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LA 1RA LEY: EL CONTADOR PERFECTO | LA 2DA LEY: EL IMPUESTO INEVITABLE

La energia se degrada. El

. La energia no se crea ni se
destruye, solo se transforma. Universo te cobra un impuesto
El Universo exige que la cajo &llf por cada transaccion llamado

siempre cuadre. g ' Entropia (S).

5] % 85

*Regla de Oro:™ Todo lo gue ENTRA = Todo *Regla de Oro:* Ninguna mdguina es 100%
lo gue SALE + Lo gue se ACUMULA. eficiente. El desorden siempre aumenta.
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LAS BOVEDAS DE LA FABRICA (Slsfemas)

"SISTEMA AISLADO _ SISTEMA CERRADO _ SISTEMA ABIERTO

*Ej: Termo perfecto. *Ej: Olla a presion. *Ej: Bombas, Turbinas.
Masa: NO cruza. Masa: NO cruza. Masa: SI cruza.
Energia: NO cruza. Evergia: S| cruza (Calor / Trabajo). Energia: Sl cruza.
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- Ahorros -
_(Propiedades del Sistema) -

Pertenece al sistema.
Se mide sumando:

1. Energia Interna (U):
El caos microscopico
de las moléculas.

2. Energia Cinética (Ek):
Movimiento masivo.

3. Energia Potencial (Ep):

Altura y gravedad.

)74
Transferencias g

(Energia en Transito)

Solo aparece cuando
cruza la frontera de
nuestro sistema.

1. Calor (Q): Cruza
EXCLUSIVAMENTE
por una diferencia
de temperatura.

2, Trabajo (W): Cruza
por cualquier otra
fuerza (ejes
rotatorios, pistones). )




AUDITORIA DE SISTEMAS CERRADOS . *

La Ecuacién del Cilindro-Pistén

Como la masa no escapa, el 1
balance se resume a la energia
interna (U) y lo que cruza la

frontera (Q y W).
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Donde: AU = Cambio de Energia Interna.
Q = Calor transferido HACIA el sistema.

W = Trabajo realizado POR el sistema.




ENTALPIA (H) EL COSTO DE MOVER LA MASA

Nota del Operario: Al hacer balances en tuberias y sistemas continuos, usamos la
Entalpia (H) en lugar de U para incluir automatitcamente el trabajo de flujo.




MONSTRUOQ DE FRICCION

GENERACION
¢ (IRREVERSIBILIDAD) DE ENTROPIA
Fcuacién de Clausius: | .,. \
Q f'l | by CALOR
AS = T T quermrr'zauila!l | ﬂ_,__,?* g Wt (DE SPERDIGTADO

o Q/T: Entropia transferida
con el calors.

o §_generada: Entropia
creada por
irreversibilldades :
(fricciodn, turbulencia).

LA REGLA DE ORO:

. S_generada SIEMPRE es 2
0. NUNCA puede ser
negativa.

| La 1ra Ley cuadra la caja, pero la 2da Ley nos da un
golpe de realidad: La energia pierde calidad. En
cada proceso real hay friccidn, turbulenciay
~ caidas de presidn. Esto genera desorden.

e

i

- T
ol u . 4




EL ESPECTRO DE LA PERFECCION

LI HE, o
.“l e I-I-‘r_q.1 --r:-l'll"
- |-:|:|.:|:.:.:..:_'._ --------- _-_ .t ::::-. it r'-. wra ::::l wat f F : :r :::..,,"'-
. L -I-:'_ r' - ¥ 3 _._.'a'.' ™ :'-.
st T — LR - =
= v ou — = | ey |
A T P | 2 il

......
iii
N

Irreversible |}
(REB.]} :: 3 n

Isentru u:u

.....
,,,,,,,,,
----------
--------------
lllllllll

e La perfeccion matematica.

* No hay friccion, no hay pérdidas de calor (adiabatico). £l mundo real de la fabrica.
* Entropia de entrada = Entropia de salida. e Friccién mecénica, pérdida de presion,
*s] =s2 ' mezcla de fluidos.

>~ Nota: No existe en la realidad, A T e U

i s e s2>sl

- pero es la meta de diseno.
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Sistemas Abiertos de Flujo Estacionario
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TARJETA #1: LA TURBINA S

Fluido = Clase: Generador de Potencia

AltaP, T

SUPERPODER:

Expande un fluido a alta presion para generar giro
en un eje. jProduce trabajo mecanico atil (+W)!

Potencia

Fluido
BajaP T

KRYPTONITA:

Friccidn en los alabes (2da Ley). El trabajo real
siempre sera MENOR que el ideal isentrdpico.




TARJETA #2: BOMBAS Y COMPRESORES

Clase: Consumidores de Trabajo

b

SUPERPODER: Elevan la presion de un
fluido. Bombas para liquidos incompres-
sibles; Compresores para gases.

EL PRECIO A PAGAR: Requieren que la
fabrica les inyecte trabajo externo continuo

desde un motor. Consume trabajo (-W). ,
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TARJETA #3: LA VALVULA DE ESTRANGULAMIENTO

Clase: Controlador y Expansor

Fluido Fluido
AltaP, T BajaP, T
SUPERPODER: EL SECRETO (Proceso Isentilpico): | EL LADO OSCURO:
Provoca una caida drastica de pre- | No realiza trabajo ni Es un proceso altamente irre-

sion forzando el fluido porun muy | transfiere calor. La energia total | versible. Crea cantidad masiva !
8 estrecho. jNo usa partes moviles! | se mantiene. hy = h, de Entropia (Syeneraa alta). |

"‘- -.u'r: ] LT



El calor fluye
naturalmente de
caliente a frio.
Para obligarlo a ir

cuesta arriba, |

* No usamos Eficiencia
térmica porque el valor
puede ser mayor al 100%.

tenemos que
pagar con “’(E‘!e qlferfﬁn;os
. s e ro extralao
Trabajo mecanico COFs = LT
(Compresor). (Trabajo del compresor)




1ra Ley:

EL PLANO MAESTRO DEL OPERARIO

2da Ley:

Conservacién < | & I, Degradacion

Sistemas
Cerrados (AU)

Sistemas Abiertos
(AH)

| i Eg;ﬁa

_——"“”?

nuestra realidad.

'I minimizar la furia de la Entropla.

Contabilidad (1ra Ley): Usa la Energia Interna (U) para
tanques cerrados y la Entalpia (H) para tuberlas abiertas.

Impuestos (2da Ley): La Entropia siempre crece. Lo
isentr6pico es nuestro suefio; la irreversibilidad es

Operaciones: Disefiamos Turbinas para extraer energia
y Compresores para inyectarla, siempre buscando \

e |

il s . - T w e
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