(examen 2026 ordinaria) Ejercicio 1- En un cilindro piston se expanden 3 kg de aire
desde 6 bar y 0,8 m3 hasta 27 °C segun un proceso reversible, a través del cual se
intercambian 240 K) de calor hacia el medio circundante, que se encuentra a 20 °C.

Calculese:

a- el exponente politrépico del proceso

b- la entropia generada en el proceso que ocurre en el cilindro-piston
c- la entropia generada en el universo

d- la variacion de exergia del universo

e- el rendimiento exergético del proceso en el universo

Tomese como estado de referencia 15°Cy 1 bar

ro= PV 610708 ook agasec
Q) Ti= g — =3 0287 o0/ K =284
-1 0 —240

— . . —_ - = =

Q=m-cn (o =T) =t = =y = 3727 — 2845)
/' ‘
p 4 7 A
2

=0,3107 ——

w m=3kg 6o =15¢C
Orc = 20°C I Py =6bar  To=1bar
«l V1 = 0,8 m3
Q =240k 6, = 27°C
R'ye 0,287 kJ
= = =0,718——
T I kg K
—ye, = 140,718 = 1,0045—2
Cp=VYC =1, ) ] kgK
kJ G Cn_ o 10045203107
kg - K e e, 0,718 —0,3107 "
-1 1,705
T, P, (nT) T, (%) (27 + 273) (1,705—1)
T_l = (P—1> - Pz - P1 : (T_1) =600 - (—557‘5 ) = 134,144 kPa
1
n=1,705

\ 4



(examen 2026 ordinaria) Ejercicio 1- En un cilindro piston se expanden 3 kg de aire

desde 6 bar y 0,8 m3 hasta 27 °C segun un proceso reversible, a través del cual se w m=3kg 0o = 15%C
intercambian 240 KJ de calor hacia el medio circundante, que se encuentra a 20 °C. 9. . = 20°C 4 P, = 6 bar Py =1 bar
Calculese: Me ,

«l v; = 0,8 m3
a- el exponente politrépico del proceso Q =240k] 0. = 270
b- la entropia generada en el proceso que ocurre en el cilindro-piston 2=

c- la entropia generada en el universo ,
Mgy . X R'gire 0,287 kJ
d- la variacion de exergia del universo = =

¢, = = =0,718 ——
e- el rendimiento exergético del proceso en el universo y—-1 14-1 kg - K
Tomese como estado de referencia 15°Cy 1 bar K
Cp =YCy, = 1,4 . 0,718 = 1,0045kg—K
) (7=2) (T70527)
b) Balance de entropia en el sistema Se=m-[sy — 5] fSQ L_(R)r P, =P Lo\t 600 (27 + 273)\ 705 134,144 kP,
. = . - ol e —_ | — - = . —_— = .| =
G 2 1 T T, P, 2 1 T, 557.5 ) a
T, , P, (27 + 273) 134,144 kj ]
m-[sz—sl]=m- cp-ln T_1 —Raire-ln P_1 =3-11,0045-In W — 0,287 -1n W =—0,57767
L SGema = —0,5776 — (=0,5776) = 0
fdQ_fm-cn-dT_ l T, —3.03107 1 (27 + 273) _ 05776k]
T — R U A "\ Tss75 )T T
c) Balance de entropia en el universo: 50 -
ASuniverso = ASsistema + ASuc = + SGuniverw
k
— Suniverss = —0,5776 + 0,8191 = 0,2415%
AS —fSQ— Y —240—08191k]
ME ™ ) Tye  Tye 293 K




(examen 2026 ordinaria) Ejercicio 1- En un cilindro piston se expanden 3 kg de aire
desde 6 bar y 0,8 m3 hasta 27 °C segun un proceso reversible, a través del cual se

intercambian 240 K) de calor hacia el medio circundante, que se encuentra a 20 °C. T,
Calcalese. J q Exuniv = AExsistfema + AEXMC= (j% [W — A0 (AV)] - ExDuniverso <+

a- el exponente politropico del proceso

b- la entropia generada en el proceso que ocurre en el cilindro-piston
c- la entropia generada en el universo

d- la variacion de exergia del universo

e- el rendimiento exergético del proceso en el universo

Toémese como estado de referencia 15°Cy 1 bar

d) Balance de exergia en el universo:

AEXgistema= (AZ - Al)
AEXgistema= m - Aaj; =m- [(az - al)] =

=m-[(uz —w) + Py (v, —v1) =T (52 —51)] =

AV, _y,—y, = Rare oo 3:0287-300 o L oo5 08— 1125m° T, v,
sistema = V2 T =TT, T T RO S T g 14a 0 T A0 T RO T LA =m- cv-[Tz—T1]+Po-(vz—vl)—To-<cv-1n<T—1)+R'aire'1“<v_1)> B
_ 3 300 1,925
oy 22 L1265 o m =3.[0,718 - (27 — 284,5) + 100 - (0,3751) — 288 - | 0.718 - In +0.287-1n = —27535kJ
2= . kg 5575 08

Balance de energia en el sistema:
Q=m-[uy—w]+W -W=Q—-m-c, [T, —T;] = (—240) — 3-0.718 - (300 — 557,5) = 314,25 kJ

Balance de exergia en el medio circundante: AVic/ki = —AVsistema = —1,125 m3

T, 288
AEXyc k1= (1 -2 )Q - [W —P,- (AVE)] = (1 - —> (240) — [-314,25 — 100 - (—1,125)] = 205,79 kJ
Tmcyki K1 293

AEX i = AEXgistema + AEXyc= —275,35 + 205,79 = —69,56 k]

La variacion de exergia en el universo tiene signo negativo, ya que, tratandose de un sistema aislado, la Unica variacion de exergia del universo tiene que
provenir de la destruccion de exergia, que es de signo contrario, es decir, positivo, si el proceso es irreversible. Y efectivamente, el proceso que sucede en el
universo en su conjunto es irreversible, ya que se transfiere calor desde el sistema al medio circundante, motivado por la diferencia finita de temperatura entre
ambos (el intercambio de trabajo entre ambos es reversible ya que el proceso de expansion es reversible). Luego se destruye exergia y la irreversibilidad hace
que el universo disminuya su exergia.




(examen 2026 ordinaria) Ejercicio 1- En un cilindro piston se expanden 3 kg de aire | d) Tampién se puede resolver a través el balance de exergia en el
desde 6 bar y 0,8 m3 hasta 27 °C segun un proceso reversible, a través del cual se sistema y en el medio circundante:
intercambian 240 K) de calor hacia el medio circundante, que se encuentra a 20 °C.

Calculese: T,
Exyniv = AEXgistema + AEXyc= (1/_7?>Q/_ (W — Py~ (AV)] — ExDuniverso

a- el exponente politropico del proceso

b- la entropia generada en el proceso que ocurre en el cilindro-piston
c- la entropia generada en el universo

d- la variacion de exergia del universo

e- el rendimiento exergético del proceso en el universo

Toémese como estado de referencia 15°Cy 1 bar

Exyniv = AEXgistema + AEXyc= _ExDuniverso

Balance de exergia en el sistema: EXuniv = AEXsistema + DEXyc = EX g—sistem — EX w-sistema + EX g-mc — EXw-mc
T, T, -
EXsistema =f(1—T—0)6Q—[W—P0'(AV)] = (Q_To 'm'Cn'lnT_>_ [W_PO '(AV)]_%
sistema. 1 = —73,66 — 201,70 + 4,10 — (—201,70) = —69,56 kJ
T, T, 300
EX g_sistema =f 1-—2 )60=(Q-T, m-c,-In=2| = [(—214)—288-3~0,3107-ln ]=—73,66 kJ A
sistema. Tl 557;5

EX y—sistema = [W = Py - (AV)] = [W = Py - (V, — V;)] = 314,25 — 100 - (1,125) = 201,70 kJ

Balance de exergia en el medio circundante:

To

AEXMC/m: <1 - TMC/KI) Q - [W - PO . (AV%)] - ExDMC
T, 288

Bxgone = (1= )0 = (1553 (240) = 4,10 kJ

Exwme = [W —P,- (AVM_(;)] =[W =P, (V, = V,)] = [-314,25 — 100 - (—1,125)] = —201,70 kJ
KI



(examen 2026 ordinaria) Ejercicio 1- En un cilindro piston se expanden 3 kg de aire
desde 6 bar y 0,8 m3 hasta 27 °C segun un proceso reversible, a través del cual se

intercambian 240 K) de calor hacia el medio circundante, que se encuentra a 20 °C.

Calculese:

a- el exponente politrépico del proceso

b- la entropia generada en el proceso que ocurre en el cilindro-piston

c- la entropia generada en el universo
d- la variacion de exergia del universo

e- el rendimiento exergético del proceso en el universo

Tomese como estado de referencia 15°Cy 1 bar

universo

Nex. =

Exq-mc + Exw_mc

=1-

ExDuniverso _ AAMC _ 205,79

ExQ —sistema T ExW—sistema

|AA; 5| |AA;_,| 27535

=%74,74

= 69,56 kJ



(examen 2026 ordinaria) Ejercicio 2 - A un condensador que trabaja con una presion de
condensacion de 0,5 bar, entran 0,7 kg/s de vapor de agua con un volumen especifico de 3 m3/kg.
El condensado sale saturado y alimenta una bomba que aumenta la presidon hasta 50 bar,
consumiendo para ello 6 kW de potencia. El condensador utiliza un circuito de agua mas fria para
condensar el vapor. Ambas corrientes no se mezclan. El agua de refrigeracion del condensador
entraa 18 °Cysale a 35 °C.

Calculese:

a) El gasto de agua de refrigeracion necesaria
b) La exergia destruida en el condensador

¢) El rendimiento exergético del condensador
d) El rendimiento interno de la bomba

e) La exergia destruida en la bomba

f) El rendimiento exergético de la bomba

Tomese como estado de referencia 15°Cy 1 bar

DATOS:

6, =15°C
Py =1 bar
P; = 50 bar
. Wy =6 kW
a) (My20? 5
CONDENSADOR

Balance de energia: \'{: my[hy — hyl + Moo * [Rowr — hinl +\{'«

v =3 i v’ =0,0010299 o o ogeazv_ 3-0 0,926 H207 (hin — Roue)
P, =05bar — v'—v 3,24-10,0010299
P, = 0,5 bar @ 3 ., 3 , kj
v, = o v :3’245 h =340,54@ SN h1=x1.h11+(1_x1).h/=
kg P, = 0,5 bar — K
1 ¢ k] =0,926-2.645,2 + (1 —0,926) - 340,54 = 2.474,43 —
k] h' = 2.645,2 P kg

@ P, =0,5bar — h, = h' =340,54——
_ kg
x, =0

El agua de refrigeracion se puede considerar a una presion no mucho mayor a 1 bar, h 4
luego se le puede aplicar el modelo de sustancia incompresible y : (hy, — hoye) =

CPuzo * (Qin - eout)

ool —h) _07-(34054—247443) kg
H20 = oo Bin — Oour) 4,186 - (18 — 35) 77 s

vV uow




(examen 2026 ordinaria) Ejercicio 2 - A un condensador que trabaja con una presion de | DATOS:

condensacion de 0,5 bar, entran 0,7 kg/s de vapor de agua con un volumen especifico de 3 m3/kg.

El condensado sale saturado y alimenta una bomba que aumenta la presion hasta 50 bar, iro
. . " o 2 6, = 15°C

consumiendo para ello 6 kKW de potencia. El condensador utiliza un circuito de agua mas fria para

condensar el vapor. Ambas corrientes no se mezclan. El agua de refrigeracion del condensador | Po =1 bar

entraa 18 °Cysale a 35 °C.

3 P; = 50 bar

Calculese:

a) El gasto de agua de refrigeracion necesaria

b) La exergia destruida en el condensador

¢) El rendimiento exergético del condensador

d) El rendimiento interno de la bomba b) ; Ex ? Wp =6 kW
. . ¢ =*DCcoND.
e) La exergia destruida en la bomba
f) El rendimiento exergético de la bomba
Tomese como estado de referencia 15°Cy 1 bar
kJ
CONDENSADOR ho = Chyn 60 = 418615 = 62797
. 6, = 15 °C
Balance de exergia: T, 288 kJ
g Py=1bar > o So=Cpy,-In (ﬁ) = 4,186 - In <ﬁ> =02247-"%
. T, .\
- _ . _ _ _ k
EchoND. mq [afz afl] Mpyzo0 [afout afin] + f (1 TCOND,) ék{ \‘1{ ap = ho —T, s, = 62,79 — 288 - 0,2249 = —1,69 é
s'=1 0912L
— - ) kg . K k
Py =05bar — L s =x, 5" +(1—2x)-s =0926-7,593 + (1 —0,926) - 1,0912 = 7,1112—]
i m? s =7503—)_ kg K
vy =3 — - . k
L T kg kg - K - a -, = [(h1 —T, s — afo] = (2.474,43 — 288 - 7,1112) — (—1,69) = 428,09 é
(p, = : K My =1y (ap —ap ) =0,7 428,09 = 299,66 kW
@ P, =05bar — 5, =5"= 1.0912,(9—_1(. Variacion de exergia
7 x,=0 del vapor: k
2 a, - a = [(h2 —T,-s,) — afo] = (340,54 — 288 - 1,0912) — (—1,69) = 27,97 é
L ndp, =i (ap, —ap,) = 072797 = 19,58 kW



(examen 2026 ordinaria) Ejercicio 2 - A un condensador que trabaja con una presion de | DATOS:
condensacion de 0,5 bar, entran 0,7 kg/s de vapor de agua con un volumen especifico de 3 m3/kg.
El condensado sale saturado y alimenta una bomba que aumenta la presidon hasta 50 bar,
consumiendo para ello 6 kW de potencia. El condensador utiliza un circuito de agua mas fria para
condensar el vapor. Ambas corrientes no se mezclan. El agua de refrigeracion del condensador | Po = 1 bar
entraa 18 °Cysale a 35 °C.

0, = 15°C

Calculese:

a) El gasto de agua de refrigeracion necesaria
b) La exergia destruida en el condensador

¢) El rendimiento exergético del condensador
d) El rendimiento interno de la bomba

e) La exergia destruida en la bomba

f) El rendimiento exergético de la bomba

Tomese como estado de referencia 15°Cy 1 bar kJ
ho = Cpyy,p * 00 = 4,186 - 15 = 62,79@
CONDENSADOR 6, =15°C T 288 K
= . o = . —_ ) = [ —
Balance de exergia: Po=1bar > 1 S0 =CeyoIn (273) 4186 - In (273) 0224735 &
: : : To y Vi —hy —T,-s, = 62,79 — 288 - 0,2249 = —1,69 -1
Expconp. = —Tu [afz - af1] — Myz0 [afout - afzn] + f (1 - Toons ) Sb\—\w ar, = ho = 1o S ) ) 0919
T; (18+273) kJ
a4, —ar = [(hm =T, Sin) — afo] = [cpm Oy —To - Cpypyp - In (ﬁ)] —ay, = 418618 — 288 4,186 In| ————— || - (-1,69) = 0,06496@
My, =Ty (ar, —as ) =2099-0,06496 = 1,36 kW
Variacion de exergia
dgl agug‘de Tour (35 +273) kj
refrigeracion: A ot ~ Yo = [(hout —To - Sout) — afo] = [CPHZO “Bout = To * Cpyyp - In (ﬁ)] —ap =14186-35-288-4,186-In 7 )| (—1,69) = 2,7790@

- Adp o =T (afout - afo) =20,99-2,7790 = 58,33 kW

Exp ooy, = —T [af2 - afl] — 0 [afout - afm] = —[19,58 — 299,66 — [58,33 — 1,36] = —280,08 — 56,97 = 223,12 kW



(examen 2026 ordinaria) Ejercicio 2 - A un condensador que trabaja con una presion de
condensacion de 0,5 bar, entran 0,7 kg/s de vapor de agua con un volumen especifico de 3 m3/kg.
El condensado sale saturado y alimenta una bomba que aumenta la presidon hasta 50 bar,
consumiendo para ello 6 kW de potencia. El condensador utiliza un circuito de agua mas fria para
condensar el vapor. Ambas corrientes no se mezclan. El agua de refrigeracion del condensador

entraa 18 °Cysale a 35 °C.

Calculese:

a) El gasto de agua de refrigeracion necesaria
b) La exergia destruida en el condensador

¢) El rendimiento exergético del condensador
d) El rendimiento interno de la bomba

e) La exergia destruida en la bomba

f) El rendimiento exergético de la bomba

Tomese como estado de referencia 15°Cy 1 bar

DATOS:

6, =15°C
Py =1 bar
P; = 50 bar
. Wy =6 kW
b) ¢ Exsconp ? B

Por Guy-Stodola:

Balance de entropia:

AS,_, =1y - [sy — S,] = 0,7 -[1,0912 — 7,1112]

ASin—out = M0 ° [CPHZO : ln( T,
U

€) iMexconp.? Afl = 299,67 kW

58 kW

=19,
=98
Af out

33w

= 4214
= —4,214—
Toue\| (35+273)\| _ kW
)]_20,99 [4,186 ln<(18+273) = 4,988 —
Ar =1363kW
mn
7

Expoonp, = 22312 kW

fin—out _

RS

TCOND.

Seconp. = Muls2 = s1] + Muzo[Sout — Sinl — f

— Expoonn. = To " Scconp, = 288 [—4,214 + 4,988] = 288 - 0,7747 = 223,12 kW

56,97

Nexconp.: = |

Ay

1-2

= =% 20,34
| 280,08 %



(examen 2026 ordinaria) Ejercicio 2 - A un condensador que trabaja con una presion de
condensacion de 0,5 bar, entran 0,7 kg/s de vapor de agua con un volumen especifico de 3 m3/kg.
El condensado sale saturado y alimenta una bomba que aumenta la presidon hasta 50 bar,
consumiendo para ello 6 kW de potencia. El condensador utiliza un circuito de agua mas fria para
condensar el vapor. Ambas corrientes no se mezclan. El agua de refrigeracion del condensador

entraa 18 °Cysale a 35 °C.

Calculese:

a) El gasto de agua de refrigeracion necesaria
b) La exergia destruida en el condensador

¢) El rendimiento exergético del condensador
d) El rendimiento interno de la bomba

e) La exergia destruida en la bomba

f) El rendimiento exergético de la bomba

Tomese como estado de referencia 15°Cy 1 bar

BOMBA

Balance de energia:

WB=h2_h3_)h3=h2_WB=h2_m_=340,54_ 0.7 —34911_
1 )

_hy—hy 3458234054
MsB = 3 —h, ~ 349,11—34054 =~ °7°

DATOS:

6, =15°C
Py =1 bar

d)

i{MspomBa.:

6, = 18°C
Mp20
\
out =359
xz = 0



k
(examen 2026 ordinaria) Ejercicio 2 - A un condensador que trabaja con una presion de | DATOS: my = 0,7 Tg
condensacion de 0,5 bar, entran 0,7 kg/s de vapor de agua con un volumen especifico de 3 m3/kg. o
. > m3 6, = 18°C

El condensado sale saturado y alimenta una bomba que aumenta la presion hasta 50 bar, 6. = 15°C e =3 — + 1
consumiendo para ello 6 kW de potencia. El condensador utiliza un circuito de agua mas fria para 0 ! kg : e
condensar el vapor. Ambas corrientes no se mezclan. El agua de refrigeracion del condensador | Po =1 bar P, = 0,5 bar — _
entraa 18 °Cysale a 35 °C. ‘ My20

P; =50bar 3 - A~

Calculese:

a) El gasto de agua de refrigeracion necesaria
b) La exergia destruida en el condensador

¢) El rendimiento exergético del condensador
d) El rendimiento interno de la bomba €) ¢ Exppoppal
e) La exergia destruida en la bomba '
f) El rendimiento exergético de la bomba

Tomese como estado de referencia 15°Cy 1 bar k]
ho = Cpuo 00 = 4186 - 15 = 62,79
Balance de exergia: 0o =152C T, 288 kJ
. ) T, . - Py=1bar > { So =Cpy,,-ln (ﬁ) =4,186 - In <m) = 0'224kg—-1(
ExXppoypa = M1 [af3 - afz] +j 1 -7 ('S\Q\— Wpg K
: ar =h,—T, s, =62,79 —288-0,2249 = —1,69 —
To kg
P; =50 bar kJ
k) — (tablas liquido comprimido) s; = 1,1003 0
h3 = 349711 kgK g f) (:nEXBOMBA_;? A — 19 58 kW WBOMBAl = 6 kW
fz 4
=|(h = (349,11 —288-1,1003 1,69) = 33,93 u ]
af3_afo_[(3_TO'S3)_afo:|_( ’ - 4L )_(_I )_ ’ @ .
Expgompa = 183 kKW
Adp,  =my (af3 - afo) =0,7-33,93 = 23,75 kW Ay, = 23,75 kW
. . . . : A — A _
=— - - = — — —(—6) = f f 23,75 —-19,58
EXppoyga = — [Mr,  —0Ap |- Wp =—(2375-19,58) - (=6) = 1,83 kW Mooy = 222 = — % 69,55

WBOMBA' B 6



. - ” — Q _
(examen 2026 ordinaria) Ejercicio 3- Por una tuberia de 0,5 m de diametro interior D; =0,5m

fluye un gasto de 0,3 kg/s de agua. La tuberia consta de dos capas, una de 3 cm de
espesor y conductividad de 52 W/mK vy otra, la exterior, de 6 cm de espesor y 0,75
W/mK de conductividad. El agua entra a la tuberia a 250 °C, mientras que el aire
exterior a la tuberia se encuentra en reposo y a una temperatura de 10 °C. La
superficie exterior de la tuberia en contacto con el aire se encuentra a 110,7 °C.
Calculese: ‘ kg!

Gf—ext =10¢C } Dz =056m

e, =6cm

e1z3cm }D3=0,68m

0, = 250 ‘—’C: :
| Ooue = 150°C
i

a) Al cabo de cuantos metros de longitud de tuberia habra descendido la Leacsa e ol Ay =mDiL=m-0,5-L
temperatura del agua que circula por la tuberia hasta los 150 °C.
b) Cual es la resistencia térmica dominante y cual es el porcentaje que cada una de D2
las resistencias térmicas que forman el circuito termoeléctrico equivalente A =
representa, respecto a la resistencia térmica total.

As =mDsL=1-056-L

Conveccion

%, natural Churchill & Chu

exterior |

(4 . e
% ’ ' 0.387-Ra

CA. 12 ; _) = 1
% Ra <10 |:> Nu=:0,6 -

» % Reonv—ex 9

0;=1107°C %,

O _exe = 102C

Reonv—int R, R, . |

‘ .
0, . oA . L 3
f—int Al 916-_ .
% f-e Alternativa:

6, 6, o n
NG - Rac10° == Ny =0,53-Ra*
Q :> Flujo laminar

. 93 - 9 — t
0= f-ex 1 Conveccion natural exterior a Ocaracteristica = Om = Os + 6
caracteristica m

R _ R —ext =T L.
conv—ext conv=ext = p vt - Az — cilindro. Tenemos dos — 2
correlaciones:

Calculamos Ra:



(examen 2026 ordinaria) Ejercicio 3- Por una tuberia de 0,5 m de diametro interior
fluye un gasto de 0,3 kg/s de agua. La tuberia consta de dos capas, una de 3 cm de
espesor y conductividad de 52 W/mK vy otra, la exterior, de 6 cm de espesor y 0,75
W/mK de conductividad. El agua entra a la tuberia a 250 °C, mientras que el aire
exterior a la tuberia se encuentra en reposo y a una temperatura de 10 °C. La
superficie exterior de la tuberia en contacto con el aire se encuentra a 110,7 °C.
Calculese:

a) Al cabo de cuantos metros de longitud de tuberia habra descendido la
temperatura del agua que circula por la tuberia hasta los 150 °C.

b) Cual es la resistencia térmica dominante y cual es el porcentaje que cada una de
las resistencias térmicas que forman el circuito termoeléctrico equivalente
representa, respecto a la resistencia térmica total.

Conveccidn
o c c natural
6; =110,7 °C O,)L 0;)0 O,)Q exterior
% % ..
% > % R
% % % conv—ext
O _ext = 10°C
Rconv—int Rl Rz

O —ine ‘j\M*IW\I‘ T

gf—ext
01 92 93
Q )
0= 03 — O _ext oY B (65— 6;)D;°  9,81-0,00299985 - (110,7 — 10) - (0,68)°
Reonv—ext "= V2 = (1,89947 - 10-5)2

Ra = Gr-Pr =2,58-10°-0,72011 = 1,86 - 10° > 10°

Q D, =05m

Of—ext = 10°C :|> D, =0,56m

eq =3cm }D3=0,68m

e, =6cm
0, = 250 ‘—’C: :
g | Oour = 150°C
m =03 —| |
T hsai e l A =nDL=1-05"L
2 A3=7TD3L=7T'0,56‘L
1
int = 2 = 0,196 m?

Calculamos Ra:

_6,+6, 1107410

Ocaracteristica = Om 2 2 =60,35°C

Propiedades del aire a la temperatura caracteristica:
Bce 60,35 2C
PROPIEDADES AIRE A 8:= 8,50z
B 0,00299985
Pr 0,7201125
v 1,89947E-05 m2/s
P 1,057915 kg/m3
cp 1007 J/KgK
k 0,02810555 W(mK

=2,58-10°

Luego no se puede aplicar la correlacion alternativa, ya que el flujo no es laminar. La

correlacion Churchill-Chu no es aconsejable para un examen, asi que optamos por
otra via: resolver de dentro hacia afuera, ya que tenemos todos los datos necesarios.



(examen 2026 ordinaria) Ejercicio 3- Por una tuberia de 0,5 m de diametro interior p _ 10°C 2 D, =05m }
fluye un gasto de 0,3 kg/s de agua. La tuberia consta de dos capas, una de 3 cm de foext = 25 D, =0,56m
espesor y conductividad de 52 W/mK y otra, la exterior, de 6 cm de espesor y 0,75 ey =3cm D; =0,68m
W/mK de conductividad. El agua entra a la tuberia a 250 °C, mientras que el aire e; =6cm
exterior a la tuberia se encuentra en reposo y a una temperatura de 10 °C. La 6. =250°C! [
superficie exterior de la tuberia en contacto con el aire se encuentra a 110,7 °C. | "i* 1
Calculese: 1 Oour =150°C
m=0,3 —|

a) Al cabo de cuantos metros de longitud de tuberia habra descendido la e 0l e Al it 0 il 1 Ay =nDL=m-05"L

temperatura del agua que circula por la tuberia hasta los 150 °C.
b) Cual es la resistencia térmica dominante y cual es el porcentaje que cada una de 6. = 1107 °C Az =mD3L =m-0,56-L

las resistencias térmicas que forman el circuito termoeléctrico equivalente 3 ’

representa, respecto a la resistencia térmica total.
k, =075
’ m2K Rext Circuito eléctrico equivalente: 1

’ .@° Reonv—int = g - Ay
ey = 52 — & céo*\ (5'500 Q\\ch'
& ¥ ¢ T 0,56
ST In 2 NG5 000034704
coo ¢ © Reonv—ext R, = no_ 0,5 =
Rine 2m-ky-L 2m-52-L L
Reonv-int R, IR
0 In2 lnw
F-ext QJ\MQJ\N\I 0 O R,——T» __"056 _ 0041222
2m-ky L 2m-0,75-L L
gf—int 1 92 93
0, = 110,7°C E—) 1

Reonv—ex = A A
ext 3



(examen 2026 ordinaria) Ejercicio 3- Por una tuberia de 0,5 m de diametro interior

fluye un gasto de 0,3 kg/s de agua. La tuberia consta de dos capas, una de 3 cm de
espesor y conductividad de 52 W/mK vy otra, la exterior, de 6 cm de espesor y 0,75

W/mK de conductividad. El agua entra a la tuberia a 250 °C, mientras que el aire ez =6cm
exterior a la tuberia se encuentra en reposo y a una temperatura de 10 °C. La 8. = 2808C ' -7
superficie exterior de la tuberia en contacto con el aire se encuentra a 110,7 °C. m = I [ .
Calculese: kgl | Oour =150°C
m=0,3 ?l I
a) Al cabo de cuantos metros de longitud de tuberia habra descendido la Sy ey = P | Ay =nDiL=m-05"-L
temperatura del agua que circula por la tuberia hasta los 150 °C.
b) Cual es la resistencia térmica dominante y cual es el porcentaje que cada una de 2 A3 =mD3L =m-0,56-L
las resistencias térmicas que forman el circuito termoeléctrico equivalente int = —— = 0,196 m?
representa, respecto a la resistencia térmica total. 4
1
Reonv—int = hine - Ay
Si la conveccion interna es forzada y el flujo es RS
ope - . _ G
turbulento, utlllzarlamps Dittus-Boelter, y su Conveccion & & & Re. = Cint Dy _ 0,00177 - 0,5 _ 5704 > 2100
temperatura caracteristica es la temperatura del forzada & 00 & int Vint 1,55039-10~7
fluido: interior 0050 o\\b R
6,, = Oout + Oin _ 150 +250 _ oC © conv-ext - Flujo turbulento — se puede aplicar Dittus — Boelter:
- 2 2
Propiedades del agua a temperatura Nujp, = 0,023 - 5.704%8 . 0,9103= 22 61
caracteristica de Dittus-Boelter: .. = 2002°C 0 O _ex
Nujp: - k; 22,610,663
Tec i 200 °C Pine = mlt)l == 0,5 = 2998 g
PROPIEDADES AGUA A 8¢ =8y
B 0,00135 R 1 1 0,021241 K
. g 2f Dittus-Bdelter:  Nu,, = 0,023 - Ry "* P03 oM hipe - Ay 29,98 -m-0,5- L L w
v 1,55039E-07 m2/s
P Bot 1 oyl Ecuaciondela . _ U U R op—
2 4500 J/Kg K continuidad: """ Pint - Aint D> s
k 0,663 W/mK 864,3 - —%

Q D, =05m

Gf—ex = 10 QC :|> D2 — 0,56m

eq =3cm }D3=0,68m




(examen 2026 ordinaria) Ejercicio 3- Por una tuberia de 0,5 m de diametro interior
fluye un gasto de 0,3 kg/s de agua. La tuberia consta de dos capas, una de 3 cm de
espesor y conductividad de 52 W/mK vy otra, la exterior, de 6 cm de espesor y 0,75
W/mK de conductividad. El agua entra a la tuberia a 250 °C, mientras que el aire
exterior a la tuberia se encuentra en reposo y a una temperatura de 10 °C. La
superficie exterior de la tuberia en contacto con el aire se encuentra a 110,7 °C.
Calculese:

a) Al cabo de cuantos metros de longitud de tuberia habra descendido la
temperatura del agua que circula por la tuberia hasta los 150 °C.

b) Cual es la resistencia térmica dominante y cual es el porcentaje que cada una de
las resistencias térmicas que forman el circuito termoeléctrico equivalente
representa, respecto a la resistencia térmica total.

0, = 110,7°C

0= Of_int — 03 _
Rint + R1 + R,

200 —110,7
0,021241/L 0,00034-704-/LI0,041222/L

1.421,74 - L = 135.000

Q D, =05m

Op-ext = 10°C D, = 0,56 m
e =3cm D; = 0,68 m
e, =6cm
0, = 250°C :
| Ooue = 150°C
m =03 —| 1
... I A =nDL=m-05-L
T[DZ A3=7TD3L=7T'0,56'L
Apne = 41 = 0,196 m?

Balance de energiaen  Q = m(hoye — hin) = 1+ Cp ) (Boue — Oin)

la tuberia:

Q =0,3-4.500- (250 — 150) = 135.000 W

_135.000

= Tazi7a - 2495m

B 0,021241 0,021241 _a K
Reonv—int = L = 94.95 =2,2369-:10 W
f N
R = 0,00034704 _ 0,00034704 — 365481 - 10-6 K/W
g 1 L T 9495 7 /
" 4

_0,041222  0,041222

_ 104
5 ; sa05 = ©34128-107* K/W




(examen 2026 ordinaria) Ejercicio 3- Por una tuberia de 0,5 m de diametro interior
fluye un gasto de 0,3 kg/s de agua. La tuberia consta de dos capas, una de 3 cm de
espesor y conductividad de 52 W/mK vy otra, la exterior, de 6 cm de espesor y 0,75
W/mK de conductividad. El agua entra a la tuberia a 250 °C, mientras que el aire
exterior a la tuberia se encuentra en reposo y a una temperatura de 10 °C. La
superficie exterior de la tuberia en contacto con el aire se encuentra a 110,7 °C.
Calculese:

a) Al cabo de cuantos metros de longitud de tuberia habra descendido la
temperatura del agua que circula por la tuberia hasta los 150 °C.

b) Cual es la resistencia térmica dominante y cual es el porcentaje que cada una de
las resistencias térmicas que forman el circuito termoeléctrico equivalente
representa, respecto a la resistencia térmica total.

6; =110,7 °C
o Conveccion
O _ext = 10°C o o o natural
0/,{/ o,)o O’)Q, exterior
Q(\(\/ . Qo(}- . o(‘(}o
<, % 2 Rconv—ext
. 03— 0 Reonv-int R R,
() = prm—tfZ — 135,000 W 1

Rconv—ext

03— O_ere 110,710

7]
Reonv—ext = Q 135.000 1 92 93

= 0,0007459 K
=0, W

O _int QJ\MﬂN\p 066

O _ext = 10°C

0,, = 250 ‘—’C:

K
Reonv-int = 2,2369 - 107* W

Dl = 0,5 m
DZ = 0,56m
ey =3cm D; =0,68m
e, =6cm
|
I o
| Oour =150°C
|

[ A, =nDiL=m-05-L

A;=mDsL=1-056-L

Reonv—int _ 2,2369-107*

a
’ W

N

K
R, = 4341281074 —
2 w

K
R —ext = 0,0007459 —
conv—ext W

T

K
Rrorar = Reonv-int + Ri + Ra + Roonp-exe = 2,2369 - 107 +9,63703 - 107 + 4,34128 - 107* +0,0007459 = 1,40741- 103 -

- = 15,89 ¢
RTOTAL 1,40741 * 10_3 /0
R,  3,65481-107° 0269
Rrora.  1,40741-103 07

R,  434128-10~*
= = 30,85 %

Rrorar  1,40741-10-3

Rconv—ext _ 0'0007459_ =53,00%
Rrorar  1,40741-1073 T

R dominante esla
exterior a la conveccion



