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LISTA DE SÍMBOLOS.  

 

mentrada = masa de entrada.  

msalida = masa de salida.  

Δmsistema = Cambio de masa del sistema. 

ṁentrada = flujo másico de entrada  

ṁsalida = flujo másico de salida.  

dmsistema = diferencial de masa del sistema. 

dt= diferencial de tiempo 

Q = energía calorífica involucrada en el proceso.  

W = cantidad de trabajo involucrado en el proceso.  

ΔEC = variación de energía cinética. 

ΔEP = variación de energía potencial. 

ΔH   = variación de entalpía. 

Efinal= Energía final.  

Einicial= Energía inicial.  

ΔSu= Cambio de entropía del universo.  

ΔSsis= Cambio de entropía del sistema.  

ΔSamb= Cambio de entropía del ambiente 

Sent= entropía de entrada. 

Ssal= entropía de salida 

Sgen= generación de entropía. 

ΔSsis= cambio de entropía del sistema. 

Ṡent= tasa de cambio de la entropía de entrada. 

Ṡsal= tasa de cambio de la entropía de salida. 

Ṡgen= tasa de generación de entropía.  

dSsistema/dt = Tasa de cambio de entropía 
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𝑄̇𝑘 = Tasa de transferencia de calor a través de la frontera a la temperatura. 

𝑇𝑘 = Temperatura en el sitio donde se realizará el análisis. 

∑
𝑄̇𝑘

𝑇𝑘
= tasa de transferencia de entropía a través de la frontera del volumen de control por la 

transferencia de calor. 

∑ 𝑚̇𝑒𝑛𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 = tasa neta de transferencia de entropía en el volumen de control por flujo 

másico (entrada). 

∑ 𝑚̇𝑠𝑎𝑙 𝑠𝑠𝑎𝑙= tasa neta de transferencia de entropía en el volumen de control por flujo másico 

(salida). 

𝑚̇𝑒𝑛𝑡 = flujo másico de entrada.  

𝑠𝑒𝑛𝑡= entropía de entrada.  

𝑚̇𝑠𝑎𝑙 = flujo másico de salida.  

𝑠𝑠𝑎𝑙= entropía de salida.   
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INTRODUCCIÓN. 

 

Como proyecto de graduación se propuso construir un banco para desarrollar prácticas de 

laboratorio de la asignatura Termodinámica I y dotarlo de equipos e instrumentos requeridos 

para el desarrollo de las prácticas. Se siguió la secuencia del programa de Termodinámica I, 

para demostrar sus cuatro leyes y principios mediante prácticas de laboratorio. 

Con los instrumentos de medición se podrán realizar las demostraciones necesarias y la 

obtención de datos reales los cuales servirán para los cálculos correspondientes a desarrollar 

en las guías de laboratorio. 

Para realizar las prácticas de laboratorio deben conocerse algunos términos propios de la 

Termodinámica, los cuales son detallados en el capítulo II de este documento.  

En él se detallan los conceptos fundamentales de la termodinámica, como son los sistemas, 

procesos, calorimetría, las leyes de la Termodinámica. 

Se han elaborado ocho guías de prácticas, en las cuales se describen los procedimientos, 

equipos e instrumentos a utilizar, el correcto uso de ellos y las medidas de seguridad y 

precauciones a cumplir.  

En este proyecto en concordancia con uno de los pilares que fundamentan la enseñanza y 

aprendizaje de la UTLA se han utilizado materiales rehusados y readaptados según la función 

requerida. 
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CAPÍTULO I GENERALIDADES  
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1.1 ANTECEDENTES. 

Se identificó que en la Universidad Técnica Latinoamericana no se realizan prácticas de 

laboratorios de Termodinámica I. Se ha considerado que el conocimiento teórico debe 

reforzarse con prácticas de laboratorio para su excelente formación ingenieril, por esto, nació 

la propuesta de construcción y equipamiento de un banco para prácticas de Termodinámica 

I, con sus respectivas guías de trabajo. 

 

 

1.2 TEMA. 

Construcción y equipamiento de un banco para prácticas de laboratorio, en la asignatura de 

Termodinámica I. 

 

1.3 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Es de mucha importancia mejorar la calidad de educación y formar profesionales 

competentes; una de las mejores formas de conseguir esto es complementando la formación 

teórica con prácticas de laboratorio. 
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1.4 JUSTIFICACIÓN. 

Con la construcción y equipamiento de un banco de pruebas para diferentes procesos en 

sólidos, líquidos y gases, se hizo un aporte a la Universidad Técnica Latinoamericana en el 

área de la Ingeniería, con el cual se podrán obtener datos experimentales de variables 

termodinámicas tales como: volumen, temperatura inicial y final de líquido saturado, calor 

latente de evaporación, presión atmosférica. Datos que permitirán hacer diagramas 

experimentales y calcular otras variables de estado como: entalpía, variaciones de energía 

interna, entre otros. 

 

 

1.5 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 

Con respecto a la materia de Termodinámica I, en la Universidad Técnica Latinoamericana 

no se contaba con prácticas de laboratorio. 

 

1.6 IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN. 

La importancia del proyecto es la mejora en el nivel de aprendizaje en los alumnos de las 

carreras de ingeniería mecánica, ingeniería eléctrica y electrónica. Por medio del desarrollo 

de prácticas de laboratorio de Termodinámica I, para comprobar mediante experimentos, el 

comportamiento de diferentes procesos termodinámicos. 

 

1.7 DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA.  

El proyecto se limita al programa de estudios de la materia de Termodinámica I, 

desarrollándose ocho guías para las prácticas de laboratorio. 
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1.8 ALCANCE. 

Este proyecto se caracteriza por construir y equipar un banco de pruebas para que los alumnos 

de diversas carreras puedan desarrollar una serie de prácticas de laboratorio de 

Termodinámica I, según la secuencia del programa de estudio que contribuya a la mejor 

comprensión de los conceptos teóricos estudiados.  

 

1.9 LIMITANTES.      

a) El ajuste de las dimensiones del banco de prácticas al espacio disponible en el local del 

laboratorio de Ingeniería Mecánica, ya que algunos equipos son de cuidado delicado. 

b) Recurso económico limitado.  
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1.10 OBJETIVOS. 

 

 

1.10.1 OBJETIVO GENERAL. 

Desarrollar un estudio para la implementación de prácticas de laboratorio con sus 

correspondientes guías para la asignatura de Termodinámica I, por medio de un banco de 

pruebas equipado con los recursos necesarios para facilitar la demostración y comprensión 

de los conceptos.  

 

1.10.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS.  

1. Demostrar mediante prácticas de laboratorio diferentes procesos termodinámicos dentro 

del programa de la asignatura de Termodinámica I.  

2. Facilitar el aprendizaje de los alumnos a través de las prácticas de laboratorio.  

3. Complementar el contenido teórico del programa de estudio de la asignatura de 

Termodinámica I, con la elaboración de ocho guías para desarrollar las prácticas de 

laboratorio. 
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1.11 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN. 

 

1.11.1TIPO DE ESTUDIO. 

El estudio es de tipo explicativo. Se desarrollaron guías que definen las leyes de la 

Termodinámica para que los alumnos puedan realizar de manera práctica los laboratorios y 

tener más claro el concepto de cada una de ellas. Se ha elaborado una estructura y base para 

seguir los lineamentos establecidos y que estos tengan un aporte coherente y progresivo para 

su aprendizaje y su mejor entendimiento.  

 

 

1.11.2 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN. 

Se utilizó el programa de estudio de la materia de Termodinámica I. Se recopiló información 

por medio de libros, documentos e internet.  
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO. 
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2.1 ANTECEDENTES HISTÓRICOS.  

La Termodinámica tiene sus inicios desde que el hombre primitivo tuvo el conocimiento del 

fuego, ya que el fuego tiene relación con el calor, los egipcios consideraban que el calor 

estaba relacionado con su mitología. 

Alrededor del 500 a.C., el filósofo griego Heráclito argumentó que los cuatro elementos 

principales en la naturaleza eran aire, fuego, tierra y agua. 

La Termodinámica como disciplina científica comienza con las contribuciones (entre otros) 

de: 

Otto Von Guericke. 

Robert Boyle. 

Robert Hooke.  

Thomas Savery. 

Antoine Lavoisier. 

Benjamín Thompson. 

William Thompson (Lord Kelvin) 

William Rankine. 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Robert_Boyle
https://es.wikipedia.org/wiki/Robert_Hooke
https://es.wikipedia.org/wiki/Thomas_Savery
https://es.wikipedia.org/wiki/Antoine_Lavoisier
https://es.wikipedia.org/wiki/Benjamin_Thompson
https://es.wikipedia.org/wiki/William_Rankine
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2.2 ANTECEDENTES TEÓRICOS.  

La termodinámica. 

La Termodinámica se define como la ciencia de la energía y sus transformaciones. La energía 

es la capacidad para causar cambios. La Termodinámica es una ciencia que tiene amplia 

aplicación: desde los organismos microscópicos hasta los electrodomésticos, los vehículos 

de transporte, los sistemas de generación de energía eléctrica, naves espaciales e incluso la 

Filosofía. Es una herramienta teórica y práctica que interpreta fenómenos naturales desde el 

punto de vista de las relaciones de materia y energía; el intercambio de energía en sus 

diversas formas, su interacción con los equipos, las propiedades de la materia y el uso 

racional de la energía. Dado que no se puede concebir industria sin uso de energía, esta 

ciencia tiene una gran importancia práctica y se aplica en todas las ramas de la Ingeniería. 

 

2.2.1 CONCEPTOS BÁSICOS DE LA TERMODINÁMICA.  

Sistema. 

Un sistema se define como una cantidad de materia o una región en el espacio elegida para 

análisis, la masa o región fuera del sistema se conoce como alrededores la superficie real o 

imaginaria que separa al sistema de sus alrededores se llama frontera o límites del sistema. 
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Sistema termodinámico. 

Es la cantidad de materia aislada o bien la contenida dentro de una superficie de control 

establecida.  

 

Sistema abierto. 

También conocido como volumen de control, este es un sistema en cual las fronteras 

permiten la transferencia de masa, calor y trabajo. En general, cualquier sección arbitraria en 

el espacio se puede seleccionar como un sistema abierto. 
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Sistema cerrado  

También conocido como una masa de control. Son aquellos que mantienen su masa 

constante, aunque su volumen puede variar.  

 

 

 

 

Propiedades  

Propiedad es toda característica de un sistema, por ejemplo: la presión, temperatura, 

volumen, masa, peso, densidad, forma, posición en el espacio, velocidad, energía, calor 

especifico, color, sabor y olor. 

 

Se dividen en dos clases generales: extensivas e intensivas. 

a) Las propiedades extensivas, son aquellas que dependen del tamaño o extensión del 

sistema, por ejemplo: masa total, volumen total y cantidad de movimiento total 

b) Las propiedades Intensivas son aquellas independientes de la masa del sistema, como: 

densidad, temperatura y presión. 
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Equilibrio  

Se hace la referencia a un estado de balance. En un estado de equilibrio no hay potenciales 

desbalanceados (o fuerzas impulsoras) dentro del sistema, y este no experimenta cambios 

cuando es aislado de sus alrededores. Un sistema en equilibrio termodinámico satisface 3 

aspectos: equilibrio mecánico, térmico y químico. 

Estado Termodinámico. 

Es un conjunto de variables que deben ser especificadas para poder definirlo. Este podría 

estar indicado por la presión, el volumen y otras variables de estado internas. 

 

   

 

Proceso. 

Es el cambio de un estado de equilibrio a otro, estos se pueden conseguir por diferentes 

tipos de procesos. 
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Función de estado. 

Son las condiciones momentáneas del sistema termodinámico. Estas no difieren del camino 

que siga un proceso Termodinámico.   

 

Trayectoria de proceso. 

Es la serie de estados por las que pasa un sistema durante un proceso desde el estado inicial 

hasta el estado final, un ejemplo es un ciclo termodinámico.   
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Tipos de procesos. 

Proceso isobárico 

Es el proceso de compresión termodinámico mediante el cual el volumen y la temperatura de 

un gas varían mientras que la presión se mantiene constante. Un ejemplo simple y cotidiano 

de este proceso es la ebullición del agua en un recipiente abierto, al suministrar energía 

calorífica al agua, aumenta su temperatura y se convierte en vapor. El vapor tiene una 

temperatura superior y ocupa un mayor volumen, sin embargo, la presión permanece constate 

en este caso sería la presión atmosférica.  

 

También se tiene la Ley de Charles representada de la siguiente forma: 

 

Ejemplo de la Ley de Charles. [Figura 4-4] 

Lay ley de Charles nos dice que cuando la presión es constante, el volumen es directamente 

proporcional a la temperatura, como podemos observar en la figura 4-4 al calentar el gas 

dentro del pistón, aumenta su energía y hace que el gas se expanda.   
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Proceso Isocórico, isométrico o isovolumétrico. 

Este es un proceso Termodinámico en el cual el volumen permanece constante ∆𝑉 = 0, esto 

implica que el proceso no realiza trabajo a presión-volumen ya que la presión y la temperatura 

varían. Un ejemplo cotidiano de esto es la cocción de la comida en una olla de presión, ya 

que, al tapar herméticamente una olla, el volumen interior no suele cambiar por lo tanto al 

añadir calor su temperatura y su presión aumenta rápidamente.  

 

Diagrama de proceso isocórico. [Figura 4-5] 

Proceso Isotérmico. 

Es el proceso térmico mediante el cual la temperatura se mantiene constante pero el volumen 

y la presión varían. Un ejemplo de proceso isotérmico es el cambio de fase del agua, al pasar 

de líquido a sólido, la temperatura permanece constante a 0 °C pero su volumen cambia. 

 

Diagrama de proceso isotérmico. [Figura 4-6] 
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Proceso adiabático 

Es un proceso termodinámico en el que el sistema no intercambia calor con su entorno. El 

requisito es que el calor del sistema permanezca constante. Un ejemplo sencillo de un sistema 

adiabático se da al calentar un termo que está construido con doble pared, las paredes del 

termo son adiabáticas y no permiten la interacción térmica entre la flama y el sistema.  

 

Diagrama de proceso adiabático. [Figura 4-7] 

  

https://solar-energia.net/termodinamica/procesos-termodinamicos
https://solar-energia.net/termodinamica/propiedades-termodinamicas/calor
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Fases de una sustancia pura. 

Son tres: sólida, líquida y gaseosa. Se distinguen por su diferente estructura molecular.  

Cambio de Fase. 

Es el cambio de la estructura molecular de una sustancia, por ejemplo, pasar de sólido a 

líquido o de líquido a gas. 

Características de la fase sólida. 

1) Las moléculas de un sólido están dispuestas en un patrón tridimensional que se repite por 

todo el sólido. 

2) Las distancias intermoleculares son pequeñas. 

3) Las fuerzas de atracción entre las moléculas son grandes y las mantienen en posiciones 

fijas. Aunque las moléculas de un sólido permanecen en una posición relativamente fija, 

oscilan de manera continua con respecto a su posición de equilibrio. La velocidad de estas 

oscilaciones depende de la temperatura; por lo tanto, al aumentar la temperatura la 

velocidad de estas oscilaciones aumenta y hace que las fuerzas intermoleculares 

disminuyan de forma parcial por lo que las moléculas empiezan a apartarse y da inicio el 

proceso de fusión como se muestra en la figura 5. 

 

(CEDRÓN, 2021). Equilibrio sólido – líquido. [Figura 5]. 
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Características de la fase líquida 

1) Las moléculas ya no están en posiciones fijas entre sí y pueden girar y trasladarse 

libremente. 

2) Las fuerzas intermoleculares son más débiles con relación a la de los sólidos. 

3) La fuerza de atracción entre las moléculas es mayor comparada a la de los gases. De igual 

forma, al aumentar la temperatura aumenta la velocidad de oscilación de las moléculas, 

lo que da inicio al proceso de evaporación como se muestra en la figura 5-2 

 

(CEDRÓN, 2021). Equilibrio líquido – vapor. [Figura 5-2]. 

Características de la fase gaseosa. 

1) Las moléculas están bastante separadas, se mueven al azar con colisiones continuas entre 

sí y contra las paredes del recipiente que las contiene. 

2) Las fuerzas intermoleculares son más débiles con relación a las de los líquidos. 

3) Las moléculas tienen un nivel considerable de energía mayor que en las otras fases.  
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Calor latente.  

Es la energía requerida por una cantidad de sustancia para cambiar de estado. Cuando este 

cambio supone pasar de fase sólida a líquida hablamos de calor de fusión y cuando el cambio 

de produce de estado líquido a gaseoso, hablamos de calor de vaporización. 

Cambios de estado de los cuerpos 

Por ejemplo, si a un trozo de hielo le aplicamos calor y comienza a subir de temperatura, al 

alcanzar los 0ºC se producirá el cambio de estado de sólido a líquido, y esa temperatura no 

variará, aunque se le siga aplicando calor hasta que se haya fundido totalmente. Una vez 

fundido, el hielo ahora en estado líquido comenzará nuevamente a subir su temperatura hasta 

llegar a los 100ºC en los que nuevamente se produce el cambio de fase a la vaporización y 

desde ese momento, la temperatura se mantiene estable hasta que se evapora el agua en su 

totalidad. 

El término latente, procedente del latín y cuyo significado es oculto o escondido, fue utilizado 

para denominar este fenómeno ya que no se percibía un aumento de temperatura en el cambio 

de fase a pesar de añadir calor. 

Esta energía en forma de calor o calor latente produce el cambio de estado de los cuerpos y 

esta sucesión de fases se reproduce de forma habitual en todas las sustancias de la naturaleza. 

Condensación y solidificación 

Los cambios de estado en sentido inverso, es decir condensación y solidificación, son 

procesos exotérmicos, es decir que nos “devuelven” la misma cantidad de calor que ha sido 

necesaria aportar para la fusión y la evaporación. 

Calor sensible y calor específico. 

A diferencia del calor latente, el calor sensible es aquel que recibe un cuerpo o un objeto y 

hace que aumente su temperatura sin afectar su estructura molecular y por lo tanto su estado. 

La cantidad de calor necesaria para calentar (o enfriar) un cuerpo, es directamente 

proporcional a la masa de este y a la diferencia de temperaturas. 



35 

La constante de proporcionalidad es lo que llamamos calor específico o, dicho de otro modo, 

el calor específico de una sustancia puede definirse como la cantidad de calor que hace falta 

suministrar a la unidad de masa (1 kg) de dicha sustancia para elevar su temperatura 1 grado. 

Se habrá de tener en cuenta que, el calor específico de cada sustancia es distinto, y este 

también varía según su temperatura por lo que, no se requerirá la misma energía para subir 

en 1ºC la temperatura de un 1kg de cobre que de un 1kg de aluminio. 
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2.2.2 LEY DE LOS GASES IDEALES. 

Gas ideal. 

Los gases ideales son gases teóricos o hipotéticos cuyas moléculas se desplazan 

aleatoriamente sin interactuar entre sí y tienen las siguientes características.  

1) Su energía cinética es directamente proporcional a la temperatura. 

2) Las colisiones entre las moléculas son de tipo elástico que conservan el momento y la 

energía cinética. 

3) Son analizables usando la mecánica estadística.  

4) No tienen fuerzas de atracción o repulsión. 

5) Ocupan siempre el mismo volumen a las mismas condiciones de presión y temperatura. 

Ley de los gases ideales. 

𝑃𝑉 = 𝑚𝑅𝑇 

Donde: 

P: es la presión absoluta (kPa) 

V: Volumen (m3) 

m: masa del sistema (kg)  

R: constante del gas (KPa·m3/kg·K) 

T: temperatura absoluta. (K) 

Cuando mantenemos la presión constante, el volumen y la temperatura son directamente 

proporcionales.  

𝑃1𝑉1 = 𝑚𝑅𝑇1                     𝑃2𝑉2 = 𝑚𝑅𝑇2 

Si hacemos P1 = P2 tendríamos: 

𝑉1 =
𝑚𝑅𝑇1

𝑃1
           𝑉2 =

𝑚𝑅𝑇2

𝑃1
 

Y transponiendo términos   
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𝑉1

𝑇1
=  

𝑉2

𝑇2
 

A este caso particular se le conoce como la Ley de Charles. 

 

 

 

 

 

 

 

Representación gráfica de la Ley de Charles [Figura 6]. 

 

De la misma manera manteniendo el volumen constante obtenemos la Ley de Gay – 

Lussac. 

𝑃1

𝑇1
=  

𝑃2

𝑇2
 

 

 

 

 

 

 

Representación gráfica de la Ley de Gay – Lussac. [Figura 7]. 
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De la misma manera manteniendo la temperatura constante obtenemos la Ley de Boyle - 

Mariotte. En la figura 6 la gráfica indica que el volumen es inversamente proporcional a la 

presión.  

𝑃1𝑉1 =  𝑃2𝑉2 

 

Representación gráfica de la Ley de Boyle-Mariotte. [Figura 8]. 

Presión atmosférica. 

La presión atmosférica o presión barométrica es la fuerza que ejerce la columna de aire de la 

atmósfera sobre la superficie terrestre en un punto determinado. 

Esta fuerza es inversamente proporcional a la altitud. Cuando mayor es la altitud, menor es 

la presión atmosférica, y cuando menor es la altitud, mayor es la presión atmosférica. 

La mayor presión atmosférica es la que se produce al nivel del mar. Por ende, esta medida se 

toma como referencia de la presión atmosférica normal. 

Presión atmosférica normalizada: La presión ejercida por la atmósfera bajo condiciones 

normalizadas, igual a 1013,25 hPa (760 mmHg). La cual idealmente se presenta a una altitud 

de 0 m s.n.m. (metros sobre el nivel medio del mar), temperatura ambiente de 20 ºC, humedad 

de 65 %HR y densidad del aire de 1,2 kg/m³.  

Presión barométrica: presión atmosférica local más una corrección por la altitud 

geopotencial local. La presión barométrica oscila alrededor de la presión atmosférica 

normalizada (1013,25 hPa). 

Altitud: Es la distancia vertical entre un punto situado sobre la superficie terrestre o la 

atmósfera y el nivel medio del mar. 
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Unidades de presión atmosférica. 

Existen diversas unidades de medida para representar la presión atmosférica. La utilizada en 

el S.I. es la llamada Pascal (Pa) o hectopascal (hPa). Sin embargo, también se usan bares (b), 

milibares (mb), “atmósferas” (atm), milímetros de mercurio (mm Hg) y Torricelli (Torr) 

Instrumentos para medir la presión atmosférica. 

El instrumento para medir la presión atmosférica se conoce como barómetro. Es por ello 

que la presión atmosférica también recibe el nombre de presión barométrica. Existen diversos 

tipos de barómetros. Los más importantes son los siguientes: 

Barómetro de mercurio 

 

Esquema básico de un barómetro de mercurio [Figura 9]. 

Es el primer barómetro de la historia, inventado por Evangelista Torricelli en 1643. Se trata 

de un tubo de vidrio abierto en el extremo inferior y cerrado en el extremo superior. Este tubo 

se llena de mercurio, cuyo nivel sufre variaciones según el peso de la columna del aire que 

descansa sobre el aparato. Veamos cómo es posible. En el llamado experimento de Torricelli, 

el científico llenó totalmente un tubo de un metro de longitud con mercurio y lo cerró con un 

dedo. Luego le dio la vuelta, lo colocó a una determinada inclinación en un recipiente, 

también con mercurio, y liberó la boca del tubo. Al hacer esto, el líquido descendió, pero el 

descenso se detuvo a una altura de 76 cm, lo que generó un vacío en el extremo superior. De 

esto se indujo que la presión en el vacío equivale a 0. Con estos datos, Torricelli logró calcular 

la presión atmosférica. 
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Barómetro aneroide. 

 

Barómetro aneroide [Figura 10]. 

Inventado en 1843 por Lucien Vidie, este barómetro consta de una cápsula metálica plateada. 

Esta cápsula está en contacto con una palanca sujeta a unos engranajes que, a su vez, se 

encuentran unidos a una aguja indicadora. La cápsula se contrae cuando hay mayor presión 

o se expande cuando hay menor presión, lo que impulsa el movimiento de los engranajes y 

activa la aguja indicadora. 

Barómetro de Fortín. 

Está conformado por un tubo con mercurio ubicado en un tubo de vidrio. Todo se encuentra 

sostenido por una estructura cónica. 

 

Barómetro de fortín [Figura 11]. 
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Barómetro digital. 

Es una alternativa más barata al barómetro aneroide y con mayor exactitud que el barómetro 

de mercurio tradicional. Presentan la lectura en pantalla digital y además de la presión 

atmosférica se pueden medir otras variables, como la temperatura de bulbo seco y humedad 

relativa.  

 

Barómetro digital [Figura 12]. 

Presión manométrica. 

Esta referenciada a cero con respecto a la atmosférica significa que ésta varía en función de 

la altura sobre el nivel del mar y de las condiciones ambientales, es utilizada en la mayoría 

de aplicaciones industriales.  

Si la presión manométrica está por encima de la presión atmosférica, es positiva. Si la presión 

manométrica está por debajo de la presión atmosférica es negativa por lo tanto la podemos 

definir como la diferencia entra la presión absoluta y la presión atmosférica. 
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Presión absoluta. 

Es cuando la presión se mide con respecto al vacío perfecto, por lo tanto, la presión absoluta 

es la suma de la presión atmosférica y la manométrica. Es importante saber que para tener 

una lectura de presión absoluta de “cero” es alcanzando el vacío perfecto que solamente lo 

tenemos en el espacio exterior.  

  

 

  

P.Relativa.

P.Absoluta.

P.Atmosférica.
Nivel del mar.

P. de vacío.

0 Absoluto.

Presión relativa = Presión manometrica.

Presión absoluta = P. relativa + Presión atmosférica.

Ejemplo de gráfico y fórmulas que relacionan la presión [Figura 13]. 
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Equilibrio 

térmico 

Equilibrio 

térmico 

Equilibrio térmico 

2.2.3 LEY CERO DE LA TERMODINÁMICA. 

Esta ley también es conocida como la “ley del equilibro térmico”. Establece que dos sistemas 

que están en equilibrio térmico con un tercer sistema, alcanzan el equilibrio entre sí. Esto 

debido al intercambio de energía calorífica del de mayor temperatura al de menor 

temperatura, hasta que alcanzar la misma temperatura.  

 

 

Ejemplo de la Ley Cero de la Termodinámica. [Figura 14]. 

Como observamos en la figura 14, el sistema A y B interactúan con el sistema C hasta 

alcanzar el equilibrio térmico entre sí.  

Esta ley fue la última de las leyes termodinámicas a ser introducida, para obtener una 

estructura lógica fue necesario colocarla antes de las otras leyes. a importancia de esta ley es 

que con ella podemos definir escalas de temperaturas. Siendo un método confiable para medir 

la temperatura de diversos sistemas. 

A B 

C 
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2.2.4 PRIMERA LEY DE LA TERMODINÁMICA. 

 

La primera ley de la Termodinámica, conocida también como el principio de conservación 

de la energía, es una base sólida para estudiar las relaciones entre las diversas formas de 

interacción de energía. Su enunciado es: “La energía no se crea ni se destruye solo se 

transforma”.  

La energía suministrada o retirada del sistema es igual al cambio de la energía final menos la 

energía inicial. 

∆𝐸𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = 𝐸𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐸𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

Por lo tanto, cada cambio de una forma de energía que ocurra por pequeña que sea, debe 

justificarse con un cambio de otro tipo. Por ejemplo, se sabe que una roca a una altura 

determinada posee cierta energía potencial, y que parte de ésta se convierte en cinética 

cuando cae la roca.  

Balance de energía. 

El principio de conservación de la energía se expresa como: el cambio neto de la energía 

total del sistema durante el proceso es igual a la diferencia entre la energía total que entra 

y la energía total que sale del sistema durante el proceso.  

∆𝐸𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = 𝐸𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 − 𝐸𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 

Esta relación es aplicable a cualquier tipo de sistema que experimente cualquier tipo de 

proceso.  
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Aplicación del primer principio para sistemas cerrados. 

Un sistema cerrado es aquel en el que la masa no atraviesa las fronteras del mismo, sin 

embargo, puede haber transferencia de calor. El balance de energía para un sistema cerrado 

se puede expresar como: 

 

𝑄 − 𝑊 =  ∆𝑈 + ∆𝐸𝐶 +  ∆𝐸𝑃 

Donde: 

Q = transferencia de calor hacia el sistema. 

W = trabajo realizado por el sistema.  

ΔU   = variación de energía interna 

ΔEC = variación de energía cinética. 

ΔEP = variación de energía potencial. 

Aplicación del primer principio para sistemas abiertos. 

Es importante definir que es la entalpía y su papel en los cambios de energía de los sistemas 

termodinámicos. La entalpía es la cantidad de calor que un sistema termodinámico libera o 

absorbe del entorno que lo rodea cuando se está a presión constante. Se expresa de la 

siguiente forma: 

𝐻 = 𝐸 + 𝑃𝑉 

Donde: 

E = energía del sistema.  

P = presión del sistema.  

V= volumen del sistema.  
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Un sistema abierto es aquel en el la masa y la energía pueden cruzar las fronteras del mismo, 

estos sistemas son conocidos como volumen de control. El balance de energía para un sistema 

abierto se expresa de la siguiente forma: 

𝑄 − 𝑊 =  ∆𝐸 = 𝐸𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐸𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 =  ∆𝐸𝐶 +  ∆𝐸𝑃 +  ∆𝐻 

Donde:  

Q = transferencia de calor hacia el sistema.  

W = trabajo realizado por el sistema.  

ΔEC = variación de energía cinética. 

ΔEP = variación de energía potencial. 

ΔH   = variación de entalpía. 

Principio de conservación de la masa.  

Establece que la transferencia neta de masa hacia o desde un sistema durante un proceso es 

igual al cambio neto (incremento o disminución) en la masa total del sistema durante ese 

proceso, y se expresa como:  

𝑚𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 − 𝑚𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 =  ∆𝑚𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎     𝑦   𝑚̇𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 −  𝑚̇𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 =  
𝑑𝑚𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎

𝑑𝑡
  

Donde: 

mentrada = masa de entrada.  

msalida = masa de salida.  

Δmsistema = Cambio de masa del sistema. 

ṁentrada = flujo másico de entrada  

ṁsalida = flujo másico de salida.  

dmsistema = diferencial de masa del sistema. 

dt= diferencial de tiempo. 
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2.2.5 SEGUNDA LEY DE LA TERMODINÁMICA. 

La segunda ley de la Termodinámica conduce a la definición de una nueva propiedad llamada 

entropía que es una medida cuantitativa de desorden microscópico para un sistema. Este 

segundo principio se formula con varios enunciados que, aunque poseen validez general, 

están expresados en términos de máquinas térmicas. 

Los más importantes de estos enunciados son: 

Enunciado de Kelvin-Planck. 

No puede construirse un dispositivo que, operando en un ciclo, tenga como único resultado 

la absorción de calor de un solo foco y la producción de una cantidad equivalente de trabajo. 

Enunciado de Clausius. 

Es imposible construir un dispositivo que, operando cíclicamente, tenga como único 

resultado el paso de calor de un foco frío a uno caliente. 

 

 Ejemplo del enunciado de Clausius. [Figura 15] 

 

 

 

 

Foco frío 

Ciclo 

Foco caliente 

Q entrada 

Q salida 
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Teorema de Carnot. 

El rendimiento de una máquina térmica irreversible que funcione entre dos temperaturas es 

siempre menor que el de una máquina térmica reversible que funcione entre las mismas 

temperaturas. 

Estos tres enunciados son bastante “concretos” en cuanto a que hablan de procesos y 

dispositivos fácilmente interpretables. No obstante, el segundo principio de la termodinámica 

puede enunciarse de formas más abstractas que, si bien requieren un mayor esfuerzo para su 

interpretación, ponen de manifiesto de forma más clara la validez universal de esta ley. 

Uno de estos enunciados, que es el que se llama la Desigualdad de Clausius. 

Para todo proceso cíclico 

 

∮
𝑑𝑄

𝑇
≤ 0 

Donde:  

dQ = diferencial de calor que entra en el sistema desde un foco situado a la temperatura “T” 

T= temperatura del foco que cede calor. 

Cumpliéndose la desigualdad si el proceso es irreversible, y la igualdad si es reversible 

Cualquier cantidad cuya integral cíclica es cero es una propiedad, y la entropía para el caso 

especial de un proceso isotérmico internamente reversible, está definida como:       

dS = (dQ/T)int rev      es decir, S=Q/T0 

 

La parte de la desigualdad en la desigualdad de Clausius combinada con la definición de 

entropía produce una desigualdad conocida como el principio de incremento de entropía, que 

se expresa como: Sgen ≥ 0, donde Sgen es la entropía generada durante el proceso. El cambio 

de entropía es ocasionado por la transferencia de calor, el flujo másico e irreversibilidades.  
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La transferencia de calor hacia un sistema aumenta la entropía, y la transferencia de calor 

desde un sistema la disminuye. El efecto de las irreversibilidades siempre es aumentar la 

entropía. 

 

Principio del aumento de entropía. 

En el caso particular de un sistema aislado, ningún calor entra o sale del sistema, dQ = 0 y, 

por tanto: 

∆𝑆𝑠𝑖𝑠 ≥ 0        (Sistema aislado) 

Esto es, para un sistema aislado la entropía es una función creciente en todo proceso real. 

Sólo si el proceso es reversible la entropía permanece constante. 

Si consideramos el “universo” como el conjunto del sistema más la parte del ambiente con 

la que intercambia calor o trabajo, podemos tratar al universo como un sistema aislado, con 

lo que obtenemos el principio del aumento de entropía: 

 

(Proceso general) 

Donde: 

ΔSu= Cambio de entropía del universo.  

ΔSsis= Cambio de entropía del sistema.  

ΔSamb= Cambio de entropía del ambiente 

 

Esto es, en todo proceso real la entropía aumenta (si el proceso es irreversible) o permanece 

estacionaria (si es reversible), pero nunca disminuye. 

Obsérvese que en un proceso real es posible que la entropía del sistema disminuya (es lo que 

ocurre normalmente si se enfría), pero esa disminución debe ser compensada por un aumento 

de entropía en el ambiente, que supere con creces dicha disminución. 

∆𝑆𝑢 =  ∆𝑆𝑠𝑖𝑠 +  ∆𝑆𝑎𝑚𝑏 ≥ 0 
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2.2.6 TERCERA LEY DE LA TERMODINÁMICA. 

La tercera ley de la Termodinámica establece que la entropía de una sustancia cristalina pura 

a la temperatura del cero absoluto es cero. 

 

https://concepto.de/leyes-de-la-termodinamica/ 

Ejemplo de entropía. [Figura 16] 

Cuanto mayor sea el desorden o la libertad de movimiento de los átomos o moléculas de un 

sistema, mayor será la entropía de éste, por ejemplo, si tenemos un gas, las moléculas de este 

se encuentran con libertad por lo que se encontraran en el mayor desorden, pero si 

comenzamos a enfriar el gas, las moléculas irán perdiendo entropía, cada vez tendrán menos 

movimiento y en el cero absoluto dejaran de moverse (S=0). 

 Dicho en otras palabras: 

Al llegar al cero absoluto (cero en unidades de Kelvin), los procesos de los sistemas físicos 

se detienen. 

Al llegar al cero absoluto (cero en unidades de Kelvin), la entropía posee un valor mínimo 

constante. 

Asociado a este caos molecular se encuentra un valor alto de entropía. 

Desde un punto de vista microscópico (a partir de la perspectiva de la Termodinámica 

estadística), un sistema aislado que parece estar en equilibrio puede exhibir un nivel alto de 

actividad debido al movimiento incesante de las moléculas. A cada estado de equilibrio 

macroscópico corresponde un gran número de posibles estados microscópicos o 

configuraciones moleculares; entonces la entropía de un sistema se relaciona con el número 

https://concepto.de/leyes-de-la-termodinamica/
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total de esos estados posibles de ese sistema y es llamada probabilidad Termodinámica p, 

que se expresa por la relación de Boltzmann como S = k ln p, donde k = 1.3806 x 10-23 J/K 

es la constante de Boltzmann.  

Por consiguiente, desde un punto de vista microscópico, la entropía de un sistema aumenta 

siempre que la aleatoriedad o incertidumbre molecular (es decir, la probabilidad molecular) 

de un sistema aumenta.  

Así, la entropía es una medida de desorden molecular, y el desorden molecular de un sistema 

aislado aumenta siempre que experimenta un proceso. 

El balance de entropía para cualquier sistema que experimenta cualquier proceso puede 

expresarse en forma general como: 

 

O, en forma de tasa, como 

 

Donde:  

Sent= entropía de entrada. 

Ssal= entropía de salida 

Sgen= generación de entropía. 

ΔSsis= cambio de entropía del sistema. 

Ṡent= tasa de cambio de la entropía de entrada. 

Ṡsal= tasa de cambio de la entropía de salida. 

Ṡgen= tasa de generación de entropía.  
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dSsistema/dt = Tasa de cambio de entropía 

Para un proceso general de flujo estacionario se simplifica a: 

𝑆̇𝑔𝑒𝑛 =  ∑ 𝑚̇𝑠𝑎𝑙 𝑠𝑠𝑎𝑙 −  ∑ 𝑚̇𝑒𝑛𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 −  ∑
𝑄̇𝑘

𝑇𝑘
 

Donde: 

Ṡgen= tasa de generación de entropía.  

∑
𝑄̇𝑘

𝑇𝑘
= tasa de transferencia de entropía a través de la frontera del volumen de control por la 

transferencia de calor. Donde 𝑄̇𝑘 es la tasa de transferencia de calor a través de la frontera a 

la temperatura 𝑇𝑘 en el sitio k.  

∑ 𝑚̇𝑒𝑛𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 = tasa neta de transferencia de entropía en el volumen de control por flujo 

másico (entrada). 

∑ 𝑚̇𝑠𝑎𝑙 𝑠𝑠𝑎𝑙= tasa neta de transferencia de entropía en el volumen de control por flujo másico 

(salida). 
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2.3 CALORIMETRÍA  

La calorimetría es la técnica de medición cuantitativa de intercambio de calor donde las 

mediciones se realizan con un instrumento llamado calorímetro el cual es un recipiente 

aislado que permite una pérdida de calor la cual es mínima al entorno. 

Los cálculos se basan en un principio básico el cual dice: si fluye calor entre dos cuerpos 

aislados de sus alrededores, el calor perdido por un cuerpo debe de ser igual al ganado por el 

otro. El calor es transferencia de energía así que este principio es el de la conservación de la 

energía lo que se quiere llegar es que para un sistema aislado la Suma de todos los calores 

ganados o perdidos en una mezcla por las sustancias involucradas debe de ser CERO.  

∑ 𝑄 = 𝑄𝑔𝑎𝑛𝑎𝑑𝑜 +  𝑄𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜 = 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3+. . . +𝑄𝑛 = 0 

Donde: 

∑ 𝑄: Sumatoria de la energía calorífica ganada y perdida de cada elemento del sistema.  

Q1: Energía ganada o perdida de cada elemento. 

 

También podemos definirla como la capacidad calorífica “C” de un cuerpo como la cantidad 

de calor que el mismo absorbe es decir cuando aumenta un grado. Si ese al pasar de una 

temperatura inicial T1 y al colocarle otra temperatura T2 y esta absorbe una cantidad de Calor 

“Q” tendremos que: 

𝐶 =
𝑄

𝑇2 − 𝑇1
 

Las unidades de las capacidades caloríficas están definidas como  𝑐𝑎𝑙/𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜, se considerará 

que el rango de temperatura en el que trabajaremos en las practicas “C” es constante. Se 

define calor específico de una sustancia como la capacidad calorífica por unidad de masa de 

una sustancia. 

𝑐 =
𝑄

𝑚(𝑇2 − 𝑇1)
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Donde “m” es la masa de la sustancia, las unidades del calor específico son: 

 𝑐𝑎𝑙/(𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟). Esto representa que el calor absorbido o cedido por una sustancia de masa 

“m” y calor específico “c” al variar la temperatura de T1 a T2 es: 

𝑄 = 𝑚 𝑐 (𝑇2 − 𝑇1) 

Medidas de calor especifico por el método de mezclas.  

Son dos cuerpos de masa m1 y m2, calores específicos c1 y c2 que estos se encuentran en 

diferentes temperaturas T1 y T2 si estos se ponen en contacto e intercambia calor hasta llegar 

a una temperatura común de equilibrio T3 que es el valor medio entre T1 y T2 en estos tipos 

de casos el cuerpo más caliente es el que cederá calor que será absorbido por el cuerpo más 

frio supongamos que T2 > T1 en este caso el calor cedido por el cuerpo 2 será. 

𝑄2 = 𝑚2𝑐2(𝑇2 − 𝑇3) 

Y el calor absorbido por el cuerpo 1. 

 

𝑄1 = 𝑚1𝑐1(𝑇3 − 𝑇1) 

 

Si los cuerpos están aislados del exterior, todo el calor cedido por el cuerpo 2 será absorbido 

por el cuerpo 1, con lo que Q1= Q2 y. 

 

𝑚2𝑐2(𝑇2 − 𝑇3)𝑄1 = 𝑚1𝑐1(𝑇3 − 𝑇1) 

La ecuación anterior nos muestra que, si conocemos uno de los calores específicos, podemos 

conocer el otro mediante un experimento adecuado y las medidas de las temperaturas 

iniciales y final en equilibrio térmico. En esto se basa el método de las mezclas. 
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Un calorímetro es un instrumento que se utiliza para medir la energía calorífica que se 

transfiere de una sustancia a otra, en el proceso de intercambio calorífico se tienen los 

mecanismos de radiación, combustión y convección.  

Su constitución básica es: un termómetro, envase cuyo material debe ser aislado 

térmicamente y agitador. 

2.3.1 TIPOS DE CALORÍMETRO 
Los más comunes son: 

Calorímetro de titulación isotérmica. 

 

Calorímetro de titulación isotérmica. [Figura 17] 

Utiliza los funcionamientos base de todo calorímetro a través del agua. Este tipo es 

especialmente usado para el estudio de las macromoléculas. 

Calorímetro de escaneo diferencial.  

 

Calorímetro de escaneo diferencial. [Figura 18] 

 

Cuenta con un aparato que mide la temperatura en relación a los cambios durante el tiempo 

del objeto. Es utilizado en bioquímica para el estudio de ácidos nucleicos. 
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Calorímetro adiabático. 

 

Calorímetro adiabático. [Figura 19] 

Se caracteriza por tener una estructura aislante llamada escudo. El escudo se encuentra 

alrededor de la celda donde se producen los cambios de calor y temperatura. Está conectado 

a un sistema electrónico que mantiene su temperatura muy cercana a la de la celda, para evitar 

así la transferencia de calor.  

En él se minimiza la diferencia de temperatura entre el calorímetro y sus alrededores; así 

como se minimiza el coeficiente de transferencia de calor y el tiempo para el intercambio de 

calor. 

Calorímetro de Joule (de resistencia eléctrica). 

 

Calorímetro de joule [Figura 20] 

 

Se utiliza para determinar el calor específico de una sustancia, así como para medir las 

cantidades de calor emitidas o absorbidas por esta sustancia. 
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2.3.2 APLICACIONES.  
El calorímetro nos permite conocer la cantidad de calor que procede de un material y así 

conocer su estado, y como debemos actuar ante ella para su uso. Resiste altas concentraciones 

de energía calórica, lo que es importante en cuestión de seguridad y ambiente. 

Su uso se ha extendido a las áreas farmacéuticas, químicas, procesadoras de alimentos e 

industria en general. 

  

2.3.3 TABLA DE CALORES ESPECÍFICOS DE ALGUNAS SUSTANCIAS.  

 

Sustancia  𝑐𝑎𝑙
𝑔⁄ ℃ 𝐽

𝐾𝑔⁄ ℃ 

Agua  1.00 4200 

Hielo  0.50 2100 

Vapor 0.48 2016 

Hierro 0.113 475 

Cobre 0.093 391 

Aluminio 0.217 911 

Plata 0.056 235 

Vidrio 0.199 836 

Mercurio 0.033 139 

Plomo 0.031 130 
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CAPÍTULO III.  GUÍAS PARA LAS PRÁCTICAS DE LABORATORIO. 
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3.1 INSTRUMENTOS Y EQUIPOS A UTILIZAR. 

Probeta. 

 

Dimensiones:  25.4 cm x  Ø 2.9 cm   

Graduación: 1.0 ml – 100ml 

Con pico y base hexagonal. 

Distribuidor. Teléfono. Página web.   

PROSER- 

QUISA 

22734770 https://proserquisa.com/  

Pinzas para Beakers. 

 

 

Diámetro: varilla de ¼ 

Extremos: cubiertos con caucho. 

Rango soportado: 50 – 2000 ml  

Distribuidor. Teléfono. Página web. 

Electro-

labmedic 

22399999 
https://www.electrolabmedic.com/  

Soplador. 

 

 

Boquilla: Ø 2.54 cm 

Velocidad: 8 velocidades 

Máxima velocidad permisible: 2.5 m3/min  

Voltaje: 110 VAC.  

Potencia: 600 Watts.  

Distribuidor. Teléfono. Página web. 

Freund 78702456 https://www.freundferreteria.com/  

Multímetro. 

 

 

Resolución voltaje: 0.001 [V]  

Resolución resistencia: 0.001 [KΩ]  

Resolución de temperatura 0.001 C  

Resolución de temperatura 0.001 C 

Resolución de Amperaje 0.001 Amp AC y DC 

Marca: Techman   

Distribuidor. Teléfono. Página web. 

Casa Rivas 22221718 https://www.casarivas.com/ 

Termómetro de 

Mercurio. 

 

Longitud: 20.32 cm 

Rango:40 a 200 °C (100 a 400 °F) 

Material: vidrio  

Distribuidor. Teléfono.  Página web. 

Vidrí 22777333 https://www.vidri.com.sv/  

 

 

 

 

 

https://proserquisa.com/
https://www.electrolabmedic.com/
https://www.freundferreteria.com/
https://www.casarivas.com/
https://www.vidri.com.sv/
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Calorímetro. 

 

Dimensiones: Longitud 13.97 cm x Ø interior de 7,6cm 

Potencia: 5 Watts   Voltaje: 12VDC 

Distribuidor  Teléfono. Página web. 

PROSER-

QUISA 

22734770 https://proserquisa.com/  

Termopar. 

 

Longitud: 2 mt 

Balona: 3/8 pulgadas  

Rango de temperatura -40  a 700 °C (-40 a 1292 °F) 

Tipo de aislamiento: Teflón, Fibra de Vidrio 

Tipo: J    (Hierro-Constantan) 

Distribuidor Teléfono. Página web. 

Grupo 

delpin  

22397300 https://www.grupodelpin.co

m/  

Balanza analítica. 

 

Dimensiones: 20 x 25 x 15 cm x Ø 12.5 cm 

Resolución de peso: 0.001 g  

Unidades: g, kg, oz, lb, ozt, pcs.  

Distribuidor  Teléfono Página web 

PROSER-

QUISA 

22734770 https://proserquisa.com/  

Termómetro digital. 

 

Longitud: 20.32 cm  

Rango: -40°c a 150°C  (-40°f a 302°F) 

Resolución de temperatura: 0.001 C  

Distribuidor Teléfono. Página web. 

Vidrí 2277 7333 https://www.vidri.com.sv/  

Guantes Térmicos. Forro de franela interno 

Costuras reforzadas de hilo kevlar 

Distribuidor Teléfono Página web 

Freund 7870-

2456 

https://www.freundferreteria.c

om/ 

Termistor NTC. 

 

Longitud de cable 2 mt 

Rango de medición: -20 a 150 °C (-4 a 302 °F) 

Salida:  2 Cables  

Medidas del sensor:  ¼ pulgadas 

Distribuidor Teléfono. Página web. 

Grupo delpin 22397300 https://www.grupodelpin.co

m/  

 

 

 

https://proserquisa.com/
https://www.grupodelpin.com/
https://www.grupodelpin.com/
https://proserquisa.com/
https://www.vidri.com.sv/
https://www.freundferreteria.com/
https://www.freundferreteria.com/
https://www.grupodelpin.com/
https://www.grupodelpin.com/
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Anemómetro. 

 

Dimensiones: 10.29 x 2 x 4.3 cm 

Velocidad del viento: 0 a 30 m/s. 

Unidades: ft/min, nudos, km/h, mph 

Precisión de la velocidad del viento: ± 5% 

Temperatura: - 10°c a 45°C 

Batería: CR2032 3.0 V 

Distribuidor Teléfono. Página web. 

PROSER-

QUISA 

22734770 https://proserquisa.com/  

Mechero de alcohol. 

 

Capacidad: 80 ml. 

Material: Acero Inoxidable 

Distribuidor  Teléfono.  Página web. 

PROSER-

QUISA 

22734770 https://proserquisa.com/  

Calentador de agua. 

 

 

Dimensiones: 23 x 41 x 22.6 cm 

Potencia: 1500 watts 

Temperatura: 265 °F a 375 °F (129 – 190 °C) 

Distribuidor Teléfono Página web.  

Freund 
78702456 https://www.freundferreteria.com/  

Barómetro digital. 

 

Dimensiones largo 8.38 x 4.83 x14.48 cm 

Fuente de alimentación: 2 pilas LR6AA 

Distribuidor Teléfono Página web. 

PROSER-

QUISA 

22734770 https://proserquisa.com/  

Deposito de acero 

inoxidable 

 

Dimensiones: L x Ø  122 cm x  5.24 cm 

Material: Aluminio  

Volumen: 355 ml  

Latas recuperadas 

Tubo de Pitot. 

 

Dimensiones:  L x ø    90 x 5.08 cm  

Manguera plástica: 3/8 pulgada 

Soporte de acero 

inoxidable 

 

 

 

 

Dimensiones 9 cm x 11.5 cm X 16 cm 

Diámetro de varilla 3/8 

https://proserquisa.com/
https://proserquisa.com/
https://www.freundferreteria.com/
https://proserquisa.com/
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Recipiente de volumen 

constante. 

 

Dimensiones:    L x Ø        7.62 x 10.16 cm 

Material: Acero Inoxidable 0.635 cm 

Niple: 3/8 x 3 pulgadas 

Válvula: bola 3/8 pulgada  

Unión: acople rápido 3/8 pulgada 

Te: Galvanizada1/8 pulgada  

Masa: 2810 g          
Nunca debe colocarse en 

la balanza ni en el 

calentador de agua  

Botella para medición 

de aire. 

 

Longitud: 30 cm  Material: vidrio  

Válvula: 3/8 

Niple: 3/8 x 1" 

Manguera: 1/4" 

Volumen 750ml  

Extintor. 

 
Capacidad :400ml 

Clasificación: Tipo ABC   

Cubeta de arena.  

 

Dimensiones: L x ø     26 x 15 cm 

 

Peso con arena: 40 lb 

Beaker (vaso de 

precipitados).  

 

Volumen máximo: 600 ml 

Escala: 0-500ml  

Material: Vidrio  

Distribuidor Teléfono Página web 

PROSER-QUISA 22734770 https://proserquisa.com/  

 

  

https://proserquisa.com/
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LISTADO DE DISTRIBUIDORES. 

Distribuidores Teléfonos e-mail Página web 

Casa Rivas  
(503) 2222

-1718 praviana@casarivas.com.sv  

https://www.casarivas.com/  

Electro-

labmedic  

(503) 2239 

9999 

info@electrolabmedic.com.s

v  

https://www.electrolabmedi

c.com/  

Freund  
(503) 

7870-2456 

freundonline@freundferreter

ia.com  

https://www.freundferreteri

a.com/  

Grupo delpin  
(503)2239-

7300  
------ 

https://www.grupodelpin.co

m/  

Maprima 
(503) 

2231-0200 ventas@acerosmaprima.com  

https://maprima.xarsesv.co

m/  

PROSERQUIS

A  

(503) 

2273-4770 
gerencia@proserquisa.net  https://proserquisa.com/  

Vidrí 
(503) 2277 

7333 
------ https://www.vidri.com.sv/  

  

mailto:praviana@casarivas.com.sv
https://www.casarivas.com/
mailto:info@electrolabmedic.com.sv
mailto:info@electrolabmedic.com.sv
https://www.electrolabmedic.com/
https://www.electrolabmedic.com/
mailto:freundonline@freundferreteria.com
mailto:freundonline@freundferreteria.com
https://www.freundferreteria.com/
https://www.freundferreteria.com/
https://www.grupodelpin.com/
https://www.grupodelpin.com/
mailto:ventas@acerosmaprima.com
https://maprima.xarsesv.com/
https://maprima.xarsesv.com/
mailto:gerencia@proserquisa.net
https://proserquisa.com/
https://www.vidri.com.sv/
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3.1.2 INSTRUCCIONES GENERALES PARA EL DESARROLLO DE LAS 

PRÁCTICAS DE LABORATORIO DE TERMODINAMICA I. 

 

1. Identifique la ubicación de extinguidores de incendio y depósito de arena 

2. No ingiera alimentos, bebidas ni fume en el recinto del laboratorio. 

3. Se debe de tener cabello recogido, no pulseras o cadenas. 

4. Para las prácticas de termodinámica I es conveniente utilizar gabacha 

5. Según el requerimiento de las prácticas usar anteojos y/o guantes de protección. 

6. Mantenga aseado y ordenado el puesto de trabajo. 

7. Los instrumentos de vidrio deben de ser manipulados de forma cuidadosa y precavida. 

8. Los instrumentos deben de colocarse de forma ordenada y segura en estantería según 

instrucciones del instructor del laboratorio. 

9. Previo a las prácticas de laboratorio, se deberá capacitar al personal en el uso de los 

equipos e instrumentos de acuerdo a los manuales del fabricante. 

10. Reglas para el uso de equipos e instrumentos.  

11. Antes de iniciar cualquier práctica Lea detenidamente todas las instrucciones de la 

guía. 

12. No manipule equipos calientes sin la debida protección.    
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3.1.3 USOS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS.  

Balanza Analítica 

 

Cuidados básicos. 

Verificar siempre la nivelación de la balanza. 

Dejar siempre la balanza conectada a la toma y prendida para mantener el equilibrio térmico 

de los circuitos electrónicos. 

Usar siempre el menor frasco de medida posible. 

Nunca hacer presión con los frascos directamente al ponerlos o sacarlos de la cámara de 

medida. Se deben tomar los objetos con las pinzas porta beaker. 

El plato de medida. 

Poner el frasco siempre en el centro del plato de medida. 

Remover el frasco del plato de medida luego que termine la operación de medida del peso. 

La lectura. 

Verificar si el mostrador indica exactamente cero al empezar la operación. Tare la balanza, 

si es necesario. 

Leer el resultado de la operación luego que el detector automático de estabilidad desaparezca 

del mostrador. 

Calibración. 

Calibrar la balanza regularmente, más todavía cuando está siendo operada por vez primera, 

si fue cambiada de sitio, después de cualquier nivelación y después de grandes variaciones 

de temperatura o de presión atmosférica. 
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Mantenimiento. 

Mantener siempre la cámara de medida y el plato limpios. 

Usar frascos limpios y secos. 

Influencias físicas sobre las masadas. 

Cuando el mostrador de la balanza quede inestable, sea por variación continua de la lectura 

para más o menos o simplemente si la lectura está errada. SIEMPRE se debe estar observando 

influencias físicas indeseables sobre la operación. 

Acciones correctivas: 

Nunca pesar muestras retiradas directamente de estufas, muflas o refrigeradores. 

Dejar siempre que la muestra alcance la misma temperatura del laboratorio o de la cámara de 

medida. 

Tratar siempre de manipular los frascos de medida o las muestras con pinzas. No siendo 

posible, utilizar una banda de papel. 

No tocar con las manos la cámara de medida. 

Usar frascos de medida con la menor área posible. 

Variación de masa. 

Efecto observado: el mostrador indica lecturas que aumentan o disminuyen, continua y 

lentamente. 

Motivo: aumento de masa debido a una muestra higroscópica (aumento de humedad 

atmosférica) o pérdida de masa por evaporación de agua o de substancias volátiles. 

Acciones correctivas: 

Usar frascos limpios y secos y mantener el plato de medida siempre libre de polvo, 

contaminantes o gotas de líquidos. 

Usar frascos de medida con cuello estrecho. 

Usar tapas o corchos en los frascos de medida. 
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Mechero. 

 

Cuidados básicos. 

Verificar siempre nivel de alcohol antes de usarlo. 

Usar siempre la llama requerida. 

Nunca rellenar de alcohol cuando este prendida la llama  

Mantenimiento. 

Mantener siempre el tapón y mecha limpias. 

Usar alcohol como carburante. 

Precauciones. 

Antes de utilizar el mechero, asegúrese que el área este limpia para realizar una ignición  

El mechero deberá ser manipulado por una sola persona. 

Encienda el cerillo después de sacar mecha del mechero.  

No agregue carburante cuando el mechero esté en funcionamiento  
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Calentador de Agua. 

 

Cuidados básicos. 

El Calentador de agua debe ser revisado de frente y por detrás antes de utilizarse. Además: 

Compruebe si los mandos de control están dañados y compruebe si el cable de alimentación 

está deteriorado, envejecido o dañado.  

Durante su uso: Compruebe si el Calentador huele de forma extraña al ponerlo en marcha. 

En caso de notarlo apagarlo inmediatamente. 

Mantenimiento. 

Mantener siempre la recamara y la resistencia limpia.  

Verificar siempre los objetos que no sobrepasen 1500g. 

Precauciones. 

El calentador de agua debe ser manipulado por estudiantes de ingeniería con la debida 

asesoría del facilitador del laboratorio 

El calentador de agua no debe de ser agitado o golpeado durante el funcionamiento.  

La manipulación y adulteración puede causar daños severos o lesiones. 

Verificar que el nivel de líquido sobrepase la resistencia antes de usarlo. 

No toque las resistencias cuando esté en funcionamiento.    

Uso.  

El calentador debe de ser colocado en una superficie plana y horizontal. 

La marca de nivel de líquido del calentador tiene que estar a la altura de la cesta. 
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Cuando conecte el cable de alimentación en un enchufe debe de asegurarse que este tenga un 

voltaje de 110VAC. 

Mueva el mando del termostato de control en el sentido de las agujas del reloj y ajústelo a la 

temperatura deseada, el piloto de temperatura se encenderá. 

El mando del termostato debe ser girado en el sentido contrario a las agujas del reloj para 

ponerlo en la posición de apagado. 

Calorímetro. 

 

Cuidados básicos. 

Verificar siempre la limpieza del calorímetro. 

Verificar que la resistencia tenga un nivel superior de líquido.  

Antes de conectarlo verificar el voltaje de la fuente que no exceda de los 24 volt DC 

Nunca quitar la resistencia aún conectada a los 24VDC. 

Precauciones. 

El calorímetro no debe de ser golpeado durante el funcionamiento.  

La manipulación incorrecta puede causar daños severos o lesiones. 

Verificar que el nivel de líquido sobrepase la resistencia antes de usarlo. 

No intente tocar las resistencias cuando esté en funcionamiento    

Mantenimiento. 

Mantener siempre la recámara del calorímetro y la resistencia limpios. 

Limpiar la resistencia si esta llegase a obtener impurezas. 
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Uso.  

El calorímetro debe de ser colocado en una superficie plana y horizontal. 

 

Anemómetro. 

 

Cuidados básicos. 

El Anemómetro debe revisarse las aspas de frente y por detrás que no estén dañadas ni 

trabadas.  

Precauciones. 

El Anemómetro no debe de ser agitado o golpeado durante el funcionamiento. 

La mala manipulación y adulteración puede causar daños severos para el Anemómetro 

No sobre pasar la velocidad máxima del Anemómetro (30m/s). 

No toque las aspas del Anemómetro cuando esté en funcionamiento.    

Mantenimiento.  

Se debe de verificar que el sensor de velocidad del viento gire con baja fricción sin que se 

logren apreciar sonidos o vibraciones del eje al girar, este debe de girar con brisas suaves y 

no debe de parar de golpe.  

Uso. 

Este se utiliza para medir la velocidad del viento en el tubo de Pitot. La mayoría de los 

anemómetros funcionan mediante el cálculo de la rapidez con la que el viento empuja una 

estructura similar a un molino de viento, y este cálculo se puede realizar de forma manual o 

digital. 
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Soplador. 

 

 

Cuidados básicos. 

El soplador debe ser revisado cuidadosa mente comprobando que no tenga grietas, las 

entradas obstruidas o con polvo acumulado antes de utilizarse. Además: Compruebe si el 

selector de velocidad funciona correctamente.  

Compruebe si el cable de alimentación está deteriorado en cuyo caso informar al instructor 

del laboratorio.  

Durante su uso si el soplador despide olor a quemado desconectarlo inmediatamente. 

Precauciones. 

No introduzca inconscientemente sus dedos en la entrada de succión.    

Mantenimiento.  

Limpiar las superficies externas. 

Examine el funcionamiento del selector de velocidad y los cables de alimentación. 

Uso. 

El soplador debe de ser colocado en la superficie que se ha dejado para su manipulación.  

Usar la velocidad indicada. 
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BEAKER. 

 

Cuidados básicos. 

Antes de utilizar el beaker realizar una inspección visual detallada sí este estuviera astillado 

informar inmediatamente al instructor del laboratorio. 

Precauciones.  

Si el vaso se encuentra caliente debe tomarse con guantes o pinzas. 

Nunca se debe experimentar con cambios de temperatura muy bruscos. 

No golpear el beaker. 

Mantenimiento.  

Limpiar el beaker antes y después de utilizarlo. 

Guardarlo en su lugar.  

Uso. 

Medir y Contener el agua. 

Para transportar el líquido a otros recipientes. 
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Probeta. 

 

Cuidados básicos.  

Antes de utilizar la probeta realizar una inspección visual detallada sí este estuviera astillado 

informar inmediatamente al instructor del laboratorio. 

Usar siempre un trozo de tela para proteger la mano cuando se lo esté introduciendo en 

orificios. 

Precauciones.  

Nunca se debe experimentar con cambios de temperatura bruscos. 

No golpear la probeta.  

Mantenimiento. 

Limpiar la probeta antes y después de utilizarlo.  

Guardarlo en su lugar correspondiente.  

Uso.  

Para utilizar correctamente una probeta solo necesitas seguir los siguientes pasos: 

Limpia cuidadosamente la probeta antes de utilizarla. 

Introduce el líquido hasta alcanzar el aforo que deseado. 

Si el líquido superó la cantidad requerida, regresa el líquido por completo y vuelve a verterlo. 
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Termómetro de mercurio. 

 

Cuidados básicos.  

Antes de utilizar el termómetro realizar una inspección visual detallada sí este estuviera 

astillado informar inmediatamente al instructor del laboratorio. 

Precauciones.  

Siendo un material de vidrio tome medidas pertinentes.  

Nunca se debe de golpear el termómetro de mercurio. 

Guardar en su estuche. 

Mantenimiento.  

Limpiar el termómetro antes y después de utilizarlo.  

Guardar en el lugar que se ha proporcionado. 

Uso. 

Medir las diferentes temperaturas.  

Como reaccionar en caso de derrame de mercurio.  

Usar guantes de limpieza antes de comenzar el contacto con el residuo. 

Recoger con cartón o papel los restos del mercurio. 

Depositarlo en una bolsa plástica e identificarla. 

No usar escoba para limpiar el residuo del mercurio. 
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Botella para medición de aire. 

 

Cuidados básicos.  

Antes de utilizar la botella para medición de aire se debe de realizar una inspección visual 

detallada sí este estuviera dañada, informar inmediatamente al instructor del laboratorio. 

No realizar ninguna fuerza en su manipulación. 

Precauciones.  

Si la válvula de bola no sella o se atasca informar al instructor del laboratorio. 

No quitar sello de hule. 

Mantenimiento. 

Inspección visual.  

Limpiar antes y después de usar la botella para medición de aire.  

Revisar la válvula de bola no esté en mal estado.  

Uso.   

Medir la densidad del aire por medio de vacío.     
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Tubo de Pitot.  

 

 

Cuidados básicos.  

 No colocarle ningún objeto pesado al tubo de Pitot, ni realizar ningún esfuerzo para no 

dañarlo. 

Antes de cada uso debe de verificar su limpieza asegurándose que no se encuentre ningún 

tipo de suciedad tanto en el tubo o en el manómetro en U. 

Precauciones.  

El equipo no debe de ser golpeado durante el funcionamiento.  

La manipulación incorrecta puede causar daños severos o lesiones. 

 

Mantenimiento. 

Se debe de verificar que la manguera no este dañada (rota, agrietada, sucia)  

Limpiar y evacuar el agua del manómetro U después de finalizar la práctica.  

 

Uso.  

Antes de comenzar la medición, debe de revisar el soplador que este en buen estado y seguir 

las recomendaciones de uso del mismo para no tener dificultades al utilizarlo, El Tubo de 

Pitot debe ser colocado en una superficie plana y horizontal. 
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Multímetro. 

 

Cuidados básicos.  

Asegúrese de que todas las conexiones encajan firmemente y que no se aprecie metal al 

descubierto ni grietas en la carcasa. No utilice el multímetro si este presentara daños. 

Una vez finalizada la inspección visual, compruebe que el multímetro funciona. 

Precauciones.  

El equipo no debe de ser golpeado durante el funcionamiento.  

La manipulación incorrecta puede causar daños, lesiones o la avería del equipo.  

 

Mantenimiento. 

Limpiar el multímetro, verificar los terminales no presenten daños.     

 

Uso.  

Antes de comenzar las mediciones, asegurarse que se seleccione la escala correcta.  
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Termistor NTC y Termopar.  

 

 

Cuidados básicos.  

Se debe revisar el estado de los cables cada 3 meses para garantizar su buen funcionamiento.  

No dejar caer o golpear los sensores.  

 

Precauciones.  

No golpearlas durante su uso. 

No halar los cables ya que podrían romperse. 

  

Mantenimiento. 

Mantener los bornes de conexión limpios para mantener el buen contacto. 

 

Uso.  

Estas se utilizan para medir la temperatura con la ayuda del multímetro para obtener la 

lectura, teniendo en cuenta la precaución de la misma ya que estarán sometidas en agua 

caliente.    
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RECIPIENTE DE VOLUMEN CONSTANTE. 

 

 

Cuidados básicos.  

El recipiente de volumen constate debe ser manipulado por estudiantes de ingeniería con la 

debida asesoría del facilitador del laboratorio. 

 

Precauciones.  

No debe de ser desplazado cuando esté en funcionamiento ya que puede causar daños 

severos.   

Utilizar los guantes térmicos para mover el recipiente después de la práctica ya que aún estará 

caliente.  

Mantenimiento. 

Verificar el estado de la válvula de bola (que no tenga fugas) 

Verificar el sello del termómetro que no presente daños.   

Uso.  

El recipiente de volumen constante debe de ser colocado en el soporte de acero inoxidable 

teniendo en cuenta que este esté en una superficie plana y horizontal, luego de ello con las 

debidas precauciones colocar el mechero por debajo del soporte.  
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3.2 GUÍAS PRÁCTICAS DE LABORATORIO. 

Nombre: _________________________________________ Fecha: __________________ 

 

I- OBJETIVOS. 

 

1. Medir las propiedades del aire; temperatura, masa, velocidad, presión barométrica y 

humedad relativa.  

2. Calcular el flujo volumétrico y el flujo másico del aire. 

 

II- INTRODUCCIÓN.  

 

El aire atmosférico es una mezcla de gases que rodean la tierra, como toda sustancia tiene 

propiedades termodinámicas tales como densidad, temperatura, presión y masa.  

Todo el peso del aire ejerce una presión de 101.325 kPa al nivel del mar y se le conoce como 

presión atmosférica “o” barométrica. 

La densidad del aire es una propiedad termodinámica que varía dependiendo de las 

condiciones meteorológicas, latitud e incluso puede verse afectada por partículas en 

suspensión. Es por ello que en esta práctica se medirá la masa del aire, presión barométrica, 

temperatura de bulbo seco, humedad relativa, velocidad de una corriente de aire. A partir de 

los datos obtenidos se calcularán densidad del aire, flujo volumétrico y flujo másico.    

Fórmulas 

Densidad: 𝜌 =  
𝑚

𝑣
  

Flujo volumétrico: 𝑉̇ = 𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚𝐴𝑡 

Área de la sección transversal: 𝐴𝑡 =
𝜋𝐷2

4
  

Flujo másico: 𝑚̇ = 𝜌𝑉̇ 

Presión absoluta: 𝑝𝑎𝑏𝑠 =  𝑝𝑎𝑡𝑚 + 𝑝𝑚𝑎𝑛  

mm de agua = 0.009807 kPa 

 

UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA. 

Facultad de ingeniería. 

Asignatura: Termodinámica I. 

Practica N° 1. 

Tema: MEDICIÓN DE PROPIEDADES 

TERMODINÁMICAS DEL AIRE. 
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III- EQUIPOS E INSTRUMENTOS A UTILIZAR.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cantidad Equipo/Instrumento Cantidad Equipo/Instrumento 

1 Barómetro digital. 1 Balanza analítica. 

1 Botella para medición de aire. 1 Beaker 600ml.  

1 Probeta. 1 Anemometro. 

1 Tubo de Pitot. 1 Jeringa 60ml.  

 

IV- PROCEDIMIENTO. 

Parte A. Mediciones de la masa del aire. 

a) Utilizando el barómetro digital lea la presión barométrica y la humedad relativa. Anotar 

el valor en tabla 1. 

b) Nivelar la balanza, encenderla, tararla y verificar que la unidad de medición este en 

gramos.   

c) Pesar la botella para medición de aire, asegurándose que la válvula de bola se encuentre 

abierta. Anotar el valor en tabla 1. 

d) Con la jeringa extraiga el aire que se encuentra dentro de la botella para medición de aire 

con la válvula abierta, por cada vez que extraiga aire asegúrese de cerrar la válvula de bola 

antes de retirar la jeringa para generar el vacío en el interior debe de repetir el 

procedimiento 20 veces.   

e) Retire la jeringa y proceda a pesar nuevamente la botella. Anotar el valor en tabla 1 

f) Agregue 500 ml de agua al Beaker de 600 ml. 

g) Sumerja la punta de la botella en el agua que contiene el beaker, abra lentamente la válvula 

y deje que ingrese el agua al interior de la botella, teniendo cuidado que no ingrese aire. 

h) Cuando ya no succione agua, cierre la válvula y retire la botella. 

i) Proceda a medir el volumen de agua con la probeta y anote. 

Barómetro Botella para 

medición de aire Probeta Balanza analítica 

Beaker Jeringa Anemómetro Tubo de Pitot 
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Temperatura ambiente. C° 

Presión barométrica. kPa 

Humedad relativa  % 

Peso de botella para medición de aire en gramos. g 

Peso de la botella para medición de aire (vacía) en gramos. g 

Diferencia de peso (masa de aire). g 

Volumen de agua (ml).          ml 

Densidad del aire  𝑔/𝑐𝑚3 

Tabla 1 

 

Parte B. Mediciones realizadas en el tubo de Pitot.  

a) Con la jeringa agregar 25 ml de agua al tubo en U del tubo de Pitot, anotar en tabla 1 la 

altura inicial de la columna de agua. 

b) Conectar el soplador al tomacorriente después de haber verificado que no tenga grietas ni 

obstrucción en la entrada de succión, coloque el selector de velocidades en el nivel mínimo 

y enciéndalo. 

c) Utilizando el anemómetro medir la velocidad del aire y medir la altura de la columna de 

agua con respecto a la medida inicial, aumentando la velocidad en orden ascendente hasta 

llegar al nivel máximo. Llenar la tabla 2 con los datos obtenidos.  

d) Con los datos obtenidos calcular el flujo volumétrico, flujo másico y presión absoluta. 

Nota: El anemómetro debe de estar a 5 cm de distancia y al centro con respecto a la 

salida del tubo. diámetro del tubo 56.5 mm. 

Densidad del aire:  mm de agua inicial: 

Selector 

de 

velocidad 

Velocidad. 

m/s 

Columna en 

mm de 

agua. 

Presión absoluta 

kPa 

Flujo 

volumétrico 

𝒎𝟑

𝒔⁄  

Flujo 

másico 
𝒈

𝒔⁄  

Min      

2      

3      

4      

5      

6      

Max      

Tabla 2. 

 

 



83 

V- CUESTIONARIO. 

 

1. ¿Cuáles son las causas que afectan la variación de la densidad del aire? 

2. ¿Cómo funciona el tubo de Pitot? 

3. ¿Cómo calculo el flujo másico? 

4. ¿Cómo calculo el flujo volumétrico? 

5. ¿Qué es la humedad relativa? 

6. ¿Qué es la temperatura de bulbo húmedo? 

7. ¿Por qué la densidad del aire no es exactamente igual a la que se muestra en la tabla 3 y 

cual es la densidad a la que más se aproxima? 

8. Escriba tres conclusiones para su reporte en base a los resultados obtenidos, causas de 

error y objetivos de la practica   

 

Tabla de densidades del aire a diferentes altura, presión y temperatura.  

Altitud (m) Presión (Bar) Temperatura (°C) Densidad (kg/m3) 

0 1.013 15 1.225 

100 1.001 14.4 1.213 

200 0.989 13.7 1.202 

500 0.959 11.8 1.167 

1000 0.899 8.5 1.112 

2000 0.795 2 1.007 

3000 0.701 -4.5 0.909 

4000 0.616 -11 0.819 

5000 0.540 -17.5 0.736 

7500 0.383 -33.8 0.557 

Tabla 3. 

 

CONCLUSIONES. 
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HOJA DE CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE LOS RESULTADOS 

EXPERIMENTALES. 

 

Nombre de la Practica: Medición de propiedades termodinámicas del aire. 

 

DOCENTE:                                           Fecha: ___________ NOTA.:         

 

Miembros del grupo: 

No Apellidos Nombres Carnet Firma Turno 

1      

2      

3      

4      

5      

 

No Aspectos a Evaluar %Asignado %Obtenido Observaciones 

1 Presentación (Limpieza, orden, 

coherencia) 

10   

2 Tablas Completas, Constancia 

de cálculos, orden. 

20   

3 Calculo la densidad del aire. 15   

4 Calculo el flujo volumétrico. 15   

5 Calculo el flujo másico. 15   

6 Contestó el cuestionario.  10   

7 Elaboró las 3 conclusiones 15   

 TOTAL, DE PUNTOS 100   
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Nombre: _________________________________________ Fecha: __________________ 

I. OBJETIVOS:  

1. Obtener la curva de calibración de un termistor NTC y de una termocupla tipo J. 

2. Aplicar diferentes tecnologías para medición de temperaturas. 

 

II. INTRODUCCIÓN:  

La temperatura es una propiedad termodinámica intensiva que indica la energía interna de un 

cuerpo, objeto o del medio ambiente. Se mide por medio de termómetros que usan escalas en 

grados centígrados o Celsius en el sistema internacional de medidas (SI), y los grados 

Fahrenheit (ºF) en el sistema inglés.  

III. EQUIPOS E INSTRUMENTOS A UTILIZAR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cantidad Equipo/Instrumento Cantidad Equipo/Instrumento 

1 Beaker de 600 ml. 1 Termistor NTC. 

1 Termómetro digital. 1 Termocupla tipo J. 

1 Termómetro de Hg. 1 Calentador de agua. 

2 Multímetro. 1 Barómetro 

1 Par de Guantes.   

 

UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA. 

Facultad de ingeniería. 

Asignatura: Termodinámica I 

Practica N° 2 

Tema: MEDICIÓN DE TEMPERATURA. 

Beaker Termómetro digital Termómetro de mercurio Multímetro 

Guantes térmicos Termistor NTC Termopar Calentador de agua 

Barómetro 
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IV. PROCEDIMIENTO. 

a) Lea la presión atmosférica en el barómetro y anótela en la tabla 1  

b) Usando el beaker de 600 ml agregue 2000 ml de agua al calentador. 

c) Introduzca los termómetros y sensores de temperatura (mercurio, digital, termopar y 

termistor). 

d) Mida las lecturas iniciales de los instrumentos. Para el termistor y el termopar usará un 

multímetro en la escala de ohmios (si no sabe usarlo, antes de iniciar la práctica 

pregúntele al instructor). 

e) Conecte el calentador de agua al suministro eléctrico y ajuste la temperatura a 80°C, 

cuando alcance las temperaturas mostradas en la tabla 1, haga las anotaciones.  

f) Apague el calentador seque, limpie y una vez revisado todo por el instructor, guarde todo. 

g) Usando los datos obtenidos haga la curva de calibración (T vrs. R)  tanto para el termistor 

como para la termocupla en una hoja milimetrada.  

h) Tomando como verdadera la lectura obtenida con el termómetro digital, calcule el error 

máximo en % que se comete con cada instrumento y anótelos en Tabla 2.  

 

Anote en el siguiente cuadro las lecturas obtenidas. 

Atmosférica _____  hPa equivalentes a_______ kPa____ Temperatura ambiente: __°C 

Tiempo. 

(min) 

Lectura del 

termómetro 

digital. °C. 

Lectura del 

termómetro de 

Hg  oC. 

Lectura del 

termopar. 

Ohmios. 

Lectura del  

Termistor NTC.  

Ohmios. 

 40.0    

 45.0    

 50.0    

 55.0    

 60.0    

 65.0    

 70.0    

 75.0    

TABLA 1 
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Medición 

No. 

Lectura del 

termómetro  

Digital [°C] 

Temperatura 
termistor 2 

[°C] 

Temperatura 
termopar 1 

[°C] 

  Error 

relativo % 

Termistor 

   Error 

relativo % 

Termopar 

1 40.0     

2 45.0     

3 50.0     

4 55.0     

5 60.0     

6 65.0     

7 70.0     

8 75.0     

TABLA 2 

 

Nota: 1-Una vez terminada la toma de datos, limpiar y ordenar su mesa de trabajo antes de 

retirarse.  

2- Si tiene dificultad para las lecturas simultaneas con el multímetro repita el procedimiento 

con uno de ellos y manteniendo el termómetro digital (patrón). 

V. CUESTIONARIO 

1) ¿Por qué la temperatura es propiedad intensiva? 

2) ¿Qué es y cómo funciona un termistor? 

3) ¿Qué es y cómo funciona un termopar o termocupla? 

4) ¿Con cuál instrumento se obtuvo el mayor error?  

5) ¿Es aceptable el porcentaje de error? …….. ¿por qué? 

6) ¿En qué se diferencian la termocupla tipo J del tipo K? 

7) ¿Puede aproximarse la curva de calibración del termistor a una recta? 

8) ¿Qué función matemática incluida en Excel podría usar para ello?  

9) Elabore 3   conclusiones para su reporte, en base a los resultados obtenidos, causas de 

error y objetivos de la práctica. 

CONCLUSIONES. 
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HOJA DE CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE LOS RESULTADOS 

EXPERIMENTALES. 

 

Nombre de la Practica: Medición de temperatura. 

DOCENTE: __________________________________FECHA: ____________ NOTA: ______________ 

Miembros del grupo: 

 

No Apellidos Nombres Carnet Firma Turno. 

1      

2      

3      

4      

5      

 

No Aspectos a Evaluar 
% 

Asignado 

% 

Obtenido 
Observaciones 

1 Presentación (Limpieza, orden, 

coherencia) 

10   

2 Tablas Completas, Constancia de 

cálculos, orden 

15   

3 Respondió correctamente las preguntas. 45   

 

5 

Explicó si es aceptable o no el porcentaje 

de error obtenido, así como también las 

posibles causas de error que influyeron 

en el resultado del mismo. 

 

15 

  

6 Elaboró las 3 conclusiones 15   

  TOTAL, DE PUNTOS 100   
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UNIVERSIDAD TECNICA 

LATINOAMERICANA. 

Facultad de ingeniería.  

Asignatura: Termodinámica I  

Practica N° 3 

Tema: LEY CERO DE LA TERMODINAMICA 

  

Nombre: _________________________________________ Fecha: __________________ 

 

I. OBJETIVOS: 

 

Comprobar la ley Cero de la Termodinámica  

 

II. Introducción: 

 

En esta guía se demuestra la ley cero de la termodinámica (Equilibrio Térmico), utilizando 

recipientes con agua a diferentes temperaturas colocados en un Calentador de agua 

 

La ley cero de la termodinámica establece que, si dos cuerpos se encuentran en equilibrio 

térmico con un tercero, están en equilibrio entre sí. A la ley del equilibrio térmico se le llamo 

ley cero porque se estableció su necesidad hasta después de haber nombrado las otras leyes, 

porque era necesario sustentar la validez de la medición de temperaturas. Si el tercer cuerpo 

se sustituye por un termómetro, la ley cero se puede volver a expresar como dos cuerpos que 

están en equilibrio térmico si ambos tienen la misma lectura de temperatura. 
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III. EQUIPOS E INSTRUMENTOS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cantidad Equipo/Instrumento Cantidad Equipo/Instrumento 

1 Calentador de Agua  1 Beaker de 400 ml 

3 Termómetro digital 3 Depósito de acero inoxidable  

1 Termómetro de mercurio 1 Par Guantes  

1 Beaker de 600 ml   

 

IV. PROCEDIMIENTO.  

NOTA: TODOS LOS VALORES DEBEN ANOTARSE EN TABLA 1 

 

a) Con la ayuda del Beaker de 600 ml agregue 3000ml de agua al Calentador. 

b) Con la ayuda del Beaker de 400 ml agregue 250ml de agua a uno de los deposito a 

temperatura ambiente, mida la temperatura del mismo.        

c) Conecte el Calentador al sistema eléctrico e incremente la temperatura hasta 80°C e 

introduzca él termómetro.  

d) Con la ayuda del beaker y la pinza tome 250ml de agua cuando el calentador haya 

elevado la temperatura del agua a 40 °C agréguelo al segundo deposito e introduzca el 

termómetro. 

e) Cuando este alcance la temperatura de 60°C agregue 250 ml de agua al tercer deposito e 

introduzca él termómetro. 

Calentador de agua Termómetro digital Termómetro de mercurio Beaker 

Depósito de acero 

inoxidable 

Guantes térmicos 
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f) Espere a que la temperatura del agua en el calentador alcance los 80°C, a continuación, 

colocar la rejilla al calentador e Introducir los tres depósitos.  

g) Mida las temperaturas iniciales del agua que están en los depósitos y en el calentador 

una vez echo lo anterior, apague el calentador.  

 

h) Mida el tiempo en el que se consiguió el equilibrio térmico en todas las muestras y el 

calentador. 

 

Propiedad. Datos.  

Presión atmosférica  KPa11 

Temperatura Ambiente  °C 

Temperatura Inicial de la lata de aluminio 1        °C 

Temperatura Inicial de la lata de aluminio 2        °C 

Temperatura Inicial de la lata de aluminio 3       °C 

Temperatura máxima del calentador  80°C 

Temperatura Final de la lata de aluminio 1  °C 

Temperatura Final de la lata de aluminio 2  °C 

Temperatura Final de la lata de aluminio 3  °C 

Temperatura final del calentador  °C 

Tiempo en que se dio el Equilibrio Térmico Minutos  

TABLA 1 

 

Una vez terminada la toma de datos proceder a responder el siguiente cuestionario antes de 

retirarse dejar limpio la zona de trabajo. 

V.  CUESTIONARIO  

 

1) Escriba la ecuación matemática de la ley cero de la termodinámica  

2) Se utilizó en esta práctica un sistemas abierto o cerrado  

3) Es un sistema adiabático SI___ NO____ 

4) Porque: 

5) Al haber utilizado masas de aguas y de los depósitos diferentes, ¿Influyo eso en el 

resultado final?                                     
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HOJA DE CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE LOS RESULTADOS 

EXPERIMENTALES. 

 

Nombre de la Practica: Ley Cero de la Termodinámica. 

  

DOCENTE: _________________________ Fecha: _______________ NOTA:  

   

  

Miembros del grupo:  

 

No  Apellidos  Nombres  Carnet  Firma  Turno 

1           

2           

3           

4           

5           

 

 

  

 

 

 

 

 

No  Aspectos a Evaluar  %Asignado   %Obtenido Observaciones  

1 Presentación (Limpieza, orden, 

coherencia)  

10     

2 Tablas Completas, orden  20     

3 Escribió correctamente la 

ecuación matemática de La Ley 

Cero de la Termodinámica    

10   

4 Contesto correctamente la 

pregunta B, C y D 

30     

5 Tomo las precauciones de 

seguridad  

10     

6  Entrego reporte de practica 

completo y a tiempo  

20   

  TOTAL, DE PUNTOS  100     
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Nombre: _________________________________________ Fecha: _________________ 

 

I. OBJETIVOS. 

1) Determinar el equivalente en agua del calorímetro. 

2) Determinar el calor específico del calorímetro. 

3) Determinar el Calor Específico (ce) de 2 solidos. 

 

II. INTRODUCCIÓN. 

La calorimetría es la tecnología para medir la energía calorífica transferida entre los cuerpos 

debido a sus diferencias de temperatura. 

La cantidad de calor Q, puede ser positiva o negativa, si el calor se suministra al sistema es 

positiva y si se extrae de él es negativa.  

El instrumento que sirve para medir las cantidades de calor transferidas es el Calorímetro. 

Existen varios tipos de calorímetros, pero ninguno puede tener aislamiento perfecto por lo 

que al plantear los cálculos de la transferencia de calor es necesario incluir su equivalente en 

agua.  Ese equivalente es la masa de agua que se comportaría igual que el calorímetro y que 

perdería igual calor en las mismas circunstancias. De esta forma, sólo hay que sumar la 

cantidad de agua equivalente. 

Los métodos calorimétricos se fundan en el Principio de conservación de la energía: “Cuando 

dos cuerpos se ponen en contacto en un sistema aislado del exterior (proceso adiabático), la 

cantidad de calor que pierde uno es igual a la cantidad de calor que gana el otro”. 

La cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de una masa m de un cierto material 

o sustancia, de una temperatura inicial a una temperatura final, se expresa mediante la 

siguiente ecuación: 

𝑄𝑖 = 𝑚𝑖. 𝑐𝑖. (𝑡𝑓 − 𝑡𝑖) 

 

 

 

 UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA. 

Facultad de ingeniería. 

Asignatura: Termodinámica I 

Practica N° 4 

Tema: CALORIMETRÍA 
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Donde:  

𝑚𝑖 → 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑖 𝑒𝑛 𝑘𝑔  

𝑐𝑖 → 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑖 𝑒𝑛 
𝐽

𝑘𝑔 𝐾⁄ 𝑜 
𝐽

𝑘𝑔 °𝐶⁄    

𝑡𝑓 𝑦 𝑡𝑖 → 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑖 𝑒𝑛 ℃ 𝑜 𝐾   

Si el intercambio de calor se efectuara solamente entre dos masas de agua, tendríamos: 

𝑚𝑖. 𝑐𝑖. ∆𝑡𝑖 = 𝑚2. 𝑐2. ∆𝑡2 

Pero el calorímetro, el termómetro, el agitador, etc., también absorben calor.                                                   

Para simplificar la operación de hallar las masas y los calores específicos (a veces 

desconocidos) de cada elemento, se calcula el Equivalente en gramos de Agua del 

Calorímetro, que no es otra cosa que una masa de agua hipotética que intercambiará la misma 

cantidad de calor que dichos elementos. 

Para ello se vierte en el calorímetro una masa m1 de agua, se deja estabilizar y luego se mide 

la temperatura tf. Se calienta (en otro recipiente) una masa m2 de agua y se le mide su 

temperatura t2. A continuación, se vierte rápidamente esta masa de agua caliente en el 

calorímetro, tapando éste inmediatamente.  Se deja estabilizar y finalmente, se lee la 

temperatura de equilibrio tf. 

 

𝑚2. 𝐶𝑎𝑔𝑢𝑎(𝑡𝑓 − 𝑡2) + [𝛴](𝑡𝑓 − 𝑡1) = 0 

 

𝛴 =  𝑚1. 𝐶𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝑚𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜. 𝐶𝑐𝑎𝑙 + 𝑚𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜. 𝑚𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 + 𝑚𝑎𝑔𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟. 𝐶𝑎𝑔𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟

=  𝐸. 𝑐𝑎𝑔𝑢𝑎 

𝑚2. 𝐶𝑎𝑔𝑢𝑎(𝑡𝑓 − 𝑡2) + [(𝑚1 + 𝐸)𝐶𝑎𝑔𝑢𝑎](𝑡𝑓 − 𝑡1) = 0 

 

Por lo tanto     

𝐸 =  −𝑚2

𝐶𝑎𝑔𝑢𝑎(𝑡𝑓 − 𝑡2)

𝑐𝑎𝑔𝑢𝑎(𝑡𝑓 − 𝑡1)
− 𝑚1  →  𝐸 =  (𝑚2 [

(𝑡2 − 𝑡𝑓)

(𝑡𝑓 − 𝑡1)
]) − 𝑚1           (𝑘𝑔) 
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III. EQUIPOS E INSTRUMENTOS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cantidad Equipo/Instrumento Cantidad Equipo/Instrumento 

1 Calorímetro de resistencia 1 Balanza analítica 

3 Termómetro digital 1 Calentador de agua 

1 Beaker de 400 ml 1 Par de Guantes 

1 Beaker de 600 ml 1 Pinzas para beaker 

 

IV. PROCEDIMIENTO. 

PARTE A. 

DETERMINACIÓN DEL EQUIVALENTE EN GRAMOS DE AGUA DE UN 

CALORÍMETRO. 

a) Con ayuda del beaker de 600 ml vierta 2,500 ml de agua en el calentador y conéctelo. 

Caliente el agua hasta alcanzar la temperatura de 80°C, la cual controlara por medio del 

termómetro. Para avanzar con la parte B coloque la canasta en el calentador e ingrese los 2 sólidos a 

analizar.  

b) Mientras se esté calentando el agua, colocar el calorímetro sin tapa sobre la balanza y 

tararlo, con ayudar del beaker de 400 ml verter 200 gramos de agua a temperatura 

ambiente en el calorímetro y tomar nota de la masa que marcó la balanza, este valor será 

m1. Tomar en cuenta que la balanza debe de estar nivelada. 

c) Anotar la temperatura de la masa de agua agregada (t1). Después de agregar los 200 

gramos de agua a temperatura ambiente al calorímetro, tarar nuevamente. 

d) Con ayuda de las pinzas y el beaker 400 ml tomar un aproximado de 150 ml de agua a 

Calorímetro Termómetro digital Beaker Balanza analítica 

Calentador de agua Guantes térmicos Pinza para beaker 
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80°C del calentador. Esperar a que la temperatura disminuya a 70°C (t2).  

e) Cuando la temperatura del agua en beaker de 400 ml haya alcanzado los 70°C, verter 50 

gramos de agua a 70°C dentro del calorímetro y tomar nota de la masa agregada (m2). 

Rápidamente retirar el calorímetro de la balanza y con ayuda del agitador mezclar las 2 

masas de agua hasta alcanzar la temperatura de equilibrio (tf) 

f) Con los datos obtenidos, llene la tabla 1. 

g) Calcular el Equivalente en gramos de Agua del Calorímetro (E) 

h) Vacíe el agua del calorímetro en el calentador y enfriar el calorímetro retirando el depósito 

interno aplicándole agua a temperatura ambiente. 

 

PROPIEDAD DATOS 

Masa de agua inicial 𝑚1                                         g 

Temperatura inicial del Agua 𝑡1                                       °C 

Temperatura alcanzada 𝑡2 °C 

Masa de agua caliente agregada a 𝑚2                                   g 

Temperatura de Equilibrio Térmico de la mezcla 𝑡𝑓          °C 

 Equivalente en gramos de Agua del Calorímetro E                g 

TABLA 1 

 

PARTE B.  

DETERMINACIÓN DEL CALOR ESPECÍFICO (cp) DE 2 SÓLIDOS.  

Se define el coeficiente de calor específico a presión constante (cp) como el cambio en la 

entalpía de una sustancia por cambio unitario en la temperatura a presión constante. 

En otras palabras, cp es una medida de la variación de entalpía de una sustancia con la 

temperatura.  

PROCEDIMIENTO. 

a) Si recién se ha realizado la parte A de la práctica y el calorímetro está caliente, se 

recomienda agregar agua fría y dejarlo reposar unos cinco minutos mientras alcanza la 

temperatura ambiente. NO DESPERDICIE EL AGUA, VACÍELA EN EL 

CALENTADOR.  

b) Colocar el calorímetro sin tapa sobre la balanza y tararlo, con ayudar del beaker de 

400 ml verter 200 gramos de agua a temperatura ambiente en el calorímetro y 

tomar nota de la masa que marcó la balanza, este valor será m1. Tomar en cuenta que 

la balanza debe de estar nivelada. 

c) Anotar la temperatura de la masa de agua agregada (t1). Después de agregar los 200 

gramos de agua a temperatura ambiente al calorímetro, tarar nuevamente. 

d) Verificar la temperatura del agua en el calentador donde se encuentran los sólidos, 
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esta temperatura será t2. Rápidamente con ayuda de las pinzas tomar el sólido y 

colocarlo dentro del calorímetro, utilizando el agitador mezclar el agua hasta alcanzar 

la temperatura de equilibrio (tf). 

e) Extraer el sólido del calorímetro, pesarlo en la balanza y anotar el dato en tabla 2, este 

será m2   

f) Calcular el Cp del sólido utilizando la siguiente fórmula: 

𝐶𝑝 =  
(𝑚1+𝐸) (𝑡𝑓−𝑡1)

𝑚2(𝑡2−𝑡𝑓)
  [cal/ g °C]  

 

g) Realizar el mismo proceso para el siguiente sólido. Se debe agregar agua fría y dejarlo 

reposar unos cinco minutos mientras alcanza la temperatura ambiente. NO 

DESPERDICIE EL AGUA, VACÍELA EN EL CALENTADOR.  

Realizar las conversiones de unidades según se requiera.  

 

PROPIEDAD 
DATOS 

Sólido 1 Sólido 2 

Masa de Agua agregada al calorímetro m1  g g 

Masa equivalente del calorímetro determinada en   

parte “A” 

g g 

Masa del sólido m2                                             g g 

Temperatura inicial del sistema           

calorímetro-agua-muestra t1                                                  

°C °C 

Temperatura alcanzada del sistema calorímetro–agua–

muestra t2 

°C °C 

Temperatura de equilibrio térmico del sistema  

calorímetro-agua-muestra tf                                      

°C °C 

 Cp calculado del sólido.                      J/(kg K) J/(kg K) 

TABLA 2  

 

Nota: Una vez terminada la toma de datos, limpiar y ordenar su mesa de trabajo antes de 

retirarse 
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Tabla de calores específicos. 

Sustancia  𝑐𝑎𝑙
𝑔⁄ ℃ 𝐽

𝐾𝑔⁄ ℃ 

Agua  1.00 4200 

Hielo  0.50 2100 

Vapor 0.48 2016 

Hierro 0.113 475 

Cobre 0.093 391 

Aluminio 0.217 911 

Plata 0.056 235 

Vidrio 0.199 836 

Mercurio 0.033 139 

Plomo 0.031 130 

 

V. CUESTIONARIO. 

 

1. Defina la capacidad calorífica de un cuerpo y la diferencia con el calor específico del 

mismo. 

2. ¿Por qué se debe calcular el equivalente en agua de un calorímetro? 

3. Según el resultado obtenido, determine el porcentaje de error en la obtención del calor 

específico de cada muestra.  

4. ¿Es aceptable el porcentaje de error? Si, No, ¿por qué? En ambos casos justifique cuales 

pudieron ser los factores que pudieron influir en el resultado obtenido 

5. Elabore 4 conclusiones para su reporte, en base a los resultados obtenidos, causas de error 

y objetivos de la práctica. 

 

CONCLUSIONES:  
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HOJA DE CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE LOS RESULTADOS 

EXPERIMENTALES. 

Nombre de la práctica: Calorimetría. 

Docente: ____________________________ Fecha: ____________ Nota: __________ 

Miembros del grupo. 

No Apellidos Nombres Carnet Firma Turno 

1      

2      

3      

4      

5      

 

No Aspectos a Evaluar %Asignado %Obtenido Observaciones 

1 Presentación (limpieza, orden y 

coherencia) 

10   

2 Tablas completas, constancia de 

cálculos, orden. 

10   

3 Calculó el equivalente en agua del 

calorímetro con sus respectivas 

unidades. Constancia de cálculos. 

15 

 

  

4 Calculó el calor específico de cada 

muestra con sus respectivas 

unidades. Constancia de cálculos 

15   

5 Explicó que principio aplicó para 

obtener el calor específico del 

calorímetro y de cada muestra 

metálica respectivamente. 

10   

6 Determinó el porcentaje de error del 

calor específico experimental con el 

teórico. Incluyó fuente de consulta. 

10   

7 Explicó si es aceptable o no el 

porcentaje de error obtenido, así 

como también las posibles causas de 

error que influyeron en el resultado 

del mismo 

10   

8 Elaboró las 4 conclusiones 20   

 Total, de puntos 100   
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Nombre: _________________________________________ Fecha: __________________ 

I. OBJETIVO:  

Comprobar la ley de los gases ideales.  

II. INTRODUCCIÓN:  

Los gases ideales son gases teóricos o hipotéticos cuyas moléculas se desplazan 

aleatoriamente sin interactuar entre sí. La presión ejercida por el gas se debe a los choques 

de las moléculas en las paredes del recipiente, un gas ideal se aproxima mucho al 

comportamiento P-V-T de los gases reales a bajas densidades: ya que bajo condiciones que 

implican presiones bajas y temperaturas altas, la densidad de un gas disminuye y se comporta 

como gas ideal. Muchos gases familiares como el aire, nitrógeno, oxígeno, hidrógeno, helio, 

argón, neón, criptón e incluso algunos más pesados como el dióxido de carbono, pueden 

tratarse como gases ideales con un margen de error insignificante (con frecuencia menor a 1 

por ciento). Sin embargo, los gases densos, como el vapor de agua en las centrales eléctricas 

y el vapor de refrigerante en los refrigeradores, no deben considerarse como gases ideales, 

por lo que es necesario usar tablas de propiedades. 

Cualquier ecuación que relacione temperatura, volumen y presión de una sustancia se 

denomina ecuación de estado. La ecuación de los gases ideales es: 

𝑃𝑉 = 𝑚𝑅𝑇 

Donde: 

P: es la presión absoluta (kPa) 

V: Volumen (m3) 

m: masa del sistema (kg) o sea el producto de la masa molar (M) por el número de moles (N) 

R: constante del gas (para el aire R= 0.287 KPa·m3/kg·K) 

T: temperatura absoluta. (K) 

 

 

UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA. 

Facultad de ingeniería. 

Asignatura: Termodinámica I 

Practica N° 5 

Tema: LEY DE LOS GASES IDEALES.  
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III. EQUIPOS E INTRUMENTOS A UTILIZAR. 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

IV. PROCEDIMIENTO. 

Precauciones al realizar la práctica. 

a) Verificar que la cubeta tenga arena, extintor fecha de vencimiento y carga en caso 

contrario notificar al docente. 

b) Utilizar el equipo de protección personal. 

c) Realizar una inspección del área de trabajo para quitar cualquier material combustible o 

que pueda ocasionar un accidente al utilizar el mechero de alcohol.  

d) Utilizar los instrumentos y equipos con el cuidado correspondiente según se indique.  

PARTE A. 

a) Con ayuda de la jeringa agregar 50 ml de agua al manómetro en U. 

b) Conectar el manómetro en U al depósito de volumen constante, asegurándose que la 

válvula de bola este abierta para evitar que la presión que haya quedado en recipiente 

afecte la lectura inicial. 

c) Colocar el recipiente de volumen constante sobre el soporte de acero inoxidable con el 

manómetro en U conectado.  

d) Antes de encender el mechero de alcohol se debe cerrar la válvula de bola y tomar la 

temperatura del aire dentro del depósito, teniendo en cuenta que la altura de la columna 

de agua será su punto de partida. Anotar los datos en tabla 1. 

Cantidad Equipo/Instrumento Cantidad Equipo/Instrumento 

1 Mechero de alcohol. 1 Manómetro en U. 

1 Recipiente de volumen constante. 1 Termómetro digital. 

1 Soporte de acero inoxidable. 1 Par de guantes  

Manómetro en U Mechero de Alcohol Recipiente de volumen 

constante 

Soporte de acero 

inoxidable 

Termómetro digital Guantes térmicos 
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P
re

si
ó

n
 (

kP
a)

Temperatura (°C)

PRESIÓN VS TEMPERATURA

e) Encender el mechero de alcohol y anotar la altura de la columna de agua cuando la 

temperatura incremente 0.5 °C de la temperatura inicial, repetir este proceso 6 veces. Por 

ejemplo, si la temperatura del aire dentro del recipiente es de 25°C incrementar a 25.5 

°C; 26.0°C;26.5°C así sucesivamente hasta completar las 6 mediciones. 

f) Una vez convertidos los “mm de H2O” a “kPa” trazar la gráfica que relaciona la presión 

con la temperatura.  

Nota: 1mm de H2O= 0.009807 kPa 

 

Temperatura ambiente (°C): ___________ Presión atmosférica (kPa): ________ 

Temperatura °C (K) Presión manométrica 

Presión mm H2o Presión kPa 

   

   

   

   

   

   

TABLA 1 

 

Nota: una vez terminada la medición, limpiar y ordenar la mesa de trabajo antes de retirarse.  

 

Gráfico 1: 
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PARTE B. 

a) Utilizando método de mínimos cuadrados en Excel (función “ESTIMACION.LINEAL”). 

Llenar la TABLA 2 con los datos del ajuste realizado. Graficar los resultados.  

Temperatura °C (K) Presión kPa  

  

  

  

  

  

  

TABLA 2 

 

 

 

Gráfico 2 

 
 

b) Calcule el volumen del gas en metros cúbicos encerrado en el recipiente cuyas 

dimensiones son: 

Ø= 10.21 cm, h= 10.88 cm espesor= 0.63 cm  

c) Utilizando la ecuación de los gases ideales 𝑃𝑉 = 𝑚𝑅𝑇 calcule la masa m del aire dentro 

del depósito en kilogramos. 

d) Calcular la presión “P” usando la ecuación de los gases ideales y anótelas en la tabla 3. 

 

P
re

si
ó

n
 (

kP
a)

Temperatura (°C)

PRESIÓN VS TEMPERATURA (AJUSTADA)
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Temperatura °C 

(K) 

Presión kPa 

(medida) 

Presión absoluta  

kPa 

Presión calculada kPa 

    

    

    

    

    

    

TABLA 3 

 

 

V. CUESTIONARIO. 

1) ¿Cuál es la diferencia entre un gas real y un gas ideal? 

2) Usando la ecuación de la recta ajustada. ¿Cuál sería la presión cuando la temperatura es 

de 50°C? 

3) ¿Cuál es el porcentaje de error obtenido al comparar el dato de la tabla 1 con ese valor 

calculado? 

4) Al comparar los datos de presión de la tabla 3 ¿podríamos determinar que se comprobó la 

Ley de los gases ideales? Sí, no, ¿por qué?  

5) Elabore 3 conclusiones para su reporte, en base a los resultados obtenidos, causas de error 

y objetivos de la práctica. 

 

CONCLUSIONES:  
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HOJA DE CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE LOS RESULTADOS 

EXPERIMENTALES.  

Nombre de la práctica: Ley de los gases ideales. 

Docente: ____________________________ Fecha: ____________ Nota: __________ 

Miembros del grupo. 

No Apellidos Nombres Carnet Firma Turno 

1      

2      

3      

4      

5      

 

No Aspectos a Evaluar %Asignado %Obtenido Observaciones 

1 Presentación (limpieza, 

orden y coherencia) 

10   

2 Tablas y gráficos completos, 

constancia de cálculos. 

20   

3 Realizó el ajuste de la recta 

por mínimos cuadrados 

15 

 

  

4 Calculó la masa despejando 

“m” de la ecuación de los 

gases ideales 

15   

5 Determinó el porcentaje de 

error del valor de la presión 

experimental con el teórico 

de la ley de los gases ideales 

10   

6 Explicó si es aceptable o no 

el porcentaje de error 

obtenido, así como también 

las posibles causas de error 

que influyeron en el 

resultado 

15   

7 Elaboró las 3 conclusiones 15   

 Total, de puntos 100   
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Nombre: _________________________________________ Fecha: __________________ 

I. OBJETIVO:  

Comprobar la primera ley de la Termodinámica.  

II. INTRODUCCIÓN:  

La primera ley de la Termodinámica establece que: "La energía no se puede crear ni destruir 

durante un proceso, solo puede cambiar de forma” Es un principio que refleja la conservación 

de la energía. La energía sólo se transforma de un tipo a otro.  

La energía suministrada al sistema es igual al cambio de energía en el sistema más la energía 

evacuada del sistema. Esta ecuación significa que todo lo que entra es igual a lo que sale, o 

la sumatoria de las energías que entran son iguales a la sumatoria de las energías que salen.  

Esto se refleja con la ecuación: Q – W =ΔE = Eentrada - Esalida = ΔU + ΔECINETICA + ΔEPOTENCIAL  

Llamamos W al trabajo realizado sobre o por el sistema (como el cilindro en una máquina de 

vapor). Si el trabajo lo realiza el sistema, diremos que W es positivo; si el trabajo se realiza 

sobre el sistema, diremos que W es negativo. De forma similar, llamemos ΔQ a la 

transferencia neta de calor hacia o desde el sistema. Si la transferencia neta de calor es hacia 

el sistema, ΔQ será positiva; si la transferencia neta sale del sistema, ΔQ será negativa. Para 

un sistema adiabático Q es cero (no entra ni sale calor) y si además es cerrado, no entra ni 

sale masa.  

La ecuación se reduce a: 

– W = ΔE 

En esta práctica usaremos un sistema cerrado, adiabático por lo tanto el trabajo eléctrico 

suministrado al sistema será en realidad un cambio de energía interna. Midiendo la resistencia 

del calorímetro y el voltaje de corriente directa suministrado, podemos calcular W con la 

formula W= V *I * ∆t 

  

  

UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA. 

Facultad de ingeniería. 

Asignatura: Termodinámica I 

Practica N° 6 

Tema: PRIMERA LEY DE LA TERMODINÁMICA.  
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III. EQUIPOS E INTRUMENTOS A UTILIZAR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cantidad Equipo/Instrumento Cantidad Equipo/Instrumento 

1 Calorímetro de resistencia. 1 Par de guantes. 

1 Termómetro digital. 1 Multímetro  

1 Jeringa de 60 ml 1 Fuente de 24 VDC 

 

IV. PROCEDIMIENTO. 

a) Con el multímetro medir la resistencia en Ohmios del calorímetro.  

b) Con ayuda de la jeringa, agregar 150 ml de agua al calorímetro y mida la temperatura del 

conjunto que será la T1 (inicial). 

c) Conecte el calorímetro a la fuente de 24 VDC, mida el voltaje y comience a medir el 

tiempo transcurrido hasta que el agua alcance una temperatura de 30°C, la cual controlara 

por medio del termómetro y será T2 (final).  

d) Con los datos obtenidos, llene la tabla 1.  

e) Calcular la corriente consumida por la resistencia.   

f) Calcule el trabajo eléctrico realizado por la resistencia. 

g) Dependiendo del tiempo disponible repita el procedimiento para T2 de 35 °C y 40°C 

Para los cálculos haga las conversiones de unidades necesarias. 

 

 

 

 

Calorímetro Jeringa Termómetro digital 

Fuente 24 VDC Multímetro Guantes térmicos 



108 

PROPIEDAD. DATOS. 

Medición N° 1 2 3 

Temperatura ambiente °C °C °C 

Temperatura inicial del agua del calorímetro  °C °C °C 

Temperatura final del agua  °C °C °C 

Voltaje suministrado  V V V 

Trabajo eléctrico suministrado al sistema  kJ kJ kJ 

TABLA 1. 

Nota: una vez terminada la toma de datos, limpiar y ordenar su mesa de trabajo antes de 

retirarse.  

 

V. CUESTIONARIO. 

1) Defina energía interna. 

2) Escriba la ecuación de la primera ley para sistemas cerrados.  

3) ¿Hay transferencia de calor en este proceso? Si, No, ¿Por qué? 

4) Según el resultado obtenido y tomando como sistema cerrado y adiabático, ¿Se cumplió 

el primer principio de la Termodinámica?  

5) Elabore 3 conclusiones para su reporte, en base a los resultados obtenidos, causas de error 

y objetivos de la práctica. 

CONCLUSIONES. 
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HOJA DE CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE LOS RESULTADOS 

EXPERIMENTALES.  

Nombre de la práctica: Primera ley de la Termodinámica. 

Docente: ____________________________ Fecha: ____________ Nota: __________ 

Miembros del grupo. 

No Apellidos Nombres Carnet Firma Turno 

1      

2      

3      

4      

5      

 

No Aspectos a Evaluar %Asignado %Obtenido Observaciones 

1 Presentación (limpieza, 

orden y coherencia 

10   

2 Tablas completas y 

constancia de cálculos. 

10   

3 Escribió correctamente las 

ecuaciones de la 1ª Ley para 

sistemas cerrados y abiertos 

15 

 

  

4 Calculó el trabajo eléctrico 

suministrado. Constancia de 

cálculos 

20   

5 Respondió el cuestionario 30   

8 Elaboró las 3 conclusiones 15   

 Total, de puntos 100   
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Nombre: _________________________________________ Fecha: __________________ 

 

I. OBJETIVO:  

Demostrar la segunda ley de la Termodinámica. 

II. INTRODUCCIÓN:  

El Primer Principio no es suficiente para definir los procesos termodinámicos, por lo que es 

necesario recurrir al Segundo Principio que impone una condición adicional, la 

irreversibilidad de los procesos naturales. Así, según el primer principio, el enfriamiento de 

una taza de café podría tomar espontáneamente el sentido inverso, y calentarse a la 

temperatura inicial. Tal situación es completamente imposible. Esta imposibilidad viene 

definida por dos enunciados equivalentes: el de CLAUSIUS y el de KELVIN-PLANK. 

Surgen así los conceptos de reversibilidad, irreversibilidad y entropía. 

La entropía es una función de estado de carácter extensivo y su valor, en un sistema aislado, 

crece en el transcurso de un proceso natural. La entropía describe lo irreversible de los 

sistemas termodinámicos. La palabra «entropía» procede del griego (ἐντροπία) y significa 

evolución o transformación. Fue Rudolf Clausius quien le dio nombre y la desarrolló durante 

la década de 1850; 12 y Ludwig Boltzmann, quien encontró en 1877 la manera de expresar 

matemáticamente este concepto, desde el punto de vista de las probabilidades. 

La entropía de un sistema aislado que experimenta un cambio siempre se incrementa. En un 

proceso reversible la entropía del sistema aislado permanecería constante. Variaciones de 

entropía en procesos irreversibles. 

Para líquidos y sólidos que pueden aproximarse como sustancias incompresibles dado que 

sus volúmenes específicos permanecen casi constantes durante un proceso.  

𝑑𝑠 =  
𝑑𝑢

𝑇
=

𝑐 𝑑𝑇

𝑇
 

Ya que cp= cv = c y du = c dT para sustancias incompresibles. Entonces el cambio de entropía 

durante un proceso es determinado por integración como: 

𝑆2 −  𝑆1 =  ∫ 𝑐(𝑇)
𝑑𝑇

𝑇

2

1

    ≅  𝑐𝑝𝑟𝑜𝑚ln (
𝑇2

𝑇1
  )   (kJ/kg ∙ K) 

 

UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA. 

Facultad de ingeniería. 

Asignatura: Termodinámica I 

Practica N° 7 

Tema: SEGUNDA LEY DE LA TERMODINÁMICA.  
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Demostración de este segundo principio es muy sencilla, se calentarán 1500ml de agua 

midiendo la temperatura inicial para que alcancen los 50oC. Usando las tablas y ecuaciones 

pertinentes, calcularemos la variación de entropía. 

 

III. EQUIPOS E INTRUMENTOS A UTILIZAR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Cantidad Equipo/Instrumento Cantidad Equipo/Instrumento 

1 Termómetro digital. 1 Calentador de agua. 

1 Beaker 600 ml 1 Jeringa de 60 ml 

1 Balanza analítica   

Calentador de agua Termómetro digital Beaker Balanza analítica 

Jeringa 
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IV. PROCEDIMIENTO. 

a) Colocar el beaker de 600 ml sobre la balanza, tararlo y agregar 500 ml de agua. Anotar el 

a valor m1: ______. Repartir el proceso 2 veces más para obtener m2: _____ y m3: 

_______. 

b) Realizar la suma de m1 + m2 + m3 que será la masa de 1500 ml de agua, anotar el valor en 

tabla 1. 

c) Mida la temperatura inicial del agua (T1), encender el calentador y ajustar la temperatura 

del calentador a 80°C. Al encender el calentador medir el tiempo en el que el agua alcanza 

los 40°C, al llegar a la temperatura T2 apagar y desconectar el calentador. 

d) Con los datos obtenidos, llene la tabla 1 y calcule la variación de entropía utilizando la 

siguiente ecuación. 

∆𝑆 = 𝐶 ∗ 𝑚 ∗   𝐿𝑛 (
𝑇2

𝑇1
) 

 

e) Reiniciar el cronómetro y tomar el tiempo hasta que la temperatura alcance 30 °C. 

f) Con los datos obtenidos, calcule la variación de entropía para el enfriamiento del agua. 

∆𝑆 = 𝐶 ∗ 𝑚 ∗   𝐿𝑛 (
𝑇2

𝑇1
) 

 

Propiedad 
Datos 

Calentamiento Enfriamiento 

Masa de 1500 ml de agua en el calentador  g g 

Temperatura inicial del sistema calentador – agua T1  °C °C 

Temperatura final del agua caliente T2  °C °C 

Tiempo  s s 

Cálculo de ∆S con formula. J/K  J/K 

TABLA 1  

 

  



113 

 

V. CUESTIONARIO. 

1) ¿Por qué fue necesario consumir energía para calentar el agua y para enfriarla, ¿no?  

2) En base a los datos de la tabla, ¿Cual fue mayor, el tiempo de calentamiento o el de 

enfriamiento? 

3) ¿Qué explicaría lo anterior? 

4) ¿Cómo explicaría los signos para el cálculo del cambio de entropía para el calentamiento 

y para el enfriamiento? 

5) Elabore 3   conclusiones para su reporte, en base a los resultados obtenidos, causas de error y 

objetivos de la práctica. 

CONCLUSIONES: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



114 

HOJA DE CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES. 

Nombre de la práctica: Segunda ley de la Termodinámica. 

Docente: ____________________________ Fecha: ____________ Nota: __________ 

Miembros del grupo. 

No Apellidos Nombres Carnet Firma Turno 

1      

2      

3      

4      

5      

 

No Aspectos a Evaluar %Asignado %Obtenido Observaciones 

1 Presentación (limpieza, orden 

y coherencia 

5   

2 Tabla 1 (completa y en orden) 15   

3 Calculó del ΔS en el calentamiento 

del agua con sus respectivas 

unidades, usando formula, 

constancia de cálculos 

20 

 

  

4 Calculó del ΔS para el 

enfriamiento del agua con sus 

respectivas unidades, 

constancia de cálculos 

20   

5 Explicó por qué los tiempos de 

calefacción y enfriamiento no 

fueron iguales 

20   

9 Elaboró las 3 conclusiones 20   

 Total, de puntos 100   
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Nombre: ________________________________________________ Fecha: __________ 

 

I. OBJETIVO:  

 

Deducir la Escala Kelvin de temperatura usando aire como gas ideal en un proceso Isocórico. 

 

II. INTRODUCCIÓN:  

La tercera ley de la termodinámica, establece que la entropía de una sustancia pura 

cristalina a temperatura absoluta de cero es cero proporcionando un punto de referencia 

absoluto para la determinación de la entropía absoluta y para establecer una escala de 

temperatura que no depende de las propiedades de la sustancia utilizada para medirla.  

La ecuación de un gas ideal es 𝑝𝑉 = 𝑚𝑅𝑇, donde 

p es la presión (kPa) 

V el volumen (m3) 

m la masa del gas contenida en el recipiente (kg) 

R la constante del gas que para el aire, es R= 0.287 𝐾𝑃𝑎 · 𝑚3/𝑘𝑔 · 𝐾 

T la temperatura (K) 

Si hacemos una gráfica del producto 𝑝𝑉 en función de la temperatura obtendríamos una línea, 

la cual debería intersectar al eje X en el valor T=-273.15ºC. Si empleamos distintos gases, 

pero con el mismo número n de moles, obtendremos la misma línea. Pero si el número n de 

moles es distinto obtendremos otra línea distinta que intersecta al eje X en el mismo valor 

de T=-273.15ºC.  

El cero absoluto de temperatura es imposible de alcanzar, pues el cuerpo o sustancia 

debería de estar totalmente aislado de cualquier fuente de calor, lo que no es posible. 

- 

UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA. 

Facultad de ingeniería. 

Asignatura: Termodinámica I 

Practica N° 8 

Tema: ESCALA KELVIN DE TEMPERATURA 
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En esta práctica mantendremos constante el volumen de aire contenido en el recipiente 

variaremos su temperatura y mediremos la presión alcanzada. 

 

III. EQUIPOS E INSTRUMENTOS A UTILIZAR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cantidad Equipo/Instrumento Cantidad Equipo/Instrumento 

1 Soporte de acero inoxidable 1 Mechero de alcohol 

1 Manómetro en U 1 Termómetro digital 

1 Barómetro 1 
Recipiente de volumen 

constante 

1 Guantes de térmicos.   

 

  

Soporte de acero 

inoxidable 
Manómetro en U Barómetro Mechero de 

Alcohol 

Termómetro digital Recipiente de 

volumen constante 

Guantes térmicos 
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IV. PROCEDIMIENTO. 

Precauciones al iniciar la práctica.  

Utilizar los instrumentos con el cuidado correspondiente, por ejemplo: el recipiente de 

volumen constante es demasiado pesado nunca colocarlo ni en la balanza electrónica ni en el 

calentador y que no se encuentren materiales inflamables a la hora de utilizar el mechero  

DESARROLLO. 

a. Colocar el recipiente de volumen constante sobre el soporte de acero inoxidable.  

b. Anotar temperatura ambiental y presión atmosférica  

c. Encender el mechero de alcohol y anotar la altura de la columna de agua cuando la 

temperatura incremente 0.5 °C de la temperatura inicial, repetir este proceso 6 veces. 

Por ejemplo, si la temperatura del aire dentro del recipiente es de 25°C incrementar a 

25.5 °C; 26.0°C;26.5°C así sucesivamente hasta completar las 6 mediciones. 

d. Una vez convertidos los “mm de H2O” a “kPa” trazar la gráfica que relaciona la 

presión con la temperatura.  

e. Anote en la tabla 1 las lecturas obtenidas en la columna de agua que varía al aumentar 

la temperatura  

f. Calcule la P absoluta 

g. Realizar un gráfico (P vs. T)   

 

Temperatura ambiente: ______________ Presión atmosférica: ______________ 

Medición  T (°C) P mmH2O P manométrica  

(kPa) 

P absoluta 

(kPa) 

1       

2     

3     

4     

5     

6     

TABLA 1 
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P
re

si
ó

n
 (

kP
a)

Temperatura (°C)

PRESIÓN VS TEMPERATURA
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. CUESTIONARIO. 

 

1) Tomando en cuenta la definición de gas ideal fue adecuado tomar como tal el aire 

encerrado en el recipiente de volumen constante.  

2) Con los datos obtenidos en tabla 1 obtener la ecuación de la recta.  

3) ¿En qué valor de T (°C) la presión será = 0? 

4) ¿Qué presión alcanza el recipiente si se tuviese la temperatura del cero absoluto? 

5) Realizar el ajuste de la recta por mínimos cuadrados. 

6) Calcule % de error  

7) ¿Cuáles son las posibles fuentes de error? 

8) Elabore 3 conclusiones.  
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HOJA DE CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE LOS RESULTADOS 

EXPERIMENTALES.  

Nombre de la práctica: Escala Kelvin de Temperatura. 

Docente: ____________________________ Fecha: ____________ Nota: __________ 

Miembros del grupo. 

No Apellidos Nombres Carnet Firma Turno 

1      

2      

3      

4      

5      

 

No Aspectos a Evaluar %Asignado %Obtenido Observaciones 

1 Presentación (limpieza, orden y 

coherencia) 

10   

2 Tablas y constancia de cálculos. 30   

3 Realizó gráfico P vs T 15 

 

  

4 Determinó el porcentaje de error. 10   

5 Explicó si es aceptable o no el 

porcentaje de error obtenido, así 

como también las posibles causas 

de error que influyeron en el 

resultado 

15   

6 Completó el cuestionario. 20   

 Total, de puntos 100   
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CONCLUSIONES. 

 

1) Se construyó un banco de trabajo y se dotó de los equipos e instrumentos necesarios para 

la ejecución de las prácticas de laboratorio de Termodinámica I. 

2) Se redactaron y probaron 8 guías para las prácticas de laboratorio. 

3) Al realizar las pruebas para elaborar las guías se identificaron algunos factores que 

influyeron en el diseño y selección de algunos equipos. 

Así para obtener la masa del aire se tuvieron que realizar diferentes procedimientos 

empezando desde medir con una jeringa hasta llegar al satisfactorio lo cual se realizó con 

una botella de aluminio.  

Para obtener la variación de temperatura en función de la presión del aire se realizaron 

diferentes ensayos los cuales comenzaron desde usar depósitos de latón y aluminio hasta 

llegar a la decisión de realizarlo con recipiente de acero inoxidable. 

Para la obtención de la velocidad del aire se realizaron diferentes tipos de tubo de Pitot 

desde tubo PVC, acrílico y se culminó con el hierro galvanizado obteniendo una mejor 

medición. 

RECOMENDACIONES. 

 

1) Revisar cada seis meses el estado de los equipos.  

2) Hacer control de inventarios al menos una vez al año.  

3) Siendo el piso del local del laboratorio de cerámica, es conveniente dotar de 

antideslizantes para prevenir accidentes.  
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ANEXOS. 

 

ANEXO 1 DATOS CLIMATICOS DE SANTA TECLA 

 

 

Tabla 1https://es.weatherspark.com/y/12254/Clima-promedio-en-Santa-Tecla-El-Salvador-durante-todo-el-a%C3%B1o 
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Tabla 2https://es.weatherspark.com/y/12254/Clima-promedio-en-Santa-Tecla-El-Salvador-durante-todo-el-a%C3%B1o 
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ANEXO 2 TABLAS DE PROPIEDADES. 

 

ÇENGEL, Y. A.; BOLES, M. A.: Thermodynamics: An Engineering Approach. Ed.  

McGraw-Hill: Boston, 7ta. Edición, 2011. ISBN: 007352932x. 
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