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ALGUNOSTERMINOSDE LASCIENCIASDE LA INGENIERIA QUE GENERAN
CONFUSIONES

RESUMEN

El presente articulo versa sobre algunos términos técnicos los cuales pueden ser
mal interpretados y por lo tanto mal usados. El articulo sefiala la forma

apropiada para usar estos términos.

PALABRAS CLAVES. Masa, peso, peso especifico, gravedad especifica,
conversion de unidades, conversion de ecuaciones, universo, Universo, estado

fisico, fase.
ABSTRACT

This paper deals with some technical terms which to some extent can be both
tricky and misleading. This piece shows the way to use those terms

appropriately.
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numerical values, conversion of equations, universe, Universe, physical state,

phase.

1. INTRODUCCION

En el presente articulo se abordan agunos términos de
uso comun en las Ciencias de la Ingenieria, los cuales son
mal empleados en muchas ocasiones. Como puede verse
alo largo del mismo, lo anterior se debe al uso extensivo
de los sistemas de unidades absolutos (ver numeral 2), a
situaciones contraintuitivas (ver numerales 3, y 5), ala
traduccion® deficiente a espafiol de libros 6 articulos
técnicos escritos originamente en inglés (ver numerales
4, y 6), ad empleo de paabras desafortunadas 6
inapropiadas (ver numeral 6), y a “parentesco” que
existe entre algunas de ellas (ver numeral 7). Dichos
términos mal comprendidos 6 mal manejados se permean
en los textos utilizados en los cursos universitarios en
nuestro medio, dando lugar a la difusién de conceptos
confusos. El presente articulo, resultado de la
experiencia de los autores en la docencia universitaria,
ademés de llamar la atencidn sobre estas inconsistencias,
aporta €l verdadero significado de varios términos claves
en cualquier profesion del areatécnica

2. MASA2Y PESO

' En estos trabajos generalmente se cometen errores involuntarios por
parte de peritos traductores con poca fundamentacién en el campo
cientifico, 6 bien por parte de profesionales expertos en la materia con
poca fundamentacién en el campo lexicogréfico.

2 En @ estudio de la Metrologia (palabra que etimoldgicamente se
obtiene a partir de las palabras griegas “métron” que significamedida, y
“légos’ que significa estudio) sea lo primero sefidar que el origen de
algunas unidades de medida ha sido completamente arbitrario; la
Acre: La superficie de terreno que puede ser arada por una yunta de
dos bueyes en un dia.

Pie. La distancia cubierta por 36 granos de cebada unidos por sus
extremos.

Yarda: Ladistancia entre la punta de lanariz y los dedos extendidos a
extremo del brazo del rey anglosajon Enrique | (hace 1000 afios).

Fecha de Recepcion: 31 Agosto de 2006

Fecha de Aceptacion: 30 Noviembre de 2006

Braza: Longitud de los brazos extendidos de un vikingo.

Milla: Distancia equivalente a mil pasos de un soldado romano. Un
“paso”, como lo entendian los romanos, equivale a la distancia entre
dos veces seguidas que el mismo pie togue tierra, 0 sea lo que nosotros
|lamariamos dos pasos [2, p. 18 A].

Galén: ¢Sabia Ud. que € rey Jorge Il de Inglaterra quien gobernd
entre los afios 1760 y 1820, decidi6 que el galon debia corresponder al
volumen de su orinal (bacinilla)? Este se volvio el galén imperial.
Ademéas mand6 e orinal de su esposa a las colonias para que fuera el
esténdar alli. Este se convirtid enel galon U.S. [3, p. 5].

Escala Fahrenheit: Al buscar un punto que se reprodujera con facilidad,
Fahrenheit escogid la temperatura del cuerpo humano y le asigné el
nimero 96. Asignd el nimero 0 a una cierta mezcla salmuera-hielo.
En esta escala e punto de congelacién era aproximadamente 32.
Cuando esta escala se revisd y se gustd en términos del punto de
congelacion y el punto de ebullicién normales del agua, se encontr6 que
latemperaturadel cuerpo humano erade 98.6 F [4, Chapter 2].

De la misma forma, € origen de agunas especificaciones ha sido
dictado por necesidades de orden préctico, tal como en el caso de “el
anca de un caballo romano” [5, pp. 182-184]: El ancho de las vias del
ferrocarril en Estados Unidos es de 4 pies y 85 pulgadas. Es una
magnitud bastante extrafia. ¢Por qué se usa precisamente esa medida?
Porque asi es como se hace en Gran Bretafia, y las primeras vias férreas
en Norteamérica fueron construidas por los ingleses.

¢Por qué los ingleses usaban esa magnitud? Porque los primeros
ferrocarriles fueron construidos por las mismas personas que habian
construido los antiguos tranvias, y esa era su medida.

&Y por qué usaban tal cifra? Porque se valian de las mismas plantillasy
herramientas que se empleaban para construir los carrugjes. Esaerala
distancia entre |as ruedas.

Y por qué era exactamente esa la magnitud del espacio entre las
ruedas? Porque si hubiesen usado otra medida cualquiera, los carruajes
se habrian hecho pedazos en algun viejo camino inglés, ya que esaesla
distancia entre los surcos (huellas dejadas por |as ruedas de un carro).

¢Quién construy6 esos vigjos caminos? Las primeras carreteras de
larga distancia en Europa, y especificamente en Inglaterra, fueron
construidas por €l Imperio romano, parael paso de sus legiones.

¢A qué se deben los surcos en dichos caminos? Los carros de guerra de
las legiones romanas formaron, con €l paso del tiempo, los surcos
iniciales, que los otros tuvieron que imitar después para no destruir las
ruedas de sus carrugjes. Todos los carros del Imperio romano tenian el
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Ocurre una confusion al usar € término peso porque este
puede significar tanto fuerza como masa [6, p. 312].
Dado que la palabra peso esta “atrincherada’ en la
literatura de la Ingenieria como sinbnimo de masa, en la
préctica comin seguimos refiriéndonos frecuentemente a
pesos de material en lugar de usar como medida de
cantidad el término masa, el cua es més exacto [7,. p.
25]. Se debe aclarar que el peso es la fuerza gjercida por
la gravedad sobre un objeto [8, p. 12] y por lo tanto es
una cantidad vectorial, mientras que la masa describe la
cantidad de materia contenida en un objeto [8, p. 11] y
por lo tanto es una cantidad escalar. Dada la ambiguiedad
involucrada en el uso dua del término peso, éste deberia
evitarse en la préctica técnica a menos que las
condiciones sean tales que el significado sea totalmente
claro [6, p. 312].

Por otra parte, a utilizar la unidad de fuerza del Sistema
Internacional®, el newton, se pierde la nocién de que un
cuerpo con una masa de 1 kg masa pesa 1 kg fuerza (los
pesos y las masas son numeéricamente iguales solamente
en un lugar donde la constante gravitaciona tenga el
valor estandar®; la variacion del peso de una masa dada
sobre la superficie de la Tierra es despreciable en el
trabajo de Ingenieria ordinario [7, p. 25]). Por gemplo,
en nuestro medio € peso de una persona se expresa
inconscientemente en kg fuerza, por lo cua nadie
entenderia s éste fuera expresado en la unidad
correspondiente del Sistema Internacional, v. gr. 730 N;
el poco uso de esta unidad representa cierta dificultad
para determinar si este peso es alto 6 promedio 6 bajo’

mismo espacio entre las ruedas, equivalente a tamafio de las ancas de
dos caballos.

Entonces, el ancho de las vias férreas en Estados Unidos deriva de las
especificaciones origina es de 10s carros de guerra romanos.

Pero hay algo més. Las naves espaciales tienen, a los lados del tanque
de combustible principal, dos grandes cohetes. Son los llamados SRB,
Solid Rocket Boosters, construidos por Thiokol en su fébrica en Utah.
Los ingenieros que los disefiaron habrian preferido hacerlos un poco
més anchos, pero no fue posible. Los SRB han de ser enviados por tren
desde la fébrica hasta € lugar de lanzamiento de la nave. La linea
férrea pasa por un tdnel en las montafias, y s los cohetes fueran més
anchos simplemente no cabrian. Asi, el disefio de los cohetes
impulsores de las naves que vigjan al espacio fue determinado hace dos
mil afios por el tamafio de las ancas de los caballos romanos.

® Existen tres clases fundamentales de sistemas de unidades. La
diferencia radica en el tipo de dimensiones fundamentales empleadas
para cada uno de ellos. En los sistemas absolutos las magnitudes
fundamentales son la masa, lalongitud, y € tiempo (MLt); la fuerza es
una magnitud derivada. En los sistemas gravitacionales las magnitudes
fundamentales son la fuerza, la longitud, y € tiempo (FLt); la masa es
una magnitud derivada. Los sistemas ingenieriles son una combinacion
de los sistemas anteriores, con dimensiones fundamentalesF, M, L, t.

4 Gravedad estandar: a) aproximadamente lagravedad a nivel del mar
y aunalatitud de 45° b) segdn norma DIN 1305: g = 9.80665 n/s? =
32.174 ft/. Si se quiere tener en cuenta su variacion con la latitud (¢)
y con la atitud sobre e nivel del mar (h) puede utilizarse la formula
g = 9.8060606 — 0.025027 cos2¢ — 0.000003 h [10, pp. 11].

® S se divide mentamente esta cantidad entre 10 (valor numérico
aproximado de la gravedad terrestre) el peso seria de arededor de 73 kg
fuerza, siendo éste un valor cercano al peso promedio de una personaen
nuestro medio.
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También hay que advertir que en el campo de la Quimica
se pueden presentar problemas, si ho se establece la
siguiente diferenciacién para las unidades de la materia
correspondientes a los mundos microscopico® 6
microfisico (mundo de las particulas) y macroscopico’ 6
macrofisico (mundo de lo medible experimentalmente, p.
€. en un laboratorio) [9, pp. 18,19]:

Mundo Micro: Entidad: Mundo Macro:

aomo (&) elemento atomo-gramo (atg)

molécula (moléc) | compuesto | gramo-mole (gmol)

unidad de masa masa
atémica (uma®)

gramo (g)

En estas condiciones, una unidad del mundo macro
contiene alrededor de 6.023E23 unidades del mundo
micro (cantidad mejor conocida con e nombre de
nimero de Avogadro, N,%). Vale la pena recordar las
unidades correspondientes para los pesos (6 masas™®) de
las sustancias puras:

Mundo Micro: | Mundo Macro:

Peso atdbmico de A ur:na A 9
un elemento™ a atg
Peso molecular de | M T2 -9
un compuesto™ moléc gmol

3. MASAY VOLUMEN

A pesar de que estas propiedades de la materia son
extensivas™®, la primera es completamente aditiva,

¢ Delas palabras griegas “macrés’ que significa grande y “scopéo” que
significavision.

" Delapalabragriega“micrés’ que significa pequefio.

8 1uma=1u=1daton=(masaatémicadel isotopo *C/12) [8, p. 42].
® El nimero de Avogadro representa el ndmero de dtomos de *C
contenidos en exactamente 12 g de **C [8, p. 57]. Si en lugar de tomar
el gramo como unidad de masa macroscépica convencional, se toman
otras tales como la onza, lalibra, € kilogramo, 6 latonelada, se cambia
el valor de esta constante.

1 Desde la época de John Dalton (Inglaterra, 1766 - 1844) las masas
atémicas han sido llamadas “pesos atémicos’. Hoy en dia, la mayor
parte de los quimicos los contintia llamando asi. Como ya se dijo, la
palabra masa es la més apropiada. Los viejos habitos son resistentes a
cambio[8, p. 46].

™ En rigor este nombre pertenece a mundo micro; & nombre
correspondiente en el mundo macro es peso atémico gramo O peso
simbolo gramo.

2 En rigor este nombre corresponde solo a los compuestos formados
via enlaces covalentes, y no se aplica para los compuestos i6nicos; por
esta razon para un compuesto es aconsgjable utilizar un nombre mas
general tal como peso férmula en e mundo micro, y peso formula
gramo 6 masa molar en el mundo macro.

® Las propiedades termodinamicas se clasifican en propiedades
intensivas y propiedades extensivas. Generalmente se usan las letras
minusculas para denotar las propiedades intensivas (siendo excepciones
obvias la presién Py la temperatura T) y las |letras mayUsculas se usan
para las propiedades extensivas (siendo la principal excepcion la masa
m 6 n) [14, p. 11]. Las propiedades intensivas son aquellas que no
dependen ni de la cantidad de masa contenida en el sistema (6 muestra)
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mientras que la segunda no lo es. Como se sabe, la
materia (toda la materia) se clasifica en dos grupos, a
saber: Sustancias puras (elementos quimicos, vy
compuestos quimicos) y mezclas (mezclas homogéneas 6
soluciones, y mezclas heterogéneas). Desde € punto de
vistade las primeras la no aditividad de los volimenes no
representa ningln problema.  Este aparece en la
Termodinamica de Soluciones a la hora de expresar la
composicion 6 concentracion de una solucion liquida
binaria que se prepara a partir de un volumen dado de un
soluto liquido y de otro volumen dado de un solvente
liquido, en términos de un cociente que puede ser, por
gjemplo, masa (convencional en g, 6 quimica™ en gmol)
de soluto a volumen de solucion, 6 de un cociente
volumen de soluto (ya en solucién) a volumen de
solucién. Un ejemplo delo anterior es el siguiente [11, p.
217]: S se tiene un volumen dado de agua y se adiciona
un gmol de agua, el volumen aumentara en 18 mL*; esa

ni del tamafio ni forma del mismo, tales como P, T, p, y composicidn
quimica[16, p. 2]. (Ladensidad 6 masalocal por unidad de volumen es
una propiedad intensiva que puede variar de un punto a otro dentro de
un sistema no homogéneo. En estas condiciones, la masa asociada con

un volumen particular V se determina mediante laintegral m = le pdVv

y no simplemente como el producto de la densidad por el volumen [15,
p. 12]). Entre otras propiedades fisicas intensivas de la materia pueden
mencionarse [17, pp. 4 — 7] [8, pp. 6, 7]: Color, olor, sabor, punto 6
temperatura de fusién, punto 6 temperatura de ebullicion, volatilidad,
brillo metdlico, dureza, ductilidad, maleabilidad, conductividad
eléctrica y térmica, viscosidad, etc. El cociente entre dos propiedades
extensivas arroja una propiedad intensivav. gr. p=m/\V, P=F/A. Por
el contrario, las propiedades extensivas (de la palabra latina extensivus
que significa largo [18, p. 44]) son aquellas que dependen linealmente
(son directamente proporcionales) de la cantidad de masa contenida en
el sistema 6 del tamafio del mismo; por lo tanto al doblar la masa de un
sistema manteniendo sus propiedades intensivas constantes, se dobla su
volumen [19, p. 46] [20, p. 25]. El valor de una propiedad extensiva se
obtiene sumando los valores de esa propiedad en cada parte del sistema;
es claro que el valor obtenido esindependiente de laformaen la cua se
subdivide el sistema [21, p. 11]. De esta manera, S una cantidad de
materia en un estado dado se divide en dos partes iguales, cada parte
tendra el mismo valor de las propiedades intensivas originaes, y la
mitad del valor de las propiedades extensivas. Las propiedades
extensivas por unidad de masa 6 propiedades especificas, tales como €l
volumen especifico, v, son propiedades intensivas [22, p. 19] y se
simbolizan con letras mindsculas, como ya se dijo. Paraladiscusion de
los principios, las variables intensivas son las variables significativas.
En aplicaciones précticas tales como e disefio de equipos y en
Ingenieria, las propiedades extensivas son igual mente importantes, dado
que éstas condicionan e tamafio de los equipos, la potencia de una
méquina, la capacidad de produccion de una planta en ton/dia, etc. [21,
p. 12].

La que aqui se denomina masa quimica corresponde a la magnitud
conocida como “cantidad de sustancia’ en el Sistema Internacional.

15 El simbolo para d litro, L, fue adoptado por la 162 Conferencia
General de Pesas y Medidas (CGPM) de 1979 para evitar el riesgo de
confusién entre laletra“ele” | 'y € nimero “uno” 1 [23]; estaunidad se
usa solamente para medir los voliumenes de liquidos y gases [6,
Appendix A]. Dado que la densidad del agua pura @ la temperatura
ambiente tiene un vaor cercano a 1 kg/L, resulta practico decir que un
volumen de 1 L de agua corresponde a 1 kg masa, y por esta razon el
litro era una unidad muy usada en € vigjo “sistema métrico decimal”,
precursor en su version “mks’, del Sistema Internacional. Launidad de
volumen en égte Gltimo, el metro clbico (m®), es muy grande para ser
aplicada en €l laboratorio, y en las industrias quimicas en general. Para
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cantidad, 18 mL/gmol, es & volumen molar del agua
pura. Si se adiciona un gmol de agua a un volumen dado
de etanol, el volumen aumenta solo en 14 mL. Larazén
de un incremento més pequefio es que el volumen que
ocupa un numero determinado de moléculas de agua
depende de la naturaleza de las moléculas que le rodean.
Como hay mucho etanol presente, cada molécula de agua
estard rodeada de etanol puro y e empaquetamiento de
las moléculas que resulta ocupa sélo 14 mL. La cantidad
14 mL/gmol es e volumen molar parcial de agua en
etanol. Los volimenes molares parcides de los
componentes de una mezcla se requieren debido a la no
aditividad de las propiedades extensivas en los sistemas
reales, y varian con la composicién debido a que el
entorno de cada tipo de molécula cambia cuando la
composicién pasa de agua pura a etanol puro.

4. PESO ESPECIFICO Y GRAVEDAD
ESPECIFICA

No debe confundirse la gravedad especifica 6 densidad
relativa, cantidad adimensional que corresponde al
cociente entre la densidad de una sustancia problemay la
densidad de otra sustancia tomada como referencia, con
el peso especifico. Este dltimo es e cociente
peso/volumen y es numéricamente igual a la densidad
absoluta de una sustancia cuando se usan los sistemas
ingenieriles de unidades.

El ssmbolismo mas empleado para la gravedad especifica
es sp gr (specific gravity); otros simbolos empleados son:
s.g., SG, G. Para € caso de los gases, la gravedad
especifica. Corresponde al cociente entre la densidad de
un gas y ladensidad del aire, @ las mismas condiciones
de presion y temperatura. Para €l caso de los liquidos y
sblidos, la gravedad especifica corresponde al cociente
entre la densidad del liquido 6 sdlido y la densidad del
agua @ 4°C. Dado que la densidad del agua @ 4°C es
muy cercana a 1.0000 g/mL, en el Sistema Internacional
los valores numéricos de la gravedad especifica y la
densidad son esencialmente iguales. Por otra parte, dado
que las densidades en € Sistema Inglés se expresan en
Ib/ft® y la densidad del agua es del orden de 62.4 |b/ft®, se
puede ver que los valores de la gravedad especificay la
densidad no son numéricamente iguales en este sistema
de unidades [12, pp. 23, 24].

Para medir la densidad relativa de los productos
derivados del petr6leo mas ligeros que el agua se utiliza

laescala APl [13]: OAPI:%—BLS; spgr @ 60F

El volumen y por esarazén la densidad de los productos
del petroleo son funciones de la temperatura, y la
industria petrolera ha establecido una temperatura
estdndar de 60 F para el volumeny lagravedad API. Los
°APIl estén saliendo graduamente de uso y se estan
imponiendo las unidades Sl para las densidades [12, p.

citar un gjemplo de lo anterior, e caudal que maneja el acueducto de
Pereira es de alrededor de 2 m%s.
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24]. Enlaindustriade licores se emplean los grados Gay
Lussac, °GL, que indican € porcentaje volumétrico de
etanol en las bebidas alcohdlicas. En la industria del
azlcar se emplean los grados Brix; cada grado Brix
corresponde a 1 g de sacarosa por 100 mL de agua [13].

Finalmente hay que sefidlar que para una mezcla de
sblidos 6 liquidos no se debe intentar obtener la gravedad
especifica promedia 6 la densidad promedia
multiplicando las gravedades especificas 6 las densidades
de los componentes individuales por las respectivas
fracciones masa de los componentes de la mezcla, y
sumando estos productos [12, p. 25]. El procedimiento
correcto consiste en suponer que los volimenes de los
componentes de la mezcla son aditivos, y seleccionar
como base de célculo una unidad de masa convencional
de la mezcla (en estas condiciones, las fracciones masa
de cada componente seran iguales a la cantidad de masa
seleccionada de cada uno de éstos). Finalmente, a partir
de lamasay la densidad de cada componente se calcula
el volumen del mismo, y la densidad de la mezcla se
obtendr4 a sacar € inverso de la sumatoria de los
volUmenes de los componentes, dado que para el cdlculo
se selecciond una masa unitaria de dicha mezcla

5. CONVERSIQN DE UNIDADES Y
CONVERSION DE ECUACIONES

Uno de los problemas més comunes encontrados en los
cdculos de Ingenieria es la conversion de valores
numéricos basados en un conjunto de unidades a valores
numéricos basados en un conjunto de unidades
diferente'®. Otro problema que se encuentra

%8 El procedimiento recomendado se demuestra en el siguiente gjemplo
[7, p. 19.]: El acero inoxidable austenitico, no magnético tipo 304 (18%
Cr, 8% Ni, 0.08% C max), tiene una conductividad térmica k de

16.2 BW_ cConvertir este valor de conductividd térmica a
hft F
gcal
scm °C
directamente la energia cinética promedia de las moléculas en un
sistema gaseoso [17, Chapter 6]. La temperatura se mide con
termémetros (palabra que etimol 6gicamente se obtiene a partir de las
palabras griegas “thérme”’ que significa calor, y “métron”) segin las
escalas empiricas 0 relativas 6 convencionaes ¢ artificiales Celsius y
Fahrenheit. La primera lleva este nombre desde la 9* Conferencia
General de Pesas y Medidas de 1948, en honor del astronomo Anders
Celsius (Suecia, 1701 - 1744) quien la disefio [24, p. 27];
desafortunadamente la unidad de temperatura “grados centigrados’ se
sigue empleando en la actualidad. La segunda lleva este nombre en
honor del constructor de instrumentos Gabriel Daniel Fahrenheit
(Alemania, 1686 - 736). Las escalas de significado fundamenta 6
termodindmico son las escalas Kelvin y Rankine, respectivamente. La
primera |leva este nombre en honor de Lord Kelvin, William Thomson
(Inglaterra, 1824 - 1907). El simbolo de grado (°) se eliminé en la 132
CGPM de 1967, donde se defini6 la magnitud del grado como

1K=T /273.16. Usando técnicas de refrigeracion no convencionales
(la desimantacin adiabética electronicay nuclear) los cientificos se han
aproximado al cero absoluto; ellos alcanzaron 0.000000002 K en 1989
[14, Capitulo 1.]. La segunda lleva este nombre en honor del ingeniero
William John MacQuorn Rankine (Escocia, 1820 - 1872). Enlafigura
siguiente se muestran las diferentes escalas de temperatura:

Sea lo primero decir que la temperatura indica

Scientia et Technica Afio XI1, No 32, Diciembre de 2006. UTP

frecuentemente en e trabgo de Ingenieria es la
modificacion de una férmula empirica si se alteran las
unidades de uno o mas miembros de la formula [7, p.
19]". La conversion de formulas es determinante en las

K °C F R
T - 37315 T 4100 Typagua TW 212 T*f 671.67
10 100 s 180
T 27316 + 0.01
21 1o = dlar o167
Pagua
23557 +-17.78 0 +—459.67
- 0 —+-273.15 Cero —+-459.67 - 0
absoluto

Del gréfico anterior, se obtiene que:

K R
37315 67167

- T(R)=18T(K)

°C F-32
100 180

A°C=AK y AF=AR; A°C=AK =18AF=18AR

- °C=g(F—32)

Volviendo a ejemplo de la conductividad térmica del acero inoxidable
tipo 304, hay que hacer énfasis en que la mayor parte de ecuaciones
donde aparece € pardmetro temperatura, 6 bien se trata de una
temperatura absoluta, 6 bien de un cambio de temperatura, para lo cual
se pueden emplear |as relaciones arriba obtenidas; en estas condiciones,
lasolucién del ejemplo eslasiguiente:

Bu , 252ged, 1h , 1ft ,184AF _ o gcd

hftF Btu 3600s 30.48cm 1A°C scm °C

k=16.2

Por dltimo, valga la pena aclarar que una caloria aimenticia, 1 Cal,
equivale a 1000 gcal de las usadas en Termodinamica; 1 Cal = 4.1868
kJ.

7 La presion de saturacion liquido/ vapor, p=, se representa a menudo
como unafuncién de latemperatura por una ecuacion de laforma:

log pg’t(mmHg) =a- Aqui, los pardmetros a, b, y ¢ son
t(°C)+c

constantes especificas de la sustancia. Suponga que se reguiere
representar la presion de saturacion, P, por medio de la ecuacion
equivalente

_B
T(K)+C
entre |os pardmetros de las dos ecuaciones [28, p. 11].

psat(mmHg) = Pﬁ(kpa)m

InP’H(kPa) =A- Muestre cud es la relacion existente

101.325kPa
pt = 10 pst st 5005 pt
101.325
In=23026log : log=—"
' ' 2.3026
sat
Iogp%‘t :M ; log(XY)=logX +logY

2.3026
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operaciones unitarias de: Transferencia de Momentum,
Transferencia de Caor, y Transferencia de Masa,
ciencias en las cuales los modelos experimentales tienen
un peso invaluable. Al estudiar estas operaciones se
puede comprobar fécilmente el famoso dicho que sefidla
que “lalngenieriaes mitad cienciay mitad arte”.

6. UNIVERSO (FISICO) Y UNIVERSO
TERMODINAMICO

La paabra universo (con u mindscula), universo
termodinamico®, se usa en Termodinamica para referirse
a conjunto formado por un sistema més sus arededores
locales™ (6 entorno 6 exterior); dicha palabra no tiene
nada que ver con e conjunto de galaxias a cua
pertenece nuestro sistema solar, es decir, con e Universo
fisico real (con U mayuscula) [25, pp. 31, 32].

Laconfusion a utilizar la palabra universo a secas puede
tener su origen en el hecho de que en el idiomaingléslos
nombres propios no necesariamente se escriben con
mayUscula, regla que si se observa en el idioma espafiol.
En estas condiciones, cuando se hace referencia a dicha
palabra en términos no especificos, facilmente se puede
enviar un mensge distorsionado. Por eemplo, un
enunciado no apropiado y confuso de la Primera Ley de

<t 20150+ InP b
logp™> = =a-
2.3026 t(°C)+¢c

2.3026(b)
T(K)-273.15+c¢

InPS = 2.3026(a) — 2.0150

_B
T(K)+C
A = 2.3026 (a) — 2.0150

NP =A-

B =2.3026 (b) C=c-273.15
En la ecuacion de Antoine si solamente se conocen dos puntos de
ebullicion, se da un valor a uno de los pardmetros (C = 230) y se
evallan A y B apartir de las siguientes expresiones
A—logP= 4B o _ loglPe* 1Ps* )1, + 230)T, + 230)
T+230 T-T,
donde las unidades de mmHg y K son las més usadas. Una ecuacion de
Antoine gjustara con exactitud los datos de la presion de vapor desde la
temperatura de fusién hasta T, = 0.85 a 0.95. La exactitud es mejor
cuando las tres constantes son evaluadas a partir de datos
experimentales, cuando las ecuaciones anteriores se usan con dos
puntos de ebullicién, el método pierde exactitud para temperaturas
normales de ebullicibn menores que 250 K O para compuestos
atamente polares a temperaturas reducidas menores que 0.65 [29, p. 3-
246).
8 En Termodindmica un sistema cerrado completamente aislado (en
rigor, no existe en la Naturaleza ningin sistema aisado [30, p. 1275])
es un universo termodinamico [25, pp. 31, 32]. En este tipo de sistema
no hay intercambio ni de energia ni de masa con los alrededores [31, p.
4
¥ Local es cuaquier parte de un universo termodinamico con la cual
interacttia el sistema [32, p. 6]. Se debe hacer una distincién entre
alrededores, alrededores locales 6 inmediatos, y € ambiente. Por
definicién, alrededores son la totaidad por fuera de las fronteras del
sistema. Los arededores locaes 6 inmediatos hacen referencia a la
parte de los alrededores que es afectada por € proceso (es desde donde
se hacen las observaciones sobre € sistema [33, p. 38]), y € ambiente
hace referencia a la regién mas ala de los arededores locales cuyas
propiedades no son afectadas de ninguna forma por el proceso [14, p.
392).
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la Termodinamica, también conocida como €l Principio
de la Conservacion de la Energia Total en los sistemas
mecanicos [26, p. 53], es € siguiente: La energia del
universo es constante”. Un enunciado correcto de la Ley
anterior es. La energia de un universo termodinamico se
conserva (la energia es una propiedad conservativa’)
[25, p. 39]. Se concluye entonces que “universo” es una
palabra muy desafortunada en Termodindmica [27, p.
57].

7. ESTADOY FASE

Si  nosotros consideramos una masa dada de agua,
reconocemos que esta agua puede existir en varios
estados. S ésta es liquida inicialmente, se puede
convertir en vapor si se calienta 6 en hielo s se enfria
[22, p. 18]. De esta manera, nosotros hablamos de los
diferentes estados fisicos 6 estados de agregacién de una
sustancia 6 de la materia. Por otra parte, €l término fase
se refiere a una cantidad de materia homogénea en toda
su extension tanto en la composicién quimica como en la
estructura fisica [15, p. 6]; una fase es un sistema
homogéneo (propiedades uniformes) [16, p. 8]. Un gas 6
una mezcla de gases, un liquido 6 una solucion liquida, y
un sdlido cristalino son giemplos de fases. Una fase no
necesita ser continua; ejemplos de fases discontinuas son
un gas disperso en forma de burbujas en un liquido, un
liquido disperso en forma de gotas en otro liquido siendo
estos liquidos inmiscibles, y cristales solidos dispersos
bien sea en un gas 6 en un liquido. En cada caso se
distribuye una fase dispersa en toda la extension de una
fase continua [28, p. 29].

Una sustancia puede tener varias fases en equilibrio
dentro de un mismo estado fisico 6 estado de agregacidn
de la materia, cada una con estructura molecular
diferente. El carbono, por ejemplo, puede existir como
grafito 6 como diamante en e estado solido (la
conversion del grafito en diamante @ alta presion es un
gjemplo de una transicion de fase®, 6 cambio de fase sin
cambio en la composicion quimica [33, p. 95]). El hdio
tiene dos fases liquidas; €l hierro tiene tres fases sdlidas.

% Ege enunciado de la Primera Ley de la Termodinamica que fue
formulado en 1865 [31, p. xiii] se debe a fisico Rudolf Julius
Emmanuel Clausius (Alemania, 1822-1888) [21, p. 118], quien en
conjunto con € fisico inglés Lord Kelvin 6 William Thomson, fijaron
las bases de |la moderna ciencia de la Termodinamica [28, p.10].

2 | aenergia se puede transferir entre el sistemay los alrededores, pero
laenergiatotal del sistema mas lade los arededores es constante [20, p.
14]. La cantided total de energia se conserva en todas las
transformaciones y transferencias [15, p. 35]. Esto quiere decir que
cuando hacemos balances de energia alrededor de un sistema, es muy
importante identificar todas las formas de energia que entran 6 salen del
mismo. Si hacemos esto correctamente, entonces un balance de la
forma: Energiatotal que entra = Energiatotal que saleesvalido. Hay
que sefialar que “energiatotal” quiere decir la suma de todas las formas
de energia involucradas. Es muy importante saber que una forma
especial de energia no se conserva necesariamente; de hecho, por lo
generad no se conservard.  Por ejemplo, “calor que entra’ no es
necesariamente igual a“calor que sae”’ [34, p. 74].

% Unatransicion de una fase slida a otra se denomina transformacion
alotrépica4, p. 43].
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El hielo puede existir en siete fases diferentes @ altas
presiones [14, p. 64]. Cuando mas de una fase esta
presente, éstas se separan de las otras por medio de
interfases denominadas fronteras de fase [22, p. 19]
facilmente identificables. Las dos fases del H,O en un
sistema H,O(l)-hielo son un buen egjemplo de esto [14, p.
64]. También podemos describir el agua liquida en
equilibrio con su vapor como una mezcla de dos fases.
El liquido es una fase y € gas, 6 vapor, es la otra. En
este caso las fases, liquido y gas, coinciden con los
estados de |la materia presentes, liquido y gas[8, p. 435].

8. CONCLUSIONES

Como puede verse, los aportes del presente articulo
consisten en reunir, y aclarar € significado de algunos
términos de uso comun en las Ciencias de la Ingenieria,
los cuales son ma empleados en muchas ocasiones.
Ademés de lo anterior, e articulo presenta otros
componentes tales como: La etimologia, la sinonimia, y
las notas historicas, los cuaes consideramos de utilidad
para alcanzar los objetivos antes mencionados.
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