FACULTAD DE INGENIERIA ]
DIVISION DE CIENCIAS BASICAS
COORDINACION DE FiSICA GENERAL Y QUIMICA
DEPARTAMENTO DE TERMODINAMICA
PRIMER EXAMEN COLEGIADO 2011-1
SABADO 2 DE OCTUBRE DE 2010, 7:00 (h)

Yunus A. Cengel

Instrucciones: Lea cuidadosamente los problemas que se ofrecen. Resuelva cualesquiera cuatro
en dos horas y en el orden que usted desee. Se permite la consulta de cualquier documento
propio.

1.- En un tanque cilindrico de acero de 7,85(%), cuyas dimensiones son 90(cm) de didmetro
m

exterior, 2(cm) de espesor de pared, L1 O(m) de altura total y 3(cm) de espesor de cada tapa, se tiene
3
m

una mezcla de aceite (5a = O.S)y vapor (0,3846( p D El vapor ocupa el 20% del volumen del
g

tanque. Si se cuenta con un montacargas con la capacidad de transportar 3(t0n), [cuantos tanques
puede transportar en cada viaje?

2.- La densidad del mercurio cambia con la temperatura, para O(°C) se tiene un valor de 13596(](—%)

m°

3

mientras que a 20(°C) es de 13547[ ke j Calcule la dilatacion del mercurio en un solo grado.
m

cal
glA°C

3.- Un calorimetro de aluminio (c = 0,2145( JJ de 48(g) contiene 440(g) de agua a 14(°C )

Se inyecta vapor de agua (cmp agua = 0,4689( ;C;ZCD a 110(°C ) al recipiente. Después de cierto
B g
. o . cal | .
tiempo la masa del agua es de 450(g) a 27,68( C). Determine el valor de 4, ... €n (—J, si
- g

las condiciones del lugar son 101,325(kPa) y 9.8 l(ﬁzj .
s



4.- Estando en Puerto Progreso, se tiene una tonelada de hielo a —5(°C). El' 28% del hielo se

evaporara por medio de una estufa que opera con gas (PC as = 46(A]:[—gJD, el cual cuesta 10(%) ,
si las pérdidas calorificas son del 26% ,,cuanto se tendra que pagar, en ($), para lograr la
Aovu agua = 539,0752(%”} .

5.- En un motor de combustion interna que opera mediante el ciclo de Diesel se realiza una compresion
de acuerdo a la relacion PV'? = cte.; las condiciones al inicio de la compresion son de IOO(kPa) y
1,3(6) mientras que al final se tienen 80(cm3 ) Durante el proceso se presenta una fuerza de friccion
de 160(N ) El didmetro del cilindro es de 12(cm) y las condiciones del lugar son 101,325(kPa),

9.8 l(ﬁz) y 26(°C ) Determine el trabajo realizado durante el proceso
s

6.- El gas contenido en un cilindro con émbolo pasa de 20(() a 40([) mediante un proceso casiestatico
segun:
P=aV+b

kPaj y b :320(kPa). La variacion de la energia interna es de 30(kJ).

3
m

En donde « = —4000(

Calcule el calor, en (kJ ) , y se direccion.

7.- En un proceso industrial se utiliza un sistema neumatico compuesto de un cilindro y un émbolo,
libre de friccion; en dicho sistema se tienen inicialmente 7(g)de un gas ocupando 2,4(6), el cual
sufre una pérdida de calor a presion constante de S(kJ ) disminuyendo su volumen hasta un cuarto
de su valor inicial; a continuacion se realiza una expansion a temperatura constante hasta alcanzar
el volumen inicial del primer proceso debido al suministro de 7(kJ ) en forma de calor; finalmente

se triplica su presion a volumen constante alcanzando 112,5(kPa). El cambio de energia interna
total que se presenta en dicho dispositivo es de 8,1452(K] ) Determine el cambio de energia interna

especifica, en [kﬂj’ del ultimo proceso.
g
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Solucion al examen:

Problema 1

Datos: p = 7.85 (kg/dm?), @ex = 90 (cm), ep = 2 (cm). Zr = 1.10 (M)

€T de cadatapa = 3 (€M), Bac = 0.8, Uyapor = 0.3846 (M°Kg), Vyapor = 20 % V7,
Chmontacargas = 3 (Ton).

¢, # de tanques?

Solucion : M o = Mta + My + My
# de tanques = (Cmontacargas / MTotal )

Conont
# de tanques — ;mm acargas

2 2 Ve - ,
EPT Dyt Z7+ (Eﬁ;_rt - ZEPJ. (Zp— Zerj[ﬂ.SﬁngEG—pT+ 0'2"\-‘1:}

# de tanques = 2

Problema 2
Datos. T; = 0 (°C), pa = 13596 (k‘gz’ma),Tg =20 (°C), ps = 13547 (kgfma)
Prga = (Muga / VHga) » Prge = ( MHge / Vhge )

Solucion: Dilatacion = 1.8085 x 10 * (1/..)
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Problema 3
Datos: Ca=0.2145 (mi/g M:]J Mai = 48 (g), Magua = 440 (g),
Cuap-agua = 0.4689 (€a/_ ) , Miotar = 450 (9), Tagua = 14 (°C),
Tuap-agua = 110 (°C), Teq = 27.68 (°C), Pam = 101,325 (kPa),g = 9.81 (™/_.)
Solucién : X{@} =0 ,
{QsaL + {Qs}agua + {Qs}vap-agua +{QL}vap-agua + {Qs}vap-agua = O
MaLCaL (Teq — TaL) + MaguaCagua (Teq — Taguai) + Mvap-aguaCvap-agua (Teb — Tvap-agua) = Mvap-agua Aeb +
Myap-aguaCagua (Teq — Teb) = 0

Aep =538.99 (“4l/, )

Problema 4
Datos: mp =1(ton), 28% se evapora, PCyas= 46 (MJ/kg),Tho = - 5 (°C) ,

Cagua-ssiido = 2.1 (kJ/kg A°C), Pérdida calorifica = 26 %, P = 10 ($/kg),
Aus-agua = 79,6312 (cal / g), Aeb= 539,0752 (cal / ), CT@®$)=7?

Solucion:

CT = @ToTAL p

N PCgas

{QbroraL = {Q}n + {Q}in + {Q}sn + {Qh
{Q}TOTAL = thh(Tfus - THo) + mh)\fus + thagua(Teb - Tfus) + mh)\eb

CT = $247.80
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Problema 5.

Datos: PV*® =¢, P;=100 (kPa), Vi=1.3 (1), Vs = 80 (cm®), Fs= 160 (N), J.= 12 (cm),
Pam = 101,325 (kPa), g = 9.81 (m/s?), T = 26 (°C)

Solucién :
{W}Total = {W}politrépico + {W}friccién

{W}politrépico = (M) v {Whticcion = _I:,f F.dl

n—1

vy 4FF (Vi Vi)
Wi = (2220 2O 1)

n—1 mHe

{W}To[a| = 0.5495 (k\])

Problema 6
Datos: Vi=20 (1), Vs=40(l),P=aV+hb
a = - 4000 (kP / m®), b =320 (kPa) , AU = 30 (kJ).
Solucion:
{Q} + {w}=AU
{Q} =AU - {w}

{W}=-_I:_fpdv =- [(aV + b)dV
Q=aU-[2(2-v3)+ b(v, - 1)

{01 =34 (kJ)
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Problema 7

Datos: mg=7(g), 1{Q}=-5(kJ), T =cte, V =cte, 1AUs = 8,1452 (k])
Vi=24(1), V=2, Va=Vi,  Ps=3P;

4

P=cte {Q}=7(KJ) ¢3AUs?
Solucion:
1{Q}2 + 1{Wha + 2{Q}s + 2{W}s + 3{Q}a + 3{W}s = 1AUs , como 3{W}4 =0
1{Ql2 + 1{W}a + 2{Q}s + 2o{W}s + 5{Q}a = 1AUs - ec A

El W} =-P (Va=V))=-P (= = V3) - 1{W}, =-0.75 PV; - ec 1

Z{W}S = - P V |n (;_5) — 2{W}3 = - PV In (-gj) = -PV In 4 _______ ec 2
Del dltimo proceso
Ps=3P; > P3= z—‘* sustituyendo en ec 2 ;{W}; = - P“EV'- Ing4 ---- 2

FPg
. ey
Del proceso isotérmico P,V, = P3Vs — Py = (P ;"5) = (_5,;,_) - %F;
z 4+

Sustituyendo en ec 1 {W}, =- 0.75( %PJJ — 1{W}r=- PsVy - 1
De ec A 3{Q}s = 1AUs - 1{Q}2 - 1{W}2 - {Q}s - 2{W}3 sustituyendoec 1'y 2

B%na
3

3{Q}s = 1AUs - 1{Q}2 + P4V1 - 2{Q}s +

3{Q}s = 1AU4s - 1{Q}2 - 2{Q}s + P4V1(1 1+ l‘;_"*)

3{Q}s = 1AUL - 1{Q}2 - 2{Q}s + 1.462 P4V1 , como 3{Q}s = 3AUs porsera V = cte

AU
yAu=—"—
m

— 3AUs = 1AUs - 1{Q}2 - 2{Q}s + 1.462 P4V1) / m

— 3AUg = 934.28 (k]/kg).
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Instrucciones: Lea cuidadosamente los problemas que se ofrecen. Resuelva cualesquiera cuatro
en dos horas y en el orden que usted desee. Se permite la consulta de cualquier documento
propio.

kg

3
m

1.- En un tanque cilindrico de acero de 7,85( j, cuyas dimensiones son 90(cm) de didmetro

exterior, 2(cm) de espesor de pared, 1.1 O(m) de altura total y 3(cm) de espesor de cada tapa, se tiene

m3

una mezcla de aceite (50 = O.8)y vapor (0,3846[ k D El vapor ocupa el 20% del volumen del
g

tanque. Si se cuenta con un montacargas con la capacidad de transportar 4(t0n), jcuantos tanques
puede transportar en cada viaje?

2.- La densidad del mercurio cambia con la temperatura, para O(°C ) se tiene un valor de 13596(k—‘%j
m

3

mientras que a 20(°C) es de 13547[ ke j Calcule la dilatacion del mercurio en un solo grado.
m

cal
glA°C

3.- Un calorimetro de aluminio [c = 0,2145( D de 24(g) contiene 220(g) de agua a 14(°C).

cal
gA°C

vap _agua

Se inyecta vapor de agua (c = 0,4689( D a 110(°C) al recipiente. Después de cierto
. o . cal | .
tiempo la masa del agua es de 225(g) a 27,68( C). Determine el valor de 4, .. €n (—J, si

las condiciones del lugar son 101,325(kPa) y 9,81(%) .
S



4.- Estando en Puerto Progreso, se tiene una tonelada de hielo a —5(°C). El' 28% del hielo se

evaporara por medio de una estufa que opera con gas (PC as = 46(A]:[—gJD, el cual cuesta 10(%) ,
si las pérdidas calorificas son del 30%,;cuanto se tendra que pagar, en ($), para lograr la
Aovu agua = 539,0752(%”} .

5.- En un motor de combustion interna que opera mediante el ciclo de Diesel se realiza una compresion
de acuerdo a la relacion PV'? = cte.; las condiciones al inicio de la compresion son de IOO(kPa) y

1,3(6) mientras que al final se tienen 80(cm3 ) Durante el proceso se presenta una fuerza de friccion
de 160(N ) El didmetro del cilindro es de 10(cm) y las condiciones del lugar son 101,325(kPa),

9.8 l(ﬁz) y 26(°C ) Calcule el trabajo total en (kJ).
s

6.- El gas contenido en un cilindro con émbolo pasa de 20(() a 40([) mediante un proceso casiestatico
segun:
P=aV+b
kPa

3
m

En donde a = —4000( j y b :320(kPa). La variacion de la energia interna es de 25(k.]).

Calcule el calor, en (kJ ) , y se direccion.

7.- En un proceso industrial se utiliza un sistema neumatico compuesto de un cilindro y un émbolo,
libre de friccion; en dicho sistema se tienen inicialmente 4(g)de un gas ocupando 2,4(6), el cual
sufre una pérdida de calor a presion constante de S(kJ ) disminuyendo su volumen hasta un cuarto
de su valor inicial; a continuacion se realiza una expansion a temperatura constante hasta alcanzar
el volumen inicial del primer proceso debido al suministro de 7(kJ ) en forma de calor; finalmente

se triplica su presion a volumen constante alcanzando 112,5(kPa). El cambio de energia interna
total que se presenta en dicho dispositivo es de 8,1452(K] ) Determine el cambio de energia interna

especifica, en [kﬂj’ del ultimo proceso.
g
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Solucion al examen:

Problema 1

Datos: p = 7.85 (kg/dm?), @ex = 90 (cm), ep = 2 (cm). Zr = 1.10 (M)

€T de cadatapa = 3 (€M), Bac = 0.8, Uyapor = 0.3846 (M°Kg), Vyapor = 20 % V7,
Chmontacargas = 4 (Ton).

¢, # de tanques?

Solucion : M o = Mta + My + My
# de tanques = (Cmontacargas / MTotal )

Conont
# de tanques — ;mm acargas

2 2 Ve - ,
EPT Dyt Z7+ (Eﬁ;_rt - ZEPJ. (Zp— Zerj[ﬂ.SﬁngEG—pT+ 0'2"\-‘1:}

# de tanques = 3

Problema 2
Datos. T; = 0 (°C), pa = 13596 (k‘gz’ma),Tg =20 (°C), ps = 13547 (kgfma)
Prga = (Muga / VHga) » Prge = ( MHge / Vhge )

Solucion: Dilatacion = 1.8085 x 10 * (1/..)




FACULTAD DE INGENIERIA ]
DIVISION DE CIENCIAS BASICAS
COORDINACION DE FiSICA GENERAL Y QUIMICA
DEPARTAMENTO DE TERMODINAMICA
PRIMER EXAMEN COLEGIADO 2011-1
SABADO 2 DE OCTUBRE DE 2010, 7:00 (h)

Michael J. Moran
Problema 3
Datos: Ca= 02145 (€al/_ o). Mai= 24 (), Magua = 220 (9),
Cuap-agua = 0.4689 (€a/_ 1), Mo = 225 (9), Tagua = 14 (°C),
Tuap-agua = 110 (°C), Teq = 27.68 (°C), Pam = 101,325 (kPa),g = 9.81 (™/_.)
Solucién : X{@} =0 ,
{QsaL + {Qs}agua + {Qs}vap-agua +{QL}vap-agua + {Qs}vap-agua = O
MaLCaL (Teq — TaL) + MaguaCagua (Teq — Taguai) + Mvap-aguaCvap-agua (Teb — Tvap-agua) = Mvap-agua Aeb +
Myap-aguaCagua (Teq — Teb) = 0

Aep =538.99 (“4l/, )

Problema 4
Datos: mp =1(ton), 28% se evapora, PCyas= 46 (MJ/kg),Tho = - 5 (°C) ,

Cagua-ssiido = 2.1 (kJ/kg A°C), Pérdida calorifica = 30 %, P = 10 ($/kg),
Atus-agua = 79,6312 (cal / g), Aeb= 539,0752 (cal / g), CT@®$)=7?

Solucion:

CT = @ToTAL p

N PCgas

{QbroraL = {Q}n + {Q}in + {Q}sn + {Qh
{Q}TOTAL = thh(Tfus - THo) + mh)\fus + thagua(Teb - Tfus) + mh)\eb

CT = $262.00
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Problema 5.

Datos: PV*® =, P;=100 (kPa), Vi=1.3 (1), Vs = 80 (cm®), Fs= 160 (N), J.= 10 (cm),
Pam = 101,325 (kPa), g = 9.81 (m/s?), T = 26 (°C)

Solucidn :
{W}Total = {W}politrépico + {W}friccién

{W}politrépico = (f‘m) v {Whticcion = Lf F.dl

n—1

pvy | AFF(Vio Vi)
{Whow = (M) Pl B it X

n—-1 TiHe

{Whrotar = 0.5419 (kJ)

Problema 6
Datos: Vi=20(l) , Vs=40(l),P=aV+hb
a =- 4000 (kP / m®), b =320 (kPa) , AU = 25 (kJ).
Solucion:
{Q} + {w}=AU
{Q} = AU - (W}

{W}=-_|';_fpdv =- [(aV + b)dV
Q=au-[£(F-v3)+ b (v, -v)

{0} =29 (kJ)
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Problema 7

Datos: mg=4(g), 1{Q}=-5(kJ), T =cte, V =cte, 1AU4 = 8,1452 (Kk])
Vi=24(1), V=2, Va=Vi,  Ps=3P;

4

P=cte {Q}=7(KJ) ¢3AUs?
Solucion:
1{Q}2 + 1{Wha + 2{Q}s + 2{W}s + 3{Q}a + 3{W}s = 1AUs , como 3{W}4 =0
1{Ql2 + 1{W}a + 2{Q}s + 2o{W}s + 5{Q}a = 1AUs - ec A

El W} =-P (Va=V))=-P (= = V3) - 1{W}, =-0.75 PV; - ec 1

Z{W}S = - P V |n (;_5) — 2{W}3 = - PV In (-gj) = -PV In 4 _______ ec 2
Del dltimo proceso
Ps=3P; > P3= z—‘* sustituyendo en ec 2 ;{W}; = - P“EV'- Ing4 ---- 2

FPg
. ey
Del proceso isotérmico P,V, = P3Vs — Py = (P ;"5) = (_5,;,_) - %F;
z 4+

Sustituyendo en ec 1 {W}, =- 0.75( %PJJ — 1{W}r=- PsVy - 1
De ec A 3{Q}s = 1AUs - 1{Q}2 - 1{W}2 - {Q}s - 2{W}3 sustituyendoec 1'y 2

B%na
3

3{Q}s = 1AUs - 1{Q}2 + P4V1 - 2{Q}s +

3{Q}s = 1AU4s - 1{Q}2 - 2{Q}s + P4V1(1 1+ l‘;_"*)

3{Q}s = 1AUL - 1{Q}2 - 2{Q}s + 1.462 P4V1 , como 3{Q}s = 3AUs porsera V = cte

AU
yAu=—"—
m

— 3AUs = 1AUs - 1{Q}2 - 2{Q}s + 1.462 P4V1) / m

— 3AU4 = 1634.98 (k]/kg)




