardto

siguiente figuaa 2,1 LRI CCLERRO L S e
7 . - B B V;

s,"’ AR S LSy

1




Palw. axe sdatema ba;o laA a.uat/u_ccwneb dek: ux:ado u.tac.«.apaaw

dede. zxplnua/(. de la. u.g:.u.emtz manena.;“

12y

Dohde

B
S

gaato mdu.co

v etoc.«.dad paam edio

secedbn trapsvensal del drea de flujo

volumen especlfico del material

@ ite
) :

« masa velocidad

La-ecuacifn {2) establece que La suma de ma.AaAique entran. ed
‘igeal e fa time de Les que sclen, Aesta ecuacddn-se Le conoce -=

con el nombre de £a . ecuacifn de eontinuidad.

72.2-Bakances de Enengla

“los cientfficos no comenzaron a escnibir bafaces de erengla
pa/iq. sdqtemas fLaicos hasta La Wliima mitad del sigle diecinueve.
An;‘.éAy de 1850 no eataban seguros de Lo que era La enengla incluse
“si€sta era imporntante.Peno en Los adés de 18350 el concepto de --
enengla y el balance de energla LLegaron a ser claramente formula

dos.

- 23 -



', ﬂoJ7é@j&£g;ag;gonqidznarque el batanc rdg reag

juncifiiieon el baldnce de-materia de grar Ampontanci

ma@“do.’k:'di.uikid y operacifn de procesos.

e acuu.do con el principio de La canAen.vacwn de la znug(a,
tamb&én uamada La primera Ley de La teamodindmica (La enmgla --
) puede_agm thansformada de una foama a otra, no puede der destrul-
Ha,'?y La’ enengla Lotal del universo es constante), La energla es
Andestauctible, y La cantidad total de eneagfa que entra a un sis
.tema debe ser igual a La que sale,mds . cualquien acumulacifn den-

tuo daL sdstema. {5,6]

Una. expresddn matemdtica o numérica de eu:e, plu.nupw Ac Lo

ma un ‘balance de enengla,

La definicidn de un sistema de ‘Lujo abu./uta bujo laA condL- .

© ciones del. estado estable nequiere que: [4 7]

EL §Eujo que fLuye al aistema como el que sale del

-

_distema sean uniformes eh cuanto a propiedades y ve
Locidad y ademds que sean Lnvariantes con el tiempo
T 7Las econdicdiones de entrada y de salida ne tendndn -

que sen idénticas forzosamente,

2. Las propiedades fLadicas del {Lujo en cualquier pun-

Lo del sdistema sean constantes con respecto al tiem

- 24 -



po-
30 Lacantldad ‘de’ mada ‘que
“'ma-ean constantes:

1) La~;€nro;;pgr46;;qucr'd§.po_gd d
: “al la thedgla’ intenna:

¢} La enengla de presifn.

31 ta energla thansmitida entre un
miento ¢ su entoano. :
a) Calon

bl . Trabafo

TLustrando en La Fig. 2.2 Las energlas que entran ¢ salen
[4,8,9]

de un sdstema, como se muestra a continuacidn:

- 25 -



Fig. 2.2

W = gasto mésdco S = secedilfn trhansversal
V = veloeidad promedio Q = calon

oU:is enengla intemna W'e taabajo

. P.x presdién absoluta 2 = altuna

Vs volumen especdfico del fLuido

o - la’enengla intenna U, Lncluye-a todas Las - enenglas pg}g‘ul.‘tgi:

“res de’Los- fLuidos, sin considenaeifn. de su

208" nelatdvos.

kgérﬂactau de transformacibn

Ahona bien, debido a-que La distribucién de velocidades en un
ducto tiene efecto sobre La éMg{a cinética promedic es preciso in

cRuih un facton de conreccifn ‘o< que ¢ funcifn def ndmeno

- 26 -



“AE, = (4]

- La energle de pesadicidn o po:enciqL‘E~gﬁa la enengla debida

@ ka’posicifn que guarda un cuenpe aqbre el pivel de neferencia.’

(5]

e -1
Para obtener Las unidades. de emergla por: unidad de masa (FLM )
en un sistema gravitetonio, di&i&ihoa?entne 9, Y obtenemos:
AE, =, - - pg-2,0-002 (6)
2 R ,
- La enengfa de presifn PV:eas Lo enengla que acarrea el mate
rial debido a su introduccidn o salida de un fLujo bajo presidn,

siendo P Ra presibn absoluta efencida por ef fLuido y V su volu-

men.
Si considenamos que;
vy AP,
LlPYy) = PdV  + vdp (74
V, Pl .

- 27 -



¢‘9Laﬁa§mél téamino de Ra gcug‘

erese-para su evaluacidn el se--

. Air: Py .
,PV‘S,Q, 18

Py

- Calor Q, el téamino calox se utiliza para refeninnos a La -
enengla en tadnsdito de un cuerpo a otro, debido a una diferencia de

temperatunas entre dos cuerpos.

EL calor con ef que vamod a thabajan Lo ELtamamos calor neto 'y

2o dedininemos de La siguiente.manera:

t ﬁdb@fdfque se-fe da al material 6Zuyente ]

Lo donsidenamos camo’ trabajo neto.

.28 -



Ak«tgma*dei Ktu'jogy"de‘ -

FIT . B
Uy'+ 22, 22 5— +. Py Ut 19}
29, _gc Pl

Ebte 'a.zance esta hecho. por upidad de masa. La suna’‘de loa s

télumnaa de. La. quuen.da, nephresentan €a energla a:mmsﬁe/uda aL

mero que AH = Al + A(PV)

AH Al )0 AT g o 1)
’ ch ge R . : ,
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Zamende en.

mica;

‘2.3 Facton de Friotién

La friccidn del. ftuid ene. Luga.n en cun.l.q«u.u«. parte en donde

exista una tensdon Aobu_ e.l uudo La 5Iu_cc4.6n convieate &a enenr-
gLa mecdnica en calolc, u.c habn.d une.: ptudx.da da enengla en forma -

de cafon.

Si tenemos que:

, (1)
y ademds que
(15)
Sustituyendo (!6) en {15}
Q i Qemtlna.mte (QPC R,co ¥ FI t1e)

Ponde:
Q¢ pogo ° bon Las péndidas de calor en una tuberla
’ *
por conducedidn, nadiacidn y conveceddn,

SF - péndidas por friccidn.

- 30 -



La expresifn mds us

La- ecurcidn de- Fanning:

= Longitud equivalente

Leq

Vo= velocidad prgmedio

6" = facton de friccibn de Fauning
0. = didmetnro inteanc

g = factor de transfoamacibn
EL téamino Leq se evalida de La siguiente manenra:

ch * Liubenta necta * Leq. accedoniosd (20}

*la infoamacidn refenente a fa evaluacidn de Las pérdidas de calor
por conduceidn, nadiacibn y conveccidn s8¢ podrad encontran en el --
"Kean, Donald 0., Procesos dec Transfenencia de catont 13

-3]-



La Ldnthud equdivalente de Los decesorios Ae presenta como --

/D “es decin, Longitud equivalente dada en difimetnos de tuberla
,!eatoa‘datoa se pungnfabtenen en-Libnos de ingenienfa y mds ecspe-
:{cixicamenté en el ﬁcnane, Fiow o(,Fluéde(’4), o también puede en-

coninaﬁoe su coegiciente ‘de nesistencia (K}, este se define como -
el ndmero de pérndidas de cabeia de velocidad total debida a &a co-

U nexdbny

~Cab¢'Aeﬂa£an que .ro se intrnoducind el concepto de péndida pon
‘dLCC&dn [} ﬂactou de friceddn en esta prdctica ya que el alumno Lo
vend en Au curso de Flujo de Fluidos; sim embanrgo, es cste capltu-
2o Ae”hdu4 uso de este chleulo con el fin de dar una visién mds am

plla de. Las enenglas y su participacién neal en el sistema.
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EL sistema consta de.

Tanque. de aLLmentachn de’ pal&unetan
banda con una capacidad de 71,&.
Tanque xecepton de paLLuaetano'aéﬂ e

Sistema moton-bomba, Consta con un m
50/60 c, 2850/3450 apm, 127/220 V v

2ipo turbina marca Sentinel.
Intercambiadon de calor de un. a0

en forma de U.

Tanque necepton de condenéddoé;

Ademds consta con:

1 Medidon de nivel en el tanque de condensados.
3 Medidones de temperatura. Uno a La entrada y othro
a La salida del intercambiador, asl como en Ea par

te media del intercambiador.

[*]

Medidores de pnesidn. Se encuentran colocados unos
a La entrada y La salida def intercambiador por el
Lado del vaponr, asl como uno cofocado antes de La

entrada del intercambiadonr.

1 Medidor de fLujo tipo doméstico. Colocadoe después
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~"de£ ALétema mataa bomba

 Tnampa de vapor. A La AalLda de: loA condzneadoa-

det LntehcambLadoa.

 Man6metaa de mercurio de tipo dLﬂeaencLat Se en-

i '!" cuentaa colocado en el sistema matoa bomba, ‘a Ca

‘entrada y salida.

3.1.Colocacidn:

: Ee t nque neceptat elevado, puede, segdn La alineacidn que 4e-

le dc. eataa canzctada aL tanque de alimentacifn o estar conecta~
do ‘@ La tubentu que dzbaloja en el draenafe. Para nuestro caso, --
cygndq yq;ea;e en:operacidn el equipo, send necesdario mantenen --
La udtvut&:éugfqéﬁectaral tanque de alimentacibn cerrada y La que
va alv&nendjq°ab;ehtd;V

aEL-tanqde‘de alimentaéidn a 4u vez, esta canectado al sdiste-
ma moton bamba, el cual Ztevaad el 6£u¢do hasta el-intercambiadon
- de cataa y pomxen¢onm¢nte aend tnxnapontada haata el tanque necep
ton; completando;a&({el 4¢Atema en el que 4e LLevard a cabo La -~

prdetica. Fig.3.l.
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Clave

O B AN

Sistema
Tanque de alimentacién

" Tanque receptor

Sistema Motor-Bomba

Intercambiador de calor

Tanque receptor de condensados

Medidor de caida de presifn en 1a bomba

Fig. 3.1. 1%
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3.2 Egigdalfrv o

3.2.1 Intencambiadon. d

se encuentﬁd enchaquet ubenla 8¢ encuentid’ conectada me

dLante una conex&dn en ta udt'phopénciona’ apakﬂicie'de thans

‘6enenc¢a de caLaa. o

Eete LnteAcambLadon eata dLAzﬂado paaa que eaectue una opera

‘eidn en panatelo, a’ contnacanannte [4 cama in LnteneambLadon de -

tipo ‘U, De acueudo a za al&neac46n de LaA tubeuLaA en el equ&po

rato se. puede obaeavaa en:fa. ALguLentz 6Lguna.

Agua Frnla

Agua Caliente

2a

Fig. 3.2
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.,Pan.a apeaaa. et pamealo.

Vd’lvu.l.n. 2 j 2a ce/madu

thvula_ 1 y la abLemtaA

;cor‘ttlmco‘[l.:lg},('__eirllto.:: :
‘i'l/dl‘\iu.f:yz;' 17y -1a cennadas
'Vdifiulva__ 2y Za abientas

7 Paua opeaan el intencambiadon de t&po u:
= B Vuvula 1y 1a aluelutaa

Vd.‘;vuta z y Za abt.elutaa

P;ié,dua}t.m(nan. ’que écu.aci.anu utilizaremos en esta padetica
para.’el intencambiadon de calon, pantinemos de determinan que -~
nué&tua sdotema es el agua. Pox Lo que ef vapor, por eista ocasdiln
no Lo consideraremos en nuestros cdlculos,ademds que contamos con
La instrumentacdidn necesanria para determinar el cafor que recibe
el sistemalagua).Si pantimos de cuando dos objfetos que estdn a di
fernentes temperaturas y se ponen en contacto téamico, el calor --
§uye desde el objeto mds caliente hacia el mds frnlo.

Por Lo que para corariente tenemoa:”“
Feuido caliente:

2, = m(Hy - Hl'cr
Fluidg frnlo: . R T
2 = mylHy -:,b‘Nz‘)V‘. -
L



;Dohde{ RN
k me=imas e
i = entatp(a

Subtnd¢ce e canneAponde a cal&ente

‘,_Subtnche 5 coaaeAponde a ﬂnio‘

Ahoaa pathendo de ‘que. eL calon Fead o porx-el- 5Lu4do caLLen'

?ond?{
k "Cp,- caloa eapectcha

Nog calon Latente de vapoanacLJn deL vapor

- 33-



- Eato es conudemandq que u. vaponr Liegh al intencambiador - cg
mo vapox satunado g J qua el vapqn. sale a una tempeh.wtun.a de conden

sacifn,

Para Laipaditica que nos ocupa Lo caleularemos de La 8i----

guiente manera:

Que gana = MgCPelTy = Toly
el sistema

"3.2.2 Bomba tipo tun.bina“sl

La bomba con La que contames es de tipe tunbina, también se
Le conoce con el nombre de bomba vértice, perifénricas y regeneng

tivas.

» Este tipo de bomba ae distinguc por La insercidn de un ani--
Lo difuson cuya funcidn es hacer que el LLquido efectde el cam--
bio de direccidn desde el movimiento radial a tangencial, suave--
mente, ain choques ni remolinos. Este tipo de bomba e nresenva pa
xa LLquidos claros, no visces04 Y no ConAOsLVO4, Y@ que e conadd-

~dera que estas bombas son refativamente caras.

Fig. .3.3

. 39 -



En La bomba,.. e Z[quLdo ehtra por La canex46n que da‘a £a suc

cidnen ctrpunto a'y sale pon La conex¢6n que da a l;‘dedcanga -

' pan [4 % punto b: PodemOA zﬂectuan un batance de: enengta 3 tne L04

puntoa a y’b

i ;a’la;déqcadga,

Laisucedldn

Las cantidade Lamanemos cabezas tota

es y s denotand

‘¢"ﬂ£v+' uZ'

e L
' 9. 29,

:En-fas bombas por Lo general La diferencia entre Las aliu--

ras de La sucedfn y La descanga son despreciables, y Za y 1, pue
den ser eliminadas de La ecuacdbn

Porn £o que 84 Ca es ta cabeza total de suceibn, € La cabe-
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za {otal’de‘déaca@gavyré =

Cecuaeifn i

~Poa o que- para obtenes La potencia ganada pon el~6luidu,;-

e -caleulard £a cabeza desarrollada por La bomba

U3 sg. 7 3.4 Rodete de 2a bomba tipo tunbina



X ~\\~C915153:f
Componenté

Agua

Presién

Temperatura

"LISTA 'DE EQUIPO

“* CLAVE

FA-01
FA-02
FA-03
GA-01

SERVICLO
TANQUE O ALIMENTACTON
TANQUE RECEPTOR
TANQUE DE CONDENSADOS
ROMBA




*4 EXPERTMENTACION

,”‘4.iiMddi6icaéidhélyh£ equipo

. . Paaa nuabtna pudcthaé e uxLLde el equipo "Intercambiador de
;haaquLLLa" ‘del Laboxatorio de lngenLeALa. E cual fué adaptado con
Het fin de que Las eneagtab involucnadas se puedan calcularn "dinrec-
tamentz? del aistema. Por Lo que fue necesanio colocar un manémetno
'di‘éneﬁcial de mercurdio entre La salida t fa entrada de £a bomba.Es
,;b'éé para obtenen La calda de presién debida a La bomba directamen
“te y poden caleular elltnabaja que es transferido por el fLuido al

;ﬁzktzniau'a'medéda'que fluye por el equipo.

4.4 Toma, de- datos

que:se encuen’

h@cen;&a.tomurde

;tna openando a "a¢g¢men ebtacL na LO

"datoé. 5

4.2.1 Bomba
Para toman La Lectuna def mandmetro diferencial se procederd
a abrin Las LEaves de paso y Leer con ed auxildio de La regla metnl
ca que se encuentra en el mandmetro {a diferencia dircctamente.Tam
bién send necesanio tomar La distancia que hay entre fLa £&nea de -
duceidn y La Linea de descanga, bste dltimo valor send constante -
paﬁa todas Las cornidas por Lo que se¢ tomard una sofa ver, af igual

que Los didmetnos de sucedifn y de descaaga de La bomba, estos dLLdi-
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ue e encuen

423 Medido

AquL se’ neceA tand

jO. ‘Se: pnocedend a toman ta Lectuua LnLCLaL mancada enel m dldoa

“eh.el momento en que s acelona el crondmetno y se tomand ta lec- :

‘tuma etravez en et momento - en-que:de-defe- de camnen el cnondmezno.
La deeaencLa ‘de catas Pecturas nos dand La cantLdad de LLtnoA que

pa6¢mon durante: el tiempo cnonometnada.
“¥.2.4 Distancias (altunas)

La distancia enthe ndéktnoafpﬁnéoa dg’néﬂenéncia, Se hace to-
mando el nivel del pise como refenencia, pnimeaé se mide La dis--
tancia que hay entre el nivel del piso a La salida de 2a tuberla -
T de deacalga y deapués se mide La distancia que hay entre el nivel
del piso hasta cf nivel del agua que manque el tanque de alimenta~
cifn. Se tomard también el didmetrno de La tubenla dc descaxrga con

£a ayuda de un Veanier,
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. 31 P:'det:{.ca. ‘Ain,tnamﬂeﬁenaa de calon
‘ i Tabla 4.1

" " CORRIOA

8P Bomba . Lithos . Min
'{".icm'Hg‘ . L

fon it ron gy amiin e

138,50
Srdtio
138.0

4.3.2 Prdetica con tnént;&zno_nua de calok.

Tabla 4.2
CORRIDA AP Bomba Litrnos  Min Altura - Tempenratura °C
em Hg chm I, entrada satida
! 138.0 98.5 3 273.3 22 32
3 138.5 30.0 1 273.3 22 24
3 138.5 63.0 2 273.3 22 30
4 138.5 62.0 z 264.0 27 29
5 . 138.5 60.0 ? 260.5 27 29
[ 138.0 94.0 3 275.0 22 28
7 138.0 37.5 3 275.0 22 31
8 137.5 63.0 pa 275.,0 22 27
9 136,8 126.0 4 275.0 22 217
10, 143.0 50.0 3 275.0 22 32
-45 -



,DLdmetao de 4ucc¢6n-4.
D;dmetmo de deocanga.s 34-
Distancia entna 2a> Aucc&du

Tanque neceptoa.

I N e
aCTs ORI g L AVD
2.1, La enengla de presidn

Ecuaeidn: AP

3
AP = 138,90

Q- 997.8019 K

m
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. v,dechmga- 3:34?cm‘

Se busca en el Cnanal'41pdg B-16 o en algdn otnro L¢bno de e
o geru.e'r.[a que ‘contenga fa equivabencia a didmetro intexno.
Los difmetros internos correspondientes sons:

10 suceifn = 0.035057 m, Area = 9.6497x107¢

10 descanga = 0.026600 m. Area = 5.5760x10”¢
3

3 -4 m”

Vy= 5.47 x 10 x— _{

seg  9.6497xt0

- 0.5669 -1
seg

3 .
y -4 m 1
Vpr Sea7 w07t By L -z

4eg 5.,5760x10

¢,> 0.9810 1

. 4eg
7.3 cdfeuto enengla potencial
o ard-
gC
AZ = 0.0 m. RS <} 2 .00 &,
9 Kg 9 " Kg



3;4chléqLa“detftnubdjo

"’ﬁﬁététuyém&aiteném¢4£

2 '-'i'o.éssé’]
G 2X9, BE

s eplTyeTy)

: :.ch' ’Kcal.

Kg"cy
Ty 32°C '

- Sustitugendo:
R Qs (Keal 145 _ 223
: Kg °C

,r""““ 4186 1 KTn . y267.0740 B g
T Kg Keal 9.81 3 Kg

q « 4267.0744 B
Kg

. Cdecula de fa energlfa potencial

Ecuacddn:

a2
% - 45 -



Py cucuzo de lq.rr entatpla

Ecuacidn: ‘ 2

AHe 0 -w--‘LAz-

8T ch

Sulsutuyendo .
A = 4267.0744 - [-]8.9482] -2, 733.-70.04917

AH = 4783,2405 LEI
"
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- 4i5 Resultados

1ot

19,3375
18,9420
19,2975
19.3099
18.7204
19.1200
18.9899

soazxion?

2.733 0.0052
2.733  0.0030
2.710 0.0049
2.710  0.0031
2.780 0.0034
2.780 0.0050
2.780 0.0035
2.780 0.0048

14,5516
15,5846
14,5727
15.5366
15,3923
14,3127
15.1642
14.7332

1.7211
1.0173
1.6543
1.0478
1.1342
1.8227
1.1723
1.4719

Las enenglas.

CUNSE S pd sumatonia de friceiones
Este téamino se considerand s0Lo en estas coarnidas,como parte
del bafance de enengla wa que en esta prdetica para el progra-
del. Laboratonio no se debead caleular.la introduceidn de este dato es
con ek fin de LLustnrarn en forma mds real La participacidn de

Participacidn de Las energlas en %

Tabla 4.4

LiNota Lcu unidades exceptuando el gasto estdn dadas en s,

Kg

2
CORRIDA wrs g—c az8 F$ c)%; 3
1 80.9975 11,6436 7.3368 0.0222
2 83.7455 11.8359 4.4057 0.013¢0
3 81.2571 11,6253  7.0966  0.0210
4 §3.6897 11.7528  4.5441 0.0134
5T 8371338 11.9686  4.8830  0.0146
6: 80,9422 12,0200 7.0161 0.0216
1. 82,8574 12,0473 5.0802 0.0152
s f n 81.6889 11.9587 6.3317 0.0206
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Ahona sin:considerar La

Tabla 4.5

“7-CORRIDA”

aH

R R R N

16,2737
16.6015
16.2271
16.5844
16.5265
15.9354
16,3365
16.2051

Los datos datos de gabto, eneag[a c&nética

pémdidga‘panjhiccidn‘

enengla potencial

y trabajo del {Luido sobreel’ Athema Aon laa mismas que en Las --

misdmas que en fas corridas antQALonea, ya que AoLo se introducie~-

non Las pérdidas por 5m4c 1

Panticipacifn-de Las- enenglas en 3.

Tabla 4.6

CORRTOA: ™ = '3 Lars 4ty
“ R ,'( L e ¢
1 87.4106 12.5655 0.0239
2 §7.6070 12,3814  0.0136
3 87.4640 12.5133 0.0226
4 §7.6737 12.3122 0.0141
5 87.4016 12.5830 0.0154
6 87.0498 12.927¢0 0.0232
7 87.2920 12,6920 0.0’60’
i 87.2108 12.7671 0.0220
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peapdo - con transdenencéa de calon.

" Tabla 4.7

W 4 4 8 Al

2 gC ZQC

704267.0744 18.9482 2.733 0.049] d4283.2405

1706.8298 18,9909 2.733 0.0410 1723.0467

©°3413.6595 15.9937 2.733 0.0457 3429.8750
2986.9521 18.9928 2.640 0.0438 3003.2611
2986.9521 15,9909 2.605 0.0409 3003.2971
2560.2446 18,9253 2.750 0.0447 2576.3752
3840.3670 18,9002 2.750 0.0071 3856.5101
2133.5372 18,8575 2.750 0.0452 2149.5995

e osizsxto”? 21335372 18,7622 2,750 0.0452 2149.5042
0 niarTx1 07! 4267.0744 19.5849 2,750 0.0126 4283.8967
obas’ unddades de Las enenglas estdn dadas en Eﬁj m
S Kg
Pan.u.ci'paci_dn de 2as enenglas en 4:
y Tabla 4.8
—=C
© Connida 04 W' 4 _azy av g
" » gr 291-

99,4938 0,4413 0,0637 0,0011
98.7409 1.0986 0.158] 0.0024
99,3663 0.5529 0.0796 0.0013
99.2795 0.6313 0.0877 0.0015
99.2808 0.6312 0.0886 0.0014
99.158¢8 0.7330 0.1065 0.0017
99.4392 0.4894 0.0712 0.0002
98,9953 0.8750 0.1276 0.0021
98.9997 0.8706 0.1276 0.0021
99.4790 0.4566 0.0641 0.0003

© 0 00 N N A N =
-

—
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" Gafgica #15
1

£_¢z
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e LaA»aeAultadaA, (tabla 4. 7 y 4 8)
ot cuat hny tnanAﬁenencLa de —"

kcatan Q, eL caloa [V el ke

_oidercnengza pnedam4nanxe sobre Laa de-

: mdA, hacLendo que £o¢ dzmdA z¢paa de enengza presentes sean dedpae'

‘ediables.:

Comparando este aistema con un sdatema openado sin transfenen
kvcéa’de calon, (grdfica #12) se obpénva'qué en este caso el tnabajo
del ‘faido sobne el sistera, W' es el predominante, en gran venta

fa sobre La sumatonia de faicciones y La enengfa cinética.

Ahorna comparando £os dos sistemas {(grdfica #13) La diferencia
de entalplfa de Los dos sistemas es bastante considerable. Siendo -
el primero el que presenta un cambio de entalpla, casd numéricamen
Ze dgual al cafon suministrado Q habiendo una diferencia del 0.58%
entre H y Q mientras en el segundo caso el trabajo def fLuido sobre
el sdistema W' es el predominante habiende una difenencia entre H y
W' de 27% sdiendo mayon numéricamente el trabajo que ef cambio de -

entalpla.

Las participaciones de £as enenglas en cada caso l(con transfe
nencdia y d4n thansferencial son diferentes como se mucstra en el -

siguiente cuadro redumen:
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Enetgla “ Con zn&haéeieﬁciq» - Sin thansfenencia de’
Calon” :
: ‘faanqﬁinéncla‘
Pb#eué@&li 5
Cinftica SR : ¢ :

Se considenaron Los $ promedi

Paia La comnﬁda Aih xnanbsen¢néia de calor se considenaron --

Laa péadidaA por friceidn., Como Sse hizaynaf %, La inteavencidn de
edte;ddtd es 5080 con el fin de que Los nesuliados scan mds neales
e {lustrativos, ya que en La prdetica diseflada no se hard este cdl

cubo:

~Paha. este caso La intervencidn de Las pénrdidas por friccidn -
esde 5.84% y en Los cdleculos si este dato sc despreeia habrd un -

eaxror del 9.05% sobre ef vafon de La entalplalgrdfica 415},

- Por Lo que ef afumno al realdizar esta prletica podrd desphre-
cian Las pérdidas pon faiccién sin que merme en forma considerable
La nealidad de tas participaciones de Las energlas y su {mportan--

cia.
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. Pidedo rde la  PAdeticade:

BALANCE DE WATERIA y ENERGTA EN UN SISTEMA CON FLUJQ Y
- TRANSPERENCIA DE CALOR
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&LANCE DE MATERIA Y~ ENERGIA EN: UN SISTEMA CON FLUJO V

TRANSFERENCTA ‘DE CALOR -

sistema de referencda.

- Resofven problemas de balance dz'mdngLa y,engnéta;
2} INTRODUCCION:

Hoy en dfa se considera que ef balance de enengla es en con--
juncifn con el batance de matenia de ghran impoatancia en problemas
de disefio y openacibn de procesos.

EL batance de mateaia cs simplLemente una contabilidad de masa
Las Legas de fa conseavacidn de La masa estabfece que en un siste-
ma aisbado dado, £a masa del sistema permanece condtante, a pesar
derloa cambios .que se LLeven a cabo en el sistema, esfa es la base
de Los Llamados bafances de mateaia de un proceso.

La Ley de £a conseavacidn de £a masa puede escribinse de &a
siguiente manena:
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we Gasto mdsico
ve Velocidad promedio

S= Seccdion transversal del drea de plujo
V= Volumen especdfico del matenial

Ga Masa velocidad

La ecuacién {2} establece que £a suma de masas que entran es
lghat a La suma de Las que salen. A edta ccuaeiln se Le conoce con

el nombre de ecuacidn de continuidad.

Bafances de enengfa.- De acuerdo con ef paincipio de La con-
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senvacibn de La enengla, también LLamada La primena Ley de La ter-
modindmica, €a cnergla es indestructible y La cantidad total de e~
neagfa que entra a un sistema debe ser {gual a £ que sale mds =--

cualquier acumulacidn denino del sistema.

Una -expresién matemdtica o numérica de este phincipio:se £la~

ma un:balapce de enerngla.

La definicidn de un sdstema
iledones. det estado estacionario Aeq
1. EL §lufo que (Buye al &istemd como el

s can andfoames. en-cuanto- a:propied

sean invariantes-con el tiempo.:

tida no tendndn que sen idénticas.

~Las’ propéedades. gLsicas

sdistemasean nines

constanfe.

4. EL 'calon dAedido i

Pard ol batance de enengla, nerglas electros

tdticas y magnéticas,




Las enenglfasique de considendi son,

1 La:eneng[a éﬁa dzpeudc “det Jluido.

el La’ eneag[a Lntcaua

cl La eneng[a‘d
‘3

La 'g’i;e(Lgt

miento y;dq, ntonno..
a) Cdtbgiu
b)Y TAabajo

- t
i v T ML, LN L v Ty v T X

Fia. 2

yfgectuqndo'un batance de enengla en el sistema de flufo de 2a

figura 2, tenemos:

N Th



1'Donde:{‘,5 :
! Hdl-;enengza Lntznna
v - ve£0c4dad paomeﬁLa&
Ve altuna ‘

v
z
P"’pﬂed&dn abaotuta ‘
v

/ = volumen ebpaczﬁaco det 6£uLdo fl B

QUseakon T

‘w‘ﬁ‘tnabaja

{a<=.6actau de connecc&dn

 AL6¢ [e¢) es un factor de corneceidn debido a que La distribu
'-ciﬁn&de~uetocidadea en un ducto tiene efecto sobre fLa eneagla ciné
tica‘paqhédéa. Para flufos completamente turbufentos puede conside

narse. ‘uno.

Estos balances estdn hechios por unidad de masa., La suma de Los
ténminos-de La {zquienda representan La enengla transfenida al sis
itemd,- y-Los-teaminos de La derecha significan La enengla trnansfeni

‘da del aistema o pon ol sistema a Los alrededonres,

Cila vatidez de fa ccuacdén es rigurosa para el estado estacdo

‘nario. Escaibiéndola en forma diferencial, quedarlfa:
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(4)

(5]

{6]

)

da el 6Lu¢do s antonno

‘zcuackﬁn:' :

E LI -1 '
LA azdeiy DY P X
e 8. ch -

Cabe Aeﬁalan que Los.didmetnos utLlLZﬂdaé en Zob cdlcutoa

se &z&&lnen a Los didmetros Lntennoa
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3) DESCRIPCION DELvEQUIPO

L sLatema motoa bomba COnAtu

Ademds consta de

50760 ¢, 2850/3450 /tpm, 27
t&po tunbina maaca Sznt@nat
Iﬂteacam§¢adoa de calor d
enrdoamﬁ de U. :

" Tanqué neceptoa de condend

Medidon de ﬁiuelren‘elatanéug~d25coﬁdgnbadb4i’

w

Hedidones ‘de tempexatund. Uno a La entrada g otro
a fa satida det intencambiadon, asf como -en £a par

ze media del {intercambiadonr.

w

Medidores de presidn. Se encuentran colocados unos
a La entrada y £a salida del intercambiador por el
Lado del vapor, asl como uno colocado antes de La

entrada del inteacambiadox.

Medidor de fEujo tipo doméstico. Colocado después

del sistema motor-bomba

Trampa de vapor. A £a salida de Los condensades def

intercambiadon.

Mandmetro de mercurio de tipo diferencial. Se -en-
cuentra colocado en el sistema moton-bomba, a £a entrada y sa
Lida.
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Cu..l;oncr(:r“enm @ @ @

Agug

Presidn
- Temperatura

LISTA DE EQUIPO
CLAVE SERVICIO

FA-01 TANQUE DE ALIMENTACION

FA-02 TANQUE RECEPTOR
FA-03 TANQUE DE COMDENSAIMS
GA-01 BOMBA




BT TS 1 OEBE
o SAUR BE 1A mlgLigTice

Clave s .
: 1. Tanque de alimentacibn
: ‘Tanque receptor
Sistema Motor-Bomba
Intercambiador de calor
Tanque receptor de condensados
Hedidor de caida de presi6n en la bomba

(=R R RN
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encuentnan en el ma'
. 6:.Se‘opexa. el 644£¢m¢'P04 ap

“ka :oma;dd'ddtqé.

4.2~Qpeadci6n~hon»e£‘inteuéamﬁiddah

1. Se alinea La tubeifa paia mantenen un nivel constante y
que - no: haya recirculacidn,
2..Se pasa vapor al intercambiador abriendo-Las vdlvulas

cornespondientes y se defan salin Los condensadas,

.3..8e opera el sdistema porn aproximadamente 10 minutos: para.: ... . ;

La toma de datos,



'f] alon de cada “una dz ZaA van&abled‘

3) AAL como “la panILchacLﬁn en $.de cada una de Las enzngLaA
4) ConcLuALoneA de un ALAtQma apenada eon taanaéenenc&a de
» cacoa Y ALn ésta,
75) Ho;a de datoé obtenida en 2a padetica.
_6) EL cuzAtLananLo de La prdctica
BLbLLDgnaﬁta.~m
e VALIENTE BARDERAS A., ST'IVALET PRIMO R, Pnobzemu de_ Ba-
“Zance de Enengla. la. ad Ed Alhumbaa Mex&cana,
o México 1982, : ‘
?- WHITWELL JOHN c., TONER RICHARD K., Conservation of Mass
: " and Enengy. Mo Guaw-HILL Baok Co., Nueva Yanh
1973,
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cuesnomvzzo e :
BALANCE ‘DE MATERIA v ENERGIA EN uu SISTEMA CON FLL 70 V

TRANSFERENCIA DE CALOR

Nombnefdal déﬁﬁna:

De ejemplod.
; 3) Ind&quz Laa eneng[aa Lnuozucaadaa enel a&btama ;
4)zBaJo que cond&ckaneA se fifan Lad puntoA de meﬂenzncLa?
5)4Con cudl de Laa vlvulas se debe controlan al 6£ujo Y paaque?
81 Explique La difenencia en Las distribuciones en Las enenglas

en un-sistema sin transfercncia de calon y con transferencia de

calonr,
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enun Séstema con Feujo'y Transfencncia de

Materid y Energ

Datod olu‘.ﬂ"“"d,o‘A o B:ut"‘i"!‘

Tntercambiadon

aada‘ 1- Sali&a

s gg -




APENDICES
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NQUENCLATURA

SEmbolo ™ : ‘ Nembre . unidages

c i . cabeza fotal Rdm/Ka
ep : 7 ‘cakon espectfico : Keal/Kg °C
o . didmetne interno : L m-

E. : enengla cinftica Rgn/Kg

Ez' - energla potencial - ) » ﬁrﬁ/Kgr
‘ ' factor de faiceidn{Fanning} ~Adimensional
G S masa-velocidad R : Kg/éeg mz,
o B . acelenacién debida g fa _m/}sregz

gravedad : N

"gc facton de transfoxmacifn - - 981 Kg m

de. unidades

H entatpla o : Kcat/Kg
LGQ Longdltud eqwéva(ente‘ . c m
P presibn ]
) calon absonbido po!ic»i"p_l’“
$eujo -
QPC'R,CO calox péﬁdida' env';ur‘x(éx‘.«t’uzljlé{tlﬁ; Kca& .
' . poi conduceidn, radiacdln 'y i
“conveccidn o B
s seccion tnansvensat det el
drea de flufo ]
T temperatuna °c
u energla interna Keat/Kg
v veiocidad promeddio . k m/ses
v valumen cspeelfdce ms
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sLmbole
W

',¢aabaié'£otat'heghv pon -
et feuido o
‘gasto mdsdico

atiura’o nived,

“facton de’conxeccifn de

La energlacinbtica

0 densddad
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7kuiatin¢£6n eitne Kilogramo-mada ¢ KiZogaan-{ue«za.“‘L'm"'

No suele sen frecuente hatlar escnita La distineifn conceptual
g entre kilaghﬁma-m&da y -hilogramo-fuerza, sino que ambas magnitudes -
se, Aualen deé&gnan por el demn nombre: kiloghamo (o Libaa, segdn el

aLatema que se edtc uoando).

POE £0 que , ALMU “se. anaé&zan suficientemente Las expresiones

,,que conthncn Guemzaa y mabaA pud&eda habaa confusidn entre uno’ 'y

otno concepta.

Poa c/empto cn ze Atazema MKs, La unLdad de fuenza’ se define co
mo‘ta canttdad dc suenza quc o8 capaz’ de 4mp44m4¢ al kktogaamo(maaa}
“un annemento en du veloc&dad deim, pon segundo en cada segundo. Es

ta cantgdad defﬂueuza es Lo que seLeama un newton,

VSL el‘kilagnama,‘baja La accibn exclusiva de La gravedad se de-
ia eaex d La abtitud del nivel medio del mar en una Latitud de 45°,
Za uétucidad del movimiento de descenso experdmenta una variacidn de
"9.81" m/seg.(en cada segundo). A La fuerza de Lipo gravitaterio, que
actda en tal caso se Le £lama "kilogkamo-ﬁuenzq"by es evidente que -
,Qq@éﬂ?.xl newtones .. Esa-fuerza es el peso datjkitﬁgaaMQ'maaa al ni--

vel del man,

Si nos basames en ta segunda -Ley de Newton;ixehembo:

CFemati

R T



Donde:
- Fx fuenza’
m masa

Cqs aceleracdidn

kPano necesitamos que el valon numénice de La fuerza y La masa -
Sean esencialmente Lo miama en La supenficic de La tiernra, Por Lo --
vtaﬁta &4 condideramos que | Kg es acelenado a g m/Aegz, donde g es -
La aceleracifn de £a gravedad (9,81 mlbegz, dependiendo de La Locald

zacién de La masal se puede hacen que'La fuerza sed ! Ka{ucnza' in--

thoduciendo un gacton de conversidn C, el cual tenga el valor numénri

o apropiado

Ahona &4,

FeCxilke

def ‘cual obtenemos,

Cl; Kgﬁuenzd
: m
—Kg
sea masa

Por Lo anzcncoamente expuesie, el valon edcqg&do paag'ta cone~k7 

) :anxe C Aend, 1/9 81, panque [ es igual al vatqu numéaL q d
Leracidn media de La gravedad al pivet del mar-a una latktud e 45’ ;

cuando esta dlLiima es cxpredada en m/Aegz.

La acelenacifn de La gravedad vanla de lugénfén:luéahbensla'Au.
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pe&ﬂLcLe dé £a tquha y cambLa couALdenablementa da acuzado camo Ae

Vieleva Aobne la aupemchLa. Con. La aet'chdn de untdadeA»y"con el nd-

"meno 9 81 emp&eadq enla: denom4nac¢6u dzl 5actaa de conveaacdn, el =

Cdnverss de C da c& A[mbola capcc&at{de g

ueien 2o mayonlaide Lo4 casos j/gé es -=

Anfluencia:-

‘diniglda ha-



senda,

100 kg x 8T
PR 1 1 D
F 81.55 K (uonsa

9,81 KgmaAﬂ. mn

2ea°K9 tuonza

- 8& ka Tu'.ata.'da masa sc¢ pesara en La cima de La montada con un di-
nam@metno de 'LeAvﬂl(tf_,Aa obtendrla un peso de 81.55 Kg(fuenzal; pene
84i se: ualizaaa una bdscula o romana con su Cornespondiente equipo -

'idre ""’;;eoﬂara"ﬂflaima‘s.a de 100 Kg "pesarda” 100 Kg ya que con este dlti-
M}JV «t{lpoAde aparate e comparan fuenzas que son propoacionales a Las

‘masdad .hespectivas,..e-iguales para masas iguales.
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ilas :d;meu};dnea'dz divensas cantidades en Lres sdstemas de-
) b o 3 i
D unddades 6undam¢Ma£eA.—£

Sistema 11 : - .~ - Siitema 111 :
“Masa : m Fieaza. . F o' Fuenza F
: "Lo’n'gittadf . T 'Lohgit@xd ) ”E:nucgta ) E
’ TLE"'PO x emp . ; ‘klt‘ e ;T‘!';P-mpo B L
tempen.a‘tgna.f’*T_”' T r

Temperatuna - T

Magnitud

 Sistema

Temperatiuna [T)
Tiempo {2t}

Longitud (x,4,2,0,L).
Masalm) .
Fuerza (F) =58
Energla (E) ~omtfrel
Velocidad |[v) L/i»

Aceleracidn (a) L/’tz Gk
Densidad [ ) : m/L? !
Presidn (P) ) ,,‘Y‘(,,“,‘tz 3

Tensidn Supenficial { ) n/ ¢

Caudal de masa (W) m/t ; =
Vetocidad mdsica (6) m/tle rett o P
Viscosidad (U) m/Le FesLt CFieset
Capacidad catonfdica  me/2fr FLAT e
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Siatema 11

“ Magpdtud.
L2l

Ca&q@ zApedL&igd (C
cohdgcx4q1&@&;ca£ohz

F/LAT:

- 93 .

CpnaT

PRI

L Sistem@ 111

EL/pTe’T
CUpaT

T

o RyET
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