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RESUMEN

Objetivo: Disefiar y construir un prototipo de maquina térmica, basado en conocimiento del ciclo térmico, que
contribuya a la formacion tecnolégica para los estudiantes de la escuela académica profesional de Ingenieria
Ambiental. Métodos: Se utiliz6 el disefio y construccion de una maquina térmica para la investigacion de tipo
experimental. Resultado: El disefio y construccién de un prototipo de maquina térmica demostré la formacion
tecnoldgica basada en el conocimiento de ciclos térmicos. Conclusiones: El disefio y construccion de un
prototipo de maquina térmica sirvié para el aprendizaje de Fisico-Quimica., Termodinamica.
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ABSTRACT

Objective: To design and build a thermal machine prototype, based on knowledge of the thermal cycles,
contributing to the technological training to the students of the professional academic school of environmental
engineering. Methods: We used the design and construction of a thermal machine for experimental research.
Result: The design and construction of a thermal machine prototype demonstrated technological formation
based on knowledge of thermal cycles. Conclusions: The design and construction of a thermal machine
prototype served to learn chemistry.
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INTRODUCCION

Una maquina térmica convierte parte de la energia
molecular aleatoria de las moléculas de un flujo
calorifico en energia mecanica macroscépica
(trabajo). La sustancia de trabajo (por ejemplo, el
vapor de una maquina de vapor) se calienta en un
cilindro, y al expandirse mueve un pistén,
produciendo de esta forma trabajo mecanico.
(Levine.2004, p.94).

El primer gran paso para formular la segunda ley
termodinamica, fue dado en1825 por el joven
ingeniero Francés Sadi Carnot (1796-1832) en su
libro (La potencia motriz del calor). Carnot presento
una interpretacion de determinado tipo de motor de
vapor inventado por el ingeniero escocés James Watt
(1736-1819). La gran contribucion teorica de Carnot
fue darse cuenta de que el trabajo que producia un
motor de este tipo dependia de un flujo de calor de una
temperaturamas alta Th (la h es la inicial de la palabra
inglesa hotter, mas caliente a su temperatura inferior
Tc (c representa la inicial de la palabra inglesa colder,
mas frio).

En 1824, el fisico frances Sadi Carnot derivd la
eficiencia termica (n) para una maquina térmica ideal
como una funcién de la temperatura de sus
reservorios frios y calientes:

n=Th-Tc/Th

Th es la temperatura del reservorio caliente; Tc es la
temperatura del reservorio frio.

La eficiencia del motor reversible de Carnot se define
como el trabajo que efectua el sistema durante el
ciclo, dividido ente el trabajo que habria efectuado si
todo el calor absorbido a la temperatura a mas alta e
transforma en trabajo. Por lo tanto:

W R(Th-Te)Ln(V2/V1) Th-Te

Eficiencia =

ah RThLn (V2/V1) Th

Esta eficiencia vale la unidad (o sea 100 %), solo
cuando la temperatura inferior Tc valle cero (o sea
cuando el calor se desprende en el cero absoluto).
Este resultado constituye una deficion del cero
absoluto. La eficiencia también es el calor neto
absoluto, gh + qc, dividido entre el calor absorbido a la
temperatura superior, gh:

gh + Qe
Eficiencia = -
gh
De acuerdo a lo anterior se deduce para una maquina
reversible

Th-Tc

(Obsérvese que qc es negativo)

gh +qc Th gh

Th gh Tc qc
(Keith. 1999, p. 91-95).

El disefio y la construccion de una maquina térmica

Big Bang Faustiniano 2017; 6(3): 37 - 41

nos sirve para el conocimiento real, practico, usos y
funciones, fortaleciendo las capacidades
intelectuales de los estudiantes, de la asignaturas de
fisico-quimica, termodinamica, manejando la teoria
referente ala 1°, y 2° ley termodinamica y otros temas
de éstas asignaturas; ademas este proyecto
productivo permitira desarrollar Ciencia y Tecnologia,
los estudiantes participaran y conoceran diferentes
procesos Fisicos — Quimicos y termodinamicos.

MATERIALES Y METODOS

Materiales: Latas desechable de aluminio; mechero o
cocina a gas; alambre. foco; motor, equipo para medir
Voltaje.

Reactivos: Agua pura. Balon de gas (GLP 10 kg)
Disefio Metodolégico

Lainvestigacion es de tipo experimental, basado en el
disefo y construccibn de una maquina térmica, y
diagrama de fase. (Anexo 1).

Procedimiento disefio experimental:

A.- Al dep6sito de aluminio ( O cualquier otro )debe
tener un desfogue (agujero) en la parte superior

B.- Se llena de agua al depdésito
herméticamente.

y se cierra

C.- Se coloca el calor (cocina a gas), debajo del
deposito..

D.- Con lo anterior se formara flujo de vapor de agua,
generando una energia. (Trabajo).Demostrando la 1°
ley Termodinadmica.(Anexo 2)

E .- El flujo de vapor de agua hace girar a un ventilador
pequefio, produce otra energia mecanica), y este
conectado a un foco que produce otra clase de
energia (Energia eléctrica asi la 2° Ley
termodinamica.(Anexo 3).

RESULTADOS

1°.- Se disefidé y construy6é la Maquina Térmica.
(Anexo 4)

2°.- Con la maquina térmica, se demostro la 1° ley
termodinamica

3°.- con la maquina térmica se demostré la 2° Ley
termodinamica.

4°.- Con la demostracion de la 1° y 2° ley
termodinamica, se conocié otros tema como
flujo de vapor, transmisién de calor, trabajo,
energia mecanica, energia eléctrica, en un
proceso Isotérmico.

5°.- Se conocio la eficiencia del Ciclo Carnot.
DISCUSION

1°.- El disefio y construccion de la maquina térmica,
se justifica porque en la practica se observa, aclaralas
leyes termodinamicas del curso de Fisico-Quimica.
Una maquina térmica es un dispositivo que convierte
energia térmica en otras formas utiles de energia,
como la energia eléctrica y/o mecanica.
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De manera explicita, una maquina térmica es un
dispositivo que hace que una sustancia de trabajo
recorra un proceso ciclico durante el cual sucede lo
siguiente: Se absorbe calor de una fuente a alta
temperatura. La maquina realiza un trabajo. Libera
calor aunafuente a temperatura mas baja.

2°.- Con la maquina térmica se demostré la 1° Ley
termodinamica. La primera ley de la termodinamica,
es la aplicacion del principio de de conservacion de la
energia, alos procesos de calory termodinamica:

AE=Q-W

La primera ley hace uso de los conceptos claves de
energia interna, calor y trabajo sobre un sistema. usa
extensamente el estudio de los motores térmicos. la
unidad estandar de todas estas cantidades es el Julio,
aunque algunas veces se expresan en calorias o
BTU. (Olmos 2010).

Este trabajo de investigacion contrasta con lo
afirmado por (Levine.2004). Un motor térmico es un
dispositivo capaz de transformar calor (energia
térmica) en trabajo (energia mecanica) de modo
continuo.

3.- La maquina Térmica, permite el desarrollo de
generacion de tecnologia propia, se comprueba la 1°
ley termodinamica y con esto comprobar que la 1° ley
es el principio de la conservacion de la energia,
aplicada a un sistema: “La energia generando
impacto en los estudiantes dando un cambio de
concepcion de universidad productiva; reto para la
competitividad, la acreditacién y la investigacion”. La
definicion formal del segundo principio de la
termodinamica establece que: En un estado de
equilibrio, los valores que toman los parametros
caracteristicos de un sistema termodinamico cerrado
son tales que maximizan el valor de una cierta
magnitud que esté en funcién de dichos parametros,
llamada entropia.

En términos mas cercanos al Iéxico comun, la
entropia podria ser descripta como la energia que
resulta desechable ante un proceso termodinamico,
aquella energia que no es utilizada y que por tanto no
es considerada util para tal proceso. Sélo depende de
los estados inicial y final, con independencia del
camino seguido (8Q es la cantidad de calor absorbida
en el proceso en cuestion y T es la temperatura
absoluta). Por lo tanto, ha de existir una funcién del
estado del sistema, S=f(P,V,T), denominada entropia,
cuya variacidbn en un proceso reversible entre los
estados 1y 2es:

dS 2dQ/T

Téngase en cuenta que, como el calor no es una
funcién de estado, se usa dQ, en lugar de dQ.

4.-Conla1°y 2° ley Termodinamica, se conocio otros
tema como flujo de vapor, transmision de calor,
trabajo, energia mecanica, energia eléctrica en un
proceso Isotérmico. Con esta investigacion se
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cumplio las propuestas de estrategia para generar
conocimientos unidos y confiables a las necesidades
potenciales de una maquina térmica en nuestra
Universidad.

5.- Con el Ciclo de Carnot, se demostré la eficiencia.
El motor termico recibe un calor, Qc, de un foco o
fuente caliente, efectua un trabajo, W, y debe ceder
calor, Qf a foco frio. Para que la energia se conserve
debe cumplirse que Qc= W+Qf. El rendimiento es por
lo tanto:

n=W/Qc=Qc-Qf/Qc=1-Qf/Qc; donde se cumple
que -0 <n< 1. Wikipedia (2014)

Una maquina térmica transporta alguna sustancia de
trabajo a través de un proceso ciclico, definido como
aquel en el que la sustancia regresa a su estado
inicial. Como ejemplo de un proceso ciclico,
considéresela operacion de una maquina de vapor en
la cual la sustancia de trabajo es el agua. El agua se
lleva a través de un ciclo en el que primero se
convierte a vapor en una caldera y después de
expande contra un piston. Después que el vapor se
condensa con agua fria, se regresa a la caldera y el
proceso se repite. El estudio se basa en una
transformacion ciclica de un sistema conocida en la
actualidad como ciclo de Carnot. Este ciclo se
compone de cuatro etapas reversibles y, en
consecuencia, es un ciclo reversible. Un sistema es
sometido consecutivamente a los siguientes cambios
reversibles de estado: Etapa 1. Expansion
Isotérmica. : Etapa 2. Expansiéon Adiabatica: Etapa
3.Compresion Isotérmica: Etapa 4 Compresion
Adiabatica. (Castellan1998). (Anexo 5)

CONCLUSIONES

1.- Los motores térmicos transforman la energia
térmica, o calor, Q (entrada) en energia mecanica,
trabajo, W (salida). Ellos no pueden hacer esta tarea
perfectamente, por lo que parte de la energia térmica
de entrada no se convierte en el trabajo, pero se
disipa en forma de calor Q (salida) residuos en el
medio ambiente. (Anexo 6)

2.- Mediante la maquina térmica, se demuestra que la
“energia no se crea, sélo se transforma de una forma
aotra”.

3.- La maquina térmica, permite el desarrollo de
generacion de tecnologia propia, se comprueba la 1°
ley termodinamica y con esto comprobar que la 1° ley
es el principio de la conservacion de la energia,
aplicada a un sistema: “La energia generando
impacto en los estudiantes dando un cambio de
concepcion de universidad productiva; reto para la
competitividad, la acreditacion y la investigacion”.

4.- Se cumple con el postulado de la hipétesis: El
disefio y construccion de una maquina térmica sirve
para el aprendizaje de Fisico-Quimico y
Termodinamica.

5.- Con el Ciclo Carnot, se demuestra mediante
ecuacion la eficiencia del ciclo.
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Anexo 3. Segunda Ley Termodinamica.

Anexo 1. Diagrama de Fase

Fuente: Adaptacion:
https://www.google.com.pe/search?q=maquina+ter
modinamica&newwindow=1&es_sm=93&tbm=isch&
Fuente:https://www.google.com.pe/search?g=diagr tbo=u&source=univ&sa=X&ei=5wIEVd6qJoimgwST
ama+de+un+ciclo+de+vapor+de+agua&newwindow  Y4GgAw&ved=0CCwQsAQ&biw=1215&bih=5
=1&es_sm=93&tbm=isch&imgil=YqlgPHZxfsRLK

Anexo 4. Disefio y construccion de una Maquina
Térmica

Anexo 2. Primera Ley termodinamica

Fuente: Autotres del proyecto

Anexo 5. Cicclo Carnot
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Fuente:Adaptacion:https://www.google.com.pe/sear e Fiaporader \
ch?g=maquina+termodinamica&newwindow=1&es__ @" oy r ‘4 T
sm=93&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=5 ’ "'[W' l\
wIEVd6qJoimgwSTy4GgAw&ved=0CCwQsAQ&biw h
=1215&bih=5 !

Fuente:https://www.google.com.pe/search?q=Figur
a+del+ciclot+carnot&newwindow=1&es_sm=93&tbm
=isch&imgil
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Anexo 6. Esquema de Motor Térmico

motor

Fuente:http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/estadistic
alcarnot/carnot.htm
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