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Fundamentos: Calor




Concepto ! Calor

* Es una forma de transferencia de energia. Ocurre en

virtud de alcanzar el equilibrio térmico entre dos o mas
sistemas.

* Su fuerza impulsora es un gradiente de temperaturas.

* Los sistemas no contienen al calor. Una vez terminada
la transferencia los sistemas tienen otro estado
energético, por lo tanto un valor diferente de sus
funciones de Estado.

* El calor puede ser originado por reacciones quimicas,
nucleares, disipacion electromagnética o mecanica.
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James Clerk Maxwell
(1831-1879)

“Promotor de la segunda gran
unificacion de la fisica “
Electromagnetismo
Ecuaciones de Maxwell

Teoria cinética de los gases

“..el trabajo mas profundo y provechoso
que la fisica ha experimentado desde los
tiempos de Newton..”

Albert Einstein (1931)

Definicion ! “El calor es movimiento. Movimiento a nivel
atomico y molecular”




Transferencia de
calor

Clasificacion !

e Conduccion:

* Proceso de difusion de calor debido a la tranferencia
de energia cinética por colision de moléculas
adyacentes que componen un material.

* En esta transferencia el sistema permanece inmovil
respecto a la fuente de energia. El flujo de calor es

interno.
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 Conveccion:

e Circulacion de energia por movimiento del sistema
respecto a otras fuentes o receptores de energia.

a) Natural: movimiento interno de los atomos y
moléculas debido a fuerzas impulsoras establecidas
naturalmente durante el proceso de transferencia
(ej. Diferencias de densidad, gradientes de
temperaturas, geometria de los sistemas)
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b) Forzada: Promocién del movimiento de
moléculas o atomos de un sistema
mediante la inclusion de una fuente de
energia adicional como el uso de
ventiladores, bombas o aspas.




Radiacion:

Transferencia de energia por emision o
absorcion de energia electromagnética.
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Pierre Prevost
(1751-1839)
Fisico

Suiza

Ley de Prevost: “Un sistema que se
encuentra a la misma temperatura que
sus alrededores irradia y absorbe calor
con la misma rapidez”
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ESPECTRO ELECTROMAGNETICO
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Definicion ! |_a CalOI’I,a (Cal)

 Genéricamente: “Energia equivalente a la
cantidad de calor necesaria para elevar |la
temperatura de un solo gramo de agua un
grado centigrado”.

1 g Agua 1 g Agua 1
: ' g Agua
0°C 1 caloria 10C 1 caloria o
) 1 g Agua
10 calorias 100C




18 calorias 18 g Agua 18 calorias ) |18 9 Agua

18 g Agua 1°C 20C
0°C
, 18 g Agua
180 calorias 1000

eQ=m AT Para el agua pura

Las propiedades de absorcion (y emision) de calor
son diferentes para distintas substancias.

Para considerar estas diferencias se introduce el
parametro conocido como Calor Especifico (C,).



1 g Agua
0°C

1gCu
0°C

Q=mC_AT

10 calorias

>

10 calorias

1 g Sacarosa
0°C

>

10 calorias

>

1 g Agua
10°C

1gCu
55°C

1 g Sacarosa
17°C

Unidades: cal [=] g (cal /g °C) °C

Aproximado
Ce (cal /g C)

0.18

0.59



Observation;

Definicion !

Different materials heat up at differentrates.

W 1 kg of Aluminum 20°C
1 kg of Gold
.’ '(

20°C

Gold heats up about 7 times faster than Aluminum

20°C

Calor especifico C, :

Cantidad que relaciona |la razon de cambio del calor que
absorbe o emite una substancia respecto a su cambio
de temperatura correspondiente.



Metrologia !

Las unidades del calor especifico

* Cuando C, se refiere a una unidad de masa de
substancia se denomina:

Calor especifico masico

* Energia Masa™ Temperatura
* Cuando C, se refiere a un mol de substancia
(18 g en el caso del agua), se denomina:
Calor especifico molar

C. [=] Energia mol! Temperatura™
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* El calor especifico usualmente se define en
condiciones de una PRESION CONSTANTE Y
DEFINIDA.

e Cuando el calor especifico se determina a
presion constante se simboliza como: C,

e También puede determinarse del calor
especifico a volumen constante, en estas
condiciones se denota como C,




Calores especificos para Agua Pura

Fase C. C, (molar)
(cal / g °C) |(cal / mol °C)
Liquida H,O 1 18
Vapor H,O 8.64
Vapor 100°C
Sdlida H,O 0.5 8.86

Hielo 0°C




1 mol Agua
-10°C

1 mol Agua
0°C

1 mol Agua
100°C

1 mol Agua
110°C

Q, = (1mol) ( 8.86 cal / mol C) ( 0- (-10)) = 88.6 cal

Q, = (1mol) ( 18 cal / mol C) (100- 0) = 1800 cal

Q;=(1mol) ( 8.64 cal / mol C) ( 110-100) = 86.4 cal

i Cuidado ! El total de calorias para calentar agua
desde -10 a 110 grados centigrados a 1 atm de
presion son:

i 13135 calorias ! y no 1975 calorias..... ¢, Porquée ?



Conceptos !

* El calor suministrado o Calores latentes para agua
removido para calentar o (1atm)
enfriar una fase cualquiera
se denomina CALOR Calor de a0 1440
SENSIBLE. Sensible porque fusion cal/g | cal/mol
se registra mediante un Calor de =20 9720
cambio de temperatura C

vaporizacién cal / g cal / mol

e El calor suministrado para
cambiar de fase se [lama
CALOR LATENTE. Existen
calores latentes de fusion
(L;), evaporacion (L) y
sublimacion entre otros.

Calor de fusion: (masa o moles de substancia) (calor latente fusion masico o molar)

Calor de vaporizacidon: (masa o moles de substancia)(calor latente vaporizacion masico o molar)



1 mol Agua
0°C
Hielo

1 mol Agua|

0°C
Liquido

1 mol Agua
100°C
Liquido

1 mol Agua
100°C
Vapor

Q= (189g) (80 cal / g) = 1440 cal

Q, = (18g) (540 cal / g) = 9720 cal

Asi, Eltotal de calorias para calentar agua desde -
10 a 110 grados centigrados a 1 atm de presion
es:
1975 + 1440 + 9720 = 13135 calorias
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Equivalente
mecanico del calor

Concepto !

Experimento de Joule:

Palas impulsadas por un juego de
pesas, se movian en el interior de
un recipiente con agua aislado,
asi, establecio el equivalente
mecanico del calor, determinando
el incremento de temperatura gue
se producia en el fluido como
consecuencia de los rozamientos
producidos por la agitacion de las
palas relacionandolo a la fuerza
del objeto que impulsaba el

movimiento durante su caida;
1cal =4.1868 J




James Prescott Joule (1818-1879)
Inglaterra

Fisico y Cervecero

Primera Ley de la TD

Equivalente mecanico del calor
SE nombra la unidad Sl de
energia Joule en honor a él.

1878

Tumba con el No. 772.55 Ib;.pie
para elevar la temperatura de 1 1b
agua 1 grado Fahrenheit.
Equivalente mecanico del calor
mas exacto que determind.

! : Also of
BENJAMIN ARTHUR JOULE
seaof JAMES PRESCOTT JOULE.
Died 9 0ck? 1902 Abed 72 Years
The menscry o the ot is blested
A e o Rte

“Debo hacer el trabajo que él me envid
mientras sea de dia. La noche se acerca,
cuando ningun hombre puede trabajar”.
Evangelio San Juan



Ejercicios
Asistidos !

Un mol de gas ideal con un C, de 20.9 J K** mol se calienta desde
una temperatura inicial de 0°C hasta una temperatura final de
275°C a volumen constante. Calcula g.

Q=nC,A
Q=n(nR+C,)AT
Q=1(1R+20.9)(275-0)
Q =(8.314+20.9)(275)
Q =8033.85J




Ejercicios

Asistidos !

El C, del Argdn es de 20.79 J Kt mol?, cuando un mol de argon
se expande isotérmica y reversiblemente de 22.414 Litros a 50
Litros a 273.15 K. Calcula, q, w y AT.

AT =0 ISOTERMICO
Q=nC,AT=0 AT =0

\% 50
W = — nRT In| -2 |=-1(8.314)(273.15) In| ——
V, 22.4

w=-1822J



Ejercicios

Individuales !

Traza un diagrama Q vs T para una sustancia que solo puede
ser sublimada (como el carbon de manera natural), indica en
el diagrama que dibujes
*Los cambios de fase y que fases coexisten en cada zona
Indica donde hay calor sensible y donde calor latente
*Indica donde hay aumento de temperatura
Como se llama la temperatura en donde ocurre el cambio de
fase.



Ejercicios

Individuales !

Un hombre comun produce aproximadamente 1000 kJ de calor
en un dia a través de procesos metabolicos. Si ese individuo
fuera un sistema cerrado de 70 kg de masa con un C; = 4.2
kJ/kgeC.

¢ Cual seria su aumento de temperatura en un dia ?

En realidad el hombre es un sistema abierto. El mecanismo por
el que se pierde calor es |a evaporacion del agua. é Cuanta agua
se debe evaporar al dia para mantener la temperatura corporal
constante?. Considera que el calor de evaporacion de agua o Q,
es 2405 klJ/kg a 27°C.



Ejercicios

Individuales !

Una cantidad de 0.54 mol de Ne esta confinada en un recipiente
de 2.5 atm y 298 K y se deja expandir adiabaticamente contra
una presion constante de 1 atmosfera. Calcula la temperatura

final en cada caso



