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|. TERMODINAMICA

1.1 CONCEPTO

Realiza la siguiente experiencia:

-

Materiales:

e Un corcho

¢ Un palito de tejer de metal

¢ Una hoja de papel bulki /pe-
riodico

e Unavela

o Tijeras

Procedimiento:

Atraviesa el corcho con el palito de tejer.
Doblar en angulo recto el palito de tejer

Construye una veleta (cortando el papel en
sentido de los radios puede ser también en
forma espiral) ver figura 1y 2.

Colocar la veleta en el extremo del palito de
tejer.

Coloca el aparato, palito de tejer-veleta, so-
bre la llama de la vela evitando que se que-
me. Ver figura 3. 4 Qué observas?

Repite la misma experiencia cambiado de
veleta (veleta espiral).

Figura 3

I

Figura 2. Veleta espiral



Ahora responde las siquientes prequntas
¢Por que las veletas se mueven?

¢ Qué forma de energia se desprende de la vela?

¢En qué forma de energia se transforma para producir el movimiento de las
veletas?

- J

Este fendbmeno se ha estudiado desde hace mucho tiempo, vinculado al estudio de la
energia y del movimiento, en este caso particular al calor (ver fasciculos 1.2, 2.1).

Al estudio del calor y su transformacién en energia mecanica
se denomina Termodinamica.

Nota: En este fasciculo, el término calor es sindnimo de energia térmica o caldrica.
Cotidianamente el término también expresa una concepcién subjetiva de la temperatura,
por lo tanto, las expresiones frio, tibio, caliente son percepciones de la temperatura, que
dependen de la sensibilidad de las personas.

Ejemplo: -
¢ En el verano, una persona de Sullana (Piura) si se traslada a la ciudad de Tacna,

siente frio a una temperatura ambiental de 20°C.
¢ Una persona que vive en Huancayo y llega a Lima, a 20°C siente calor.

Conclusion:

A la misma temperatura ambiental (atmosférica), dos personas de diferente
origen tienen la sensacion térmica diferente.

1.2 CAMPO DE ESTUDIO DE LA TERMODINAMICA

Para entender la termodinamica no es necesario conocer la teoria atdbmica o los meca-
nismos de reaccion, debido a que solo es de su interés las propiedades macroscopicas
de la materia. Es decir, propiedades que se miden facilmente.

Antes de abordar en los principios de la termodinamica debemos conocer algunos con-
ceptos fundamentales:

A. Sistema:

Es el conjunto de elementos en interaccion de la cual surgen menos elementos con
caracteristicas nuevas no inherentes a los elementos originales.



Los sistemas pueden presentarse:

Abiertos: son aquellos que intercambian materia y
energia con su medio externo, inmediato, aun cuan-
do el intercambio sea por un elemento.

Ejemplo: la tierra recibe energia luminosa y color
de sol, por ello se le considera un sistema abierto.

Cerrados: son los que reciben insumos del medio,
esta separado del medio externo por limites que
impide a la materia y energia entrar o salir. Es
autosuficiente.

Ejemplo: el universo es el Unico sistema cerrado
real que consiste.

En equilibrio: son los que presentan cambios pe-
quenos y a cada entrada corresponde una salida
proporcional, de tal manera que el balance (equili-
brio dinamico) es siempre cero.

Ejemplo: |la salud esta en equilibrio cuando es pro-
porcional los insumos (alimentos, energia, agua) y
los productos (residuos metabdlicos, calor).

B. Medio:

Residuos
metabdlicos

Alimentos
Energia

Es el espacio y sus elementos en el que se mueve el sistema. Hay dos clases:

f » Citoplasma C. Estado inicial:
M <4 Ndcleo

Organelas

D. Estado final:

¢ Medio Externo (ME): es el conjunto de elemen-
—»ME = plasma tos que rodea al sistema.
sanguineo ¢ Interno (MI): es inherente al sistema.

7/ ® Ejemplo: los glébulos blancos tienen como medio ex-
/ tgrno el plasma sanguineo y como medio interno el
Z citoplasma, nucleo y organelas.

Es el contenido total de materia y energia del sistema
antes de que el proceso tenga lugar.

Es el contenido total de materia y energia del sistema después de realizar el proceso.




Bien, ahora te pedimos que elabores
un esquema creativo que relacione
los conceptos fundamentales

1.3 CALORY TEMPERATURA

El calor es una forma de energia que se manifiesta cuando se transfiere de un sistema
a otro.

El calor se transfiere desde un sistema con alto contenido calérico a otro de menor con-
tenido. El calor que recibe el segundo sistema provoca un cambio en alguna de sus
propiedades, por ejemplo, se dilata.

El aprovechamiento de esta caracteristica ha permitido la construccion de los instrumen-
tos para medir el contenido caldrico de un sistema.

La temperatura es la magnitud en la que se mide el contenido calorico de un sistema. El
termdémetro es el instrumento con que se mide el contenido calérico de un sistema. La
temperatura se expresa en diferentes tipos de escalas.

Responde a las siguientes preguntas:

4 N\

¢ Cual es la relacion entre la temperatura corporal de un individuo y el calor que
perciben de él otras personas?

¢Los términos temperatura y calor son sinénimos? ;Por qué?




Ahora, podemos establecer que ambos términos son diferentes, pero se relacionan de la
siguiente manera:

( La temperatura es una magnitud que mide la cantidad de calor de un sistema )

Para medir la temperatura se utiliza como instrumento de medicién el termémetro.
Observa el siguiente cuadro:

Escala Puntos basicos Observaciones
Celsius °C 100°C El O° corresponde al hielo
Farenheit °F 212°F fundente y el otro valor al agua
Reameur °R 80°R en ebullicion
Absoluta (Kelvin) O°K 373°K El O° es el cero absoluto y 373
corresponde al agua en ebullicién

Actualmente, en investigacion cientifica se utiliza la escala Kelvin segun el sistema inter-
nacional de Medidas, pero es también muy utilizada la escala Celsius.

Los siguientes formulas aritméticas permiten convertir la temperatura de una escala a
otra.

9(°C+32)
‘°F= ——— °K=°C+ 273
5
N
Sobre esta base te pedimos que halles la conversion a grados Celsius.
. J

Sabias que...
El tamario de los grados en la escala Kelvin y Celsius son los
mismos, pero la diferencia radica en el cero de la Escala Kelvin (La
temperatura en que las sustancias ya no tienen energia cinética que
ceder) equivale a— 273°C de la escala centigrado ademas en la
escala de Kelvin no hay temperaturas negativas.




jAhora te invitamos a investigar!

Identifica el nombre del cientifico que establecié cada escala termométrica y su
nacionalidad.

¢ Qué darios puede ocasionar a una persona el intentar recoger los residuos de
un termoémetro roto?

A\ J

1.3.1 Capacidad Calérica

Es la cantidad de calor (Q) que recibe un sistema que permite elevar su temperatura
Inicial (T,) a una temperatura (T,). Esto se formula:

C idad calorica= ————
apacidad caldrica T T

2 1

Ahora observe los siguientes graficos en los cuales ambas ollas traen la misma capaci-
dad de la fuente de calor, pero volimenes diferentes.

volumen =11/ volumen =21/

,
et
v

r
I
(=]
=
=
2
(=
L=

Responde a la pregunta:
¢En cual de las dos ollas hervira primero?

Como te habras dado cuenta la capacidad calorifica depende de la cantidad de materia
en el sistema.

Q
m(T,-T,)

Capacidad caldrica =

Si se trabaja con unidad de masa la capacidad calérica se denomina calor especifico
(Ce).

[ El calor especfifico (c) se define como la cantidad de calor necesario para elevar ]

1° la temperatura de la unidad de masa de un sistema.




(" Ahora investiga lo siguiente y completa el cuadro
¢Cual es el calor especifico de las siguientes sustancias de uso comun?

Sustancia Calor especifico

Agua

Alcohol (C, H, OH)
Hielo

Vidrio

Aluminio

Madera
\_ J

La unidad de calor se llama caloria (cal) y se define como la cantidad de calor
necesaria para elevar la temperatura de un gramo de agua de 14.5°C a 15.5 °C.

El cientifico britanico James Prescott Joule encontré que para aumentar un grado cen-
tigrado a un gramo de agua era necesario una energia de 4,186 J.

Entonces, establecié el equivalente mecanico del calor, que es la cantidad de energia
mecanica que debe consumirse para producir una unidad de energia térmica:

1 cal=4,186 J 1 Kcal = 4186 J

( Sabias que...

La Kilocaloria (Kcal) es una unidad muy utilizada en la Quimica y Biologia, por
ejemplo, los dietistas utilizan esta unidad de medida para determinar la cantidad
de calorias que nuestro cuerpo obtendra al consumir ciertos alimentos.

Asi tenemos que por:

1 g de carbohidrato produce 4 cal.

1 g de grasa produce 9 cal.

Por tal motivo para hacer el calculo de la dieta diaria, resultara comodo trabajar
en funcién de Kcal por que consumimos una cantidad considerable de calorias.

Se ha observado que una persona, cuyo peso corporal es de 60 kg y su
actividad fisica sea moderado, debe consumir aproximadamente 2 Kcal al dia.
Para mayor informacion revisar el fasciculo 2.2.

I ¢Sabias que en las noches la temperatura del
agua de la piscina es mayor que la
temperatura del medio externo?



(Esto se debe a que el agua al igual que otros cuerpos tienen una elevada capacidad\

caldrica y por ello el calor absorbido durante el dia se mantiene durante la noche.

Pero para que eleve su temperatura el agua durante el dia requiere mayor energia
que la Tierra que lo rodea.

Esta capacidad calodrica convierte al agua en elemento basico para la vida porque
mantiene la temperatura constante en el hombre, vertebrados calientes, etc.

- J

1.3.2 Calor latente o
Realiza la siguiente experiencia: T

» Echa agua en un vaso de pirex (beaker) hasta la
cuarta parte.

+ Coloca un termémetro dentro del recipiente, sujé-
talo sin que toque la base.

_,_-'-\I

» Caliente el recipiente y anota tus observaciones en
el cuadro inferior. — o Yy

Tiempo Temperatura Cambio observado

0 min.

2 min.

4 min.

6 min.

8 min.

10 min.

12 min.

14 min.

16 min.

18 min.

Ahora responde a las siguientes preguntas:

¢La temperatura inicial y final son iguales? ;Por qué?

JA qué temperatura observaste cambios notables? Menciénalos




Fuente: Enciclopedia de Ciencias, Salvat.

Explica la relacion entre el tiempo y la temperatura del agua

Como habras observado, el agua al calentarse cambia del estado liquido a estado ga-
se0so. Lo curioso es que la temperatura se mantiene constante aunque se le adicione

calor.

Calor latente de fusién: es la cantidad de calor necesario para hacer pasar a la unidad
de masa de la fase sélida a la fase liquida.

Este fendmeno es conocido como calor latente y se le define como:

[

A continuacion te presentamos una forma de calor latente:

El calor que utiliza el sistema para cambiar de estado manteniendo
la temperatura constante.

Su formula es:

Q Donde: L, = Calor Latente de fusion
L= —
" m Q = Calor
m = masa

Se puede expresar en KJ/kg 6 Kcal/kg

Ejemplo: ; cudl serd el calor latente de fusion de 10 g de hielo a 0°C que recibe 3.348 para
ser fundido?

3384 KJ

L = m = 334.8 KJ/Kg

El calor latente de fusion es 334.8 KJ/Kg

Del mismo modo se define el calor latente para los otros cambios de estado o cambios
de fase, asi tenemos por ejemplo el calor latente de vaporizacion (Lv) y el calor latente de
Suplimacion (Ls)

ZY como sucede esto?

Como sabemos en un gas sus atomos se mue-
ven libremente A, cuando el gas se enfria, el calor
latente de condensacion (Lc) que se esta perdien-
do lo convierte en liquido y va apareciendo en for-
ma paralela enlaces interatdmicos débiles (B). Si
el enfriamiento continta hasta el punto de conge-
'ty iy lacion (C) por pérdida de calor (Q), se forma un
b LT o soélido (D) debido a la liberacién de un calor laten-
r &8 te de fusion (Lf) y en consecuencia los atomos
se enlazan fuertemente entre si (E).

-




En los siguientes cuadros presentamos algunos ejemplos de calores latentes de fusion y

vaporacion para algunas sustancias a presion atmosférica normal:

Sustancia Temperatura de fusiéon °C Lf (KJ/Kg)
Hielo 0 334,8
Naftaleno 80 149,5
Cobre 1083 212,5
Plomo 327 26,5
Plata 961 102,1
Azufre 113 39,1

Sustancia Temperatura de fusiéon °C Lv (KJ/Kg)
Agua 100,0 2256
Alcohol cetanol 78,3 857
Cloroformo 61,5 246
Eter 34,6 352
Mercurio 356,6 294

En base a la informacién que precede conteste la siguiente pregunta:

¢El calor latente de fusion del agua en Lima sera igual en Cerro de Pasco? ¢;Por
qué?

1.3.3 Trasferencia o transmision del calor

Cuando dos objetos se encuentran juntos y estan a diferentes temperaturas, el calor
siempre tiende a transferirse de un objeto caliente a otro frio buscando una igualdad
de temperatura, a este proceso se le conoce como transferencia o transmision
del calor.

Existe tres maneras de transferir el calor: por conduccién, por conveccion y por radiacion:

A. POR CONDUCCION:

Realiza lo siguiente: R 2
Introduce al mismo tiempo una cucharita de metal y Camt /{
otra de plastico en una taza de té muy caliente. =
Luego de un minuto sacalas y contestas a las siguien- , "

tes preguntas: . >

10



¢ Qué ocurre con las cucharitas antes y después de introducir a la taza de té?

En funcién a tu respuesta anterior, establece la relacién entre ambas

- J

Al igual que la cucharita de metal existen otros materiales que trasmiten el calor, como
los metales que son los mejores conductos del calor. Este proceso se debe a las
colisiones de atomos o moléculas y a los movimientos de electrones que estan débil-
mente unidos al atomo. Es decir el calor provoca el movimiento de los atomos los cuales
trasmiten su vibracién a los atomos adyacentes y estos a los que estan cerca.

Pero existen elementos quimicos cuyos electrones estan débilmente unidos, los cuales
por calor se desprenden y transfieren energia al chocar con los atomos o electrones
libres del mismo elemento quimico Ejemplo: barra metalica. Estos elementos también
tienen la facilidad de conducir la electricidad.

Ahora contesta a la siguiente pregunta:

( ¢Como se explica que una frazada o cubrecama de calor (abrigo) al cuerpo que R

se cobija bajo ellas?

N\ J

La mayoria de solidos conducen al calor (metales), pero existen sélidos como la madera
qgue conduce muy poco, retornando asi la transferencia del calor, por ello se le denomina
aislantes ejemplo: Corcho, paja, papel, copos de nieve.

Estos ultimos son buenos aislantes porque son cuerpos porosos con humerosos espa-
cios pequenos llenos de aire(aislante). La nieve al cubrir la superficie de la Tierra retarda
la transferencia del calor porque actia como una cubierta protectora.

Ahora investiguemos:

¢La mayoria de liquidos y gases son conductos o aislantes del calor?
¢;Porque?

11



A través del siguiente experimento podras
reconocer al mejor aislante térmico

Materiales:

* 4 Tubos de Ensayo

* 1 Termdémetro

e Papel de molde 6 cometa, papel de aluminio, tela, espuma sintética
e Agua caliente

* Gradillo
* Hilo
Procedimientos:

* Envolver hasta la mitad los tubos de ensayo usando papel cometa, papel aluminio,
tela o espuma sintética en cada caso. En los dos ultimos sujételos con un pedazo de
hilo.

* Llenar con agua caliente hasta la mitad cada tubo de ensayo y colocarlos en la gradi-
lla.

* Tomar la temperatura del agua en cada tubo de ensayo y anotar en la tabla de obser-
vaciones.

e Dejar reposar a los tubos por un tiempo de 30 minutos.
e Tomar la temperatura de cada tubo y registrar la medida a la tabla de observaciones.

Temperatura = Y ; ;
Tubo Inicial Final 'i _qrt_ % |

i =4
1 papel cometa é f;n,.

2 Papel aluminio

3 Tela
Papelde Papelde Tela Espuma
4 ESpuma cometa aluminio

En base a la temperatura final de la experiencia anterior responde:

e i A
¢En qué tubo la temperatura es mayor y en cual es menor?

¢Como se explica esta diferencia si todos los tubos tuvieron la misma
temperatura inicial?

Ahora puedes afirmar que:

El mejor aislante térmico es:

El que menos aisla el calor es:

B. Por conveccion
Realiza la siguiente experiencia con material sencillo

12



En un foco de luz u otro recipiente resistente al
calor, pero transparente, coloca agua hasta la
mitad.

Agrega un poquito de aserrin y deja que este
descienda hasta el fondo.

Luego coloca el recipiente sobre un mechero de
alcohol y empieza a calentarlo.

Ahora responde las siguientes preguntas:

¢ Qué ocurre con las particulas de aserrin?

¢Cual es la causa de este comportamiento?

J

Habras podido notar que el calor trae diversas formas de transferirse, asi como en el
anterior ejemplo, el calor produce el desplazamiento de una sustancia en sentido opues-
to a la zona mas caliente.

Por lo tanto a la conveccidn se la define como el calentamiento que se lleva a cabo
por corrientes en un fluido (sustancias liquidas o gaseosas)

En la naturaleza podemos observar este fendmeno:

* Siestamos cerca al mar, observamos que durante el dia el aire se mueve o desplaza
desde el mar hacia la Tierra porque la superficie terrestre esta mas caliente que el
agua del mar, a este viento se le denomina brisa.

* Por otro lado, durante la noche el viento tiene una direccion contraria (de la Tierra
hacia el mar) porque la superficie terrestre pierde el calor que gané durante el dia mas
rapidamente que las aguas marinas provocando el desplazamiento del aire, a estos
vientos se le denomina terrales.

Gréficamente estos fenomenos se presentan de la siguiente manera:

' /
“ F'e

. S, @
I W

Brisa Terrales

13



C. Por radiacion:
Observa el dibujo

(Ahora responde: \

¢Como se cocinan los pollos a la brasa?
¢ J
N

A diferencia de las experiencias anteriores, el calor que se transfiere de un sistema
a otro se realiza a través de ondas electromagnéticas irradiadas por un receptor el
cual aumenta su energia este tipo se le denomina transferencia de calor por
radiacion.

La energia radiante se trasmite por ondas electromagenéticas como:

* Ondas de radio * Radiacioén infrarroja * Radiacion ultravioleta
* Microondas * Luzvisible * Rayos X

* Rayos Gama

Al respecto las ondas electromagnéticas son mas cortas cuando el sistema se encuen-
tra a temperaturas altas y, por el contrario son largas cuando se encuentran a temperatu-
ras bajas.

¢Has oido hablar del efecto invernadero?

Este fendmeno atmosférico consiste en que gran parte de las ondas cortas emitidas por
el sol al llegar a la superficie de la tierra es absorbida, pero otra parte es transformada en
ondas largas que son reflejadas hacia la atmésfera. Estas ondas al chocar con los gases
atmosféricos como el CO, y el vapor de agua, son absorbidos.

Gran parte de estas ondas son nuevamente reflejadas a la superficie terrestre, asi la
radiacién de ondas largas quedan atrapadas en la atmdsfera calentando de este modo la
tierra. (Ver fasciculos 1.1, 1.2 y 1.3). Por esta razén el efecto invernadero es positivo,
porque de lo contrario la tierra tendria durante la noche una temperatura de -18°C y du-
rante el dia una temperatura muy alta, que limitaria o impediria la existencia de los seres
vivientes.

En base a los contenidos de la transferencia del calor y sus formas completa el siguiente
cuadro comparativo:

Formas de transferencial . . o
Contenidos de comparac Conduccién Convencién Radiacion

Diferencias

Semejanzas

14



1.3.4 Cero absoluto
Responde las siguientes preguntas:

¢;Cual es la temperatura mas alta de la cual tienes referencia?

¢Cual es la temperatura mas baja de la cual tienes referencia?

La atomos se mueven mas conforme aumenta la temperatura. Pero s en qué momento
dejan de moverse?

Existe una temperatura en la cual la energia cinética de los atomos tiende a cero
y la temperatura se aproxima a su limite inferior, el cual se denomina cero
absoluto.

A esta temperatura ya no es posible extraer mas energia de una sustancia, ni reducir aun
mas su temperatura.

Esta temperatura corresponde a 273 °C, este punto se conoce como cero absoluto y
corresponde a la escala Kelvin (K) de temperatura y se escribe 0°K.

15



2.1 CONSERVACION DE LA ENERGIA
(Ver fasciculos 1.2y 2.1)

Recuerdas ¢;cual es la ley de la conservacion de la energia?

Ahora realizaras una experiencia muy sencilla:

* Toma dos tubos de ensayo limpios y secos.
Tubo N°1  Tubo N° 2

* Tapa al tubo N° 1 con un corcho horado (con
un termdémetro atravesado).

e Tapa al tubo N° 2 con un corcho pero ﬂbd w
bihorado (huecos) a través del cual se pone i |
un tubo capilar o sorbete (debe tener una
gota de tinta en la parte inferior) en uno de
los orificios y un termémetro en el otro. |

* Sujetas con una mano a cada tubo y calen- : e -
tarlo por 20 minutos.

Luego de observar el resultado, contesta:
(" ¢Se produjo algun cambio en los tubos equipados? A

¢ Qué funcion cumplen las manos en esta experiencia?

¢ Qué se demuestra con esta experiencia?

- J

Como has observado, en ambos tubos de ensayo el volumen y la presiéon son constan-
tes, la diferencia radica en que en el tubo # 1 no se observa la presencia del trabajo
(movimiento) porque esté cerrado, pero en el tubo # 2 se observa el movimiento de la
burbuja de tinta que sube por el efecto de la temperatura y la presion interna. Ahora
sintetizamos los cambios en ambos tubos a través del siguiente cuadro:

16



Tubo N° 1 Tubo N° 2

* Tiene un volumen fijo * Tiene una burbuja de tinta movible

* Sobre él no se puede realizar trabajo * El aire caliente hace que suba la
burbuja de tinta, es decir se realiza
trabajo.

* Todo el calor que recibe lo convierte en *La E, seraigual a la energia interna 1

energia interna del aire confinado en su menos la energia utilizada para realizar

interior (E). el trabajo (W)

* La temperatura interna es mayor al del * La temperatura interna (aire) es

Tubo N° 2. menor a la temperatura del Tubo N° 1.

Por lo tanto: E,=E,+W

Es decir parte del calor interno de 2 se gasta en el trabajo que realice el vapor para elevar
la burbuja de tinta de alli, la diferencia de las temperaturas internas.

A partir de esta experiencia se puede enunciar la primera ley de la termodinamica.

Cuando un sistema recibe calor, este puede transformarse en una cantidad igual de
alguna otra forma de energia.

Esta Ley fue enunciada por Robert Mayer en 1842 y precisada en 1847 por Helmholtz.

Un ejemplo practico del cumplimiento de esta ley se observa en las maquinas a vapor, en
las que parte del calor que se le suministra (carbon, lefia) incrementa la energia interna
del vapor y el resto se transforma en energia mecanica.

2.2 APLICACIONES DE LA PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA

2.2.1 Procesos adiabaticos

Si tenemos un cilindro de paredes gruesas el cual no permite que ingrese ni salga calor,
y comprimimos mediante un pistén de aire que se encuentra dentro, notaremos que la
temperatura dentro del cilindro se incrementa, mientras que al expandir el pistdn la tem-
peratura disminuye.

Cuando un gas sufre este tipo de transformacion en el cual su sistema no
intercambia calor con su medio, se denomina Transformacion adiabatica.

En esta transformacion el calor (Q) trae el valor cero (0).

- = FHE
Wi
el 1 abm
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2.2.2 Proceso isocoérico:

En un recipiente de paredes gruesas que contiene un gas determinado, al que se le
suministra calor, observamos que la temperatura y presion interna se elevan, pero el
volumen se mantiene igual.

Por lo tanto, si un sistema experimenta un proceso durante el cual el volumen
permanece constante, el proceso se denomina Isocorico.

2.2.3 Proceso isotérmico:

Nuestro organismo no presenta diferencias de temperaturas entre diversas partes que lo
constituyen, pese a los diversas reacciones bioquimicas que se realizan, por lo cual al
mantener una temperatura constante se le atribuye como un sistema isotérmico.

Por ello, si un sistema presenta temperatura constante, aun cuando supresion y
volumen aumentan, se le denomina proceso isotérmico.

2.2.4. Proceso isobarico:

En un proceso de destilacion de agua como muestra la figura:

La temperaturay el volumen del agua va-
rian mientras que la presion en este sis-
ALIn tema se mantiene constante.

BrSTILARE

El proceso isobarico es el que se
L produce cuando la presion del sistema
} es constante.

Fuente: Quimica Humberto Mayor M.

Ahora, cita un ejemplo de la vida cotidiana en la que se
aprecie cada uno de los procesos aplicativos de la
primera ley de la Termodinamica

*

Adiabatico:

+ [socorico:

*

[sotérmico:

*

Isobarico:
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3.1 SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA

Segun la primera ley de la termodinamica, la energia térmica puede ser convertida en
otras formas de energia y éstas pueden transformarse en energia térmica. En el proceso
la energia no se crea ni se destruye. Pero en esta ley no se ponen restricciones a estos
cambios.

La segunda ley si establece limites para la cantidad de energia que puede obtenerse de
un cuerpo caliente.

Se ha observado que siempre que la energia térmica se convierte en energia mecanica,
alguna sustancia se enfria. Por tanto, cuanto mayor es el enfriamiento, mayor sera la
energia producida. A pesar que esto suena razonable, no es lo que ocurre.

Por ejemplo: Cuando el vapor de agua esta muy caliente, mucho mas que sus alrededo-
res, se enfria por si solo. Si el enfriamiento ocurre en un cilindro con un piston mévil, al
dilatarse lo empujara y asi se obtendra algo de energia mecanica. Sin embargo, en cuan-
to el calor llegue aigualar la temperatura del medio circundante, el enfriamiento se detie-
ne y se suspende la dilatacion, cesando el suministro de trabajo mecanico. Si se quisiera
enfriarlo mas que su alrededor, habria que suministrarle energia del exterior, como ocurre
en los refrigeradores que utilizan energia eléctrica para lograrlo.

La Unica manera para que la energia térmica pueda convertirse en energia mecanica es
tener dos cuerpos a diferentes temperaturas. Entonces, el calor fluye espontaneamente
del cuerpo caliente al frio hasta igualarse sus temperaturas, durante el proceso un poco
de energia térmica puede transformase en energia mecanica. No obstante, todo el calor
no puede utilizarse para efectuar trabajo, porque es imposible bajar la temperatura hasta
el cero absoluto. Por esta razon, las maquinas térmicas tienen, en general, un rendimien-
to menor del 50%.

La segunda ley de la Termodinamica, se expresa asi: El calor fluye espontaneamente
de los cuerpos calientes a los frios y el proceso puede utilizarse para realizar trabajo.

[ Las transformaciones de la energia, nunca tienen una eficiencia del 100% j

Un ejemplo de esta pérdida de energia se observa en la biésfera donde la energia emitida
por el sol se disipa de la siguiente manera:

5000000 7 1 000 000
10— & n—
C O3

Flujo de energia solar (kcal/m? al afio)

500 000
o—— >

2000 ﬂ

(Modificado de Odum, 1998)

19



3.2 APLICACIONES DE LA TERMODINAMICA

3.2.1 Motor de explosiéon
Conocido también como motor de combustion interna.

En un motor de combustion, en el espacio "C” se mezcla el combustible con el aire. El
piston (P) se mueve hacia abajo y la mezcla llena el cilindro.

Una vez que el pistén vuelve a subir, se produce una compresién de gas lo cual eleva la
temperatura del sistema, ocurrido esto la bujia (V) produce una chispa que produce la
explosion de la mezcla y la expansion del gas haciendo que el piston baje. Los gases
producidos salen del pistén repitiéndose todo el ciclo.

f ¢ El funcionamiento del motor de explosion qué tipo de proceso es? )
a. Adiabatico |:|
b. Isobético |:|
c. lIcorico |:|
d. Isotérmico |:|
¢A que Ley de la Termodinamica se refiere?
\. J

3.2.2 Maquina a vapor:
Fue construida por primera vez en 1770, por el cientifico escocés James Watt.

Esta maquina esta conformada por una caldera que produce vapor a alta presion, pene-
trando asi a un cilindro para empujar a un pistén que pone en rotaciéon a una rueda que se
encuentra conectada a él.

Cuando el piston sube, se cierra la entrada de A y se abre la salida B, permitiendo que el
vapor llegue a un condensador, asi el piston vuelve a su posicién inicial. En ese momento
se cierra la salida B y nuevamente ingresa vapor al abrir la entrada A, iniciandose nueva-
mente el ciclo.

-
¢Como en una locomotora o maquina de vapor se aplica la segunda ley de la

termodinamica? Explicalo

Sabias que...
Esta maquina fue utilizada inicialmente para mover molinos, pero luego se usé
para mover locomotoras y barcos , asi como dispositivos industriales, iniciandose
de esta manera la revolucion industrial
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3.2.3 Temperatura corporal

Los animales, a fin de mantener un equilibrio térmico que le permita cumplir sus funcio-
nes metabdlicas éptimamente, se han adaptado al medio en el que viven.

Por ejemplo, los camellos que viven en el desierto han adaptado su organismo de tal
manera que pueden soportar temperaturas muy elevadas y largos periodos sin agua.
Esto se debe a tres factores importantes:

e La temperatura de su sangre, al estar privado de agua, puede ser de 34°C en el
amanecer y de 40,5°C en el calor sofocante.

* Su pelaje es aislante.
e Transpira s6lo cuando la temperatura corporal llega a los 40,5 °C
e Otro ejemplo de adaptacién es lo que ocurre con las vicuias.

Las vicufas han adaptado su cuerpo paro no perder calor, debido a que vive en lugares
frios, por lo que esta cubierta por una fibra de lana muy fina que cubre su cuerpo.

En ambos casos se conserva la temperatura del sistema, aun cuando las condiciones
del medio sean de temperaturas extremas, manteniendo el equilibrio térmico.

e . . > \
Ahora, menciona otros ejemplos se adaptacion a la temperatura:
Y en el caso del ser humano, ;como se produce y conserva la temperatura
corporal?

. Y,

3.2.4 Acoplamiento energético

La sintesis de sustancias complejas a partir de moléculas simples, conllevan a un aumen-
to de la energia interna del sistema, aprovechando que otros sistemas pierdan energia.

Partimos asi del principio que dice:

Las reacciones exergonicas pueden impulsar procesos endergonicos. Esto se denomi-
na acoplamiento energético.

Ejemplo: Tenemos el proceso endergonico de la formacion de la sacarosa que recibe ener-
gia del proceso de formacién del piruvato en la glicdlisis, segun el siguiente esquema.

A sacarosa Fosfoenol - piruvato
ATP
+ AG -AG
ADP + P
Glucosa + Fructuosa piruvato
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Ahora, responde a las siguientes preguntas:

Mencione un ejemplo de cada aplicacion de la sequnda ley de la Termodinamica:

3.3 TERMODINAMICAY LA CONTAMINACION TERMICA

La actividad industrial utiliza como fuentes energéticas al carbon, petroleo y gas, —ade-
mas, ahora ultimo, la fusién nuclear— produciendo un trabajo sobre los generadores
eléctricos y calor o energia no util, que se expande en el ambiente, alterando principal-
mente su temperatura (clima) y destruyendo los ecosistemas existentes.

Asi, por ejemplo, las grandes industrias, como la fundicién, consumen gran parte de la
energia que un pais produce, porque sus hornos deben fundir a altas temperaturas, su-
perando los miles de grados centigrados. Pero, fatalmente, gran parte de la energia que
se produce no se invierte en la fundicién sino se pierde en el ambiente.

En nuestro medio, las principales industrias que contribuye con la contaminacion térmica
son la cervecera, la elaboracién de ladrillos, la pasteurizacion de la leche, etc.

Finalmente, ante este problema, el ahorro de energia y el desarrollo de tecnologia mas
eficiente son las mejores alternativas para conservar con buena salud a nuestro planeta.

Ahora te invitamos a investigar

f 5 1 ; . ™
¢ Qué acciones concretas se pueden realizar en los centros educativos para

evitar la contaminacion térmica?
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10.

11

24

El globo aerostatico se desplaza porque:

Las células de nuestro cuerpo son sistemas: porque

La capacidad caldrica es mayor en y menor en
a) hielo — arena b) vidrio — madera

c) agua — tierra d) arena — metal

El calor necesario para que la materia pase de un estado a otro se denomina.

a) calor especifico b) calor Latente
c) calor de vaporizacion d) calor de fusion.
La condicion se realiza mejor en los campos y la conveccion se

realiza mejor en los cuerpos

A que hora prefieres bafiarte en la piscina por que

La primera ley de la termodindmica es la expresién de la ley

Las condiciones para que un proceso sea adiabatico son

La relaciéon entre la segunda ley de la termodinamica y el flujo del calor es

La contaminaciéon térmica se produce por

. Para contrarrestar la contaminacion térmica, tu puedes:




8.
9.

. Colisiones: Choques de dos cuerpos

. Fluido: Son los cuerpos cuyas moléculas tienen, entre si, poca fuerza de cohesion.

Se conocen a los liquidos y gases como fluidos.

. Isocoérico: Es cuando una sustancia permanece con su volumen constante

. Isobérico: Cuando dos lugares que estan a igual presion atmosférica y superficie

pasan por los puntos en que es igual la altura media barométrica.

. Isotermico: Es cuando un sistema mantiene su temperatura constante aunque varien

su volumen o presion.

. Exergodnico: Reaccién a la cual se libera energia y la energia libre es negativa.

. Endergénico: Reaccion en la cual se absorbe energia por la cual la energia libre es

positiva.
Sacarosa: Es un hidrato de carbono extraido de la cana dulce.

Acoplamiento: Union de dos piezas o cuerpos de modo que ajustan exactamente.

10. Adiabatico: Cuerpo impenetrable al calor.

11. Conduccién: Transporte a propagacion de energia caldrica desde las partes de ma-

yor a las de menor temperatura, por que las moléculas se mueven con mayor
velocidad en el medio caliente y por choques trasmiten parte de su energia a
las moléculas préximas.

12. Conveccion: Transporte de las moléculas de un fluido (liquido o gas) desde las

regiones calientes a las frias.

13. Radiacion: Emision por parte de ciertos cuerpos a consecuencia de su temperatura,

se emite en forma de ondas electromagnéticas.

14. Aislante: Cuerpo que incomunica o deja sélo (separa) dos cosas.
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1.1 Experimento de la veleta

a) El aire caliente se dirige de abajo hacia arriba, produciendo una corriente, lo que
ocasiona que la veleta se mueva.
b) Energia caldrica

c) Energia mecanica

1.3

a) No, porque el calor es la energia transferida entre dos sistemas y que esta exclusiva-
mente relacionada con la diferencia de temperatura existente entre ellos; mientras
que la temperatura es la medida que nos indica que tan caliente o frio esta un objeto
expresado por medio de un numero que corresponde a una marca en una escala
graduada.

) 5(°F-32)
* Conversiones: °C = —9 °C=°K-273

1.3.1
a) Hervira primero la olla de la figura 1.

b) Porque el recipiente de aluminio se ha enfriado mas rapidamente que el contenido
debido a que su capacidad caldrica especifica es menor que la del pastel.

1.3.2

a) No, porque el agua estuvo en un inicio a temperatura ambiente y marcaba el termé-
metro 16°C, pero al final marcaba 100°C, por efecto del calor.

b) A los 100°C cuando eran los diez primeros minutos, luego la temperatura pese al
calor presente no subia mas y se mantuvo constante.

c) En un inicio, el agua varia su temperatura, es decir sube en base al calor que se le
adicione, luego cuando comienza a ebullir (cambiar de estado) esta temperatura se
mantiene constante hasta el ultimo tiempo marcado, por lo tanto, son directamente
proporcionales en funcion del calor.

A. Conduccién
1.3.3
* Experiencia:

a. La temperatura es mayor en el tubo envuelto con el papel de aluminio y la tempera-
tura es menor en el tubo envuelto con la espuma sintética.

b. Porque no todos ellos traen la capacidad de retener el calor de la sustancia a este
caso el agua.
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B. Por conveccién
a) Las particulas de aserrin se desplazan hacia arriba del recipiente.

b) El calor provoca el desplazamiento del agua caliente conjuntamente con el aserrin.

C. Por radiacion

El calor irradiado por las brasas de carbon es suficiente para cocinar a los pollos porque
esta energia caldrica incrementa la energia interna de los pollos.

1.34

a) Si bien no existe un limite superior para las temperaturas, podemos citar como los
registros mas altos de temperatura al que se produce durante la explosion de una
bomba de hidrégeno que es igual a 100 000 000°C. Otro ejemplo de temperatura muy
elevado es el que se calcula para el centro del sol que equivale a 20 000 000°C.

b) Latemperatura mas baja se encuentra en el cero absoluto, el cual equivale a —273°C
o 0°K.

2.1

a) La materiay la energia no se crea ni se destruye soélo se transforman.
Experimento:

a. Si en el tubo 2 la gota de burbuja azul subié por la canicula.
b. Las manos calientan el aire comprimido que esta en los tubos.

c. Se demuestra que la energia se puede transformar, asi pues el aire al moverse
(viento) se transformé en energia mecanica.

3.1
a. Adiabatico
b. A la primera ley de la termodinamica.

3.2.2 Las maquinas de vapor al efectuar un ciclo de funcionamiento no puede transfor-
mar todo el calor que absorbe en trabajo mecanico, por lo cual cede al medio extremo
parte del calor lo cual confirma la segunda ley de la termodinamica que sostiene que la
eficiencia o rendimiento de una maquina es inferior al 100%.

3.2.3
a) El oso polar, los sapos y ranas, etc.

b) La temperatura corporal del ser humano se regula a través de la sudoracion, piel y
sus glandulas anexas, y el tiritar (movimiento muscular). Es propicio aclarar que el
agua constituye el regulador térmico de los vertebrados de sangre caliente como los
seres humanos.
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