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UNIDAD 1: CONCEPTOS FUNDAMENTALES

1.A. Sistema y medio ambiente. Termodindmica: objeto, importancia,
alcances vy limitaciones. Definiciones y convenciones. Definicion
macroscopica y microscopica de un sistema. Sistemas abiertos,
cerrados, homogéneos, heterogéneos, ideales y reales. Clasificacién de
Limites. Estado de un sistema: propiedades extensivas e intensivas

1.B. Equilibrio termodinamico. Potenciales mecanicos, térmicos vy
guimicos. Transformaciones abiertas y cerradas, reversibles e
irreversibles. Equilibrio térmico: principio cero de la termodinamica.
Temperatura: concepto, termometria. Escalas
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» Introduccion

Sistema y medio ambiente

h |

Propiedades de un sistema

A |

Equilibrio termodinamico

.
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La Termodinamica desde sus comienzos en el siglo
XIX, estudia la capacidad de producir trabajo a
pal‘tir del Ca|0r. Termodinamica

. Therme (griego): calor

. Dynamis (griego): fuerza

Sin embargo, actualmente el alcance es mucho
mayor ya que permite abordar conceptos vy
métodos que resuelven problemas esenciales para
el siglo XXI, tales como el uso mas eficiente en:

« combustibles fésiles en los medios de transporte
« tecnologias de energia renovable

« emisiones gaseosas con efecto invernadero

« contaminacion del aire y agua.
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“ La sociedad actual se caracteriza por hacer un
uso permanente de la energia, en sus diferentes
formas, para satisfacer sus necesidades.

Termodinamica: se puede definir como la ciencia
de la energia

Energia: capacidad para producir cambios

Desde que nos levantamos, sea con la ducha de
agua caliente, el microondas para calentar el café
o con el celular, y posteriormente a lo largo de
toda la jornada, estamos tan acostumbrados a
consumir energia que ni siquiera nos damos
cuenta de cuando lo hacemos”.
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Medicina: el cuerpo humano es una clara
aplicacidon de los conceptos de la Termodinamica:

. energia incorporada (alimentos)

. energia que utiliza el corazén para bombear
. energia liberada (actividad)

. energia intercambiada con el entorno
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“El modo como utilizamos la energia afecta a las
posibilidades de mantener el desarrollo de nuestra
sociedad.

Si consumimos poca energia , tendremos que
invertir demasiados esfuerzos para cubrir las
necesidades bdasicas y no podremos dedicar
esfuerzos a desarrollarnos.

Pero si consumimos demasiada energia,

tendremos alto costo monetario, ambiental o de
recursos por este exceso de consumo”

Termodindmica y energfa Energias renovables Laura Jarauta R Marta Morata C
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Ingenieria: analizar y disefiar objetos para
satisfacer las necesidades del hombre

Aplicacidn de la Termodinamica en la Ingenieria:

incrementar la produccion
reducir el consumo de los recursos
reducir costos

reducir el impacto ambiental
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Algunas aplicaciones Termodinamicas
a la Ingenieria

Generacion de energia: convencional - alternativas
Combustidn foésil: gas — petrdleo
Nuclear
Sistemas solares- geotérmicos — mareomotriz — edlica

Motores - Turbinas - Compresores - Bombas
Sistemas de propulsion para aviones y naves espaciales

Sistemas de calefaccion, ventilacién y aire acondicionado
Refrigeracidon por compresion de vapor y absorcién
Bombas de calor

Sistemas criogénicos, de separacién y condensacién de gases

Aplicaciones biomédicas
Organos artificiales
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Termodinamica
. Therme (griego): calor
. Dynamis (griego): fuerza

Termodinamica: ciencia que estudia
» relacion entre calor y trabajo.

» las transformaciones de energia vy las
propiedades de las sustancias
intervinientes

» propone explicar todos los fenomenos
de equilibrio del universo

»"lo complejo”.

Termodindmica Facultad Ingenieria UNCuyo
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v

v
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Termodinamica Clasica del equilibrio

Objetivos: analizar, comprender, modelizar,
calcular y/o pronosticar.

Cantidades de Calor y Trabajo en los Procesos

Estados de equilibrio mas probables alcanzados
por una sustancia o mezcla

Condiciones de equilibrio de mezclas de
sustancias en una o mas fases

Espontaneidad de una reaccidon quimica
Espontaneidad en el cambio de fases

Propiedades de las sustancias para cuantificar
los fendmenos anteriores
11
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Limitaciones:

» Imposibilidad para determinar propiedades
de las sustancias en un instante de su
historia

» NOo puede describir en forma completa el
estado de una sustancia

» Analiza la tendencia a que se produzcan
transformaciones, pero no su “velocidad”
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Termodinamica Clasica del equilibrio

El estudiante debe responder a las siguientes
preguntas para poder comprender:

v ¢ Qué es?
v ¢ Para qué sirve ?
v ¢ COmo se calcula ?

Termodindmica Facultad Ingenieria UNCuyo
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Termodinamica:

» Clasica del equilibrio.

Sistemas que se mantienen en equilibrio o que se
apartan muy poco de él.

Se consideran los estados inicial y final de
equilibrio en un proceso termodinamico.

Objeto de estudio en este curso

» No equilibrio.

Sistemas que sufren procesos irreversibles o
“disipativos”.

Termodindmica Facultad Ingenieria UNCuyo
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Diferentes aspectos

Los sistemas son identificados por
propiedades las que dependen de las
particulas que componen las sustancias.

La Termodindmica puede ser abordada desde
dos analisis diferentes:

v MiCI"OSCépiCOZ Termodinamica estadistica

v Macroscopico: Termodinamica clésica

Termodindmica Facultad Ingenieria UNCuyo 15
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Diferentes aspectos

MACROSCOPICO MICROSCOPICO
TERMODINAMICA | Clasica Estadistica. Teoria
cinetica, Mecanica
SISTEMA Cpmportamiento gel . Com,puesto por
sistema como un “todo moléculas
ESTRUCTURA DE LA No hay hipdtesis Hipotesis

MATERIA

NO reducido de

PROPIEDADES . Muchas Variables
Variables
MODELOS Pocas ecuaciones para Zgungsi?r?:ss Teoria de
MATEMATICOS modelizar. e
Probabilidades.
DETERMINACION Pueden detectarse por los | Dificilmente

DE VARIABLES

sentidos

detectables

MEDICIONES

ermodinamica Facultad

Medidas directas en
laboratorio

[ngenieria UNCuyo

No es posible por

meétodos comunes
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SISTEMAS TERMODINAMICOS

FRONTERA

.’ PS
i SISTEMA "

Termodindmica Facultad Ingenieria UNCuyo
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SISTEMAS TERMODINAMICOS
SISTEMA

» region en el espacio elegido para analisis

v

v

Cerrado: masa constante
Abierto o Volumen de Control: intercambio de masa

ENTORNO

» Conformado por la region que rodea al sistema. Se
identifica como: alrededores, espacio exterior, medio
ambiente, etc.

LIMITES o FRONTERA

»  separacion entre sistema y medio
» representados por superficies.
»  Sistemas abiertos: “superficie de control”

Termodinamica

Facultad Ingenieria UNCuyo 18
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SISTEMAS: que tienen en comun ?

Termodinamica Facultad Ingenieria UNCuyo
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[T p—

H,0
3300 g

alimento
630 g

energia
quimica
2800 kcal

Termodinamica

Facultad

CO, 1-140g

| e—

vapor H, O

1820 g

:>| orina 1500 g

:»l heces 300 g

=== callor 2800 kcal |
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SISTEMAS: CLASIFICACION

»  IDEAL - REAL

»  CERRADO - ABIERTO - AISLADO
’ HOMOGENEO - HETEROGENEO

v MONO - MULTICOMPONENTE

v FISICO - QUIMICO - TERMOELASTICO

Termodindmica Facultad Ingenieria UNCuyo
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LIMITES: CLASIFICACION

» IMAGINARIOS - REALES
> RIGIDOS - ELASTICOS
> FIJOS - MOVILES

> ADIABATICOS - DIATERMANOS

Termodindmica Facultad Ingenieria UNCuyo
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Propiedades, Coordenadas o
variables termodinamicas

» Describen el estado de un sistema
termodinamico. No su historia

» Caracterizan al sistema como un
todo

» Se pueden observar:
— Directamente: P-T -V - etc.

— Indirectamente: U - S - etc.

Termodindmica Facultad Ingenieria UNCuyo 25
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Propiedades termodinamicas

Propiedades

|

Extensivas

Intensivas

Dependen de la masa

No dependen de la masa

V-M-

V=3V,
U-S M=> m,

Termodinamica

P-T-v -u-s

Propiedad Extensiva

masa o mol

= Propiedad Intensiva

Facultad Ingenieria

UNCuyo 26
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Propiedades termodinamicas

Sistema de unidades:
Sistema Internacional Sl

|

Primarias Secundarias

Masa (kg) — Longitud (m) Velocidad (m/s) — Energia (kJ)
Tiempo (s) —Temperatura (K) Volumen (m3)

Importante:
la homogenizacion de unidades permite detectar errores en
las ecuaciones.

Termodindmica Facultad Ingenieria UNCuyo
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Sistema compresible simple

» Se desprecian los efectos eléctricos, magnéticos,
gravitacionales, tension superficial. En general,
efectos que son irrelevantes para la
Termodinamica.

» Su estado se puede definir mediante 2 propiedades
intensivas independientes, salvo que aparezcan
otros efectos (ej. gravedad o velocidad)

» Variables independientes: puede variar una
mientras la otra se mantiene constante.

Termodindmica Facultad Ingenieria UNCuyo
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Sistema en equilibrio Termodinamico

» las variables termodinamicas son
uniformes en todo el sistema.

sistema
“““llll- ‘/.<.
ey . , \ ** Y
Equ!l!br!o termllcq :.’ Temperatura ~.,%
Equilibrio mecanico Z>_-’ Presion uniformes*
Equilibrio quimico =Composicion quimica Ry
. “I“
‘0.. --Illllllll--‘-‘
entorno
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Sistema en equilibrio
termodinamico

» ¢ las variables son uniformes en todo
el sistema ?

» Temperatura

+» Presion

» Si cambian en los distintos puntos del Sistema y no se
pueden considerar uniformes, NO SON PROPIEDADES
DEL SISTEMA

Termodinamica Facultad Ingenieria UNCuyo
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Equilibrio Termodinamico
materia
\ ‘ \ . .
—) » Estado de equilibrio:
las propiedades son iguales en
S. Cerrado todos los puntos del sistema
energia  energia
Entorno
Vil N » Estado estacionario:
mFa:[?rra materla las propiedades se mantienen
.|_|> S. Abierto -—.—pconstantes para cada punto sin
*  cambios en el tiempo, pero varian
de un punto a otro (volumen de
energla/ ‘\energla control) .
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Proceso o transformacion

. sistema cambia de un estado P4
a otro debido a un 1

intercambio de energia con |

. 1

el medio. |
; 2

|

» Transformacion abierta: los !
estados inicial y final son V1 v2
diferentes

» Proceso ciclico:

los estados inicial y final
del sistema coinciden

v
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Procesos o Transformaciones

» Isotérmico: temperatura constante
» Isobarico: presion constante

» Isocdrico: volumen constante

» Adiabatico: sin intercambio de calor

» Politropico: cambios generales

Termodindmica Facultad Ingenieria UNCuyo
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L

Termodindmica Facultad Ingenieria UNCuyo

Temperatura:
medida de “calor” / "frio”
“calor” / "frio”: evaluacion cualitativa
No solo se trata de sensaciones
Sensaciones engafnosas
Materiales que cambian con la T

Equilibrio térmico: se igualan las T
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Principio cero de la termodinamica

Equilibrio
térmico
—

£ Equilibrio

ntorno , .

Equilibrio termico
térmico

“"Dos sistemas en equilibris
térmico con un tercero,
estan en equilibrio térmicg
entre si aunque no se
encuentren en contacto.
Tienen igual T”

)
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