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INTRODUCCIÓN 
 

La termodinámica es una disciplina fundamental de la física que estudia la energía, sus 

transformaciones y su influencia en los sistemas físicos. Por ello, esta guía ha sido diseñada para 

facilitar una comprensión integral de los principios básicos y aplicados de la termodinámica, 

promoviendo el desarrollo de habilidades analíticas y la capacidad de resolver problemas. 

Este material está estructurado para guiar a los estudiantes en su aprendizaje a través de 

conceptos teóricos, ejemplos prácticos y actividades didácticas que fomentan la reflexión y el 

trabajo colaborativo. 

 

Descripción de la Asignatura:  
La asignatura de Termodinámica aborda los principios y leyes fundamentales que rigen el 

intercambio de energía y las transformaciones de materia en diversos sistemas. Mediante un 

enfoque teórico y práctico, los estudiantes desarrollarán habilidades para analizar y optimizar 

sistemas energéticos, interpretar diagramas termodinámicos y aplicar conceptos clave como la 

conservación de energía, la entropía y los ciclos térmicos en escenarios reales. 
 

Objetivo General de la Asignatura:  
Comprender los principios fundamentales de la termodinámica y aplicarlos en el análisis y 

optimización de procesos industriales, con un enfoque en la eficiencia energética y la 

sostenibilidad. 

Resultados de Aprendizaje:  

• Resultados de aprendizaje de conocimientos:  

a. Comprender los principios y leyes de la Termodinámica aplicados a sistemas industriales.  

b. Analizar los conceptos de eficiencia energética en distintos procesos y ciclos.  

• Resultados de aprendizaje de destrezas:  

a. Aplicar los principios termodinámicos para calcular la eficiencia de sistema energéticos.  

b. Medir las variables termodinámicas, como la temperatura y presión.  

• Resultados de aprendizaje de valores y actitudes:  

a. Fomentar el compromiso con la eficiencia energética y la sostenibilidad en el ámbito 

industrial. 

b. Valorar el trabajo colaborativo y la ética profesional en la optimización de sistemas 

energéticos.  
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1.1. Introducción a la Termodinámica 

La termodinámica es una disciplina que se encarga del estudio de los principios fundamentales que rigen 

la energía, el calor y el trabajo, así como sus transformaciones e interacciones dentro de los sistemas y 

objetos físicos.   

 

 

 

 

"La mente es un paracaídas: trabaja sólo cuando está abierta. Las leyes de la naturaleza constituyen 

el gobierno invisible de la tierra” (Alfred A. Montapert). 

 

1.2 Termodinámica y energía  

El consumo de energía varía significativamente entre países y refleja factores como el nivel de desarrollo 

económico, la densidad poblacional y las políticas energéticas adoptadas. Una imagen nocturna del 

mundo, captada por los sistemas satelitales meteorológicos de defensa de EE.UU., conocidos como 

"Operation Linescan Systems," ofrece una representación visual impactante de estas diferencias 

energéticas entre naciones (Ver Figura 1).  

Figura 1 

UNIDAD 

I 
Conceptualización de la Termodinámica 
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Global energy demands are high  

 

Fuente: Science@Nasa, Lighting up the ecosphere  

 

• Proporción de los países y sui población (representación gráfica):  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Cartograma mundial en función del consumo de energía:  
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• Uso de energía per cápita (millones de BTU) vs PIB (USD): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Diferentes formas de energía por su fuente a nivel mundial: 
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1.3 Unidades 

1.3.1 Temperatura  
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1.3.2 Presión 

 

 

 

1.3.3 Presión y energía  
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1.3.4 Potencia y densidad de energía  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.5 Propiedades intensivas y extensivas  
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1.3.6 Tipos de Energía: ejemplo “primera ley”  

 

 

 

“La verdadera medida de un hombre es la forma en que trata a alguien que no puede hacerle 

absolutamente ningún bien” (Samuel Johnson). 
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2.1 Conceptualización de las Sustancias Puras 

Las sustancias puras poseen una composición química uniforme y constante en todas sus partes, junto 

con propiedades físicas bien definidas. Esto significa que una sustancia pura está compuesta únicamente 

por un tipo de molécula o átomo, sin mezclas de otras sustancias. Es por ello que, en Termodinámica, se 

estudian las propiedades y el comportamiento de estas sustancias cuando cambian de fase —por ejemplo, 

de líquido a gas— bajo distintas condiciones de presión y temperatura. 

 

Qué está mal con está expresión:  

 

 

Conservación de la energía: 

 

 

 

 

• Diagrama 3D de fases y estados de la materia 

UNIDAD 

II 
Sustancias Puras 



 
  
  

 

13 Colección de Recursos Didácticos / Docentes 2024  

PRODUCCIÓN INDUSTRIAL 

 

• Diagrama 2D de fases  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Diagrama 2D Temperatura – Volumen 
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• Análisis de la calidad y el volumen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ejercicio Práctico 

Ejercicio Práctico 

¿Cuáles son los tres estados de la materia?  

 

 

 



 
  
  

 

15 Colección de Recursos Didácticos / Docentes 2024  

PRODUCCIÓN INDUSTRIAL 

2.2 Ecuaciones de estado  

Las ecuaciones de estado es una relación matemática que conecta las propiedades de un sistema de 

equilibrio, como la presión, volumen y temperatura. Estas ecuaciones ayudan a describir el estado de un 

gas o de un sistema en función de estas variables, y son fundamentales para entender el comportamiento 

de los gases y los líquidos en diversas condiciones.  

 

2.2.1 Ecuaciones de estado de Van Der Waals  

 

 

2.2.2 Ecuación de estado de Beattie-Bridgeman  
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2.2.3 Ecuación de estado de Benedict-Webb-Rubin  

 

 

 

 

 

 

 

 
Ejercicio Práctico 

Análisis 

1. Haga la predicción de la presión del gas nitrógeno a T=175 K y V = 0.00375 m3/kg con 

base en a) la ecuación de gas ideal, b) la ecuación de estado de Van der Waals, c) la 

ecuación de estado de Beattie-Bridgeman y d) la ecuación de estado de 

Benedict.Webb. Rubin. Compare los valores obtenidos con el valor de 10. 000 kPa, 

determinando en forma experimental. R nitrógeno 0.2968 kPa – m3/kg . K 
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3.1 Diferentes formas de energía  

 

 

 

 

Problema: Se tiene un pistón de aire que trabaja en dos procesos en serie:  

− En el primer proceso el aire es comprimido en un proceso politrópico Donde: P𝑉𝑛 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

(n=1,3). La condición inicial del aire es 100kPa y 0,04m3/kg. El volumen específico al final 

del primer proceso es 0,02m3/kg.   

− a) Realice el diagrama presión – volumen de los 2 procesos y de los estados 1, 2 y 3. 

− b) Determine el trabajo específico para cada proceso y el total del trabajo. 

 

• Trabajo de frontera móvil:  

 

 

 

 

 

 

 

Formas de energía   UNIDAD  

III 

Se renuncia al uso de una convención de signos formal para 

calor y trabajo debido a que a menudo puede ser 

contraproducente. Se adopta un método físicamente 

significativo e interesante para crear interacciones en lugar 

de un método mecánico. Los subíndices “entrada” y 

“salida” se emplean en lugar de los signos más y menos con 

el fin de señalar las direcciones de las interacciones.  
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• Trabajo de frontera móvil a temperatura constante  

 

 

 

 

 

 

 

• Trabajo de frontera en proceso politrópico   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Diferentes formas de trabajo 

 

 

 



 
  
  

 

19 Colección de Recursos Didácticos / Docentes 2024  

PRODUCCIÓN INDUSTRIAL 

• Eficiencia del trabajo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ejercicio Práctico 

Análisis 

Se generará energía eléctrica mediante la instalación de una turbina hidráulica en un punto 

ubicado a 70 metros por debajo de la superficie de un gran embalse. Este embalse puede 

suministrar agua de manera continua a una tasa de 1,500 kg/s. La potencia mecánica generada 

por la turbina es de 800 kW, y la potencia eléctrica obtenida es de 750 kW. Determine la 

eficiencia de la turbina y la eficiencia total combinada del sistema turbina-generador de esta 

planta, ignorando las pérdidas en las tuberías.   
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3.2 Primera ley de la termodinámica en sistemas cerrados 

 

 

 

 

• Cantidad de energía transportada por la masa  

 

− Cantidad de energía transportada:  

 

 

 

 

− Tasa de energía transportada:  
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• Formas de energía para la primera ley  

 

 

 

• Primera ley en flujo estacionario  

 

 

 

 

 

− También se puede considerar esta opción:  

 

 

 

 

 

• Dispositivos ingenieriles de flujo estacionario  
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• Turbina y compresores  

 

 

 

 

 

 

 

• Intercambiadores de calor  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Ejercicio Práctico 

Análisis 

Aire a 100 kPa y 280 K se comprime en régimen estacionario hasta alcanzar una presión de 

600 kPa y una temperatura de 400 K. El flujo másico de aire es de 0.02 kg/s y se produce una 

pérdida de calor de 16 kJ/kg durante el proceso. Suponiendo que los cambios en la energía 

cinética y potencial son despreciables, determine la potencia de entrada necesaria para el 

compresor. 
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3.3 Análisis de la primera ley de la termodinámica en sistemas cerrados con flujo no estacionario   

El balance de energía para un sistema de flujo uniforme se fundamenta en aplicar la primera ley de la 

termodinámica a un volumen de control bajo condiciones de flujo estacionario:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Ejercicio Práctico 

Análisis 

Un recipiente rígido y aislado, inicialmente 

vacío, está conectado mediante una 

válvula a una línea de suministro que 

transporta vapor de agua a 1 MPa y 300 °C. 

Al abrir la válvula, se permite que el vapor 

fluya lentamente hacia el recipiente hasta 

que la presión en su interior alcanza 1 MPa, 

momento en el cual se cierra la válvula. 

Determine la temperatura final del vapor 

dentro del recipiente.  
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3.3 Segunda ley de termodinámica  

 

 

 

 

 

 

• Dispositivos de energía  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Máquinas térmicas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Reciben calor de una fuente a temperatura alta 

(energía solar, horno de petróleo, reactor nuclear, 

etcétera). 

 2. Convierten parte de este calor en trabajo (por lo 

general en la forma de una flecha rotatoria).  

3. Rechazan el calor de desecho hacia un sumidero de 

calor de baja temperatura (la atmósfera, los ríos, 

etcétera).  

4. Operan en un ciclo 
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• Eficiencia Térmica  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Qentrada cantidad de calor suministrada al vapor 

en una caldera desde una fuente de 

temperatura alta (horno).  

• Qsalida cantidad de calor rechazada del vapor en 

el condensador hacia un sumidero de 

temperatura baja (atmósfera, río, etc).   

• Wsalida cantidad de trabajo que entrega el vapor 

cuando se expande en una turbina. 

•  Wentrada cantidad de trabajo requerida para 

comprimir agua a la presión de la caldera. 
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3.3.1 La segunda Ley de la Termodinámica: Enunciado de Kelvin – Plank  

Es imposible que un dispositivo que opera en un ciclo reciba calor de un único depósito y genere una 

cantidad neta de trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2 La segunda ley de la Termodinámica: Enunciado de Clausius  

Es imposible construir un dispositivo que opere en un ciclo y produzca como único efecto la transferencia 

de calor desde un cuerpo a menor temperatura hacia otro de mayor temperatura. 
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• Refrigeradores 
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• Bomba de Calor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Ejercicio Práctico 

Análisis 

El compartimiento de alimentos de un 

refrigerador, mostrado en la figura, se 

mantiene a 4 °C mediante la extracción de 

calor a una tasa de 360 kJ/min. Si la 

potencia requerida para operar el 

refrigerador es de 2 kW, determine: a) el 

coeficiente de desempeño del 

refrigerador, y b) la tasa de calor rechazado 

hacia el ambiente de la habitación donde 

se encuentra el refrigerador.  
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• Máquina de movimiento perpetuo tipo 1 (MMP1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Máquinas de movimiento perpetuo 2 (MMP2)  

 

 

 

 

 

 

 

 

• Procesos reversibles  

Proceso que se pueden invertir sin dejar ningún rastro en los alrededores. Regresan a condición 

inicial sin invertir trabajo/energía.  
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• Procesos irreversibles  

No regresan a su estado inicial 

 

− Fricción  

− Mezclado de dos fluidos  

− Transferencia de calor  

− Resistencia eléctrica 

− Expansión líquida  

 

 

 

 

 

3.3.3 Ciclos de Carnot  

• Ciclos reversibles más completos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Ciclos de Carnot 
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• Principios de Carnot  

 

 

 

• La Máquina Térmica de Carnot – (rendimiento). Temperatura - Escala Kelvin  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Eficiencia en Máquinas Térmicas  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

1. La eficiencia de una máquina irreversible es siempre menor 

que la eficiencia de una máquina reversible que opera entre 

los mismo dos depósitos.  

2. Las eficiencias de las máquinas térmicas reversibles que 

operan entre los mismo dos depósitos son las mismas.   
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Ejercicio Práctico 

Análisis 

Una máquina térmica de Carnot, como se 

muestra en la figura, recibe 500 kJ de calor 

por ciclo desde una fuente de alta 

temperatura a 652 °C y rechaza calor hacia 

un sumidero de baja temperatura a 30 °C. 

Determine: a) la eficiencia térmica de esta 

máquina de Carnot y b) la cantidad de calor 

rechazada por ciclo hacia el sumidero. 
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4.1 Conceptualización a la entropía  

a. Los procesos solo pueden ocurrir en una dirección.  

b. La entropía es una propiedad que no se conserva.  

c. La generación de entropía es una medida de las magnitudes de las irreversibilidades.  

 

• Evaluación de la eficiencia de una máquina (compresor) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Sistema de refrigeración (QI)  

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIDAD 

IV 
Entropía  

Qh = m Cp (T2 – T1) Problema 

QI = m Cp (T2 – T1) Problema 

 

Qh = Qh refrigerante  

QI = QI refrigerante  
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Ejercicio Práctico 

Análisis 

Una fuente de calor a 800 K pierde 2,000 kJ de calor hacia un sumidero que se encuentra a: a) 

500 K y b) 750 K. Determine en cuál de estos casos el proceso de transferencia de calor es más 

irreversible. 
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