
TERMODINAMICA
La termodinámica es la rama de la física que 
estudia la energía, la transformación entre 

sus distintas manifestaciones, como el calor, 
y su capacidad para producir un trabajo.



Un sistema puede ser cualquier objeto, masa, región del 
espacio, etc., seleccionado para estudiarlo y aislarlo 
(mentalmente) de todo lo demás, que pasa a ser el 
entorno del sistema. El sistema y su entorno forman el 
universo. La distinción entre sistema y entorno es 
arbitraria: el sistema es lo que el observador ha escogido 
para estudiar.



Llamamos sistema, o medio interior, la porción del
espacio limitado por una superficie real o ficticia,
donde se sitúa la materia estudiada.
El resto del universo es el medio exterior.





Un sistema aislado es aquel que no puede intercambiar materia ni energía 
con su entorno.
Un sistema cerrado es aquel que sólo puede intercambiar energía con su 
entorno, pero no
materia.
Un sistema abierto es aquel que puede intercambiar materia y energía con su 
entorno.



Calor y energía térmica

La energía interna es toda la energía que pertenece a un sistema mientras está 
estacionario (es decir, no se traslada ni rota), incluida la energía nuclear, la 
energía química y la energía de deformación (como un resorte comprimido o 
estirado), así como energía térmica. 



Energía Térmica

La energía térmica es la parte de la energía interna que cambia cuando 
cambia la temperatura del sistema.

La transferencia de energía térmica es producida por una diferencia de 
temperatura entre un sistema y sus alrededores, la cual puede o no cambiar 
la cantidad de energía térmica en el sistema.

El término calor se utiliza para dar entender tanto energía térmica como 
transmisión de energía térmica.

Cuando cambia la temperatura de un sistema y en el proceso cambia la 
temperatura de un sistema vecino, decimos que ha habido flujo de calor
que entra o sale del sistema.



Unidades de calor

La caloría fue definida como la cantidad de calor necesaria para elevar la 
temperatura de 1 g de agua de 14.5ºC a 15.5ºC.

La unidad de calor en el sistema ingles es la unidad térmica británica (Btu), definida 
como el calor necesario para elevar la temperatura de 1 lb de agua de 63ºF a 64ºF. 

En el sistema SI la unidad de calor es la unidad de energía, es decir, el Joule.



El equivalente mecánico del calor

4.1858 J de energía mecánica 
elevaban la temperatura de 1 g 
de agua de 14.5ºC a 15.5ºC.

Éste valor se conoce como el 
equivalente mecánico del calor. 



Capacidad Calorífica y calor 
específico

La capacidad calorífica, C, de una muestra particular de una sustancia se
define como la cantidad de calor necesario para elevar la temperatura de esa
muestra en un grado centígrado.

Q = C DT

El calor específico c de una sustancia es la capacidad calorífica por 
unidad de masa.
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El calor específico molar de una sustancia es la capacidad calorífica 
por mol.



Calores específicos de algunas sustancias a 25°C y 
presión atmosférica

Calor específico

Sustancia J/kg °C Cal/g °C

Sólidos elementales

Aluminio

Berilio

Cadmio

Cobre

Germanio

Oro

Hierro

Plomo

Silicio

Plata

900

1830

230

387

322

129

448

128

703

234

0.215

0.436

0.055

0.0924

0.077

0.0308

0.107

0.0305

0.168

0.056

Otros sólidos

Latón

Vidrio

Hielo (-5°C)

Mármol

Madera

380

837

2090

860

1700

0.092

0.200

0.50

0.21

0.41

Líquidos

Alcohol (etílico)

Mercurio

Agua (15°C)

2400

140

4186

0.58

0.033

1.00

Gas

Vapor (100°C) 2010 0.48



Calorimetría

Para medir el calor específico de una sustancia se calienta la muestra y se 
sumerge en una cantidad conocida de agua. Se mide la temperatura final 
y con estos datos se puede calcular el calor específico.
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Trabajo y calor en procesos 
termodinámicos

Gas contenido en un cilindro a 
una presión P efectúa trabajo 
sobre un émbolo móvil cuando el 
sistema se expande de un 
volumen V a un volumen V + dV.

dW = Fdy = PAdy

dW = PdV



Primer principio de la Termodinámica

• El calor añadido a un sistema es igual a la 
variación de energía interna del mismo más el 
trabajo realizado por el sistema

• Variaciones infinitesimales

WUQ D

dWdUdQ 



Trabajo y calor

Pared 
aislante

Pared 
aislante

Posición 
final

Posición 
inicial

Vacío

Membrana

Gas a T1
Gas a T1

Depósito de energía

La energía transferida por calor, al igual que el trabajo realizado depende de los 
estados inicial y final e intermedios del sistema.



Podemos decir que el sistema tiene una energía térmica, a esta energía se le 
llama energía interna U.

Si se efectúa un trabajo sobre un sistema sin intercambiar calor (adiabático), el 
cambio en la energía interna es igual al negativo trabajo realizado:

dU = – dW infinitesimal

UB – UA = – WA  B finito

La energía interna se relaciona con la energía de las moléculas de un sistema 
térmico, y es solo función de las variables termodinámicas.

Energía Térmica



La primera ley de la termodinámica

La primera ley de la termodinámica establece que el cambio en la energía 
interna de un sistema es igual al trabajo realizado por el sistema sobre sus 
alrededores, con signo negativo, más el calor hacia el sistema:

DU = UB  UA =  WA  B + QA  B

Esta ley es la ley de la conservación de la energía para la termodinámica.

Para cambios infinitesimales la primera ley es:

dU = dW + dQ

Si la cantidad Q – W se mide para diferentes trayectorias, se encuentra que  
esta depende solo de los estados inicial y final.



LA  SEGUNDA  LEY  DE  LA TERMODINÁMICA

¿Por qué unos procesos ocurren en un sentido

y no en el contrario?

ESPONTANEO NO ESPONTANEO



LA  SEGUNDA  LEY  DE  LA TERMODINÁMICA

Los procesos (cambios) espontáneos van acompañados por una dispersión de la energía 
hacia una forma mas desordenada.

DEFINICION DE UNA NUEVA FUNCION DE ESTADO

La entropía refleja la aleatoriedad del movimiento molecular

ENTROPIA  - S



1er Principio Energía interna (E)                   

identifica los cambios permitidos

2º Principio Entropía (S)                     

identifica de los cambios        
permitidos cuales son los espontáneos

DEFINICION

ESTADISTICA TERMODINAMICA



La entropía puede considerarse como una medida de la

probabilidad (desorden)

S 

Sólido Líquido Gas

S S 

Soluto

+

Disolvente

Disolución

S 

ENTROPIA: DEFINICION ESTADISTICA



ENTROPÍAS ABSOLUTAS.

3er PRINCIPIO DE LA TERMODINÁMICA.

Cada sustancia posee una entropía finita positiva, pero en el

cero absoluto de temperatura la entropía puede llegar a ser

cero en el caso de una estructura cristalina perfecta.



CALOR DE REACCIÓN. 

a A + b B + …. c C + d D + ….

Estado Inicial Estado Final

Reacciones
químicas

• Exotérmicas   (Q < 0)

• Endotérmicas   (Q > 0)

El calor de reacción se mide en un calorímetro



ENTALPÍA ESTÁNDAR DE REACCIÓN. 

Entalpía estándar de reacción (DH0
R):

Manifestación de intercambios energéticos en forma de
calor, a presión atmosférica constante.

Cuando se realiza una reacción química a presión
constante, el calor que se absorbe o se libera se ha
relacionado con una propiedad conocida como Entalpía



CALOR DE FORMACION  ∆H0
f

Cuando en una reacción química se forma una sola
sustancia (compuesto), a partir de sus elementos, el
calor involucrado se establece como calor de formación
y equivale al calor ganado o cedido en la formación de
1 mol de cualquier compuesto a partir de sus
elementos, siendo sus unidades cal/mol, kcal/mol,
kJ/mol, BTU/Mol.

El calor de formación de cualquier elemento químico,
es igual a cero.



CALOR DE REACCIÓN H0
R

Calor ganado o perdido al realizarse una reacción
química, con unidades de cal, kcal, kJ, BTU.



PRIMERA LEY DE LA TERMOQUIMICA

El calor estándar total involucrado en una reacción
química es igual a la sumatoria de los calores estándar

de formación de los productos, menos la sumatoria de
los calores estándar de formación de los productos.

∆H0
R = Σ ∆H0

f productos - Σ ∆H0
f reactivos



∆H0
R = Σ ∆H0

f productos - Σ ∆H0
f reactivos

Cuando el calor de reacción es negativo, se considera a
la reacción como exotermica, es decir, que desprende
calor al llevarse a cabo.

Cuando el calor de reacción es positivo, se considera a
la reacción como endotermica, es decir, que requiere o
absorbe calor para llevarse a cabo.



SEGUNDA LEY DE LA TERMOQUIMICA

Conocida como Ley de Hess, permite calcular el calor
de una reacción. Lo anterior se realiza de forma
indirecta, al trabajar indirectamente varias ecuaciones y
sus respectivos calores de reacción


