
  

  

  

 

 28 DE NOVIEMBRE DEL 2019                                                                                                                                            11:30  h, SEM 2020-1 

Nombre del alumno: ______________________________________________                  Firma:___________________ 

Instrucciones: Lea cuidadosamente los seis problemas que se ofrecen y resuelva cuatro en dos horas. Se permite la 

consulta de cualquier documento propio. Se prohíbe el uso de cualquier otro dispositivo que no sea la calculadora. 

1. Un gas ideal realiza un proceso cíclico, como se ilustra en el diagrama P-V. Durante el proceso de 2 a 3, el gas recibe 

250 [𝑘𝐽] en forma de calor. El proceso de 3 a 4 ocurre según 𝑃𝑉 =  𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒.  Durante el proceso de 4 a 1, el gas 

rechaza 100 [𝑘𝐽] de calor. Determine el cambio en la energía interna del gas, en [𝑘𝐽], para el proceso de 1 a 2. 

 

 

 

 

 

2. En un recipiente aislado, donde hay una resistencia de inmersión de 1500 [𝑊] se introducen 5 [𝑘𝑔] de agua, con una 

temperatura inicial de 20 [°𝐶]. Determine el tiempo de operación de la resistencia para que se evapore el 80 [%] de 

la masa de agua. Considere 𝑃amb = 101.325 [𝑘𝑃𝑎].  

3. En un recipiente adiabático se mezclan 10 [𝑘𝑔] de agua a 60 [°𝐶] con 2 [𝑘𝑔] de hielo a −20 [°𝐶]. Sabiendo que              

𝑐hielo =  0.55 [𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑘𝑔 °𝐶], 𝑐agua =  1 [𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑘𝑔 °𝐶], fus =  79.7 [𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑘𝑔] y que 𝑇fus =  0 [°𝐶],  determine la 

temperatura de equilibrio del sistema. 

4. A una turbina ingresa agua a 6000 [𝑘𝑃𝑎],  500 [°𝐶] y 100 [
𝑚

𝑠
]; sale como vapor saturado a 60 [𝑘𝑃𝑎]. El tubo de 

entrada del vapor es de 60 [𝑐𝑚] de diámetro mientras que el de salida es de 4.5 [𝑚].  Determine la rapidez del 

vapor, en [
𝑚

𝑠
], a la salida. 

5. Se tienen 30[𝑑𝑚3] de vapor de agua saturado y seco dentro de un cilindro con émbolo a 30[𝑏𝑎𝑟]. Al vapor de agua se 

le realizan dos procesos, el primero es un enfriamiento a volumen constante hasta 200[℃], a continuación, se 

presenta una expansión isotérmica hasta que su volumen es el doble de su valor inicial. Determine la presión, en 

[𝑏𝑎𝑟] al final de dichos procesos. 

6. Dos máquinas térmicas que operan según el ciclo de Carnot funcionan en serie. La primera máquina (A) recibe calor a 

927 [℃] y expulsa calor a un depósito a cierta temperatura (T). La segunda máquina (B) recibe el calor que expulsa la 

primera y a su vez, expulsa calor a un depósito a 27 [℃]. Calcule la temperatura T, en[℃], si:  

a) los trabajos de las dos máquinas son iguales.  
b) las eficiencias de las dos máquinas son iguales. 
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1.                          

∆𝑈21 + ∆𝑈32 + ∆𝑈43 + ∆𝑈14 = 0 

∆𝑈21 = − ∆𝑈32 − ∆𝑈43 − ∆𝑈14  

Proceso 2-3 

∆𝑈32 = 𝑄23 + 𝑊23 = 𝑄23 − 𝑃3(𝑉3 − 𝑉2) 

∆𝑈32 = 250 × 103[𝐽] − 3 × 105[𝑃𝑎](4 − 0.5)[𝑚3] 

∆𝑈32 = −800 × 103[𝐽] 

Proceso 3 – 4 

∆𝑈43 = 0 

Proceso 4 – 1 

∆𝑈14 = 𝑄41 + 𝑃4(𝑉1 − 𝑉4) 

∆𝑈14 = −100 × 103[𝐽] − 105[𝑃𝑎](2 − 12)[𝑚3] 

∆𝑈14 = 900 × 103[𝐽] 

∴      ∆𝑈21 = −(−800 × 103[𝐽]) − (900 × 103[𝐽]) 

∆𝑈21 = −100 [𝑘𝐽] 

2.                         

𝑇𝑖 = 20 [°𝐶] , 𝑃 = 101.325 [𝑘𝑃𝑎]      

De tablas de agua saturada:   ℎ𝑓𝑔 = 2256.5 [
𝑘𝐽

𝑘𝑔
]       

Para evaporar 80%:                𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑄𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 + 𝑄𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑚𝑐∆𝑇 + 0.8𝑚ℎ𝑓𝑔 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 5[𝑘𝑔] × 4.186 [
𝑘𝐽

𝑘𝑔𝐾
] × (100 − 20)[𝐾] + 0.8(5)[𝑘𝑔] × 2256.5 [

𝑘𝐽

𝑘𝑔
] = 10,700.4[𝑘𝐽] 

𝑡 =
𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

�̇�
=

10,700.4[𝑘𝐽]

1.5 [
𝑘𝐽
𝑠 ]

= 7133.6[𝑠] = 1.98 [ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠] 
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3.                        

Despreciando las pérdidas al ambiente 

𝑄𝑔𝑎𝑛𝑎𝑑𝑜 + 𝑄𝑐𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜 = 0 

(𝑚𝑐∆𝑇)ℎ𝑖𝑒𝑙𝑜 + 𝑚ℎ𝑖𝑒𝑙𝑜𝜆𝑓𝑢𝑠 + (𝑚𝑐∆𝑇)𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑜 + (𝑚𝑐∆𝑇)𝑙í𝑞. = 0 

(𝑚𝑐(𝑇𝑓 − 𝑇𝑖))
ℎ𝑖𝑒𝑙𝑜

+ 𝑚ℎ𝑖𝑒𝑙𝑜𝜆𝑓𝑢𝑠 + (𝑚𝑐(𝑇𝑒𝑞 − 𝑇𝑓𝑢𝑠))
𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑜

+ (𝑚𝑐(𝑇𝑒𝑞 − 𝑇𝑖))
𝑙í𝑞.

= 0 

Despejando 𝑇𝑓 : 
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𝑇𝑒𝑞 = 34.88 [°𝐶] 

4.                          
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5.                          
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como 
2 22 , 2f gv v v el estado es una mezcla    
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23como , 3gv v el estado es vapor sobrecalentado  
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de tablas de vapor sobrecalentado: 

3m
v

kg

 
 
 

 
 P MPa  

0.16934  1.2  

0.14303  1.4  

0.1333  3P  

 

extrapolando:   
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