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1. Una línea de gasolina es conectada a un dispositivo de medición de presión por medio de un doble

manómetro en U (vea la siguiente figura). Si la lectura de la presión manométrica en el dispositivo es de

𝟑𝟕𝟎 𝐤𝐏𝐚, determine la presión manométrica en la línea de gasolina.

Suposiciones: Todos los líquidos son incompresibles, la densidad del aire es

pequeña en comparación con la de los otros fluidos, la densidad de referencia

para los pesos específicos será la del agua, y la densidad del agua es de

1000  𝑘𝑔 𝑚3 (densidad a una temperatura de 0°C de acuerdo a la tabla A-3a

del libro de texto).

𝑑𝑃 = −𝜌𝑔𝑑𝑧, SG =
𝜌

𝜌H2O

Ecuaciones básicas:

Desarrollo:

Se tomará como referencia (𝑧 = 0 ) el punto de

contacto entre el aire y el agua.

 
370 kPa

𝑃𝑔𝑎𝑔𝑒,𝑔𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑎

𝑑𝑃 = −𝑔𝜌𝜌H2O
 
0 m

0.45 m

𝑑𝑧 +  
0.45 m

−0.05 m

SGaceite𝑑𝑧 +  
−0.05 m

0.05 m

SGHg𝑑𝑧 +  
0.05 m

0.27 m

SGgasolina𝑑𝑧
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1. Una línea de gasolina es conectada a un dispositivo de medición de presión por medio de un doble

manómetro en U (vea la siguiente figura). Si la lectura de la presión manométrica en el dispositivo es de

𝟑𝟕𝟎 𝐤𝐏𝐚, determine la presión manométrica en la línea de gasolina.

Desarrollo:

𝑃𝑔𝑎𝑔𝑒,𝑔𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑎 − 370 kPa = − 9.81
m

s2
1000

kg

m3
0.45 + 0.79 −0.05 − 0.45 + 13.6 0.05 + 0.05 + 0.70 0.27 − 0.05 m

𝑃𝑔𝑎𝑔𝑒,𝑔𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑎 − 370 kPa = −15391.89
kg ∙ m

s2

1

m2

1 kPa

1000 Pa

𝑃𝑔𝑎𝑔𝑒,𝑔𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑎 − 370 kPa = −15.39189 kPa

𝑷𝒈𝒂𝒈𝒆,𝒈𝒂𝒔𝒐𝒍𝒊𝒏𝒂 ≅ 𝟑𝟓𝟒. 𝟔𝟏 𝐤𝐏𝐚
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2. Vapor saturado de agua a 200°C es condensado hasta un estado de líquido saturado a una temperatura

de 50°C en un dispositivo cilindro embolo cerrado (sistema de masa constante). Determine la

transferencia de calor para este proceso en 𝐤𝐉/𝐤𝐠.

Suposiciones: La energía cinética y potencial del

sistema no cambian durante el proceso, el embolo

no está restringido (puede moverse) y la

compresión o expansión resultante es tan lenta que

el proceso puede ser considerado como uno de

quasi-equilibrio, la fricción entre el embolo y el

cilindro es despreciable, con excepción del trabajo

de frontera móvil no existen otras interacciones de

trabajo, y se considerará que la transferencia de

calor se da del sistema a sus alrededores (sale calor

del sistema).

Ecuaciones básicas:

𝐸𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 − 𝐸𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 = ∆𝐸𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 ,

𝑊𝑏 =  
𝑉1

𝑉2

𝑃 𝑉 𝑑𝑉

Desarrollo:

De la tabla A-4 del libro de texto se determinan las

propiedades de los diferentes estados.

Estado 1

𝑃1 = 𝑃𝑠𝑎𝑡@200°𝐶 = 1554.9 kPa

𝑣1 = 𝑣𝑔@200°𝐶 = 0.12721
m3

kg
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2. Vapor saturado de agua a 200°C es condensado hasta un estado de líquido saturado a una temperatura

de 50°C en un dispositivo cilindro embolo cerrado (sistema de masa constante). Determine la

transferencia de calor para este proceso en 𝐤𝐉/𝐤𝐠.

Desarrollo:

Estado 1

𝑢1 = 𝑢𝑔@200°𝐶 = 2594.2
kJ

kg

Estado 2

𝑃2 = 𝑃𝑠𝑎𝑡@50°𝐶 = 12.352 kPa

𝑣2 = 𝑣𝑓@200°𝐶 = 0.001012
m3

kg

𝑢2 = 𝑢𝑓@200°𝐶 = 209.33
kJ

kg

De la imagen anterior se puede ver claramente que

el trabajo de frontera es de compresión y está

actuando sobre el sistema.

Dividiendo la ecuación de energía entre la masa

total (𝑚𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) del sistema:

𝑒𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 − 𝑒𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 = ∆𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 k  J k g

𝑤𝑏,1−2 − 𝑞1−2 = ∆𝑢

−𝑞1−2 = 𝑢2 − 𝑢1 − 𝑤𝑏,1−2

−𝑞1−2 = 209.33 − 2594.2
kJ

kg
−

 12.352 kPa 0.12721 − 0.001012
m3

kg

𝒒𝟏−𝟐 = 𝟐𝟒𝟖𝟑. 𝟕𝟔
𝐤𝐉

𝐤𝐠



Ejemplos de temas I, II, III y IV

5

3. Una habitación aislada de 𝟑𝐦 × 𝟒𝐦 × 𝟔𝐦 inicialmente a 7°C es calentada por el radiador de un sistema

de calentamiento a vapor (de agua). El radiador tiene un volumen de 15 L y es llenado con vapor

sobrecalentado a 200 kPa y 200°C. En este momento tanto las válvulas de entrada como de salida del

radiador están cerradas. Un abanico de 120W es usado para distribuir el aire en la habitación. La presión

del vapor se observa que cae a 100 kPa después de 45 minutos como resultado de la transferencia de calor a

la habitación. Asumiendo calores específicos constantes para el aire a la temperatura del cuarto, determine

la temperatura promedio del aire al llegar a los 45 minutos. Asuma que la presión del aire en la habitación

permanece constante a 100 kPa.
Suposiciones: Los cambios de energía cinética y potencial se

considerarán despreciables, al ser cerradas las válvulas el

radiador puede ser considerado como un sistema cerrado, los

ductos del radiador son rígidos (el volumen de vapor dentro

de los ductos se mantendrá constante), la habitación está

aislada (transferencia de calor despreciable de la habitación a

los alrededores) y constituye un sistema cerrado (esto se

supondrá a pesar de que al ser un proceso isobárico deben

darse cambios en el volumen específico y físicamente algo

de masa de aire debería salir de la habitación o bien debería

haber alguna frontera móvil), a priori se considerará que el

aire se comporta como un gas ideal con calores específicos

constantes a la temperatura inicial de la habitación (si el

cambio de temperatura es pequeño esta aproximación será

válida).

Ecuaciones básicas:

𝐸𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 − 𝐸𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 = ∆𝐸𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 , 𝑥 =
𝑦𝑝𝑟𝑜𝑚 − 𝑦𝑓

𝑦𝑓𝑔
,

𝑃𝑣 = 𝑅𝑇, 𝑊𝑏 =  
𝑉1

𝑉2

𝑃 𝑉 𝑑𝑉 , ∆ℎ =  
1

2

𝑐𝑝 𝑇 𝑑𝑇



Ejemplos de temas I, II, III y IV

6

3. Una habitación aislada de 𝟑𝐦 × 𝟒𝐦 × 𝟔𝐦 inicialmente a 7°C es calentada por el radiador de un sistema

de calentamiento a vapor (de agua). El radiador tiene un volumen de 15 L y es llenado con vapor

sobrecalentado a 200 kPa y 200°C. En este momento tanto las válvulas de entrada como de salida del

radiador están cerradas. Un abanico de 120W es usado para distribuir el aire en la habitación. La presión

del vapor se observa que cae a 100 kPa después de 45 minutos como resultado de la transferencia de calor a

la habitación. Asumiendo calores específicos constantes para el aire a la temperatura del cuarto, determine

la temperatura promedio del aire al llegar a los 45 minutos. Asuma que la presión del aire en la habitación

permanece constante a 100 kPa.

Desarrollo:

En primer lugar se analizará el radiador.

Estado 1.

De la tabla A-6 para el agua.

𝑣1 = 1.08049
m3

kg

𝑢1 = 2654.6
kJ

kg

𝑚𝐻2𝑂,𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟 =
𝑉1

𝑣1
=

15 L

1.08049  m3 kg

1 m3

1000 L

𝑚𝐻2𝑂,𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟 ≅ 0.01388 kg

Estado 2.

En vista de que el sistema es cerrado y presenta

volumen constante:

𝑣2 = 𝑣1 = 1.08049
m3

kg

Y para una presión de 100 kPa se puede ver de la

tabla A-5 del libro de texto que:

𝑣𝑓@100 kPa < 𝑣2 < 𝑣𝑔@100 kPa
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3. Una habitación aislada de 𝟑𝐦 × 𝟒𝐦 × 𝟔𝐦 inicialmente a 7°C es calentada por el radiador de un sistema

de calentamiento a vapor (de agua). El radiador tiene un volumen de 15 L y es llenado con vapor

sobrecalentado a 200 kPa y 200°C. En este momento tanto las válvulas de entrada como de salida del

radiador están cerradas. Un abanico de 120W es usado para distribuir el aire en la habitación. La presión

del vapor se observa que cae a 100 kPa después de 45 minutos como resultado de la transferencia de calor a

la habitación. Asumiendo calores específicos constantes para el aire a la temperatura del cuarto, determine

la temperatura promedio del aire al llegar a los 45 minutos. Asuma que la presión del aire en la habitación

permanece constante a 100 kPa.

Desarrollo:

Por lo tanto el estado 2 es un estado de mezcla.

Para encontrar la energía interna asociada a

este estado en primer lugar se debe determinar

la calidad de la mezcla.

𝑥 =
𝑣2 − 𝑣𝑓@100 kPa

𝑣𝑔@100 kPa − 𝑣𝑓@100 kPa

𝑥 =
1.08049 − 0.001043

1.6941 − 0.001043
≅ 0.63757

𝑥 =
𝑢2 − 𝑢𝑓@100 kPa

𝑢𝑔@100 kPa − 𝑢𝑓@100 kPa

𝑢2 = 𝑥 𝑢𝑔@100 kPa − 𝑢𝑓@100 kPa + 𝑢𝑓@100 kPa

𝑢2 = 0.63757 2088.2
kJ

kg
+ 417.40

kJ

kg
≅ 1748.77

kJ

kg

Del balance de energía en el radiador se encuentra el

calor transferido al aire de la habitación 𝑄1−2,𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟.

𝑄1−2,𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟 = 𝑚𝐻2𝑂,𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟∆𝑢 =

0.01388 kg 1748.77 − 2654.6
kJ

kg



Ejemplos de temas I, II, III y IV

8

3. Una habitación aislada de 𝟑𝐦 × 𝟒𝐦 × 𝟔𝐦 inicialmente a 7°C es calentada por el radiador de un sistema

de calentamiento a vapor (de agua). El radiador tiene un volumen de 15 L y es llenado con vapor

sobrecalentado a 200 kPa y 200°C. En este momento tanto las válvulas de entrada como de salida del

radiador están cerradas. Un abanico de 120W es usado para distribuir el aire en la habitación. La presión

del vapor se observa que cae a 100 kPa después de 45 minutos como resultado de la transferencia de calor a

la habitación. Asumiendo calores específicos constantes para el aire a la temperatura del cuarto, determine

la temperatura promedio del aire al llegar a los 45 minutos. Asuma que la presión del aire en la habitación

permanece constante a 100 kPa.

Desarrollo:

𝑄1−2,𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟 ≅ 12.57 kJ

Ahora se analizará el sistema constituido por la

habitación.

De acuerdo a la información suministrada, la

presión del aire en la habitación se mantendrá

constante durante el proceso. Para que esto

último sea posible el volumen o la masa deben

cambiar ya que 𝑣2 ≠ 𝑣1 . Manteniendo la

suposición de sistema cerrado se considerará

que el volumen dentro de la habitación cambia.

Del balance de energía se encuentra que:

𝑊𝑎𝑏𝑎𝑛𝑖𝑐𝑜 + 𝑄1−2,𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟 − 𝑊𝑏 = ∆𝑈 ≅ 𝑚𝑎𝑖𝑟𝑒𝑐𝑣,𝑝𝑟𝑜𝑚.𝑎𝑖𝑟𝑒∆𝑇

𝑊𝑎𝑏𝑎𝑛𝑖𝑐𝑜 + 𝑄1−2,𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟 = ∆𝐻 ≅ 𝑚𝑎𝑖𝑟𝑒𝑐𝑝,𝑝𝑟𝑜𝑚.𝑎𝑖𝑟𝑒∆𝑇

De la tabla A-2 del libro de texto se encuentra la

constante particular del aire 𝑅 y el calor específico

a volumen constante promedio 𝑐𝑝,𝑝𝑟𝑜𝑚.𝑎𝑖𝑟𝑒 para una

temperatura de 300K (el calor específico de 7° a

26.87°C varia casi de forma insignificante).
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3. Una habitación aislada de 𝟑𝐦 × 𝟒𝐦 × 𝟔𝐦 inicialmente a 7°C es calentada por el radiador de un sistema

de calentamiento a vapor (de agua). El radiador tiene un volumen de 15 L y es llenado con vapor

sobrecalentado a 200 kPa y 200°C. En este momento tanto las válvulas de entrada como de salida del

radiador están cerradas. Un abanico de 120W es usado para distribuir el aire en la habitación. La presión

del vapor se observa que cae a 100 kPa después de 45 minutos como resultado de la transferencia de calor a

la habitación. Asumiendo calores específicos constantes para el aire a la temperatura del cuarto, determine

la temperatura promedio del aire al llegar a los 45 minutos. Asuma que la presión del aire en la habitación

permanece constante a 100 kPa.

Desarrollo:

Por lo tanto el volumen de la habitación en este

segundo estado ha cambiado de 72 m3 a:

Estado 1

𝑃1𝑉1 = 𝑚𝑎𝑖𝑟𝑒𝑅𝑇1 → 𝑚𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝑃1𝑉1

𝑅𝑇1

𝑚𝑎𝑖𝑟𝑒 =
100 kPa 3m × 4m × 6m

0.2870  kJ kg ∙ K 300K
≅ 83.62 kg

Estado 2

𝑊𝑎𝑏𝑎𝑛𝑖𝑐𝑜 + 𝑄1−2,𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟 ≅ 𝑚𝑎𝑖𝑟𝑒𝑐𝑝,𝑝𝑟𝑜𝑚.𝑎𝑖𝑟𝑒∆𝑇

𝑇2 ≅
𝑊𝑎𝑏𝑎𝑛𝑖𝑐𝑜 + 𝑄1−2,𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟

𝑚𝑎𝑖𝑟𝑒𝑐𝑝,𝑝𝑟𝑜𝑚.𝑎𝑖𝑟𝑒
+ 𝑇1

𝑇2 ≅
0.12 kW 45 min ∙

60 s
1 min

+ 12.57 kJ

1.005  kJ kg ∙ K 83.62 kg
+ 280.13 K

 𝑻𝟐 ≅ 𝟐𝟖𝟒. 𝟏𝟑 𝐊 (𝟏𝟏. 𝟎𝟎 °𝐂

𝑉1

𝑇1
=

𝑉2

𝑇2
→ 𝑉2 =

𝑇2

𝑇1
𝑉1

𝑉2 =
11

7
72 m3 ≅ 113.14 m3

¿Fue correcta la suposición de que el aire se

comporta como gas ideal?

De la tabla A-1 se leen las propiedades críticas del aire.
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3. Una habitación aislada de 𝟑𝐦 × 𝟒𝐦 × 𝟔𝐦 inicialmente a 7°C es calentada por el radiador de un sistema

de calentamiento a vapor (de agua). El radiador tiene un volumen de 15 L y es llenado con vapor

sobrecalentado a 200 kPa y 200°C. En este momento tanto las válvulas de entrada como de salida del

radiador están cerradas. Un abanico de 120W es usado para distribuir el aire en la habitación. La presión

del vapor se observa que cae a 100 kPa después de 45 minutos como resultado de la transferencia de calor a

la habitación. Asumiendo calores específicos constantes para el aire a la temperatura del cuarto, determine

la temperatura promedio del aire al llegar a los 45 minutos. Asuma que la presión del aire en la habitación

permanece constante a 100 kPa.

Desarrollo:

𝑇𝑅1 =
𝑇1

𝑇𝑐𝑟
, 𝑇𝑅2 =

𝑇1

𝑇𝑐𝑟
, 𝑃𝑅1 = 𝑃𝑅2 =

𝑃1

𝑃𝑐𝑟

𝑇𝑅1 ≅ 2.11, 𝑇𝑅2 = 2.14, 𝑃𝑅1 = 𝑃𝑅2 = 0.0265

Efectivamente el aire se comporta como gas

ideal (para más detalles vea la figura A-15b

de su libro de texto).
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4. Un dispositivo de cilindro embolo cerrado inicialmente contiene 0.35 kg de vapor de agua a 3.5 MPa

sobrecalentados por 7.4°C. Luego el sistema pierde calor sus alrededores, en un proceso isobárico, hasta que

llega a un estado de líquido saturado y el embolo se mueve hacia abajo; impactando a un par de topes. Este

enfriamiento continúa hasta que el cilindro contiene agua a 200°C. Determine:

a. La presión final y la calidad (de haber mezcla) al final del proceso.

b. El trabajo de frontera.

c. La cantidad de calor transferido cuando el embolo impacta inicialmente con los topes.

d. La cantidad de calor transferido al final del proceso.

Suposiciones: La energía cinética y potencial pueden

despreciarse, la fricción entre el embolo y el cilindro

es despreciable, a parte del trabajo de frontera

necesario para llevar al embolo hasta los topes no

existe ninguna otra interacción de trabajo actuando

sobre el sistema.

Ecuaciones básicas:

𝐸𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 − 𝐸𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 = ∆𝐸𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 , 𝑥 =
𝑦𝑝𝑟𝑜𝑚 − 𝑦𝑓

𝑦𝑓𝑔
,

𝑊𝑏 =  
𝑉1

𝑉2

𝑃 𝑉 𝑑𝑉
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4. Un dispositivo de cilindro embolo cerrado inicialmente contiene 0.35 kg de vapor de agua a 3.5 MPa

sobrecalentados por 7.4°C. Luego el sistema pierde calor sus alrededores, en un proceso isobárico, hasta que

llega a un estado de líquido saturado y el embolo se mueve hacia abajo; impactando a un par de topes. Este

enfriamiento continúa hasta que el cilindro contiene agua a 200°C. Determine:

a. La presión final y la calidad (de haber mezcla) al final del proceso.

b. El trabajo de frontera.

c. La cantidad de calor transferido cuando el embolo impacta inicialmente con los topes.

d. La cantidad de calor transferido al final del proceso.

Desarrollo:

Estado 1

De la tabla A-6 de vapor sobrecalentado se

determinan los datos de interés.

𝑃1 = 3.5 MPa

𝑇1 = 𝑇𝑠𝑎𝑡@3.5 MPa + 7.4°𝐶

𝑇1 = 242.56°𝐶 + 7.4°𝐶 ≅ 250°𝐶

𝑣1 = 0.05876
m3

kg

𝑢1 = 2624
kJ

kg

Estado 2

De la figura A-5 se pueden determinar las 

propiedades correspondientes al segundo 

estado.
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4. Un dispositivo de cilindro embolo cerrado inicialmente contiene 0.35 kg de vapor de agua a 3.5 MPa

sobrecalentados por 7.4°C. Luego el sistema pierde calor sus alrededores, en un proceso isobárico, hasta que

llega a un estado de líquido saturado y el embolo se mueve hacia abajo; impactando a un par de topes. Este

enfriamiento continúa hasta que el cilindro contiene agua a 200°C. Determine:

a. La presión final y la calidad (de haber mezcla) al final del proceso.

b. El trabajo de frontera.

c. La cantidad de calor transferido cuando el embolo impacta inicialmente con los topes.

d. La cantidad de calor transferido al final del proceso.

Desarrollo:

𝑃2 = 𝑃1 = 3.5 MPa

𝑥2 = 0

𝑣2 = 𝑣𝑓@3.5 MPa = 0.001235
m3

kg

𝑢2 = 𝑢𝑓@3.5 MPa = 1045.4
kJ

kg

Estado 3

Al llegar el embolo a los topes el volumen se

mantendrá constante y en vista de que se trata

de un sistema cerrado:

𝑣3 = 𝑣2 = 0.001235
m3

kg

𝑇3 = 200°𝐶

De la tabla A-4 se puede ver que para esta

temperatura, la sustancia se encontrará en

la región de mezcla.

𝑣𝑓@200°𝐶 < 𝑣3 < 𝑣𝑔@200°𝐶

𝑥3 =
𝑣3 − 𝑣𝑓@200°𝐶

𝑣𝑔@200°𝐶 − 𝑣𝑓@200°𝐶

𝑥3 =
0.001235 − 0.001157

0.12721 − 0.001157
≅ 0.00062
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4. Un dispositivo de cilindro embolo cerrado inicialmente contiene 0.35 kg de vapor de agua a 3.5 MPa

sobrecalentados por 7.4°C. Luego el sistema pierde calor sus alrededores, en un proceso isobárico, hasta que

llega a un estado de líquido saturado y el embolo se mueve hacia abajo; impactando a un par de topes. Este

enfriamiento continúa hasta que el cilindro contiene agua a 200°C. Determine:

a. La presión final y la calidad (de haber mezcla) al final del proceso.

b. El trabajo de frontera.

c. La cantidad de calor transferido cuando el embolo impacta inicialmente con los topes.

d. La cantidad de calor transferido al final del proceso.

Desarrollo:

A partir de la información anterior se puede

determinar lo solicitado. El cuál es un trabajo de frontera que se hace

sobre el sistema.

𝑥3 =
𝑢3 − 𝑢𝑓@200°𝐶

𝑢𝑔@200°𝐶 − 𝑢𝑓@200°𝐶

𝑢3 = 𝑥3 𝑢𝑔@200°𝐶 − 𝑢𝑓@200°𝐶 + 𝑢𝑓@200°𝐶

𝑢3 = 0.00062 1743.7
kJ

kg
+ 850.46

kJ

kg
≅ 851.54

kJ

kg

a. La presión final y la calidad (de haber mezcla) al

final del proceso.

Al final del proceso la sustancia se encuentra en

mezcla y su presión sería la de saturación a una

temperatura de 200°C.

𝑷𝟑 = 𝑷𝒔𝒂𝒕@𝟐𝟎𝟎°𝑪 = 𝟏𝟓𝟓𝟒. 𝟗 𝐤𝐏𝐚

𝒙𝟑 ≅ 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟔𝟐

b. El trabajo de frontera.

𝑊𝑏,1−2 =

3500 kPa 0.35 kg 0.05876 − 0.001235
m3

kg

𝑾𝒃,𝟏−𝟐 ≅ 𝟕𝟎. 𝟒𝟕 𝐤𝐉
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4. Un dispositivo de cilindro embolo cerrado inicialmente contiene 0.35 kg de vapor de agua a 3.5 MPa

sobrecalentados por 7.4°C. Luego el sistema pierde calor sus alrededores, en un proceso isobárico, hasta que

llega a un estado de líquido saturado y el embolo se mueve hacia abajo; impactando a un par de topes. Este

enfriamiento continúa hasta que el cilindro contiene agua a 200°C. Determine:

a. La presión final y la calidad (de haber mezcla) al final del proceso.

b. El trabajo de frontera.

c. La cantidad de calor transferido cuando el embolo impacta inicialmente con los topes.

d. La cantidad de calor transferido al final del proceso.

Desarrollo:

c. La cantidad de calor transferido cuando el

embolo impacta inicialmente con los topes.

𝐸𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 − 𝐸𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 = ∆𝐸𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎

𝑊𝑏,1−2 − 𝑄1−2 = 𝑚𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑢2 − 𝑢1

𝑄1−2 ≅ 70.47 kJ − 0.35 kg 1045.4 − 2624
kJ

kg

𝑸𝟏−𝟐 ≅ 𝟔𝟐𝟐. 𝟗𝟖 𝐤𝐉

d. La cantidad de calor transferido al final del

proceso.

𝐸𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 − 𝐸𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 = ∆𝐸𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎

𝑊𝑏,1−2 − 𝑄1−3 = 𝑚𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑢3 − 𝑢1

𝑄1−3 ≅ 70.47 kJ − 0.35 kg 851.54 − 2624
kJ

kg

𝑸𝟏−𝟑 ≅ 𝟔𝟗𝟎. 𝟖𝟑 𝐤𝐉


