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PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA PARA SISTEMAS CERRADOS

Termodinamica

Es la ciencia que trata de las transformaciones de la
energia y de las relaciones entre las propiedades
fisicas de las sustancias afectadas por dichas
transformaciones. (WARK)

e Es |la parte de la Fisica que estudia a la energia y sus

manifestaciones, la direccion y las formas de
transmision de ésta, y las propiedades que guardan
alguna relacion con dicha energia. (GONZALEZ
OROPEZA, NUNEZ OROZCO)

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica.

GMH
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Termodinamica

La termodinamica trata acerca de la transformacion de
energia térmica en energia mecanica y el proceso inverso, la
conversion de trabajo en calor. Puesto que casi toda la
energia disponible de la materia prima se libera en forma de
calor, resulta facil advertir por qué la termodinamica juega
un papel tan importante en la ciencia y la tecnologia.
(TIPPENS)

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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Energia es la capacidad latente o aparente que poseen los
cuerpos para producir cambios en ellos mismos o en el
medio que los rodea. (JARAMILLO)

En termodinamica se considera que la energia se puede
transferir como calor, trabajo y flujo masico.

Aunque los principios de la termodinamica han existido
desde la creacion del universo, esta ciencia surgié como tal
hasta la construccion de las primeras maquinas a vapor
atmosféricas por Thomas Savery en 1697 y Thomas
Newcomen en 1712, las cuales eran muy lentas e
ineficientes, pero abrieron el camino para el desarrollo de
una nueva ciencia.

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica.

GMH
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Un sistema termodinamico es una region del espacio
tridimensional o una cantidad de materia, delimitada por
una superficie arbitraria.

La superficie que delimita el sistema termodinamico es
conocida como frontera. Dicha frontera puede ser real o
imaginaria, hallarse en reposo o en movimiento, y variar
de tamano o forma.

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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Las fronteras se pueden clasificar en funcién de las
interacciones que permiten, o0 no, que se establezcan entre

el sistema y su entorno.

: : ., Permiten
Tipo de interaccidn Frontera : :
interacciones
| Permeable Si
Flujo de masa
Impermeable No
| - Rigida movil o estatica Si
Influencia mecanica o
Rigida inmovil No
| | Diatérmica Si
Influencia térmica L
Adiabatica No

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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La regidn del espacio fisico que queda fuera de las fronteras
recibe el nombre de “entorno o medio ambiente”. El término
entorno se reduce a la region especifica que interactia de alguna
manera con el sistema y tiene, por tanto, una influencia sobre él
que puede cuantificarse.

“Cualquier analisis termodinamico comienza con la seleccion del
sistema, sus fronteras y su entorno”.

El analisis de procesos termodinamicos incluye el estudio de las
transferencias de masa y energia a través de las fronteras del
sistema.

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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Tipos de sistemas

Abiertos Cerrados

Un sistema abierto es aquel en el que tanto la masa como la
energia pueden atravesar las fronteras del mismo. Dicho sistema
también se conoce como volumen de control y a su frontera se le
conoce como superficie de control.

Un sistema cerrado o masa de control es un sistema en el que la
masa no atraviesa la frontera del mismo. Se permite que la
energia cruce las fronteras del sistema y que la sustancia cambie
su composicion quimica mientras permanezca dentro de las
fronteras.

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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Cuando ni la masa ni la energia
atraviesan la frontera, el sistema se
conoce como sistema aislado, que es

un caso particular del sistema
cerrado.

¢Qué fronteras debe tener un sistema aislado?

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica.

GMH
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A partir de observaciones experimentales la primera ley de
la termodinamica establece que la energia no se puede
crear ni destruir durante un proceso: sdlo puede cambiar
de forma.

Ejemplos en sistemas cerrados:

« Calentar una papa

« Calentar agua en un recipiente

« Calentar una habitacion con un calentador eléctrico

* Enlugar de un calentador eléctrico usar una rueda de paletas

Nota: considerando que los sistemas tienen fronteras adiabaticas

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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a’.;.’ Sea un sistema en el que hay interacciones de trabajo
y de calor.

Las interacciones totales de calor y trabajo son:

()
C 1> flow} 5 [}
g;sz'? Del experimento de Joule:
o f oW} + Q] = f [{W 3+ {{oQ} =0
\~<{c@} (=)

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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J[{oW}+{RQ}]=0

Por analogia con §d72- =0 (7 = cualquier propiedad)

éQué tal que {SW} + {6Q} = dE?

Parece que la suma de las diferenciales del trabajo y del
calor (que cada una no es propiedad de la sustancia) es la
diferencial de una propiedad de la sustancia.

{6Q}p + {oW} = dE

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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donde E parece ser una propiedad de la sustancia. Por lo
tanto, gracias a los experimentos de Joule se puede
escribir:

§dE:o

Como E exhibe el comportamiento matematico de las
propiedades de las sustancias, entonces E debe ser una
propiedad de la sustancia.

E es la energia termodinamica o energia almacenada.

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica.

GMH
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Para una masa identificable, se puede escribir:

{60} + {W} = dE

Integrando:

I ]
_E _ Primera Ley de la
‘I“{&Q}+‘I"{6\N} = —E Termodinamica para un

sistema cerrado

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica.

GMH



/“G/E,N_'ERI PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA PARA SISTEMAS CERRADOS

5
lft 0;

(T ”"l

in&%"
kg - m?
[E]=MLT [El, =J=N-m = gsz
Para un sistema cerrado: AE = mj[ ]

Por lo tanto la E es una propiedad extensiva.

E
Donde: e =—

m

y e = la energia termodinamica especifica.

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica.

GMH
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Es posible que en el sistema exista energia en numerosas
formas: interna (sensible, latente, quimica y nuclear),
cinética, potencial, eléctrica y magnética, por lo que la
suma de ellas constituye la energia termodinamica E
(también llamada energia total del sistema).

En ausencia de efectos magnéticos, eléctricos y de
tension superficial (para sistemas compresibles simples),
el cambio en la energia total del sistema durante un
proceso es la suma de los cambios en sus energias
interna, cinética y potencial, lo cual se expresa como:

AE = AEC + AEP + AU

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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La U, energia interna es una propiedad extensiva.

U

= la energia interna especifica = —
m

La ecuacion: AE. . =E,—E = {Q}+ {W}

contiene toda la informacidon necesaria para escribir la
ecuacion de conservacion de la energia en un sistema
cerrado, por lo que se le conoce como balance energético
general para un sistema cerrado.

La variacion de energia del sistema es igual a |Ia
transferencia neta de energia al sistema mediante Ia
interaccion de calor mas la transferencia neta de energia al
sistema mediante la interaccion trabajo.

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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El cambio en Ia energia potencial

Otro de los efectos que se puede obtener al transferir
energia a un sistema termodinamico es un cambio de
altura con respecto a un nivel de referencia en el campo
gravitacional.

Sea la expresion mecanica: {SW} = F - ds
de la Segunda Ley de Newton F=mg

sustituyendo {oW} =mgds

Pero si dz = ds (considerando la direccion del campo
gravitacional).

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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{W} =mgdz

Integrando:

I—"—.I\)

{éw}=mgfdz = W}, =mg(z,-2) = AEP

. AEP = m g (z2 - z1) (caso especial que no depende de
la trayectoria) 1858 William Rankine

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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Cambio en la energia cinética

Sea la expresion mecanica: {oW} = Fds
dv
de la Segunda Ley de Newton: F=ma= m( dtj

Para un dt tenemos ds =Vdt
dv
por lo tanto: {é\N}: m(dthdt = mvdv
Integrando:  [{W}=m[vdv = ;m(\722 ~V,?)=AEC
AEC=1m(\722 RVEN (Caso especial que no depende de la

trayectoria) 1856 Lord Kelvin

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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Podemos concluir que la expresion de la primera ley de la
termodinamica la usamos con mayor frecuencia sin hacer
uso de la energia termodinamica o total E, de manera que

dicha expresion queda como:

{Q}+{W}=AEC + AEP + AU

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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Enseguida analizaremos un sistema particular que con
mucha frecuencia se utiliza en analisis termodinamicos.

Sea el sistema:
_:|.
Inicialmente £g, Vo =0

—

Finalmente &y =20, va=10

En la mayoria de los fenomenos, la contribucion de la
energia mecanica a la energia termodinamica es
despreciable.

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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Normalmente, la primera ley de la termodinamica para un
sistema cerrado se escribe como:

{Q}+ W }=AEC + AEP + AU
Donde: AEC =0 vy AEP=0

Por lo tanto: {Q}+ {V\/}ZAU = MAU =m(uf —Ui)

Que se identifica, con mucha frecuencia, como primera ley
de la termodinamica para un sistema cerrado.

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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Debemos recordar que el trabajo que se expresa en esta
ecuacion representa los diversos tipos de trabajo que se
podrian manejar.

W= W fop + W j + W jorre

En las diferentes expresiones de conservacion de energia hay
un convenio de signos implicito en el que la energia
suministrada a un sistema mediante transferencia de calor o
de trabajo tiene un valor numeérico positivo y las
interacciones que extraen energia de un sistema tienen
valores numeéricos negativos.

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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Al igual que el calor, el trabajo es una interaccién de energia
que ocurre entre el sistema y su entorno. Si la energia que

cruza la frontera de un sistema cerrado no es calor, debe ser
trabajo.

El trabajo mecanico en un desplazamiento finito desde la
posicion 1 a la posicion 2, se obtiene integrando:

W _ = F .ds

mecC

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica.

GMH
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Definicion termodinamica de Trabajo

El trabajo es una energia en transito entre, al menos, dos
sistemas o entre un sistema y su entorno, como una diferencia
de una propiedad intensiva, que no sea la temperatura. Por
ejemplo, la diferencia de presiones entre un sistema de paredes
no rigidas y su entorno, la cual puede producir una fuerza,
originando un desplazamiento y por consiguiente un trabajo

mecanico.
[{ow} = —f Pd v
1

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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Se dice que un sistema realiza trabajo cuando se puede
conseguir que el Unico efecto exterior al sistema sea el
cambio de posicion de un cuerpo en un campo gravitacional.

Fo i i
To Fint : :
Vo L
t = >
F wl="> ML _ Mt~
Plnt — Xt — F — I:)mtA T
W) = 90" <

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH
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FIN

Por ahora

Curso intersemestral: Fundamentos de Termodinamica. GMH



