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importancia de la termodinámica en la ingeniería

Es un hecho cotidiano para cualquier estudiante de ingeniería, en cualquiera de sus especialidades, que el mundo se mueve gracias al uso de la ENERGÍA en todas sus formas conocidas: Cinética, potencial, térmica, mecánica, nuclear y toda otra que el lector pueda agregar a esta resumida lista.

La TERMODINÁMICA es una de las ciencias que se ocupa del uso y transformación de una de estas formas de la energía en otras, particularmente de CALOR en TRABAJO, en lo que a la especialidad del curso a desarrollar se refiere.

Queda pues abierta la posibilidad, estimado estudiante, de completar este concepto agregando la mayor cantidad de casos y ejemplos en los que se dé esta situación.

DEFINICIONES:
Cuando se inicia el estudio de una nueva ciencia o disciplina, se conviene en el uso de un idioma particular y simple que facilita el intercambio  entre aquellos abocados al nuevo estudio. Este es el momento en que se debe realizar el esfuerzo de memorizar algunos conceptos y definiciones básicas que harán más rápido y simple el desarrollo de los temas que abarca la materia.

SISTEMA: Es la parte del universo que nos rodea y que haremos objeto de nuestro estudio para predecir su comportamiento bajo determinadas condiciones que oportunamente fijamos. A partir de esta definición pensemos:

· ¿Cuáles pueden ser?

· ¿Cómo pueden ser?

· ¿Qué tamaño pueden tener?

· ¿Cómo pueden identificarse?

Estos y muchos otros interrogantes, que puedan surgir, deberán ser contestados por el alumno previa lectura de la bibliografía recomendada o de aquella a la que tenga acceso y que se refiera al asunto.

MEDIO AMBIENTE: Será aquella parte del universo que no forma parte del sistema pero que tiene algún grado de relación con éste, que interactúa con el sistema y esa interacción es determinante del comportamiento del mismo. (Téngase presente que aquí sólo se utiliza una de las designaciones con que  se individualiza a esta parte el universo termodinámico; hay otras investigue y propóngalas).

LÍMITES DEL SISTEMA: Toda vez que de un todo queremos individualizar o separar una parte la limitamos encerrándola con una envoltura o nos la ingeniamos de alguna manera para lograrlo: A aquello que elegimos para tal fin lo denominaremos como límite del sistema. Es importante preguntarnos si tendrá influencia frente al futuro comportamiento del sistema la naturaleza o características del límite adoptado. (Será el alumno el que indague y dé respuesta a este interrogante). Los límites del sistema no son parte integrante de éste ni del medio ambiente y no interactúa con éllos, sólo condiciona la forma en que se produce la interacción entre ambos.

UNIVERSO TERMODINÁMICO: Como puede observarse, la definición de sistema nada dice respecto de la extensión del mismo, pudiendo ser éste desde una instalación completa para la generación de potencia hasta una gota de líquido depositada en una superficie cualquiera. Es por ello que, para identificar la parte del universo cósmico que vamos a observar, definimos el universo termodinámico, que para diferenciarlo del universo lo consideramos constituido por el sistema, sus límites y su medio ambiente.

CRITERIOS DE ENFOQUE: Habiendo definido lo que entendemos por sistema, medio ambiente, límites y universo termodinámico nos preguntamos: ¿de qué forma observaremos al sistema, en sus cambios, para predecir que sucederá con él cuando se modifiquen las condiciones en que se encuentra?

La respuesta a la anterior pregunta surge de analizar lo que nos interesa observar y las conclusiones que de ello pretendemos sacar para luego aplicar a futuros procesos a desarrollar y en los que se encuentren involucrados sistemas y dispositivos similares a los que observamos.

Obviamente para la INGENIERÍA el criterio no puede ser el mismo que para la física, la química, la biología etc.

A la ingeniería y particularmente a la especialidad que nos ocupa le resulta práctico observar el comportamiento de los sistemas, en su evolución, midiendo los cambios GLOBALES que en él y su entorno se producen y no los cambios minuciosos, absolutos, íntimos de difícil medición o que no sean perceptibles a simple vista o con el uso de simples instrumentos de medida.

En cambio en la biofísica, la física nuclear, la metalúrgica, etc. los cambios que interesan se producen a un nivel en que la simple observación no vasta para explicarlos y por ello, se requiere ingresar en la intimidad de los sistemas y por ende de su estructura interna, donde las variables que intervienen en el proceso son más abundantes, no observables a simple vista ni medibles con instrumentos y métodos sencillos.

Es por ello que en este curso adoptaremos el primer criterio al que llamaremos MACROSCÓPICO, diferenciándolo del segundo al que se reconoce como MICROSCÓPICO.

En el primero se describen los sistemas mediante el uso de pocas propiedades fácilmente mensurables u observables, analizando los cambios globales promedio que son consecuencia de los cambios internos de gran cantidad de propiedades, función de la estructura interna de la materia o sustancia que constituye al sistema. 

CLASIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS: Es obvio que, de acuerdo con la definición que hemos adoptado para los sistemas, la posibilidad de elegirlos es sumamente amplia y por ello, para facilitar su estudio y aplicar los resultados obtenidos con uno a otros similares, resulta conveniente clasificarlos.

Como en toda clasificación deben fijarse los criterios mediante los cuales se agruparán los sistemas. En consideración a ello, fijaremos aquí los puntos de vista y será el alumno el que clasifique los sistemas y llene el cuadro sinóptico que forma parte de esta guía.

CLASIFICACIÓN DE LOS LÍMITES: Como podrá imaginarse el lector, de las características del límite depende la forma en que sistema y medio interactuan. Es por ello que también tiene importancia la clasificación de los límites ya que existen diversos tipos de ellos.

Al igual que para los sistemas fijamos los puntos de vista a tener en cuenta y el estudiante completará el cuadro correspondiente.

EQUILIBRIO TERMODINÁMICO: El concepto de desequilibrio entre dos cuerpos o entre sistema y medio es conocido por el alumno, en lo que a desequilibrio mecánico se refiere (concepto utilizado en física). Sin embargo en termodinámica ampliamos ese concepto ya que consideramos, además de la existencia de resultante no nula de un sistema de fuerzas, otras causas de desequilibrio producidas por la aparición de otros potenciales distintos a los mecánicos (diferencia de presión) y que son: Potencial térmico (diferencia de temperaturas) y potencial químico (tendencia a la transferencia de masa) conceptos estos que luego ampliaremos en detalle.

Bajo estas consideraciones, en Termodinámica, se admite que el sistema se encuentra en equilibrio termodinámico cuando entre éste y su medio las diferencias de potencial antes mencionadas son nulas o si no lo son, el límite del sistema es tal que impide la interacción entre ellos. En resumen diremos que un sistema está en equilibrio cuando se da el equilibrio mecánico, térmico y químico simultáneamente. Cuando cualquiera de los potenciales que determinan la interacción entre sistema y medio no es nulo NO EXISTE EQUILIBRIO.

PROPIEDADES, PARÁMETROS, ESTADO, EVOLUCIÓN: Debe entenderse por PROPIEDAD a toda característica del sistema que lo hace distinto a otro o bien que determina que un mismo sistema ofrezca un aspecto diferente entre dos ESTADOS distintos. 

Entiéndase por ESTADO la situación particular en que a las propiedades que definen al sistema puede asignársele un valor numérico y éste perdura, en el tiempo hasta que una influencia externa (medio) lo modifique.

De acuerdo con lo anterior, podrá hablarse de estado cuando el sistema se encuentre en equilibrio termodinámico  con su medio, puesto que de no ser así las propiedades no podrían tener un valor único en un instante dado.

Cuando a las propiedades adoptadas para la descripción de un sistema le asignamos valor numérico, adquieren el carácter de PARÁMETROS y sirven para fijar el estado del sistema y su comparación con otros.

Cuando un sistema es obligado a abandonar el estado de equilibrio en que se encuentra para, luego de pasar por otros, alcanzar un nuevo estado de equilibrio, decimos que el sistema ha evolucionado desde un estado inicial a otro final y la sucesión de estados por los que pasa se denomina EVOLUCIÓN, TRANSFORMACIÓN o PROCESO.
Del tipo, magnitud y forma de variación de las diferencias de potencial que determinaron la transformación, dependerá el comportamiento del sistema durante ésta dando lugar a infinitas posibilidades de evolución entre dos estados.

De igual forma que se hizo para los sistemas y los límites, resulta conveniente la clasificación de las propiedades y los procesos. Este se ofrece al estudiante en los cuadros sinópticos que forman parte de esta guía.

Por último y en la seguridad que el alumno domina el tema TERMOMETRÍA nos introducimos ya en el análisis de un fenómeno natural que posiblemente por ser aparentemente intrascendente no le hemos prestado la debida atención a pesar de la fundamental importancia que tiene.

¿Cómo se mide la temperatura de los cuerpos o sistemas?

La respuesta a esta pregunta la da LA LEY CERO DE LA TERMODINÁMICA. 
Intente enunciarla según su observación y teniendo a la vista el concepto de equilibrio térmico.


La ampliación de estos conceptos y definiciones podrá efectuarse con la lectura de los capítulos iniciales de los siguientes libros:

· TERMODINÁMICA   -   KENNETH WARK, JR. – 5º Ed. –McGRAW-HILL

· INGENIERÍA TERMODINÁMICA  -  J.B.JONES y R.E.DUGAN – 1º Ed. – PRENTICE-HALL  HISPANOAMERICANA, S.A. 

· TERMODINÁMICA  -  YANUS A. ÇENGEL-MICHAEL A. BOLES.– 4º Ed. –McGRAW-HILL

· Fundamentals of engineering thermodynamics Moran, M., Shapiro, H. (1995)., 3rd edition, Wiley & Sons, Inc., USA.
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