Formulario Termodinamica

1.- Equivalencias de Unidades

Magnitud Nombre Simbolo Definicion
presion pascal Pa Nm*
presion bar bar 10° Nm™
presion atmosfera atm 101 325N m”
presion mmHg mmHg (101 325/760)N m™
energia kilovatio hora kWh 3.6x10°]
energia electronvoltio Ev 1,602 x 107]
energia caloria cal 4,184 ]
potencia caballo de vapor oV T36 W
temp. Celsius(t) grado Celsius 'C tC =T/K-273,15
longitud dngstrom A 10" m
fuerza dina din 10° N
2.- Constantes Fisicas

Constante Simbolo Valor

nimero de Avogadro | 6.022045 x 107 mol
constante de los gases R 83144 J mol’ K' =

= 1,987 cal K'mol'=...
= 0,08206 atm | K™ mol

volumen molar de un gas ideal

en condiciones TPN 224138 x 107 m’ mol”
Aceleracion de la Gravedad g 9.81 m/s

3.- Prefijos Sl

divisor refijo simbolo multiplicador prefijo simbolo

107 mili m 10° kilo k

10 micro m 10° mega M

107 nano n 107 giga G

107 pico p 10" tera T




Thbla A.1: Factores de converghin

Magnitud Corversion

Langitud 1Tm= 10 o
= 328084 (1) = 39.3701 {in)

Masa 1 kg =10%g

= 220462 (Ib)
Fuaerza I1N=lkgms
10° [dina)
0,224800 (Ihg

Prisidn fbar = 100 kg m g P =105 N w?
= 10* Pa = 10° kFa

108 (dina) em?

09692 ntm)

14 50C#(paia)

T50.06 1{torr)

Yalumen 1m® = 10° en®
= 35314 7(f)

Densidad 1 goem ™= 10" kg m™
= 62.4278(Ibg ) (f)2
Energla 1J=1lkgm?e?= I1Nm
1 m®Pa= 10% m* bar = 10 em?® bar
986023 em? (atm)
107 dina} cm = 107 (erg)
0, 239006 cal)
512197 X 107%ft) Y psin) = 0. T3TH62(t) (hy)
947831 X 1074 Etu)

WwW=1Pkam®s2 =107 5!
239, 006{cal) 5

THTS62(0)(lby) &7

0.947331 (Bin) g

1.34102{hp)

Prieniaa 1 kW

Tubils A2: Vaores de la conslante universa de Ios gasas

R =834 J ol K- = 8.314 1 Pa mol! K1
= 83,14 em? bar mul‘ll;[." = & 314 em® kPu mol L K
& = 8206 em® (atm) mot! K-' = 62 356 em® (torr) '“P'_' K
= 1987 (cal) mol P K = 1,986 (Btad( mol) " (K}
= 0.7302 (M) Gatem (o mmolj ' B) = 1073 (AP (pasin (s wmody" (!
= 1 545 (ft)(Theb(y mol)-? [ F)-!

TEMPERATURA
T(K)=T(°C)+273.15
T(R)=T(°F)+459.67
(T(°F)-32)

1.8
TCF)=(1.8xT(°C))+32

T(°C) =

Thbla C.2:  Capacidades calorificas de solidos”

Gonstanies para la ecuacion O = A + BT+ DT
Tikelving) de 298 K & T

Espevie quimiea T A 10 8 10 p
T 2000 6.104 N443 -1.047
Cali0y 1200 12,573 2,637 -3.120
C].[DHI-; i} 9.5a7 §.435
TED 8,254 1420 -1.042
gﬂlﬂ:, 1155 4.546 1,530 A
< igrafita) 2000 1.771 (I -0.&687T
l:‘u 1357 2877 0815 0035
Cudl) 1400 5,780 0,873 1,574
Fa n-] 1043 .11 g.111 1.151
ag0 11.313 Q.687 -1.97E
Fhaglly a5 0 564 ITAE 0.408
e a1 1812 13.268
I AB6.E L3 1.502
NWH O 458 5 935 16,105
MHa am 1. 504 4.Bap
Nald 1073 5.528 1. 953
NalH NER n.121 16.316 1.943
NaHCOy 01| .12 10,144
3 rdmbice)d 3E6.1 4.114 -1.728 4,783
Billy toiare) 4T 4471 5,365 1,001

1&-I-a-:;:.il:ﬂ.u;l;u.|1ne|r: K. Kdwy, [, 8 Fur wica Byl 64, 1960; | B Pakno

Il & Buc Mimey Bull 73, =2

Tabla ".3:  Capacidades calorificas de Houidos®

Constantes para la ecuacion Cpl = A + BT+ (T*
Tos 27315 a 37315 K

Espedie quimica A 10° 8 0% ¢
Ao oo 22 B2E 00,78 1492.71
aniling 15.814 1803 -15.80
Baanicanio -0, 747 BT 96 AT TE
1,3-Batadiems T BT S HETa
Tetraclorura de carbono 21.158 -48 28 101.14
107 e (i 11,278 3z.88 -31.80
Cloradormi: 18 218 42 0% Bi
Cidohexann -9.04.8 14138 -181.82
Elanad 33 886 -172.60 HeAT
lﬁl:lllﬂl:l o mlilamn 21.03% -BE. 41 172. 28
Matana1 1341 «51.28 13113
n-Propanoi 41,853 210,32 427.20
Trdeidn de apulrs -2.850 137.08 -B4.73
Teluene 15133 E.TR 16,35
Agan §.712 1.28 018

m en las correlaciones presentadas por J. W Miller, Jr., G. R.
Sghorry C. L. Yews, Chem, Emg.. voll B3(23), p. 125, 1578,

PRESION

Presion Manométrica

m

A a
Presion Hidrostatica

P; = pgz

Principio de Pascal

Fy

Fy

A1 A
Presion Total

P=P,+ P,



Comportamiento del estado gaseoso
P ¥y PV
Ty 2

Ecuacion del Gas ldeal

TF ==
P nRT Ley de Meyer
- Cp-Cv=R
ﬂ — —
FM Gas monoatémico
3 5
C,==R C,==R
2 2
Gas diatémico
2 P2

Mezclas de Gases
Ley de Dalton [Presiones Parcizales)
Plr - 'Fc + Ph 'l'-lni= + -4 'Pn

_n,4+ny, +n. 4+ +n,)RT

F"
T v
1
Ry
F; - I:Pr
Xy +xs 44 Xy=
_m
P
_ (P)(eM)
RT

FM = PM.x, + PMaox.+ -+ PMy,x,,

Propiedades coligativas

Ebullioscopia:
AT = Kg mz
Constante ebullioscopica: RTo*
Ks =
1vap
Crioscopia:
-AT = Ke my
Constante crioscopica: RT,’
Ke =

lfur.

Giases reales  Ecuacion de van der Waals:
=1
(p + } (Vu-b) = RT
V.,
Ba a
Tz = i B = K Vme = 3b
27Rb 27b*
Ec. de Clausius-Clapeyron:
VariaciénenlaTyP
de saturacién
= A1 1
In — = —(—- /™)
P; R T, T,
Primer Principio de la Termodinimica
Trabajo de expansion: Wesp = _f pdv
Sistemas cerrados: Q =AU + W
Entalpia: H=U4+ pVv
Trabajo util w, =W +Ae + Ae,
Sistemas abiertos: q = Ah + w,
Termoquimica
, = - AU
CALOR (Q) e
= T
dQ = mdCp QG = - AH
Calor Latente A
Ley de Hess:
AH, = Xy Ay AH, 4
ZKP{Or - Ziffof,p - Zk}iofcg
AH®°, = X,v;AH%
T
H',_.IO - AHof,Z‘JS + 'I deT
298, 15K
A}IO:' = -ZIV1AHOC.1



Segundo Principio de la Termodinamica

a0
ds = — + b8;
T
_AH i ¢ dT P
ASe = . Cambio de fase S,—§ = ICP—— RIn —2 Cualquier gas proceso
c 1 T Pl
politrépico
AS, = T_D Proceso isctermico ASyniy = ASgis + As,y
., nC dTl (" nCvdT .
AS = L' ]p" Presion Constante Gas ideal AS = T, —— Volumen Constante Gas ideal,
1
solidos y liquidos
. - 2
Transtormaciones reversibles: w=— j vdP — Aec — Aep Trabajo isoentropico
' V3 B
[soterma; W = nkET 1ln — = nRT 1n —
vy Ps
Ce
Ad'lﬂhalﬂi:ﬂ. P'_ U'_.: = 'F'E- .11?:“ H K = —
Cy
T; 2
Entropia; 8 - 8 = n&tln — - nRln —
T|_ _DL
EFICIENCIA
_h h —
e=1— qumidero e :1_Tsumider0 nr = hhll—hzr e = h25 _:ll
quente Tfuente . ) 2 ) 2
Eficiencia turbinas y compresores
Funciones termodinamicas
F=0U- TsS Ecuacion fundamental del equilibrio:
3 =H - TS dU + pdV - TdS < 0
Trabgjo: W = Wexp + W Relaciones entre funciones termodinamicas
Wr < - AF dU = TdS - pdVv
dH = TdS + Vdp
wu.:'r_p] < - AG
dF = -SdT - pdVv
Woirwyy € - AF dG = -SdT + Vdp




4.- Pesos atomicos

(012,00

Alurmimio Al 26,98 Irndio Ir 19222
ANCmomie 5b 121,75 Lantano La 138,91
Argon At 39,95 Litio Li 6,94
ArsEnIco As 7491 Magnesio Mg 2431
Azufre S 32,06 Manganeso  Mn 54.94
Bario Ba 137,34 Mercurio Hg 200,59
Berilio Be G Molibdeno Mo 95,94
Bismuto Bi 208,98 Neon En 20,18
Boro B 10,81 Miohio Nb 92,91
Bromo Br 70,910 Niquel Ni 58,71
Cadmio Cd 112,40 MNitrogeno N 14,0
Calcio Ca 40,08 Ciro Au 196,97
Carbonio C 201 Csmio Os 190,20
Cesio s 132,91 Cxigeno 0 16,00
Cine Zn 65,37 Paladio Pd [ (6,40
Circonio Zr 01,22 Plata Ag 107,87
Cloro Cl 3345 Platmo Pt 195,09
Cobalto Co 3893 Plomo Pl 207,20
Cobre Cu h3.55 Potasio K 39,10
Cripton Kr #3,80 Radio Ra 226,03

Cromo Cr 52,00 Rodio Rh 102,91
Escandio Sc 44,96 Rubidio Rh 85,47
Estanio Sn | 18,69 Selenio Sc 78,96
Estroncio Sr 87,62 Sihcio 5 28,09
Flior F | 5,00 Sodio MNa 2299
Fésforo P 30,97 Titanio Ti 4790
Crahio Cia 6o 72 Torio Th 2324
Crerimang Ce 72,59 Utranio U 238,03
Helio He 4,06 YVanado WV 50,94
Hidrigeno H 1.01 Wolframio W | 83,85
Higrro Fe 35,85 Xendn Xe 131,30

Indio Im 114,82 Y odo I 126,91



Tebls B.1: Propiedades de especies puras Thbla B.I:  Propiedades de especies puras [Centinuacitn)
Maza o T/HK  Pobar 3, Ve TJ/E Masa @ THK Phar Z ¥V TJK
il em® mol! mclar em? mal™1
Mafang 16,043 0.012 19068 4588 0268 888 111.4 Metanol J204E DBG4 5126 BDAT 0EM 1B 3378
Etano 30070 0100 3053 4BT2 0278 1455 1846  Elang 46069 D.B45 5139 G148 D340 16T 3844
Propana 44.087 0,152 3698 4348 0276 2000 FERI I-Propanal G096 DE22 538A 5175 D.ZE4 219, am.4
n-Butano 58,123 0.200 4251 3798 0274 255 2727 I-Butanci TAAZE 0804 SEI 4423 0G0 275 s
n-Fentano T2.150 0.252 469.7 3370 0270 ERED 04a.2 1= Hexanal MWEATT 0579 B4 380 D363 361 4B
n-Hexane 86,177 0.301 5076 3035 0266  3TL 418 2.Propancl 60096 0.BBE 5083 4TE2 Q248 ZAD. 355.4
n-Hepiano 100,204 0.350 5402 2740 0261 428 3718 Penal 04113 D444 BDM3 G130 0243 EO 45510
n-0ctano 114,231 0,400 5657 2480 025 486 JEB  Elilenglicol 2068 0487 TI4T  TT.O0D 0246 1910 4705
n-Nonano 128,258 0.444 5046 2200 0253 544 424.0  Acido acélico BOOSY 04T 5820 STEE 0211 1TAT 300
n-Decanc 142 ZB5 0,482 87T A0 0247 i)} 4473 Addo n-butirica BHI0E 0681 G157 40B4 0232 EMLY O 4364
Isobutamo 58123 0161 4081 3648 0282 227 M14  Asdo benzaics 122123 0603 TS0 4470 0.24E 344, 522.4
Isoclana 114,231 0,302 5440 2568 0266 468, aTz4 Acatonitrilo 41,053 0338 5455 4830 00184 173 3548
Ciclapentano TOU34 0195 5118 4502 0272 258 224 Metilamina 3057 0281 4301 TAB0 0321 154 2668
Clelohexano B4161 0210 5536 4073 0273 e 3539 Elilamina 45084 0235 4562 5620 0307 2T 289.7
Metileiclopentann B4.161 0.230 5328 3TES 0272 10 5.0 Hitrometano B1.040 0348 5BBD B30 0221 7R 74 .4
Metilciclohexano 98,188 0.235 &722 M1 0269 168, 4N Tetraclorare de carbono 153822 0193 5564 4560 0272 2Th 9.8
Etilzna 28,054 0.0BT 2823 5040 0281 131, 169.4 Cloroformo 118377 0222 5364 5472 0281 330 1341
Prapil eno 42.081 0140 3658 4BB5 0283 1884 2255  Diclorometano B4.932 088 S10.0 BOBO Q285 185 312.9
|-Butano 56,108 0191 4200 4043 0277 2393 266.9 Clorurg  de  milo 50488 01531 4163 BEBD 0.2TH 143 2481
rs-2-Buleno 56108 0205 4354 4243 0273 2334 2764 Clorurn de  alilo 64514 01%0 4604 5270 0275 200 2854
trans-2-Buteno G108 D218 4286 4100 0DEVE 2377 2740 Clorobanceno 112858  0.250 6324 4520 0265 308 404.9
1-Hexeno B4.161 0280 5040 3140  D2E5  3WL 3363 Arghn 19948 0000 1509 4B8E 0,291 4.8 B7.3
Isobulilena 58,108 D184 L1789 4000 Q275 23849 266.3 Kripton B3.800 0000 2094 S502 0.288 8.2 1198
1,3-Butadienc 54,082 D10 4252 4277 D267 204 2687 Xendn 168.03 0000 2897  SR40 Q0286 1180 1650
Ciclahexeng B2ZA45 0.212 5604 4350 0272 291, A56.1 Helia 4 4003 -0.290 52 228 0302 57.3 4.2
Acetilens 26,038 0187 3083 B30 o2m 11 1864  Hidrégeno 2016 0216 3315 1313 0308 B41 204
Benceno T8.114 0,210 5622 48598 02N 254, 3532 Omigenno 31,998 0022 15468 5043 0.288 T14 0.2
Tolusna 92141 0262 5918 4108 D264 318, 3838 Mitrageno 28014 0038 1262 340 0283 B9.2 773
Etilbencens 106167 0303 &17.2 3606 D263 374 094 Clore 70408 0080 4172 TTA0 0265 134, 2301
Cumeano 120184 0326 6311 3209 0281 477, 4758 Mondxido de carbona B0 Do4s 1329 499 0,299 534 B1.7
o-Xileno 106167 0310 4303 3734 0283 384, 24178 Didxido de carbong 44010 0224 3042 T3AZ 0274 4.0
m-Kilang 06T 0326 6171 3536 0259 ama, £412.3 Digulfure de carbono TEA43 011 5520 TA00 0275 160 6.4
p-Xilano 1061687 0,322 &16.2 3511 D280 314, 411.5 Sullure de hidrbgeno 082 0084 37TI5 B963 0284 w5 12
Eslirenc 104152 D.297 6360 3840 0255 352 418.3 Dideide da  azufre 64,085 0245 4308 THEA4  D2eDn 122 2631
Maftalena 128174 D302 T4E4 4051 DEEA 413, Tridside de  azufre HO00B4 0424 49049 B2A0  D2RE 13T, 3ra
Bifenils 154211 03856 TAL3  JAED  D2%5  S02 528.2 Quido miteies NO) 000 0583 1802 6480 0251 500 1214
Formaldehidn 30,026 0.282 4080 E590 0223 118 154.1  Cwido nitroan( N;0) 44013 0441 2086 7245 0274 974 1847
Acetaldehido 44 053 0221 L6650 BAED  D2N 154, 294.0 Clorure de hidrégena 6461 032 3247 B3I A0 0.24% B1, 188.2
Acelatn de matilo T4.070 0331 K066 4T80 Q25T 2EA 3301 Cianuro de hidrdgenn 27026 0490 4567 B39O0 DAET 134 29849
Aclate de elilo BA.106 0.366 5233 31880 0255 284, 3502 Agua 18015 0.345 6471 22055 0229 558 3732
Acetona 58.080 0307 5082 4701 0233 204, 3204 Amoniaco 17031 0263 4057 11280 D242 72.5 239.7
Metil el mlena T2A07 0.323 5355 4150 0243 267 3828 wlo  milrico 63013 0.4 5200 RGO 02M 0 145, 3862
rer digtliico T4123 0.281 4667 640 0283 7ED, 076 Acide sulfiicieo 98,080 9240 6400 0147 17T &10.0
Eter metil i-butilico 88150 0.266 4971 34.30 0273 383 JE8.4
a
z 8 &
il= = @
- >
1: i
- 4 - ~ P— ¥V - ~ ~
B2lo 35393582 gooyess P aggesdises «
3% Al §9er-rsey Teosstg $igeges=anose ;.
Cola| sgzeaznss 2238838 SHISIEsgNsys -
8 |8 sexssoggs =ansg®s ST2S223R-°58 gg
g o> ~ B B oo Eaed - . =
|| s2253822 33wsszs §vzazaisacas =t
-8‘ - e e ™m © -y W —nqnﬂn*quﬁoﬂ Q!
t ;4
¥
Pl P
£~ | sssszssss gssssss s@gsEssEssss i
& 3 3
g’ RIN 28 :ag: g :gggggis Z -
: -
'§7 g33355355 33955 § sIaaaEaz it i Efo8fcaBe8r328F 2553 |
& § &
R e § 14
- & 3 0@ =
O3 . ] % - gﬁ'g‘ gf 2z |= !
j P g §s vEz . i3 33 (a3
HE o 5 § ks P as s88 2238 o3 3
3 o = 2 8 - o & - =3 E -é
E .gggiéggigg : Egﬁgg g gg.g ggg i’ g: § o§2§§g°°8‘ i% :
= 92 %Exa x 3182 TEEEN g '! ZAE :o?o s =5=’§§=0v8 = ;
8 §&§;a?§ 2% “a£2A222 dA<a-00 3P0 R35oM5A0I380:28858&55 é




CAPACIDAD CALORIFICA SISTEMAS BIOLOGICOS

Foérmula quimica y masa molar de algunos
microorganismos

Microorganismo Formula Masa molar (g/mol)

A. aerégenes CH1.7 Og.33No.24 [22.5
Bacterias en general |CH,00 N 25 25.5
Klebsiella CH1.7400.43No2> 123.7
C. utilis CH1.8200.47No.19 [24.0
Levaduras en general |CH; 66004No13 123.5
Capacidades calorificas atomicas

Aporte [(J/atomo. K)

Cp de una Mezcla Cp
CP,M = XACF’,A + XBCP,B + ...

Para un microorganismo de formula: C4HgO,N5
Cp (J/mol K) = a(7.524) + B(9.614) + y(16.720) + 5(25.916)

Cpagua = 4.18 JIg K
Para alimentos o cualquier otro sistema biolégico
Para carnes, pescados frutas y verduras con contenido en

agua superior al 50%
Cp =1.675 + 0.025 XH20

Elemento |S6lido |Liquido Para cualquier sistema bioldgico de composicion conocida
Cp = 1.424xyc + 1.549%p + 1.675Xgr +0.847Xcz + 4.187Xp20
c 7.524 111.704 (ambas en kJ/ kg °C)
H 9.614 |17.974
. : r g 7
o 16.720 | 25.080 \::'l/:()'r l’l"(:/l.c)m (l;:l) ( arb::::'drale (\%l;
P 22.572|30.932 Apples, fresh 844 02 0.6 145 03
S - 30.932 Apleasauce 88.5 0.2 02 10.8 06
Otros 25.916 |33.440 Aspargus 91.7 25 02 50 06
Beans, lima 675 84 035 221 1.5
Beef, hamburger, raw 683 20.7 100 | 00 1.0
Bread, white 358 87 32 504 1.9
Butter 155 06 810 | 04 S/
Cod 812 17.6 03 0.0 12
Com, saweet, raw 2.7 35 1.0 221 0.7
Cream, half-and-half 79.7 32 110 | 46 0.6
Eges 73.7 129 115 | 09 10
Garlie 613 6 02 308 1.5
Lettuce, 1ceberg 95.5 09 01 29 06
Milk, whole 874 35 35 49 07
Orange juice 883 0.7 02 104 04
Peaches 89.1 0.6 01 97 0s
Peanuts, raw 5.6 26.0 475 | 186 23
Peas, raw 78.0 63 04 144 09
Pineapples, raw 853 04 02 13.7 04
Potato, raw 79.8 21 0.1 17.1 09
Rice, raw 12.0 6.7 04 804 05
Spinach 90.7 32 03 43 L5
Tomatoes 93.5 1.1 02 47 03
Turkey 642 20.1 147 | 00 1.0
Turnips 91.5 1.0 02 6.6 07
Yoghurt, (whole mulk) 88.0 30 34 49 07

al




A2-9

Propiedades del vapor saturado y del agua (tablas de vapor)
Unidades SI

-------
"""""

R Volumen especifico Entquf_a Entropia
Tempe- Pres:gn de (m*/kg) (kJ/kg) (kikg “K) |
ratura vapor o Vapor L Vapor L Ve
(°C) (kPa) Liguido s mmﬂ Liguido s ﬁ ado Liquido ¢ mf:;?a
0.01 0.6113  0.0010002  206.136 0.00 25014 0.0000  9.1562
3 0.7577  0.0010001  168.132 12.57 25069 0.0457  9.0773
6 0.9349  0.0010001  137.734 2520 25124 0.0912  9.0003
9 1.1477  0.0010003  113.386 37.80 25179 0.1362  8.9253
12 1.4022  0.0010005 93.784 5041 25234 0.1866  8.8524
15 1.7051  0.0010009 77.926 62.99 25289 0.2245  8.7814
18 2.0640  0.0010014 65.038 75.58 25344 02679  8.7123
21 2.487 0.0010020 54.514 88.14 25399 0.3109  8.6450
24 2.985 0.0010027 45.883 100.70 25454 0.3534 85794
25 3 169 0.0010029 43.360 140.89 25472 0.3674  8.5580
527 3 567, 0.0010035 38.774 113.25 25508 - 0.3954 85156
30 4,246 0.0010043 32.894 125.79 25563 0.4369  8.4333
33 5. 034 0.0010053 28.011 13833  2561.7 0.4781  8.3927
36 5.947 0.0010063 23.940 150.86  2567.1 0.5188 8.3336
40 7.384 0.0010078 19.523 167.57 25743 0.5725  8.2570
45 9.593 0.0010099 15.258 188.45 25832 0.6387  8.1648
50 12.349 0.0010121 12.032 20933  2392.1 0.7038  8.0763
55 15.758 0.0010146 9.568 230.23 26009 0.7679  7.9913
60 19.940 0.0010172 7.671 251.13 26096 0.8312  7.9096
65 25.03 0.0010199 6.197 272.06 26183 0.8935  7.8310
70 31.19 0.0010228 5.042 29298 26268 0.9549  7.7553
75 38.58 0.0010259 4.131 31393 26353 1.0155  7.6824
80 47.39 0.0010291 3.407 33491 26437 1.0753 7.6122
85 57.83 0.0010325 2.828 35590 26519 1.1343  7.5445
90 70.14 0.0010360 2.361 376.92  2660.1 1.1925  7.4791
95 84.55 0.0010397 19819 39796  2668.1 1.2500  7.4139
100 101.35 0.0010435 1.6729  419.04  2676.1 13069  7.3549
105 120.82 0.0010475  1.4194 440.15  2683.8 1.3630  7.2958
110 143.27 0.0010516  1.2102 46130  2691.5 1.4185  7.2387
115 169.06 0.0010559  1.0366 48248  2699.0 1.4734  7.1833
120 198.53 0.0010603  0.8919 503.71  2706.3 1.5276  7.1296
125 232.1 0.0010649  0.7706 52499 27135 1.5813  7.0775
130 270.1 0.0010697  0.6685 54631 27205 1.6344  7.0269
135 313.0 0.0010746  0.5822 567.69 27273 1.6870 69777
140 316.3 0.0010797  0.5089 589.13 27339 1.7391  6.9299
145 415.4 0.0010850  0.4463 610.63 27403 1.7907  6.8833
150 475.8 0.0010905  0.3928 63220  2746.5 1.8418  6.8379
155 543.1 0.0010961  0.3468 653.84 27524 1.8925  6.7935



r
6.7502
6.7078
6.6663
6.6256
6.5857
6.5079
6.4323
6.2503
6.0730
5.8938

F_}'
saturado

(kJ7kg -Kj

Entropia
2.0419

1.9427
1.9925
2.0909
2.1396
2.2359
2.3309
2.5639
2.7927
3.0208

Ligquido

Vapor
2758.1
2763.5
2768.7
2773.6
2778.2
2786.4
2793.2
2803.3
2801.5
2785.0

saturado

Entalpia
(kJkg)

675.55
697.34
719.21
741.17
763.22
807.62
8§52.45
966.78
1085.36
1210.07

Liguido

Vapor
saturado
0.3071
0.2727
0.2428
0.2168
0.19405
0.15654
0.12736
0.07849
0.05013
0.03279

Volumen especifico
(m’/kg)

0.0011020
0.0011080
0.0011143
0.0011207
0.0011274
0.0011414
0.0011565
0.0011992
0.0012512
0.0013168

Liguido

vapor
(kPa)
617.8
700.5
791.7
 892.0
1002.1
1254.4
1553.8
2548
3973
5942

Tempe- Presion de

ratura
O
160
165
170
175
180
190
200
225
250
275
30
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Interpolacion

Propiedad extensiva
Propiedad especifica

Y
y

yf + nyg

_Y
Y=

masa de la sustancia (kq)

Propiedad del liquido saturado

Propiedad del vapor saturado

calidad del vapor

Yig = Cambio de la propiedad en el cambio de fase
= m

b\
Yq
X

yf + nyg

y:
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Compressiiity tactor, Z = pwiRT

Compressibisity factor, Z = pWRT
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