INTRODUCCION

Los fenédmenos térmicos y calorificos forman parte de los fendmenos fisicos cotidianos. Es sabido
que Calor y Temperatura son sustantivos que estan incorporados al lenguaje popular y que
raramente son utilizados de una forma cientificamente correcta. Frecuentemente se identifican o
bien se utilizan en definiciones circulares en las que uno hace referencia directa al otro como
sinbnimo. Ese es el error que se comete al afirmar que la temperatura "mide el calor que hace", o
cuando de una persona que tiene fiebre se dice que "tiene calor", etc...

Otras veces el calor se identifica con algun ingrediente material de los cuerpos. Por eso se cierran
las ventanas "para que no se vaya el calor", o las calorias se utilizan como medida del aporte no
deseable de materia, "lo que engorda", por parte de los alimentos a las personas que los ingieren.
Los contenidos de esta Unidad Didactica tratan sobre los fendmenos térmicos y calorificos mas
elementales, definiendo los conceptos fundamentales que permiten describir tanto correctamente a
estos fendmenos como realizar predicciones cuantitativas acerca de su desarrollo.

CALOR Y TEMPERATURA
1.1 Definiendo conceptos

Hoy en dia sabemos que los &tomos y moléculas de los que esta formada la materia no
estan en reposo, aungue el cuerpo que constituyen esté quieto. En los sélidos sus particulas
vibran continuamente alrededor de su posicién de equilibrio; en los liquidos se mueven con
libertad, aunque confinadas a un determinado volumen; en los gases se mueven con
libertad, ocupando todo el espacio disponible.

Llamaremos energia térmica a la suma de las energias de todas las particulas que componen
un cuerpo. La temperatura es el valor medio de la energia cinética de estas particulas.
Todos sabemos que los cuerpos pueden calentarse (aumentar su energia interna) o enfriarse
(perder energia interna). La energia ganada o perdida en estos procesos es el calor.

En la siguiente escena ilustramos el concepto de energia térmica, temperatura y calor con el
ejemplo de un gas que podemos calentar de diferentes formas.

1.2 El termémetro

La definiciébn que hemos dado de temperatura es poco practica porque no es posible medir la
energia de cada particula para hallar su valor medio. Afortunadamente, hay propiedades
observables de los cuerpos que varian con la temperatura. Son conocidos los efectos de la
variacion de la temperatura de un cuerpo en alguna magnitud caracteristica de éste, tal como su
longitud, su volumen o bien la resistencia eléctrica en el caso de un conductor.

Es esta circunstancia la que se utiliza para fabricar un termémetro, haciendo corresponder el
valor de la magnitud utilizada, denominada termométrica, con la temperatura
correspondiente. Asi, en el conocido termometro de mercurio se hace corresponder la altura de
la columna de mercurio con la temperatura, o en el caso de los termometros digitales se utiliza
un circuito eléctrico en el que una resistencia eléctrica es muy sensible a las variaciones de la
temperatura.

En la siguiente escena se presentan inicialmente tres termémetros idénticos: uno de ellos se
encuentra a 0°C (temperatura de congelacién del agua); otro termémetro se encuentra a 100 °C
(ebullicion del agua). El tercer termdmetro, en el centro, se encuentra a una temperatura To,
desde - 10 °C hasta 100 °C, que se puede fijar por el usuario. Mediante el control T puede
elegirse la temperatura del dispositivo con temperatura constante, termostato, en el que
colocaremos el tercer termoémetro para medir su temperatura; mediante el correspondiente
control se puede colocar, 0 no, el termdmetro en el termostato. Un cuarto control, H, permite
visualizar a que altura sube la columna de liquido cuando el termémetro se encuentra en el
termostato.



1.3 Temperaturas absolutas

En la escala Celsius utilizamos la temperatura de fusién del hielo como el valor cero.

Todas las temperaturas méas bajas se registran como negativas. ¢ Puede la temperatura alcanzar
cualquier valor negativo? Obviamente no; cuando las particulas que componen un cuerpo
estuvieran en reposo el cuerpo no podria enfriarse mas. En la actualidad sabemos que este
estado no es alcanzable, pero nos sirve para definir el punto mas bajo posible para la
temperatura.

Llamaremos cero absolutos a la temperatura correspondiente a la menor energia cinética
media de las particulas de un cuerpo.

De las escalas que emplean temperaturas absolutas la mas conocida, la reconocida en el
Sistema Internacional, es la escala de Kelvin.

En la siguiente escena ilustramos la correspondencia entre ambas escalas observando lo que
ocurre a un gas a medida que cambia la temperatura.

2.1 Calor especifico
En la escena anterior hemos empleado el agua. ¢Hubiéramos obtenido los mismos
resultados con otras sustancias?

Es sabido, por ejemplo, que cuando una cuchara metélica se deja en un plato de sopa
caliente su temperatura sube rapidamente, lo que no ocurriria si la cuchara fuese de madera.
Esta constatacion y otras analogas llevaron a definir una magnitud caracteristica de un
cuerpo de acuerdo a su naturaleza, el calor especifico:

Calor especifico es la energia necesaria que la unidad de masa de un cuerpo ha de
intercambiar con el entorno para variar su temperatura en un grado; sus unidades son
J/kg-K en el Sistema Internacional, aunque en el laboratorio es muy frecuente emplear la
caloria/g-K, donde la caloria es el calor necesario para que un gramo de agua aumente un
grado su temperatura.

En la siguiente escena comparamos el calentamiento del agua y el del alcohol etilico.
https://proyectodescartes.org/uudd/materiales_didacticos/calor-JS/calor-
calentamiento22.htm?1&1

3.1 Temperaturas de cambio de estado

En las curvas de calentamiento de un cuerpo nos parecia que su aumento de temperatura era
proporcional a la energia absorbida. Sin embargo, hay casos en los que esta regla se rompe.
Particularmente cuando el cuerpo esta cambiando de estado de agregacion. Todos sabemos
que la materia se nos presenta fundamentalmente en tres estados posibles: sélido, liquido y
gaseoso. Cada uno de esos estados se debe a la existencia de diferentes energias de union
entre las moléculas de un cuerpo. Cuando el cuerpo cambia de estado estamos alterando
esta forma de energia interna en lugar de aumentar la temperatura.

¢Como se traduce este fendmeno en la curva de calentamiento de un cuerpo? Para
estudiarlo observaremos el caso de un bloque de hielo de 100 g de masa que calentamos
progresivamente hasta convertirlo en vapor de agua.

Hay que advertir que, por simplicidad, en esta escena estamos despreciando la cantidad de
agua que se evapora mientras la temperatura aumenta de 0°C a 100°C. También debemos
tener en cuenta que las temperaturas de fusion y ebullicion observadas son Gnicamente
ciertas a la presion de una atmoésfera y con agua destilada. La temperatura de cambio de
estado es dependiente de las condiciones de presion del medio en que se encuentra la
sustancia y de su grado de pureza.



https://proyectodescartes.org/uudd/materiales_didacticos/calor-JS/calor-calentamiento22.htm?1&1
https://proyectodescartes.org/uudd/materiales_didacticos/calor-JS/calor-calentamiento22.htm?1&1

https://proyectodescartes.org/uudd/materiales didacticos/calor-JS/calor-estadosl.htm?2&0

3.2 Calor latente de cambio de estado

Durante la transicion de un estado fisico a otro, el calor, la energia absorbida por un cuerpo
no se emplea en aumentar la agitacion (medida por la temperatura) de sus moléculas, sino
en romper los enlaces entre ellas. Continta aumentando la energia térmica del cuerpo, pero
no su temperatura. Ahora bien ¢;cuanta energia hace falta para que se produzca este cambio
de estado?

A la energia necesaria para realizar un cambio de estado por unidad de masa se la denomina
calor latente (de fusion o de ebullicion, segln el caso). En el laboratorio es corriente
medirla en cal/g, pero su valor en el Sistema Internacional se mide en J/kg. No debemos
olvidar la equivalencia: 1 cal/g = 4180 J/kg

En la siguiente escena mediremos el calor latente de fusion y de ebullicion del agua,
calentando un bloque de hielo con un hornillo eléctrico de potencia conocida.

4.2 Equilibrio entre sustancias en diferentes estados

Supongamos que tenemos que considerar el caso de la busqueda del equilibrio térmico
entre cuerpos en diferente estado fisico. Este seria, por ejemplo, el caso de un bloque de
hielo en un recipiente con agua caliente.

En fendmenos de esta naturaleza tenemos que considerar que el calor ganado o perdido no
se tiene por qué emplear Unicamente en variaciones de temperatura, sino que puede haber
un cambio de estado total o parcial de alguno de los cuerpos implicados.

El principio de conservacién de la energia seguira siendo véalido, pero en el empleo de la
energia absorbida o perdida por cada cuerpo debemos contar con la que se ha empleado en
el cambio de estado.

En la escena que vamos a estudiar contaremos con hielo y agua en cantidades y
temperaturas también variables. Tras realizar las actividades que se nos sugieren debemos
estar en condiciones de predecir la temperatura de equilibrio y la cantidad de agua liquida y
hielo existente cuando se consigue el equilibrio. Hay que hacer notar que el tiempo que se
tarda en alcanzar el equilibrio depende de muchos factores externos, de manera que el
tiempo invertido por alcanzar el equilibrio en la escena no tiene por qué corresponder con
un tiempo real.

CONSOLIDACION DEL APRENDIZAJE.

Conclusiones sobre los conceptos de energia térmica, temperatura y calor
Conceptos basicos:

Energia téermica es la suma de las energias de todas las particulas que componen
un cuerpo.

La temperatura es el valor medio de la energia cinética de las particulas de un
cuerpo.

Calor, que se puede producir y transmitir de diferentes formas, es la energia que
suministramos o que recibimos de un cuerpo en los procesos en que éste varia su
energia interna.

Como funciona un termoémetro:


https://proyectodescartes.org/uudd/materiales_didacticos/calor-JS/calor-estados1.htm?2&0

Propiedades termomeétricas son las magnitudes observables de un cuerpo que
varian con su temperatura: longitud de un cuerpo, resistencia de un
conductor...En el termometro de mercurio la propiedad termométrica es la
longitud de una columna de mercurio.

Existen diferentes escalas de temperatura:

En la escala Celsius: el valor 0 corresponde al de fusion del hielo y el valor 100
al de ebullicion del agua.

En la escala Kelvin el valor O es el cero absoluto de temperatura, la temperatura a
la que las particulas de un cuerpo tienen la menor agitacion posible.
Temperatura Kelvin= Temperatura Celsius +273

Conclusiones sobre el calor especifico y equivalente mecanico del calor

El aumento de temperatura de los cuerpos cuando se calientan es
aproximadamente proporcional a la energia suministrada.

Una unidad muy empleada para medir esta energia (el calor) es la caloria: calor
necesario para que 1 g. de agua aumente 1°C su temperatura.

No todos los cuerpos se calientan de la misma forma. El calor especifico es la
propiedad de los cuerpos que mide esa diferencia y se puede definir como el
calor necesario para que la unidad de masa de un cuerpo aumente 1°C su
temperatura.

El calor cedido o absorbido por un cuerpo se puede medir por la expresion:

Q = m-c-(Tf-To) donde m es la masa del cuerpo, ¢ su calor especifico, Tf su
temperatura final y To su temperatura inicial.

Una caloria equivale a una transmision de 4,18 J de energia, lo que nos permite
escribir todas las expresiones anteriores en unidades del Sistema Internacional.
Asi, el calor especifico del agua Ca = 1 cal/g°C = 4180 J/kg°C

Conclusiones sobre cambios de estado

Denominamos temperatura de cambio de estado de una sustancia, a aquella en
que, aungue un cuerpo absorba o emita calor, la variacion de energia se emplea
integramente en cambiar el estado fisico del cuerpo. Mientras dura esta
transformacion la temperatura del cuerpo no varia.

En general los cuerpos presentan una temperatura de fusion y otra de ebullicién,
aunque debemos recordar que estas temperaturas dependen de la presion exterior
y de la pureza de la sustancia.

Denominamos calor latente (de fusion o de ebullicion) a la energia necesaria para
que la unidad de masa de un cuerpo que ya esta a la temperatura adecuada
cambie de estado.

Un ejemplo bien conocido es el del agua destilada

Temperatura de fusion a 1 atmosfera de presion: 0°C

Temperatura de ebullicion a 1 atmosfera de presion: 100°C

Calor latente de fusion: 80 cal/g = 334.400 J/kg

Calor latente de ebullicion: 540 cal/g = 2.257.200 J/kg
Conclusiones sobre el equilibrio térmico



Cuando dos cuerpos proximos poseen temperaturas diferentes, el mas caliente
emite energia calorifica y el mas frio la absorbe, hasta que ambos alcancen igual
temperatura.

En el caso ideal, con un sistema formado exclusivamente por dos cuerpos
aislados del resto del Universo, la energia cedida por uno es igual a la absorbida
por el otro.

El intercambio de energia es proporcional a la diferencia de temperatura entre los
cuerpos. Por eso, a medida que las temperaturas se acercan, el proceso se hace
mas lento.

Cuando los dos cuerpos estan en el mismo estado, la temperatura de equilibrio
viene determinada por: m1-cl-(tl-te) = m2-c2-(te-t2) donde m, c y t son la masa,
calor especifico y temperatura inicial del cuerpo caliente (con subindice 1) y del
cuerpo frio (con subindice 2) mientras que te es la temperatura de equilibrio.
Cuando los cuerpos presentan diferente estado fisico, en las ecuaciones de
intercambio de energia hay que tener en cuenta el calor empleado en el cambio

de estado total o parcial de uno de los dos cuerpos.
Cuestionario

¢Qué sabes sobre calor

y temperatura?

1. Mientras un cuerpo esta cambiando del estado sélido al liquido, el calor que recibe

Cambio de estado

A. Produce un aumento de temperatura proporcional a la cantidad de calor aportada

B. Se pierde sin producir ningun efecto, porque se mantiene constante la temperatura

C. Produce una rotura de uniones moleculares, aumentando de forma constante la temperatura
D. Produce una rotura de uniones moleculares, manteniéndose constante la temperatura

2. Si queremos calentar 300 g de agua desde 109C hasta 602C con un calefactor de 5000 W, ¢
cuanto tiempo necesitaremos?

A. 1265 B.184s C.30s D. 160

3. Se disponen de 150 g de agua con una temperatura de 12 2C en un recipiente con paredes
adiabaticas, que no posibilitan el intercambio calorifico con el entorno; se mezclan con 80 g de
agua a 84 oC. Calcular la temperatura de equilibrio.

A.532C
B. 40°C
C.12eC

D. 37°C



4. Si la columna de mercurio cuando se coloca el termdmetro en hielo fundente alcanza una altura
de 2 cm y cuando se coloca en agua hirviendo 8 cm, équé altura alcanzard cuando se coloque el
termdémetro a 35 eC?

A.6,1cm

B.2cm

C.5,8

D.4,1 cm

5. ¢Es correcto pensar que la temperatura es la cantidad de calor que almacena un cuerpo?
A. Si, la temperatura mide el calor total de las particulas de un cuerpo

B. No, la temperatura mide la energia media de agitacién de las particulas de un cuerpo

C. No, la temperatura mide la energia total de agitacién de las particulas de un cuerpo

D. Si, la temperatura mide el calor medio de las particulas de un cuerpo

6. En un recipiente vertimos 200 g. de agua a 202C y 100 g de cierto liquido a la temperatura de 50
oC. La temperatura de equilibrio es de 30 2C. Determina el calor especifico del liquido problema en
cal/geCy en J/kgeC

A. 0,25 cal/geCy 1045 J/kgeC

B. 1 cal/geCy 4180 J/kgeC

C. 0,5 cal/geCy 2090 J/kgeC

D. 4,18 cal/g°Cy 4180 J/kgeC

7. Podriamos definir el calor como:

A. Un fluido que pasa de los cuerpos calientes a los cuerpos frios
B. Una forma de comunicarse energia entre diferentes cuerpos
C. Una forma de medir la energia que almacena un cuerpo

D. La temperatura que tiene un cuerpo

8. Calcular que cantidad de energia en julios que debe suministrarse a 300 g de agua a 25 2C para
conseguir su completa ebullicién. Los datos necesarios son:

ce(agua)= 4186 J/kgeC; Lvapor=2260.4 kJ/kg
A. 94185

B. 583935

C. 6781201

D. 772305



9. Si se tiene un bloque de hielo de 50 g a -5 9C, équé calor, medido en julios, debe absorber para
pasar a agua liquida a 5 2C? Si este calor se obtuviese de agua liquida a 92 2C, ¢qué masa
necesitariamos de esta agua?

ce(hielo) = 0,5 cal /g oC; Lfusion=80 cal/g

A. Aproximadamente 625 J y necesitamos unos 10 g de agua

B. Aproximadamente 12750 J y necesitamos unos 5 kg de agua

C. Aproximadamente 1250 J y necesitamos unos 500 g de agua

D. Aproximadamente 18270 J y necesitamos unos 50 g de agua

10. Cuando un cuerpo absorbe la cantidad de 1 caloria, podemos afirmar que
A. Su energia interna ha perdido 1 caloria, 0 sea 4,18 J

B. Su energia interna ha aumentado 4,18 )

C. Su energia interna ha aumentado 19C

D. Su energia interna permanece igual, aumentando sélo la temperatura

DESARROLLO DE COMPETENCIAS 1.

. ¢ Cudl es la diferencia entre calor y temperatura?

. ¢, De cuantas formas se puede transmitir el calor? Explica.

. ¢ Qué es equilibrio térmico?

. ¢, Qué es el cero absoluto?

. ¢ Qué es energia interna?

(A qué temperatura las escalas kelvin y Fahrenheit tiene el mismo valor
numérico?

7. Consulta los coeficientes de dilatacion lineal a de las siguientes sustancias:
acero, aluminio, cinc, cobre, cuarzo (fundido), laton, plomo, silice, Tungsteno, vidrio
(comun), vidrio (pirex)

8. Consulte es calor especifico de las siguientes sustancias: aluminio, cobre, hierro,
mercurio, plata, estafo, zinc, vidrio, latén, hielo, plomo, Tungsteno.

oA WNE

RESUELVE LOS SIGUIENTES PROBLEMAS

1. Ordena en forma creciente y en grados centigrados las siguientes temperaturas:
254°F; 860K; 114°C

2. Un alambre de cobre tiene una longitud de 200 m de longitud a la temperatura
de 0°C, determinar la longitud del alambre a la temperatura de 200°C

3. Calcular cuantas calorias se necesitan para cambiar la temperatura de 500
gramos de agua a 50 °C.

4. Calcular cuantas calorias desprenden 500 gramos de agua cuando se enfria de
50°C a 20°C

5. Calcular la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de 10 g de
cobre de 25 °C a 125°C.



6. ¢ Qué masa de agua cede 240 calorias cuando su temperatura baja de 80°C a
68C?

7. Se mezclan 50 Kg de agua a 40°C con 60 Kg de agua a 10°C. Calcular la
temperatura final de la mezcla.

TALLER DE COMPETENCIAS.

1. Si a usted le dicen que su temperatura es 98° F ¢ Estaria enfermo? ¢ Es normal
este valor para la temperatura de nuestro cuerpo?

2. ¢, Como es el calor especifico de las sustancias que se calientan rdpidamente:
grande o pequefa?

3. ¢, Como es el calor especifico del agua en comparacion con la de otras
sustancias comunes?

4. ¢ Qué se expande mas cuando aumenta la temperatura: ¢los sélidos, los
liquidos o los gases?

5. El agua alcanza su maxima densidad a la temperatura

6. a) Explique por qué un vaso de vidrio comun probablemente se rompera si se le
llena parcialmente con agua hirviente.

b) ¢ Por qué si lo llenamos por completo hay menos posibilidades de que se
rompa?

c) ¢ Por qué no se quebraria si fuera de vidrio Pyrex?

7. ¢, Cual es la temperatura mas baja posible en la escala Celsius? ¢ Y en la escala
Kelvin?



