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1. En la siguiente figura se tienen 4 sustancias; la sustancia A es un fluido 

compresible confinado en un tanque y las sustancias B, C y D son fluidos 

incompresibles con densidad relativa de 13.6, 1 y 0.87, respectivamente. Si 

h1 = 7 [cm], h2 = 12 [cm] y h3 = 10 [cm], ¿cuál será la lectura del manómetro 

conectado al tanque? Considere que el arreglo se encuentra en la Ciudad de 

México y que 𝜌𝑎𝑔𝑢𝑎 = 1000 [
𝑘𝑔

𝑚3].  

 

2. En un calorímetro de cobre de 200 [g], se tienen 300 [g] de agua a 30 [°C]. Posteriormente, se agregan             

100 [g] de hielo a 0 [°C] y un pedazo de aluminio de 30 [g] a 120 [°C]. Después de un largo rato, la temperatura 

de equilibrio es de 278.2 [K]. Determine la capacidad térmica específica del aluminio. Considere que  

para el agua:  ℎ𝑓𝑢𝑠 = 333.7 [
𝑘𝐽

𝑘𝑔
], 𝑐𝑎𝑔𝑢𝑎 = 4.186 [

𝐽

𝑔∆°𝐶
] y para el cobre  𝑐𝑐𝑢 = 0.393 [

𝑘𝐽

𝑘𝑔∆°𝐶
]. 

 

3. En el laboratorio de termodinámica de CU, se tiene una 
tubería con una reducción, como se muestra en la figura. 
Dicha tubería tiene instalado un manómetro diferencial de 

mercurio (𝜌𝐻𝑔 = 13600 [
𝑘𝑔

𝑚3]) con una diferencia de 

altura (∆𝑧) de 1.6 [cm]. Se sabe que el diámetro en la 
sección 1 (entrada) de la tubería es de 2.5 [cm] y el gasto 

másico del agua es de 0.108 [
𝑘𝑔

𝑠
]. Determine la rapidez del 

fluido en la sección 2 (salida) de la tubería. Considere para 

el fluido 𝑣 = 0.001 [
𝑚3

𝑘𝑔
]. 

 
4. En un tanque rígido de 3.2 [m3], hay un gas ideal que se encuentra originalmente a 1 [bar] y 27 [°C]. Se 

transfiere calor al gas, hasta que alcanza 400 [°C]. Determine el calor transferido, en kJ. Considere para el 

gas: 𝑅 = 296.9 [
𝐽

𝑘𝑔𝐾
] y  𝑘 =  1.4. 

 

5. Entra CO2 a un compresor, a 1 [bar], 450 [K] y 220  [
𝑚

𝑠
]. En la salida, se tienen 6 [bar], 740 [K] y 120 [

𝑚

𝑠
]. 

Durante el proceso, ocurre una pérdida de calor de 25 [
𝑘𝐽

𝑘𝑔
]. Si el diámetro del conducto de salida es de            

2.5 [cm], calcule la potencia de flecha requerida por el compresor. Considere para el CO2: 𝑅 = 0.1889 [
𝑘𝐽

𝑘𝑔 𝐾
] 

y 𝑐𝑝  = 0.846 [
𝑘𝐽

𝑘𝑔 𝐾
]. 

 

6. Una corriente de agua entra en una turbina a razón de 4 [
𝑘𝑔

𝑚𝑖𝑛
]. Las condiciones del agua a la entrada son:  

1.6 [MPa] y 225 [°C]; las condiciones a la salida son 2 [bar] y 150 [°C]. La turbina entrega una potencia de 

flecha igual a 26.3 [kW]. Si el ambiente está a 25 [°C], calcule la entropía generada en cada unidad de tiempo 

e indique si el proceso es posible. 
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RESOLUCIÓN 
 
1.  

𝑃𝛼 = 𝑃𝛽 

𝑃𝛼 = 𝑃𝛽 =  𝑃𝑚𝑎𝑛 + 𝑃𝑎𝑡𝑚 

𝑃𝛽 = 𝑃𝐵 + 𝑃𝐶 + 𝑃𝐷 + 𝑃𝑎𝑡𝑚 = 𝜌𝐻2𝑂  (𝛿𝐵𝑔ℎ1 + 𝛿𝐶𝑔ℎ2 + 𝛿𝐷𝑔ℎ3) + 𝑃𝑎𝑡𝑚 

Al igualar 𝑃𝛼 y 𝑃𝛽: 

𝑃𝑚𝑎𝑛 + 𝑃𝑎𝑡𝑚 = 𝜌𝐻2𝑂𝑔 (𝛿𝐵ℎ1 + 𝛿𝐶ℎ2 + 𝛿𝐷ℎ3) + 𝑃𝑎𝑡𝑚 

𝑃𝑚𝑎𝑛 = 𝜌𝐻2𝑂𝑔 (𝛿𝐵ℎ1 + 𝛿𝐶ℎ2 + 𝛿𝐷ℎ3) 

𝑃𝑚𝑎𝑛 = 1000 [
𝑘𝑔

𝑚3] (9.78 [
𝑚

𝑠2]) (13.6[1](0.07[𝑚]) + 1[1](0.12[𝑚]) + 0.87[1](0.1[𝑚])) 

𝑃𝑚𝑎𝑛 = 1000 [
𝑘𝑔

𝑚3] (9.78 [
𝑚

𝑠2]) (0.952[𝑚] + 0.12[𝑚] + 0.087[𝑚]) 

𝑃𝑚𝑎𝑛 = 1000 [
𝑘𝑔

𝑚3] (9.78 [
𝑚

𝑠2]) (1.159[𝑚])  = 11335.02[𝑃𝑎] 

𝑃𝑚𝑎𝑛 = 11.335 [𝑘𝑃𝑎] 

2. 

∑ 𝑄 = 0 

𝑄𝑓𝑢𝑠 + 𝑄ℎ→𝐴 + 𝑄𝐻2𝑂 + 𝑄𝐴𝑙 + 𝑄𝐶𝑢 = 0 

𝑚ℎℎ𝑓𝑢𝑠 + 𝑚ℎ𝑐𝐻2𝑂  (𝑇𝑒𝑞 − 𝑇𝑓𝑢𝑠) + 𝑚𝐻2𝑂𝑐𝐻2𝑂 (𝑇𝑒𝑞 − 𝑇𝑖𝐻2𝑂) + 𝑚𝐴𝑙𝑐𝐴𝑙  (𝑇𝑒𝑞 − 𝑇𝑖𝐴𝑙) + 𝑚𝐶𝑢𝑐𝐶𝑢 (𝑇𝑒𝑞 − 𝑇𝑖𝐶𝑢) = 0 

𝑐𝐴𝑙 =
−𝑚ℎℎ𝑓𝑢𝑠 − 𝑚ℎ𝑐𝐻2𝑂  (𝑇𝑒𝑞 − 𝑇𝑓𝑢𝑠) − 𝑚𝐴𝑐𝐻2𝑂  (𝑇𝑒𝑞 − 𝑇𝑖𝐻2𝑂) − 𝑚𝐶𝑢𝑐𝐶𝑢 (𝑇𝑒𝑞 − 𝑇𝑖𝐶𝑢)

𝑚𝐴𝑙  (𝑇𝑒𝑞 − 𝑇𝑖𝐴𝑙)
 

 

=
−(100 [𝑔]) (333.7 [

𝐽
𝑔

]) − (100 [𝑔]) (4.186 [
𝐽

𝑔∆°𝐶
]) (5.05 − 0 )[°𝐶] − (300 [𝑔]) (4.186 [

𝐽
𝑔∆°𝐶

]) (5.05 − 30 )[°𝐶] − (200 [𝑔]) (0.393 [
𝐽

𝑔∆°𝐶
]) (5.05 − 30 )[°𝐶]

30 [𝑔] (5.05 − 120 )[°𝐶]
 

=
−33370[𝐽] − 418.6 [

𝐽
∆°𝐶] (5.05 )[°𝐶] − 1255.8 [

𝐽
∆°𝐶] (−24.95 )[°𝐶] − 78.6 [

𝐽
∆°𝐶] (−24.95 )[°𝐶]

30 [𝑔] (−114.95 )[∆°𝐶]
 

=
−33370[𝐽] − 2113.93[𝐽] + 31332.21[𝐽] + 1961.07[𝐽]

−3448.5[𝑔∆°𝐶] 
=  

−2190.65[𝐽]

−3448.5[𝑔 ∆°𝐶]
= 0.635 [

𝐽

𝑔∆°𝐶
] 

𝑐𝐴𝑙 = 0.635 [
𝑘𝐽

𝑘𝑔∆°𝐶
] 



0 

3. 

  

Balance de masa:  

𝑚1̇ = 𝑚2̇  

𝑚1̇ = 𝜌1𝑉1̅𝐴1 

Ec.  de Bernoulli: 

𝑃1

𝜌1
+

𝑉1̅̅ ̅2

2
+ 𝑔𝑍1 =

𝑃2

𝜌2
+

�̅�2
2

2
+ 𝑔𝑍2,   de aquí se tiene que  �̅�2 = √2 (

𝑃1−𝑃2

𝜌
+

𝑉1̅̅ ̅2

2
) = √2(𝑃1 − 𝑃2)𝑣 + 𝑉1̅

2
 

Del manómetro diferencial: 

𝑃𝛼 = 𝑃1 + 𝑃𝐻2𝑂𝑔𝑙 

𝑃𝛽 = 𝑃2 + 𝜌𝐻2𝑂𝑔𝑚 + 𝜌𝐻𝑔𝑔∆𝑧 

𝑙 = ∆𝑧 + 𝑚 

∴   𝑃𝛼 = 𝑃1 + 𝜌𝐻2𝑂𝑔∆𝑧 + 𝜌𝐻2𝑂𝑔𝑚 

Igualando 𝑃𝛼 y 𝑃𝛽: 

𝑃1 + 𝜌𝐻2𝑂𝑔∆𝑧 + 𝜌𝐻2𝑂𝑔𝑚 = 𝑃2 + 𝜌𝐻2𝑂𝑔𝑚 + 𝜌𝐻𝑔𝑔∆𝑧   →     𝑃1 − 𝑃2 = 𝑔∆𝑧 (𝜌𝐻𝑔 − 𝜌𝐻2𝑂) 

por lo que:     𝑃1 − 𝑃2 = 9.78 [
𝑚

𝑠2] (0.016[𝑚]) (13600 − 1000) [
𝑘𝑔

𝑚3] = 1971.648[𝑃𝑎] 

además:         𝐴1 = 𝜋 (
∅2

4
) = 0.00049 [𝑚]      y       �̅�1 =

�̇�

𝜌𝐴1
=

�̇�𝑣

𝐴1
=

0.108[
𝑘𝑔

𝑠
](0.001[

𝑚3

𝑘𝑔
])

0.00049 [𝑚]
= 0.22 [

𝑚

𝑠
] 

 

Sustituyendo en �̅�2: 

�̅�2 = √2(𝑃1 − 𝑃2)𝑣 + 𝑉1̅
2

= √2(1971.648[𝑃𝑎]) (0.001 [
𝑚3

𝑘𝑔
]) + (0.22 [

𝑚

𝑠
])

2

= √(3.943296 + 0.0484) [
𝑚2

𝑠2
]

= √3.991696 [
𝑚2

𝑠2
] 

�̅�2 = 1.997 [
𝑚

𝑠
] 

 

4. 

Balance de energía:             𝑄 + 𝑊 = ∆𝑈 = 𝑚𝑐𝑣  (𝑇2 − 𝑇1);      𝑊 = 0 

Para determinar la masa: 

𝑚 =
𝑃1𝑉1

𝑅𝑇1
=

105[𝑃𝑎](3.2[𝑚3])

296.9 [
𝐽

𝑘𝑔 ∙ 𝐾] (300.15[𝐾])
= 3.5909 [𝑘𝑔] 



Para calcular la 𝑐𝑣: 

𝑅 = 𝑐𝑝 − 𝑐𝑣;              𝑘 =
𝑐𝑝

𝑐𝑣
             →      296.9 [

𝐽

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
] = 1.4𝑐𝑣 − 𝑐𝑣      ∴    𝑐𝑣 = 742.25 [

𝐽

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
] 

Sustituyendo en el balance de energía: 

𝑄 = 3.5909 [𝑘𝑔] (742.25 [
𝐽

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
]) (673.15 − 300.15)[𝐾] 

𝑄 = 994173.88 [𝐽] = 994.173 [𝑘𝐽] 

 

5.  

Balance de energía: 

�̇� +  �̇� =  �̇� (ℎ2 − ℎ1 +
1

2
(�̅�2

2
− 𝑉1̅

2
)) 

�̇�𝑓𝑙 = �̇� (𝑐𝑝(𝑇2 − 𝑇1) +
1

2
(�̅�2

2
− 𝑉1̅

2
) − 𝑞) 

Para calcular �̇�: 

�̇� = 𝜌2𝐴2�̅�2 = (
𝑃2

𝑅𝑇2
) 𝐴2�̅�2   

 𝑅𝐶𝑂2
= 0.1889 [

𝑘𝐽

𝑘𝑔∙𝐾
] ;       𝑐𝑝 = 0.846 [

𝑘𝐽

𝑘𝑔∙𝐾
]  

∴   �̇� =
6𝑋105[𝑃𝑎]

188.9 [
𝐽

𝑘𝑔 ∙ 𝐾] (740[𝐾]) 
(

𝜋

4
(0.025)2[𝑚2]) (120 [

𝑚

𝑠
])  

�̇� = 4.2923 [
𝑘𝑔

𝑚3] (
𝜋

4
(0.025)2[𝑚2]) (120 [

𝑚

𝑠
]) 

�̇� = 0.2528 [
𝑘𝑔

𝑠
]   

�̇�𝑓𝑙 = 0.2528 [
𝑘𝑔

𝑠
]  (846 [

𝐽

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
] (740 − 450) [𝐾]) +

1

2
((120)2 − (220)2) [

𝑚2

𝑠2
] − (−25000 [

𝐽

𝑘𝑔
])   

�̇�𝑓𝑙 =  70021.952 [𝑊] = 70.021[𝑘𝑊] 

 

 

 



6. 

𝑆𝑔𝑒𝑛
̇ = �̇� (𝑆2 + 𝑆1) −

�̇� 

𝑇𝑎𝑚𝑏
 

Para el cálculo de �̇�: 

�̇� = �̇� (ℎ2 − ℎ1) − �̇�𝑓𝑙 

De tablas: 

   1 1

1

1

2857

56

.8 

6.553

1 2

7

. 2

kJ
h

kg

kJ

k

P

g

MPa y T C

s
K





= =  →



 
=  

 

 
= 

 




 

   
2

2 2

2

2769

00

.1

7.281

.

0

2 15

kJ
h

kg

kJ

k

P

g

MPa y T C

s
K





= =  →



 
=  

 

 
= 

 




 

∴  �̇� =
4

60
[
𝑘𝑔

𝑠
] (2769.1 − 2857.8) [

𝑘𝐽

𝑘𝑔
] − (−26.3)[𝑘𝑊] = 20.3867 [𝑘𝑊] 

𝑆𝑔𝑒𝑛
̇ =

4

60
[
𝑘𝑔

𝑠
] (7.2810 − 6.5537) [

𝑘𝐽

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
] −

20.3867

298.15
[
𝑘𝑊

𝐾
] 

𝑆𝑔𝑒𝑛
̇ = −0.019 [

𝑘𝑊

𝐾
] < 0 ¡ !    𝐼𝑀𝑃𝑂𝑆𝐼𝐵𝐿𝐸 

 


