
Unidad 3 

SEGUNDA LEY DE LA 

TERMODINÁMICA



1º Ley Conservación de la energía

Pero no restringe la dirección en la que sucede 
el proceso 2º Ley de la Termodinámica
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No todo proceso que cumpla con la primera
Ley puede ocurrir espontáneamente

2º Ley de la Termodinámica



Algunas Definiciones

FUENTE TÉRMICA: Es una fuente o sumidero de calor de donde se
puede extraer o a donde se puede ceder calor sin que su temperatura
varíe. Podemos considerar que la fuente térmica tiene una capacidad
calorífica grande (masa grande) respecto de la cantidad de calor cedida o
recibida, de manera que su temperatura puede permanecer constante
aunque intercambie calor.

MÁQUINA TÉRMICA: Dispositivo que tiene por objetivo transformar
calor en trabajo mecánico. El calor proviene en general de la combustión
de un material combustible. Dicho calor es absorbido por un fluido que
cumple un proceso cíclico, entregando parte de la energía recibida como
trabajo mecánico.

MÁQUINA FRIGORÍFICA: Dispositivo que tiene por objetivo
mantener un recinto a una temperatura menor que la exterior, utilizando
energía mecánica para quitar calor del recinto que quiere mantenerse a
baja temperatura.



Rudolph Clausius (Gottlieb) 1822-1888

• Clausius publicó su libro Sobre 
la fuerza motriz del calor.

• En que estableció otro de los 
principios de la termodinámica. 

• Que dice que el calor no puede 
fluir espontáneamente de un 
cuerpo frío a uno caliente. O… 

“No hay ninguna transformación 
termodinámica cuyo único 
efecto sea transferir calor de 
un foco frío a otro caliente.” 

… y las heladeras?



William Thomson, Lord Kelvin 1824-1907

Enunciado de Kelvin: No hay ninguna

transformación termodinámica cuyo único efecto

sea extraer calor de un foco y convertirlo

totalmente en trabajo.

Máquinas térmicas Una máquina térmica produce trabajo 

a partir del calor en un proceso cíclico 

durante el cual:       

1) la energía térmica se absorbe de 

una fuente a alta temperatura,                       

2) la máquina realiza trabajo, y              

3) la máquina expulsa energía térmica 

a una fuente de menor temperatura.
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El enunciado de Kelvin-Planck de la segunda ley de la termodinámica 

establece lo siguiente:

Es imposible construir 

una máquina térmica que, 

operando en un ciclo, no 

produzca otro efecto que 

la absorción de energía 

térmica de un depósito y 

la realización de una 

cantidad igual de trabajo.
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La máquina de Carnot

El ciclo de Carnot
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El teorema de Carnot puede enunciarse como sigue:

Ninguna máquina térmica real que opera entre dos depósitos térmicos 

puede ser más eficiente que una máquina de Carnot operando entre los 

mismos dos depósitos.
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Entropía. Reversibilidad e 

Irreversibilidad 

∆𝑆𝑢𝑛𝑖𝑣 = ∆𝑆𝑠𝑖𝑠𝑡 + ∆𝑆𝑒𝑛𝑡

Proceso reversible

dQrev

𝑑𝑆𝑢𝑛𝑖𝑣 = 𝑑𝑆𝑠𝑖𝑠𝑡 + 𝑑𝑆𝑒𝑛𝑡

𝑑𝑆𝑢𝑛𝑖𝑣 =
𝑑𝑄𝑟𝑒𝑣
𝑇𝑠𝑖𝑠𝑡

+
−𝑑𝑄𝑟𝑒𝑣
𝑇𝑒𝑛𝑡

𝑑𝑆𝑢𝑛𝑖𝑣 =
𝑑𝑄𝑟𝑒𝑣
𝑇𝑠𝑖𝑠𝑡

+
−𝑑𝑄𝑟𝑒𝑣
𝑇𝑠𝑖𝑠𝑡

= 0 ∆𝑆𝑢𝑛𝑖𝑣=0

reversible



Proceso irreversible





0 totalS



En un proceso reversible Sgen = 0 En un proceso irreversible Sgen> 0

Esta condición se expresa matemáticamente como:
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donde Q representa el calor intercambiado en el proceso
irreversible y Sgen es la entropía generada por la irreversibilidad
del proceso.



Si un sistema intercambia materia con los alrededores (sistema
abierto), su entropía puede incrementar o disminuir por efecto de
la entropía contenida en las corrientes materiales que ingresan o
salen del sistema.
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El balance general de entropía de un sistema abierto debe incluir,
entonces, la entropía de c/u de las corrientes materiales que
ingresan ( > 0) o salen ( < 0) del sistema:
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