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DEFINICION DE FISICA

“La Fisica es la ciencia que estudia las que
se presentan en los fenomenos de la natu-
raleza.”

Una transformacion o transferencia de ener-
gia se cuantifica a traves de la variacion o cam-
bio de sus propiedades fisicas, las cuales defi-
nen el nivel energético del cuerpo u objeto en
estudio, es decir, el estado fisico del sistema. La
propiedad fisica hace referencia al nivel energé-
tico de un cuerpo fisico que en estos apuntes se
denomina sistema termodinamico, para un es-
pacio y tiempo dado en gue se ubica.



DEFINICION DE TERMODINAMICA

“Es una ciencia, parte de la Fisica, que estu-
dia la energia y la entropia, asi como las propie-
dades termodinamicas relacionadas con ellas,
cuando se llevan a cabo procesos de transfor-
macion o transferencia de energia, y cambios
de entropia en un sistema termodinamico.”

Una propiedad termodinamica define un as-
pecto del estado energético del sistema termodi-
namico, en un espacio y tiempo dado en que se
ubica, de manera que, en general, las propieda-
des termodinamicas definen la energia térmica,
0 sea el estado del sistema termodinamico.



Las propiedades fisicas que se estudian en
Termodindmica se delimitan a las relacionadas
con las transformaciones y transferencias de
energia de la sustancia de trabajo en procesos
en los cuales no hay cambios en la estructura
molecular de esta sustancia, y por tanto las
propiedades termodinamicas son diferentes a
las propiedades fisicas que definen a los feno-
menos electromagnéticos, acusticos, opticos,
guimicos, o nucleares, aunque en algunos pro-
cesos pueden involucrarse en un analisis ener-
getico.

La Termodinamica, al igual que la Fisica se
clasifica segun sea el enfoque de su estudio.



CLASIFICACION DE LA TERMODINAMICA

SEGUN SEA EL NIVEL DE ESTUDIO Y ANALISIS
DEL SISTEMA TERMODINAMICO:

TERMODINAMICA—

—

o

CLASICA:
Enfoque Macroscopico

ESTADISTICA:
Enfoque Microscopico



ESTRUCTURA CONCEPTUAL DE LA
TERMODINAMICA CLASICA

LEY CERO DE LA TERMODINAMICA. Define
los conceptos de: calor, energia interna, tempe-
ratura empirica, termometro, escalas de tempe-
ratura empirica absoluta y relativa.

POSTULADO DE ESTADO. Define el numero
de propiedades termodinamicas independientes
gue establecen el estado energeético (termodina-
mico) de un sistema.



PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA. Es-
tablece los modelos matematicos de los princi-
pios de la conservacion de la masa y de la
energia para sistemas termodindmicos aisla-
dos, cerrados y abiertos.

SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA. Es-
tablece la direccionalidad de los procesos me-
diante el concepto de entropia, desarrollando
los modelos matematicos que cuantifican la en-
ropia en sistemas termodinamicos aislados,
cerrados y abiertos; validando el proceso con el
Principio del Incremento de Entropia.




MEDIO FISICO

Es la cantidad de masa o materia de la natu-
raleza, que se le denomina sustancia de trabajo,
en la cual se llevan a cabo transferencias y/o tran-
sformaciones de energia, conocido como fenome-
no fisicos o, particularmente, proceso termodina-
mico. Por ejemplo: el aire es el medio fisico en el
gue se propagan las ondas sonoras; el aceite de
un gato hidraulico es el medio fisico que transfiere
la presion de una superficie a otra, etc.

En termodinamica, a la sustancia de trabajo
se le conceptualiza como sistema termodinamico,
gue se define a continuacion.



SISTEMA TERMODINAMICO

Un sistema termodinamico es la porcion del
universo (sustancia de trabajo) al que se le
efectian balances de masa, energia y entropia,
cuando se llevan a cabo procesos de
transformacion o transferencias de energia en
dicho sistema, Para sistematizar el estudio del
sistema termodinamico se le aisla del resto del
universo delimitandolo con una envolvente ima-
ginaria llamada frontera, a traves de la cual pue-
de cruzar masa y/o energia que intercambia con
el medio ambiente, con lo que se caracteriza al
proceso termodinamico en estudio (Fig. 1.2.1.).
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Fig. 1.2.1. Sistema termodinamico,
frontera y medio ambiente.



La caja blanca de la Fig. 1.2.1. representa a
la sustancia de trabajo (aire, agua, gases gque-
mados, algun refrigerante, etc.), de una maqui-
na térmica o hidraulica, ya sea motriz o genera-
triz (motor de combustion interna, bomba centri-
fuga, turbina de gas, caldera, etc.).

A la sustancia de trabajo se le delimita con
una envolvente imaginaria, representada por la
linea punteada en rojo denominada frontera,
con el fin de aislarla del resto del universo y
efectuar el analisis de las transferencias de ma-
sa, energia y entropia con el medio ambiente,
gue se encuentra en el exterior de la frontera.



SISTEMA TERMODINAMICO. Es aquella por-
cion del universo que se aisla con el fin de efec-
tuar balances de masa, energia y entropia.

FRONTERA. Es la superficie o envolvente ima-
ginaria que rodea a un sistema termodinamico
para aislarlo del resto del universo.

MEDIO AMBIENTE. Es la parte del universo
gue gqueda en el exterior de la frontera del sis-
tema termodinamico.

L os sistemas termodinamicos se clasifican
en: abiertos, cerrados o aislados.



SISTEMA TERMODINAMICO ABIERTO O VOLU-
MEN DE CONTROL. En estos sistemas termodi-
namicos se presenta flujo de masa y transferencia
de energia a través de la frontera del sistema, co-
mo en el caso de las turbomaquinas motrices y
generatrices, tanto térmicas como hidraulicas.

En la Fig.1.2.2. se representa con una linea
punteada en rojo al sistema termodinamico abierto
de una bomba centrifuga cuyo impulsor transfiere
energia en forma de trabajo de eje al agua, incre-
mentando su energia cinetica, potencial y/o barica.
La frontera del sistema abierto define al volumen
de control del agua en estudio.
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Fig. 1.2.2. Bomba centrifuga.
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Fig. 1.2.3. Sistema termodinamico abierto.



SISTEMA TERMODINAMICO CERRADO. En
este sistema no hay flujo de masa, s6lo se pre-
senta transferencia de energia a traves de la
frontera del sistema, y la masa del sistema per-
manece constante.

Por ejlemplo, en la Fig. 1.2.4. se muestra un
sistema cilindro-émbolo que contiene un gas al
gue se le transfiere calor con una resistencia
eléctrica, se le transfiere trabajo al aplicar una
fuerza sobre el émbolo y se le suministra trabajo
de flecha, lo que incrementa la presion y tempe-
ratura del gas. Por tanto, en este sistema solo
se presenta transferencia de energia al gas, sin
gue varie su masa.
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SISTEMA TERMODINAMICO
CERRADO. Con transferen-
clas de trabajo de compre-
sion, trabajo de flecha vy
transferencia de energia en
forma de calor debido a una
corriente electrica que circula
por una resistencia eléctrica.
En este sistema, en general,
no hay variaciones de ener-
gias cinética y potencial, ya
gue se le flja a un sistema de
referencia.

Fig. 1.2.4. Sistema termodinamico cerrado.



SISTEMA TERMODINAMICO AISLADO. En es-
te sistema no hay flujo de masa ni transferencia
de energia a traves de la frontera del sistema,
por lo cual, la masa y la energia como propie-
dad del sistema permanecen constantes.

En la Fig. 1.2.5. se muestra esqguematica-
mente un calorimetro de vacio, que se emplea
en procesos termodinamicos cuyas caracteris-
ticas corresponden a las de un sistema aislado.
Este dispositivo generalmente se emplea para
determinar la capacidad térmica especifica de
una sustancia.
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Fig. 1.2.5. Sistema termodinamico aislado.



CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS
TERMODINAMICOS (MEDIOS FiSICOS)

HOMOGENEIDAD. Se considera que un siste-
ma termodinamico o medio fisico es homogéneo
con respecto a una propiedad fisica, si ésta po-
see el mismo valor en todos los puntos del siste-
ma. Por ejemplo, el agua de una alberca es ho-
mogenea con respecto a la densidad.

LINEALIDAD. Un medio fisico es lineal con res-
pecto a una propiedad fisica, si al variar su ma-
sa la propiedad fisica varia linealmente.



Por ejemplo, el volumen del agua de una al-
berca es una propiedad lineal para este sistema,
ya que si varia la masa del agua, el volumen va-
ria de manera proporcional, con un factor de
proporcionalidad igual a la densidad del agua,
COmo se vera posteriormente, al definir la densi-
dad.

ISOTROPISMO O ISOTROPIA. Un medio fisico
es isOtropo o isotropico con respecto a una pro-
piedad fisica, si el valor de |la propiedad fisica en
cualquier punto del sistema no depende de la
masa ni de la direccion o sentido en que se lleve
a cabo la medicidon de dicha propiedad fisica, es



decir, no depende de la cantidad de agua en la
alberca ni de ningun sistema de referencia.

Por ejemplo, el agua de una alberca es un
medio isotropico con respecto a la temperatura,
ya que el termometro puede tener cualquier po-
sicion dentro del agua y la lectura de la tempe-
ratura no cambia, independientemente de las
dimensiones de |la alberca.

A continuacion se analizan otras caracteristi-
cas de las propiedades termodinamicas que fa-
cilitan su identificacion en los balances de ener-
gia y entropia.



PROPIEDADES EXTENSIVAS
E INTENSIVAS

Las propiedades fisicas, y en consecuencia
las termodinamicas, se clasifican como extensivas
0 intensivas dependiendo de su comportamiento al
variar la masa del sistema.

Algunas propiedades se cuantifican para to-
da la cantidad de materia en el sistema, es decir,
para su extension como es el caso del volumen to-
tal que ocupa el sistema, o bien, la energia cinéti-
ca, potencial o interna total del sistema, incluso la



cantidad de sustancia (mol). Estas propiedades
gue cambian de valor al cambiar |la masa o exten-
sion del sistema son denominadas propiedades
extensivas.

PROPIEDAD EXTENSIVA. Es aquella cuyo valor
0 magnitud cambia si la masa varia. Por lo tanto,
las propiedades extensivas dependen de la masa
del sistema.

Otras propiedades termodinamicas no de-
penden de la cantidad total de masa del sistema,
no cambia el valor de la propiedad al variar su ma-
sa, son independientes de la cantidad de masa del




sistema. Estas son llamadas propiedades termodi-
namicas intensivas y entre ellas esta la presion, la
temperatura y todas las propiedades por unidad
de masa o propiedades especificas. Debido a que
estas propiedades intensivas son invariantes con
la masa o0 extension del sistema, se utilizan para
establecer relaciones termodinamicas de estado
del sistema.

PROPIEDAD INTENSIVA. Es aquella cuyo valor o
magnitud no cambia cuando varia la masa, las
propiedades Intensivas son independientes de la
masa del sistema. Por ejemplo: la densidad, la ca-
pacidad térmica especifica, etc.



CANTIDADES VECTORIALES Y
ESCALARES

Hay propiedades fisicas y en consecuencia
termodinamicas que requieren ser ubicadas en el
espacio, establecer sus coordenadas con respecto
a un sistema de referencia, y graficamente repre-
sentarlas con un segmento dirigido, o bien, anali-
ticamente por sus componentes escalares o su ex-
presion trindbmica, para conocer su magnitud, di-
reccion y sentido con respecto a ese sistema de
referencia. A estas propiedades se les denomina
vectoriales y a continuacion se define una canti-
dad vectorial.



CANTIDAD VECTORIAL. Es aquella que, ade-
mas de su valor o magnitud, se tiene que espe-
cificar una direccion y un sentido con respecto a
un sistema de referencia; se representa grafica-
mente con un segmento dirigido y analiticamen-
te por sus componentes escalares o su expre-
sion trinomica. Por ejemplo: el desplazamiento,
la velocidad, |la aceleracion, la fuerza, el campo
magneético, etc.

Otras propiedades fisicas son invariantes
con respecto a su ubicacion en el espacio y no
dependen de ningun sistema de referencia ya
gue no tienen direccion o sentido, se definen U-
nicamente por su valor o magnitud.



CANTIDAD ESCALAR. Es toda cantidad fisica
gue queda completamente determinada con el
valor de su magnitud y por tanto no depende de
ningun sistema de referencia. Por ejemplo: pre-
sion, temperatura, energia interna especifica,
capacidad térmica especifica, etc.

El conjunto de propiedades termodinamicas
de un sistema hacen referencia al nivel energeéti-
co del sistema termodinamico, es decir, a mayor
velocidad mayor energia cinética, a mayor pre-
sion y temperatura mayor actividad molecular,
etc. Formas de energia que se definen mediante
los modelos matematicos de las diferentes for-
mas de manifestacion de la energia que hay en



el mundo fisico, por tanto, con las propiedades
termodinamicas se establece lo que se denomi-
na estado termodinamico.

CONCEPTO DE ESTADO
ERMODINAMICO

Es el nivel energético de la sustancia de tra-
bajo de un sistema termodinamico que se ex-
presa con sus propiedades termodinamicas in-
dependientes y en equilibrio. Con los modelos
matematicos correspondientes y gue involucran
a algunas de estas propiedades, se pueden cal-



cular las diferentes formas de energia que tiene
el sistema; como son la energia cinética, la e-
nergia potencial y la energia interna, gque poste-
riormente se estudiaran y se les denominara e-
nergias como propiedad del sistema.

En el Tema 2 “Propiedades de las Sustan-
cilas Puras” se define el Postulado de Estado
gue delimita el numero de propiedades termodi-
namicas independientes que definen el estado
termodinamico de un sistema.

Definir el estado termodinamico de un siste-



ma implica que sus propiedades termodinami-
cas no varien, lo cual solo es posible cuando
no hay procesos de transferencia de energia
entre el sistema y su medio ambiente. Para
gue las propiedades termodinamicas perma-
nezcan invariantes, el sistema no debe ni ga-
nar ni perder energia, esto es, debe permane-
cer en equilibrio denominado termodinamico.

CONCEPTO DE EQUILIBRIO
TERMODINAMICO

Condiciones de equilibrio termodinamico de
un sistema:



1. La suma de fuerzas en el interior del sistema
es igual a cero, es decir, se encuentra en equi-
librio mecanico (el gradiente de fuerzas es igu-
al a cero).

2. La temperatura en cada punto del sistema es
constante, es decir, esta en equilibrio termico
(el gradiente de temperatura es igual a cero).

3. Las moleculas gue conforman al sistema no re-
accionan quimicamente entre si, es decir, esta
en equilibrio quimico (el gradiente de reactivos
guimicos es igual a cero).



PROCESO

Cuando hay transferencia de energia a un
sistema termodinamico se presentan variacio-
nes en las propiedades termodinamicas, de acu-
erdo a una relacion o regla de comportamiento
gue define una trayectoria o proceso.

PROCESO. Es la sucesion de cambios de esta-
do de la sustancia de trabajo de un sistema ter-
modinamico debido a la transferencia de ener-
gia en forma de calor y/o de trabajo, dando co-
mo resultado que las propiedades termodinami-



cas observen un comportamiento que se rige
bajo una regla matematica que caracteriza la
trayectoria del proceso que describe la sustan-
cia de trabajo de un estado termodinamico ini-
cial a otro final.

CICLO

Si la sustancia de trabajo de un sistema ter-
modinamico recibe y pierde energia con diferen-
tes mecanismos de transferencia de calor y de
trabajo, el sistema termodinamico realiza diver-
SOS procesos, con la caracteristica de que el es-
tado final del Gltimo proceso coincide con el es-



tado inicial del primero, se tiene un ciclo.

CICLO: Es la sucesion de procesos que descri-
be una sustancia de trabajo de un sistema ter-
modinamico, en el cual el estado termodinamico
inicial del primer proceso es igual al estado ter-
modinamico final del dltimo proceso.



