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RELACIONES TERMODINAMICAS EN SISTEMAS DE UN COMPONENTE 
PRIMERA Y SEGUNDA LEY COMBINADAS PARA SUSTANCIAS PURAS 
El sistema cilindro-pistón mostrado en la figura contiene inicialmente 41,25 kg de propileno con 
una calidad del 90%. El cilindro es de paredes conductoras y tiene un área seccional de 1 m2. El 
pistón, de masa y espesor despreciables, se mantiene a 1 m del fondo gracias a una clavija. A 3 
m del fondo del cilindro se encuentran unos topes. Se retira la clavija y se permite que el sistema 
alcance el equilibrio. Calcule: 
Presión y volumen específico en el estado final.  
Calor intercambiado con los alrededores. 
Cambio de entropía del universo. 
Utilice el siguiente modelo termodinámico: 
-Peng-Robinson -Redlich-Kwong-Soave -Redlich-Kwong  

 



SOLUCIÓN. 
Propileno por R-K 
Constantes de la sustancia. 

 
Estado inicial: 

 
Tanteo: 
Supongo T. 
Mediante el procedimiento de Maxwell, calculo Psat, vg, vf. 
Recalculo x y debería ser igual a 0,9. 

 
Maxwell: 

 



 
Estado inicial: T1=310,25, P1=1722,4867 kPa, x1=0,9. 
Para el estado final, T2=T1=310,25 K. Supongamos que en este estado, el pistón está 
comprimido contra los topes, por lo que conocemos su volumen específico. La presión obtenida 
mediante la ecuación de estado debería ser mayor a la presión atmosférica (101,325 kPa). 

 
Como v2>vg, tenemos VSC. Calculando la presión: 

 
Como vemos, P2>Patm, por tanto en el estado final el pistón está comprimido contra los topes. 
Para calcular en valor intercambiado, hacemos un balance de energía: 

 
Rearreglando: 

 
Como el estado inicial está en L-V: 

 
Evaluando los cambios de entalpía: 
1) h2-hf: a) Residual a T1, P1, vf1. 
  b) Cambio de gas ideal de T1 a T2 = 0. 
  c) Residual a T2, P2, v2. 

 

 
1) hg-hf: a) Residual a T1, P1, vf1. 
  b) Cambio de gas ideal de T1 a T1 = 0. 
  c) Residual a T1, P1, vg1. 



 
Evaluando el calor: 

 
El calor transferido fue de 1915,6502 kJ. 
Para el cambio de entropía del universo: 

 
Desarrollando y rearreglando: 

 
Donde las diferencias de entropía se evalúan de la misma forma que para las entalpías. 

 

 
Entonces: 

 
El �Suniv es igual a 6,757389 
 


