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PROCESOS ESPONTANEOS

En el Universo se genera en cada 

momento procesos naturales, 

ESPONTANEOS

El calor fluye del sistema de mayor al de 

menor temperatura

Es imposible convertir todo el calor en 

trabajo



MÁQUINAS TERMICAS

FUENTE DE CALOR

RECEPTOR DE CALOR

MÁQUINA W

T1

T2

Q2

Q1



Eficiencia de las máquinas térmicas

h = energía aprovechada/energía suministrada X 100

h = eficiencia

h = W / Q2 = (Q2- Q1)/ Q2 

W = Q2- Q1







Sadi Carnot

• En 1824, a los 28 años, publica el libro “Reflexiones sobre la fuerza motriz del 
calor y sobre las máquinas capaces de desarrollar fuerza”. Muere en 1836 sin 
que su trabajo hubiera despertado interés.

• En 1834, Clapeyron retoma la memora de Carnot con un carácter 
matemáticamente mas riguroso.

• Sus ideas no encontraron sucesores y fueron comprendidas hasta principios de 
los años cincuentas, más de un cuarto de siglo después.

• Junto con la 1ra ley (Mayer,1843) sirvieron para que Thompson y Clausius 
fundamentaran la termodinámica.

• Conocía la 1ra ley, si la hubiera publicado se hubiera conocido 20 años antes.

• Construyó sus razonamiento sobre la base falsa del calórico pero obtuvo 
resultado correctos.

• Quería saber la forma en que se produce trabajo en una máquina térmica y que 
limita la magnitud de este trabajo.

• Una máquina térmica: cuerpo caliente, cuerpo frío y cuerpo de trabajo (líquido 
o gas) que conduce el calor.



Ciclo de Carnot

•El sistema es un gas ideal

•Es una máquina térmica

•Todos los procesos que realiza la 

máquina son reversibles

•Expansión isotérmica

Expansión adiabática

Compresión isotérmica

Compresión adiabática
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Wtotal = Wciclo
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Eficiencia de las máquinas térmicas 
resultante del ciclo de Carnot

h = energía aprovechada/energía suministrada X 100

h = eficiencia

h = W / Q2 = (Q2- Q1)/ Q2 

W = Q2- Q1

h = 
T2−T1
T2





Definición de entropía

DS = Qrev/T

dS = δQrev/T

DS > 0 procesos irreversibles o 
espontáneos







Cálculo de DS

•Proceso isocórico

•Proceso isobárico

•Proceso isotérmico

•Proceso adiabático

•Proceso politrópico

•Mezcla de gases

•Cambio de estado

Gases ideales





Proceso politrópico tipo I
en gráfica P vs. VP

V

T=cte

Q=0

Politrópico I

T=cte PV = KT

Q=0               PVg = KQ=0

Politrópico I  PVf = K

f =  Coeficiente politrópico

Q=0



Proceso politrópico tipo II
en gráfica P vs. VP

V

T=cte

Q=0

Politrópico II







DS procesos politrópicos

DS = nCvln
Tf

Ti
+ nRln

Vf

Vi

Se usa para cualquier proceso, incluyendo los irreversibles



GAS IDEAL
PROCESO Q W DU DH

ISOTÉRMICO

REVERSIBLE

ISOTÉRMICO

IRREVERSIBLE

ISOCÓRICO nCv(Tf-Ti) nCp(Tf-Ti)

ISOBÁRICO nCv(Tf-Ti) nCp(Tf-Ti)

ADIABÁTICO

REVERSIBLE

PVg = constante

nCv(Tf-Ti) nCp(Tf-Ti)

ADIABÁTICO

IRREVERSIBLE nCv(Tf-Ti) nCp(Tf-Ti)

POLITRÓPICO

PVF = constante
DU-W - ∫PdV nCv(Tf-Ti) nCp(Tf-Ti)

POLITRÓPICO

P = a + bV DU-W -a(Vf-Vi)-b/2 

(Vf2- Vi2=
nCv(Tf-Ti) nCp(Tf-Ti)



DS para cambio de estado

dS = 
dQrev

T
A P=cte Qrev = DHlatente = nllatente

El cambio de estado es a T=cte

 dS  =
dQrev

T

DS = 
DHlatente

T

por ejemplo; DSfusión = 
DHfusión

T


