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Universidad Tecnoldgica del Valle del Mezquital- Direccién de Mecdnica Area Industrial Manual de

Practicas de Termodinamica

Programa educativo

Unidad

1 Asignatura: Termodinamica

Practica N°:

1 Nombre de la practica: Conceptos basicos

Nombre Integrante(s):

Introduccion:

Termodinamica es la rama de la Fisica que estudia los cambios de magnitudes de los sistemas
a nivel macroscopico y microscopico. Cuando dichos cambios son estudiados a nivel
macroscépico se denomina termodinamica clasica, mientras que para el estudio de cambios a
nivel microscopico el nombre correcto es Termodinamica estadistica. En la presente practica
se hace mencion de estos estados Estudiando generalmente los cambios de temperatura,

presion y volumen.

Objetivo:

Conocer la historia de la termodinamica y de los sistemas de unidades.

Marco Teorico:

HISTORIA DE LA TERMODINAMICA Y DE LOS SISTEMASDE
UNIDADES.

El hombre es capaz de modificar el medio ambiente que lo rodea, mediante conocimientos y
energia. Con el tiempo el hombre aprendido que mucho de los fenomenos de su interés, se
repetian con regularidad en el tiempo y espacio, y la falta de entendimiento de estos
fenomenos y la necesidad de adaptarse a las circunstancias, dio origen a la busqueda de
respuestas, para sacar provecho y beneficio de dichos fendomenos, empezando a disefiar
herramientas solidas que le permitiesen el uso mas eficiente de su fuerza fisica, a utilizar a
favor la fuerza de los animales, y descubriendo métodos para encender fuego, por medio de
procedimientos para su mantenimiento y control. Se tienen indicios de que el hombre
(aproximadamente 3500 a.C.) utilizaba el fuego para fundir metales como cobre estafio y
hierro, para su defensa y podiamos decir que este era un principio de lo que mas adelante se

llamaria Termodinamica.
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Un momento culminante donde se tratd de generalizar los conocimientos, fue en la antigua
Grecia del siglo V a.C. mediante la especulacion filosoéfica, perdurando aproximadamente 2

milenios, hasta el Renacimiento en el siglo XV.

Figura 1. Eolipila de Her6n de Alejandria

Para intentar hablar de como surgi6 la Termodinamica como un gran campo de estudio, se
deberia partir de la revolucion cientifica que tuvo lugar en el Siglo XVI con la llegada de la

filosofia experimentalista, dando un desarrollo a las ciencias existentes hasta nuestros dias.

Como muchas disciplinas la Termodinamica ha surgido de los procedimientos, que llevaron

a la construccion de elementos que son utiles en el desarrollo de la vida del hombre.

El origen fue sin lugar a dudas, el querer utilizar el movimiento producido por la energia del
vapor de agua, para poder sustituir el trabajo manual, por una maquina que facilitaba su
realizacion haciendo lo mas facil y con mayor rapidez, pegandole directamente a la economia,
lo que le dio que se profundizaran en conocimientos, realizando leyes y principios que regian
las operaciones realizadas con el vapor, para actividades como succionar agua de una mina,
con rendimientos insignificantes, hoy se trata de lograr las maximas potencias con un minimo

de contaminacion y un maximo de economia.

Los origenes de la Termodinamica nacen de la experiencia y de hallazgos casuales que se
fueron perfeccionando con el paso del tiempo. Histéricamente se cuenta que en 1629
Giovanni Branca diseflo una maquina capaz de realizar un movimiento en base al impulso

que producia sobre una rueda el vapor que salia por un cafio.
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La primera aplicacion del trabajo mediante la fuerza del vapor se encuentra en la maquina de
fuego de Savery, que consistia en un cilindro mediante una caferia a la fuente de agua que se
deseaba bombear, el cilindro se llenaba de vapor de agua, se cerraba la llave de ingreso y
luego se enfriaba, cuando el vapor se condensaba se Producia un vacio que permitia el ascenso

del agua.

Otra maquina que tenia mas elementos moviles, es la llamada maquina de vapor de Thomas
Newcomen construida en 1792, esta innovacion consistié en un cilindro vacio para mover un
piston que a su vez proveia movimiento a un brazo de palanca que actuaba sobre una bomba
de las llamadas aspirante-impelente. La maquina de Newcomen fue perfeccionada por un
Ingeniero ingles llamado John Smeaton, pero atin no se sabia como medir las magnitudes
presentes en los procesos del funcionamiento de la maquina de vapor y su cuantificacion, que
fue introducida mas adelante por James Watt. Watt se propuso a estudiar la magnitud del
calor puesto en el funcionamiento de la maquina que permitiria estudiar su rendimiento, sus
estudios lo llevo a encontrar que la maquina de Newcomen solo utilizaba el 33% del vapor
consumido para realizar el trabajo. Los aportes de Watt son muchos, todos ellos apuntaron al
logro de un mayor rendimiento, invento el prensaestopa que mantiene la presion mientras se
mueve el vastago del piston, introdujo la bomba de vacio, en 1872 patento la maquina de
efecto doble, creo el mandémetro para medir la presion del vapor y un indicador que podia
dibujar la evolucion presion-volumen del vapor en el cilindro a lo largo de un ciclo. Con el
objetivo de establecer una medida de la potencia, realizo experiencias para definir el llamado
caballo de fuerza, determino que un caballo podia desarrollar una potencia equivalente a

levantar 76kg a la altura de un metro en un segundo.

En 1819 Robert Fulton puso en funcionamiento el primer barco de vapor de éxito comercial,
el Clermont, que solo instalo una maquina de vapor en un barco. El Britania fue el primer
barco de vapor inglés, que entro en uso en 1840, desplazaba 1150 toneladas y contaba con
una maquina de 740 caballos de fuerza, alimentada por 4 calderas, alcanzando una velocidad

de 14km/h.

George Stephenson fue el primero en instalar una maquina de vapor sobre un vehiculo
terrestre dando inicio a la era del ferrocarril, en 1814 logro arrastrar una carga de 30 toneladas
en una pendiente. En 1829 la locomotora llamada Rocket recorrié 19km en 53 minutos, siendo

todo un record.
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Sadi Carnot es el fundador de la Termodinamica como disciplina tedrica, realizando trabajos
que después de 25 afios con el fisico Lord Kelvin tomo en cuenta las propuestas hechas por
¢l. Carnot fue el que desarrollo el concepto de proceso ciclico de las maquinas de vapor y que
todo dependia de dejar caer calor desde una fuente de alta temperatura hasta un deposito a
baja temperatura. Posteriormente Clausius y Kelvin fundadores de Termodinamica tedrica,

ubicando el principio de Carnot, dando lugar al segundo principio de la Termodinamica.

James Prescot Joule se convencioé rapidamente que el trabajo y el calor eran manifestaciones
de una misma cosa. A partir de sus investigaciones comenzo a debilitar la teoria del calérico,
en especial a los trabajos de Lord Kelvin quien junto a Clausius terminaron de establecer las
bases teoricas de la termodinamica como disciplina independiente. En el afio 1850 Clausius

descubrio la existencia de la entropia y enuncio el segundo principio:

Es imposible que una maquina térmica que actia por si sola sin recibir ayuda de ninglin agente

externo, transporte calor de un cuerpo a otro que estd a mayor temperatura.

En 1851 Lord Kelvin publico un trabajo en el que compatibilizaba los estudios de Carnot,
basados en el caldrico, con las conclusiones de Joule, el calor es una forma de energia,
comparti6 las investigaciones de Clausius y reclamo para si el postulado del primer principio

que enunciaba asi:

Es imposible obtener, por medio de agentes materiales inanimados, efectos mecanicos de
cualquier porcion de materia enfriandola a una temperatura inferior a la de los objetos que la

rodean.

Lord Kelvin también establecié un principio que actualmente se conoce como el primer

principio de la termodinamica. Y junto a Clausius derrotaron la teoria del caldrico.

Hoy se ha llegado a un interesante perfeccionamiento de las maquinas térmicas, sobre una
teoria basada en las investigaciones de Clausius, Kelvin y Carnot, cuyos principios estan
todavia en vigencia, la variedad de maquinas térmicas va desde las grandes calderas de las
centrales nucleares hasta los motores cohete que impulsan los satélites artificiales, pasando
por el motor de explosion, las turbinas de gas, las turbinas de vapor y los motores de

retropropulsion, etc.
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Sistemas de unidades:
Es un conjunto de unidades de medida, del cual se derivan las demas medidas de unidades.
Existen varios sistemas de unidades:

- Sistema Internacional de Unidades o SI : es el sistema mas usado, sus unidades basicas son

o El metro

o El kilogramo
o El segundo

o El ampere

o El Kelvin

o La candela

o El mol

El Sistema Internacional ha adoptado una serie de prefijos para manejar la informacion de

una manera mas eficaz. Siendo multiplos y submultiplos:

Prefijo Simbolo Valor Prefijo Simbolo Valor
Numérico Numérico

Tera T 10" Deci d 107

Giga G 10° Centi C 107
Mega M 10° Mili M 107

Kilo K 10° micro n 10°
Hecto H 10° nano n 10”°

Deca D 10' Pico p 10"
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Cuestionario

1.- Efectte las siguientes conversiones:

a) 242 1b a miligramos b) 68.3 cm” a litros.

2.- ;Cuantos minutos tarda en llegar la luz del sol a la tierra? La distancia del sol a la tierra

es de 93 millones de millas y sabemos que la velocidad de la luz es de 300000 km/s

3.- El contenido “normal” de plomo en la sangre humana es de aproximadamente 0.40partes
por millon (es decir, 0.40 g de plomo por millon de gramos de sangre) Un valor de 0.80 partes
por millon (ppm) se considera peligroso. ;Cuantos g de plomo estan contenidos en 6000 g de

sangre? (la cantidad en un adulto promedio) si el contenido de plomo es de 0.62ppm

4.- Un trozo de plata metalica que pesa 194.3 gramos se coloca en una probeta que contiene

242.0 ml de agua. La lectura en la probeta es ahora de 260.5 ml. Calcule la densidad de la lata

con esos datos.

5.- Una hoja de papel aluminio de 1.0 ft* y una masa de 3.636 g. ;Cual es el espesor del papel

en mm?
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Programa educativo

Unidad

1 Asignatura: Termodinamica

Practica N°:

2 Nombre de la practica: Sistemas termodinamicos

Nombre

Integrante(s):

Introduccion:

Un sistema termodinamico es una parte del Universo que se aisla para su estudio. El sistema
termodinamico es parte de la tierra, se presenta en el agua, en el viento y en las reacciones fisicas y
quimicas, por eso se dice que es un sistema universal, porque se presenta en cualquier lugar, es
globalmente proporcional. Ejemplos de sistemas termodinamicos son los pistones de un automévil,
una maquina convencional, un salon de clases, y cualquier sistema que sea aislado para su estudio

puede ser un sistema termodinamico.
De manera general, existen tres tipos de sistemas termodinamicos:

- Sistema termodinamico abierto.
- Sistema termodinamico cerrado.

- Sistema termodinamico aislado.

Cada uno de estos tiene sus caracteristicas unicas y a lo largo de esta practica se revisaran a detalle.

Objetivo:

- Conocer las variables mas importantes involucradas en un proceso, sistema o equipo.
- Una vez identificada la variable, seleccionar el instrumento primario de medicion

- Que el alumno pueda definir los sistemas termodinamicos en base a su disposicion en la naturaleza.
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Marco Tedrico:

Un sistema se define como una cantidad de materia o una region en el espacio elegida para analisis.

Los sistemas se pueden considerar como cerrados, abiertos y aislados. Un sistema cerrado consta de

una cantidad fija de masa y ninguna otra puede cruzar su frontera.

Un sistema abierto, por el contrario, es una region en donde el flujo continuo de masa y energia se

presenta, de tal manera que se pueden aplicar analisis sobre estos flujos.

Un sistema aislado, es aquel donde no se permite la entrada ni la salida de energia, ademas, el sistema

aislado puede o no estar restringido a un flujo.

La Figura 2 muestra un esquema de estos sistemas de manera representativa.

Sistema cerrado

Sistema abierto Intercambio solo Sistema aislado
Intercambio de: energia l No existe intercambio
masay energia _\
S —
L
~_ A —_—
u
- 2 e
u
Vaso abierto Vaso tapado Termo

Figura 2. Sistemas abierto, cerrado y aislado.

Un instrumento de medicion es un aparato que se usa para comparar magnitudes fisicas mediante un
proceso de medicion. Como unidades de medida se utilizan objetos y sucesos previamente
establecidos como estandares o patrones y de la medicion resulta un nimero que es la relacion entre
el objeto de estudio y la unidad de referencia. Los instrumentos de medicion son el medio por el que

se hace esta conversion.

Dos caracteristicas importantes de un instrumento de medida son la precision y la sensibilidad.
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Los fisicos utilizan una gran variedad de instrumentos para llevar a cabo sus mediciones. Desde
objetos sencillos como reglas y crondémetros hasta microscopios electronicos y aceleradores de

particulas.

Cuestionario

1. Defina sistema termodinamico.

2. Elabore un esquema de un sistema termodinamico de cada tipo visto en la presente practica,
explique ademas porqué seria llamado cerrado, abierto o aislado.

3. Esta usted tratando de comprender como funciona un compresor reciprocante de aire ;Este
compresor seria un sistema termodinamico abierto, cerrado o aislado? ;Porqué?

4. (Qué tipo de sistema termodinamico seria uno que permitiera determinar la razén con que un
automovil emite dioxido de carbono a la atmosfera?

5. ¢Qué diferencia hay entre sistema adiabatico y sistema cerrado?




Programa educativo

Unidad

1 Asignatura:

Termodinamica

Practica N°:

3 Nombre de la practica:

Propiedades termodindmicas

Nombre Integrante(s):

Introduccion: Las variables termodinamicas se pueden clasificar en extensivas e intensivas. Las primeras son
utilizadas
Mientras que las segundas se utilizan en sistemas termodinamicos para conocer el estado
energético de una sustancia en determinado punto. Las variables extensivas son, por el
contrario, aquellas en las que su magnitud es proporcional al tamafio del sistema que describen.
Ejemplos de estas variables son la masa y el volumen de una sustancia.

Objetivo: - Determinar algunas propiedades termodinamicas (densidad, viscosidad)

- Analizar los métodos para determinarlas

- Entender cuales son variables intensivas y variables extensivas




Marco Tedrico:

PROPIEDADES TERMODINAMICAS

Las variables intensivas son variables locales, que se caracterizan por estar definidas en cada
pequeiia region del sistema. En un sistema en equilibrio, las variables intensivas tienen el
mismo valor en todo el espacio de una misma fase. La temperatura y la presion son ejemplos
de variables intensivas. Las variables intensivas, como la temperatura, T o la presion P, que
caracterizan el equilibrio termodinamico, tienen el mismo valor en todo el sistema, con
independencia del nimero de fases que existan en el mismo.

En el caso de sustancias puras es frecuente expresar las variables extensivas dividiéndolas por
el nimero de moles. Se denominan entonces variables molares. Si se dividen las variables
extensivas por la masa, se obtienen las denominadas variables especificas.

La densidad o densidad absoluta es la magnitud que expresa la relacion entre la masa y el
volumen de un cuerpo. Su unidad en el Sistema Internacional es el kilogramo por metro cubico
(kg/m3), aunque frecuentemente se expresa en g/cm3. La densidad es una magnitud intensiva,

su ecuacion se presenta en la ecuacion (1)

m

p=7 M

Donde:

p es la densidad,

m es la masa y

V es el volumen del cuerpo
Densidad relativa

La densidad relativa (ecuacion 2) de una sustancia es la relacion existente entre su densidad y
la de otra substancia de referencia; en consecuencia, es una magnitud adimensional (sin

unidades).

pr== (2)




Viscosidad, propiedad de un fluido que tiende a oponerse a su flujo cuando se le aplica una
fuerza. Los fluidos de alta viscosidad presentan una cierta resistencia a fluir; los fluidos de baja
viscosidad fluyen con facilidad. La fuerza con la que una capa de fluido en movimiento arrastra
consigo a las capas adyacentes de fluido determina su viscosidad, que se mide con un recipiente
(viscosimetro) que tiene un orificio de tamafio conocido en el fondo. La velocidad con la que
el fluido sale por el orificio es una medida de su viscosidad. En realidad todos los fluidos
conocidos presentan algo de viscosidad, siendo el modelo de viscosidad nula una aproximacion

bastante buena para ciertas aplicaciones.

F— 81 —

Figura 4 Deformacion de un elemento de fluido.

Los materiales viscosos tienen la caracteristica de ser pegajosos, como los aceites o la miel.
Si se vuelcan, nose derraman facilmente, sino que se pegotean. Lo contrario ocurre con el
gua, que tiene poca viscosidad. La sangre tambien posee poca viscosidad, pero mas que el

agua. La unidad de viscisidad es el Poise.
Coeficiente de viscosidad dinamico, designado como 1 o . En unidades en el SI:
[X]=[Pa = s]=[kg = m-1 = s-1] ; otras unidades:

1 Poise =1 [P]=10-1[Pa = s]=[10-1 kg = s-1 = m-1]

Fluido (a 20°C) Viscosidad dindmica (uPa*s)
Hidrégeno 8.4
Aire 17.4
Xenon 21.2
Agua 1002




Coeficiente de viscosidad cinematico, designado como v, y que resulta ser igual al cociente del
coeficiente de viscosidad dinamica entre la densidad v = p/p. (En unidades en el SI:
[V]=[m2.s-1].

En el sistema cegesimal es el Stoke(St).

Se habla de viscosidad ISO para aceites industriales y viscosidad SAE para aceites de uso
automotriz. Los terminos de viscosidad ISO y SAE no implican ninguna combinacion de
aditivos ni proposito especifico. Solamente refieren a la viscosidad. A veces se utiliza las
medidas de viscosidad SUS (SSU), Redwood, Engler, e otros. Estos sistemas de medicion de

viscosidad pueden ser convertidos al ¢St por formulas matematicas.

Material y equipo

Procedimiento

- Tres probetas graduadas

- Balanza

- Pelotas de goma

- 250 ml de diferentes liquidos (agua, alcohol, etc)

- Cronometro

1. Con ayuda de una de las probetas y de la balanza de obtiene la densidad de cada uno de los
liquidos.

Y se llena la tabla siguiente:

Sustancia Peso Volumen Densidad

Agua
Alcohol

Aceite

2.- A continuacion se vierte cada uno de los liquidos en las probetas.




3.- Se deja caer la pelota en cada probeta y con ayuda del cronometro se mide el tiempo que

tarda en llegar hasta el fondo.

4.- Se calcula la viscosidad dinamica con ayuda de la ecuacion siguiente:

2(R)%g(ps—pDt
p=—— (3)

Donde:

pu=viscosidad cinematica [(g/cm-s)]

R= Diametro de la esfera [cm]

g= aceleracion de la gravedad [980 cm/s2]

rs = Densidad del material de la esfera [g/cm3]
rL= Densidad del liquido [g/cm3]

L= Altura de caida de la esfera [cm]

t= Tiempo de caida [segundos]

Y con la informacion obtenida se llena la tabla siguiente:

LIQUIDO | R ps pL d t u
(cm) (g/em’) (g/em’) (cm) (s) (g/cm-s)

Agua

Alcohol

Aceite

Detergente

Cuestionario

1.- .Que se entiende por variable intensiva y por variable extensiva?

2.- .Que metodo usaria para medir la densidad de un solido irregular pequeno, por ejemplo,

una piedra?




3.- .Que relaciones existen entre las viscosidades absoluta y relativa y cuales son las unidades

en
el sistema metrico en que se reporta cada una de ellas?

4.- .Que son los grados API y para que sustancias se utilizan principalmente?
5.- Defina los conceptos de peso especifico, gravedad especifica y densidad:
6.- Describa los aparatos mas utilizados para medir la viscosidad de un liquido:
7.- Explique el funcionamiento del viscosimetro Saybolt Universal:

8.- .Que masa tendra una sustancia que tiene una densidad de 53.2 kg/m” si ocupa un

volumende 35 m*?

9.- En una fabrica de cemento polvorienta e insalubre habia 2.6x 109 particulas/m3 (rrel = 3),
considerando que las particulas son esferas de 2 micras de diametro determine la masa del

polvo:
a) En un cuarto de 20x15x8 m

b) El inhalado en cada respiracion promedio de 400 cm’ en volumen.

Programa educativo

Unidad

1 Asignatura: Termodinamica

Practica N°:

4 Nombre de la practica: Leyes de los gases

Nombre Integrante(s):

Introduccion:

La presion es la magnitud que relaciona la fuerza con la superficie sobre la que actua, es decir,
equivale a la fuerza que actiia sobre la unidad de superficie. Cuando sobre una superficie plana

de area A se aplica una fuerza normal F de manera uniforme, la presion P viene dada por:

p==
A

Objetivo:

Fijar el concepto de presion, volumen y deducir las relaciones entre presion, volumen y

temperatura para un sistema gaseoso con comportamiento ideal.




Marco Tedrico:

PRESION Y LEY DE LOS GASES
Presion absoluta y relativa

En determinadas aplicaciones la presion se mide no como la presion absoluta sino como la
presion por encima de la presion atmosférica, denominandose presion relativa, presion normal,
presion de gauge o presion manométrica. Consecuentemente, la presion absoluta es la presion

atmosférica mas la presion manométrica (presion que se mide con el mandémetro).

La presion de vacio se refiere a presiones manométricas menores que la atmosférica, que
normalmente se miden, mediante los mismos tipos de elementos con que se miden las
presiones superiores a la atmosférica, es decir, por diferencia entre el valor desconocido y la
presion atmosférica existente. Los valores que corresponden al vacio aumentan al acercarse al

cero absoluto

En la tabla se presentan algunas unidades de presion y sus factores de conversion.

Pascal | bar N/mm’ Kp/m* Kg/cm® atm Torr
1 Pa (N/m?)= 1 10° 10° 0,102 0,102x10™* 0,0075
Ibar(daN/cm2)= | 100000 | 1 0,1 1020 1,02 0,987 750
IN/mm? = 10° 10 1 1,02x10° | 10,2 9,87 7500
lkg/m? = 9.81 9.81x10™ 9,81x10° 1 107 0,968x10* | 0,0736
lkg/cm? = 98100 | 0,981 0,0981 10000 1 0,968 736
latm(760Torr)= | 101325 | 1,01325 0,1013 10330 1,033 1 760
1Torr(mmHg) = | 133 0,00133 1,33x10™ 13,613,6 | 0,00136 0,00132 1

Gases ideales




La ley de los gases ideales es la ecuacion de estado del gas ideal, un gas hipotético formado
por particulas puntuales, sin atraccion ni repulsion entre ellas y cuyos choques son
perfectamente elasticos (conservacion de momento y energia cinética). Los gases reales que
mas se aproximan al comportamiento del gas ideal son los gases monoatdémicos en condiciones

de baja presion y alta temperatura.
Empiricamente, se observan una serie de relaciones entre la temperatura, la presion y el

volumen que dan lugar a la ley de los gases ideales, deducida por primera vez por Emile

Clapeyron en 1834.

La ecuacion que describe normalmente la relacion entre la presion, el volumen, la temperatura

y la cantidad (en moles) de un gas ideal es:

P:-V=n-R-T

Donde:
P= Presion
V= Volumen
n= Moles de Gas
R= Constante universal de los gases ideales
T= Temperatura absoluta

Ecuacion general de los gases ideales

Partiendo de la ecuacion de estado:

P-V=n-R-T

Se tiene que:




o

— =R

74
n-T

Donde R es constante universal de los gases ideales, luego, para dos estados del mismo gas,

ly 2:

P1'V1_P2'V2_R
n1'T1_n2'T2_

Para una misma masa gaseosa (por tanto, el numero de moles <Kn>> es constante), se puede
afirmar que existe una constante directamente proporcional a la presion y volumen del gas, e

inversamente proporcional a su temperatura.

Pl'V1+P2'V2
T Ty

Como la cantidad de sustancia podria ser dada en masa en lugar de moles, a veces es util una
forma alternativa de la ley del gas ideal. El nimero de moles (n) es igual a la masa (m) dividido

por la masa molar (M):

y sustituyendo n, se obtiene:

Donde:




Esta forma de ley del gas ideal es muy util porque se vincula la presion, la densidad p=m/V, y

la temperatura en una formula tnica, independiente de la cantidad del gas considerado.

Ley de Boyle-Mariotte

También llamado proceso isotérmico. Afirma que, a temperatura y cantidad de gas constante,

el volumen de un gas es inversamente proporcional a su presion:

P -V Py -V,
Tl'nl_Tz'nz

—

Constante > PV, =P,V

n

T = Constante

Leyes de Charles y Gay-Lussac

En 1802, Louis Gay Lussac publica los resultados de sus experimentos, basados en los que
Jacques Charles hizo en el 1787. Se considera asi al proceso isobarico para la Ley de Charles,

y al isocoro (o isostérico) para la ley de Gay Lussac.

Proceso isobarico ( Charles)

P -V Py -V,
T, ny - Ty n,
B —_—
i_ W
n = Constante ===
T1 T2

~
I

Constante
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Proceso isocoro (Gay Lussac)

P1'V1_P2'V2 ]

T,'ny Tyny

—_ Py _ P

n = Constante | L=
T1 T2

T = Constante

Ley de Avogadro

La Ley de Avogadro fue expuesta por Amedeo Avogadro en 1811 y complementaba a las de
Boyle, Charles y Gay-Lussac. Asegura que en un proceso a presion y temperatura constante
(isobaro e isotermo), el volumen de cualquier gas es proporcional al nimero de moles presente,

de tal modo que:

PV PV ]
Tl'nl_Tz'nz

| v, W
n = Constante — 1=22

~
I

Constante

Material y equipo.

- Termometro de Hg graduado.
- Botellas de plastico o metal

- Calorimetro

- Vaso de precipitados

- 2 globos

- Vernier

- Un litro de agua.
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Procedimiento

1. Se toman los datos iniciales como son: temperatura del medio ambiente (inicial) y las
medidas de las botellas.

2.- Se vierte un litro de agua dentro del calorimetro

3.- A continuacion se sustituye la tapa de una botella por un globo y se coloca dentro del
calorimetro

4.- Se conecta a la red eléctrica el calorimetro y se calienta el liquido hasta que empieza hervir,
midiendo la temperatura del mismo.

5.- Se mantiene tal estado durante tres minutos aproximadamente, para dar tiempo a que el aire
contenido dentro de la botella alcance la misma temperatura.

6.- Se mide el diametro alcanzado por el globo.

Cuestionario

1.- {Que es la presion? Ponga un ejemplo.

2.- Defina las presiones:

a) Atmosférica

b) Barométrica

c¢) Absoluta

2.- ;Cuales son las unidades comunes en que se expresa la presion?

3.- Explique las Leyes de Boyle y la de Charles para los gases y haga las graficas
correspondientes.

4.- ;Que es el coeficiente de expansion térmica?

5.- (Bajo qué condiciones un gas se comporta como gas ideal?

6.- .Que es la constante universal de los gases R?

7.- {Cuales son las lineas isotermas y las isobaras?

8.- {Qué Ley se cumple en cada experimento?

9.- (Cual es la cantidad de aire aproximada (en g) contenida por la botella?

10.- ;Cual es el volumen final ocupado por el aire en el primer experimento?

11.- Calcule el diametro final del globo (suponiendo que es totalmente esférico) y comparelo

con el medido en la practica.
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12.- En el segundo experimento, calcule la presion a la que esta sometida la botella.

13.- ;Cual es el volumen en ml que ocupa un gas ideal si 0.039 moles

se encuentran a una temperatura de 2762.11 K y a una presion de 1018 mmHg

14.- La presion manométrica en la llanta de un automévil es de 305 kPa cuando su temperatura
es de 150C. Después de correr a alta velocidad, el neumatico se calento y la presion subid a

360 kPa. ;Cual es la temperatura del gas de la llanta? Considere una presion barométrica de

101 kPa.
Programa educativo
Unidad 1 Asignatura: Termodinamica
Practica N°: 5 Nombre de la practica: Primera Ley de la Termodinamica

Nombre Integrante(s):
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Introduccion:

La energia es importante en la mayoria de los aspectos cotidianos debido a que se encuentra
presente en todos y cada uno de los sistemas existentes en el universo. Desde la energia
potencial que todo elemento posee por simple hecho de estar ubicado a cierta altura con
respecto a un nivel de referencia, hasta la energia molecular que los 4&tomos poseen en un
estado termodinamico definido. En esta unidad se estudiarda la Primera Ley de la
Termodinamica con el objetivo de que el alumno comprenda la importancia de la energia

mediante el uso de ecuaciones basicas para el calculo del trabajo principalmente.

Objetivo:

Analizar la naturaleza de la energia.
Identificar y realizar balances de energia.

Definir el concepto de calor.

Marco Tedrico:

La Primera ley de la Termodindmica establece que la energia no se crea, ni se
destruye, sino que se conserva. Entonces esta ley expresa que, cuando un sistema es
sometido a un ciclo termodinamico, el calor cedido por el sistema sera igual al trabajo

recibido por el mismo, y viceversa.

Una consecuencia importante de la Primera Ley es la definicion de la propiedad de
energia total E. Considerando que el trabajo neto realizado es el mismo para todos los
procesos adiabaticos de un sistema cerrado entre dos estados especificados, el valor
del trabajo neto debe depender Uinicamente de los estados finales de un sistema.
Ademas de lo mencionado anteriormente, la Primera Ley cuantifica la energia en un
sistema mediante el uso de los conceptos de calor. Trabajo y energia interna. En este

contexto, la ecuacion 1 es una forma tipica de esta Ley,
O-W=AE (1)
Cuando el sistema pierde calor, Q en (1) tiene un signo negativo.
Cuando el sistema gana calor, Q en (1) tiene un signo positivo.
Para sistemas adiabaticos, Q = 0.
Cuando el trabajo es realizado por el sistema, W tiene un signo positivo.

Cuando el trabajo es realizado sobre el sistema, W tiene un signo negativo.
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AE =AU +AE, + AE, 2)

Haciendo uso de esta convencion de signos, es posible determinar la energia contenida

en un sistema incluyendo generacion de trabajo.

Adicionalmente a (1), la ecuacion (3) introduce el valor de Q considerando calor

especifico constante en una sustancia:
O =mCpAT 3)

Donde m es el flujo masico del fluido, Cp es el calor especifico del fluido y AT es la

diferencia de temperaturas.

También, el trabajo en el sistema se puede calcular mediante la ecuacion (4), aqui,
W= J.FdS 4)

Donde F es la fuerza y ds es el desplazamiento que F produce al fluido.
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Procedimiento Mediante el uso de la Primera Ley de la Termodindmica, elabore un esquema donde
se ejemplifiquen las posibilidades en que un sistema pierde y gana calor. También
elabore un esquema donde se sefale cuando un sistema realiza trabajo 6 cuando se
considera que sobre el sistema se ejerce trabajo.

Cuestionario Un automovil de 900kg va a una velocidad constante de 60km/h, y debe acelerar a

100km/h en 6 segundos. ;Cual es la potencia adicional necesaria para alcanzar esta

velocidad?

El elevador de un edificio debe subir una masa de 400kg a 12m/s de manera
constante y usa un motor eléctrico. ;Qué potencia minima del motor se requiere para

realizar esta tarea?
(Como se relacionan entre si el calor, la energia térmica y la energia interna?
(Qu¢ es energia total?

(Que es la energia mecanica? jEn qué se diferencia con la energia térmica?

16




