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MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO DE
TERMODINAMICA

OBJETIVO GENERAL:

ADQUIRIR UNA  METODOLOGIA  EXPERIMENTAL
APOYADA EN LA COMPRENSION Y LA APLICACION DE
| CONCEPTOS DE LA TERMODINAMICA.
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INTRODUCCION

A partir de las necesidades propias de él laboratorio de
termodindmica y después de una investigacién sé encontrd una
disparidad en cuanto a equipo y un atraso y desorganizacidn en la
elaboracién de las practicas de él laboratorio de termodindmica.
Debido a esto surge la inquietud de tener un manual de practicas
que se apegard tanto a los planes de estudio vigentes como al
equipo de trabajo con el que se cuenta, por lo que se elabora un
manual de practicas, que sirva para unificar la ensefianza
aprendizaje dentro de este laboratorio.

El capitulo I nos introduce a la importancia y caracteristicas
metodoldgicas a seguir en el desarrollo y elaboracién de un
experimento.

En el capitulo II se describen las caracteristicas fisicas que
deben constituir un laboratorio, sefialando las normas de
seguridad que se deben cubrir dentro del mismo apegdndonos a
Normas Internacionales.

El capitulo III, proporciona algunos métodos estadisticos como
herramientas que posteriormente serdn utilizados para dar
solucidén con los datos obtenidos en las practicas que lo requieran.

El capitulo IV consta de 9 practicas y 1 proyecto procurando un
lenguaje claro tanto en sus objetivos como en el desarrollo. Estas
persiguen la finalidad de que el alumno encuentre una secuencia
Iégica, para lograrlo cada una de ellas se dividen en cuatro
etapas:
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Primer Etapa:

previo.
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Segunda Etapa: Establece algunocs elementos tedricos necesarios
para el desarrollo de la etapa experimental.

Tercera Etapa: Radica en la elaboracién de los experimentos,
observaciones y mediciones que en cada prdctica se consideren
pertinentes.

Cuarta Etapa: En esta etapa final se pretende:

a) La reflexién acerca de las observaciones y
mediciones de manera que, considerando los
conocimientos de teoria, se puedan obtener las

- conclusiones adecuadas basadas en el andlisis
matemdtico.

b) Un cuestionario relacionado con el tema, que nos
ayudard a obtener un panorama general.

¢) Una serie de ejercicios para sustentar la parte
tedrico-experimental,

Sabemos la importancia que representa el manejo del equipo y la
aplicacién de los conocimientos adquiridos en teoria para un
mejor desarrollo en el desempefio profesional.

Las actividades realizadas en el laboratorio pierden sentido si no
se cuenta con los conocimientos previos, carecen de sentido y no
pueden llegar a convertirse en experiencia.
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CAPITULO I. INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA
TERMODINAMICA.

1.1 OBJETIVO DE LA TERMODINAMICA

Histéricamente la termodindmica tenia por objeto proporcionar
un mejor conocimiento de los dispositivos conocidos como
mdquinas térmicas, que absorben el calor desde una fuente de
alta temperatura y produce trabajo Gtil.

Hoy en dia la fermodindmica ha tenido otras aplicaciones, por lo
que no solo es importante en ia ingenieria, si no también, en ia
fisica, quimica y ciencias bioldgicas, ya que permite predecir y
comprobar, mediante la experimentacién el comportamiento del
mundo real, estableciende una relacién matemdtica y/o
comparando un modelo con un sistemna.

1.2 ENFOQUE DEL TRABAJO EN EL LABORATORIO (EL
EXPERIMENTO)

E! experimento se considera como el complemento o
comprobacién de una teoria para descubrir a la naturaieza,
mediante un proceso que nos ayuda a identificar una porcién del
mundo que nos rodea, obtener informacion e interpretaria; a este
proceso se le conoce como experimentacion.

Es importante que antes de comenzar un experimento
identifiguemos la(s) variable(s) de entrada ( las variables de
entrada, soh aquellas que podemos controlar), y la(s) variable(s)
de salida (consideradas como aquellas variables que no podemos
controlar o manipular directamente). Tomando esto en cuenta
podriamos emitir un juicio confiabie sobre ei sistema investigado
experimentalmente.

Un sistema serd la porcién limitada del universo a estudiar, por
ejemplo, un motor de gasolina.



CAPITULO I. INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA
TERMODINAMICA 5

importantes y complicados.

El sistema incluye el motor, el suministro de combustible, la
estructura, la atmésfera circundante. Las entradas pueden ser el
suministro de combustibie, la relacién de combustible-aire, la
sincronia del encendido, etc., y las salidas el nidmero de
revoluciones por minuto, la cantidad de calor producido, ia
eficiencia, la composicién de los gases del escape, etc.

Desde este punto de vista, los sistemas nos ayudardn a entender
relativamente bien, y nos proporcionardn una excelente
simulacién de los problemas en el mundo r'eal de susTemas

A partir de esta concepcion, en el laboratorio se crean modelos,
que no es mds que un concepto inventado, el cudl nos
proporcionard un marco de referencia para el pensamiento y la
comunicacion, describiendo esquemdticamente los sistemas, una
base para él calculo, una guia para el estudio futuro, y muchas
otras ventajas.

A hora bien, los sistemas deben ser planteados en forma sencilla
para que sean lo mds comprensibles, y, la practica con ellos, nos
preparard para continuar en nuestro trabajo real.

El desarrolic de nuestras habilidades experimentales, solo se
logrard si tomamos en serio la obtencién de los mejores
resultados posibles en cada experimento.

La redaccién de los informes del iaboratorio deberd poseer el
mismo objetivo constructivista.

1.3 CARACTERISTICAS DE UN EXPERIMENTO

Para cumplir con las caracteristicas de experimentacidn,
debemos considerar:
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1. - Conocer los aspectos fundamentales y/o accidentales, es
decir, aislar las variables que No puede controlar, por ejemplo,
cuando Aristételes estudié la caida de los cuerpos, no advirtié
que la presencia del aire era una contingencia; pues las
corrientes de aire afectan su tiempo de caida, el cudl también
depende de la geometria de los cuerpos en cuestidn.

2. - Definir los intervalos de variacién de las variables
involucradas; Ello nos ayudard a fundamentar o a descartar
nuestra hipétesis.

3. - Determinar mediante los valores obtenidos, si la hipétesis se
cumple, ya sea para modificarla o ¢crear una(s) nueva(s).

4, - Considerar todas las variables necesarias para una
descripcién completa del fenémeno.

5. - Elegir las variables a controlar y medir, es decir conocer
aquellos valores que se quieren conocer y saber con que equipo e
instrumentos se cuenta.

1.4 DISENO DE UN EXPERIMENTO

Algunos de los factores que caracterizan el disefio de un
experimento son:

1. El_planteamiento formal (matemdtico) de un modelo.-
Existen dos formas de efectuar este planteamiento.

a) El planteamiento de investigacion pura o de bdsqueda.-
Considerado como aquellos en donde su resultado va delante
de cualquier hipétesis que haya sido hecha previamente sobre
el proceso, por ejemplo el descubrimiento de Max Planck que a
partir de fundamentar un modelo tedrico pudo descubrir el
comportamiento del cuerpo negro.
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b) Donde la teoria esta muy avanzada antes de efectuar el
experimento; por ejemplo, Cavendish, quien comprobd la
veracidad de la expresién de la fuerza de atraccién
gravitacional establecida tedricamente por Newton.

2. Los _experimentos controlades y no _ controlados. -
Realmente dentro de la ingenieria el tipo de experimento a
realizar debe ser controlado, aunque sea en forma minima. Los
segundos se dan para ciencias nho exactas, como son la
sociologia, la sicologia, economia, etc.

cl disefio de un experimento, dependerd de que tan complicada
sea la planeacidn de este.

En forma general, la realizacién de un experimento se muestra en
el siguiente diagrama:

LA ELECCION DE UN SISTEMA
SOBRE EL CUAL VA A ESTUDIARSE
= —————3 |UN PROCESO CONTROLADO Y CUYA
DESCRIPCION ES POSIBLE A TRAVES
DE UN CONJUNTO DE VARIABLES
QUE PUEDEN ASOCIARSELE CON
ESE PROPAOSITO.

LA ELECCION DE LOS
RECURSOS

PARA CONTROLAR LAS
INTERACCIONES DEL
EXTERIOR CON EL

SISTEMA V

LA ELECCION DE LAS
TECNICAS DE
PROCESAMIENTO Y
ANALISIS DE DATOS.




CAPITULO I. INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA
TERMODINAMICA 8

Debemos recordare que los sencillos experimentos de los
laboratorios de instruccién son solamente simulaciones, en una
forma simplificada, de situaciones mucho mds complejas y
decisivas que nos encontraremos mas tardes en los sistemas
reales: por lo que debemos adquirir lo mds pronto posible el
habito de la planeacién y comprensién meticulosa y concienzuda
de nuestros experimentos.

1.5 ANALISIS EXPERIMENTAL

Para comprender la naturaleza del pensamiento cientifico, es util
considerar los fundamentos teédricos, y simular que sé esta
creando un nuevo campo de investigacion cientifico desde el
principio.

En todo experimento debe planearse una hipétesis sobre los
resultados que se pretenden obtener, a partir del
establecimiento de las variables de entrada y salida, teniendo
cuidado de no entrar en planteamientos innecesarios, porque
podria perderse el objetivo que lo llevo al desarrollo
experimental.

Para que el andlisis experimental sea Util desde el punto de vista
cientifico, el modelo debe ser efectivamente verificable
mediante la observacidn, que nos conducird a la “explicacidn” de
los fenomenos fisicos,

1.5.1  METODO CIENTIFICO EXPERIMENTAL.

El método cientifico experimental es utilizado para estudiar
hechos naturaies y probar la validez de sus postulados, que se
pueden iievar a cabo mediante el siguiente procedimiento:

1. Conocer el fenémeno a estudiar
2. Observar el fenémeno.
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3. Plantear el problema para definir claramente lo que se va a
investigar y para qué,

4. Formuiacién de hipétesis a partir de los puntos anteriores,
definir o formular

5. que es a lo que queremos llegar.

6. Investigacion bibliogrdfica en libros y revistas acerca del
fendmeno que vamos a estudiar.

7. Experimentacién; que se llevard a cabo mediante la
modificacion controlada de las distintas variables
involucradas en el fendmeno a estudiar,

" 8. Registro e interpretacién dedates. =~ — — —

9. Comprobacién de la hipdtesis; enunciado de una teoria que
explica ¢l porque del fendmeno, pero con ciertas limitaciones
que no permiten hacer una generalizacién para todos los casos
similares a nuestro fendmeno.

No existe un proceso Unico de investigacién cientifica, un método
cientifico "exclusivo”. Las ideas y las observaciones tienden a
entremezclarse de un modo u otro en su avance, pero esto no
quiere decir que se pierda el aspecto fundamental de la
experimentacidn cientifica, que consistird en comparar las
propiedades correspondientes del mundo real.

Debemos considerar que al realizar un experimento, este nos
ayudard a determinar si el modelo propuesto es lo mds préximo a
la representacion de un sistema: por lo que "jamds" puede
considerarse como cierto o falso, correcto o incorrecto.
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CAPITULO II. SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

Cuando se trabaja en un laboratorio existe el peligro potencial de
un ACCIDENTE, en virtud de las sustancias y elementos que se
utilizan, y la posibilidad de cometer algin error al realizar un
experimento.

SUSTANCIA PELIGROSA + ERROR HUMANO = ACCIDENTE

Por eso, cuando se trabaja en el laboratorio, deben tenerse
presente una serie de reglas o consejos que disminuyen y en
algunos casos logran evitar los accidentes.

2.1 NORMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

Algunas normas de seguridad que debemos tener en el
laboratorio son:

1. SOLO TRABAJAR EN EL LABORATORIO
Si hay un profesor que pueda asesorar.

2. EL LUGAR DE TRABAJO DEBE ESTAR EN ORDEN
Mantener el drea de trabajo libre de materiales que no sean
necesarios.

3. INDICACIONES
sequir todas las indicaciones que se han sido dadas
Usar los aparatos tnicamente como se indique en el manual
o indique él profesor. Si se quiere aplicar otro
procedimiento, el profesor tendrd que aprobarlo primero.

4. ESTUDIAR CADA PRACTICA ANTES DE CLASE
Preparar la actividad o experimento leyéndola de antemano.
Hacer las preguntas necesarias acerca de lo que no estz o
resulte claro. Anotar las precauciones que se deban tomar.
Esta manera de proceder no sélo ahorrard tiempo, sino
que evitard errores y accidentes innecesarios.
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5. SEGURIDAD DE SUS COMPANEROS
Considerar la seguridad de sus compafieros. El laboratorio
es un lugar para trabajar con seriedad.

6. COMUNICAR LOS ACCIDENTES
Al profesor o ayudante de laboratorio.

7. VERTIDO DE SUSTANCIAS
Proceda siempre con precaucién cuando transfiera
sustancias de sus recipientes. Si algo se derramara
notifique al'profesor o ayudante de laboratorio; de manera - — - —
que puedan aplicarse los procedimientos de limpieza
adecuados.
Para verter alguna sustancia que se encuentre caliente, se
debe tomar el material utilizado las pinzas, un lienzo o
franela,

8. OLOR DE LAS SUSTANCIAS GASEQOSAS
investigue el olor de las sustancias gaseosas moviendo
lentamente la mano y aspirando con precaucién

9. LIQUIDOS VOLATILES
Cuando se estd trabajando con liquidos voldtiles
inflamables, hay que tener cuidado que no haya llamas
cerca.
Conocer la ubicacion de los extinguidores y su uso.

10. RECIPIENTES CON GRANDES VOLUMENES DE
SUSTANCIAS PELIGROSAS
Cualquier recipiente donde se encuentren grandes
volimenes de sustancias quimicas peligrosas como dcidos y
dlcalis, deben ser manipulados por el profesor o ayudante
de laboratorio.

11, SUSTANCIAS CORROSIVAS
manipule las sustancias corrosivas con mdximo cuidado.
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12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

TRABAJO CON VIDRIO

Cuando esté acodando vidrio permita que se enfrie antes de
cualquier manipulacién posterior.

Usar gafas de seguridad.

TAPONES Y NEXOS DE GOMA EN MATERTAL
QUEBRADIZO

Nunca fuerce dentro o fuera los tapones y nexos de goma,
de los tubos de vidrio, termdémetros o cualquier otro
material que se pueda quebrar. La glicerina o el detergente
facilitan la tarea de quitar dichos tapones o nexos.

NUNCA COMER, BEBER O FUMAR
Nunca comer (o apoyar comida sobre la mesa), beber,
fumar, en el laboratorio.

VENTILACION
Conviene trabajar siempre en un lugar bien ventilado.

ACCESO AL LABORATORIO
La puerta de acceso al laboratorio debe abrir hacia afuera.

EVITAR :

El uso de ropa voluminosa o suelta, articulos de joyeria que
cuelguen, asi como atar el cabello si se usa largo, enrollar
las mangas si son holgadas.

NUNCA CALENTAR
sistemas cerrados

ARMADO DE EQUIPOS
Usar soportes que se apoyen bien en la mesa. Vigilar
continuamente los aparatos con centro de gravedad aito.

PRIMEROS AUXILIOS

Informar inmediatamente al profesor en caso de cualquier
lesién o accidente, asi como avisar si se sospecha que algo
no funcionan correctamente o esta averiado.
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Contar con un adecuado equipo para primeros auxilios,
conhocer los pasos a seguir en cada caso luego de un
accidente, y llamar luego a un especialista.

2l. CUANDO SE HAYA TERMINADO EL TRABAJO,
Revisar que las conexiones de agua y gas queden cerradas,
asi como limpiar el drea de trabajo.

2.2 DESCRIPCION FISICA DEL LABORATORIO

"El laboratorio debe ser-un sitio con un ambiente agradable, con
ventilacidn e iluminacidn adecuadas, bajo el nivel de ruido vy con
todas aquellas condiciones que permitan realizar las actividades
con una mayor eficacia en comparacidén con aquellos factores que
propician riesgos que causan desequilibrio en la salud, como los
cambios bruscos de temperatura; la contaminacién del aire, el
agua, el suelo. Debe contener sefiales que permitan identificar
algunos de los peligros que se puedan producir en este, los
dispositivos de seguridad deben estar en perfectas condiciones y
el almacén debe tener ciertas caracteristicas que permitan el
buen funcionamiento del mismo.

221 INSTALACIONES

Los laboratorios requieren de iluminacién, ventilacién, campanas
extractoras de gases, masas de trabajo, etc., todas en buenas
condiciones y en cantidades suficientes para que presenten
excelente servicio.

En forma general, se describirdn algunas de las caracteristicas
de las instalaciones de los laboratorios para su buen
funcionamiento.

- TIluminacién.- Se requiere tanto de iluminacion artificial como
natural, para poder disminuir la probabilidad de accidentes o
de adquirir enfermedades en los drganos visuales. Para lograr
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una iluminacién natural adecuada, se requiere de ventanas en
una razén de 1/3 con respecto a la superficie del piso. Para la
tluminacién artificial se necesitan de domos de pldstico u otro
medio natural de iluminacién,

- Ventilacién.- También debe existir tanto ventilacién natural
como artificial, la primera se logra con la instalacién adecuada
de puertas, ventanas y ventilas, por ventilacién adecuada se
entiende, colocar las ventanas de 1/3 en relacidén con el drea
del piso.

Mientras que en la segunda, es necesario colocar campanas
extractoras o un sistema de ventilacidn por dilucién de aire o
induccidn.

Es recomendable que la ventilacién sea indirecta para evitar
trastornos en las vias respiratorias, ademds de que permite un
buen funcionamiento de algunos equipos de laboratorio.

- La regadera.- Deben existir varias regaderas y deben
colocarse en sitios accesibles porque se utilizan cuando una
persona a sufrido quemaduras con sustancias quimicas y éstas
cubren una zona bastante amplia del cuerpo.

222  SENALES

Otra de las medidas de seguridad que ayuda a disminuir los
riesgos en el laboratorio es la instalacién de sefiales que por lo
general son basados en colores, simbolos o letreros alusivos y asi
identifican facilmente las instalaciones eléctricas, hidrdulicas, la
red de fluidos el lugar de los dispositivos de seguridad y la
peligrosidad de algunos reactivos que se encuentren en el
laboratorio.
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CARACTERISTICA | TIPO COLOR
a) De servicio 0 Instalacion eléctrica | Azul marino
0 Instalacién hidrdulica |Verde zlaro
0 Techo
0 Paredes
b} De construccidn Blanco, gris mate
Azul - azul claro,
verde-café claro
€) Fluidos 0 Aceites Sepia
— — — - --ip -Aire-comprimido _ [Azulclaro _ _
g Gases Amarillo claro
g Vapor de agua Blanco o base de
aluminio.
D) Equipos Contra Incendios Rojo
0 Seguridad Y Primeros
Auxilios. Verde
E) De Seguridad n Peligro Rojo
g Prevencidn Amarillo, Naranja.

0 Ausencia De Peligro

Verde

2.2.3 ETIQUETADO.

Cada etiqueta consta de tres elementos que son : a) color, b)
simbolismo y c) palabras.
COLOR DE ETIQUETA NATURALEZA
0 Rojo Inflamable
0 Amarillo Agente oxidante
0 Blanco Veneno
0 Blanco y amarillo radioactividad
0 Anaranjado Explosivo
g Verde Gas no flamable
0 Negroy blanco Corrosivo
g Azul Reactividad
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COLOR DE |NATURALEZA DESCRIPCION SIMBOLO
ETIQUETA
ROJAS |INFLAMA |- LIQUIDOS INFLA-

BLE MABLES.- La presidn

de vapor del liquido es
lo suficientemente
alta para alcanzar su
razén estequiométrica
con el aire y puede
llegar a arder si es que
hay una fuente de
ignicidn.

- GAS INFLAMABLE.-
Cuando el gas logra
formar mezclas con el
aire.

- SOLIDOS
INFLAMABLE .-
Tienen diversas
caracteristicas como
son: los que arden
vigerosamente por
friccidn, los de
combustion
espontdnea, los que
son reactivos con el
agua y los que retienen
calor desde su
manufactura o
proceso.

- COMBUSTIBLES
ESPONTANEOS - Son
aquellos que arden
espontdneamente con el
aire.

LIQUIDO
FLAMABLE

e

GAS
FLAMABLE

E =

COMBUSTIBLE
ESPONTANE
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COLOR DE | NATURALEZA 4 ) =
ETIQUETA DESCRIPCION SIMBOLO

AMARILLA | AGENTES | Son las que reaccidn
OXIDAN- | fdcilmente con él

TES oxigeno y estimulacidn la
combustion de la materia
orgdnica.

-,

BLANCA |VENENO |. ¢ aSE A ( sustancias
muy téxicas). -
Pertenecen a
materiales gaseosos o
liquidos, con punto dé
ebullicién bajo v que
pone en peligro la

vida en pequedas
cantidades.

- CLASE B ( téxicos). -

Son liquidos, que si se
llegan a mezclar con VENENO
gases comprimidos
pasan a la clase A,

- CLASE C (poco
toxicos). -Se
consideran sustancias
irritantes, cuando sus
vapores llegan a
estar en contacto con

el aire o fuego.

GAS
VENENOSO

BLANCA Y |RADIACTI

Materiales que emiten
AMARILLA |VAS

en forma espontdnea
radiaciones ionizantes.
Existen varios grados de
radiactividad, para
identificarlo se utiliza
barras verticales en las
etiquetas conforme
aumenta el nivel de
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COLOR DE
ETIQUETA

NATURALEZA

DESCRIPCION

SIMBOLO

ANARAN-
JADA

VERDES

EXPLOSI-
vos

GAS

NO
INFLAMA
BLE

radiacion.
Son aquellos
instantdneamente
liberan gases y calor,
estos se clasifican de
acuerdo a su
peligrosidad:

- CLASE A.- Producen
detonacio-nes y
originan rdpidamente
fuego.

que

- CLASE B.- Al
momento de explotar
se incendiard
rdpidamente pero sin
detonacidn.

- CLASE C (poco
toxicos), - Incluyen
materiales como los
fusible, la pélvora,
efc.

El nitrégeno, aire, helio,
diéxido de carbono,
presentan  peligro al
manejarlos en forma
comprimida y que Si
inesperadamente

llegardn a quedar libres,
provocard rdpidamente
su dicpersidn,
desplazando el aire del
medio y actuande como

asfixiante

—

EXPOSIVO

g
o3
3

EXPOSIVQ
<
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2%85 ETDf NATURALEZA DESCRIPCION simBoLo

NEGRO Y | CORROSI | Es un sélido o un liquido
BLANCO |VAS que causa visible
destruccidn o
alteraciones.
irreversibles en la piel
humana en el lugar de
contacto con ella

AZULES |REACTIVI|Se usan para sdlides
DAD inflamables  que al
77 "7\ humeédécerse se vuelven|

ESPONT ANEQ

violentamente reactivas. \/

2.2.4 ELEMENTOS ¥ EQUIPO DE SEGURIDAD

E! laboratorio debe contar con elementos de sequridad como
extinguidores, equipo de prevencién personal, informacién sobre
prevencidn de accidentes y primeros auxilios y un botiquin
completo. Deben identificarse y colocarse en sitios de fdcil
acceso que se pueden con los colores bdsicos de seguridad.

Rojo Peligro

Amarillo - anaranjado Prevencidn,

Verde Ausencia de peligro.
INCENDIOS

Teoria sobre el principio bdsico de un incendio:

N\

combustible OXIGENO

.

Reaccion en
cadena

CALOR
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CLASIFICACION DEL FUEGO

Los fuegos se clasifican con base en las caracteristicas del
compuesto o sustancia combustibie y se dividen en cuatro

categorias:
CLASIFICACION DESCRIPCION SIMBOLO
CLASE A Originado  por  materiales
combustibles  como  papel, COMBUSTIBLES
madera, pldstico, hule, etc. A
_ ORDINARIOS
CLASE B §e origina  por  liquidos LFQUIDOS
inflamables, gases, grasas,
pinturas, solventes, aceites -
comestibles, etc.
INFLAMABLES
EQUIPO
CLASE C Son provocados por descargas
eléctricas.
ELECTRICO
' METALES
CLASE D Causados por metales
combustibles, como  sodio,
magnesio y potasio.
COMBUSTIBLES

Si eliminamos del sistema uno o mds elementos de los que se
requiere para que se produzca un incendio, el fuego se extingue,
algunas maneras de lograrlo son:
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1. Eliminar el material combustible con ayuda humana o equipo
mecdnico
auxiliar.

2. Enfriar sustancias por debajo de la temperatura de
combustién con agua, excepto en cortos circuitos si no se ha
cortado la corriente eléctrica.

3. Eliminar el aire y por tanto él oxigeno del material

combustible.

4, Sofscar el incendic con extinguidores.

USO DE LOS EXTINGUIDORES.

EXTIN- | UTILIZACION | CARACTERISTICAS DE | RECOMENDACIONES
GUIDOR OPERACION

AGUA Se utiliza para|- Como el ague una|Se debe evitar su

fuegos de| elevada capacidad |uso en fuegos de

clase A calorifica provoca el|clase B, porque lo

enfriamiento del|avivan y en los de

material  combustible
por debaje de su
temperatura de ignicidn.
Diluye el contenido de
oxigeno de la
atmésfera.

clase C por las sales
que tienen
disueltas, las cuales
son buenas
conductoras de la
electricidad,
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EXTIN- | UTILIZACION | CARACTERISTICAS DE | RECOMENDACIONES
GUIDOR OPERACION
GASES |Para  fuegos|- Es limpio, no deja|- No es
INERTE |clase By C residuos. recomendable
S - Puede usarse con equipo usarlos en
O DE €O eléctrico, porque no materiales que
conduce la corriente| arden
eléctrica. fdcilmente,
- Sonrecargables. como los
- El gas enfria la zona en| combustibles
donde se rocia. clase A
Excluye y diluye la|- La poca
concentracion del oxigeno| eficiencia que
del material que arde. tiene para
extinguir, por lo
que se refiere
usario en
concentraciones
extinguir, por lo
que se refiere
usarlo en
concentraciones
elevadas.
En grandes
cantidades es
asfixiante.  Su
uso es
restringido en
dreas poco
ventilades.
COMPU- 1En  incendios [Los vapores que producen Liberan  gases
ESTOS |de clase By C |estos compuestos son mds sumamente
DE pesados que el aire, por lo|  tdxicos, por lo
ALOGE- que lo desplazan fdcilmente| que su uso debe
NADOS dei medio. controlarse.
Los compuestos son
inestables térmicamente.
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EXTIN- | UTILIZACION | CARACTERISTICAS DE | RECOMENDACIONES
GUIDOR OPERACION
POLVOS Extinguen eficazmente el|- Se debe usar agua
QUIMICOS fuego, pero no bajan la|para enfriar el
SECOS temperatura del medio. sistema por debajo
de la temperatura,
En materiales [El Bidxido de carbono|-Esté debe
ACIDO- . o | : :
combustibles |formado de la reacciéniinvertirse a fin de
BASE como madera,fejerce una presién lo|permitir que la
__ ipapel,  hule,|suficientemente alta para|reaccién se inicie
~ letc. O fuegos|obligar a'salir el agua que|” ~ <
clase A. s¢ a formade, lo cual
prdcticamente es el agente
extinguidor.
Combate Es similar a los de Acido -
bE incendios Base - Se debe evitar su
ESPUMA causados  por uso en incendios
 sustancias causados por corto
altamente circuito, ya que las
inflamables, soluciones  usadas
como gasolina, para extinguir
aceites, es conducen la
decir  fuegos corriente eléctrica.
clase B

EQUIPO DE PREVENCION DEL PERSONAL EN EL
LABORATORIO

Este equipo debe existir en el laboratorio en las cantidades
suficientes de tal manera que el personal pueda utilizarlo segin
las necesidades de trabajo.
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- Gafas de seguridad, caretas, mascaritlas, lentes, etc.

- Guantes de diferentes tipo para las necesidades de trabajo

- Mantas para usarlas cuando la ropa de una persona se incendia
o cuando se necesita abrigar a un incendiado.

- Camillas.

BOTIQUIN EN EL LABORATORIO

El personal de laboratorio debe preocuparse por tener a la mano
la informacién acerca de los aspectos de seguridad que en ese
momento dado les permita reducir los riesgos potenciales o
enfrentarse a situaciones desagradables causadas por
accidentes.

Otro de los aspectos que debe considerarse y que estd en
funcidn de las necesidades del laboratorio es tener un botiquin
en una zona pintada de color verde con el material para prestar
los primeros auxilios, por ejemplo, antidotos, estimulantes,
analgésicos, emolientes, eméticos, antiséptices y materiales de
curacion,

A continuacion se explica en forma breve la accién de cada uno
de ellos:

- Antisépticos.- Sustancia que evita la infeccién: agua
oxigenada, timerosal, aicohol! etilico.

- Emeticos.- Sustancia que provoca vémito: sal en agua,
mostazas.

- Emoliente.- Sustancia que alivia el dolor de los tejidos
inflamados: leche, clara de huevo, aceites comestibles,
vaselina, etc.

- Antidoto.- Sustancia que retarda o elimina la accién venenosa:
bicarbonato de sodio, vinagre, hidréxido de aluminio o
magnesio. _

- Analgésico.- Sustancia que elimina el dolor: aspirinas.
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- Material de curacidén.- Ayuda a curar heridas, quemaduras:
vendas, gasas, tijeras.

2.2.5 ALMACEN

Algunos de los requisitos con los que debe contar un almacén son:

- Rociadores contra incendios.
- Lista de teléfonos de emergencia como son: bomberos,

~ ambulancias, médicos, etc. I

- Contar con dispositivos de seguridad como: extinguidores para
fuego de clase By C, alarmas y detectores de fuego, gas, etc.

- Letreros de prevencién que se consideren necesarios para
sefialar las dreas peligrosas.

2.2.6 EL FACTOR HUMANO

Aunque el laboratorioc cumpla con todes los requisitos de
seguridad mencionados, el personal es el factor mds importante
para evitar que los accidentes ocurran o las enfermedades de
trabajo se presenten; ya que se dice que el grado de control de
accidentes es inversamente proporcional al grado de conciencia
que tenga el personal desde directivos, técnicos, estudiantes,
personal de mantenimiento, médico, fuerza de seguridad y
visitantes.

RIESGOS EN LABORATORIOS

Los riesgos que se. pueden presentar al trabajar en un
laboratorio y lo importante de ellos es que el personal conozca
las causas que lo originan, para poder prevenirlos en un momento
dado sé en listan a continuacion:
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RIESGOS O ACCIDENTES

CAUSAS

Envenenamientos o intoxicaciones

Quemaduras

Heridas
Incendios

Descargas eléctricas

Ingestion
inhalacién
Absorcion a través de la piel

Sustancias quimicas
Contacto con materiales calientes

Fuego directo

Material roto
Objetos punzo cortantes.

Diversas

Diversas

REALIZACION DE TRABAJOS EN CONDICIONES DE

SEGURIDAD

Algunas de las reglas para realizar trabajo en mejores

condiciones de seguridad:

- El trabajo de laboratorio debe tomarse en serio

- Usar gafas, lentes o caretas, para proteger cara y ojos.

- Caminar, no correr, en el iaboratorio para evitar accidentes.
- Para trabajar, recogerse pelo en caso de ser largo

- No fumar
- No probar los reactivos

No practicar juegos porque pueden provocar accidentes.
Evitar realizar trabajos diferentes que no sean los del
laboratorio

Nunica frabajar soio en ei iaboratorio, porque en caso de
accidente no hay quien ayude.

Conocer donde estdn las salidas de emergencia

Conocer en donde se encuentra y como se usa el equipo de
seguridad como extinguidores y botiquin
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- Realizar el experimento hasta que sé este seguro dei plan por
seguir.

- Tener en un lugar visible los nimeros de teléfonos de
emergencias.

- Revisar periédicamente el extinguidor y el material de
botiquin.

- Revisar que exista informacién acerca de qué hacer en caso
de accidente..

INSPECCION

Se debe establecer un sistema de inspeccion periédica al
laboratorio y al aimacén con el fin de disminuir los accidentes.
Esta inspeccidn debe estar basada en una actitud de cooperacién
de todo el personal.

Las instalaciones, el equipo de laboratorio y los dispositivos de
seguridad, del laboratorio y almacén requieren de continua
revisién, por lo que se sugiere, que la inspeccion debe efectuarse:

- Por lo menos una vez al mes y llevar un registro de ella.

- De manera detallada, observando todas las clases de
anomalias, las cuales deben notificarse al personal
responsable.

- A las instalaciones y al equipo, para que puedan proporcionar
un buen servicio.

- A los dispositivos de seguridad, ya que pueden necesitarse en
el momento menos esperado.
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2.3 SUGERENCIA EN CASO DE ACCIDENTES EN EL
LABORATORIO

Actualmente, la mayoria de los centros laborales tienden a
capacitar al trabajador en la prevencién de accidentes y cémo
enfrentarse a ellos. LOS LABORATORIOS NO DEBEN SER LA
EXCEPCION. Esta capacitacién también debe crear conciencia de
que la persona que trabaja en un laboratorio, en un momento
dado, es el responsable de la vida o la salud de alguien que ha
sufrido un accidente y qué ademds tendrd que prestar primeros
auxilios hasta que llegue el médico.

En el laboratorio existen peligros potenciales, de aquf, la
importancia de capacitar al personal en aspectos de seguridad
que incluya, conocimientos del tipo de accidentes por su
sintomatologia, ya que en algunos casos se desconoce la
naturaleza exacta de los productos que lo provocaran, y la
preparacién necesaria para poder prestar primeros auxilios. Con
estos y otros conocimientos, el laboratorista pueden ayudar en
un momento dado, pueden ayudar a salvar la vida o Ia salud de ias
personas accidentadas, puesto que son las personas que tienen
que tomar decisiones como son: dar la alarma, trasiadar a la
victima a un lugar mas seguro, prestarle primeros auxilios,
hacerie sentir confianza hasta que el médico llegue.

En la siguiente tabla se dan algunas recomendaciones en forma
general de lo que se pudiera hacer en caso de un accidente:
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SITUACION

SINTOMATOLOGIA

RECOMENDACIONES

Envenenamiento

Quemadura de
ler. Grado

Quemaduras de
2do. Grado.

Quemaduras de
3er. Grado.

Irritacidn y que-
madura en labios,
boca, lengua vy
garganta.
Nduseas, vémito y
diarrea
sanguinolenta.
Dolores
abdominales
-Estado de choque;
se caracteriza por

pulso  débil vy
rdpido.
Sudor frio.

Enrojecimiento o
decoloracién de la
piel.

Prurito

Piel reseca
Grietas con ligera
irritacion
Deshidratacion
leve.

Piel roja o
metada, dolorida.
Piel ampulada o
ulcerada.
Deshidratacion

moderada.

Piel blanca o
carbonizada
Dolores agudos.
Destruccion  de
los tejidos
profundos.

Evitar el vémito

Trasladar a la victima a un
lugar ventilado.

Suministrar cualquiera de las
siguientes sustancias:

Leche y agua

Lechada de cal o magnesio.

Gel comercial de aluminio,
calcio o magnesio.

- Suministrar oxigeno a baja

presidn.

Lavar con abundante agua
corriente la parte afectada,
para diluir la accién de la
sustancia.

Si la quemadura abarca una
zona amplia del cuerpo, se

recomienda colocar a la
persona bajo el chorro de la
regadera.

Desvestir rdpidamente; si es
necesario se debe utilizar
tijeras.

Debe evitarse el uso de
regadera cuando la persona

esta en llamas.

Espolvorea con bicarbonato de
sodio la zona afectada o
enjuagarla con solucién de
NaHCO3 AL 5%.

Si no se dispone del antidoto
mencionado, repetir la
operacién de iavado hasta que
el caso lo amerite,
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SITUACION

RECOMENDACIONES

SINTOMATOLOGIA
Estado de
chogue, que se
manifiesta  por
pulso débil e
irregular,
sudores frios y
tendencia al
sincope.

Deshidratacidn
severa.
Muerte.

Si

Secar la regién afectada con un
pafio suave y limpio.

Si  la quemadura  presenta
enrojecimiento, ampulas o lesiones,
aplicar una gasa seca esterilizada.
Lievar a la persona al medico.

Si el accidentado se encuentra en
estado de choque, dar tratamiento
para ello,

la quemadura es de primer grado,
en la cual solamente se presenta
ligero enrojecimiento, resequedad
0 grietas en la piel, se recomienda
aplicar: ungliento de oxido de
magnesic ( Glicerina y oxido de
magnesio) en partes iguales,
lanolina  u  otro  emoliente.
Enseguida, protege con vendas
limpias y secas.

Si la quemadura es de 2do, grado,
en la cudl la piel se enrojece o se
presentan dolores y ampulas se
debe recurrir al médico, para que
la trate como quemadura térmica;
sin embargo, se solicita a un
especialista, se puede ayudar a la
persona de esta manera: a)
colocando compresas frias en la
regién afectada para disminuir los
dolores o rompiendo las ampulas
para eliminar su  contenido,
perfordndolas con una aguja
estéril.
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SITUACION |SINTOMATOLOGIA RECOMENDACIONES
- Si la quemadura es de tercer
grado se debe recurrir al
inmediatamente al médico y
evitar que .la persona se
deshidrate, para lo cudl es
conveniente suministrar suero
fisioldgico cada 15 min.
- Retira a la persona del sitio
Accidentes  en|- Irritacion intensa. contaminado.
los ojos._ _|- _Lagrimeo. - Retira el exceso de vapor
- Enrojecimientc en| liquido o polvo. o
ios ojos (|- Lava los ojos con agua
conjuntivitis). corriente durante 15 min.
- Quemaduras en|- Repetir la operacién de lavado

pdrpados y ojos.
Ulceracion de los
tejidos. -

Ojo amarillo { solo
con dcido nitrico)
Pacificacién de la
cornea.
Perdida
vista.

de la

cuantas veces sea hecesario
hasta que el PH del ojo vuelva a
su normalidad, Para ello utilice

un papel PH.
Mientras dura el lavado, la
persona debe mover

continuamente el ojo en todas
las direcciones,

Si el dolor persiste después de
haber lavado los ojos, deben
aplicarse dos gotas de colirio
anestésico.
No aplica ni ungiientos ni aceites
en los o jos.

Llama al médico.

La adiccion de gotas de
parafina liquida o de aceite de
ricino ayuda a disminuir el dolor
del ojo.

Esteriliza con alcohol.

Cubre con un pafio seco.
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SITUACION |SINTOMATOLOGIA RECOMENDACIONES
Heridas. - Rasgurios leves Si la herida e mds o menos grave,

- Piel desgarrada. |sé '

- Sangrado leve controlard la hemorragia

- Poco dolor aplicando presién directa sobre los

- Heridas con | puntos adecuados
sangrado fdcil dej- Elevar la parte dei cuerpo
contolar ( donde se encuentra la herida.
mediante presién(- Controlada la  hemorragia,
directa). vendar firmemente sin apretar.

- Dolores notorios. |- Busca ayuda médica.

- Heridas conf- Aplicar tratamiento de choque
sangrado dificiles| en caso de ser necesario.
de controlar por|- Si no se puede controlar la
presidn directa. hemorragia, aplicar un

- Tejidos torniquete en el miembro
destrozados, afectado.
dolores intensos.

Accidentes por|- Sensacién de|- Desconecta el interruptor
descargas cosquilleo en todo| general antes de atender dl
eléctricas el cuerpo. accidentado.

- Vibraciones o|- Utilizar un palo o cable seco
sacudidas para retirar a la persona del
graduales en todo| cable de la corriente.
el cuerpo,|- La persona que presta ayuda

dependiendo de la
intensidad de las
descargas.
Cansancio.
Abatimiento
Desmayé
Quemaduras de
lero, 2do y/o0 3er.
Grado.

Heridas internas
Fracturas
Muerte.

debe  estar  sobre
superficie seca.

No tocar a la persona mientras
este en contacto con |a
corriente eléctrica.

Pide auxilio médico.

Comprobar si la victima respira
y tiene pulso.}

Comprueba si el accidentado
tiene heridas, quemaduras o
fracturas.

Si el accidentado se puede
mover, dar tratamiento de
choque.

una
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CAPITULO III. INTRODUCCION A LAS TECNICAS DEL
ANALISIS GRAFICO

Una de las formas mds fdciles de visualizar las caracteristicas
esenciales de un fendmeno, estudiado experimentaimente,
consiste en representar en grdficas los resuitados numéricos
correspondientes a las mediciones efectuadas, porque ademds de
su andlisis se puede obtener informacion adicional por
extrapolacién, interpolacion, cdiculos de pendientes, etc.

No olvidemos que el propdsito de los experimentos consiste en
hacer mediciones que permitan establecer la relacién matemdtica
que satisfacen las variables propias del fenémeno en
investigacién.

3.1 VARIABLES.

Una variable es una cantidad a la cudl puede asigndrsele durante
un proceso un nimero ilimitado de valores. Cuando una cantidad
tiene un valor fijo durante un proceso, se llama constante.

Existen dos tipos de constantes:

a) las absolutas.- Tienen el mismo valor en todo el proceso, por
ejemplo: r e,3.

b) Las arbitrarias tienen valor diferente en cada proceso en
particular.

3.2. FUNCIONES

5i dos variabies "x" y "y" estdn relacionadas de tal forma que a
cada valor de "x" le corresponde uno de "y", se dice que "y" esta
en funcién de “x". A la variable "x", en la funcién y=f(x), se le

llama independiente porque foma el valor que se le asigha
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arbitrariamente; la otra variable se llama dependiente porque
toma los valores que satisfacen la relacién particular.

3.3 SISTEMA COORDENADO

Es un diagrama bidimensional que debemos limitar, en caso de ser
posible, a dos variables, ya que de preferencia NO debemos
graficar tres variables como coordenadas en una hoja de papel
-~ - -cuadriculado bidimensional ( los diagramas Trndfmensmnales se
pueden generar por computadora).

3.4 GRAFICA

Una grdfica sirve como ilustracién del comportamiento de un
sistema fisico y no ayudard a evaluar el experimento y calcular
el resultado, teniendo como fin apreciar las observaciones de
forma que sus caracteristicas se presenten tan claramente como
sea posible.

Es una pérdida de tiempo graficar observaciones que tienen una
precision de 0.2% en una hoja de papel de 12 x 18 cm, ya que se
perderd informacion valiosa, por lo que se recomienda que la
grdfica llene el drea disponible del papel eligiendo la escala
apropiada,

Si se tienen que dibujar varias grdficas en una misma hoja de
papel, hay que asegurarse de que estas se distingan
perfectamente, ya sea usando los simbolos o colores diferentes,
o por algln otro medio.

El andlisis grdfico de un experimento es muy valioso, ya que nos
permite obtener respuesta libre de errores sistemdticos
asociados con intercepto inesperados.
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Las grdficas son lineas rectas 6 curvas constituidas por puntos
(x.y) que satisfacen a una ecuacién de tipo y=f(x). Esto significa
que la linea es el lugar geométrico de los puntos que cumplen con
la relacidn establecida entre las variables.

También es posible trazar una grdfica sin conocer las funciones
que representa. Esto sucede cuando en lugar de dicha funcién se
tiene la tabuiacién.

Al hecho de prolongar una pequefia cantidad una linea recta o
curva (por cualquiera de sus extremos se le llama extrapolacién)

EXTRAPOLACION -~ -~~~ - T

La extrapolacién es una técnica que permite obtener
coordenadas, en forma aproximada, propias de la grdfica, que no
se tenian inicialmente. En cuanto a la magnitud de dicha
prolongacidn, al decirse que sea pequefia significa que no se ira
mds alld de una distancia que comprometa la regularidad o
‘simetria de la curva.

INTERPOLACION

La interpolacién consiste en obtener una de las coordenadas, por
ejemplo x, fijando la ofra, es decir, y, a través de la
correspondencia que establece entre ambas la grdfica

correspondiente.

- X - X
y=J1_Jo , X1Vo o)1
X;—Xp X —Xp

3.5 PENDIENTE DE UNA RECTA
La pendiente (m) se define matemdticamente como el grado de

inclinacién de una linea recta, que pasa por los puntos P(xy, y1), y
Q( x2, Y2), expresado como:
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Y-y,

m==—"—"L

X, =X,
Las ecuaciones con grdficas en forma de linea recta se pueden
representar de diversas maneras, pero siempre hay que intentar
definir los aspectos que lo componen:

Variable vertical = Pendiente x Variable Horizontal + constante

@) CASO SENCILLO — —  — — — . .

Por ejemplo considérese un experimento para determinar el
coeficiente de viscosidad mediante el andlisis del flujo de un
liquide por un tubo. La ecuacién adecuada (ecuacién de Poiseuille),
es:

Pm’

8nl

Q:

Donde:

Q = rapidez del flujo

P = diferencia de presiones a través del tubo
a = radio del tubo

[ = longitud del tubo

n = coeficiente de viscosidad..

4
En este caso, una opcidn posible seria graficar Q vs. (—’Z’T)P,una
grafica cuya pendiente seria iqual a Ly pero presentaria la
n

dificultada de elaboracién de demasiados cdlculos, lo conveniente

L
seria utilizar a la pendiente como: i:’—l y graficar Q vs. P
n
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b) USO DE VARIABLES COMPUESTAS

En muchos casos puede convenirnos o ser necesario usar
variables compuestas ya que proporciona una forma eficaz de
trazar grdficas. Por ejemplo si queremos medir el calor
especifico de un fluido por calorimetria de flujo continuo,
podemos permitir que fluya a una cierta rapidez de flujo mdsico
m, por un tubo calentado eléctricamente en el cual la rapidez de
generacion de calor por unidad de tiempo es Q. La ecuacién de
balance de calor resultante ( despreciando perdidas, etc.) serd:

Q = mCeAT

en donde Ce es el calor especifico del fluide que queremos medir,
y AT es la diferencia de temperaturas entre los exftremos de
entrada y salida de!l tubo. Sin duda tanto el Q como m son
controlables por separado y podemos realizar nuestro
experimento estudiando las variaciones de AT con m,
manteniendo Q fijo a varios niveles o podemos estudiar la
variacién de AT con Q, manteniendo m fijo a varios niveles,
Podriamos entonces graficar ya sea AT vs 1/m, en cuyo caso las
variaciones pendientes tendrian valores de Q/c, o AT vs Q, lo
que darian diferentes pendientes como mCe. Sien embargo,
existe otras posibilidades: si tratamos el producto mAT como
una variable y lo graficamos contra Q, obtendremos una grdfica
que resume toda nuestra informacidn sobre el sistema al
incorporar ambas variables de entrada simultdneamente, ya sea
que hayamos controlado los valores de m o no. En este caso,
nuestra pendiente simplemente tendria el valor Ce, y tendriamos
una forma sencilla de probar el modelo y obtener nuestra
incognita en un soio paso.
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¢) GRAFICAS LOGARITMICAS.

A menudo es deseable, y a veces absolutamente necesario,
graficar las variables en forma logaritmica. Por ejemplo, muchos
procesos fisicos implican funciones exponenciales de la siguiente
forma:

y =aebx
Donde "y" y "x" son variables medidas y a y b son constantes
cuyos valores se van a obtener a partir del experimento. La

- ecuacién se puede expresar en-forma-lineal- tomando logaritmo de

base e en'ambos lados:

log, y=log,a+bx

De este modo, si graficamos iog, yen el eje vertical y "x" en el
horizontal ( lo que se le conoce como “grafica seimi-logaritmica"),
huestro modelo daria una linea recta. La pendiente nos dard el
valor de b, y la ordenada al origen el valor de 1og,a. Ahora bien
si tomdramos el logaritmo en base 10 en lugar de base e, solo
afectaria la ordenada al origen, y eso puede ser conveniente si
sélo estamos interesados en la pendiente.

3.6 AJUSTE DE UNA GRAFICA POR MINIMOS
CUADRADOS

Este procedimiento se basa en el principio estadistico de los
minimos cuadrados.

Este método, nos ayudara a elegir para trazar entre una serie
de puntos en el plano la "mejor” linea recta.

Supongamos que tenemos un conjunto de N valores de una
variable y medimos como funcién de la variable x. Debemos
restringirnos al caso especial de que toda la incertidumbre se

woon, w_. N

limita a la dimensién “y": esto es, los valores de "x" se conocen
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exactamente, o al menos, con una precisién tanto mayor que la de
los valores de “y", como para poder despreciar la incertidumbre
en la dimensién "x"“. Si no se puede satisfacer esta condicién, el

método de minimos cuadrados no seria valido.

Expresado el método de minimos cuadrados en forma
matemdtica. Definimos que la mejor linea recta es aquella que
llevada a su valor minimo la suma:

(P0,)’
y deseamos obtener los pardmetros, pendiente m y ordenada al
origen b, de esta mejor linea:

y=mx+b
la magnitud de Ia desviacién P.Q; es el intervalo entre un cierto

LI ()

valor medido y; y e! valor de "y" en ese punto, paa el valor de "x",

W

Este valore "y’ se puede calcular a partir del valor
correspondiente de x como mx+b.

El criterio de minimos cuadrados nos permite obtener los valores
deseados de m y b, a partir de la condicion:

E[y,- —(mx; +b)]2 = min imo
Y escribimos:

sy, ~(mx; +0)F =M
Un breve ejercicio algebraico nos permite entonces obtener los
valores de la pendiente y la ordenada al origen de la mejor linea,

que son: azn(zxy)_(ZxXZy)
anz—-(Zx)z

ST
nS (3 xf
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Una ventaja muy importante del método de minimos cuadrados es
que nos proporciona valores estadisticamente significativos de
las incertidumbres en la pendiente y la ordenada al origen, que se
derivan objetivamente de la dispersién real en los mismos puntos,
sin prejuicio de cualquier afirmacién optimista que queremos
hacer sobre las incertidumbres de los valores medios.

3.7 INTERPRETACION GRAFICA DE UN PROCESO.

— — Unavez que todas nuestras-observaciones-estén representas en- .
la gréfica, podemos hacer una comparacién entre las propiedades
de un proceso y las propiedades de los resultados obtenidos.
Debemos considerar que nuestros resultados dependieron de
muchas circunstancias, por lo que posiblemente las graficas del
proceso real y del proceso estudiado no sea iguales, pero si
similares. Sin embargo utilizando algunos métodos de andlisis
estadistico podemos darnos cuenta del grado de error cometido
al efectuar las mediciones, realizando un andlisis comparativo de
lo ocurrido en el experimento, y hacer las observaciones
pertinentes.

En caso de que las graficas del proceso rea! y del! proceso
estudiado no sean ni similares, tendremos que revisar los
instrumentos, el procedimiento que se siguié o simplemente
podria tratarse de un error de interpretacién de las variables,
una equivocacion al aplicar la (s) ecuacién (es) o una equivocacidén
al hacer las observaciones, calcular ios resultados, trazar la
grdfica. De ser posible, hay que regresar al principio y revisar
todo. Si no es posible verificar los aspectos instrumentales del
experimento, hay que cerciorarse de que no se haya cometido
errores en todos los procesos analiticos y aritméticos. Si todos
los intentos por descubrir el error fallan, hay especificar el
resultado del experimento con toda honradez y objetividad.
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ALCANCES DEL CAPITULO IV:

g OPTIMIZAR EL APRENDIZAJE SIGUIENDO|
MEDOTOLOGIAS ADECUADAS.

0 ANALIZAR Y CRITICAR CONSTRUCTIVAMENTE, LOS
RESULTADOS OBTENIDOS AL TERMINO DE CADA
PRACTICA.




PRACTICA No. 1

CONCEPTOS BASICOS: " DENSIDADES"

E!l arte mds importante del maestro es provocar la alegria en la
accién creadora y el conocimiento.
ALBERT EISNTEN
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PRACTICA No. 1

CONCEFTOS BASICOS:

% »

CUESTIONARIO PREVIO A LA PRAGTICAS

-

PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA SE ENTREGARA ESTE
CUESTIONARIO PREVIAMENTE RESUELTO, QUE PODRA SER

CONTESTADO CON LO VISTO EN CLASE Y SI LEES EL
CONTENIDO DELA MISMA,

1. Que es densidad

2. Porqué se utiliza como pardmetro la densidad del agua.
3. Que relacién existe entre el peso y la densidad.

4. Qué es el hidrémetro de Boyle.

5. Donde se emplea el densimetro

6. Indique 6 aplicaciones del densimetro.
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PRACTICA No. 1

CONCEPTOS BASICOS:
= “DENSIDADES”
OBJETIVO:
El Alumno:

Comprenderd los conceptos adquiridos de masa, peso, volumen,
densidad absoluta y densidad relativa.

ACTIVIDADES:

1) Determinar la densidad de dos metales de forma reguiar y
diferente material, a partir de la obtencién de su volumen,
midiendo los lados de los cuerpos geométricamente regulares.

2) Determinar la densidad de los metales, y de un cuerpo
geométricamente irreqular (piedra de tezontle o concreto),
aplicando el Principio de Arquimedes a los cuerpos antes
mencionados.

3) Determinar la densidad de tres liquidos, mediante la
obtencidn de la densidad relativa:

- Utilizando el Hidrémetro de Boyle.

- Graficando la altura del agua (H,) contra la altura del
liquido (H.) a medir y ajustar la recta obtenida por el
Método de Minimos Cuadrados

4) Determinar la densidad de los liqguidos utilizados en la
actividad 3, mediante el empleo del densimetro.

5) Comprobar la densidad, mediante la observacién de la mezcla
de diferentes iiquidos utilizados en ia actividad 3.
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MATERIAL Y/O EQUIPO:

w

1 Balanza granataria

1 Flexdmetro de 2 m.

1 Probeta graduada de 500 m!

1 Hidrémetro de Boyle

2 Vasos de precipitados de 250 ml

2 Cubos metdlicos de diferentes materiales.
1 Trozo de piedra de tezontle o concreto

1 Densimeftro.

1 Termémetro de bulbo

v v W

v v v v w

SUSTANCIAS:

100 ml de alcoho!
100 ml de agua.
100 ml de aceite
100 ml de salmuera

v w w

w

ASPECTOS TEORICOS:

Masa. - Es la cantidad de materia de que contiene un cuerpo. En
términos mds especificos, la masa es una medida de la inercia,
que un cuerpo. manifiesta en respuesta de cualquier esfuerzo que
se hace para ponerlo en movimiento, detenerlo, o cambiar de
alguna otra forma su estado de movimiento. Sus unidades son: Kg,
g.1b.

Volumen. - Es considerado como la medida del espacio en
tres dlmensmnes ocupado por un cuerpo. Sus unidades
son: m®, cm?, f1°.
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Volumen Especifico (| Vess). - Es el volumen de una sustancia entre
su masa:

I
v = -—
m

esp

Densidad absoluta (p, ).- Es el cociente de la masa por la

unidad de volumen.
m

v
es decir él reciproco del volumen especifico:

_ I — Y L _ _ — _ - - =

p= Vesp.
La densidad absoluta de!l agua a 4°C es de: 1g/em® = 1000 Kg/m?.

Densidad Relativa (o, )- Es la relacidn o cociente entre la
densidad del cuerpo (p,,) y el correspondiente a otra sustancia
que se tomard como patrén. En los sélidos y liquidos la p,, se

suele referir al agua, mientras que en los gases, hormalmente, se
refiere al aire.

- pab:

P =

Puo

Principio de Arquimedes.- Un objeto totalmente sumergido
desplaza siempre un volumen del liquido igual a su propio peso.

Aredmetros ¥ Densimetro. - Se les da este nombre a diferentes
aparafos que basados en el Principio de Arquimedes, se utilizan
para medir las densidades de sélidos y liquidos.

Densimetros. Cuando los aredmetros tienen una escala vertical
graduada en la cudl se lee directamente la densidad de los
liquidos en que se introducen, reciben el nombre de densimetros
y cuando se utilizan para medir determinadas densidades,
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reciben nombres especiales, tales como pesadcidos, pesasales,
pesaleches, etc.

Existen dos clases de areémetros
A) Areometros de inmersion constante

o
1) Areometro de Nicholson. - 2m
Es uno de los mds utilizado,
consiste en un flotar de tubo
metdlico hueco A que lleva '
suspendido en su parte inferior \ FLOTADOR
una canastilla provista de una " HUECO
tapadera perforada y en la

superior lleva un plaftillo B en el

extremo del vdstago que tiene

un indice M. AN\

LASTRE W C

El cono inferior del tubo hueco va lastrado con plomo con el
objeto de bajar el centro de gravedad de la parte sumergida; de
esta manera se mantiene vertical el areémetro.

B) Areometros de Inmersion variable:

Los areémetros de inmersidn variable son de dos tipos:
areémetros de flotacidn o inmersién variable y areémetros de
Paquet
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1)  Aredometros de
flotacion. -Son utilizados
principalmente  para  medir

pesos especificos de liquidos,
colocando el areémetro en un
liquido de densidad conocida y
después en uno de densidad
desconocida; de los valores de
los voldmenes sumergidos se
~~deduce —el— valor— del -peso

especifico desconocido
aplicando el Principio de
Arquimedes.

Z) Areémetro de Paguet-

Tiene en la parte superior una
cdpsula con divisiones que
representan centimetros clbi-
cos y décimas de centimetros
cibicos. El vdstago esta
graduado en décimas de gramo.

TUBO HUECO LASTRADQ
EN EL EXTREMO D

T

LIQUIDO DE POCA LIQUIDO MuY
DENSIDAD DENSO
0
0
L
e ———

Existen también otros aparatos que nos ayudan a determinar las

densidades, por ejemplo:

|
|
|
|
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-Balanza De Mohr-Westphal- Esta consiste en una balanza de
brazos desiguales que lleva en el brazo mayor un lastre o
flotador y pesas distintas para contrarrestar el empuje
ascendente sobre el flotador. Esta se basa en inmersién
constante. Este tipo de balanza son muy utilizados en la
practica, ya que no se requiere de ningln cdlculo en virtud de la
forma en que se procede a los detalles de manipulacién.

-Picnometro O Frasco.-Consiste en un frasco de 50cm’
aproximadamente, y tfiene un tapén con un tubo y un
ensanchamiento. El tubo lleva una sefial hasta la cual debe llegar
él ligquido. Otra forma de picnémetro es un frasco que tiene un
tapén con una perforacién capilar destinada a fijar con toda
precisién el volumen del liquido contenido en él. Este nos ayuda a
determinar la densidad de un liquido o de un sélido.

DESARROLLO:

ACTIVIDAD I: DENSIDAD DE LOS METALES
GEOMETRICAMENTE REGULARES.

1) Calibrar la balanza.
2) Medir la masa de los metales, y anotar su valor en la tabla 1.1A
3) Medir uno de los lados del cuerpo regular. Anotar su valor en

la tabla 1.1A

4) Determinar ei voiumen de los cubos de metfal mediante la
siguiente expresién. Anotar su valor en la Tabla 1.28

Vi = (10(12)(13)
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Donde:

Vi = Volumen del metal (m?, cm?®, £13),
l, Iy I3= Longitud de! metal. (m, cm, ft)

5. - Calcular la densidad del metal, utilizando:

My
vV,

m

Pm =

Donde:

p,, =Densidad dei metal [Kg. /m?, gr/’cm3, ib/F13!

M., = masa del metal ( Kg, gr, Ib.)
Vi = volumen del metal (m* cm®, ft3)

ACTIVIDAD 1lI: OBTENCION DE LA DENSIDAD
APLICANDO EL PRINCIPIO DE
ARQUIMEDES.

1. Determinar la masa de la piedra y de los metales con la
balanza. Anotar la lectura en la tabla 1.2A

2. Suministrar 125 ml de agua en una probeta graduada de
1000 mi

3. Suministrar 400 ml de agua en la probeta graduada de 1000
mi

4. Introducir uno de los cubos de metal en la probeta de 250.
ml para determinar su volumen desplazado. Anotar su valor

en la tabla 1.2A

5. Con las pinzas sacar el cubo de metal.
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6. Introducir el otro cubo de metal en la probeta de 1000 ml.
Anotar su valor en la tabla 1.2A

7. Con las pinzas sacar el cubo.

8. Introducir en la misma probeta el frozo de piedra vy
determinar su volumen desplazado. Anotar su valor en la
tabia 1.2A

9. Determinar la densidad de los materiales, utilizando la
siguiente ecuacién. Anotar sus valores en la tabla 1.1B

_m
Paps =
v

Donde:

5.,.=Densidad absoluta [kg/m®, gr/cm?, 1b/1°]
m = masa [kg, gr, |b]

v = volumen [m?, cm?, /t°]

ACTIVIDAD Ili: EL HIDROMETRO DE BOYLE

1. En el Hidrémetro de Boyle se colocan dos vasos de
precipitados con un volumen de 150 ml de agua y alcohol
respectivamente.

2. Seleccionar cinco lecturas que estén dentro del rango de la
jeringa, observando que la lectura del liquido en los tubos no
sobrepase la altura de los mismos (efectuar cinco lecturas con
el flexémetro), como se muestra en la figura. Anotar las
lecturas en la tabla 1.3A
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_>
JERINGA
—

T T
hy,
ha agua
Pa '€t T | —» P

p Liquido desconocide

3. Efectuar el procedimiento del paso anterior con la salmuera y
el aceite. Anotar su valor en la tabla 1.3A.

Como la jeringa va a succionar con la misma fuerza a los dos
liquidos y el drea es la misma. Por lo tanto: P, = P, ya que P = g

Aplicando la ecuacién de la presién hidrostdtica:

P=pgh
Donde:
P = Presién [N/m?, D/cm?, Ib-ft/in?]
p=Densidad [kg/m?, gr/cm?, Ib/in’]
g= Gravedad Local [m/s?]
h= Altura [m, cm, f1]
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Analizando P,, se tiene:

P, =p.gh,
Ahora P_:
P, = pLghL

Y si P, = P, tenemos:
P.8h, = p gh,
Eliminando g en ambas ecuaciones:
Polt, = phy

Pasando las alturas al miembro derecho:
ha - p.l’.

k. p.

Pero la densidad relativa es:
prel = EL

a

Y ¢como se considera, que cuando dos liquidos son homogéneos,
las densidades son proporcionales a las presiones, entonces:

i)

[i]

P
pahy

por lo que:
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Donde:

p.. =Densidad relativa del liquido [adimensional]
h, = Altura de la columna [m, cm, ft]

h = Altura de la columna del liquido [m, cm, f1]
P, = Presién del agua [N/m?, D/em?, ib-ft/in? ]

PL = presién del liquido [N/m?, D/cm?, Ib-f1/in? ]
p, = densidad del agua [Kg/m® gr/cm® Ib/f1% ]

p. = densidad del liquido [Kg/m’, gr/cm®, Ib/f13 ]

Para obtener un valor estdndar de la densidad del hqundo se
~ graficard en una hoja milimétrica (h,- -hy). T

hq

A .

» h

Para obtener un solo valor, sé linealizard mediante el método de
minimos cuadrados.
La ecuacién de la linea recta en su forma ordinaria es:
y=mx+b
Donde:
“m" representa la pendiente de la linea recta
"b" la ordenada al origen.

Ahora la ecuacidn para determinar la pendiente de una linea
dados dos puntos, se expresa:
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Donde:

Y2-¥1, representan la altura del agua, es decir ha
Xz-X1, representan la altura del liquido, es decir h,

Por tanto:
m=y2_y"- a
x,-x, h
Si
P _h,
_L_=_=przl
pa h,

Lo cud! indicaria que el valor de la pendiente es igual a la
densidad relativa de un liquido desconocido.

Para determinar "a" y "b", aplicamos la formula de minimos
cuadrados y de esta forma ajustar la recta.
( Anotar los valores de los cdlculos en la tabla 1.3B).

X))
ny x* (3 x)f

po T x)-E ) w)
' nz.r" -(Z .\:)2

Como ya se dijo, con el valor de la pendiente se obtiene Ia
densidad relativa para cada liquido. Anotar su resultado en la
tabla 1.38

Calcular los valores de la densidad relativa, determinar la
densidad absoluta de cada liguide. Anctar 2! resultade en la tabla

1.38.
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NOTA: ES NECESARIO ANEXAR LA MEMORIA DE CALCULOS Al
REPORTE.

ACTIVIDAD 1V: EL DENSIMETRO

El instructor demostrard con diferentes liquidos en tres
probetas graduadas con: agua, salmuera y alcohol; y el
densimetro que sustancias son mds ligeras o mds pesadas que el
agua dulce: si es mds denso el aredmetro (densitretro) flotard, y
si es menos denso, se hundird.

e — — r‘; — - = = = — L

!

I
[V
0

TN
] ij

b

AGUA SALMUERA ALCOHOL
DULCE

ACTIVIDAD V: MEZCLA DE LiQUIDOS

El profesor mezclard en una probeta graduada de 100 ml de
diferentes sustancias, y el alumno observard como se van
formando las diferentes capas; donde la mds densa tendera hacia
la parte inferior de la probeta y la menos densa hacia la parte
superior.

T
oo

aceite

gasolina

agua
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TABLAS DE LECTURAS
TABLA 1.1A

MATERIAL MASA (gr)

LADO (cm)

Mefﬂh

Metal,

TABLA 1.2A

MATERIAL

MASA
(gr)

VOLUMEN
DESPLAZADO (ml)

MeTah

MeTCllz

Piedra

TABLAS 1.3A

LECTURAS (cm)

1

2

3 4 5

h. (altura del agua)

h, (altura del alcohol )

LECTURAS (cm)

h, {altura del agua)

h_ (altura de la salmuera)

LECTURAS (cm)

h, (altura del agua)

h, (altura del aceite)
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TABLAS DE RESULTADOS

TABLA 1.18B

VOLUMEN DENSIDAD p=-7
; MASA (v=IxIx]) v
' MATERIAL , .
Kg |6r [Lb jm’ |cm’]in® | Kg/m®| g/em?] Ib/in® |
Metal |
Metal
TABLA 1.28B
]
‘ VOLUMEN DENSIDAD p="™
MASA DESPLAZADO Y
MATERIAL ) — S —
Kgl gr| Ib | m*| cm® | in® | kg/m? g/em’| Ib/in’
M€1‘Gl1 I ’I |
' Metal, ! I \
[ N A
Piedra l l |
|
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TABLAS 1.3B

No.DE | ALTURADEL | ALTURADEL |
LECTURA | AGUA (ha) | ALCOHOL (h) |
S cm. cm
1 - ]
2 | ]
__3 _
4 ?
= —

Y = TX= XY=

) TXE Ex%=
" No.DE | ALTURADEL | ALTURADEL |
LECTURA AGUA ( ha) SALMUERA ||
S cm. (h)) cm I
1 |
2
3 |
= —
5 ;

TV = TX= Jrexy=
- R 5
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No.DE | ALTURADEL | ALTURADEL |
LECTURAS | AGUA (ha) | ACEITE (h) i
| cm. | cm |
1 ] t
2 ] | |
3 | |
4 ]
5 , }
- Yz ZXe  EXYs |
>X?= (EX)= :
]
TABLA 1.3B
DENSIDADES PARCIALES
DENSIDAD DENSIDAD ABSOLUTA
(ADIMENSIONAL) |
AGUA
ALCOHOL |
SALMUERA
ACEITE
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CUESTIONARIO

1) Explicar en términos de ingenieria, la relacién entre el
volumen especifico y densidad

2) Mencionar en que tipo de errores se incurrié en la practica

y!l-l'l' pﬂlf
Fury = Lo

H,0 Pu.o
)05“5

H,0

3) Comprueba que si 7, = , entonces y,, = prel

por lo tanto: y,, =

4) Cudndo se calculé la densidad de los materiaies, los valores
fueron diferentes; a tU criterio cudl es el mds exacto y
porqué.

5) Explicar quien es mds denso entre la piedra y los metales y
éporqué?.

6) Con los valores obtenidos de las densidades, busca en
tablas de que materiales se trata.

7) Define los siguientes conceptos:
g Instrumento

Instrumentacion

Medir

Error

Error absoluto

Error relativo

Error porcentual

e s Y e R s I s Y s |

8) Mencionar en que tipo de errores se incurrid en la prdctica

O
~—

Determinar el p

mediciones de la densidad.

10) Explica por lo menos como son utilizados 3 densimetros.
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SERIE NO.1

1) Un objeto cuelga de un pedazo de madera en el aire, la masa
aparente del sistema es 5.63gr. Con ambos bajo el agua, la

masa aparente es 2,1gr, la masa real de la madera es 2gr.
Encuentre la densidad de la madera, si la p,,, =0.998gr /cm’.

Sol. 0.56654gr/cm®

2) Un pedazo de metal de masa 12gr. Tiene una densidad de
3300Kg/m>. Su masa aparente cuando se sumerge totalmente
en cierto aceite es de10gr. Encuentra la densidad del aceite:

Sol. 550Kg/m*

3) Un objeto pesado en aire tiene una masa de 3.1gr; cuando se
sumerge en un liquido de 0.81gr/cm® de densidad, tiene una

masa aparente de 2gr. ¢cudl es su volumen y la densidad del
objeto.

Sol. 1.358m’
2.28gr/cm®



PRACTICA No. 2

CONCEPTOS FUNDAMENTALES: “ PRESION

Todo gran avance de la ciencia es el resultado de una hueva
audacia de la imaginacién- Quien mds sabe, mds duda,
Andnimo.
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PRACTICA No. 2

“ PRESION "
“ PRESION "

CUESTICNARIO PREVIO A LA PRACTICAS

PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA SE ENTREGARA ESTE
CUESTIONARIO PREVIAMENTE RESUELTO, QUE PODRA SER
CONTESTADO CON LO VISTO EN CLASE Y SI LEES EL CONTENIDO
DE LA MISMA.

1. Qué es un sistema abierto y un sistema cerrado.

2. Qué es un sistema de bombeo

3. Que aplicaciones tiene un sistema de bombeo

4. Como influye la presién atmosférica en un sistema

5. Como se construye un barémetro.

6. Que es un manémetro diferencial y en donde se aplica.

7. Menciona algunos equipos y/o instrumentos para medir la
presién manométrica y vacuométrica.
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PRACTICA No. 2

11 ”
—e—————— e L A A T AL AR Rl

PRESION

OBJETIVO:
El Alumno:

- Construird un barémetro de Torricelli para calcular presién
atmosférica en el iaboratorio.

- Aplicard los conceptos de presién, presién atmosférica,
presion absoluta y presidn relativa.

- Establecerd a partir de la evidencia experimental, el modelo
matemdtico del gradiente de presiones hidrostdtica

ACTIVIDADES:

1. Determinar la presién atmosférica del laboratorio,
construyendo un barémetro de Torricelli

2. Determinar la presién absoluta en un sistema de bombeo.

3. Determinar la diferencia de presiones, con un manémetro
diferencial en un sistema de bombeo

EQUIPO Y MATERIAL

» Bomba de agua de + de Hp.

» Tuberia galvanizada de varios didmetros

Mandmetro y vacuémetro

Barémetro

1 tubo de vidrio cerrado por un extremo de 850 mm de
Longitud y 3 mm de espesor en su pared.

v v

-
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-w

1 recipiente contenedor de mercurio
1 vaso de precipitado de 20m|

1 soporte universal

» 1pinzas ajustables para bureta
Guantes de ldtex

w

w

v

SUSTANCIAS:

» Agua
» Mercurio

ASPECTOS TEORICOS:

Presion. - Indica la relacién entre una fuerza perpendicular
aplicada y el drea sobre la cudl actla. Matematicamente se
expresa como:

=
bl
N

Donde:

P= Presién (N/m%, D/cmé, Ibs/in?)
F= fuerza (N, D, Ibs)

A= drea (m?, cm?, in®)

Esta expresién indica que cuando mayor sea la fuerza aplicada,
mayor serd la presidn para una misma drea.

Peso Especifico de un Cuerpo.- Es el peso del cuerpo por su

unidad de volumen:
P

VYV = —
i

V
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Donde:

y =Peso especifico (N/m®, D/cm’®, Ib¢/in%)
P= Peso del cuerpo (N, D, Ib¢)

V= Volumen (m*, cm?, in%)

Peso Especifico de un Liguide. - Es la densidad del fluido por la
gravedad, o bien el peso por unidad de volumen del fluido:

r=p 6 y=L
_ _ ,_ L - — -V _ - - _ _ - - - .
Donde:
7 =Peso especifico (N/m?, D/cm?, Ibs/in?)
p= Densidad absoluta del liquido (Kg/m®, gr/cm?, Ib/in®)
g= Gravedad (m/s%, cm/s?, in/s?)
P= Peso del cuerpo (N, D, Ib¢)
V= Volumen (m*, cm®, in®)

Presion Hidrostdtica. - Es la ejercida por los liquidos en forma
perpendicular a las paredes del recipiente que los contienen.
Dicha presidn actla en todas direcciones y sélo es nula en la
superficie libre del liquido.
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Las fuerzas F1, representan las fuerzas que se generan sobre el
fondo de un barco. )

Las F2, representarian las fuerzas que se generan alrededor de
un submarino

Las F3, representarian las fuerzas sobre las paredes del mar.
Las F4, las fuerzas ejercidas en las paredes de un recipiente que
contiene un gas.

Esto se debe a la fuerza que el peso de las moléculas se ejerce
sobre un drea determinada; La presién aumenta conforme es
mayor la profundidad.

Esta presidn puede calcularse:

P=wh

Donde:

P= Presién (N/m®, D/cm?)

y = Peso especifico (N/m®, D/cm?, Ib/in®)
h= Altura [m, cm, ft]

o bien:
P = pgh
Donde:

P= Presién (N/m?, D/cm?)

p =Densidad [kgn/m?, gre/cm?, Ib,/in’]
g= Gravedad Local [m/s?]

h= Altura [m, cm, ft]
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Presion _Atmosférica- La atmésfera es una capa de aire
constituida por el 20% de oxigeno, 79% de nitrégeno y el 1% de
gases raros, debidos a su peso ejerce una presién sobre todos los
cuerpos que estdn en contacto con él, por lo que se le liama
presion atmosférica. '

La presién atmosférica varia con la altura, por lo que al nivel del
mar tiene su mdximo valor o presién normal equivalente a:

latm = 760mmHg =1.013x10° Pa.

En ia Ciudad de México su valor aproximado es de:
586mmhg = 0.78x10°Pa.

La presién atmosférica no puede calcularse fdcilmente, pero si
medirse con un barémetro. Torricelli fue el primero en construir
un barémetro de mercurio en el afio de 1642,

Presién Manométrica. - Es aquella que se mide por encima de la
presién atmosférica. Los dispositivos para medir la presién
manométrica se llama manémetros, por ejemplo, un manémetro de
uso comudn es el de tubo abierto o mandmetro de liquido, él cudl
tiene forma de "U"; generalmente contiene mercurio, pero si se
requiere mayor sensibilidad puede contener agua o alcohol. Son
utilizados para medir la presion en calderas, tanques de gas o
cualquier recipiente a presién.

Presion Vacuométrica. - Se mide por debajo de la presién
atmosférica por lo que se le conoce como presién de vacio.

Presion Absoluta y Presion Relativa.- La presién relativa es
tomada como punto de referencia a otro valor dado, por ejemplo,
la mayoria de los instrumentos indican la presién relativa a ia
presién atmosférica, y en un sistema la presién relativa se
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refiere al vacio perfecto o presién cero, la presién relativa al
vacio perfecto se le da el nombre de presion absoluta y esta
puede ser manométrica o Vacuométrica.

Pabszpufmiprei-
Pabs. vaczPaTm = Pvac-

Pabs man = PaTm+Pman

Cuando la Presién en un sistema es menor que la presion
atmosférica, la presion manométrica es negativa, pero se puede
designar con un nimero positivo si se llama presién manométrica
de vacio o vacuométrica.

La siguiente figura representa la equivalencia entre Presiones
Absolutas y Relativas.

Presion Presion de un sistema con

manométrica «—— mayor presién que la
positiva atmosférica

Presién manométrica

negativa o Presion atmosférica
vacuometrica

Presién absoluta de un
sistema con menor presion
i que la atmosférica
i

T Presién cero
{ vacio perfecto"

Principio Fundamental de Hidrostdtica.- L.a presién ejercida por
un liquido en cualquier punte de un recipiente, esta en funcidn del
peso especifico y de la altura que hay en el punto considerado a
la superficie libre del liquido.
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Principio de Flotacion o Empuje Hidrostdtico.- El empuje
hidrostdtico ascensional W es numéricamente igual a la suma de
los pesos de los liquidos desplazados por el cuerpo sumergido, y
cuyas densidades respectivas son diferentes. Esta dado por:

W=gpv+gp
Donde:

W= Empuje hidrostdtico (N, D,PY~ — — — — — —
6= Gravedad {m/s®, cm/s%, £/in?)

p, p'=Densidad de los fluidos desplazados.
vy v’ = Volumen desplazado de cada liquido.

Si un fluido es un gas:
114 zng

Si, la densidad del cuerpos sumergido (o, ):

P> Pc El cuerpo flota,

p=p. , El cuerpo esta suspendido,
p < p., El cuerpo se hunde.

Principio De Pascal- "Si se aplica una presién a un fluido
incompresible (un liquido), la presién se transmite, sin
disminucién, a través de todo el fluido”.

Este principio se aplica al funcionamiento de la prensa hidrdulica
y ofros dispositivos semejantes en los que pequefias fuerzas,

o F
pueden vencer grandes fuerzas, es decir: (;—:Ai)
! 2
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Principio De Arguimedes. - Todo cuerpo sumergido en un fluido
recibe un empuje ascendente igual al peso del fluido desalojado,
Es decir:

W=
Donde:
W= Empuje ascendente (N, D, P)
y = Peso especifico del liquido (Kg/m?, gr/cm?, Ib/ft3)
V= Volumen que desalojado la parte sumergida del
cuerpo (m?, cm’, ft2)

Reglas De Presion,

1. La presion es la misma en cada uno de sus puntos.

2. La presién de un gas encerrado es la misma en todos los
puntos que toca dicho gas.

3. Dos puntos a la misma altura o profundidad de un mismo
liquido conectados entre si deberdn soportar la misma presién.

4. Un punto a mayor profundidad en un liquido soportard mayor
presién que otro que se encuentra a menos profundidad.



CAPITULO IV. PRACTICAS
CONCEPTOS FUNDAMENTALES: “"PRESION" 75

Caracteristicas De La Presion Y Las Fuerzas Dentro De
Fluidos,

1. En un fluido en reposo, la fuerza ejercida por é! sobre una
superficie colocada en el fluido es perpendicular a la
superficie.

2. La presién sobre la superficie es independiente de la
orientacidn de la superficie.

3. En un fluido en reposo, la presién es constante a lo largo de un

plano horizontal, si la superficie de un-liquido—cuya densidad

esta sometida a una presién P, la presién P en el interior de
este liquido a una profundidad h estd dada por:
P = pgh

4, Un liguido en equilibrio en una serie de recipientes abiertos,
conectados tiene superficies abiertas en el mismo nivel.

5. La diferencia de presiones entre dos niveles en un fiuido de
igual densidad es:

P,—p,=p(h,-1,)

6. Si una fuerza externa modifica la presion de equilibrio de
cualquier punto en un fluido confinado, el cambio de presidn se
transmite a todos los puntos dentro del fluido (Principio de
Pascal).

DESARROLLO

ACTIVIDAD I: “CONSTRUCCION DEL
BAROMETRO”

1. Inyectar poco a poco con mercurio en el tubo de vidrio, con la
finalidad de evitar burbujas de aire. (En caso de que se hayan
formado burbujas de aire, golpear suavemente para que el
mercurio llene completamente esos huecos).
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2. Llenar totalmente con mercurio el tubo de vidrio.

3. Verter aproximadamente 10 ml de mercurio en la cdpsula de
porcelana.

4. Con los guantes de ldtex puestos, tapar con un dedo el
extremo del tubo abierto a la atmésfera. Invertir e introducir
este en el recipiente con mercurio. Cuando el tubo este
dentro del recipiente, retirar el dedo, de esta manera se
evitard la entrada de aire. (Ver la figura 2.1)

5. Sujetar el tubo con las pinzas al soporte universal.

6. Construido el barémetro, con él flexémetro, tomar la lectura
de la columna de mercurio. Anotar la lectura obtenida en la
tabla 2.1A ‘

7. Determinar la presién atmosférica con la siguiente expresidn:

P =pgh

i

Donde: .
Patm = Presién atmosférica (N/m?, D/cm?, P/ft?%)
p = Densidad (kgn/m?, grn/cm?®, 1b,/in’9

g = gravedad local (m/s?, cm/s?, f1/s%)
h = altura (m, cm., ft)
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-
i

FIGURA 2.1

NOTA: EN CASO DE QUE EL INSTRUCTOR CONSIDERE NO CONSTRUIR EL
BAROMETRO, SE TOMARA LA LECTURA DEL BAROMETRO QUE EXISTE EN EL
LABORATORIO DE TERMODINAMICA.

ACTIVIDAD II: “DETERMINAR LA PRESION
ABSOLUTA EN UN SISTEMA
DE BOMBEO”

1. Asegurarse que la vdlvula de globo se encuentre cerrada
2. Accionar el interruptor del motor de la bomba.

3. En forma gradual, abrir la vdlvula de globo: hasta que la altura
del mercurio sea considerable.

4. Estabilizar el sistema. (Hasta que la columna de mercurio este
casi sin movimiento).

5. Efectuar las lecturas en el vacuémetro y en el manémetro,
localizados en la succidn y descarga respectivamente. Anotar
los valores en la tabla 2.2A.
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6. Obtener la presién absoluta con la siguiente ecuacién:

Pabs succidn - PaTm - Pvuc-

Pabs descarga = Prman * Patm. -

Anotar su valor en la tabla 2.28

JENEARGA

T’IO—. MANIME TRD

D:-—- ——VALVULA -

L
BOMBA
SUCCION VACUOMETRO
FIGURA 2.2

ACTIVIDAD i1l : “DETERMINAR LA DIFERENCIA DE
PRESIONES”

1. Estando la bomba en funcionamiento, con el flexémetra medir
la altura del mercurio en el manémetro diferencial. Anotar la
lectura en la tabla 2.3A.
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ESQUEMA DEL MANOMETRO DIFERENCIAL

2. Con el interruptor, apagar el sistema
3. Cerrar la vdlvula de globo.

Conocida la altura se obtiene la diferencia de presiones (P, - Pg),
basdndose en el siguiente desarrollo matemdtico:

S
F.=Pp,
Y .
Pc=P +p gh,
Py =P+ p.8h, ’+pﬁgghl!g
Igualando:
P +p,gh =P, + p"ghu'+p”gghﬁg
Por tanto:
PA - PB = P,,gh,, '+pﬁgghﬂg - ptrghu
Factorizando: h
- h
. oA TESIS NO SALE
PA - PB = pu c!:(hu -—hu ) + p!l;;ghlfg ES BIBL&OTEC‘A ‘

DELA
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Y si
ha =ha'+h,,

Sustituyendo:

P,-P, = pug[h“ '—(h"’+h”g )]-n— Pug&hty,

P -P = png[hn'—hﬂ'—h”g]+ Pug8hyg
Por lo que:

P -P, = Pug8hy, —p,8h Hg
Factorizando:

P -pP,=gh,lp,. -p,)
Donde:
P4 -Pg= Diferencia de presiones (N/m?, D/cm?, P/t%)
py, = Densidad de mercurio (kgn/m>, gro/cm?, Ib,/in’)
p, = Densidad del agua (kgn/m*, gr./cm?, Ib,/in3)
g = gravedad local (m/s?, cm/s?, ft/5%)

Anotar su valor en la tabla 2.3B.

Ahora se puede conocer la presidn en el punto "B”, si despejamos
la presidn manométrica:

P, =P, "'ghﬂy(png - p.}
Donde:
P, = Lapresidn manométrica de descarga

A
Para determinar la presidn absoluta en el punto B, tendremos:

P P _+P

Babs — " am Aman

Anotar su valor en la tabla 2.3B
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TABLA DE LECTURAS

TABLA 2.1A

CONCEPTO

SIMBOLO |UNIDAD|LECTURA

Presion en la columna de
mercurio

Pug

(mmyg)

o _TABLA2.2A .
CONCEPTO SIMBOLO | UNIDAD |LECTURA

Presion Vacuométrica de

succidn Puac (empg)

Presién manométrica de (Kg/cm?)

descarga Prman

TABLA 2.3A

CONCEPTO

SIMBOLC [UNIDAD|LECTURA

Altura de la columna de
mercurio

Mg

m
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MEMORIA DE CALCULOS

TABLAS DE RESULTADOS:

TABLA 2.18

UNIDADES

CONCEPTO mmy, | N/m? | BAR | PsI N
Presién | ] '
“atmosférica I

TABLA 2.28B
] UNIDADES
™ SIMBOLO‘ mmHg I N/ma BAR ‘— PSI ian
CONCEPTO , ]
Presidn f 3
absoluta Pabs suc | |
_| de succidn | |
.| Presidn i
absoluta | Pabsges | |
de
descarga ! |
TABLA 2.38
UNIDADES |
 CONCEPTO | mm,, ' N/m? | BAR | PSI | ing

- Diferencia de ‘ l

i presiones
 Presion absoluta . |
| .enel punto B ; 1




CAPITULO 1IV. PRACTICAS
CONCEPTOS FUNDAMENTALES: “PRESION" %3

CUESTIONARIO

1) - Porqué cuando un buzo desciende al fondo del mar, al subir
tiene que pasar por una cdmara de descompresién?.

2) ¢Varia la presién atmosférica con el clima?

3) ¢Qué es la presién Osmética?

4) {Que tiene que ver la presién atmosférica con que una
persona que se ha cortado se desangre?.

5) ¢Porqué oscilan las agujas de medicién en la practica

_realizade>

6) ¢Qué diferencia existe entre la atmdsfera fisicay la
atmésfera métrica?.

7) ¢Qué tipo de errores se incurrié en esta prdctica.

8) ¢Cudl es la presién sanguinea de un adulto saludable?

9) ¢Qué porcentaje de un "Iceberg” se halla sumergido.

10) Investigar el valor de la presidn a la cudl funciona él

condensador de una planta termoeléctrica.
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SERIE NO. 2

1. Una prensa hidrdulica tiene dos pistones, uno pequefio y otro
grande. El didmetro del pistén pequefio es 2in y el del mayor
8in. La fuerza ejercida por el pistén pequefio es de 50lb
mientras recorre 6in, Defermina:

a) La fuerza que ejerce el pistén mayor.
Sol. 8000lb
b) La distancia que recorre el pistén mayor
Sol. 0.375in
¢) La ventaja mecdnica si el rendimiento es del 80%.
Sol. 12.8

2. ¢Qué porcentaje de un iceberg queda fuera del agua?. Si
Puie =0.92g/cm’ y la del agua de mar p=1.03g/cm’.

Sol. 11%

3. Una piedra pesa 600Kg en el aire y 35Kg en el agua. Calcular:

a) El volumen de la piedra.
Sol. 25dm*
b) Ei peso especifico de la piedra
Sol. 2.4g/cm®



PRACTICA No. 3

LEY CERO DE LA TERMODINAMICA

El mundo no ha cambiado por la politica sino por la técnica- El
hombre que ha perdido la facultad de maravillarse es como un
hombre muerto.

ALBERT EINSTEN




CAPITULO IV: PRACTICAS
LEY CERO DE LA TERMODINAMICA 86

PRACTICA No. 3

LEY CERO

CUESTIONARIO PREVIO A LA PRACTICAS

PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA SE ENTREGARA ESTE
CUESTIONARIO PREVIAMENTE RESUELTO, QUE PODRA SER
CONTESTADO CON LO VISTO EN CLASE Y SI LEES EL CONTENIDO
DE LA MISMA.

1. Define el cero absoiuto.
2. Cud! es la definicién de temperatura y calor.

3. Escala absoluta de femperatura en el sistema internacional y
en él ingles.

4. Explique el concepto de calor especifico.

5. Concepto de capacidad calorifica.
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PRACTICA No. 3
LEY CERO

OBJETIVO

El alumno:

- Demostrard la Ley Cero de la Termodindmica.

- Cuantificard la cantidad de energia que un cuerpo cede o
recibe.

= Determinard la temperatura de equitibrio: — — — —
Analizard el grado de error al determinar la temperatura de
equilibrio.

ACTIVIDADES:

1. Demostrar la Ley Cero de la termodindmica, poniendo en
contacto dos cuerpos a diferentes temperaturas.
2. Determinar la cantidad de energia ganada y cedida de los
cuerpos.
3. Determinar la temperatura de equilibrio:
a) Tedricamente
b) Experimentalmente

4. Determinar la validez del modelo matemdtico.

MATERIAL:

» 1 Vaso de precipitado de 1800 m!

1 Probeta de 500ml.

» 1 Matraz de 250ml

1 Tapdn bihoradado para el matraz,
( con dos perforaciones)

2 Termdémetros de 100 °C

1 Parrilla

1 Calorimetro

b

v v v w -
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-

1 Cronometro
1 Balanza granataria
1 Guantes de asbesto.

1 Pesa de 1000gr
1 Pinzas de sujecién

v v v v

SUSTANCIAS:

» AGUA

ASPECTOS TEORICOS:

Equilibrio Termodindmico.- Cuando en un sistema de baja
temperatura se pone en contacto por medio de una pared
diatérmica con otfro sistema de mayor temperatura, la
temperatura del sistema frio aumenta mientras la temperatura
del sistema caliente disminuye. Si se mantiene este contacto
mediantfe un periodo largo, se establecerd el equilibrio
termodindmico, es decir ambos sistemas tendrdn la misma
temperatura.

Si los sistemas estdn formados por diferentes sustancias o
diferentes porciones de ellas, no contendrdn la misma cantidad
de energia aunque estas alcancen el equilibrio térmico.

Ley Cero De La Termodindmica.- Esta ley nos explica que
cuando un sistema se pone en contacto con otro al transcurrir el
tiempo, la temperatura serd la misma, por que se encontrardn en
equilibrio térmico. Otra forma de expresar esta ley es la
siguiente:

“La temperatura es una propiedad que posee cualquier sistema
termodindmico y existird equilibrio térmico entre dos sistemas
cualesquiera, si su temperatura es la misma.”
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DESARROLLO:

ACTIVIDAD I: DEMOSTRACION DE LA LEY CERO DE

4

o

8.
9.

LA TERMODINAMICA.

Calibrar la balanza _

Medir la masa de! matraz .Anotar su valor en lq tabla 3.1A
Con la probeta medir 250m! de agua y verterlo en el
matraz, colocar el tapén bihoradade con el termémetro en
la boca del matraz, medir su masa. Anotar su valor en la
tabla 3.1A

‘Medir la temperatura del agua contenida en el matraz.

Anotarlo en la tabia 3.1A-Bis

Medir la masa de! calorimetro. Anotarla en la tabla 3.1A.
Medir la masa del vaso de precipitado. Anotarlo en

Coloca el matraz en la parrilla. (Tener cuidado de que el
termdmetro no toque las paredes de!l matraz)

Conectar la parrilla al suministro de energfa eléctrica,
Esperar a que el agua alcance una temperatura de 60°C.

Mientras el agua se calienta, procede de la siguiente manera,

10.

11.

12

13.

14,

Colocar el calorimetro dentro del vaso de precipitado.
Verter con la probeta, 450m! de agua dentro del
calorimetro.

Medir la masa del agua contenida en el vaso de precipitado
y calorimetro. Anotaria en la tabla 3.1A

Medida la masa, colccar el vaso de precipitado con su
contenido sobre el drea de trabaje de la mesa.

Colocar uno de los termémetros dentro del calorimetro
para medir su temperatura. Anotar su valor en la tabla
3.11A

Cuando el agua en el matraz haya alcanzado la temperatura
deseada:

15.

Desconectar la parrilla del suministro eléctrico.
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16. Con ayuda de las pinzas y con el guante de asbesto puesto,
introducir el matraz dentro del calorimetro, en ese
momento, registrar la primer lectura en los termémetros.
Anotar su valor en la tabla 3.1A

17. Con el cronometro, tomar las lecturas cada un minuto de
las temperaturas registradas en los termémetros. Anotar
las lecturas en la tabla 3.1.2A.

18. Efectuar las lecturas de los termémetros, hasta que estos
registren la misma temperatura.

ACTIVIDAD 1l : CANTIDAD DE ENERGIA GANADA Y

CEDIDA
st |
- Q=mCe(t,-t,)
Donde:
Q= calor (cal)
m= masa (gr)

- Ce = calor especifico (cal/gr°C)
t2= Temperatura final (°C)
t;= temperatura inicial (°C)

Entones:

Q‘,f = .m"fCe“f(.r_,"Jr =l )

Q.=m Ce (t. —t,.)
Donde:
Quf= Calor cedido por el agua fria (cal)
Qqc= Calor cedido por el agua caliente(cal)
m.s= masa del agua fria (gr)
M= masa dei agua caiiente (gr)
Ce,:= calor especifico del agua fria (cal/gr°C)
Ce,.= calor especifico del agua caliente (cal/gr°C)
Tae= temperatura final del agua fria (°C)
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T2¢= Temperatura final del agua caliente (°C)
Tiac= Temperatura inicial del agua caliente (°C)
Tiaf= temperatura inicial del agua fria (°C)

ANOTA LOS RESULTADOS EN LA TABLA 3.2B

ACTIVIDAD IlII: DETERMINACION DE LA
TEMPERATURA DE EQUILIBRIO
TEORICAMENTE

La energia que cederd el agua caliente serd la misma que recibird
el agua fria, por 16 tanto, la Suma dé las energias 'se mantiene
constante, es decir, la suma de las energias en transicidén es igual

a cero. Es decir:

Sh
+ Q..] = _Q.,‘
Entonces:
QJ‘f +Q(JL’ = U
Por lo tanto:
”lafceuf('r:.:j - ".'u,r‘ ) + ’”upcear: (t.’m: _rlrlc ) = 0
Donde:

Ceq¢= calor especifico del agua fria (cal/gr°C)

Ce, = calor especifico del agua caliente {cal/gr°C)

mqs = Masa del agua fria (gr)

t2s= Temperatura final (¢ de equilibrio) del agua fria
°C)

tief = Temperatura inicial Zel agua fria (°C)

Mee = Masa del agua caliente (gr.)

t20c= Temperatura firal (o de equilibrio) del agua
caliente,(°C).

t1.c= Temperatura inicial del agua caliente (°C)

Como:
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Donde:
teq= Temperatura de equilibrio (°C)

Entonces
)=0

tac

m, Ce, (t,~t,, )+m, Ce,(t, —t

Y como: Cey=Ce,.,

Tenemos:
Ce[maf (teq - tlaf )+ "nut (teq - tlm: )] = 0
mnf(ldq =l )tm, (tm -t,,.)=0

+m t. —m t, =0

mafteq - maftl'n_f uc’ eq ac” lac

Agrupando términos

myt, +m, t —(mt, +m .t )=10

e ey He

Factorizando:

Lo, +m, )=mt,  +m.t,

ac ic

Despejamos:
i = ”'aft.frrf + ""trrthrc

eq

m.,+m,,

af

NOTA: CALCULADA LA TEMPERATURA DE EQUILIBRIO, DETERMINAR
EL CALOR GANADO Y CEDIDO, TEORICAMENTE.

L ad

ANOTAR SU VALOR EN LA TABLA 3.3B
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ACTIVIDAD IV: COMPROBACION DEL MODELO
MATEMATICO

Determinamos la validez del modelo matemdtico con:

t -
E, =24 " iu9,

1
thlf

t. —t,
E, =" \100%
t

Donde:
By = 6rado de error al inicio del experimento (%)
E2= Grado de error en ei calculo de la temperatura de
equilibrio del experimento (%)
t1.s= Temperatura supuesta inicial del agua fria (en
condiciones normales) (°C)
1" 1.¢= Temperatura inicial del agua medida durante el
experimento. (°C)
t2.r= Temperatura supuesta final del agua caliente
(temperatura de equil brio calculada) (°C)
1" 10r= Temperatura de equilibrio del agua caliente
durante el experimento. (°C)

ANOTAR EL RESULTADO EN LA TABLA 3.4B
Calculamos la eficiencia de! experimento:

n=100%-E,
n=100%-E,

ANOTAR EL RESULTADO EiM _A TABLA 358
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TABLAS DE LECTURAS

TABLA 3.1A

CONCEPTO

MASA (GR)

MATRAZ

CALORIMETRO

VASQO DE PRECIPITADO

MATRAZ CON AGUA

VASQO DE PRECIPITADO CON

CALORIMETRO Y AGUA

TABLA 3.1.1A

CONCEPTOQ

TEMPERATURA
INICIAL (°C)

TEMPERATURA FINAL
o)

AGUA FRIA (EN EL
CALORIMETRO)

AGUA CALIENTE

( EN EL MATRAZ)

TABLAS 3.1.2A

CONCEPTQ

TEMPERATURAS (°C)

TIEMPO
(s)

AGUA EN EL
MATRAZ

AGUA EN EL CALORIMETRO

Wi~ oo]Or d|lw] =D

(=1
o

-
[y

—
[A¢ ]

-
w

-
F-N

1

-
(&)

—
o

-
~

[T
o

-
0

)
o
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NOTA: EL ALUMNO GRAFICARA T vs. t DELOS VALORES OBTENIDOS.
AJUSTARA LA GRAFICA POR EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS.

TABLA DE RESULTADOS
TABLA 3.1B

CONCEPTO MASA DE AGUA
o [« [ B
CALORIMETRO L
.~ _MATRAZ N

TABLA 3.28

TABLA 3.4948B

| GRADO DE ERROR !
CONCEPTO ™ ExpeRIMENTAL | TEORICO
L % | %
| €, b | |
’ E. |1 WI J

| cONCEPTO || EXPERIMENTAL o TEORICO ]
i | Cal/grC_i| KI/KgK || BTU/LLF |[ Cal/gr°c || KI/KgK || BTU/LLF |
! [ | I
| ENERGEA | | |
| GANADA
P ch |
| ENER6IA
| CEDIDA
; Qe :
TABLA 3.3B
CONCEPTO EXPERIMENTAL TEORICO
Lec % R °F [ °c | % J R J°F]
TEMPERATURA
DE EQUILIBRIO
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10.

CUESTIONARIO No. 3

CQué es el equilibrio térmico?
A qué temperatura alcanza el agua su mdxima densidad

Cuando se calculo la cantidead de calor tedrico vy
experimental, ¢cudl es el que se acerca mds a la realidad.

¢La materia contiene calor?

¢Qué es la energia interna?

¢Existe relacién entre la temperatura Centigrada y la
Kelvin?. Explica

¢A qué se le conoce como calor especifico?

Cudles son las unidades de energia y trabajo. Qué relacién
existe entre estas.

Explica algunos sistemas reales donde se aplica la Ley cero
de la termodindmica.

¢Cémo es la capacidad calorifica especifica del agua en
comparacién con otras sustancias comunes.?
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SERIE NO. 3

1. 56 0.08Kg de aluminio a 100°C se colocan en 0.1Kg. de agua a
15°C. ¢ Cudl es la temperatura final de la mezcla?.

Sol. 27.3°C

2. Una barra caliente de .cobre cuya masa es de 1.5Kg se
introduce en 4Kg de agua, elevando su temperatura de 18 a
28°C. CQué temperatura tiene la barra de cobre?.

Sol. 314.7°C

a 10°C. Determinar la temperatura final del recipiente y del
agua, si se introduce en ésta un trozo de cobre de 60gr a
una temperatura de 300°C

Sol. 16.78°C



PRACTICA NO. 4

CALORIMETRIA

- iTriste época la nuestra! Es mas fdcil desintegrar un dtomo que
un prejuicio.
ALBERT EISNTEN
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PRACTICA No. 4

SUESTIONARIO PREVIO A LA PRACTICAS

PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA SE ENTREGARA ESTE
CUESTIONARIO PREVIAMENTE RESUELTO, QUE PODRA SER
CONTESTADO CON LO VISTO EN CLASE Y SI LEES EL CONTENIDO DE
LA MISMA.

1. Qué es un calorimetro

2. Como esta constituido un calorimetro
3. Que entiendes por calor especifico
4. Que es la energia térmica

5. Que importancia puede tener determinar la constante de
un calorimetro.

6. Cual es el efecto joule.
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PRACTICA No. 4

-

[£3 »

OBJETIVO:

El alumno:

Determinard la constante de un calorimetro por el método de
mezclas y aplicard el concepto de calor especifico, para una
sustancia liquida.

ACTIVIDADES:

Determinar la constante de un calorimetro mezclando agua
caliente y fria.

Calcular el calor especifico del agua, proporcionando calor al agua
de un calorimetro por medio de una resistencia.

MATERIAL Y/O0 EQUIPO:

1 Parrilla eléctrica de 750W.
1 Crondmetro
v 1 Calorimetro
2 Termdmetros
1 Resistencia eléctrica de inmersidn
2 Vaso de precipitado de 250 mi
1 Balanza granataria.
1 Multimetro
1 Pesa de 1 Kg.
1 Pesa de 3 Kg.
1 Guante de asbesto
1 agitador de vidrio
1 Pinzas de sujecidn

w v W v v v v v v W

SUSTANCIAS

» Agua potable




CAPITULO IV: PRACTICAS
CALORIMETRIA 101
ASPECTOS TEORICOS:

Calor O Energia Térmica.- Es la suma de la energia cinética de
todas las moléculas, cuyo resultado es la ganancia o pérdida de
energia interna; el calor es simplemente otra forma de energia
que puede medirse sélo en funcién del efecto que produce.
Existen 2 unidades para medir el calor:

a) Caloria (cal). - Es el calor necesario para aumentar la
temperatura de un gramo de agua en un grado Celsius.

b) Unidad Técnica Britdnica (BTU). - Es la cantidad de calor
hecesario para elevar en un grado Fahrenheit la temperatura
de una libra de agua.

Capacidad Calorifica.- Es la relacién existente entre la
cantidad de calor de una sustancia y su corraspondiente

elevacion de temperatura:
c-22

AT

La capacidad calorifica de una sustancia tiene un valor mayor si
se lleva a cabo a presidn constante, que si se reaiiza a volumen
constante, ya que al aplicar presién constante a una sustancia,
ésta sufre un aumento en su volumen, io que provoca una
disminucion en su femperatura y en consecuencia, necesitard mds
calor para elevarla. A volumen constante, todo el calor
suministrado a la sustancia pasa a aumentar la energia cinética
de las moléculas, por tanto, la temperatura se incrementa con
mayor facilidad.

Calor Especifico (Ce). - De una sustancia es igual a la capacidad
calorifica de dicha sustancia entre su masa:

y como:
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sustituyendo:

-
ATm
por lo tanto:
O = mCeAT

En términos prdcticos el Ce de una sustancia se define como la
cantidad de calor necesaria para elevar en un grade la
— . temperatura_de una masa unitaria de la sustancia.

El €. es como una inercia térmica, ya que representa la
resistencia que una sustancia opone a los cambios de
temperatura, por lo tanto estd en funcidn de la temperatura y la
presion.

Calorimetro. - Es un aparato que permite medir las cantidades
de calor que entran cuando se mezclan sustancias a diferentes
temperaturas estas tienden a alcanzar el equilibrio térmico, es
decir, mientras una pierde calor la otra gana, por ello se realiza
un balance de energia en el calorimetro y se cumple que: "En
cualgquier intercambio de calor efectuado, el calor cedido es igual
al absorbido™

Q=Q
por lo tanto:

m,Ce (T, -T,)=m,Ce(T. ~T,)
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DESARROLLO
ACTIVIDAD I: “CONSTANTE DE UN CALORIMETRO”

1. Calibrar la balanza

2. Medir la masa del calorimetro. Anotar su valor en la tabla 4.1A

3. Con la probeta medir 200 mi de agua, vaciarlos en el
calorimetro

4. Medir la masa del agua. (Resta la masa del calorimetro con la
masa de! agua). Anotar su valor en la tabla 4.1A

5. Con el termémetro medir la temperatura del agua hasta que
esta se estabilice. Anotar su valor en la tabla 4.1A (Considerar
esta como la temperatura T;).

6. Con la probeta medir 200 ml de agua, vacielos en e! vaso de

precipitado de 400 ml.

Colocar el vaso en la parrilia.

Conectar la parrilla a la toma de corriente.

9. Introducir el termdmetro en el vaso, procurando que este no
toque el fondo, espera a que el agua alcance una temperatura
de 40°C.

10. Con el guante de asbesto puesto, retirar el vaso de la parrilla
'y colocarlo sobre la zona de frabajo de la mesa.

11 Esperar a que la temperatura de vaso se estabilice, esta serd
considerada como Ia temperatura dos (T2). Anotar su valor en
la tabla 4.1A

12. Verter el agua del vaso en el calorimetrs, mezclar con el
agitador de vidrio y esperar a que la temperatura se
estabilice. Considerar esta como la temperatura tres (T3).
Anotar el valor en la tabla 4.1A

13. Por medio del siguiente andlisis, determinar la constante del
calorimetro. Anexa la memoria de cdlculos en el reporte v
coloca lo resultados que se pide en la tabla 4.1B

o N

Q:‘:d:'da =g gmnade



CAPITULO IV: PRACTICAS
CALORIMETRIA 104

chdido del agua caliente = annado por el agua fria + annado por el calorimetro

Para calcular la cantidad de calor Q necesario para el cambio de
temperatura:

Q = mCeAT

Por lo que:

— chdido)del H,0 Colien're.,:__m_ﬁ,o Caliente C_e'_H,o calienTe_(_T3 Ho TZ.H,o )7
qunadb dela pofria = My, fria Ce, o fria (T2 ho - 11 H;O)

annado por el calerimetra MealorimerroCe caloru’mefro(TZ H0 'Tl H,0 )
Donde:
Mcalorimetro C€ calorimetro = K 0 constante del calorimetro.

Por lo tanto:
anncdo por el calorimetro = k(TZ HO o Tl H:O)

Y el calor cedido:
Qeedido = My 0 friaCe o frial T2 w0~ T1 1,0 ) +Kealorimetro(T2.,10= Ttio)
Despejando la constante del calorimetro se tiene:

_ Qcmﬁdafi_- Gcalienre QGmmrqu;()frﬂr

calorimetro
(T:H_.u - Tm_.r))
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ACTIVIDAD II: CALOR ESPECIFICO DE UN LIQUIDO.

. Calibrar la balanza.

. Medir la masa del calorimetro vacio. Anotar el valor en la tabla
42A

. Suministra En el calorimetro el agua suficiente para que se
cubra la resistencia de inmersién.

. Medir la masa del agua. (Resta la masa del calorimetro con la
masa del agua). Anotar su valor en la tabla 4.2A

. Con el termémetro medir la temperatura inicial del agua.
Anotar su valor en la tabla 4.2A.

. Medir el valor de la resistencia de inmersién. Anotar su valor
en la tabla 4.2A.

. Medir el valor del voltaje de linea. Anotar su valor en la tablia
42A

. Sin  retirar el termdmetro, sumergir la resistencia
completamente dentro del calorimetro. Ver figura 4.2A.

. Comenzar a tomar el tiempo con el cronometro en el momento
de conectar la resistencia.

10. Interrumpir el tiempo en el cronometro cuando Ia

temperatura del agua haya alcanzado los 80°C. Anotar el
tiempo en la tabla 4.2A

11.,Para determinar el calor especifico del agua a presidn

constante, utilizar el método de suministro de energia
eléctrica, que dice: "Por medio de una resistencia se elevard
la temperatura a una cantidad de agua en funcién del
trabajo eléctrico realizado”, es decir:

W= [+V xt

De acuerdo con la Ley de Ohm:

V=I*R

Sustituyendo:

W=R+]"*¢
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Para conocer el calor suministrado al agua en términos de
calorias se tiene que:

1 Ohm = Apm®+ seg. = 0.2389 calorfas = 1 Joule
Por lo que el calor cedido por la resistencia a presién constante,
sin considerar perdidas es:

chdido res - R *Iz *1'(02389)

El calor _c_;c_'lrnadi_o p;r; el agua es:
qunado por él y.0 = chdido res -~ anmdo por el calorimetrgsseseesses 1
Y si el calor del agua es:
Qi{l{?: mce Ha0 (Tf H.0 'T| 1,0 )2
Igualando 1y 2 tenemos:
mCe H0 (Tf H,0 'Ti 0 )= chdido res = annado por el calerimetro
Despejando: -

chdido—rcs - annndo—cafon'merro

mu:o(Tm:o “Ty:0)

Ceyso =

Si
Qcedido res = R + 12 *1'(02389)

- T
annado-CalorimeTro' Kcalonma?r‘o( IfHZO'TiHZO)
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Entonces, el Calor especifico real del agua para este experimento
es

T

R+1I°xt(0.2389)- K fuo " Tio)l

H2OR m(Tm,o _ 1}”:0)

calorimetro (

Ce

Y el calor especifico ideal del agua, sin considerar las pedidas de
energia en el calorimetro:

Ce _CR*I7%1(0.2389)
ot m(TjH_-O _Tr'h':o)

Donde:

W= Potencia eléctrica de la resistencia (W)
R= Resistencia (Q)

I= Flujo de corriente (A)

Q= Calor suministrado (J)

t= tiempo suministrado de calor (s)

NOTA: R e I PUEDEN OBTENERSE EMPLEANDO UN MULTIMETRO O
TOMANDO EN CUENTA LA LEY DE OHM, QUE NOS DICE QUE LA
CORRIENTE ELECTRICA QUE CIRCULA EN UN CIRCUITO
(RESISTENCIA) ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL AL VOLTAJE
APLICADO A ESTE, E INVERSAMENTE PROPORCIONAL A LA
RESISTENCIA DE ESTE,

D
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FIGURA 4.1A

TABLAS DE LECTURAS.

TABLA 4.1A

CONCEPTO SIMBOLO |UNIDAD| LECTURA
Masa del calorimetro Meal gr
Masa del calorimetro con --- gr
agua 1
Masa del agua | Mu20 gr
Temperatura inicial del Timz20 °C
agua _ e
Temperatura final del Tenzo °C B
agua
Temperatura de Tenzo °C
equilibrio
TABLA 4.2A
CONCEPTO | SIMBOLO | UNIDAD | LECTURA
Masa del calorimetro Meat gr '
I
Masa de! calorimetro con Meaf gr
agua
Masa del agua Mizo gr
Temperatura inicial del agua|  Tino °C
Tiempo de suministro de --- seg
energia al agua
Temperatura final delagua |  Tiuzo °C
°C
Resistencia de Inmersion R Q
Voltaje Vv v

MEMORIA DE CALCULOS
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El alumno hara un desarrollo DETALLADO de acuerdo a lo que se pide en la

tabla de resultados:

TABLA DE RESULTADOS
TABLA 4.1B

| UNIDADES |
1 CONCEPTO | JOULES | ERGIO BTU | CALORIAS |
: @ , |
% Q cedido H20 caliente 1 |
: Q ganado H20 fria J
' Q ganado por el calerimetro |
| K calorimetro e I
TABLA 4.28
 CONCEPTO SIMBOLO | UNIDADES | RESULTADOS

Trabajo eléctrico W J

Intensidad de

corriente I Amp.

Calor cedido por el |
' agua Qeedido | Cal

TABLA 4.2B-BIS

. CONCEPTO

SIMBOLO

UNIDADES

|

Calor especi-
fico del agua
real

KI/Kg°K | Keal/Kg°C

BTU/LbF

Cenzor

|
1
|
|

Calor especi-
' fico del agua
 ideal

1
1
|
|
|
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4,

7.

8.
9.

CUESTIONARIO No. 4

Porque los calores especificos del agua son diferentes.

. Como se determinar la constante de un calorimetro
. Un bloque de madera y uno de metal estdn a la misma

temperatura, cuando los bloques se sienten frios, el metal se
siente mas frio que la madera, cuando los bloques se sienten
calientes, el metal se siente mds caliente que la madera. Dar
una explicacion del por qué. (A que temperatura se sentirdn
los bloques igualmente frios o calientes?.

¢Por qué es importante proteger las tuberias de agua para que

no se congelen?

Si el calor especifico del agua fuera menor dqué
probabilidades existirian de que los lagos se congelasen en
invierno?.

. Enlos viejos tiempos era comln llevarse objetos calientes a la

cama en las noches frias de invierno. ¢Cual de estos objetos
seria mds eficaz: un bloque de hierro de 10Kg o una botella
con 10Kg de agua caliente a la misma temperatura? Explicar.
¢Que significa afirmar que un material tiene una capacidad
calorifica grande o pequefia?.

¢Por qué es incorrecto decir, la materia "contiene” calor?.

A que temperatura alcanza el agua su mdxima densidad.

10. (¢Qué es el equivalente de calor y cudl es su equivalencia?
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SERIE No.4

1. Se introducen 140gr de una aleacién a una temperatura de
93°C en un calorimetro de aluminio de 50gr que contiene
200gr de agua a 20°C. Se agita la mezcla y la temperatura
se estabiliza a los 24°C. ¢Cudl es el calor especifico de la
aleacién?. A que material se refiere.

Sol. 0.087 cal/g°C

2. Un trozo de hierro de 316.93gr se pone a calentar en un
vaso de precipitado con agua hasta que alcanza una
temperatura de 90°C. Se introduce inmediatamente en el
recipiente interior del calorimetro de aluminio cuya masa es
de 150gr. Que contiene 300gr de agua a 18°C. Se agita la
mezcla y la temperatura aumenta hasta 25°C. ¢Cudl es el

calor especifico del hierro?.
Sol. 0.113 cal/g°C

3. Enun sistema domestico de calefaccion por agua caliente el
agua liega a los radiadores a la temperatura de 60°C y sale
a 38°C. Se desea remplazar el sistema de calefaccién por
otro de vapor en el cual el capor a la presion atmosférica se
condensa en los radiadores, saliendo de éstos a 82°C.
¢Cudntos kilogramos de vapor suministrardn el mismo calor
que suministra 1 kg de agua caliente en la primera
instalacion=?.

Sol. 0.0396 Kg de vapor.



PRACTICA No. 5

CALOR ESPECIFICO Y CAMBIOS DE FASE

Digamos que existen dos tipos de mentes poéticas: una apta para
inventar fdbulas y otra dispuesta a creerlas.
GALILEO GALILEI
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PRACTICA No. 5

i

CUESTIONARIC PREVIC A LA ERACTICAS

PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA SE ENTREGARA ESTE
CUESTIONARIO PREVIAMENTE RESUELTO, QUE PODRA SER
CONTESTADO SI LEES EL CONTENIDO DE LA MISMA.

1. Explicar la ley de Joule

2. Como se puede transformar energia mecdnica en energia
térmica.

3. Como interpretas la entalpia
4. Cudles son los cambios de fase

5. Explicar la relacién entre el calor y la Primera Ley de la
Termodindmica.
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PRACTICA No. 5
“CALOR ESPECIFICO
Y
CAMRBIOS DE FASE”
OBJETIVO:

El Alumno:

Comprenderd y aplicard el concepto de calor especifico,
equivalente mecdnico de calor y entalpia de vaporizacién,

ACTIVIDADES:

1. Determinar el calor especifico de un metal.
2. Calcular el equivalente mecdnico de calor.,
3. Calcular la entalpia de vaporizacidn.

MATERIAL Y/O EQUIPO:

1 Parrilla eléctrica de 750W.

1 Cronémetro

1 Calorimetro (recipiente de aluminio)
2 Termémetros

1 Resistencia eléctrica de inmersidn
1 Vaso de precipitado de 250 ml

1 Vaso de precipitado de 500 ml

» 1 Balanza granataria.

1 Multimetro

1 Pesade 1Kg

» 1Pesade § Kg

» 1 Guante de asbesto

1 Agitador de vidrio

» 1 Cubo de metal

Agua potable

v v w v w w v

-

-

-

-
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ASPECTOS TEORICOS:

Antecedentes. - Las observaciones de los fenémenos en que
intervenian la temperatura, como el calentamiento y el
enfriamiento de los cuerpos, se cuantificaron mediante la
definicién de calor.

En el siglo XVII Joseph Black, establecié que habia fenémenos
en la misma naturaleza de los considerados como "calor”, pero
que no se manifestaban en una variacién en la temperatura del
sistema. Por lo que a partir de estas observaciones se definen
dos tipos de calor: el sensible y el latente.

A principios de siglo XIX se especula con la idea de que el calor
no era sino una manifestacién de los fendmenos mecdnicos. En
aquellos dias, muchos cientificos consideraban que el calor y los
fendmenos mecdnicos eran manifestaciones total mente
diferentes e independientes.

Joule hace experimento que arrojan resultados cuantitativos y
objetivos para demostrar que siempre que se realiza una cierta
cantidad de frabajo se produce una cierta cantidad equivalente
de calor, el cual se demuestra por cada joule de trabajo se
producen 0.24 calorias y que cuando una caloria de energia
térmica se fransforma en trabajo se obtienen 4.2 Joules. Por

tanto:
lcal=427
1 Joule = Q.24 Cal.

Y apoyado por William Thomson, publica sus resultados, los que
condujeron eventuaimente al enunciado del postulado general de
ia conservacion de ia energia, conocido actualmente como la
Primera Ley de la Termodindmica.
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Calor Especifico (Ce). - De una sustancia es igual a la capacidad

calorifica de dicha sustancia entre su masa:

Ce=£,
m

Como ya se dijo, el Ce de una sustancia se define como la
cantidad de calor necesaria para elevar en un grade la
temperatura de una masa unitaria de la sustancia.

El Ce es como una inercia térmica, ya que representa la
resistencia que- una-- sustancia -opone-—a los- cambios de
temperatura, por lo tanto estd en funcién de la temperatura y la
presion,

Equivalente Mecdnico Del Calor. - Es la conversién de la energia
mecdnica en térmica, debido al calentamiento causado por la
friccidn de las molécuias.

Cambio De Fase.- Un cambio de fase es cuando la materia pasa
de un estado a otro, la fase de la materia depende de su
temperatura y de la presién que se ejerce sobre ella. En los
cambios de fase se produce normalmente una transferencia de
energia.

a) Evaporacion. - Cambio de fase de liquido a gas que se lleva a
cabo en la superficie de! liquido. Es considerado como un
proceso de enfriamiento.

b) Condensacion, - Es la transformacién de un gas a liquido. Este

cambio de fase sucede en un proceso de calentamiento.

c) Ebullicion.- Es el cambio de fase que ocurre en cualquier

regidn del liquido y se forma burbujas de gas.

Calor Latente De Vaporizacién.- Es la cantidad de calor que se
requiere para cambiar 1 gr de liguido en ebullicién a 1 gr de
vapor, manteniendo constante la temperatura.
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Calor Sensible.- Es aquel que al ser suministrado a una

sustancia, esta eleva su temperatura.

DESARROLLO

ACTIVIDAD I: CALOR ESPECIFICO DE UN SOLIDO

1)
2)

3)

4)
5)
6)

7)
8)

9)

Calibrar la balanza.

Medir la masa del calorimetro, anotar su valor en la tabla
5.1A

Verter en el calorimetro aproximadamente 1/3 de agua fria,
determinar su masa y su temperatura. Anotarlas en la tabla
5.1A. '

Determinar la masa del metal. Anotar su velor en la tabla
5.1A '

En un vaso de precipitado, verter aproximadamente 200 ml
de agua.

Introducir el metal en el vaso de precipitado.

Coloca el vaso en la parrilla. Conéctala

Introducir el termémetro en el vaso para medir la
temperatura de ebullicidn. Anotar el valor en la tabla 5.1A. (
Esta es considerada como la temperatura inicial del metal).
Una vez que el agua este hirviendo, con las pinzas sacar el
trozo del metal e introducirlo en el calorimetro.

10) Inmediatamente medir la temperatura mdxima que alcanza el

agua en el calorimetro. Anotar el valor en la tabla 5.1A. (Estd
es considerada como la temperatura que se alcanza en el
equilibrio termodindmico).



CAPITULO IV: PRACTICAS
CALOR ESPECIFICO Y CAMBIOS DE FASE

118

f

» TERMOMETRO

VASO DE
PRECIRITADO 4

—

AGUA
HIRVIENDO

CALORIMETRO

0 | E

PARRILL METAL

FIGURA 5.1A

El calor especifico se determinar con un balance térmico:
Uy+U,,=0

Donde:
Un= la energia cedida por el metai (cal)
Us= la energia absorbida por el agua (cal)

Uy =myCe, (T, -T,,)
Upo= My oCey o(Tiyo~ Ti40)

Donde:

mu= masa del metal (gr)

Muzo= masa del agua (gr)

Cenzo= Calor especifico del agua (Cal/gr°c)
Cey= Calor especifico del metal (Cal/gr°C)
Tam= temperatura final del metal (°C)

Tim= temperatura inicial del metal (°C)
Tanz20= temperatura final del agua (°C)
Tinz0= temperatura inicial del agua (°C)
Sustituyendo en la ecuacién anterior:
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m, Ce, (T, - T_.,,r J+my Cepy o(T, o~ T, H’_‘O)= 0

Despejando Ce del metal, tenemos:

My0Ceyo(Tiyo —Tiyo)

Ce, =
my(T,,-T_, )

NOTA: EL Ce ES POSITIVO, YA QUE Ty;>Tomz0

ACTIVIDAD II: EQUIVALENTE MECANICO DE CALOR

1. Realizar los cdlculos necesarios para obtener el equivalente
mecdnico de la cantidad de calor utilizado en la practica.
Anota los resultados en la tabla 5.2B

ACTIVIDAD lll: ENTALPIA DE EVAPORACION.

1. Medir la resistencia de la parrilla y el voltaje de linea.
Anotar el valor en la tabla 5.3A

2. Verter 2/3 de agua en el calorimetro.

3. Determinar la masa del agua, restdndole la masa del
calorimetro. Anétalo en la Tabla 5.3A

4. Introducir completamente la resistencia de inmersion en el
calorimetro.

B, Conectar la resistencia de inmersion a la foma de corriente.

6. Con el agitador de vidrio, mezclar continuamente para
uniformar la temperatura dentro del calorimetro.

7. Esperar a que el agua alcance la temperatura de ebullicion.
En ese momento, cronometrar el tiempo en un lapso de
Bmin., para que se consuma el agua

8. Con los guantes retirar el agua de la parrilla y medir la masa
de agua que se evaporo, restando la masa inicial del agua
fria con la masa final de! agua caliente. Andtaio en la tabia
53A

Myprg =My oy —Myyy
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9. Para determinar el calor que se requiere para evaporar el
agua, se usa el modelo:

Q. =m,h,

Donde:

Qv= Calor de vaporizacién (cal)

my= masa de vaporizacidn (gr)

hy= Entalpia de vaporizacién (cal/gr)

La potencia de la resistencia:

W=R+I‘’

wr_

R
)
¢
Donde:
W= Potencia de la resistencia (Watts)
R= Resistencia de la parrilla (Q)
I= Intensidad de corriente (Amp)
V= Voltaje de linea (Volts)
Q= Calor (J)
t= Tiempo que tarda en evaporarse la masa de agua
(seg)

Por lo tanto:
V.’
Ql-' _[?J[
y si:
@, =m.h,

Despejando: 4, =2~
m,,
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TABLAS DE LECTURAS.

TABLA S5.1A

CONCEPTO SIMBOLO [UNIDAD| LECTURA
Masa del metal Mmetal gr
Masa del agua Muz0 gr
Temperatura inicial del metal Tim °C
Temperatura inicial del agua Tinzo °C
Temperatura final del agua Ttuz0 °C
Temperatura de equilibrio del Teqm °C
[agua

TABLA 5.3A

CONCEPTO SIMBOLO | UNIDAD | LECTURA
Resistencia de la parrilla R Q
Voltaje de linea Vi v
Masa de vapor my gr
Masa del agua Mu20 gr
Masa del vapor de agua Myu20 gr

MEMORIA DE CALCULOS

El alumno hard un desarrollo DETALLADO de acuerdo a lo que se

pide en la tabla de resultados:
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TABLA DE RESULTADOS

TABLA 5.1B

| CONCEPTO | SIMBOLO | UNIDADES |
| | KI/Kg°K | Keal/Kg’C | BTU/LbF |
i Calor ! ! E
especifico del Cep | |
' metal | : i
o TABLA 5.2B
| CONCEPTO "stmoLo| UNIDADEs |
| 7 Ca |  BTU |
. Equivalente | I |
| mecdnico del calor W N |
TABLA 5.3B
| CONCEPTO | SIMBOLO UNIDADES j
I Cal I | BTU |
! Calor de Qv I f
' vaporizacién i :
| » |
UNIDADES ;
! Cal/gr J/kg BTU/Ib |
T
Entalpia de hy !
~vaporizacidn |
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CUESTIONARIO NO.S5

1) Explicar los estados de la materia y sus cambios, investigar
que tipo de calor manejan,

2) Demostrar mediante la Primera Ley de la termodindmica la
relacién existente entre los Calores Especificos y la

constante particular de los gases.

3) ¢Porqué causa mds dafio una quemadura con vapor de agua que
una quemadura con agua hirviendo a la misma temperatura?

4) (Que significa afirmar que un material tiene una capacidad
calorifica grande o pequefia?.

5) ¢Por qué es incorrecto decir, la materia "contiene" calor?.
6) A que temperatura alcanza el agua su mdxima densidad.

7)  ¢Por qué los lagos y estanques se congelan de arriba hacia
abajo y no de abajo hacia arriba?

8) Investigar tres formas de transmision de cclor

9) Determinar el error porcentual, error relativo y error
absoluto de estd prdctica.

10) (¢Qué tipos de errores se cometieron al efectuar la
practica, y cdmo podrias evitarlos?
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SERIE No.5

1. Unvaso contiene 150 gr de un refresco (esencialmente agua)
a 20.0°C. Se afiade un cubo de hielo de 10 gr a 0°C. Si
ignoramos la trasferencia al vaso y al ambiente. ¢Cudl seria
la temperatura final una vez que se alcanza el equilibrio?.

Sol. 13.7°C

2. Enun dia en particular, la temperatura es de 24°C y la
humedad relativa es 60%. ¢Cudl es el punto de rocio en ese
dia?. ¢Serd posible que el exterior de un vaso que contiene
refresco frio se formen gotas de agua?

S0l.129 g/m> T

3. Una iocomotora de potencia 632 C.V. sostiene un tren a
velocidad constante y en una via horizontal por espacio de 5
min; se requiere saber el calor desarrollado, en el supuesto
de que toda la energia se transforme en calor.

Sol. 33,400 Keal.



PRACTICA NO.6

"CONSERVACION DE LA MASA Y LA ENERGIA”
(PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA)

La ignorancia puede ser curada, pero la estupidez puede ser
eterna.

Matt Artson.
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PRACTICA NO.6

>

“CONSERVACION DE LA MASA
Y 1A

E D[ E B G l a” _
(PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA)

CUESTIONARICO PREVIO A LA PRAGCTICAS

PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA SE ENTREGARA ESTE
CUESTIONARIO PREVIAMENTE RESUELTO, QUE PODRA SER
CONTESTADO CON LO VISTO EN CLASE Y SI LEES EL CONTENIDO
DE LA MISMA.

1. Qué es un ciclo termodindmico
2. Enuncia la Primera Ley de la Termodindmica

3. Cuales son las variables relacionadas con la lera. Ley de la
termodindmica.

4. Cudl! es el principio del Dr. Mayer.

5. Qué es una mdquina térmica
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PRACTICA NO.6

“CONSERYACION DE LA MASA
u "
(PRIMERA LEY Eﬁ%nmomnnmmm
OBJETIVO: |
El Alumno:

Aplicard la Primera Ley de la Termodindmica, asi como la ecuacién
de’la continuidad en'un sistemaabierto. — — — — — —

ACTIVIDADES:

Determinar:

1) €l fluido mdsico del agua en el sistema de bombeo del
laboratorio.
2) La potencia de la bomba.

MATERIAL Y/O0 EQUIPO:

» 1 Flexémetro
» 1 Sistema de bombeo instalado en el laboratorio que consta
de:
¢ Bomba de 3 de HP.
»  Tuberia galvanizada de varios didmetros
e 1 mandmetro
e 1vacuémetro.
e lrecipiente

SUSTANCIAS

» Agua
» Mercurio
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ASPECTOS TEORICOS:

Termodindmica. - Se ocupa del estudio de las transformaciones
del calor en trabajo y viceversa, los medios que se emplean para
efectuar dichas transformaciones y aquellas propiedades de las
sustancias que guardan relacidn con la energia.

Sistema _Termodindmico.- Es una porcién de materia que
separamos del resto del universo por medio de un limite o
frontera con el propdsito de poder estudiarlo.

Pared Diatérmica. - Permite la interaccién térmica del sistema
con los alrededores.

Pared Adiabdtica. - No permite interaccién térmica con los
alrededores.

NOTA: NINGUNA PARED ES 100% ADIABATICA, PERO COMO ALGUNOS CUERPOS AL
RECIBIR CALOR AUMENTAN SU TEMPERATURA MAS RAPIDAMENTE QUE OTROS,
POR TANTO SE CONSIDERA QUE UNOS SON DIATERMICOS Y OTROS NO.

Proceso Adiabdtico.- Es aquel que no cede ni recibe calor, por lo
que el calor se considera constante.

Proceso No Adiabdtico.- Es aquel en donde el sistema interactiia
con los alrededores. La cantidad de calor intercambiado en este,
depende de la sustancia y del proceso que se trate.

Energia Interna.- Es la suma de las energias cirética y potencial
de las moléculas individuales que lo constituyen. En forma
general, cuan mayor sea la temperatura de un sistema, mayor
serd su energia interna; como los valores absolutos de esta en las
molécuias no se pueden precisar, se determina la variacién que
sufre la energia mediante:

AU=U,-U,
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Donde:

AU = Incrementos de energia interna (joules)
Ut = Energia interna final

Ui = Energia interna inicial.

Energia Cinética- Es la energia debida al movimiento molecular

del sistema: Ec= %mv“

Energia_Potencial- Energia debida a la posicién del sistema:
Ep =mgh

Equivalencia Mecdnica De-Calor.- Joule, comprobd-que siempre—
que se realiza una cierta cantidad de trabajo, se produce una
cantidad equivalente de calor, con el cudl establece el principio
llamado“Equivalente mecdnico de calor” y demuestra que por cada
Joule de trabajo se producen 0.24 calorfas Y que cuando una
caloria de energia térmica se convierte en trabajo se obtienen
4.2 Joules; por lo tanto: 1 cal = 4.27

Trabajo Termodindmico. :

1) De_Compresidn- al efectuarse un trabajo de compresién este
se transforma integramente en calor del sistema, porque
comunica al gas una energia adicional que aumenta la energia
adicional que aumenta la energia interna de sus moléculas
elevando la temperatura. En la compresién de un gas, el
volumen final es menor al inicial, por tanto, el trabajo
realizado es negativo y se dice que se efectdo un trabajo de
los alrededores sobre el sistema.

AU=Q-W

2) De_expansion- Es producido a la energia interna de las
moléculas del gas, por lo que la temperatura del sistema
disminuye. Al expandirse el gas el sistema final es mayor al
inicial y, por tanto, el trabajo es positivo, por io tanto el
sistema realiza un trabajo sobre los alrededores.
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AU =Q+W

Primera Ley De La Termodinimica. (Ley De La Conservacion
De La Energia). - "La variacidn de energfa interna de un sistema
es igual a la energia transferida a los alrededores o por ello en
forma de calor y de trabajo, por lo que se estabiece la ley de la
conservacién de’la energia, que enuncia: "La energia no se c¢rea ni
se destruye, sélo se transforma”. Matemdticamente, la lera. Ley
de la Termodindmica se expresa para un sistema cerrado como:
AU=Q+W; considerado el valor de Q positivo cuando se
suministra calor al sistema, y negativo si salé de él. W positivo, si
el sistema realiza trabajo, y negativo si se efectta trabajo de los
alrededores sobre el sistema.

Dicho de otra forma, la lera. Ley de la Termodindmica indica que
la energia (Calor o trabajo) no se crean ni se destruyen, solo se
transforma en otras energias, como lo son: Ec, Ep, Uy el W, se
expresa como:

W+Q=Ec+Ep+U+ Pv

Trabajo De Flyjo.- Se refiere, a que en cierto sentido, al
penetrar materia en el volumen, de control, este realiza un
trabajo sobre la materia, ya que la empuja hacia la salida, y este
es considerado como la energia debido a la combinacidn de, o
bien, esta cantidad de trabajo es iqual a PAL, donde: A es el drea
de la superficie de control a través de la cudl entra el fluido, L=
La distancia a lo largo de la cudl debe actuar la fuerza, Pero el
producto AL = volumen especifico (ve) del fluido en el punto de

entrada, por lo tanto: w = Pve, donde: W es el trabajo de flujo en
la carga y descarga.
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Ecuacion De La Continuidad - Expresa la conservacién de la masa
en caso de un sistema abierto, en términos de propiedades
facilmente medibles:

................................

En forma general la ecuacién de la continuidad establece:

"Un liquido fluird con mayor rapidez a través de una seccidn
estrecha del tubo y mds lentamente a través de secciones mds

amplias”, esto se puede expresar mediante la siguiente ecuacién:
AV, AV,

ve, ve,

Asi la expresion para un flujo unidimensional y constante es el
tiempo, por lo que la ecuacién de la continuidad es:

Vv
m=—A-—-=pAV
ve

Entonces consideramos, que la energia de un fluido permanece
constante al circular por un tubo de seccién transversal, para
este caso, las tres componentes de la energia son: a)La potencia
gravitatoria que depende de la altura (h), b)La cinética que
depende del cuadrado de la velocidad y c) la que depende de la
presién hidrodindmica (p), y cuando aumenta una de las, debe
disminuir las otras dos, y viceversa, de tal forma que su suma sea
constante en todo el recorrido.
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DESARROLLO
ACTIVIDAD |

1. Investigar los didmetros de las tuberias del sistema de
bombeo de entrada (A) y salida (B). Anétalas en la Tabla 6.1

2. Poner en funcionamiento la bomba para determinar el volumen
de control, es decir, la cantidad de fluido.

3. Medir con el flexémetro la altura vertical del mercurio en la
tuberia de entrada (A) y salida (B). Andtala en la Tabla 6.1A

4. Aplicando la lera ley de la termodindmica en el volumen de
control, se tiene:

Q+W =AE =Ec+Ep+U + Pve

El cambio de energia (Af£) como se menciond anteriormente
involucra la suma de otras energias por lo que la lera. Ley puede
escribirse como:

Q+W=r;:H_,O[-;—(V;—Vj)+g(Z,, ~Z,)+(Uy-U,)+ve(P,-P,)]

Donde:

Q= Flujo de calor (cal)

W= potencia (watts)

m= Fiujo de masa (kg./s)

V= Velocidad de flujo (m/s)

g= Aceleracién de la gravedad (m/s?)

Z= La altura con respecto al nivel de referencia (m)
U= Energia interna especifica (J/s)

P= Presién absoluta (N/m?)

Ve= Volumen especifico. (m*/Kg.)

...............................

. ; : 1;13
ma4 : e
l'/ i " /_| : Vs

B

FIG. 4.2 VOLUMEN DE CONTROL { SISTEMA DE BOMBEQ)



CAPITULO IV: PRACTICAS
CONSERVACION DE LA MASA Y LA ENERGTA" 133

Analizando los términos involucrados en la ecuacién anTemor
para el estado especifico de los estados Ay B (Fig. 4.2), tenemos
que:

=0, esto indica que no hay suministro de calor en el sistema
W= 0, significa que no hay ningin trabajo generado por el
sistema

Zs = Za Puesto que los puntos A y B se encuentran en el mismo
plano

Ug= Ua, No existe cambio en la temperatura

Contado con estos resultado, la ecuacién se reduce a:

I kl kd
0= m,,:,,[E(V,; -V )]Jrveuﬂﬁ -P,)

Desarrollando tenemos:

S0 -vi)everr, - p =0
Despejando:

Vi-VI=2ve(P, -P,)

!
Como p=—
Vv

e

P, -P = ghl{g(pﬁg -Pa)

k kd I
Ve =V, = 2(;]5’11@9”3 - P,

ViV = 2gh,,g[—p”“7_’eij............ Ecuacién 1

Empleando ahora la ecuacidn de continuidad

.

mq=mgm=pAV
P=A NV, =p xA, +V,
Se reduce a:
AV, =A,*V,
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Donde: . v, = A *V,y ’
AA
y el drea: A, = ”(ci,{ )
AV
VB = -4A*B A ,
y el drea: A, = ”(sia)
Sustituyendo:
V= (‘é—g | N (2)
2y
Vy = ijj Vv (3)

Factorizando:

2
VZ[I—EJ _2ghﬁg(pﬁg_pa)
8 =
f P

A

Por lo tanto:

2thg(pHg - pu)

GO

e ECUGCION 4

B

Sustituyendo 3 en 1:

(¢_j'V J" _V_’ = 2gll-‘fg(pH'g _'pq')
6 ") P



CAPITULO IV: PRACTICAS
CONSERVACION DE LA MASA Y LA ENERGIA" 135

Factorizando:

. 2 ‘
) -l
A »

Ps 2,
Por lo tanto:

o |28M (P = P.)

RICE:

NOTA: EL ALUMNO HARA SU ANALISIS DIMENSIONAL PARA
VERIFICAR SI ES CORRECTA LA FORMULA.

Finalmente el flujo mdsico serd:
m,=pV,A, Y my =p,Vydy

Donde:

ma= Flujo mdsico en el punto A (kg./s)

mg= Flujo mdsico en el punto B (kg./s)

p, =Densidad del agua (Kg/m?)

Va= Velocidad del flujo en el punto A ( m/s)

V= Velocidad del flujo en le punto B (m/s)

Aa= Area transversal del tubo en el punto A (m?)
Aq= Area transversal del tubo en el punto B (m%)

Los valores de ¢,, ¢, y h, se colocaron en la Tabla 6.2A

ACTIVIDAD Ii.- POTENCIA DE LA BOMBA

1. Con el volumen de control elegido, medir la presion en el
manémetro y en el vacuémetro. Anotar el valor en la Tabla
6.2A

2. Apagar el sistema
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3. Determinar el didmetro de succion y descarga de la bomba.
Anotar el valor en la Tabla 6.2A

4. Mediante el siguiente desarroilo matemdtico, determinar la
potencia de la bomba. Anotar el resultado en la Tabia 6.3B

MOTOR
ELECTRICO

NOTA: EL FLUJO VOLUMEN DE CONTROL

La ecuacidn para el sistema queda:

W= r;m{—;—(V;’ —V,")-i-g(Z_, ~-Z,)+velp, —p,)]

EL FLUJO MASICO DEL AGUA (m.) SE DETERMING ANTERIORMENTE

Las velocidades de flujo se determinardn de la ecuacign de
continuidad:
m=V. p
m
Ap
7 m

!

V =

A,p
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m
V,=——

A, p

Donde:

Vi= Velocidad del! fluido a la succién (m/s)

V2= Velocidad del fluido a la descarga (m/s)

A= Area transversal del tubo en la succién (m?)
Ao= Area transversal del tubo en la descarga (m?)

m= Flujo mdsico del agua (Kg/s)

_Las presiones se determinan de la siguiente forma:

P=pP +P,,

P=pP, =P

p,-p =(p, +P,)- (P, -P,)
P,-P=F, +P,—-P,-P,
P,-P =P e

Entonces la potencia nos queda:

W:’;MB(V::“ vi)+elz, Z)+P+,,P]

Donde:

w =Potencia desarrollada por la bomba (W)

m, = Flujo mdsico del agua (determinado anteriormente) (kg/s)

Vi= Velocidad del fluido en la succién (m/s)

V2= Velocidad del fluido en la descarga (m/s)

9= gravedad iocal(m/s%)

Z,- Z;= Altura del vacuometro hasta el manédmetro
Pman= Presion leida en el manémetro (N/mé)

P.c = Presién leida en el vacuémetro (N/m?)

p.= Densidad del agua (Kg./m?)
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TABLA DE LECTURAS

TABLA 6.1A

CONCEPTO

SIMBOLO

LECTURA (m)

Didmetro inicial del sistema

Didmetro final del sistema

Altura de la columna de mercurio (hhg)
TABLA 6.2A

CONCEPTO SIMBOLO |UNIDAD | LECTURA
Didmetro en la succién de la
bomba 1 m
Didmetro en la descarga de la
bomba 2 m
Lectura en el mandmetro Pran Kg./cm?
Lectura en el vacuémetro Poac cmHg
Deferencia de alturas Zo- 2y cm
Presién atmosférica Patm cmHg
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TABLAS DE RESULTADOS

TABLA 6.18B

! |  vELocIDAD | AREA FLUTO MASICO
| DE FLUJO |
l CONCEPTO | /s I em/s |in/s | m? em? |in® | m¥/s | Cm¥/s| Lt/s| Kg/s
: !
| PUNTO A |
e e e e I I
+ ; ]
|PUNTO B | l
: |
J ' |
TABLA 6.2B
| AREA VELOCIDAD DE | PRESION ABSOLUTA |
FLUJO |
CONCEPTO | m2 | em?| in® | m/s! em/s | in/s| N/m? | Bar | Tore
PUNTO 1
|
i |
. PUNTO 2 |
f
i }
TABLA 6.2B
} UNIDADES |
CONCEPTO W KW | Kcal/he | HP | ¢V | BTU/hr i
o a !
POTENCIA | ‘ :
DESARROLLADA |
DE LA 1
BOMBA ( W ) 1 |

.
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9.

CUESTIONARIO No. &

. Considera que el equipo que se utilizo en la practica fue el

apropiado. ¢Porqué?.

. ¢Cudl fue el desarrollo de Bernoulli para determinar la

Potencia de una Bomba?

. Explicar en que consiste las perdidas primarias y secundaria

Identificar las perdidas primarias y secundarias en el
desarrollo de la practica. .
Efectuar un andlisis técnico y econémico para seleccionar una
bomba investigando, marcas, etc. Para sustituir la bomba del
laboratoric. Traer al menos tres opciones diferentes
escribiendo ventajas y desventajas de sus elecciones

. Es posible que un sistema realice 100J de trabajo mientras se

le suministra 80J de calor
Es posible que un sistema disipe 1007 de calor sin disminuir su
temperatura.

. Definir y ejemplificar un sistema abierto y un sistema

cerrado
Afecta la diferencia del flujo mdsico en un sistema de
bombeo. Explica

10. Demostrar analiticamente la ecuacidn de la continuidad -
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SERIE No.6

1. {Cudl es la eficiencia de una mdquina de Carnot que
funciona entre una regidn caliente a 360°C y una regién fria
a -125°C2.
Sol. 0.766

2. Un gas ideal contenido en un tanque originalmente tiene un
volumen de 16cm una presnon de 100Kpa y una ?emper'a'rura

de 40°C. Se comprime en forma isotérmica a 8¢m3 ¢Cudl
serd su nueva temperatfura y presion?,
Sol. 40°C y 200Kpa.

3. Un kilogramo de agua a 29°C se mezcla con un kilogramo de
agua a 31°C. Estimar el cambio de entropia de! sistema. ¢ Se
incremento o disminuyd la entropia?.

' Sol. 13.83 J/°K y 13.79 J/°K



PRACTICA No.7

PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL VAPOR DE AGUA

- Una velada en la aue todos los present

de acuerdo es una velada perdida.

n

ALBERT EINSTEN
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PRACTICA No.7

TERMODINAM

50
]
(nal
L
£
@)

TIONARIQ PREVIT A LA PRAZTICA:

PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA SE ENTREGARA ESTE
CUESTIONARIO PREVIAMENTE RESUELTO, QUE PODRA SER
CONTESTADO CON LO VISTO EN CLASE Y SI LEES EL CONTENIDO
DE LA MISMA.

1. ¢Qué es una sustancia de trabajo?. Indica cuatro tipos.
2. ¢Qué es un estado termodindmico?

3. Explicar cuales son las fases de una sustancia de trabajo.
4, Cudl es el vapor saturado y el vapor sobrecalentado.

5. A que se le denomina calidad de vapor.
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PRACI‘}CA No.7

PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL YAPOR DE AGUA
AL TADES IERMUDINAMICAD DEL VAPOR DE AGUA

OB.JETIVO:

El Alumno

Determinard las propiedades termodindmicas de una sustancia a
partir de un calorimetro de estrangulamiento.

ACTIVIDADES:

1. Determinar la presién absoluta en la caldera y en el
~calorimetro. ~ T~ T T T
2. Calcular ias propiedades termodindmicas en ei caiorimetro.
3. Obtener la calidad de vapor en la caldera.
4. Calcular las propiedades termodindmicas del vapor de agua en
la caldera.

EQUIPO Y MATERIAL:

» Planta de vapor marca "GILKENS"
» Termdmetro de O a 200 °C

SUSTANCIAS:

» AGUA

ASPECTOS TEORICOS:

Diagramas De Fase.-Es un diagrama que muestra el
comportamiento de una sustancia simple compresible.

Por ejemplo, la siguiente figura muestra el calentamiento de una
sustancia a presién constante, donde la sustancia original esta en
su fase sélida, es decir, en su estado 1.
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Cuando al sélido se le suministrar energia se calienta y
consecuentemente aumenta su temperatura y volumen especifico,
esto ocurrird mientras se siga suministrando energia, hasta que
la sustancia alcance la temperatura de fusidn (T
correspondiente a la presidn a la que se realiza el experimento,
hasta el punto donde la temperatura ya no aumenta, es decir,
permanece constante, caso contrario a lo que le sucede al
volumen especifico, es decir, continua aumentando, esto se debe
a que cuando la sustancia alcanza la temperatura de fusién (Tg)
empieza a cambiar de fase, de sélido a liquido (fusién), y
mientras el cambio de fase no concluya la temperatura
permanece constante (T,=T3).

El punto 2, donde empieza el sélido a cambiar de fase se conoce
como "solido saturado”, y el punto 3 como “liquido saturado”. Si
se continua suministrando energia a la sustancia en el punto 3,
donde ya toda la sustancia es liquido, volverd a incrementarse su
temperatura y su volumen especifico hasta alcanzar la
temperatura de ebullicion o de vaporizacion (Tv). Al alcanzar
dicha temperatura, la sustancia vuelve a cambiar de fase, de
liquido a gas o vapor, y durante todo el cambio de fase la
temperatura del vapor permanece constante, es decir, T4=T5=T,.
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Al iiquido en el punto 4 también se le llama "liquido saturado”, la
diferencia entre los puntos 3 y 4, es que se encuentra uno se
encuentra saturade con respecto al sélido y el otre con respecto
al vapor, ademds T4 T3, eso es porque siempre T, T

Al vapor en el punto 5 se le llama “vapor saturado”, si se le
suministra mds energia, su temperatura sigue incrementdndose al
igual que su volumen especifico. Si la sustancia se encuentra a
una temperatura mayor que la de vaporizacidn, correspondiente a
la presidn existente, se dice que la sustancia se encuentra como
"Vapor sobrecalentado”.

Diagrama _Presion - Volumen _del Domo de Vapor.- Este
diagrama es muy utilizado para el andlisis de cambio de fase de
liquido a vapor y viceversa. Se acostumbra a utilizar los
subindices "f" y “g" para sefialar los estado de saturacién del
liguido y vapor respectivamente. Por ejemplo a la temperatura T,
marcada en el diagrama, el liquido saturado tendrd un volumen
especifico vf y el vapor saturado un volumen especifico vg. Para
sefialar la diferencia de una misma propiedad entre el vapor y el
liquido saturado se utiliza el subindice "fg".

Punto critico
Linea de vapor
saturado

P Linea de liguido
Saturade

<7



CAPITULO IV: PRACTICAS
PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL VAPOR DE AGUA 147
Cuando se conjuntan los diagramas T-v, T-P y P-v en uno sélo, se
obtiene un diagrama tridimensional conocido como "superficie P-
v-T" de la sustancia en cuestidn.

Pl[ '
S+ T
£

=——

Los valores de Pv,Tu y h y otras propiedades se determinan
mediante el uso de ecuaciones de estado, y la experimentacidn,
estos valores se han tabulado y graficado en las "tablas y
Graficas Termodindmicas”. Estas facilitan el andlisis y resolucidn
de muchos problemas de Termodindmica.

Son de particular interés las tablas de vapor saturado y
sobrecalentado, asi como los diagramas que comprenden los
domos de vapor. Esto se debe a que el vapor de aigunas
sustancias, como el agua, el fredn y el mercurio, son muy
utilizadas como sustancias de trabajo en muchos dispositivos y
mdquinas térmicas.

VAPOR. - Es el gas que resulta de la vaporizacién de un liquido o
de la sublicuacién de un sélido.

La aplicacién de calor a un liquido sujeto presién, da lugar a un
cambio de estado fisico, es decir, el liqguido se convierte en
vapor. Si se continua aplicando calor hasta la que la ultima
particula del liquido se haya evaporado, resulta vapor saturado y
seco.

E! vapor puede adquirir tres formas:
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a) Vapor Saturado.- Se obtiene cuando la presién del vapor
depende dnicamente de la femperatura, y en condiciones
especiales, el vaper se puede encontrar en equilibrio con
la fase liquida.

b) Vapor Seco-Se obtiene cuando la fase liguida ha
desaparecido totalmente. Esto se logra cuando
incrementamos la temperatura al vapor saturado, sin que
este llegue a alcanzar la temperatura critica.

¢) Vapor Recalentado.- Es el vapor de agua empleado como

fuerza electromotriz, este se obtiene, al calentar el

vapor seco, siempre por debajo de la temperatura

critica.

Vaporizacion- Es el proceso para convertir el agua en vapor,
dentro del recipiente cerrado llamado caldera. Para obtener una
buena vaporizacidn es necesario la circulacién del agua. El agua
debe circular, porque si permanece estable rdpidamente
alcanzaria su estado esferoidal y el metal de la caldera que
constituye la superficie de calefaccion, se quemaria debido a la
intensidad del calor que esta soportando sin refrigeracién.

"El estado esferoidal es la condicién fisica que adquiere el
agua, cuando al estar en contacto con un metal a grandes
temperaturas, se transforma en numerosas gotas esféricas.

Calidad Del Vapor.- Representa la cantidad de vapor que se
encuentra en la mezcla saturada; es decir, la razén de la masa de

vapor a la masa de la mezcla:

X - ',!l'ﬂﬂl)r
m

wezcln

Humedad Del Vapor.- Es el porcentaje de agua contenida en un
vapor saturado y himedo.
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Combustion. -Es la oxidacién rdpida del carbono contenido en un
combustible con él oxigeno del aire. Los productos de la
combustion son: Calor, Luz y Gases quemados.

Calorimetros. - Son los aparatos que miden experimentalmente la
calidad de los vapores himedos.

Calorimetro _De  Estrangulacion.- Un calorimetro de
estrangulacién para vapor es un instrumento utilizado para
determinar la calidad del vapor himedo que fluye por un cabezal.
Su funcionamiento se basa en el hecho de que cuando el vapor
himedo se estrangula suficientemente, se forma vapor

sobrecalentado. A
/VPERMOMETRO
— CABEZAL DE LR
’ VAPOR /
OE’T‘ i VALVULA DE —@
r- —___::Ex:: i I

v
CALORIMET
4 TURBO =0
PEREFORADO
PARA

TOMAR
MITFSTRAS DESCARGA DE
VAPOR

DESARROLLO:

1. Revisa que haya suministro de H;O.

2. Aseglrate que el nivel de agua en la caldera sea el adecuado,
verificando en el indicador de nivel que sea su mdximo
permisible.

Checa que e

w

A oA Al a PP g . o . 1
equips se encuentre conectado a ia toma de

corriente.
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4. Abre muy poco el sistema de agua de enfriamiznto.

NOTA: VIGILA DURANTE EL DESARROLLO DE LA PRACTICA QUE NO FALTE EL
SUMINISTRO DE ACUA,

5. Acciona los interruptores de las resistencias eléctricas, estos
se encuentran en el panel del equipo.

6. Espera a que la temperatura y la presidn empiecen a
incrementarse, cuando esto suceda, abrir la vdlvula de control
de flujo de vapor para purgar el aire que se encuentra dentro
de la caldera.

7. Cerrar la vdlvula de control del flujo de vapor y esperar a que

la presién en el mandmetro se incremente hasta 300 KN/m?,

Anota las lecturas de la presién y la temperatura en la caldera

y del calorimetro en la tabla 7.14

NOTA: LA PRESION EN LA CALDERA SE CONTROLA INCREMENTANDO O
DISMINUYENDO LA ENERGIA SUMINISTRADA, POR LO QUE Sf LA PRESION EXCEDE
A MAS DE 300KN/M?, DESACTIVA UNA DE LAS RESISTENCIAS,

CUANDO LA PRESION EMPIECE A DISMINUIR, ACTIVA NUEVAMENTE LA
RESISTENCIA.

Una vez tomadas las lecturas:

8. Apaga las resistencias

9. Abre las vdlvulas de control de la caldera y el calorimetro para
que el vapor escape.

10. Una vez que ya no salga vapor, cerrar la vdlvula de
enfriamiento.

11.Desconecta el equipo del suministro eléctrico.

12. Medir la presién atmosférica en el barémetro del
laboratorio.
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ACTIVIDAD I: PRESION ABSOLUTA DEL SISTEMA

Con el dato obtenido de la presidn atmosférica del
laboratorio, calcula la presién absoluta en Bar, en la
caldera. Anotar su vaior en la tabla 7.1A

Pabr—mld = P + P

itm men

ACTIVIDAD Ii: PROPIEDADES TERMODINAMICAS
DEL VAPOR SOBRECALENTADO.

Realizando el estudio en el calorimetro de estrangulamiento y
aplicando la Primera Ley de ia Termodindmica, se concluye que el
proceso interno que se lleva a cabo en el calorimetro, es
Tsoentdlpico, es decir que: h; = h;

Aplicando la Primera Ley de la Termodindmica.

Q+W =AE
Q+W =AEp+ AEU + AE_+W,

Haciendo el andlisis correspondiente, se concluye que:

Q@ =0, debido a que no se suministra calor al sistema

W=0, yaque elsistema no entrega trabajo

AEp = 0, ya que tanto en la caldera como en él
calorimetro se encuentran prdcticamente a la
misma temperatura y presidn.

AEc = 0, debido a que no hay variacién de la velocidad
del fluido a la entrada y a la salida del mismo.

Por lo tanto
AEU + H/f = {)

Donde:
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AEU =Los incrementos de energia interna (Joules. ergios)
W:=Trabajo de flujo (Joules, ergios)

Aplicada a la entrada y salida del calorimetro:

Uz - UvI =
y la energia Térmica especifica:

Hy—U; = 0
Empleando la definicién de entalpia, tenemos:

h=Pv+u
u2=h2—Pv
u1=h1—PV

Por lo tanto:
(hy—Pv)—(h;—pv)=10
hy—-Pv—l;+pv=20

Esto implica que el proceso si es Isoentdlpico, es decir:

h,—h, =0
QO Bien: h, =,

Esto queda representado en un diagrama T - S come:

T
A P,

P;
h; = hz

i

_// ™~

» S

Lo cudl indica que en el punto 2 el vapor se encuentra
sobrecalentado y la entalpia se puede determinar en tablas de
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vapor sobrecalentado con la Presién atmosférica (P,) y la
Temperatura en el calorimetro (T3).

Determinar con la P, y T2 La entropia (s), entaipia (h), (el
volumen especifico (v) y la energia interna (u).

ACTIVIDAD 11l: DETERMINACION DE LA CALIDAD
DE VAPOR EN LA CALDERA

Para determinar la calidad de vapor en la caldera, consideremos:

Despejando:

o h -0y,
(he —h, ),

!

Consideramos: &, = n.

hiy
hG Y hL

} Se determinan de tablas de vapor saturado con la P

ACTIVIDAD IV: OBTENCI()I\! DE LAS PROPIEDADES
TERMODINAMICAS EN LA CALDERA

hy=h, +X,(h,-h, ),

v =v,, + X, (vp -, ),

§,=8,+X,(s,-5;)

u=h,-Pu,
Donde la calidad del vapor se determino en la actividad No. IIT
y las otras variables se obtienen de tablas de vapor saturado con
la P,. Anotar los datos obtenidos en la tabla 7.38
Con los datos de la tabla 7.3A. calcular: h,v,s,u; anotar los
resultados en la tabla 7.4B

TR =R X (hg=hy) o T~ = —
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TABLAS DE LECTURAS

TABLA 7.1A

CONCEPTO CALDERA CALORIMETRO ATMOSFERA
Presién | Temperatura Presidn Temperatura Presién
{mmHg) (°C) (mmHg) (°C) mmHg
LECTURA
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TABLAS DE RESULTADOS

TABLA 7.18

1
|
|
|

CONCEPTO ' SIMBOLO ' UNIDAD: PRESION
| | . ABSOLUTA

CALDERA | Peald BAR

Vo s;

Uz

|
|
|

— CONCEPTO |- kJ/kg i Mi/kg | KI/Kg°C KI7/kg-

|

’ ' {
CALORIMETRO 1
i ‘ I _
| TABLA 7.3B
|
vt ; Vei Vi h h¢, SLt Stq X1
| }
| concerTo f | \
| | M¥kg * m*/kg  mP/kg  KI/kg | KI/kg | KI/KgK | KI/KgK | %
i q
: | : | !
| : L | O
) | I
| CALDERA j l
[
, TABLA 7.48B
| S1 | Vi u
| CONCEPTO ¢
| IKI/Kek ! mi/kg KI/Kg

CALDERA | |
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
%)

CUESTIONARIO NoO.7

Cuales son los problemas que se pueden presentar en la
operacién de una caldera.

¢Qué precauciones deben fomarse al encender una
caldera?.

¢Cémo se mide la presidon absoluta en una caldera?

¢Que relacién existe entre la variacién del peso del agua
con el aumento de temperatura en una caldera para su buen
funcionamiento?.

Qué sucede cuando la vaporizacién del agua tiene lugar en
un recipiente cerrado y se le aumenta su temperatura?.

¢A qué se debe la circulacién Térmica del agua? De un
ejemplo.

En cuantas formas se transmite el calor en una caldera.
¢Como pueden clasificarse las calderas?.

¢Cudles son las bombas que se usan para alimentar de agua
calderas y generadores de vapor. Cual es el tipo mds usado.

10) Que es una mdquina de vapor.
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SERIE No. 7

1. Por debajo de su punto de ebullicién la variacién de la
presién de vapor del benceno viene dada por
- Log P(mm Hg) = 7,2621 - 1402 ,46/T - 51387 5/T?
a partir de la cual se ha encontrado para el punto de
ebullicién del benceno el valor de 80,2 °C. El volumen
especifico del vapor en su punto de ebullicién a una atm es

356 cm’/g y el del liquido 1,2 em®/qg. Calcular el calor de
vaporizacién a esa temperatura.

2. Inicialmente se tiene vapor de agua en una ampolla de
volumen de 1 1. a una Temperatura 50 °C 'y a una Presién de
0,7 atm. Calcular la Presién del sistema cuando la
Temperatura baja a 90 °Cy 80 °C.

3. Se tiene agua en forma de vapor, sélido, liquido en
equilibrio a cierta T. Si se aumenta la T qué composicién
tendrd el nuevo estado.



PRACTICA No.8

GASES IDEALES

- Lo peor es educar por métodos basados en e! temor, la fuerza,
la autoridad, porque se destruye la sinceridad y la confianza, y
solo se consigue una falsa sumisién.

ALBERT EINSTEN
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PRACTICA No.8
GASES IDEALES

CUESTICNARIC PREVID 4 L4 TTASTIGA

PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA SE ENTREGARA ESTE
CUESTIONARIO PREVIAMENTE RESUELTO, QUE PODRA SER
CONTESTADO CON LO VISTO EN CLASE ¥ SI LEES EL CONTENIDO

DE LA MISMA.

1. Cudles Son las variables que relacionan a un gas perfecto.

2. Cudl es el indice politrépico del aire

3. Explicar en que consiste y como funciona un comprensor de

aire

4. Explicar en que consisten los procesos isobdricos, isocoricos,

isotérmicos y politrdpicos.

5. Elaborar los procesos anteriores en un diagrama de P-V y T-s
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PRACTICA No.8
GASES IDEALES

OBJETIVO
El alumno:

Comprobard las leyes de Boyle Mariotte, Charles y Gay Lussac.

ACTIVIDADES:

1) Comprobar ia Ley de Charles y GayLussac-para el aire en un——
proceso isobdrico
2) Comprobar la Ley de Boyle Mariotte para el aire en un proceso
isotérmico.
3) Determinar el indice politrépico del aire.

MATERIAL Y EQUIPO:

1 Soporte universal

1 Parrilla eléctrica ,

2 Matraz Erlen Meyer de 250 ml

1 Jeringa graduada de 0 a 100 m

1 Termémetro.de 0° a 150° C.

1 Aparato de Boyle con tubo de vidrio de 4_
1 Flexdmetro

1 Tramo de manguera ldtex

1 Probeta de 500mi

= 0.5cm

ASPECTOS TEORICOS

Gas Ideal- Es un gas hipotético que permite hacer
consideraciones practicas. Se le supone conteniendo un numero
pequefio de moléculas, por fanto, su densidad es baja y su
atraccién intermolecuiar nula. Debido a esto, en un gas ideal el
volumen ocupado por sus moléculas es minimo en comparacién con
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el volumen total, por este motivo no existe atraccién entre sus
moléculas.
Siun gas se encuentra a presiones bajas y altas temperaturas.
sus moléculas se encuentran muy separadas entre siy bajo estas
condiciones, la ecuacidn de estado que describe el
comportamiento del gas se puede aproximar a:

Pv =RT

Si el comportamiento de un cierto gas responde al modelo
planteado se dice que el gas se comporta como “gas Ideal”, o
"Perfecto”.

Donde:

P= Presidn abseluta

T= Temperatura absoluta

v = Volumen especifico

R= constante particular del gas (Nm/Kg°K) o (J/¥g°K)

Se dice que un gas se comporta como gas si cumple las leyes de
Charles, Boyle-Mariotte, Joule y Avogadro.

Leyes De Charles ¥ Gay Lussac ( Volumen Constante)-"Si un
gas se somete a un proceso isoméfrico, su presion varia
directamente proporcional con su temperatura”, es decir, st la
presion aumenta también lo hard la temperatura, esto implica que
para un gas ideal, si el volumen permanece constante dos de sus

estados se pueden relacionar por:
PP

—_ = P

T, T,

i

LINEA ISOMETRICA
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W=0, por lo tanto, aplicando la primera ley de la termodindmica:

Q=mCv(T,-T,)
donde (= calor especifico a volumen constante

Ley De Charles ¥ Gay Lussac (Presion Constante). - “Cuando se
realiza con un gas un proceso isobdrico, el volumen del gas varia
directamente proporcional con su temperatura”.

En un proceso isobdrico con un gas ideal se puede relacionar dos
estados:

v, V. . .V
—=—81enNdo —=constante
T, T, T

Py=P; P,

|

LINEA ISOBARICA

Py

._.<__
T
<

Ley De Boyle- Mariotte.(Temperatura Constante). -Durante un
proceso isotérmico con ur gas, el volumen varia inversamente
proporcional con la presidn”; es decir, cuando la temperatura
permanece constante, al aumentar la presién disminuye el
volumen y viceversa; el proceso isotérmico se relaciona:

PV, =PV,
Por lo tanto:
PV= constente
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T —
- <« LINEA ISOTERMICA
| Ta> T
T *
| v

Para temperaturas mds altas, la curva se aleja del origen.
Q=-W

Ley De Joule.-'Es un gas ideal, la energia interna sélo es
funcién de la temperatura y varia directamente proporcional con
esta”.

U= U(T)

Ley De Avogadro.- "Dos gases diferentes que ocupen volimenes
igual a la misma presién y temperatura contienen el mismo
numero de moles”. Esto es:

P1=P2
_ T=T,
VFVZ

Donde 1 y 2 representan dos gases diferentes, enfonces n;=ny,

siendo "n" el nimero de moles dado en Kgmol, por lo tanto:
n= g
M
Donde:
m= masa (Kqg.)

M = Peso molecular (Kg./Kgmol)

Por tanto la ecuacidn de estado se puede escribir también como:
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pV =nuRT
pVY =mRT
py=RT
Pv" = consrcte

Donde:

n= cantidad de gas ( moles)

m= masa (Kg.)

R= constante de gas especifico o simplemente Iq
constante particular del gas

~ _R=Constante.universal delos gases,en-relacion conel- T
peso molecular.(M)
m= masa molar del gas

Proceso_Politrdpico Reversible De Un Gas Ideal - En un
proceso cuasiestatdtico, es decir, internamente reversibles un
diagrama Pv puede representarse mediante Ia siguiente
expresion:

Pv" = constunie

Donde: "n", puede tomar diferentes valores, dependiendo del
proceso de que se trate, es decir:

n=0, si el proceso es a presién constante

N=oo , en un proceso a volumen constante

n=1, en un proceso isotérmics de un gas ideal

n=k, para un proceso isentréoico de un gas ideal cuyos
calores especificos son constantes
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Cuando un gas se somete a un proceso reversible en el que hay
transmision de calor, el proceso frecuentemente tiene lugar de
tal manera que una grdfica de logP vs. logV es una linea recta;
para tales procesos PV'=constante,

Este se llama proceso politrépico. Un ejemplo es la expansién de
los gases de combustidn en el cilindro de un motor de combustién
interna enfriado con agua. Si la presién y el volumen durante un
proceso politrépico se miden durante la carrera de expansién, y
si estas variables sé graficardn, obtendriamos:

A
P
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DESARROLLO:

ACTIVIDAD |

1. Revisar que la manguera flexible y el tapén de hule se
encuentren en buen estado para evitar fugas.

2. Cercidrese que el émbolo de la jeringa se encuentre en lq
parte inferior,

3. Armar el equipo como se muestra en la siguiente

figura.

TERMOMETRO F\-:K]
TAPON ———— F 1+ JERINGA

- ‘-_ -

\—\__ MANGUERA
MATRAZ —
SOPORTE

PARRILLA ' @

4. Conectar la parrilla ¢! suministro eléctrico y dejar que se
caliente el aire conte:..do en el matraz después de un tiempo
el émbolo empezard a _zsplazarse.

5. Cuando el émbolo empi=ce a desplazarse, tomar los valores del
incremento de volume:: cada que avance 10ml. o cada 1cm?, asi
como fambién su fter seratura correspondiente. Anotar las
lecturas en la tabla 8.. A. Los valores de la tabla 8.1A deben
manejarse en temper..furas absolutas, de acuerdo con la Ley
de charles y Gay Lussc.:. Los volimenes totales se obtienen de
la siguiente manera:

T, ("K). 7+273"
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V=V +V,

Donde:

Vi= Volumen inicial

Vp = Volumen desplazado por el émbolo (ml 0 cm?)
V = Volumen total (m)

T""= Temperatura del aire en °C

T = Temperatura absoluta °K

La constante es igual a:

V
C=-—
T

Por tanto debe cumplirse, que no tenga variacién para cualquier

estado del gas, es decir:
v, V,

.........

Lo cudl indica que si la Ley se cumple en el experimento los
valores de C tienen que ser prdcticamente iguales

Estos valores los podemos representar en una grdfica de V vs. T,
obteniendo con ello una linea recta.

6) Obtener el volumen inicial, introduciendo agua en un matraz,
procurando que la manguera se llene de agua completamente,
cuando esto suceda, vaciar el agua en la probeta para medir el
volumen inicial. Anotar el valor en la tabla 8.2A.

NOTA: El alumno deberd realizar esta grifica en papel milimétrico y anexarlo
a su reporte.
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ACTIVIDAD iiI: APARATO DE BOYLE

TUBO DE

VIDRIO M A
CERRADO 4——(CORREDERA
T MANGUERA FLEXIBLE
B
P ¥ —
< MERCURIQ
| M——
TUBO.DE _
vibrio 4 N I 4 )
ABIERTO rl—lj PRESION
. o ATMOSFERICA
e
: I ..
H: . Bt H
ey e H_
< MERCURIO

FIGURA 8.2 APARATO DE BOYLE

1. Determinar La presién barométrica. Anotarla en la tabla 8.2A
2. Manipular el bulbo mévil del aparato de Boyle hasta que este
se encuentre en la parte inferior de la escala.
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3. Abrir las pinzas de control de cierre hasta que queden
equilibrados los puntos A y C, es decir, que se encuentren en
el mismo nivel. Cuando suceda cerrar las pinzas.
4. Subir lentamente el bulbo mdvil hasta una determinada altura,
y espere a que el mercurio se estabilice.
5. Medir las alturas H y h. Anotar su valor en la tabla
8.3A.
6. Repetir los pasos 3 y 4, cinco veces. Anotar las
alturas en la tabla 8.3A

Si las compresiones se realizan lentamente y las medidas se
tfoman una vez estabilizado el mercurio, podemos decir que
dichas compresiones se realizan isotérmicamente.

De la Ley de Boyle Mariotte, fenemos:

p=L
v

La comprobacién de esta Ley se hace de la manera siguiente:

El volumen del aire en el aparato de Boyle:
il
4

V= Volumen del aire (m*)
= Didmetro interior del tubo de vidrio (m?)
h= altura de aire en el tubo de vidrio (m)

Donde:

Las presiones deben ser absolutas, es decir:

P, =P, +P

aby i M

anm

P.= pu;-gHu
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Prmm = pHg thg

Entonces:

P.m = pl!gngl + pHggHHg
Por lo tanto:

P, = pﬁr,-g(HH + HH;;)
Donde:

Pws= Presion absoluta del aire (P,)
Hg = Altura de la columna de mercurio de un barémetro
en lugar del experimento (cmHg)

‘Hyg= Altura de la columna de mercurio (cmHg)

Tomando en cuenta las expresiones anteriores y si la aplicamos
para dos estados diferentes encontramos que:
V, = Ir-f- i1
4
P,y = pf.r,.,.g(Hn + Hugf J
V, = Eﬁ I,
s=—

PLo= p!fgg(HB + HH;,-:)

Sabemos que:

(z¢"h,) (np’h,)

Pug8(H +H,.,) =Py 8(Hy+ Hy,,) 7

Despejando:

e H, +H, | 2
(HB+I{H:.'!)(III)= ng( - B (n’(ﬁ-’/‘f]hz
P8 g /4

Lo cudl se reduce a:

(H,+#,, 0 =(H, +H, )i,

He

Donde:

Hg+Hyg representan las presiones absolutas, y
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hz el volumen en la columna de aire

Ahora bien, si Pv= constante, y a esa constante le llamamos X,
entonces:

X,=(H,+H,
X,=(H,+H,)h,

Xn = (HB + [In )hu
Siendo:

X1= Xz ==Xn

NOTA: El alumno deberd realizar esta grifica de P vs. V en papel milimétrico
y anexarlo a su reporte.

ACTIVIDAD Ili: iINDICE POLITROPICO DEL AIRE

1. Determinadas las presiones absolutas en la actividad No.2,
obtener el log(Hg+Hy,) ¥ log(h), y utilizando el método de
minimos cuadrados, obtener el valor de la pendiente, con la
cudl representaremos el fndice Politrépico del aire. Anotar
los resultados en la tabla 8.3B8
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TABLAS DE LECTURAS

TABLA 8.1A

CONCEPTO , simoLo | UNIDAD LECTURAS
" 1t | 2]3la[s5]6]7 s
Tempera-
tura del T °c
aire
Cambio de
volumen Vb m?
_volumen | | |
incial LV m3
! |

TABLA 8.2A

CONCEPTO

SIMBOLO

UNIDAD! LECTURA

Altura en el barémetro

Hs

mmHg

TABLA 8.3A

CONCEPTO COLUMNA DE COLUMNA DE
MERCURIO AIRE
(Hie) (H)
LECTURA Cm Cm
1
2
3
4
5

MEMORIA DE CALCULOS:
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TABLAS DE RESULTADOS

| CONCEPTO

' Temperatura
| absoluta del
aire

TABLA 8.1B _
' RESULTADOS

UNIDAD ! 1 2

a I

3| 4

5

6

Volumen
total m3

Valor de
constante

V
&

la

TABLA 8.28B

CONCEPTQ

SIMBOLO

UNIDAD

RESULTADO

Presiona absoluta

Hg

Pa
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TABLA 8.2B-Bis

 CONCEPTO ' UNIDAD RESULTADOS
| | 1 ]2 3 4] s
- Presiones ! l ,
| absolutas Pa ! | }
_(Hy+Hyg) 22 @ | ;
| Volumen de ; 1 f
; aire total m | . ;
| ; i §
 Constante de| :7 I I —: h o
| proporciona- | ------ ! J ;
lidad (PV) | ) ; j
TABLA 8.3B
NO. DE PRESTON VOLUMEN
LECTURAS| LOG(Hg+Hue) LOG(H)

1

2

3

4

5

2Y = Xz 2 XY=
TX?s h=
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CUESTIONARIO:

. Menciona y explicar tres ejemplos donde se apliqué la Ley de
Boyle Mariotte

. Explicar en que consiste un mecanismo centrifugo

. Explicar como podriamos conservar un gas a temperatura
constante durante un proceso termodindmica

. Explicar porqué se reduce la Temperatura de un gas en una
dilatacién adiabdtica

. Si es el aire caliente el que se eleva, porque estd mds frio en
la cumbre de una montafia que cerca del nivel del mar

. Un globo de hule cerrado contiene un gas ligero. El globo se
suelta y se eleva a la atmdsfera. Describe y explicar el
comportamiento térmico

. Explicar porque el calor especifico a presidn constante es
mayor que el calor especifico a volumen constante




CAPITULO IV: PRACTICAS

GASES IDEALES

177

SERIE No. 8

1. Suponiendo que un gas ideal, a partir de un estado
determinado, experimenta la misma pérdida de presién

mediante:

a) Una expansién de Joule.
b) Una expansién isotérmica reversible.
— €) Una expansidn isotérmica cuasiestdtica y con.

rozamiento.

Ordenar de mayor a menor el trabajo obtenido en cada proceso.

2. Cierta masa de gas ideal sufre una transformacién
isotérmica. Con los siguientes datos, completa la siguiente

tabla.
ESTADO P(atm) V(Its) PV(atm-its)
I 0.50 12
IT 1.0
ITI 1.5 |
IV | 2.0 §

3. Un gas ideal, con una presién de 4.0atm y un volumen de
3.0cm’, sufre las siguientes transformaciones sucesivas:
a) Se expande isotérmicamente hasta un volumen de

12em?

b) Es comprimido, a presién constante, hasta que su
volumen alcanza un valor de 3cm?,

¢) Se calienta a volumen constante hasta volver al

estado inicial.
Representar estas transformaciones en un diagrama pV



PRACTICA No.9

SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA

- Las ciencias estan todas entrelazadas entre si: es mucho mds
fdcil aprenderlas todas juntas a la vez que separar una de las
otras.

Friedrich Dirrenmatt.
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PRACTICA No.9

SEGUNDA LEY
DE LA

TERMODINAMICA

CUESTIONARIO PREVIC A LA PRACTICA:

PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA SE ENTREGARA ESTE
CUESTIONARIO PREVIAMENTE RESUELTO, QUE PODRA SER
CONTESTADO CON LO VISTO EN CLASE Y SI LEES EL CONTENIDO
DE LA MISMA.

1. Cudl es el ciclo de Carnot referente a la segunda ley de la
termodindmica.

2. Qué pardmetros intervienen para determinar la eficiencia
de una mdguina.

3. Explicar la relacién entre el ciclo de Carnot y los principios
de Clausius, Kelvin y Pianck.

4. Cudl es la eficiencia de una mdquina diesel y de una Otto.

5. Indicar cual es la diferencia entre una mdquina reversible y
una irreversible.

6. Qué expresa matemdticamente la entropia.
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PRACTICA No.9
SEGUNDA LEY
DE LA
TERMODINAMICA
OBJETIVO:
El alumno:

Obtendrd el coeficiente de realizacién en la unidad de
demostracidn de refrigeracion.

ACTIVIDADES: = 77

1. Determinar el coeficiente de realizacién ideal de una unhidad
de refrigeracién

2. Determinar el coeficiente de realizacién real de un
refrigeracidn,

3. Determinar la entropia en el evaporador y en
el condensador.

MATERIAL Y EQUIPO.

Unidad de demostracién de refrigeracién “Hilton” (Fig. 9.1)

ASPECTOS TEORICOS

Sequnda Ley De La Termodindmica. - Analiza la posibilidad y
direccién de los procesos de trasformacién de la energia, es
decir, la segunda ley, impone las restricciones para el
cumplimiento de la Primera Ley.

Existen dos enunciados que definen la Segunda Ley de
ter nodindmica:

1) £/ de J. E._Clausius: "El calor no puede por si mismo, sin la
intervencién de un agente externo, pasar de un cuerpo frio a
un cuerpo caliente”. Este enunciado indica que es imposible
«>nstruir una bomba de calor que opere en ciclos y que
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transmita calor de un depdsito de baja temperatura a otro de
mayor tfemperatura, sin suministrar trabajo. Es decir, en una
bomba de calor el trabajo suministrado siempre debe ser
mayor que cero (W>Q), para que la trasmisién de calor pueda
serde Tga Ta

Coeficiente Térmico.- Se utiliza el término de coeficiente
térmico de operacidén (g )para indicar la relacién entre calor
retirado (Qg) 0 el calor rechazado (Qa)y el trabajo suministrado
(W) de una bomba de calor.

Coeficiente De Refrigeracion (5,)- Es cuando una bomba de

calor se analiza como refrigerador.

Coeficiente De Calefaccion (pB.)- Es Cuando una bomba se

analiza como calefactor.

El' coeficiente de calefaccion, siempre es mayor que el
coeficiente de refrigerador.

2)El de_ W. Thomson Kelvin: "Es imposible construir una
mdquina térmica que transforme en trabajo todo el calor que
se le suministra”. Dicho de ofra manera, siempre existird en
una mdquina térmica un cierto calor rechazado, (Qg>0)

Eficiencia Térmica. - Es la relacién de trabajo realizado por una
mdquina entre el calor suministrado.

n=2
Q. .
0 bien, en funcién de los calores suministrado y rechazado:
n=2i-9 por tanto n=i-2e

A A
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El enunciado de kelvin-Planck se puede expresar en términos de
la eficiencia térmica como: “Es imposible construir una mdquina

térmica con una eficiencia igual al 100%.

Como Qg siempre es mayor que cero, pero menor que Qa, la
eficiencia térmica tendrd que ser mayor que cero pero menor que
la unidad, por esto se acostumbra enunciarla en porcentaje.

0<nsl
o bien
_ 0<p<100%

Sin embargo ambos enunciados de la segunda ley, tienen el
proydsito de dar un sentido o direccién a los procesos de
fra :sferencia de energia.

Mdguina Térmica.- Es cualquier dispositivo que transforma
energia interna en trabajo mecdnico. En cualquier mdquina
tér aica sélo una fraccién del calor se trata

Cicio. - Es un conjunto de procesos que sufre una sustancia
cat siando sus condiciones en diversas maneras hasta llegar a un
estado comparable al estado inicial.

Cic.o De carnot.- El fisico Francés N. Leonar Sadi Carnot
(1776-1983) ided y analizé un ciclo formado por cuatro procesos,
dc. ‘sotérmicos reversibles y dos adiabdticos reversibles. el cudl
se .2 conoce como ciclo de Carnot. La representacidn del ciclo en
un “agrama P-V es la siguiente:




CAPITULO IV: PRACTICAS
SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA 183

PVR=CTE

v

Existen dos proposiciones relacionadas con la eficiencia del Ciclo
de Carnot:

1) "Es imposible construir una mdquina que este entre dos
depdsitos térmicos dados, que tenga mayor o igual
eficiencia que una mdquina reversible que opere entre los
mismos depdsitos.”

2) "Todas las mdquinas que operan con el ciclo de Carnot
entre dos depdsitos térmicos, tienen la misma eficiencia”,

Por lo tanto el Ciclo de Carnot, se considera un ciclo reversible
(ideal) y todas la mdquinas reales son irreversibles, por lo tanto:

0.) PGF‘G Una mquina fér‘mica: I?rem' < Ir?CJ.lrrwl'
b) Para un refrigerador: 5, <p, .

c) Para un calefactor: Be <PBe..

real

Entropia. - Es la medida de la cantidad de desorden. Si el
desorden aumenta, la entropia aumenta. La segunda ley establece
que en los procesos naturales la entropia aumenta siempre a la
larga.
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En los sistemas fisicos la entropia aumenta normalmente. Sin
embkargo, cuando se suministra trabajo, como en el caso de los
organismos vivos, la entropia disminuye

DESARROLLO

ACTIVIDAD I: “COEFICIENTE DE REALIZACION
IDEAL"”

1. El profesor pondrd en funcionamiento el equipo.

2. Esperar a que se estabilice el sistema T

3. Efectuar la lectura de la temperatura de saturacién del
refrigerante. Anotar en la tabla 9.1A

4. Tomar las lecturas de las temperaturas en la entrada del
condensador y del evaporador. Anotar en la tabla 9.1A

5. "fectuar las lecturas de la temperatura a la salida del
<vaporador y del condensador. Anotar en la tabla 9.1A.

6. i.edir la temperatura ambiente. Anotar en la tabla 9.14

7. Determinar el coeficiente de realizacién ideal, mediante las
¢'guientes ecuaciones.

_0.
B = P
_ 0.
B 0.-0.
0
ﬂl = ‘
Qc _I
Qf

Dor.de:
B, = Coeficiente de realizacién ideal (adimensional)
Q. Calor en el evaporador (J)

Q. - Calor en el condensador (J)
W= Trabajo realizado (J)
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Para el ciclo ideal se cumple que la relacién de calores es igual a
la relacién de temperaturas; es decir:

Q. _T,
0, T '
Por lo que:
I
ﬂ _—
1 L_I
TG
Donde:

Q.= Calor en el evaporador (J)

Q. = Calor en el condensador (J)

B, =Coeficiente de realizacién ideal (adimensional)

T. = Temperatura absoluta de saturacién del
refrigerante en el condensador (°K)

T, = Temperatura absoluta de saturacién del
refrigerante en el evaporador (°K)
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ACTIVIDAD II: “COEFICIENTE DE REALIZACION
REAL”

1. Con las lecturas obtenidas, determinar el coeficiente real,
mediante las siguientes ecuaciones.

El calor transferido al agua y a la atmésfera en el condensador
serd:

Q. = m.Cp(1, —1,)+0.8(t, 1, )
Donde:
Q.= Calor en el condensador (W)

me = Flujo mdsico en el condensador (Kg)

¢, = Calor latente de evaporacién [4.186KJ/Kg°C]

T, = Temperatura de salida en el condensador (°C)

Tw= Temperatura de entrada en el condensador (°C)

T, = Temperatura ambiente (°C)

7. = Temperatura de saturacion del refrigerante en el
condensador (°C)

Se ha visto experimentalmente que el indice de transferencia de
calor entre el evaporador, el condensador y ld atmésfera es de
0.8 Watts por cada °C de diferencia entre la femperatura de
saturaciény la temperatura ambiente.

De manera similar para el evaporador se tiene:

Q, = e Cp(t, —t, )+ 0.8(t, —t,)

Daonde:
Q. = Calor en el condensador (W)
m. = Flujo mdsico en el evaporador (Kg)

¢, = Calor latente de evaporacion [4.186KJ/Kg°C]
t,~ Temperatura de salida en el evaporador (°C)
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f~ Temperatura de entrada en el evaporador (°C)

1~ Temperatura ambiente (°C)

T. = Temperatura de saturacidén del refrigerante en el
evaporador (°C)

Donde el indice de transferencia de calor entre el evaporador,
el condensador y la atmdsfera es de 0.8 Watts por cada °C de
diferencia entre la temperatura de saturacién y la temperatura
ambiente,

W =Qc—- Qe

Donde:
W= Trabajo realizado por la bomba (Watts)

Entonces, finalmente el coeficiente de realizacidén real queda
determinado por:

_ Qe

ﬂn—W

ACTIVIDAD III:“DETERMINACION DE LA EN"I'ROPI-A
EN EL EVAPORADOR Y EN EL
CONDENSADOR”

1. Dadas las siguientes ecuaciones y con los valores obtenidos,
determinar la entropia.

A partir de:

(SIS
Il
|
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Tenemos que:

)

. _ Q.

T T.'

€

De la ecuacion:  Tds=dg

Tenemos:
ds = _d_q .
T
Entonces:
0
§ == s
=T b4 .
Por o tanto:
SC = St’
Donde:

S.= Entropia en el condensador (W/°K)
S.= =ntropia en el evaporador (W/°K)

Q.= Calor en el condensador (W)
Q.= Calor en el evaporador (W)

T. = Temperatura de saturacién del refrigerante en el

zondensador (°K)

T. = Temperatura de saturacidn del refrigerante en el

evaporador (°K)
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TABLA 9.1A

CONDENSADOR EVAPORADOR

SIMBOLO |UNIDAD |LECTURA |simeoLO UNIDAD |LECTURA

Tempera-
tura de . II
satura- Te °C Te °C
cién del
refrige-
rante

i

Tempera-
tura de
entrada Tw °C T, °C

del agua

Tempera-
tura de
salida del T, °’C T, °C

agua

Caudal del
agua Q¢ Kg/hr Qe Kg/hr

TABLA 9.2A
CONCEPTO SIMBOLO | UNIDAD LECTURA

TEMPERATURA Ta °C
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TABLA DE RESULTADOS
TABLA 9.18B

CONDENSADOR EVAPORADOR
CONCEPTO ' ,
SIMBOLO | UNIDAD | RESULTADO | SIMBOLO | UNIDAD | RESULTADO
Calor Qe | Watts . Q. | Watts |
| |
Trabajo W Watts W Watts
Coeficiente |
de realizacidn B, ---
Ideal
Cozficiente
de realizacién | Be -
- real / 1
Entropia Sc 40?1‘5 Se Watts/
/hr hr
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CUESTIONARIO

intialan
|'n

gudies
u

Porque las entropias calculadas ne son

. Porqué se considera que estd practica es un proceso real
. CQué requisitos debe satisfacer un sistema para que se

encuentre en equilibrio termodindmico?

. ¢Una cantidad dada de energia mecdnica se puede convertir

completamente en energia calorifica?

. CExiste un proceso reversible mediante el cudl se pueda

agregar calor a un sistema?. Ejemplifica.

Explica tres procesos irreversibles de la naturaleza.

Investiga en que consiste el principio de Carnot y cita en que
maquinas se aplica.

. ¢Qué factores reducen la eficiencia de una mdquina térmica

con respecto a su valor ideal?,

. ¢Para aumentar la eficiencia de una mdquina de Carnot en

forma mds efectiva, aumentarias la temperatura inicial
conservando constante la temperatura final, o disminuirias la
temperatura final conservando constante la temperatura
inicial?

10.  ¢Se puede enfriar una cocina dejando abierta la puerta del

refrigerador eléctrico?. Explica.
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SERIE No. 9

1. Un motor Diesel rinde 40%, realizando en cada ciclo un
trabajo de 1000J. Calcular la cantidad de calor, en cada
ciclo.

2. Un recipiente cuya capacidad térmica es igual a 20cal/°C
contiene 100gr de un liquido determinado. El conjunto es
calentado a una temperatura de 75°C, y iuego, colocado en
en interior de un calorimetro de capacidad térmica igual a
80cal/°C, que se encuentra a 20°C y contiene 300gr de agua
a esta misma temperatura. Se observa una temperatura
final de 25°C. Determinar el calor especifico del liquido
considerado.

3. Se sabe que el calor de combustién de diesel es de
45x1037T/gr, esto es, cada gramo de diesel libera 45x10°T
de energia térmica, al ser quemado fotalmente.
Considerando esta informacién y suponiendo que el motor
de diesel mencionado en el problema 1, consuma 10gr/s de
combustible, determinar la potencia generada por ese
motor.




PRACTICA NO. 10

ESTRUCTURA DE LA ELABORACION DEL REPORTE PARA EL
PROTOTIPO DE UN PROYECTO

La imaginacion es mds importante que el saber.
ALBERT EINSTEN
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PRACTICA NO. 10

ESTRUCTURA DE LA ELABORACION DEL REPORYTE PARA EL

PROTOTIFPO DE UN PROYECTO

OBJETIVO:

El Alumno:

Desarrollard e! prototipo de un proyecto aplicando los
conocimientos tedricos prdcticos, aprendidos.

ACTIVIDADES:
1. Plantear con respecto al prototipo de proyecto el objetivo a
sequir,
2. Formula la(s) hipétesis.
3. Describir los materiales, sustancias y equipo a utilizar.

10.

11.

Investiga, los conceptos ftedricos necesarios para la
realizacion del prototipo.

Describe en forma clara y ordenada el disefio del prototipo.
Efectla pruebas de su funcionamiento

Se registrardn las modificaciones necesarias en el ajuste
del prototipo.

Efectia una memoria de cdiculos.

Emitir sus conclusiones, no olvidando comparar la hipétesis
con los resultados.

Se entfregara un reporte dando seguimiento a los puntos
antes citados.

Anota la bibliografia.
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ASPECTOS TEORICOS

Algunas consideraciones prdcticas sobre el proceso real de
redaccién de informes,

EL TITULO.

Sin ser muy largo, deberd especificar con toda claridad el temg

w s

del-informe. Se sugiere evitar-el uso-de "é* o "la*-como-primera--

palabra de! titulo.
EL FORMATO

Las secciones esenciales para la presentacién de un informe de
laboratorio son:

a) Introduccién

b) Especificacién del probiema
¢) Disefio

d) Resultados y conclusiones
e) Bibliografia.

Y éstas deberdn emplearse como punto de partida,. Los
encabezados de seccién deben ser claros, sencillos, y estar
escritos en maydsculas de imprenta. Las sub.-secciones en cada
una de estas secciones principales se incluirdn sélo si la
extensién o complejidad del informe las hace indispensables para
la comprensién del tema.
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INTRODUCCION

a) Indicaciéon del tema.- Debe orientar hacia nuestra
particular drea de estudio.

b) Revisidn de la informacidn existente.- Es un breve resumen
del estado del conocimiento actual relativo a nuestro
experimento. Puede incluir algunos aspectos de la historia
sobre el tema o un resumen del trabajo experimental.
Habrd que sefiala el comportamiento del modelo,
simbolizado por las ecuaciones fundamentales que hayamos
empleado. En esta etapa es importante mencionar
cualesquiera suposiciones consideradas en el modelo que
pudiesen limitar la validez de las ecuaciones

c) Resumen de la intencidn del experimento.- Breve resumen
del desarrollo total del experimento.

d) Enunciado del propdsitc del experimento.- Indicacion en
forma general del objetivo que queremos alcanzar en el
desarrollo de nuestro experimento.

. ESPECIFICACION DEL PROBLEMA. Se deberd presentar
un andlisis del problema a resolver. Aqui se entiende por
andlisis la actividad orientada a desmenuzar la
problemdtica que se aborda.

. DISENO. Se presentard la metodologia llevada para la
elaboracion del prototipo, considerando: las leyes naturales
en que se funda la propuesta y, otras consideraciones
tedricas que se estdn aplicando a la solucidn. Los cdlculos y
todo el procesamiento de dates para el desarrollo del

prototipo, asi como su justificacién.

. RESULTADOS Y CONCLUSIONES. Aqui se hard un
andlisis de las mediciones en forma fabular y grdfica,
cdlculos realizados y las observaciones que se requieran asi
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como las consideraciones pertinentes para apoyar las
conclusiones, siendo las mds importantes las que se
refieren a la solucién del problema y a la consideracién de
la metodologia empleada. Las conclusiones representan lo
que cada equipo ha logrado reconocer de Iq teoria,
modificar de sus conocimientos anteriores e incluir como
conocimiento adquirido nuevo, por ello es indispensable que
tales enunciados concluyentes sean bien fundamentados y

_coherentes_con el trabajo..realizado. No deben- hacer - .-

referencia a juicios de valor tales como: he aprendido a
manejar el equipo utilizado en la prictica, he
comprendido la ley tal o cual, efte.

BIBLIOGRAFIA. Es importante mencionar las fuentes
utilizadas en la adquisicidén de los conocimientos tedricos y
experimentales consultadas, pues todo el conocimiento
humano se funda siempre en conocimientos anteriores.
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CONCLUSIONES

Con la elaboracién de este material se adquiere una metodologia
para llevar a cabo la realizacidn adecuadas de cada una de las
practicas, utilizando como soporte principal la comprensién y el
andlisis del problema asi como la aplicacién de los conceptos que
se adquieren en la parte tedrica de la materia.

El alumno conoce y aprende a manejar el equipo y material de él
laboratorio adecuadamente, que le ayudaré a su futuro inmediato
y profesional.

Se logra unificar los conocimientos y criterios del laboratorio,
alcanzando una mayor eficiencia al apegarse a los programas,
material y equipo existente en el laboratorio de termodindmica.

Se utiliza al mdximo el equipo con que cuenta el laboratorio
introduciendo de esta forma al estudiante en un desarrollo real
de la materia.
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A

Adiabatica: Curva en el diagrama de estado de los gases y vapores
que muestra la relacién entre la presién y la temperatura en los
procesos adiabdticos.

Adiabatico: Cambio de estado en el que no se sustraen las
cantidades de calor a las que da lugar la transformacién; y asi, por
ejemplo, el aire se calienta al ser comprimido.

Aerodinamica: Ei estudio del movimiento de los sélidos en los
gases a velocidades inferiores a la del sonido. Para el aire son
vdlidas, a velocidades a 50 m/s, las leyes que rigen en la corriente (
corriente) de los fluidos incompresibles. De las degviaciones que,
con respecto a estas leyes, se producen a velocidades préximas a la
del sonido o superiores a ella, se ocupa de la dindmica de los gases (
Dindmica de los gases).

Aredmetro: Cuerpo sumergible provisto de una escala para medir
la densidad de los liquidos. Cuanto menor sea la profundidad a que
queda sumergido, tanto mayor es la densidad del liquido.

Atmosfera: 1) geofisica: en general, envoltura gaseosa de un
cuerpo celeste; en sentido estricto, la capa de aire que envuelve a
la tierra (ionosfera) . 2) unidad de presidn; atmosfera fisica (abrev.
Atm): la presion que ejerce una columna de 760 mm de Hg, de
densidad 13,5951 g/cm’, a la aceleracién normal de la gravedad
(9,80665 m/s?); 1 atm = 101325N/m? = 101325 Pa = 760 Torr,
atmésfera de un kilopondio sobre una superficie de 1 cm® 1 at = 1
kp/cm? = 98.066,5 Pa = 0,967841 Atm = 735,559 Torr.
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Balanza: Aparato para la determinacién de la masa o del peso. La
balanza de muelle. Su indicacidn depende de la fuerza de la
gravedad. La b. de cuadrante, columna o romana es. por lo general,
un dispositivo compuesto de palancas ( palanca) de dos brazos
(brazo de carga y brazo de fuerza); en el equilibrio se neutralizan
ambos momentos de giro. Esta b. permite comparaciones,
independiente mente-de la fuerza de gravedad, entre las «<pesas»
(patrones de masa o peso) Las balanzas eléctricas permiten
determinar el peso por los cambios de resistencia que experimenta
una cinta para medidas de elongacién (  Medida de la elongacion).
En las balanzas hidrdulicas, para grandes cargas, la carga comprime
un émbolo en un cilindro con liquido, cuyo aumento de presién
constituye una medida del peso.

Balanza De Gases: Aparato para la medida de densidades de
gases que utiliza el empuje que experimenta en un gas un cuerpo de
prueba.

Balanza De Giro: Balanza de torsién: instrumento para la medida
de pequefias fuerzas atractivas y repulsivas, o de momentos de
giro, por forsién de un hilo delgado (utilizado por primera vez por
Cavendish en 1789 para medir la constante de gravitacién); la
lectura se hace casi siempre por medio de un indicador luminoso.

Balanza de Mohr: Aredmetro recargable con pesas (balanza de
cruz) que mide densidades de liquidos por el empuje que
experimenta un cuerpo de vidrio sumergido.
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Balanza De Resorte: Balanza de Jolly: Balanza (balanza) para la
medida de masas y fuerzas por medio de la deformacién de un
resorte.

Balanza hidrostatica: Una balanza con la que se mide el empuje
hidrostdtico (Principio de Arquimedes), sirve para determinar la
densidad de sélidos y de liquidos.

Bar: Unidad de presién; 1 bar = 10° N/m?* 10° pascales; unidades
derivadas: el milbar, 1 mbar = 10° Pa, y el microbar: 1 bar = 10"'Pa; 1
bar = 0,986923 atm = 1,0197616 at = 750,062 torr,

Bardmetro: Aparato para la medida de la presién atmosférica.
Barémetro de mercurio (Torricelli, 1643): tubo cerrado por la parte
superior en el que se ha hecho el vacié y con la parte inferior
sumergida en mercurio; el mercurio asciende por el tfubo hasta que
se establece el equilibrio entre la presion atmosférica externay la
columna de liquido; bardmetro de sifén: con la parte inferior del
tubo curvada. La presion se mide en mm de Hg (Imm de Hg = 1
torr), a veces, se, mide fambién en milibares. Para los barémetros
de observatorios son necesarias segln correcciones segun la
temperatura y el valor de la gravedad. Muy usual hoy es el
barémetro de ebullicién de agua con respecto a la presidn.

Bomba de aire: Bomba de vacié.

Bomba de difusion: Bomba en la que, por difusién de un gas
enrarecido (prevacio) en vapor de mercurio o de aceite, se
consiguen presiones de 107 a 10”7 torr segtin la presién de vapor del
liquido de la bomba y de ia temperatura de condensacion; a veces se
hacen modelos de varios compartimentos.
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Bomba de vacié: un dispositivo para exfraer gases de
recipientes o de espacios cerrados. La forma mds simple es la
bomba de émbole, que aspira 2! gas de un recipiente por medio de
un émbolo mévil, consiguiendo vacios de hasta 10 torr. En las
bombas de getter se aprovechan las propiedades fijadoras de gas
de ciertas sustancias (getter), obteniéndose vacios de hasta 10°°
Torr.

Bomba I6nica, bomba de getter idnico: Una bomba de alto vacio
en la que el gas residual primero se ioniza, y después, por medio de
intensos campos eléctricos, es ilevado a un material de absorcidn.
Se puede obtener un vacid de hasta 10°° torr.

Bomba Molecular: bomba turbo molecular: Bomba para la
produccién de un alto vacié (dominio de trabajo entre los 107 y los
10°° Torr), consta fundamentalmente, de un disco que gira a gran
velocidad, con unas ranuras en oblicuo, por medio de las cuales las
moléculas de gas son aceleradas en direccidn axial, y con ello
expulsadas del recipiente.

Bomba Térmica: Inversién de la mdquina frigorifica. Se utiliza
para calefaccién el calentamiento por compresién de un agregado
frio, que es el encargado de ceder calor, y las pérdidas de calor se
compensan tomando calor del aire y de agua estancada o corriente.

| @<

Caballo De Vapor: Unidad de potencia; 1CV = 735,49875 vatios.

Calor: Una forma de energia; segln la teoria cinética del calor, la
energia del movimiento desordenado de los dtomos y moléculas, Al
suministrar energia a un sistema, se eleva la energla cinética media
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de sus particulas. Una medida de contenido de ¢. De un cuerpo es su
temperatura. Calérica, Teoria cinética del calor, Termodindmica.

Calor De Vaporizacion: La cantidad de calor que se necesita
para la vaporizacion de una determinada cantidad de sustancia,
coincide con el calor de condensacion (  Condensacién).

Calor Especifico: La cantidad de calor que hay que suministrar a
1 gr. de una sustancia para elevar en 1°c su femperatura. Hay que
distinguir entre dos tipos de Ce.: segln que el calor se suministre a
presidn o a volumen constante. Simbolos: C, y C, respectivamente,
siempre C>C,. El Ce depende de la presién y de la femperatura.
Regla de Dulong Pefit.

Caloria: Abrev. Cal. Unidad de trabajo, energia y cantidad de
calor; 1 cal = 4,1868 julios.

Caldrica: Teoria del calor; estudia los fenémenos de temperatura,
la energia térmica y el transporte de energia térmica; ampliada en
la Termodindmica

Calorimetria: Medicion de cantidades de calor (p. ej.: del
contenido en calorias de los alimentos, los calores de reaccién de
los procesos quimicos y los calores especificos de las sustancias).
Las medidas se realizan en un calorimetro, en el que queda
ampliamente descartando todo intercambio de calor con el entorno,
0 en una bomba calorimétrica.

Calor Latente: calor de transformacién: La cantidad de calor que
determina el cambio de estado de una sustancia sin una elevacidn
simultdnea de su temperatura (por ejemplo,.: calor de fusién, calor
de solidificacién).
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Calor Molar: La cantidad de calor que es necesaria para elevar en
un grado centigrado la femperatura de un mol de un gas. El Cm. es
igual al producto del peso molecular (Peso molecular) por el calor
especifico (Calor especifico).

Cambio De Estado: E! paso de una sustancia de un estado (
Estado) a otro, paso en el que varian por lo menos dos magnitudes
de estado. Seglin que en el c. de e. se mantenga constante la
presion el volumen o la temperatura, se habla de c. de e. isébaros,
isocoros o isotermos.

Capacidad Calorifica: El producto de la masa y del calor
especifico del cuerpo.

Cero Absoluto: Valor minimo de la temperatura; segin el
principio de Nernst, el cero absoluto (273.15°C O °K) es inaccesible.
Efectos cudnticos especiales en las proximidades del cero absoluto:
superconductividad (superconductividad), sdper fluidez (siper
fluidez)

Ciclo: Una serie de cambios de estado (relacienados con la toma y
cesién de calor por la sustancia de trabajo) en la que, después de
una vuelta, se vuelve a alcanzar el estado original que sirvié de
punto de partida, con su mismo volumen, presién y temperatura. Los
c. permiten una valoracién de rendimiento de las médquinas térmicas
de funcionamiento periddico. El mds conocido es el ciclo de Carnot,

Coeficiente De Dilatacidon: Expresa la proporcién en que se
dilata la longitud o el volumen de un cuerpo al aumentar 1°c su
temperatura. Cuando lo que se dilata es una longitud, coeficiente de
dilatacidn lineal (beta); cuando se trata de un volumen, coeficiente
de dilatacién cdbica (alfa); para los cuerpos amorfos y los liquidos,
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alfa = 3% beta: el valor de alfa para todos los gases es
aproximadamente = 1/273.

Colector: 1) Conmutador: parte de un electromotor
(Electromotor) o generador (Generador); consiste en unas delgas
de cobre dispuestas cilindricamente y aisladas entre si a las que
van soldadas los principios y terminales de los carretes del rotor,
2)Parte de un transistor ( transistor).

Columna De Agua: Sirve al igual que la columna de mercurio,

para establecer una unidad de presidn; una columna de agua de

1.033 cm de altura estd en equilibrio con la presién atmosférica, y
equivale, por consiguiente, a 1 atmésfera (atm).

Compresibilidad: Capacidad de compresidn de una sustancia
cuando se intenta disminuir su volumen; es médxima en los gases, y
su valor es distinto segln que la ¢, sea adiabdtica o isoterma. El
valor reciproco de la ¢. recibe el nombre de médulo de comprensisn.

Compresion: Disminucién de! volumen de una sustancia bajo los
efectos de la presion, con el consiguiente aumento de su densidad:
en el caso de los gases y vapores, se habla de densificacidn.

Condensacion: El paso del estado de gas o de vapor a estado
liquido. Para una determinada presién, la ¢, se inicia en las
superficies lisas a la ftemperatura de condensacién (punto de
condensacién). en la ¢, se libera una cantidad de calor igual al calor
de evaporacién.  Sublimacién, Evaporacién, Ebullicién.

Condensador: 1)Técnica del vapor: una caldera en la que el vapor
se condensa o bien por bafio exterior, o haciendo pasar agua por
tubos interiores, que actdan como serpientes de refrigeracidn
(condensador de superficie), o bien inyectdndole agua fria
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(condensador de inyeccién) 2) Electrotecnia: Un elemento en un
montaje eléctrico para el almacenamiento de cargas eléctricas,
consiste, fundamentaimente, en dos placas metdlicas separadas por
un dieléctrico(  Dieléctrico) Los distintos tipos de c. reciben su
nombre del tipo de dieléctrico que se emplee en su construccién o
de la forma que se les dé: asi, por ejemplo: condensadores
electroliticos,  condensadores  mefal-papel,  condensadores
cerdmicos, de aceite, etc. Dominios principales de aplicacién:
bloqueo de corriente continua; acoplamiento y sintonia en la técnica
de la radio, en los circuitos eléctricos oscilatorios y cadenas de
tamizacion; para la compensacién de las corrientes reactivas e
inductivas en las redes de corriente intensa; para eliminar
perturbaciones en la técnica de la radio; para la atenuacién de las
corrientes continuas pulsantes. La magnitud caracteristica de un c.
es su capacidad (Capacidad)

Condiciones Normales: Valores de estado establecidos
arbitrariamente para facilitar la comparacién de magnitudes fisicas
(por ejemplo: presién atmosférica [presion normal] 760 Torr y
temperatura [témperatura normal], 0°C). Aceleracién de la
gravedad.

Constante De Boltzmann: Su simbolo es k . Constante de los
gases por mol, 1,3803x10°% julios/°K. Cuando se aumenta la
temperatura de un gas en 1°C, cada molécula del gas recibe, por
término medio, una energia k/2 por grado de libertad.

D

Densimetro: Nombre que se le daba antes a los aparatos
utilizados para medir densidades de gases, que utilizaban el
empuje (Principio de Arquimedes) que experimenta en el gas un
cuerpo de prueba.
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Densidad: Masa de sustancia por unidad de volumen; kg/m>, en la
mayoria de los casos, la densidad disminuye ai aumentar ia
tfemperatura.

Descarga En Gases: Parte de un circuito en la que los iones y
electrones libres, como portadores de carga, mantienen una

corriente a través de un gas.

Diagrama De Estado: Un conjunfc de curvas en un sistema de

coordenadas que indican la relacién entre las magnitudes de e. Y su

cambio en los cambios de estado.

Dilatacion Térmica: Aumento que experimenta la longitud o el
volumen de la mayoria de las sustancias cuando se eleva su
temperatura.

Dinamica de los Gases: Teoria de los procesos de movimiento
en los gases con gran velocidad de corriente en cuyo estudio se
tiene en cuenta la compresibilidad del gas; importante para los
aviones con velocidades supersénicas.

=

Ebullicion: El paso isotermo de un liquido al estado de vapor (lo
contrario: condensacién. El punto de ebullicién (temperatura de
ebullicién) depende de la presién.

Ecuacion De Bernouilli: Ecuacién valida para las corrientes sin
rozamiento, incompresibles y estacionarias de liquidos y gases que
relaciona la presién con la velocidad del medio a lo largo de una linea
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de corriente; Permite, entre otras cosas, calcular las velocidades a
partir de las presiones.

Ecuacion de Bolzmann: Relaciona la entropla con Ia
probabilided tfermodindmica de un estado: Ia entropia S es igual al
producto de la constante de Bolzmann (constante de Bolzmann) K
por el logaritmo de la probabilidad termodindmica W; S = k. In= W.

Ecuacion de Clausius-Clapeyron: En el poso de una sustancia
de una fase a otra el calor de cambio de fase (L) es proporcional a
la temperatura absoluta (T), a la derivadc de la presién con
respecto a la temperatura (dp/ dt) vy a la diferencia de volumen
de las fases (dv), por ejemplo: En la evaporacién, en Ia
fusion; L =dp .dV. T/dT.

Ecuacion De Continuidad: Formulacién matemdtica de la
* conservacion de la masa, carga, calor, etc. En las corrientes, para
los gases y liquidos, por ejemplo, la ecuacién de continuidad afirma
que la velocidad de corriente en un tubo con didmetro (seccidn
fransversal) variable es tal que siempre atraviesa la seccién del
tubo la misma cantidad de sustancia por unidad de tiempo ( un
aumento de la seccion del tubo significa, por tanto, una disminucidn
de la velocidad, y un aumento de la seccién, una disminucién de la
velocidad de corriente); A v p = Cte. ( A= seccidn ; v= velocidad:
(p= densidad ).

Ecuacion De Estado: La relaciona funcional de las 3 magnitudes
de estados termodindmicas: Presién, volumen y temperatura
absoluta. Para los gases ideales se cumple la e. de e. De los gases
ideales ( leyes de los gases). para los gases reales se cumple la
ecuacion de los gases de Van Der Waals ( ecuacién de los gases de
Van Der Waals)
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Ecuacion De Los Gases De Van Der Waals: Describe de
manera aproximativa el comportamiento de los gases y los liquidos
reales: tiene en cuenta la presion de cohesién ({ cohesién )y el
covolumen ( covolumen ) ( volumen propio ) de las moléculas. Leyes
de los gases.

Ecuaciones De Poisson: Sirven para la descripcion de los
cambios de estado de los gases ideales ( leyes de los gases); son
las tres siguientes: pv* = cte; V' = cte. y T*/P*!z cte (P = Presién:

X

V' = volumen; T = temperatura absoluta; x es el cociente de calor

especifico del gas a Presidn constante y a volumen constante: x =
Cp / Cv. Las ecuaciones de poisson permiten caicular ios cambios de
temperatura que se producen a variar la Presién o el volumen.

Efecto Joule-Thomson: Fendmeno consiste en que los gases
reales, al expansionarse sin producir trabajo externo,
experimentan una variacién de temperatura. Por encima de la
temperatura de inversién, los gases reales experimentan al
expansionarse un aumento de temperatura; por debajo de la
temperatura de inversién un descanso. El e J.-T juegan un
importante papel en la licuacién de los gases.

Elemento Bimetalico: Dos ldminas finas de diferentes metales
con distintos coeficientes de dilatacién (por ejemplo..: el cinc y el
hierro 3: 1) sujetas longitudinalmente la una de la otra; reacciona a
los cambios de temperatura curvdndose o estirdndose. se utiliza
para regisfrar sobre todo grdficamente, la temperatura y para
regularia, y también para neutralizar los cambios de origen térmico

Empuje: 1) Empuje hidrostdtico: la pérdida de peso que
experimenta un cuerpo al ser sumergido. Principio de
Arquimedes. 2) Empuje dindmico: la componente vertical de la
fuerza de una corriente (. Ej.: e. De un avién).
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Energia: La capacidad que tiene un sistema de realizar trabajo.
Las distintas formas de energia, transformables unas de otras, se
encuentran, con el principio de a conservacion de la e., una reaccién
invariable: el equivalente energético (equivalencia) Formas
mecdnicas de e.: energia potencial: relacionada con la posicién de
un cuerpo en un campo de fuerzas gravitatorias o de otro tipo, o
con la deformacién eldstica (muelle) Energia cinética: relacionada
con el movimiento de rotacidn o ftraslacién de un cuerpo o
determinada velocidad; en esta forma hay que incluir también la
energia cinética de las moléculas en sus movimientos desordenados,
que se exterioriza como energia térmica (temperatura); la e.
Necesaria para produccidn de campos eléctricos y magnéticos,
energia de radiacién de las ondas electromagnéticas y magnéticos,
energia de la corriente eléctrica susceptibles, por lo general, de
transformarse en calor Joule; la energia atémica, o mejor energia
nuclear en los campos existentes en el interior del niclec interno,
la teoria de la relatividad (  teoria de la relatividad) establece la
equivalencia de masa de masa y punto (  equivalencia). Unidades: el
julio (julio), el ergio (ergio) y electronvoltio (electrovoltio)

Energia Libre: Ingrediente del balance energético de una
reaccién representa la parte obfenible como trabajo neto en las
transformaciones isotermas y determinado en sentido de una
reaccién: una transformacidén solo puede tener lugar
espontdneamente en el sentido en que disminuya la e.l. Del sistema.

Entalpia: Funcién termodindmica estado que equivale a contenido
de calor a presién constante; es la suma de la energia interna y del
producto de la presién por el volumen.

Entropia: Una funcién termodindmica de estado que mide el
estado microfisico de desorden (Boltzmann, 1866), y también la
irreversibilidad de un proceso. Las diferencias de e. son iguales a la
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irreversibilidad de un proceso. Las diferencias de e. son iguales a la
cantidad de calor inTer'cambiada en un proceso irreversible dividida
aislades, todo proceso imphca un mcremenTo de e. (segundo
principio de la termodindmica) La unidad de e. es el Clausius
Ecuacidn de Boltzmann,

Equilibrio: Estado de un cuerpo en que la suma de todas las
fuerzas y momentos que actdan sobre él es cero. Clases de
equnlubmo estable, cuando la ener'gla pofencial del sistema es un

" minimo, la bil, cuando es un mdximo; indiferente, cuando un cambio
de posicion no lieva consigo una variacién de energia. También hay
que distinguir entre e. estdtico y dindmico, segin que haya que
tener en cuenta las fuerzas de inercia o no se denomina equilibrio
estadistico al estado de un conjunto de cuerpos (por ejemplo,.: de
un gas) cuya probabilidad (probabilidad) es mdxima E.
termodindmico (Termodindmica).

Equivalente: El equivalente mecdnico del calor (Equivalente
mecdnico) es la energia mecdnica equivalente a una caloria: de
forma andloga se define el e. eléctrico del calor. El e. luminico
(Equivalente luminico) es la energia equivalente a un lumen/seg.

Equivalente De Calor: La cantidad de cualquier forma de
energia (energia) que es equivalente a una cantidad correspondiente
de energia térmica. Equivalente mecdnico del calor, Ley de Joule
del calor de corriente.

Equivalente Eléctrico: Ley de Joule.

Equivalente Mecanico Del Calor: Factor de transformacidn

s rd .
que permite pasar de la energia térmica medida en calor

umdades energéticas mecdnicas (por ejemplo,: 1cal= 4,186

£
531

oo
N I
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Ergio: Abrev. Erg. Unidad de trabajo, energia y cantidad de calor;
erg = 10 julios.

Escala Celsius: Escala de temperaturas con la division grados
Celsius como base. el punto cero de escala Celsius es el punto de
fusién del hielo a la presién de 760 Torr; O C= 373,15K. La divisién
que se toma por base es 1 grado 1 C= 1K,

Escala De Temperatura: La clasificacion de los valores
termométricos utiliza en la medicion de la temperatura; a) escala
termodindmica: se sigue de! comportamiento de los gases ideales (
Gases ideales); division del intervalo de temperaturas
comprendiendo entre el punto triple del agua (+0,010 C=273,15
Kelvin; si se lo refiere al cero absoluto, escala termodindmica
absoluta) y su punto de ebullicidon en condiciones normales (a
100,00 €=373,15 Kelvin), en 100 partes iguales. En la practica la e.
de t. Estd definida también por otros puntos fijos (por ejemplo,.: el
punto de ebullicién del oxigeno, del azufre: el punto de fusidn en la
plata y del oro, para los que estdn prescritos los perfinentes
procedimientos de medida). b) escalas de temperatura con otras
divisiones son la escala Fahrenheit y la Reaumur (que ya no ufilizan).

Estadistica De Bolzmann: Describe la distribucién de las
particulas atémicas en el espacio de fases (posicién, impulso) sin
tener en cuenta el espin. Es distintas de la estadistica de Bose-
Einstein (Estadistica de Fermi Dirac). Se utiliza para calcular el
valor de la probabilidad termodindmica  (Probabilidad
Termodindmica)

Estado: Un conjunto de propiedades medibies (magnitudes o
variables de estado) que caracterizan a un cuerpo o a un sistema de
cuerpos. En termodindmica en concreto, un e. queda definido por
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tres variables de una ecuacién de estado (Ecuacién de estado) (por
ejemplo,.: por la densidad, la presién y la temperatura)

Estado Critico: Es un diagrama de estado en el que ya no es
posible distinguir entre las fases gaseosas y liquida; sus
correspondientes magnitudes de estado son la presidn critica, la
temperatura criticay el volumen critico (o, como valor reciproco, la
densidad critica) por encima de Ia temperatura critica no puede
licuarse ningun gas.

- Exotermico: Cadlificativo que sé da al proceso quimico en que se

libera calor.

Expansion: Dilatacién de los gases, o también aumento de
volumen de las sustancias liquidas o sélidas. Lo opuesto: compresidn.

(=

Fahrenheit: Grado f, abrev. F : en la escala Fahrenheit, al punto
de congelacién del agua se le asignan 32 F (0 C); al punto de
ebullicién, 212 F (100 C); para diferencias de temperatura: 1 F= 5/9
C=5/9 K (Kelvin).

Fluidez: EI valor reciproco de la viscosidad dindmica (
Viscosidad dindmica).

Fluido: Nombre que se daba en la vieja fisica a una sustancia
hipotética imponderable (por ejemplo,.: f. Eléctrico o magnético).

Fluidos: Los liquidos o los gases en movimiento. Un fluido laminar
se caracteriza por capas de liquido o gas que resbalan una sobre
ofras sin mezclarse: su comportamiento viene determinado,
principalmente, por las' fuerzas de rozamiento. Cuando las
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velocidades que alcanza el f. Son altas, el régimen laminar puede
frocarse en un régimen turbulento, que se caracteriza por la
ausencia de todo orden en el movimiento del f. Y por la aparicién de
remolinos. Capa limite.

Formula Barométrica De La Altura: Permite calcular, a partir
de dos medidas de la presién atmosférica, la diferencia aproximada
de altura existente entre los lugares en que se han efectuado las
lecturas del barémetro. La f. De la a. Solamente es vdlida en la
Troposfera.

Fusidn: Paso de una sustancia sélida a la fase liquida; condiciones
para ello es que se haya alcanzado la temperatura de fusién, que
depende de la presién (punto fusidn), y el aporte del calor fusién
necesario para la transformacion; Mientras dura esta
transformacidn, la temperatura se mantiene constante,

G

Gas: Estado gaseo: Estado de las sustancias cuyas moléculas
pueden moverse libremente y que sélo se tocan ol chocar unas ofras
cosas (movimiento browniano). Lienan, por tanto, fodo el espacio con
que cuentan (Ley de Avogadro). Su energia cinética media es
proporcional a la temperatura absoluta del g. (Teoria cinética de los
gases) Las leyes de los g. (Leyes de los gases) describen la
dependencia entre el volumen, la presion y la femperatura de los
mismos. Rigurosamente sélo son vdlidas para los g. Ideales, cuyas
moléculas puntuales no ejercen fuerza las unas sobre las ofras. Los
g. Reales presentan desviaciones con respectos a esas leyes a bajas
temperaturas y a altas presiones. Se llama degenerado a un g.
Ideales, en que la distribucién de velocidades de sus moléculas se
halla alterada como consecuencia de su desviacion de la estadistica
de Boltzmann (estadistica de Boltzmann) Gas electrénico.
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Gas ldeal: Gas ideado para el estudio tedrico del comportamiento
de los gases, que tienen las siguientes propiedades: los dtomos del
gas se suponen puntiformes (sin volumen) y sin fuerzas de
interaccion entre ellos. El comportamiento de los g. I Viene
descrito por las leyes de los gases ( Leyes de los gases ). Y el de
los gases reales, por la ecuacién de Van Der Waals (Ecuacién de Van
Der Waals).

«

Hidraulica: La teoria dei comportamiento de los fluidos
incomprensibles; prescindiendo del razonamiento se cumpie la
ecuacién de continuidad (constancia del producto de la seccién
transversal y la velocidad) y la ecuacién de Bernoulli (constancia de
la suma de la presién estdtica 'y de la presién dindmica.

Hidromecanica: La teoria de la mecdnica de las sustancias
liquiias en el equilibrio (hidrostdtica) y en movimiento
(hidrodindmica; hidrodindmica).

Hidrostatica: La teorfa del comportamiento de los liquidos en
reposo y bajo la accién de determinadas fuerzas; proporciona,
entr > cosas, la distribucidn de presiones en los liquidos (presion
hidrostdtica) las condiciones de los liquidos de los sélidos
sum :rgidos empuje (Principic de Arquimedes) y el comportamiento
de | s liquidos en los vasos comunicantes.

Hig: dmetro: Aparato para la medida de la humedad atmosférica
(hunedad atmosférica; el higrémetro de cabello mide la humedad
rela-iva por el alargamiento que experimenta un cabello humano

desi.ojado de grasa; el psicrémetro {psicrémetro de aspiracion), la
hur .dad absoluta por el enfriamiento que experimenta un
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termémetro humedecido en una corriente de aire; el higrémetro de
punto de rocio (Punto de rocio) por el empafiamiento que
experimenta un recipiente de metal enfriado por evaporacién de
éter.

Humedad: El contenido que una sustancia tiene de agua no ligada
quimicamente, sobre todo cuando se trata del aire en relacién con
su contenido de vapor de agua. Humedad absoluta: cantidad de
vapor en g/m humedad especifica: cantidad de vapor en g/kg de
aire; humeada relativa a la humedad absoluta y la humedad méxima
(se mide con higrémetros; Higrémetro).

Intercambiador De Calor: Dispositivo técnico para la
transformacién de energia calorifica de un medio a ofro (por
ejemplo, como serpentin refrigerador ef el agua como radiador con
aletas de refrigeracion).

Isoterma: Curva que une los puntos de igual temperatura de un
diagrama de estado (diagrama de estado) transformacion,
Adiabadtica.

«K

Kelvin: Abrev. K. Unidad bdsica legal de la temperatura
termodindmica (absoluta). Segin la nueva legislacidon, |la
temperatura y las diferencias de temperaturas han de darse en
Kelvin (K); antes en grados Kelvin (K) el punto cero en la escala de
Kelvin es el cero absoluto (cero absoluto ); 0 k= -273,15 C (por
ejemplo,.: 70 C= 343,15 K): en lo concerniente a la divisién de la
escala, se cumple que 1 K = 1 C=1grd.
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Ley De Avogadro: Establece que el ndmero de moléculas
contenido en iguales de gases, en condiciones idénticas de presiony
temoeratura, es el mismo para todos los gases.

Ley De Boyle-Mariotte: Ley que estrictamente sélo es vélida
parc los gases ideales, seqdn la cual a temperctura constante, el
procdcto de la presién por el volumen permanece constante.

Ley De Dalton: Establece que en una mezcla de gases es la misma
que :jercia si ocupase él solo todo el espacio que ocupa la mezcla
(pre -i6n parcial) la presién total de la mezcla es igual a la suma de
estc» presiones parciales.

Ley De Gay Lussac: Describe el aumento de presién que
exp rimenfa un gas cuando s# eleva su temperatura a volumen
con. ante: pt =p (1+1/27315 t); pt = presién del gas a Ia
tem 2ratura t c; p = presién del gas a0 C  Ley de los gases.

Le:

o

Je Hagen-Poiseuille: describe la velocidad de paso de un
ligu > viscoso en régimen laminar a través de tubos estrechos es
vali . en los casos en que la capa limite sea mayor que el radio del
Tub. .

Le: Je Joule Del Calor De Una Corriente: Afirma que, a
ten nconstante la cantidad de valor Q producido (calor de Joule)
es  oporcional a la resistencia R, al tiempo t, y al cuadrado de la
inte sidad de corriente es decir,; Q = 0.239 R 1 la ley de Joule
pue : expresarse también de la siguiente forma Q= 0.39 VIt
sie.  V la diferencia potencial. El factor 0,239 proviene del
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equivalente eléctrico del calor (equivalente eléctrico del calor) 1
Julio 0,239 cal.

Ley De Enfriamiento De Newton: Afirma que la temperatura t
de un cuerpo que se enfria decrece exponencialmente segln la ley
T=T e (K= constante de enfriamiento: t= tiempo).

Ley De Los Gases: En sentido estricto. La ecuacién de los
estaaos de los gases ideales establece que entre la presion p, la
temperatura absoluta 1, y el volumen por mol de un gas ideal de la
relacion pv = TV r es una constante que es la misma para todos, los
gases (R =" 8.134julios/grd mol). Casos particulares cuando la
presicn permanece constante si la variacién que experimenta la
Temperatura es de 1 grd. El volumen experimentara una variacién de
1/275 (ley de Gay Lussac); si la temperatura permanece constante
enfonces el producto de la presién por el volumen es siempre
constante, entonces el producto de la presién por el volumen es
siemfre una constante entonces el producto de la presion por el
volumen, es siempre una constante, entonces el producto de la
presion por el volumen es siempre una constante (ley de Boyle-
Mariotte); si el volumen permanece constante, cuando la
temperatura experimenta una variacién de 1/273. FEl
comg.rtamiento de los gases reales viene descrito por la ecuacidn
de V<n der Waals (Ecuacién de Van der Waals ).

Ley Je Raoult: Relaciona las variaciones del punto de congelacién
y de: punto de ebullicion en funcién de la concentracién de la
disoi.cion como consecuencia de las variaciones de la presién de
vapo!

Liqu:do: Sustancia cuyas moléculas conservan entre si distancias
simiic "es a las de los cristales, pero sin estar ligadas a las
posic.ones fijas, los liquidos se amoldan a las paredes de los
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recipientfes y se presentan los fendmenos de capilaridad
(Capilaridad), viscosidad (Viscosidad) e  incomprensibilidad
(Incomprensibilidad)

\(

Manometro: Aparato utilizado en la téchica para la medida de Ia
presidn (por ejemplo, como manémetro de membrang mandmetro de
tubo; Tubo de Bourdon); el manémetro de liguido es el llamado
barémetro ( Barémetro) Vacudmetro.

Mandmetro De lonizacién: Aparato de medida para la
comprobacion de las presiones de los recipientes en los que se ha
hecho el vacio; la ionizacién en el que el espacio de medida depende
de la densidad del gas y es llevada a cabo por preparaciones
radiactivas, descargadas de gases inducidas por termo cdtodos.

Maquina Frigorifica: Como inversién de Ia mdquina térmica, un
dispositivo para la produccién de frio: junto a la m. F. De
compresion y absorcién, se utilizan también entre otras, las m. F.
De chorro de vapor (aplicacién del efecto Joule-Thomson;
Efecto Joule Thomson) y de gas frio (expansién de un gas
condensado y coh un enfriamiento previo).

Maquinas Térmicas: Mdquinas que transformaran la energia
mecdnica (trabajo) (por ejemplo,.: mdquinas de vapor, mdquinas de
combustidn).

Materia: Objetos con masa en reposo (a diferencia de la energia)
para los que en ia fisica cldsica se cumplen los principios de
conservacion, y en la fisica moderna, el principio de equivalencia de
masa / energia ( Principio de equivalencia de masa y de energia)
merced al descubrimiento de las ondas de m. (ondas de materia) y
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de lc materializacidn ( formacién de pares), la idea del cardcter
puramente corpuslar de la m. Se vio complementada por la idea de
su cc “dcter ondulatorio

Mue.te Térmica: Hipotético estado final de completa nivelacién
de 1vdas las temperaturas segin el segundo principio de la
termodindmica; se basa en la idea del cardcter concluso del cosmos.

&l

Numero De Avogadro: Tembién nimero de Loschmidt; antes:
nime 'o de moléculas de aire contenidas en un cm clbico de aire
(2,6¢ 10): hoy: nimero de dtomos o de moléculas contenidas en un
dton  gramo-mol (6,0234- 10),

&’

Par: .oja Hidrodinamica: E| hecho, aparentemente paradéjico
de g. :, cuando una corriente atraviesa, por ejemplo,.: una tobera
con  -edes mdviles, éstas no tienden a separarse, sino a juntarse.
La e. 1acién de Bernoulli (Ecuacién de Bernoulli) da una explicacién
de e. e hecho.

Par. uoja Hidrostatica: Presién sobre el fondo de una vasija.

Pes Especifico: La relacién entre el peso de un cuerpo y su
volui\ n,

Pici {metro: Recipiente para determinar por peso la densidad de
fiqu: sy sustancias pulveriformes.

Pie . metro: Instrumento para la medida de la compresibilidad de
los ' juidos
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Politropica: Curva que representa la dependencia entre la presion
py el volumen V en las transformaciones reversibles de un gas ideal
para el caso en que la cantidad de calor dQ suministrada sea
proporcional a la elevacién dT que experimenta la temperatura. La
teoria de las transformaciones p. Juega, entre cosas, un importante
papei en la teoria de la estructura de las estrellas fijas.

Presion: La relacién entre la fuerza que actia perpendicularmente
a unu superficie y extensién de esa superficie; unidad legal: el
Pascai (Pa); otras unidades: la atmdsfera (Atmdsfera), la baria
(Baria), el Torr - T T

Presion Atmosférica. La presién debida al peso del aire
atmosférico se mide con el barémetro: como elemento
mete.®oldgico, la p. A. Varia mucho con el tiempo y el espacio;
disminuye con la altura, reduciéndoles, aproximadamente, a la mitad
por cada 5,5 km de altitud ( Férmula barométrica de la aitura).

Pres.on De Vapor. La presién que reina sobre la fase liquida o
sélia . en caso de saturacién; depende del peso molecular y de la
temperatura. En la ebullicién y sublimacidn, la p. De v. Es igual a la
pres’ .n atmosférica.

Pre: on Dinamica: La presidn debida a las fuerzas de inercia al
borc ar un fluido un obstdculo es proporcional a la densidad del
liquiao (0 gas) y al cuadrado de la velocidad. Ecuacién de Bernoulli,

Pre< on Hidrostatica: La presién isétropa (que se propaga por
igua _n todas direcciones) en el interior de un liquido en reposo;
aume .ta en proporcién directa con la profundidad.
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Presion Sobre El Fondo De Un Recipiente: La presion que
ejerce un liquido sobre el fondo de un recipiente sélo depende de la
profundidad y de la densidad del liquido (paradoja hidrostdtica)

Principios De La Conservacion: Establecen que en los
proczsos fisicos que tiene lugar en sistemas aislados, determinadas
magr.iTudes fisicas (energia, cantidad de movimiento, masa carga,
efc.) se mantiene constantes en su valor numérico: también son
impe-tantes en la fisica de las particulas elementales: por ejemplo,:
prin-inio de conservacién para el nimero de bariones (Nimero de
bari-r es) Principio de la conservacidn de la cantidad de movimiento.

Prircipio De La Termodinamica: LOS tres principio
funcamentales de la termodindmica (termodindmica): primer
prin.isio: el calor, como una forma de energia que es, sélo puede
fran- ormarse, ho crearse ni destruirse (Principio de la
cons_-vacion de las energias), es imposible transformar
fntec -amente (convertir) una cantidad de a calor en trabajo
mec. - co, esto es, construir un mévil perpetuo de segunda especie
que  oduzca un trabajo periédico sélo por enfriamiento de un Gnico
foc. alorifico cipio: el cero absoluto (Cero absoluto) es inaccesible
(teo = ma de Nernst).

Pro  so Irreversible: Un proceso no susceptible de inversién o
mds  actamente, un proceso cuyo curso no se puede invertir por
ent.r - sin que se produzcan cambios en los alrededores. Los p. T.
Ope « un incremento de la probabilidad termodindmica
(prc  Silidad termodindmica (entropia)de un sistema Ejemplos de p.
I. . el rozamiento, la difusién y los ciclos con gases reales. Lo
opu v proceso reversible (Proceso reversible).
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Pro. 2so Reversible: Un proceso cuyo sentido puede invertirse,
Y que. por fanto, puede desarrollarse en ambas direcciones sin que
qued:=n cambios en los alrededores. Lo opuesto: proceso
irrev-rsible.

Pun.o De Rocio: Temperatura a la que la cantidad de vapor
pres-.nte un gas alcanza su saturacién por debajo del punto de rocio
comienza la condensacién como consecuencia de la sobresaturacisn.

Pun o Masico: Hipétesis para la simplificacién del tratamiento
mate-.dtico de los procesos-fisicos sequn la cual-la-masa total de un—
cuer o se supone concentrada en un punto sin dimensiones.

Pun.> Triple: Punto en el diagrama presion-temperatura
(Ecu 'ién de estado) en el que las tres frases de una sustancia
(séli », liquido y gaseoso) pueden coexistir en un equilibrio estable.

G:L

Re¢ . De Las Fases De Gibbs: Proporciona la relacién que
exis en los sistemas heterogéneos en equilibrio termodindmico
entr el nimero de grados de libertad (magnitudes que pueden
varic se arbitrariamente sin alterar el equilibrio del sistema), el
nim- o n de componentes (sustancias) y el numero de fases
(est os de agregacidn): / = n- + 2. Para los tres estados de
agre .ciéh de agua se cumple segin esto: 1-3+2:=0 grados de
libe .d, ddndose, por tanto, para las variables termodindmicas un
puni triple (punto triple).

Rei .miento: La relacién entre la energia cedida y la energia
fom' 1 siempre menor que 1, o que el 100 por 100, ya que siempre
una rte de la energia se pierde (se disipa) por transformarse en
ofre formas de energia, como, por ejemplo,: calor trabajo de
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rozamiento, etc., lo que equivale a la posibilidad de un movil
perpetuo (principios de la fermodindmica).

S

Stoxes: Abrev. St. La unidad de viscosidad cinemadtica (Viscosidad
ciner.dtica).

Suk :nfriamiento: Persistencia del estado liquido por debajo de
la temperatura normal de la solidificacion en ausencia de niclecs de
conaznsacion; en el caso del agua puede llegarse incluso hasta los
40 g: ados C. '

Suwimacion: El trdnsito directo de una sustancia del estado
sélico al estado gaseoso a wuna determinada temperatura
(der. ndiente de la presion temperatura de sublimacidn, punto de
subii nacién) sin pasar previamente por la fase liquida. En la vuelta
al ¢ tado sélido (formacion del sublimado) se libera el calor de
subiimacion.

-

Te« ‘a Cinética De Los Gases: Teoria fisicoguimica cldsica que
rea .e las propiedades de los gases (presién, temperatura,
dif én, calor especifico, etc.) de la hipétesis de la que el gas estd
co ifuido por moléculas esféricas que se mueven libre vy
des’ ‘denadamente en el espacio (movimiento térmico), que no
ej¢ 2n fuerzas entre (gas ideal), que intercambian sus impulsds
por edio de choques eldsticos energia cinética se distribuye segdn
ley  estadisticas. Asi, por ejemplo, la presion representa de
mu. Jles choques por unidad de tiempo sobre las paredes del
rec ‘ente; la difusién del gas es debida a los choques desordenados
en. - sus moléculas; la temperatura es una propiedad del conjunto
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e | moléculas proporcional a su energia cinética media E que se
dis buye por igual entre todos los grados de libertad (6rados de
libe -ad) (Principio de equiparticidn). La conductividad térmica y la
vis sidad dependen, a parte de la temperatura, del recorrido libre
mes » de las moléculas del gas (Distribucién de velocidades de
Ma ell) es calculable y comprobable (Ster). La t. €. De los g. Fue
exi: encia con éxito a los gases reales (atencién a las fuerzas
atr tivas entre las moléculas y al estado de difusidn del gas). La t.
C. . los g. Fue formulada rigurosamente por Maxwell y Boltzmann
sot . la base de los trabajos experimentales de Boyle, Mariotte y

-6a—ussac; entre-otros, — - = e

Te, :odinamica: La teoria de los cambios de estado (cambios de
est. .0) causados por el suministro y sustraccién de energia
tér ca, asi como de los equilibrios de los sistemas dentro de
car Jades definidas de materia. La t. Proporciona informacién
sot . las variaciones de presién, volumen y temperatura, asi como
so. el trabajo obtenido o consumido en un proceso y la energia
int* 1a contenida en un sistema, sobre la entropia (entropia) y la
en »ia (entalpia); la termodindmica estadistica interpreta el calor
cor  movimiento desordenado de las moléculas, y la entropia como
me {a de la probabilidad de un estado. Principio de la
ter dindmica.

Tr  smision De Calor: El intercambio de calor entre dos
Cu- o0s que se encuentran a distinta temperatura. La mayor
ca  lad de calor pasa siempre del cuerpo mas caliente al mds frio
bic  ea por conduccién (transporte de energia dentro del cuerpo a
tr- s de las moléculas, sin flujo de materia), por conveccién
(¢« ente de Liquido o gas caliente) o por radiacién térmica que es
ab  pida en gran parte por el cuerpo sobre el que la radiacién
inc



APENDICE I 231

Tubo De Bourdon: un manémetro; tubo curvado en forma
circular, con seccién ovalada y cerrado por un extremo: se alarga
bajo la presién del gas.

Tubo De Pitof: Aparato para la medida de Iq presién total, esto
es, de la suma de la presién estdtica y de la presién dindmica en Jos
fluidos.

Tubo De Prandtl: sondq para medir la presién debida la velocidad
de los liquidos.

Tubo De Venturi: Sonda para medir la presién debida a |q
velocidad en los gases, 0. q partir de ella, el gasto del tubo.

v

Vacio: En el caso ideal un espacio completamente libre de materia
y de campos; en la técnica se considerq Ya como vacio un espacio
con depresién segin la magnitud de la presién se suele distinguir
entre vacio tosco (hasta 1 Torr), vacio fino super alto (8 menos de
10 Torr)

Vapor: El estado de una sustancia gaseosa en las proximidades del
estado liquido, especialmente de| agua. Un pequefio descanso de |q
temperatura o un aumento de lq presidn da-lugar a la condensacisn
del v. Y, en ciertos casos a su cristalizacién.

Vaporizacion: El paso del estado liquido al de gas por suministro

de calor. Sublimacisn.
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Vasos Comunicantes: Recipientes comunicados entre si
abiertos por la parte superior y de distinta forma y capacidad.

Volumen Especifico: El volumen molar.
Volumen Molar: El volumen que ocupa un mol de una sustancia;

para los gases ideales en condiciones normales (0 grados C y 760
torr) = 22,4146 T.
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NOMBRE

__ DESCRIPCION |

—

Matraz
Erlenmeyer

Vasijas o recipientes de
vidrio de diversas formas
que se emplean en el
laboratorio para calentar
liquidos cuando hay peligro
de pérdida de
vaporizacidn, o para
titular en el andlisis
cuantitativo

FIGURA

5

V-
AN

MATRAZ
ERLENMEYER

Matraz
Aforado o
Fiola

Instrumento de vidrio de
cuello largo y angosto, se
usa para preparar
soluciones

7
] EMBUDC

!i‘ DE
u VIDRIO

Mortero

Material de laboratorio de
porcelana o de vidrio, que
se usa para moler o
reducir el tamafio de las
sustancias. Consta de dos
partes: el mazo y el
mortero propiamente
dicho.

MORTERO CON
PILON

Parrilla
eléctrica

Aparato que sirve para
calentar sustancias

Pipeta

Son instrumentos de
vidrio que se usan para
medir los liquidos con
mayor exactitud
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| Escobilla

ciertas sustancias que
requieren de elevadas
temperaturas.

Cepillo cilindrico que sirve
para limpiar el material de
laboratorio

Espdtula
|
| |

t
i

Aparato de laboratorio
que sirve para sacar las
sustancias sélidas de los
recipientes que las
contienen,

NOMBRE DESCRIPCION FIGURA
|Balén de Recipiente esférico n
fondo plano  |destinado a contener (’I l\
liquidos "/
BALOH DE
FONDO
PLAHO
Material de laboratorio de
porcelana, que se utiliza
Cdpsula de para la separacién de R
|Porcelana mezclas, por evaporacidny | e’
para someter al calor EVAPORACIGH

e e e -

ESCLAILA
PAEA TUADS
DE ERISANG

ESPATULA

Gradilla

|
|

Material de laboratorio de
madera o metal, que se
usa como soporte de los
tubos de ensayo.

GRADILLA PARA
TUBOS DE ENSAYO
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NOMBRE

DESCRIPCTON

Agitador

Varilla de vidrio que se
utiliza para remover
liquidos

‘ FIGURA
=

""
Pt

o AGITADOR

Aro Soporte

Instrumento metdlico de
laboratorio, que se emplea
como soporte de otros
materiales anexado al
soporte universal.

—

W
i

3,
2
&

-~

4 N
s i
S

Eait

SOPORTE
[

ARD

Bureta

Instrumento cilindrico de
vidrio graduado, alargado,
que termina en una llave
para poder controlar el
flujo del liguido que se va
a medir. Se usa en
operaciones en que se
necesita medir volimenes
con gran exactitud.

—%

[V FNTRTN RYPY |

BURETA

. SR}
Q\; k. dtalizdad |

| =gl

Balanza de
precisién

Medir masas de
sustancias sélidas.

=

Recipiente esférico
destinado a contener
liquidos, también sirve
para calentar liquidos
Cuyos vapores no deben
estar en contacto con lg
fuente de calor,

N
BALOHN
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| NOMBRE DESCRIPCION | FIGURA
fProbeTa Instrumento de ™1 S
Graduada laboratorio de vidrio, que
se emplea para medir el
volumen de los liquidos.
=
PROBETA
) Material de laboratorio de .
Rejilla metal que puede estar o ;»E;,_ﬁ”v‘ﬁ‘.’_;g”“;____
== no; cubierto conun circulo” i M
[13: ?:ﬁ‘?ﬁE
de asbesto; se usa para HHHE N
proteger el fuego directo REILLA
el material de vidrio que
va a sufrir calentamiento. |
Instrumento de 1
laboratorio de metal, que |
Soporte se usa como base soporte SOPORTE J
Universal para el montaje de UHIVERSAL
diversos aparatoes, asf por |
ejemplo, los que se usan T
en destilacién, filtracién, c =
etc.
| Term Instrumento que mide la

| Termémetro

temperatura en grados
centigrados o Fahrenheit.

i

j

v

TERMOMETRO
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NOMBRE |  DESCRIPCION FIGURA
Material de laboratorio de
Tripode metal, que se usa como fﬁ“(
soporte al calentar otros /
materiales j ﬂ' “E
ﬁ TRIPODE \
.| Tubos de Instrumento de =
Ensayo laboratorio de vidrio que BN
se emplea para realizar | % :
los ensayos o pruebas de i L
laboratorio E
U
TUBOS DE
ENSAYO
Material de laboratoriode ; .
vidrio, que se usa como (, “-"
Vaso recipiente y también para :
precipitado obtener precipitados ! i;:___‘_:_/,
VASEE PRI A
Sujetador de |Sujetador para piezas I C’\
tubos de calientes cRISOL - Rl
ensayos o P
Pinzas para o
crisol
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