Calor
Aprendizajes Esperados

  Distinguir los conceptos de calor y temperatura y su relación con la energía.

  Comprender que el calor es una forma de energía directamente asociada a nuestras formas de vida.

  Relacionar fenómenos asociados al comportamiento del calor con la vida cotidiana

Calor y Temperatura
Conceptos básicos 

Para la comprensión  de los conceptos de calor y temperatura, resulta conveniente tener presente la teoría cinética molecular, que establece básicamente que:

- La materia está constituida por pequeñísimas partículas,  llamadas moléculas.  

- Las moléculas se encuentran en un continuo estado de agitación, por lo que  poseen,  tanto energía cinética, debida al movimiento de traslación, rotación y vibración, como energía potencial, proveniente de su  posición relativa. 

- Las moléculas se encuentran separadas por espacios vacíos,  denominados espacios intermoleculares.   

	La suma de la energía cinética y potencial de las moléculas de una sustancia se denomina    energía  interna.
Cuando a un cuerpo se le proporciona  calor,  aumenta su energía interna y  como consecuencia  de ello, su estado de agitación molecular,  por lo que  la frecuencia de choques entre las moléculas es también mayor. 
Por el contrario, si se le resta  calor, reducirá su energía interna total y por lo tanto,  disminuirá  su agitación molecular, así como  los choques que se producen entre las moléculas.


  

Contacto térmico: Dos  cuerpos entran en contacto térmico cuando,  al presentar distintas temperaturas,  pueden transferirse energía calórica.

 

Equilibrio térmico: Cuando dos cuerpos son puestos en contacto térmico, se transfiere energía calórica del cuerpo más caliente al más frió.

 

Como producto de esta transferencia, disminuye la energía interna del primero, lo que se traduce en una reducción de su temperatura. De modo inverso, el cuerpo que estaba inicialmente más frío, absorbe energía calórica, aumenta su energía interna y por ende,  su agitación molecular y temperatura. 

El flujo de energía   calórica  desde un cuerpo hacia el otro se mantiene hasta que ambos alcanzan la misma temperatura, es decir, logran el equilibrio térmico.
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	Relacionados
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El  calor es una forma de energía asociada a la energía interna total de un cuerpo. Constituye  un tipo de energía en transito, lo que significa que los cuerpos ganan o pierden calor,  pero siempre lo  poseen. El calor fluye siempre de un cuerpo más caliente a un cuerpo más frío.

 

La temperatura es una magnitud física descriptiva de un sistema,  que nos indica cuán caliente o frió está un cuerpo respecto de otro. La temperatura está asociada al grado de agitación molecular; no tiene relación con la cantidad de materia o número de moléculas. Cuando un cuerpo recibe calor, aumenta la velocidad con que se mueven las moléculas y este aumento es mayor,  cuanto mayor sea la cantidad de calor recibido.

Los Termómetros
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Los Termómetros   Son instrumentos destinados a  medir la temperatura en función de los efectos que esta genera sobre los cuerpos.

Uno de los primeros intentos por medir la temperatura fue en el año 170, cuando Galeno, en sus notas médicas, propone un estándar de temperatura "neutral",  completando cantidades iguales para la ebullición del agua y el hielo. A ambos lados  de estas  temperaturas  registraba cuatro grados de calor y cuatro grados de frío,  respectivamente. 

Los primeros equipos usados para medir la temperatura fueron llamados “termoscopios” y consistían en un bulbo con una extensión de vidrio en su parte inferior,  que se colocaba dentro de un recipiente que contenía  agua con colorante. En 1610, Galileo utilizó vino para este efecto. 
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Parte del aire contenido dentro del bulbo se expulsa, por lo cual el líquido se eleva a través del tubo para tomar su lugar. Como el aire remanente al interior del  bulbo se calienta o enfría, el nivel de líquido en el tubo varía, reflejando el cambio de la temperatura. Colocando una escala graduada sobre el tubo, se logra medir estas fluctuaciones. Tipos de Termómetros   

La medición de la temperatura responde a necesidades muy diversas, por lo que existen distintos tipos de termómetros, cuya clasificación obedece a diferentes criterios.

a) Según el  material termométrico utilizado, los termómetros  se clasifican en termómetros de sólidos, de líquidos y de gases:

Entre los termómetros de gas, cabe mencionar el de aire, ideado por Galileo; entre los de líquido,  se encuentran los  termómetros de alcohol y de mercurio; entre los termómetros de sólidos, destaca el uso de láminas bimetálicas.
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Termómetro de Gas a volumen constante: En este tipo de termómetro, la variable que mide la temperatura es la presión de un gas que se mantiene a volumen constante. 
Se ha escogido este termómetro como patrón, porque los valores de la temperatura que se obtienen con él son independientes del gas utilizado 

b) En función a los objetivos específicos a que estén destinados, podemos distinguir termómetros de mínima, de máxima, de máxima y mínima, termostato, etc. Aunque la mayor parte de los termómetros miden la temperatura por efectos de dilatación, ya sea en sólidos, líquidos y gases, existen también termómetros que utilizan otros efectos.

Consideraciones en el uso de materiales termométricos   

Una de las limitaciones de los materiales termométricos es la temperatura a la que se produce el cambio de estado.

El principio físico es la dilatación, por lo que se prefieren  los  materiales con un coeficiente de dilatación alto, de modo que al aumentar la temperatura, esta  sea fácilmente visible. 

Las ventajas del uso del mercurio como material termométrico radican en que:

- Los puntos de fusión y ebullición están bastante separados, lo que permite medir un amplio rango de temperaturas, que  cubre las más corrientes

- La dilatación  es bastante regular, lo que favorece la precisión de las medidas

- Posee baja capacidad calórica, por lo que una pequeña cantidad de calor hace variar significativamente su temperatura, dando gran sensibilidad  al instrumento.

- No moja el vidrio, por lo que no afecta la capilaridad del tubo.

El termómetro de mercurio

	La invención del termómetro de mercurio es atribuida al físico alemán Fahrenheit.
Para su construcción,  se emplea un tubo capilar  de vidrio con un pequeño bulbo en la parte inferior, el que se llena con mercurio,  sobrepasando una parte del capilar, luego,  se calienta hasta que se llena completamente por dilatación, y [image: image93.jpg]i



finalmente,  se sella y se deja enfriar. El vacío que se genera permite,  posteriormente,  la libre dilatación y contracción del metal.


 

Termómetro de mínima
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Está destinado a medir la temperatura mínima de los cuerpos con que ha estado en contacto. Se coloca en el interior,  un pequeño índice metálico, que es arrastrado por el líquido al contraerse, pero no lo empuja al dilatarse, por lo que el índice permanece en el punto correspondiente a la mínima temperatura. 

Para volver a utilizarlo, se emplea un pequeño imán.


Termómetro de máxima
Este termómetro está destinado a registrar la máxima temperatura de los cuerpos con los que ha estado en contacto térmico. Básicamente,  se construye   mediante un estrangulamiento del tubo capilar por sobre el bulbo. Al dilatarse el mercurio por efecto del calor,   se vence el estrangulamiento, por lo que el mercurio asciende por el capilar, pero el mismo estrangulamiento impide que el mercurio contenido en el capilar regrese al bulbo.

Termómetro clínico
Este tipo de termómetro mide temperaturas en un rango próximo,  en torno a la temperatura corporal. Es un termómetro de máxima, puesto que el propósito es leer  la temperatura del paciente una vez que se retira el termómetro, sin que descienda el nivel,  lo que se consigue con el estrangulamiento del capilar. Para hacer regresar  el mercurio al bulbo,  debemos aplicar el principio de inercia, sacudiéndolo bruscamente.

Termómetros de resistencia eléctrica
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En 1821, el físico alemán Thomas Seebeck, advirtió que al juntar dos conductores de metales distintos, de manera que se forme un circuito eléctrico cerrado, fluía una corriente eléctrica,  que dependía de la diferencia de temperatura entre las junturas. Al  efecto de generar corriente eléctrica por diferencia de temperatura,  se le  llamó efecto Seebeck.  Aplicando este principio,  podemos determinar la temperatura,  en función de la intensidad de corriente generada.


   

Termómetro Metálico
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En este caso,  se aprovecha la dilatación de dos varillas metálicas para medir la temperatura, de modo que la variable termométrica está relacionada con el cambio de longitud de aquellas. El calentamiento hace que una espiral bimetálica se curve, moviendo la aguja que señala el valor de la temperatura.


Pirómetro óptico  
Es un instrumento utilizado para medir la temperatura de un cuerpo. Funciona comparando el brillo de la luz emitida por la fuente de calor con el  de una fuente estándar.

El pirómetro consta de dos partes: un telescopio y una caja de control. El telescopio contiene un filtro para color rojo y una lámpara con un filamento calibrado, sobre el cual la lente del objetivo enfoca una imagen del cuerpo,  cuya temperatura se va a medir. También contiene un interruptor para cerrar el circuito eléctrico de la lámpara y una pantalla de absorción para cambiar el intervalo del pirómetro 

Escalas Termométricas
Escala Celsius
Se trata de una escala centígrada. Para graduar su escala, Celsius tomó como referencia para  su límite inferior, el punto de fusión normal del agua,  al que asigno el valor de 0º centígrados, y en su límite superior, el de ebullición normal del agua al que asigno el valor de 100º centígrados. Al subdividir el tramo entre ambas temperaturas en 100 intervalos iguales, se obtiene en cada uno,  la temperatura de  un grado centígrado o grado Celsius.   

Escala Kelvin o de temperatura absoluta   

Esta escala fija un valor de 0° a la menor temperatura que se puede alcanzar, que corresponde a aquella en que todas las moléculas que conforman un cuerpo permanecen en absoluta quietud, por lo que no se puede obtener temperaturas negativas en esta escala. A los 0º K le corresponden - 273° C. Sus  grados tienen  igual magnitud que en  la escala Celsius, con un desfase de  273 unidades.   

Escala Fahrenheit   

Escala utilizada en algunos países como, por ejemplo,  Estados Unidos, que fija la temperatura  de fusión del agua en condiciones normales en 32º F  y  la temperatura de ebullición normal del agua en 212º F. Entre   212º y 32º existen 180 intervalos, cada uno de los cuales corresponde a 1 grado Fahrenheit.   

Ejemplo nº 1

	Efectúe las siguientes transformaciones:

a) 5º C a º K      à   [image: image3.png]




b) -25º C a º F   à [image: image4.png]o +32=-25 %+32:713°F





c) 41º F a º C    à [image: image5.png]2 2
2(ep-32)=2(41-32) = 5°C
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d) 398º K a º F  à  Primero de º K a º C: [image: image6.png]2070




 
Luego de º C a º F:  [image: image7.png].c+32:§ 125+32=257°F







Dilatación Térmica de los Cuerpos
Cuando aumentamos la temperatura de un cuerpo, salvo algunas excepciones, se produce un aumento de su volumen,  independientemente del estado en que se encuentre, lo que se debe a que un aumento en la temperatura provoca un aumento en la agitación molecular. El espaciamiento promedio entre las moléculas aumenta,  a medida que se eleva  la temperatura.

Aunque la dilatación afecta las  tres dimensiones de un cuerpo, se acostumbra a  hacer distinción entre la dilatación lineal, superficial y cúbica (volumétrica).   
Dilatación lineal de los sólidos
Es el aumento de longitud que experimentan los cuerpos. Aunque los cuerpos se dilatan  en todas direcciones, el aspecto de interés en la dilatación es la  extensión, como es el caso de la vía férrea, tendidos de cables, etc.

La no consideración de este comportamiento de los materiales,  pude tener enormes repercusiones en obras de ingeniería.

Factores que determinan la dilatación lineal   

- La dilatación lineal es directamente proporcional a la longitud inicial.

- La dilatación lineal de un sólido es directamente proporcional a la variación de la temperatura.

- Si experimentamos con dilataciones de diferentes materiales en iguales condiciones, observaremos que las dilataciones son diferentes. Luego,  la dilatación depende de la naturaleza del material.
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El coeficiente de dilatación es característico de cada material
	Sustancia
	α (ºC-1)
	Sustancia
	α (ºC-1)

	Plomo
	29  x 10-6
	Aluminio
	23 x 10-6

	Hielo
	52   x 10-6
	Bronce
	19 x 10-6

	Cuarzo
	0,6 x 10-6
	Cobre
	17 x 10-6

	Hule duro
	80  x 10-6
	Hierro
	12  x 10-6

	Acero
	12   x 10-6
	Latón
	19 x 10-6

	Mercurio 
	182 x 10-6
	Vidrio (común)
	9 x 10-6

	Oro
	14   x 10-6
	Vidrio (pirex)
	3.3 x 10-6


  Como la expansión es la misma en las tres dimensiones de un cuerpo, la ecuación anterior puede emplearse  para la superficie y el volumen, atendiendo a las variables correspondientes.   

Ejemplo nº 2
Una varilla de acero posee una longitud inicial de 5mts a una temperatura ambiental de 15º C. ¿Cuál será la longitud a los 95º C?

Sea [image: image10.png]


 y [image: image11.png]v=12.107" o



. 

Luego,  para una temperatura de 95º C se tiene:
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Dilatación cúbica de los sólidos   

Es la variación del volumen que experimentan  los sólidos al variar la temperatura.


Los factores que determinan la dilatación cúbica son los mismos  que en la dilatación lineal: 

- La dilatación cúbica es directamente proporcional a su volumen inicial.
- La dilatación cúbica es directamente proporcional a la variación de temperatura que el sólido experimenta.
- Cada material presenta un coeficiente de dilatación característico, que está determinado por: 
[image: image13.png]Vo= (1+K-AL)



     y       [image: image14.png]
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: El coeficiente de dilatación cúbica corresponde a la dilatación media que experimenta un sólido,  por unidad de volumen,  cuando su temperatura aumenta en 1º C.
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: Volumen final          [image: image17.png]


: Volumen inicial        [image: image18.png]N



: cambio de temperatura 
Relación existente entre [image: image19.png]


 y [image: image20.png]


:   

El coeficiente de dilatación cúbica de un sólido es aproximadamente igual al triple de su coeficiente de dilatación lineal. Supongamos que la arista de un cubo de longitud 1cm se dilata en [image: image21.png]


. Entonces:

El volumen del cubo de arista 1cm es 1cm3
El volumen del cubo de arista (1+[image: image22.png]


) cm es (1+[image: image23.png]


)3 cm3.

Luego,  su variación volumétrica es [image: image24.png]1° 4+ 27 + 3 4 3



. 

Dado que [image: image25.png]


 es pequeño, entonces [image: image26.png]


. 

Por lo tanto,  la relación entre [image: image27.png]


 y [image: image28.png]


 es: [image: image29.png]14+ =1 4+37 = = 3




Ejemplo nº 3

Una esfera de cobre posee un volumen de 8 [image: image30.png]


cm3 a los 15º C. Determine el volumen que adquiere a los 100º C.

Solución: 
De la relación existente entre [image: image31.png]


 y [image: image32.png]


, se tiene,  para el caso del cobre:  [image: image33.png]res 3y =0 3.17.107° 2 = 51.107° 2





Reemplazando en la expresión,  [image: image34.png]Vo= (1+K-AL)



, se tiene: [image: image35.png]7, = 8em [14 51107 /°C - (100 -15)°C] = 8, 0346 87mm’





Ejemplo nº 4  
Un paralelepípedo recto de oro posee 100cm de largo, 50cm de ancho y 15cm de espesor a los 20º C. ¿En qué porcentaje aumenta su volumen,  si se calienta a 200º C?

Solución:
Sea el volumen inicial del paralelepípedo [image: image36.png]= 100c:- 50cw- 15cim = 750000



 
La relación entre [image: image37.png]


 y [image: image38.png]


 está dada por [image: image39.png]e 3y = e 3.14 . 107 2 = 42.107° P



. 

Luego,  su volumen final corresponde a:

[image: image40.png]S, =V, (1+ k- Af) =T75000cm” - [1+ 42107 /°C- (200- 20)° C"




. 

La variación del volumen es [image: image41.png]V, =V, =T7556Tcm’ —75000cm”




. 

Por lo tanto, la  variación porcentual del volumen es:  [image: image42.png]



Efectos de la dilatación
La dilatación o contracción es una variable que debe considerarse en instalaciones y [image: image97.jpg]


construcciones,  sobre todo en estructuras metálicas. Por ejemplo: 

 

En la vía férrea,  la separación entre los rieles debe estar  en función de las variaciones de temperatura a la que están expuestos. La no consideración de este hecho, resultaría en su deformación, con el consiguiente peligro de un descarrilamiento.

 

En los tendidos eléctricos, deben  tomarse en cuenta  los efectos  de la contracción y dilatación que genera la temperatura en los cables, ya que al descender bruscamente  la temperatura ambiental,  la contracción puede derribar  los postes del tendido.

Los instrumentos musicales de cuerdas, entre otros, se desafinan constantemente por  los cambios de volumen que experimentan como producto de  las variaciones de temperatura a que están expuestos.

 

En general, la construcción de puentes, edificios, etc. se realiza con un extremo fijo y el otro apoyado sobre rodillos (apoyo móvil), ya que los esfuerzos internos que soportan los cuerpos sometidos a variaciones bruscas de temperatura son determinantes en su comportamiento mecánico,  si no se les deja dilatarse y contraerse libremente.

El uso de un par de láminas superpuestas (bimetales), tiene aplicaciones en la construcción de termómetros, interruptores térmicos, etc

[image: image98.jpg]


Comportamiento anómalo del agua   

Comúnmente los cuerpos al ser calentados,  aumentan su volumen, mientras que al enfriarse se contraen. No obstante, algunos cuerpos experimentan un comportamiento diferente, siendo el caso del agua,  el más conocido e importante. Si la temperatura desciende de los 4º C, el agua debiera contraerse,  como ocurre normalmente con los otros cuerpos;  sin embargo, ocurre todo lo contrario, es decir, se dilata.  Lo anterior implica que la densidad del hielo es  menor a la  del agua líquida, permitiendo que este  flote en ella.

Debajo de las masas de hielo, el agua se mantiene a 4º C, pues a esa temperatura presenta  su mayor densidad. El agua más densa desciende al fondo del océano  y la de menor densidad  asciende a la superficie. Si no ocurriese esta anomalía, el agua sería más densa en estado sólido  y al descender al fondo,  congelaría las masas de agua y terminaría por convertir los océanos en una gran masa de hielo, debido a que, incluso el calor del verano sería insuficiente para derretirlo (el hielo posee una alta capacidad calórica). 
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Este comportamiento anómalo del agua tiene otros efectos, entre los que se encuentran los siguientes: 

- A bajas temperaturas,  se rompen las cañerías de la red de agua potable.

- Las plantas se “queman” con las heladas.  Lo que ocurre, específicamente,  es que las bajas temperaturas congelan la savia, lo que provoca la ruptura de los conductos que la transportan  (xilema y floema), impidiendo su transporte y  provocando la muerte de las partes afectadas o bien,  de la planta en su totalidad.

 
Calorimetría
[image: image99.jpg]



La calorimetría se refiere a  la medición de  la cantidad de calor que un cuerpo cede o absorbe en un determinado proceso. 

Por ser el calor una forma de energía,  se puede medir en unidades mecánicas o bien,  en unidades calóricas de energía;  calorías, Kilocalorías y Btu.

Una caloría se define como la cantidad de calor que, absorbida o cedida por un gramo de agua destilada en condiciones normales de presión, hace variar su temperatura en un grado Celsius (concretamente entre 14,5º C y 15,5º C) 
Por convención, se ha establecido como unidad de cantidad de calor,  el joule.

 

Una caloría equivale a 1/860 de un watt-hora. [image: image44.png]lead =17/ ab0wi Twha





 

Luego, [image: image45.png]lcad
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Capacidad calórica

Si un cuerpo requiere una gran cantidad de calor para variar ligeramente su temperatura, diremos que posee una alta capacidad calórica. La cantidad  de calor que hace variar la temperatura en  1º C se denomina capacidad calórica del cuerpo.
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: Calor absorbido o desprendido      [image: image48.png]


: diferencia de temperatura

La capacidad calórica es una constante característica para cada sustancia. 

En el  S.I, se expresa en unidades como [Joule/ ºK], [Joule/ ºC], equivalentes entre sí.
Calor específico

Los cuerpos poseen diferentes capacidades calóricas, lo que significa que algunos se calientan con más dificultad  que otros.

La capacidad calórica depende de la masa; en consecuencia, si comparamos las capacidades calóricas de distintos cuerpos,  en iguales condiciones de masa, estamos en presencia del concepto de calor específico.

El calor específico de una sustancia [image: image49.png]


 es la cantidad de calor que, absorbida o cedida por una unidad de masa, hace variar su temperatura en 1º C.
[image: image50.png]


             [image: image51.png]


 Calor específico [image: image52.png]



Luego, la cantidad de calor cedida o absorbida por un cuerpo, al variar su temperatura, es:
[image: image53.png]



En general,  los metales poseen baja capacidad calórica, lo que significa que al aplicar una pequeña cantidad de calor,  su temperatura varia significativamente; por el contrario,  el agua posee una alta capacidad calórica;  cualidad  de gran importancia en la regulación térmica que esta genera.

El calor específico es característico de cada material

	       Sustancia
	c  [image: image54.png]lcall gr O




	Sustancia
	c  [image: image55.png]lcall gr O





	Aceite
	0,47
	Cobre
	0,09

	Acero
	0,12
	Hielo
	0,53

	Agua
	1
	Hierro
	0,11

	Aire
	0,24
	Madera
	0,42

	Alcohol
	0,66
	Mercurio
	0,033

	Aluminio 
	0,21
	Oro 
	0,03

	Carbón - Arena
	0,16
	Plata
	0,06

	
	
	
	


Ejemplo nº 5 

¿Qué cantidad de calor necesita absorber un trozo de cobre de 1kg para elevar su temperatura de los 20º C a 50º C.

Solución 

Sea [image: image56.png]() =c-m Af



. 
Remplazando,  [image: image57.png](=0, 0Fcalf gr-C - 1000gr - (0= 20)°C"





 
Ejemplo nº 6 
Un bloque de hierro (c=0,11 cal/gr ºC) de masa 50Kg se calienta hasta absorber 20Kcal. 
¿Qué temperatura alcanza,   si su temperatura inicial era de 5º C?

Sea la expresión [image: image58.png]() =c-m Af



, con [image: image59.png]


 .

Despejando la expresión anterior se obtiene:
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Principio de las mezclas de Regnault

Al poner en contacto térmico un cuerpo caliente y uno frío, al cabo de un corto tiempo,  el primero  se enfría mientras el segundo  se calienta, hasta que ambos alcanzan  temperatura común. 

Este fenómeno, conjuntamente con el principio de la conservación de la energía, permite formular el principio de las mezclas calóricas o principio de Regnault.
  

“Si dos o más cuerpos de diferentes temperaturas se mezclan, el calor absorbido por los cuerpos fríos equivale al calor cedido por los cuerpos calientes, quedando todos a una temperatura común”.
 

El sistema en que se mezclan los cuerpos, debe ser cerrado, es decir, no debe existir intercambio de calor con cuerpos ajenos a él.

Tanto para calcular el calor cedido como absorbido, se debe aplicar la expresión:
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Ejemplo nº 7

[image: image100.jpg]



Se mezclan 500grs de alcohol ( [image: image62.png]|, beal | grs=C



) a 15º C,  con 300grs de agua a 90º C. ¿Qué temperatura alcanzará  la mezcla?

Solución 

Para el alcohol: [image: image63.png]Orvoror =€ - - = 0,6cal / gr°C - 500gr- (¢, —15°C)





Para el agua: [image: image64.png]m-Ar=lealf gr°C - 300gr- (J0°C —£,)





Aplicando el principio de Regnault, tenemos: [image: image65.png]




Luego: [image: image66.png]JU-=£,)



 

[image: image67.png]500z, —4500= 2/000- 300z, = £, = 31500/ 600






Por lo tanto,  la temperatura final de la mezcla es de 52,5º C

Determinación de los calores específicos

Para el cálculo del calor específico de una sustancia, es necesario utilizar un recipiente de paredes adiabáticas, generalmente de lana de vidrio y aire enrarecido (vacío), para evitar la transmisión de calor hacia el exterior. En este dispositivo, se mezcla la sustancia,  cuyo calor específico se quiere determinar, con la sustancia cuyo calor específico se conoce, generalmente agua, y luego,  se aplica el principio de Regnault.
 
Transmisión del Calor
La experiencia demuestra que el calor producido por un foco calorífico se propaga por todo el espacio que lo rodea. La transmisión de calor puede producirse por conducción, por convección y por radiación.
Conducción
Si calentamos una barra metálica por uno de sus extremos, percibiremos el aumento de temperatura en el otro extremo.
	La conducción del calor se produce porque las moléculas del cuerpo más próximas al foco calórico absorben energía que se transmite a las moléculas vecinas. 

Aunque esta modalidad se da en todo estado de la materia, solo en los sólidos puede ser significativa, en especial en los metales, por lo que se considera como una característica de conducción de este estado. 
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	Relacionados
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La capacidad de  un objeto sólido de conducir el calor  depende de los enlaces al interior  de su estructura atómica o molecular. En el caso de los aisladores, los electrones externos están bien fijos, a diferencia  de los metales,  que poseen electrones que se liberan para colisionar.

Existen diversas sustancias que son malas conductoras del calor o aislantes, como ocurre,  por ejemplo,  con la madera,  que, por esta razón,  se emplea  en asas de utensilios de cocina. Otro tanto ocurre con  la mayor parte de líquidos y gases, como es el caso del  aire; es por ello que en las  estructuras aislantes,  se utilizan  sustancias porosas, ya que estas contienen pequeños espacios con aire. 

El uso de aislantes térmicos es de gran importancia en la construcción de viviendas, pues  permite mantener una temperatura moderada,  tanto en días fríos como cálidos.      
Convección
	[image: image101.jpg]


La convección es la forma de propagación del calor característica de líquidos y gases.
En lugar del  choque  de átomos o electrones, en esta modalidad se produce 
desplazamiento de masa.


  

Cuando calentamos un fluido, la parte calentada disminuye su densidad, generándose un ascenso de masas calientes (menos densas) y un descenso de masas frías (más densas), lo que produce una corriente de convección.

Lo anterior puede apreciarse cuando calefaccionamos  nuestros hogares, ya que el aire caliente,  sobre la estufa, sube formando una corriente ascendente, mientras que el aire frío baja,  formando una corriente descendente; esto genera la transmisión del calor y su distribución en el recinto.

El proceso que origina la convección en la atmósfera es sumamente importante, puesto que origina  una serie de fenómenos fundamentales como  vientos, formación de nubes, vaguadas, ciclones, anticiclones, precipitaciones, etc.

Por ejemplo en las zonas costeras, durante el día, se producen brisas que van desde el mar hacia la tierra, debido a que la tierra se calienta con más facilidad que el agua, mientras que en la noche, la tierra está más fría que el agua, por lo que las brisas se invierten y van desde la tierra hacia el mar. Lo anterior, también fundamenta el ciclo del agua en la Naturaleza o ciclo hidrológico.

Radiación   
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La radiación es una modalidad de propagación del calor en forma de ondas electromagnéticas. Se produce porque los cuerpos calientes emiten una clase de ondas que pueden propagarse en el vació y que, al ser absorbidas por un cuerpo, provocan un aumento de la temperatura. 

Toda sustancia, a cualquier temperatura, emite energía radiante y la frecuencia, para el máximo de energía radiante, es directamente proporcional a la temperatura absoluta del emisor.

Los cuerpos que absorben energía con facilidad, irradian también con facilidad

El color afecta el poder de absorción; el negro posee mayor capacidad de absorción y en consecuencia, de radiación; en cambio, el blanco, posee baja capacidad de absorción, por lo que su radiación también es baja.

La superficie solar posee una temperatura elevada, en consecuencia, emite energía radiante con alta frecuencia.

 

Esta radiación es absorbida por la Tierra y hace que esta se caliente. Por tratarse de un cuerpo caliente a una temperatura no muy alta, la Tierra refleja la energía radiante, pero con frecuencias menores. Esta radiación es absorbida y remitida nuevamente a la Tierra por algunos gases que forman parte de la atmósfera, de modo que queda atrapada en el entorno del planeta y provoca una disminución de la energía que la Tierra irradia, con el consiguiente equilibrio térmico, por efecto de la radiación percibida y emitida.


La intervención del hombre provoca un aumento adicional en la producción de gases lanzados a la atmósfera, lo que incrementa la reflexión de la radiación emitida por la Tierra, generando una retención adicional de la misma, que provoca el llamado efecto de invernadero.

Cambios de Estado
Otro de los efectos del calor sobre los cuerpos es el cambio de estado. La variación de la temperatura modifica  la energía cinética de las moléculas, lo que,  a su vez,  se traduce en  variaciones en las fuerzas de cohesión y expansión.

Los cambios de estado que pueden experimentar los cuerpos se sintetizan en el cuadro siguiente
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Si medimos la temperatura a la cual se produce un determinado cambio de estado, para diversas sustancias, se observa que esta permanece invariable durante el proceso de cambio, siempre que no varíe  la presión.

 Esta temperatura se denomina temperatura de transformación y según sea el caso,  se tratará de  temperatura o punto de solidificación, fusión, condensación o ebullición.

[image: image103.jpg]


 La cantidad de calor absorbido o desprendido por unidad de masa de una sustancia, en su punto de transformación, es también una constante característica para  cada sustancia y recibe el nombre de calor de transformación:  calor de fusión, condensación, etc.

 Cuando un cuerpo cambia de estado,  su temperatura permanece constante, a pesar de estar absorbiendo o desprendiendo calor. A la cantidad de calor absorbida o desprendida por una masa cualquiera,  sin variar su temperatura, se le denomina calor latente
[image: image71.png]



 

Fusión   

La fusión es el proceso de transformación de la mayoría de los sólidos en líquidos, por absorción de calor. 

Cada  unidad de masa de una sustancia (1gr, 1Kg, etc.), en su punto de fusión, requiere de una cantidad de calor igual a su calor de fusión [image: image72.png]


 para pasar íntegramente al estado líquido. Por lo tanto, para fundir m unidades será necesaria una cantidad de calor m veces mayor, es decir;

[image: image73.png]O=mc,





Por ejemplo,  para el hielo,  el calor de fusión es de aprox. 80cal/gr, lo que quiere decir que una masa de 1gr de hielo a 0º C  necesita 80cal/gr para transformarse en agua a 0º C.

  Solidificación   La solidificación es  el proceso de transformación de un líquido a un sólido, proceso en el cual se desprende calor. Durante este proceso,  la temperatura permanece constante y el calor latente de solidificación es igual al calor latente de fusión. 

[image: image74.png]



  Factores que influyen en el punto de fusión y solidificación   

- Presión: El punto de fusión de los sólidos  que se dilatan al fundirse,  se eleva cuando aumenta la presión y baja,  cuando esta disminuye. 

El punto de fusión de los sólidos que se contraen al fundirse,  baja cuando aumenta la presión y sube,  cuando esta disminuye. 

- Pureza de las sustancias: Las aleaciones presentan un punto de fusión diferente al de los metales que las componen.

En el caso del agua empleada en los motores de automóviles,  se utiliza anticongelante para evitar su solidificación cuando la temperatura baja ligeramente de los 0º C.

Vaporización
[image: image104.jpg]



La vaporización es el proceso de transformación de un líquido en vapor, por absorción de calor.

La vaporización se manifiesta en dos formas,  llamadas evaporación y ebullición. 

La evaporación es un proceso que se desarrolla a nivel de la superficie libre del líquido,  en forma lenta y sin turbulencia visible;  en cambio,  la ebullición se produce rápida y turbulentamente en forma de burbujas que involucran a toda la masa del líquido. Por otra parte, la evaporación se produce a cualquier temperatura;  en cambio,  la ebullición solo tiene lugar a una temperatura característica para cada líquido.
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Factores que influyen en la evaporación   

La evaporación se produce con mayor o menor rapidez dependiendo de los siguientes factores:

- Naturaleza del líquido: Unos líquidos se evaporan más rápidamente que otros. A aquellos  que se evaporan con facilidad se les  denomina volátiles, como ocurre,  por ejemplo,  con la acetona.

- Temperatura:A mayor temperatura,  más rápida es la evaporación.

- Superficie libre del líquido: A mayor superficie libre, más rápida es la evaporación.

- Presión sobre la superficie libre del líquido: Mientras menor es la presión a la que se someta el líquido, más rápida es la evaporación. En el vacío,  los líquidos se evaporan instantáneamente.

- Humedad ambiental: En ambientes húmedos, la evaporación es más lenta.

- Agitación del aire sobre la superficie libre del líquido: Las corrientes de aire aumentan la rapidez de la evaporación,  por un efecto de “barrido”.   

Factores que influyen en la ebullición   

- Presión exterior: Al bajar la presión,  desciende igualmente  el punto de ebullición del líquido;  por el contrario,  si esta se eleva,  el punto de ebullición también se elevará. 

El uso de la olla a presión tiene el propósito de aplicar este efecto, lo que facilita la cocción de los alimentos.

- Profundidad del líquido: Tanto la presión atmosférica como hidrostática, elevan el punto de ebullición.

- Gases disueltos en líquidos: Esto acelera el proceso de ebullición, por lo que a mayor cantidad de gas disuelto,  más bajo es el punto de ebullición.

- Sales disueltas: La presencia de sales retarda el proceso, por lo que hace subir el punto de ebullición.  

Condensación   

La condensación es el proceso de transformación de un vapor saturante en líquido, por desprendimiento de calor.
Las leyes de la condensación son análogas a las de ebullición, solo que los vapores,  al condensarse,  ceden calor.

 

Además, para una misma sustancia el punto de ebullición y el calor de vaporización coinciden con el punto de condensación y el calor de condensación, respectivamente 

Ejemplo nº 8

¿Cuántas calorías se necesitan para transformar 30gr de hielo que están a -5º C en vapor de agua a 100º C?

Solución
Sean [image: image76.png]Crioty = W, olc@l  grs™ U]
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y del gráfico:
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Luego, el calor total requerido es: 
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Destilación
[image: image105.jpg]


Es un procedimiento que permite purificar líquidos o separar los componentes de una mezcla sometiéndolos a ebullición y condensando los vapores que este proceso genera.

La destilación simple tiene por propósito separar un líquido de las impurezas que contiene en disolución, se aplica por ejemplo para la obtención del agua destilada.

La destilación fraccionada se aplica para separar líquidos de una mezcla cuando poseen diferentes puntos de ebullición. Primero se evapora y se condensa el líquido de más bajo punto de ebullición. Los alcoholes, licores de alta graduación se obtienen por destilación fraccionada.  

Calor y Trabajo
Si calor y trabajo son ambos formas de energía en tránsito de unos cuerpos o sistemas a otros, deben estar relacionadas entre sí. 

La comprobación de este tipo de relación fue uno de los objetivos experimentales perseguidos con insistencia por el físico inglés James Prescott Joule (1818-1889). Su ingeniosa experiencia consistió en utilizar un calorímetro con agua, en el cual se hizo girar un conjunto de paletas,  mediante pesas unidas por una cuerda al cilindro superior del eje. Al descender las pesas, el agua es agitada,  elevándose su temperatura.

El  trabajo realizado por las pesas es: [image: image86.png]


 y el calor desarrollado es [image: image87.png]


. 

Efectuando  las mediciones del caso y haciendo los cálculos en múltiples ocasiones, se llegó a establecer [image: image88.png]


.

Este valor se conoce como “equivalente mecánico del calor” 

Como la equivalencia entre la energía mecánica y el calor ha sido ya comprobada, es posible expresar el principio de la conservación de la energía mecánica, incluyendo a la energía calórica como: “La energía mecánica y calórica total del sistema permanece constante”
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