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Todas las sustancias

gfonducir caldr. Ias gue conducen el calor rapidamente,
les 1lama ductones.

tienen distintas capacidades para
sSe

aluminio, 13 plata, el hierro, el cobre, etec. Los
miten el calor lentamente, se les liama aisfa Entre
los buenos aisladores tenemos: el papel, el agua, el asbe
Efcs
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CONDUCTIVIDADES TERMICAS, k en cal cm/seq cm?
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Se puede calcular el calor transmitido de
otro por medio de la €CUAC1On:
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Eiemplo cal - <
. = o X (120°C~20°C) x4cm
Los extremos de una barra ds cobre de A o Pl = gt
50 cm de largo y 4 cm de seccion transversal, 50 cm /ooy
eEtdn a 120°C y 20°C respectivamenta. Encon cal 2 -
trax la cantidad de calor que fluira a lo 0.22 Beg oatc X 100°Cxdcm’x 150 seg
largo de la barra en 2.5 minutos, ietin s 20 on

Solucifins Por la ecuacidn 7, tenemos: Tt aa ol c‘al

_Xi5)= T2IA = 1104 cal
g = XTi= TIA =
T

— S

Lonveceifn. La transmisidn de calor por medio del movi-
miento de la sustancia se le llama convecedBn, ——————
T —— e ——————

En este caso, la influencia primordial es el cambio de
la densidad de 1la sustancia, debido al incremento de 1la tempe
ratura.

Un ejemplo facil de observar es cuando se pone a calen-
tar agua en un recipiente. E1 recipiente debe ser buen con--
ductor de calor. E1 agua en si es mala conductora de calor.

Al recibir el calor las moléculas que estan en contacto
mas directo con la fuente de calor, aumentan su temperatura y
disminuye su densidad. Al suceder esto, las moléculas de en
cima, por tener una densidad mayor, bajan a ocupar el espacig
de las primeras y &éstas suben a la superficie. Esto esta su-

cediendo continuamente hasta que el agua llega a su temperatu
ra.

Los gases y liquidos son las sustancias que transmiten
el calox de esta forma.
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Fig. 3.

Radigeibn. Todos sabemos que el Sol calienta a l? Tl?é:
ra, 81 es de hecho, nuestra fuente principal de energia.
rra,

& 3 =
cilmente podemos concluir gue gl caloxr del §?i.ngosZX§£::im1
te a nosotros por conduccidn ni por COnvecc19 ;es T
esencialmente moléculas en las vastas extenslo Sl e
entre el Sol y nosotros. Por lo tantof laitra?ztoria o
bracional por conduccidn y transferencia circu n

veccidn son imposibles.

Estamos il() nte un aso df tra encl d(-_‘ ca r es
a ra a C nsfer a ]..C) r
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visibles), como la luz visible son ondas‘
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Fig= 15, Fig. 6.

Todos los cuerpos que ya estén calientes o frios, irra--
dian calor. Adem3s, cuanto mayor sea su temperatura absoluta
de un cuerpo, mayor serd su grado de radiacidn.

La Cey de Prevost del intercambio calorifico estipula
que un cuenpo a fa temperatura de Los alrededoned, estd ha--
diando™y Fecibiendo calon en ¥a midma proponcion.

———

1-5 LEYES DE LA TERMODINAMICA.

James P. Joule establecid que para producir una unidad
de enengla ténmica se debe consumin una determinada cantidad
de enengia mecdnica. A esto se le 1lama equivalente mecdnico
de calor. E1 valor practico del equivalente mecanico de ca--
lor es:

4.186 J (8)

-

(o) B3 0.239 cal (9)
El establecimiento del equivalente mecanico de calor,
trajo consigo el convencimiento de que el calor y la energia
mecanica son dos formas de una misma cosa y se establecid lo
Jue se conoce como la pirumera fLey de fa tenmodindmica: _Ef
calon puede sen convertido en othas hormas de enengia, y 65--
e e e,

12

tas pueden transfonmarse en calorn. En el proceso, La energia

nunca Ae cnrea ni e destuuye.

el
= 1.2 x 10%N-=

Se desliza una caja una distancia de = 1.2 x 10%7
100 @ sobre una superficie horisoptal. Si la
fuerza de rozamiento es da 120 N, Zcufinto ca
lor se produce? Para que cbserves que el ro
zamiento produce calor, desliza tus BANOE. IS
petidas veces scbre una mesa que tgnds la sy
perficie pulida e incrementa paulatinsmante

la presibn gue ejerzas scbre ella.

Soluciba:
3, tenemos:

Por la ecuacifin 9, tenemos:
T = 1.2410%F x o.zaalenzfa
= 7,87 x 10°cal

= 2.87 Kcal

Por lo visto en el capitulo

T=PFPxd
= 120 N x 100 M

NOTA: E5 mds gdcil convertin thabajq en cafor, que calon
en thabajo y siempre que fa enengfa ténmica se convienrte en
mecdnica, una susiancia se engria.

La segunda Ley de La tenmodindmica establece: EL calfor
4Luye espontaneamente de £os cuerpos aagLentea g £08 {nios y—-
el proceso puede utilizanse para producir trabajo hasta que
La femperatuna se Lguafe.

Ademas, nunca ffuye calorn de modo natural de un cuenpo
fnio a otrno caliente, solamente 54 se suminiAtrha cgﬂon desde
ef exterior. En un refrigerador, la energia suministrada es
por medio del motor.

1-6 LEY DEL INTERCAMBIO TERMICO.

-~

De la segunda ley de la termodinamica podemos establecer:
A

Siompre que ef cafon es transferido de tno 0 mds cuenpos ca--
Lientes a unc 0 mis cuenposd fiLos Lo cantidad de calor perdi-
do pon fos mateniales calientes es <gual a fa gk PO Lob

~ - T "
cuenpos {1{0s8. Esto es lo que se llama £27 del intercambic
-.—-'——____-—
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calor perdido = calor ganado

Qp = Qg
e —

Puesto que el agua participa en la mayor parte de las
aplicaciones de calor, no es de sorprender el hecho de que 1la
cantidad y unidades de calor, se relacionen de acuerdo con un
experimento en el que se encuentra involucrada el agua.

Las unidades de calor son caforfa (cal) y la unidad ter-
tnica TB.7.0.). |

La _caloria se define como £a . (dad de calon necesarnio

pa _ n ghamo de a un _ghrado cen-
Highado. La hilocalornia (Kcal) o caforla es una unidad mGlti-—
lo de la caloria.

1 caloria = 1 Keal

1000 cal

El B.T.U. se define como £a cantidad de calor necesarnia

Lempernatuna de una ha de agum, 0
Yahnenheit.
B el LUl ST

1B T.U. =

252 cal

1=7 CAPACIDAD TERMICA,

Si tenemos otras sustancias Y a todas les aplicamos la
misma cantidad de calor Y al final les medimos su aumento de
temperatura, nos encontramos que es distinta en cada una de
ellas. Esto se debe a que cada una de las sustancias tiene
Su propia capacidad térmica.

La_capacidad ténmica es fa cantidad de calon necesgiia

para aumentarn La Lemperatura de un ghamo de dusiancia, un gha
do centigrado. =

——
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Las uniidades de la capacidad térmica nos queda en calo—-
rias por cada gramo por cada grado centigrado (cal/g°C).

TABLA 1-2. CAPACIDADES TERMICAS.

Sustancia cal/g°C
0.042
0.033
0.031

C.56

Sustancia. cal/g°C

1.00 Madera tipica.
0.60

0.22

Agua.

Alcohol de madera. Mercurio.

Aluminio. Oro.

Caucho (sintético). 0.45 Plata.

0.093 Plomo. 0.031

Cobre.

Glicerina. 0.60 Rocas. 0.18-0.21

0.105 Vapor. 0.5
0.16

0.092

Hierro.

Laton. 0.092 Vidrio.

Zinc.

A la relacidn entre la capacidad térmica de una sustan—-
cia y la capacidad térmica, pero sin unidades, ya que la capa
R ——
cidad termica del agua es 1 cal/g°C.

capacidad T sustancia
capacidad T agua

calor especifico

_§ {cal}2e
cal/°C

sin unidades

La cantidad de calor ganada o perdida por cierta masa de
sustancia en las que no existe cambio de estado fisico ?eppn-
derz de la cantidad de masa, del incremento o disminucidn de
la temperatura sin cambio de estado fisi




AQOAT
| pr——
Para quitar el simbolo de proporcionalidad, agregamos
una constante para este caso la masa multiplicada por la capa
cidad térmica de la sustancia.

AQ = mCAT (11)

SR T
Ejemple 9.

Calcular la cantidad de calor ganada
por 1 Kg de agua al que se le aumenta la tem
peratura desde 5°C hhsta 42°C.

Datos: mw= 1000 g, AT= (T,- T,)= (42°C-
5°C) = 37°C; C= 1 cal/g°C segiin tabla.

Solucidn: Por la ecuacién 11, tenemos:
AQ = mCAT
= 10%gr x 1 cal/g°C x 37°C

= 3.7 x 10* cal

= 37 Kcal

—g

Ejemplo 10.

Calcular la cantidad de calor perdido
por 500 gr de plomo en los gue baja la tempe
ratura de 85°C a 35°C.

Datos: m= 500 g, AT= 85°C-35°C = 50°C,
31 cal/g®°C.

Solucidn: Por la ecuacidn 11, tenemos:

500 g x 0.031 cal/q°C x 50°C

= 775 cal

Ejemplos para la ley del intercambio t&rmico.

st
Bjemplo 11.
Un recipiente de hierro de 800 g a 35°
C recibe 200 g de agua a 90°C. ZICual serd
la temperatura de equilibrio?
Datos:
Bierro: my= 800 g T,= (T-35°C),
Cy= 0.12 cal/g°C
Agua: my;= 200 g, AT,= (90°C-T),
Cy= 1 _cal/g°C
Incignitas T = temperatura de equilibrio.
Solucin: En este caso, el hierro au--
wentarf ds temperatura al ganar calor. E1
agua disminuye su temperatura aT perder ca--
lor. Por lo tanto, la temperatura de equili
brio debe ser un valor intermedio de los va-

lores dados de las temperaturas dal agua y
el hierro.

Segfin la ley del intercambio t€rmico,
tenemos:
calor perdido = calor ganado
40 (agua) = AQ (hierxo)
80, = AD,
m;C,AT, m;C; AT,

200 g x 1 cal/g®C (90°C-T)
800 g x 0.12 cal/g°C (T - 35°C)

1.8 x 10" cal - 200 (T) cal/*C

cal
c
1.8 x 10" cal + 336'x 10 cal

cal cal
96 (T) ot 00 (T) °c

96 (T) - 3360 cal

<136 x 10" cal = 296 (7) ggl
o _2.136 x 10° cal

= 29 cal/"C

T - 72.16°C




Ejemplo 12.

Un recipiente de vidrio de 100 g, con-
tiens 400 ¢ de agua y los dos estdn a la
temperatura de 25°C. Se les agrega 500 g
de hierro a 125°C. ¢En qué temperatura se
logra el equilibrio?

Datos:
Vidrio: my= 100 g, ATy= (T-15°C), Ci= 0.16
cal/g°c
Agua: m= 400 g, AT;= (T-15°C), Co= 1
cal/°c

—

Hierro: mg= 500 g, ATy= (125°C-7),

Cyg=
0.105 cal/g°C

|
{

|

Incognita: T = temperatura de equilibrio.
Solucifn: El vidrio y el agua aumenta-
rén temperatura, por lo tanto, las dos gana-

ran ealor y el hierro bajari la temperatura;
es decir, perdera calor.

calor qanado = calor perdjdo
2 .
40, + AQ, = AQ,
1C1AT + my CLAT; =

m3yCyAT, (a)

my C38T) = 100g x0.16cal/g°C(T-15° |
) |

= 16(T) cal/°C - 240 cal

my C;AT; = 4009 xical/°C {T-15¢C)

= 400(T) cal/°C - 6000 cal |

e

myC3ATy = 500g x0.105cal/g°C(125°C-
T)

= 6562.5cal-52.5(T)cal/*C

1o tanto, la ecuacién (a), nos que

cal =

16(T) 't =240 cal +400(T)

o ~6000cal

= cal
6562.5 cal - 52.5 (T <

Pasando el término que tiene la inclgn
ta (T) a un miembro de esta ecuacidn y ade—

mas las calorias al miembro contrario, tene
mos:

cal
*c

(16 + 400 + 52.5) (T)

(240 + 6000 + 6562.5) cal

468.5(T) 53.1, = 12802.5 cal

12802.5 cal
468.5cal/°C

27.82 cal

uam

Ejemplo 13.

¢Cufl serfa la temperatura de equili- - [
brio en el problema anterior si la cantidad
de hierro fuera de 600 g?

Solucidn: Del problema anterior sdlo |

variaria AQ;, por lo tanto: |
|

LﬁQ;f
= 600g

m3CsAT;
x 0.105°2% (125°- T)

= 7875 cal - 63 (T) cal/°C

Entonces,

- cal C.
16 (1)S3 - 240cal ~4uumi;;i_1 = 600" cal=

la ecuacidn (a), serfa:

cal
o

785 cal - 63 (T)

cal

(16 + 400 + 63) (1) <
: &

{240 + /000 + 7875) cal

= 14115 cal
14115__(:.1‘
479cal/°C

= 29.47°C

¢Cuidl serfa la temperatura do equili--
brio, si de agua s6lo fueran 300 g7

AUTOZVALUACION.

Convertir las siguientes temperaturas
a las escalia fahrenheit: a) 80°C, b)
-25°C, «¢) 124°C, 4) 750°C, e) 185°
c, #) 116°c, g) -40°c, h) -BO°C,
{a) 176°F b) -13°F

e) 255.2°F d) 1382°F

e) 365°F f) 240.8°F

g) -40°F h) -112°F}

Convertir las siquientes temperaturas
a la escala celsius: &) B0°F, b) -25°
F, c) 124°2?, Q) T50°F, e) 185°F,
£} 116°F, g) -40°F, h) -80°F,

{a) 26.67°C b) -31.67°C
c} 51.11°C a) 398.89°C
#) 85°C £) 45.67°C

g) -407C h) -62.22%)

Convertir las siguientes temperaturas
& la escala kelvin: a) 80°C, b) =-25°
€, c) 124°C, 4) 750°C, e) 185°C, f)
380°C, g) 190°C, h) 273°C.

{a) 353°k b) 248°K

c) 397°K d) 1023°k

e) 458°K £) 653°Kk

g) 463°K h) 546°K}

Convertir las siguientes temperaturas
a la escala celsius: a)_326"K, b)
624°K, c) 116°K, d) 195°K, @) 75°K.
{a) 53°C b) 351°C

c) =157°C d) -78°C

e) -198°C}

Un vidrio de una ventana tiene 40 cm
de ancho, 60 cm de largo y 0.5 cm de
espesor. La temperatura en el exte- -
rior es de 0°C y en el interior es de
12°C. (CuBinto calor es conducido a
través del vidrio en una hora?

{Q= 518.4 Xcal}

El fondo de un calentador de aluminio
es de 1.2 mm de espesor y tiene un
drea de 2500 cm®. sSi la superficie se
mantiene a 50°C y las llamas del gas
conservan la superficie inferior a 60°
C, ¢cufinto calor lo atravesard en 3 mi
nutos?

{Q= 1.875x10* Kcall

Una varilla de latbn es de 5 metros de
largo y 5 cm de difmetro. <ZCuanto ca-
lor fluirid a todo lo largo de la vari-
1la en 7 minutos, si un extremo esta
a =20°C y el otrc a 60°C7

{O= 343 call

El mangc de madera de una sertén es de
2 cm de difmetro y 16 om de largo. Si
la temperatura de la sartén es de 150°
C y el extremo libre se mantiens a 30°
C, Zcuanto calor fluira por &1 en el
curso de 8 minutos?

{Q= 5.65 cal)

9.

Convertir los siguientes valores de ca-
< lor a Julios:
., S c¢) 1000 cal,
V{a) 25203
s~ " c) 4200 3

L]
2 e) 6.3m10° J)

a) 600 cal, b) 20 ecal,
d) 7 Kcal, e} 15 Kcal.
b) B4 J
a) 2:3x10" 3

5
o

Convertir a calorfas los siguientés va=
| lores: a) 600 J, E) 20 J, c) 10003, 4)
7000 J, =) 1.5x10" J,
1 {a) 142.8 cal b) 4.762 cal
| c) 238.1 cal d) 1666.7 cal
e) 3.57x10° call

‘ 11.- Calcular el calor necesario para subir

| 1a temperatura de 35°C a 658°C, de

1.5 Kg de aluminio.
{g= 205.59 Kcal}

=
&

Calcular el calor necesario para subir
la temperatura de 40°C a 1530°C de dos
toneladas de hierro.
{o= 3.129x10° Kcal)

El oro necesita estar a una temperatu-
ra de 1063°C para fundirse. {Qué can-
tidad de calor necesita aplicar para
llevar a 0.5 Kg de este material desde
| 30°C hasta la temperatura de fusifa?

! {o= 16.011 Kcall

El agua se evapora a 100°C. 5i la tem
peratura amblente es de 28°C, lcufintas:
calorfas es necesario aplicar a 5 Xg de
agua para que llegue a su temperatura
de ebullicibn?

{g= 360 Kcall

15.- Se mezclan 600 g de agua a 25°C con
agua a B0°C. 2Qué cantidad de agua a
80°C se necesita para que la mezcla es-
té a 45°C?

{m= 342.86 g}

e Hallar la temperatura (T) resultante
de la mezcla de 15 g de agua a 0°C ¥

300 g de agua a 50°C.

frm 1ol

= 47.62




