|. Introduccion y conceptos
termodinamicos basicos

Objetivos:

1. Definir vocabulario de uso comun y explicar algunos
conceptos basicos de la termodinamica.

2. Revisar brevemente el sistema métrico e inglés de unidades.

3. Introducir una técnica sistematica e intuitiva para la resolucion
de problemas.

1. Termodinamica y energia.

La termodindmica puede ser definida como la ciencia de la
energia. EI nombre termodinamica viene de las palabras
griegas therme (calor) y dynamis (fuerza).

La energia puede ser vista como la habilidad de causar un
cambio.

Principio de conservacion de energia. Es una de las leyes
fundamentales de la naturaleza, establece que durante una
interaccion la energia puede cambiar de una forma a otra
pero la cantidad total de energia permanece constante. Esta
es la primera ley de la termodinamica.
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1. Termodinamica y energia.

Segunda ley de la termodinamica. La energia tiene
tanto calidad como cantidad, y los procesos reales
ocurren en la direccion de decremento de calidad de
la energia.

Cool
S Imame = _ environment
20°C
Hot
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Areas de aplicacién de la termodinamica

Préacticamente todas las actividades en la naturaleza
involucran interacciones entre energia y materia, por
lo tanto todas estan relacionadas de alguna forma a la
termodinamica.
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Ver figura 1.5 del libro de texto para mas
aplicaciones.

2. Importancia de dimensiones y unidades.

Cualquier cantidad fisica puede ser caracterizada por
dimensiones y las magnitudes asignadas a las
dimensiones se conocen como unidades.

Hay dimensiones basicas o primarias y dimensiones
secundarias o derivadas.
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2. Importancia de dimensiones y unidades.

The seven fundamental (or primary)
dimensions and their units in S|

Dimension Unit
Length meter (m)
Mass kilogram (kg)
Time second (s)
Temperature kelvin (K)
Electric current ampere (A)
Amount of light candela (cd)
Amount of matter mole (mol)
Las  dimensiones  presentaran  determinadas

magnitudes dependiendo del sistema de unidades
empleado (sistema internacional Sl o sistema ingles).
Para mas detalles refiérase a la seccion 1.2 del libro
de texto.

3. Sistemas y volumenes de control.

Un sistema puede ser definido como una region en el
espacio seleccionada para su estudio. Los sistemas
pueden ser abiertos o cerrados.

Los alrededores constituyen toda aquella region
fuera del sistema.

La frontera es la superficie real o imaginaria que
separa a un sistema de sus alrededores. Dicha
frontera puede ser fija 0 movil y al ser representada
esquematicamente se supone no contiene masa ni
ocupa espacio.

Surroundings

——

- —

Boundary

Un sistema cerrado o masa de control es un sistema
de masa fija. En un sistema cerrado puede haber
transferencia de energia siempre y cuando no este
aislado.
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3. Sistemas y volumenes de control.

Mass No

Closed
system

m = constant

Energy Yes

Moving
boundary

Fixed
boundary

Un sistema abierto o volumen de control es aquel
en donde puede haber transferencia tanto de masa
como de energia a través de su frontera. Puede
presentar frontera fija o movil al igual que el
sistema cerrado, pero es mas comdn que su frontera
sea fija (de ahi el nombre de volumen de control).
En general, cualquier region en el espacio puede ser
seleccionada como volumen de control, pero dicha
eleccion suele hacerse de manera tal que se facilite
el andlisis del sistema.
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4. Propiedades de un sistema.

Una propiedad es cualquier caracteristica de un
sistema (temperatura, presion, volumen, o masa por
ejemplo). Las propiedades pueden ser intensivas o
extensivas.

Las  propiedades intensivas son  aquellas
independientes del tamafio o extension del sistema
(temperatura, presion, o densidad).

Las propiedades extensivas son aquellas que si
dependen del tamafio o extension del sistema (masa
total o volumen total por ejemplo). Una propiedad
extensiva puede volverse intensiva al ser dividida por
unidad de masa. A dichas propiedades se les conoce
como propiedades especificas.

1
m % m : % m Extensive
v 1y | Ly } properties
T T, T
P P : P lntensi\‘fe
F s : . } properties
|

Medio continlo

La materia esta constituida por atomos
ampliamente espaciados en el caso de la fase
gaseosa. Sin embargo, cuando el tamafio del sistema
es relativamente grande en comparacion con el
espacio entre las moléculas (grupos de atomos) la
materia puede ser idealizada como un medio
continuo.

La idealizacion de medio continuo permite tratar a
las propiedades como funciones puntuales que
varian continuamente en el espacio sin que existan
discontinuidades.

5. Densidad y gravedad especifica.

La densidad p es definida como masa m por unidad
de volumen V. Su reciproco es el volumen
especifico v.

1 m kg
P=37V w3
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5. Densidad y gravedad especifica.

La densidad de una sustancia, en general, depende de
dos propiedades intensivas. En el caso de la mayoria
de los gases es directamente proporcional a la presion
e inversamente proporcional a la temperatura. En el
caso de los liquidos y soélidos, que suelen ser
considerados como sustancias incompresibles, la
variacion de la densidad con respecto a la presion es
practicamente despreciable.

La gravedad especifica o densidad relativa SG es la
razon de la densidad de una sustancia con respecto a
la densidad de alguna otra sustancia de referencia

a una temperatura especifica (generalmente es agua
a4 °C, py,o = 1000 kg/m?).

p
PH,0

SG =

Specific gravities of some
substances at 0°C

Substance SG
Water 1.0
Blood 1.05
Seawater 1.025
Gasoline 0.7
Ethyl alcohol 0.79
Mercury 13.6
Wood 0.3-0.9
Gold 19.2
Bones 1.7-2.0
Ice 0.92
Air (at 1 atm) 0.0013

El peso especifico y, es el peso de una sustancia W
por unidad de volumen V.

w N
Vs = v = pPg [ﬁ]
Donde p es la densidad de la sustancia y g es la
gravedad.
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6. Estado y equilibrio.

Un estado constituye una condicién del sistema en
donde todas las propiedades tienen definidos valores
fijos. Al cambiar siquiera el valor de una propiedad,
el estado del sistema también cambiara.

(b) State 2

(a) State 1
La termodinamica trata con estados de equilibrio. La
palabra equilibrio implica un estado de balance y un
sistema no esta en equilibrio termodindmico a menos
que se cumpla con todos los tipos relevantes de
equilibrio (térmico, mecanico, de fase, quimico por
ejemplo).

20°C 23°C 32°C 32°C
30°C 32°C
35°C 40°C 32°C 32°C
42°C 32°C
(a) Before (b) After

Postulado de estado

Un estado de un sistema compresible simple (de
densidad no constante y en donde no actuan efectos
eléctricos, magnéticos, gravitacionales, entre otros)
sera especificado por completo por dos
propiedades intensivas independientes.

Solo en sistemas de una sola fase, la
temperatura y la presion, constituyen
propiedades independientes.

Nitrogen

T =25°C
v =09 m/k
8 7
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7. Procesos y ciclos.

Un proceso es cualquier cambio que sufra un sistema
de un estado de equilibrio a otro. Un proceso es
descrito por completo al especificar el estado inicial,
el estado final, el camino recorrido, y las
interacciones con los alrededores.

Un camino o recorrido constituye el conjunto de
estado a través de los cuales pasa el sistema durante
el proceso.

Property A
A
State 2

Process path

State 1

.
>

Property B

Final state

Process path

Initial
state

Un proceso de quasi-equilibrium es aquel lo
suficientemente lento para que el sistema se ajuste
internamente de forma tal que las propiedades en
una parte del sistema no cambien méas rapidamente
que en el resto del sistema. Permanece
infinitesimalmente cerca al estado de equilibrio en
todo momento. Este es un proceso ideal.

s

(a) Slow LOH]])IGS\IOII ([)) Ver}/ fast Lo]npre5510n
(quasi-equilibrium) (nonquasi-equilibrium)
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7. Procesos y ciclos.

Los procesos de quasi-equilibrium son de relevancia
porque son faciles de analizar y porque un dispositivo
que produce trabajo operaria a su mayor eficiencia si
siguiera este proceso.

El prefijo iso se utiliza para designar un proceso en
donde alguna propiedad se mantiene constante.

Isotérmico |

Isobarico P = constante

Isocorico o v = constante
isométrico

Un ciclo se refiere a un proceso en donde el estado
inicial y final son idénticos una vez finaliza el
recorrido.

Procesos de estado estable

Estable o estacionario significa que no hay cambios
con respecto al tiempo. Lo opuesto a estable seria no
estable o transitorio.

Miiss —§=] 300°C  250°C

Control volume
225°C

Mass
-

200°C  150°C out

Time: 1 PM

M;‘ISS_,E 300°C  250°C

Control volume
225°C

Mass
—

200°C  150°C out

Time: 3 PM
Uniforme significa que no hay cambios con
respecto al espacio en una region especifica.

Un proceso de estado estable es aquel en donde un
fluido fluye a través de un volumen de control de
forma estable. Es decir, las propiedades del fluido
no varian con el tiempo durante el proceso.
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7. Procesos y ciclos.

Procesos de estado estable

Mass
in Control

volume

Mcy = const.

Mass
—

E~y = const.
L out

8. Temperaturay ley cero de la termodinamica.

El equilibrio térmico entre dos cuerpos se alcanza
cuando ambos presentan la misma temperatura y la
transferencia de calor se detiene. El Unico requisito
para que se alcance este equilibrio es la igualdad de
temperatura.

La ley cero de la termodinamica establece que si dos
cuerpos se encuentran en equilibrio térmico con un
tercer cuerpo, ellos también estaran en equilibrio
térmico entre si. La ley cero sirve como base para la
validacion de mediciones de temperatura.

Tron Iron
150°C 60°C
Copper Copper
20°C 60°C

Cuando dos cuerpos estan en equilibrio térmico
ambos presentan la misma temperatura (medida
por un termémetro), incluso sino se encuentran en
contacto.

Escalas de temperatura.

Las escalas de temperatura constituyen una base
comun para las medidas de temperatura y estan
basadas en estado de sustancias facilmente
reproducibles como el punto de congelacion y
ebullicion del agua. Escalas de este tipo incluyen la
escala de grados centigrados (°C, Sl) y la escala de
grados Fahrenheit (°F, sistema inglés).

10
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8. Temperaturay ley cero de la termodinamica.

Escalas de temperatura.

También existen otras escalas independientes de las
propiedades de sustancias, llamadas escalas de
temperatura termodinamica, como la escala en
grados kelvin (K, SI) y la escala en grados rankine
(R, sistema inglés).

c K °F R

-

Triple
0.011273.16  32.02 {11 491.69 point of
water

273150 —45067 10 Absolute
A\ P zero
'\!/ l\!/

T(K) = T(°C) + 273.15
T(R) = T(°F) + 459.67
T(R) = 1.8T(K)

Tenga presente que cuando se trata con diferencias
de temperatura AT':

AT(K) = AT(°C),  AT(R) = AT(°F)

9. Presion.

La presion es definida como una fuerza normal
ejercida por un fluido por unidad de &rea. Es un
escalar (tensor de grado cero). En los solidos la
contraparte de la presion es el esfuerzo normal
(tensor de grado dos).

El pascal (Pa = 1 N/m?) es la unidad de presion en
el sistema internacional. Existen otras unidad de
presion como bar, atm, kgf/cm? (ver equivalencia
con Pa en la seccion 1.9 del libro de texto). En el
sistema inglés la unidad de presion es libras fuerza
por pulgada cuadrada (Ibf/in? o psi, 1 atm
= 14.696 psi). 11
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9. Presion. Considere el elemento de volumen en equilibrio

La presidn absoluta es medida con respecto al vacio mostrado"a continuacion.

absoluto (presion cero absoluta). \

La presion manométrica, puede ser positiva 0 l?

negativa (de vacio), y es medida con respecto a la Py

presion atmosférica. En términos de unidades se suele 2l l__l_l__l__l_|__l_l__l_l_l_|

colocar un “a” si se trata de presion absoluta o una ' |

“g” si se trata de presion relativa (psia y psig). — Az l l—
}

¢
(3%

I Ax

—_—
=

—_—
I, )

T

P : P:-lbs 0

’ Donde z, = Alim0 zi+Az =2z +dz.
Z—>

atm atm

Si realizamos un balance de fuerzas en la direccion
Z nos queda:

Absolute Absolute

\'ncuum- 5 5 - vacuum Z FZ =ma, = 0- PlA - PZA —w=0
Variacion de la presion con la profundidad

12
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9. Presion.
Variacion de la presion con la profundidad

Aqui si se supone que la densidad p del fluido es
constante lo anterior podria re escribirse como:

(P, — P;)A = pgAdz

Donde P, = P(z,) Yy P, = P(z; + dz), entonces P,
se puede aproximar a P;al realizar la expansion en
serie de Taylor de P en torno a z;, y al evaluar en z
=z, +dz:

dP(z,)(z, +dz — z
P(z, +dz) = P(z) + d(Zl)(l - D,

dPZ(Zl) (Zl + dZ - Zl)z +

dz? 2!
Lo cual tras despreciar los términos de orden superior
nos da:
dP(zy)
P(Zl‘l'dZ)zP(Zl)‘l' dZ dZ—)P2:P1+dP1

Consecuentemente:

- X

l Pz l?
ST
léélw ______ .E_
[T
0 dP = —pgdz

La expresion anterior hace evidente que la

presion en un fluido estatico
linealmente con la profundidad.

lllllll

|

...... +pgh

Incrementa
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9. Presion. Fy=PyA,

i i3 Fi=PA, = :
Ha de decirse que la presion permanece constante en | =

todas las otras direcciones.

10. Dispositivos de medicion de presion.

El barometro es un dispositivo cominmente
empleado para medir la presién atmosférica por
medio de una columna de mercurio.

Py=Pp=Pc=Pp=Pp=Pp=Pg=Py,+pgh
Pu# Py

La ley de Pascal se deriva de la situacion anterior. Vacuum Del balance de
e
F, F B I r=0___ fuerzas en la
Pp=P, - N direccion vertical:
1 2

Patm = pHggh

=

|

[}

I

[}

[}

I

i

[}

h i
W= pghA |

i

i

\ s [ 1

hy |

atm

i
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10. Dispositivos de medicion de presion.

El mandmetro clasico es un instrumento que consiste
de un tubo con forma de U, de vidrio o plastico, y que
se utiliza para medir la diferencia de presion estatica
a partir de la columna de un fluido (mercurio, agua,
alcohol, o aceito por ejemplo).

Gas

P(h) h
f dP = —pgj dz
P(0) 0

P(h) — P(0) = —pgh

P(0) — P(h) = pgh

Para conocer acerca de otros dispositivos de
medicion de presion refiérase a la seccion 1.10
del libro de texto.

11. Técnica para la resolucion de problemas.

Paso 1: Enunciar el problema. En sus propias

palabras, brevemente enuncie el problema e
incluya la informacion clave y las cantidades
gue deben ser determinadas.

Paso 2: Hacer un esqguematico. Haga un
esquematico realista y simplificado del sistema
fisico involucrado, y liste la informacion
relevante en esta figura.

Paso 3. Suposiciones Yy aproximaciones.
Establezca suposiciones Yy aproximaciones
razonables para simplificar el problema y asi
obtener una solucioén.

Paso 4: Leyes fisicas. Aplique todas las leyes
fisicas y principios relevantes (conservacion de
masa 0 energia por ejemplo) y reduzca las
expresiones resultantes a su forma mas simp{g
empleando las suposiciones hechas.
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11. Técnica para la resolucion de problemas.

Paso 5: Determine las propiedades. Determine las
propiedades no conocidas en los diferentes estados
que son necesarias para la resolucion del problema y
que pueden ser obtenidas de relaciones con otras
propiedades conocidas o por medio de tablas.

Paso 6: Efectué los célculos. Sustituya las cantidades
conocidas en las relaciones simplificadas, obtenidas a
partir de las leyes y principios fisicos, y efectues los
calculos para determinar las incégnitas.

Paso 7: Razone, verifique, y discuta sus resultados.
Asegurese de que los resultados obtenidos son
razonables y valide sus suposiciones iniciales.




