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1. Un ciclo termodinámico idealizado fue propuesto por Sadi Carnot en 1824 para analizar la 

eficiencia de convertir energía térmica en trabajo. (15 ptos) 
a) Dibuje el ciclo de Carnot como P-V, indique los cuatro estados del gas, los procesos 

correspondientes y el trabajo total de expansión/compresión 𝑊 hecho durante el ciclo. 
b) Asuma que el sistema puede ser tratado como un gas ideal monoatómico, use su ecuación 

de estado y la primera ley de la Termodinámica para derivar expresiones separadas para 
el trabajo con la siguiente información: expansión isotérmica/reversible (en función de 
volumen de los estados iniciales y finales); una expansión adiabática ( en función de las 
temperatura iniciales y finales). 

c) Realice una tabla con las contribuciones separadas para el trabajo 𝑊, calor 𝑄 y el cambio 
de energía interna ∆𝑈asociado con cada proceso del ciclo de Carnot operando con un gas 
ideal monoatómico. Derive una expresión para la eficiencia del ciclo de Carnot en 
términos de las temperaturas de operación del ciclo. 

d) Determine la eficiencia de Carnot de una turbina de vapor con una temperatura de entrada 
de 600 K y una temperatura de salida de 306 K. Puede alcanzar una mayor eficiencia con 
un aumento en la temperatura de entrada de 25 K o una disminución en la temperatura de 
salida de 25 K? Explique su respuesta. 

 
.   

2. Vapor a 500 ºC y 40 bar pasa a través de dos turbinas que se encuentran en paralelo, la salida de 
las corrientes se combinan en una sola corriente. La turbina 1 tienen 100% de eficiencia, mientras 
la eficiencia de la turbina 2 es de 75%. Ambas turbinas tienen una presión de salida de 1 bar. La 
corriente que se forma por la combinación de las dos turbinas es vapor saturado. (15 ptos) 

a) Determine la fracción del flujo total que pasa a través de la turbina. 
b) Determine la tasa de generación de entropía. Cuál es la característica irreversible de este 

proceso? 
 
 
 



 
 

 
3. En un sistema cerrado se comprime adiabática y reversiblemente cierta cantidad de aire a presión 

y temperatura ambiente hasta reducir su volumen a la mitad. Posteriormente se expande 
isobáricamente hasta alcanzar su volumen inicial. Y finalmente se enfría a volumen constante 
hasta recuperar su estado inicial. (10 ptos) 

a) Calcule el trabajo desarrollado por el sistema en este ciclo reversible. 
b) Si el sistema intercambia calor solamente con la atmósfera, calcule el trabajo máximo 

desarrollado. Suponga 𝑃& = 1	𝑏𝑎𝑟, 𝑦	𝑇& = 25℃. 
 

4. Demuestre cómo la siguiente relación de Maxwell se puede obtener de la expresión de la primera 
Ley de la función de Helmholtz, con la temperatura y el volumen como variables dependientes: 
(7 ptos) 
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5. Cómo los valores de la integral 89
6

:
;   se compara para un proceso reversible e irreversible para 

los mismos estados iniciales y finales? (3ptos) 
 
 
 


