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1.ESTADOS DE AGREGACION

» LOS CUERPOS PUEDEN EXISTIR EN ESTADO DE EQUILIBRIO BAJO TRES FORMAS, QUE EN FiSICA SE
DENOMINAN ESTADOS DE AGREGACION.

> LA MATERIA QUE SE NOS PRESENTA EN CONDICIONES NORMALES EN UN DETERMINADO ESTADO,
ES SUSCEPTIBLE DE CAMBIAR DE ESTADO MEDIANTE LAAPORTACION DE CALOR.

SOLIDO GASEOSO LIQUIDO




1.ESTADOS DE AGREGACION
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> EXISTE UNA DEPENDENCIA ENTRE TEMPERATURA DE
EBULLICION Y LA PRESION QUE ES DE ESPECIAL INTERES
EN LAS TECNICAS DE CALEFACCION Y REFRIGERACION.



1.ESTADOS DE AGREGACION

> A MAYOR PRESION SE NECESITA MAYOR TEMPERATURA PARA QUE HIERVA EL AGUA,
COMO SE OBSERVAEN LA SIGUIENTE TABLA:

oo TEMPERTURA DE EBULLICION EN FUNCION DE LA PRESION (H;0)
) rw = F
PRESIOMN TEMP DRESION TEMD
II'\II_'I RATURA \ \ \\ Hﬂm {ATA} OC (ATA} EC
CONSTANTE | 00R¢ -— [ 0.2 60 > 120
0.4 75 4 143
APORTE DE 0.6 86 [ 158
o : .Af" %%W 100 0.8 93 8 170
N S .,..__q..ﬁ-.k’*j., 10 99 10 179
- a=s MM




2.SISTEMA

> SISTEMA: ES CUALQUIER CANTIDAD DE MATERIA O
REGION DEL ESPACIO SELECCIONADA PARA SER
P A BIES OBJETO DE INTERES.

» UNIVERSO: ES EL SISTEMAY SU ENTORNO.
ALREDEDORES

FRONTERA
b

> ALREDEDORES O ENTORNO: ES LA MATERIA O
REGION DEL ESPACIO QUE SE ENCUENTRA
o : FUERA DEL SISTEMA.(TODO LO QUE NO ES
o SISTEMA)

> FRONTERA (PARED): ES LA SUPERFICIE QUE
SEPARA O AISLA EL SISTEMA DE SUS
ALREDEDORES. SE CONSIDERA NULO, POR
TANTO, NO OCUPA ESPACIO NI TIENE MATERIA.




2.1.TIPOS DE SISTEMAS
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2.1.TIPOS DE SISTEMAS

» SISTEMA AISLADO: ES AQUEL EN EL QUE

NO PUEDE INTERCAMBIARSE NI

MATERIA NI ENERGIA ENTRE EL SISTEMA

{ ™i sale ni entra
Y EL ENTORNO.

energia ni materia

Sistema Aislado



2.1.TIPOS DE SISTEMAS

» SISTEMA CERRADO: ES AQUEL EN EL QUE PUEDE
HABER INTERCAMBIO DE ENERGIA, PERO NO DE
MATERIA ENTRE EL SISTEMAY EL ENTORNO.




2.1.TIPOS DE SISTEMAS

» SISTEMAABIERTO: ES AQUEL EN EL QUE PUEDE
HABER INTERCAMBIO DE MATERIA Y DE ENERGIA
CON EL ENTORNO.

‘

—

OPEN SYSTEM

Heat Transfer
Mass Transfer




3.DILATACION DE LOS CUERPOS

» CUANDO SE PRODUCE UN AUMENTO DE LA TEMPERATURA DE UN CUERPO:

« AUMENTAEL VOLUMEN DE LOS CUERPOS » [ DILATACION ]

» CUANDO SE PRODUCE EN SENTIDO INVERSO, DISMINUYE SU TEMPERATURA:

« REDUCE EL VOLUMEN DE LOS CUERPOS » [ CONTRACCION ]

https://www.youtube.com/watch?v=wKQIsJUW9FY



3.DILATACION DE LOS CUERPOS

> ESTA DILATACION VARIA EN FUNCION DEL ESTADO DE AGREGACION DE LA MATERIA.
POR ELLO HABLAMOS DE TRES TIPOS DE DILATACION:

=

> INCREMENTOS LONGITUDINALES EN LOS QUE LA VARIACION DE ' '
TAMANO SE PRODUCE PRINCIPALMENTE EN UNA DIMENSION
L=L x[1+(axAT)]

> EN LAS TUBERIAS POR LAS QUE CIRCULAN LIQUIDOS O GASES
CALIENTES, DEBEN TENERSE EN CUENTA LAS DILATACIONES
LINEALES PARA EVITAR QUE SE PRODUZCAN ROTURAS EN LOS
PUNTOS MAS DEBILES, QUE SUELEN SER LAS UNIONES ENTRE
TUBERIAS Y APARATOS.



3.DILATACION DE LOS CUERPOS

[SUPERFICIAL}

> INCREMENTOS DE TAMANO QUE SE PRODUCEN EN LA
SUPERFICIE (EN DOS DIMENSIONES): APLICACIONES:

- - - - - - - -

CHAPA DE ACERO, ...
AS = INCREMENTO DE SUPERFICIE = sr-so= S FINAL — S INICIAL St
B= COEFICIENTE DE DILATACION SUPERFICIAL. ES LO QUE S5=5,%[1+(pxAT)]

AUMENTA LA UNIDAD DE SUPERFICIE ALAUMENTAR UN GRADO
LA TEMPERATURA DEL CUERPO (° C-1)

B se puede calcularcomo: =2 - a



3.DILATACION DE LOS CUERPOS

[ CUBICA }

> ES LA DILATACION VOLUMETRICA SUFRIDA POR UN CUERPO Y LA
VARIACION DE TAMANO SE PRODUCE EN TRES DIMENSIONES

> APLICACIONES: EN FLUIDOS Y GASES (VARIAN SU TAMANO
EN LAS TRES DIMENSIONES)

> EL AGUA CALIENTE QUE CIRCULA POR LOS CIRCUITOS DE V=V, x[1 +(yxAD)]
CALEFACCION SUFRE DILATACIONES POR ESO SE
COLOCAN VASOS DE EXPANSION PARA QUE SE ACUMULE
EL EXCESO DE AGUA.



3.DILATACION DE LOS CUERPOS

[ CUBICA }

AV = Incremento de volumen = vi— Vo=V final — V inicial
y= Coeficiente de dilatacion superficial. Es lo que
aumenta la unidad de volumen al aumentar un grado la
temperatura del cuerpo (° C-1)

Yy se puede calcular como:
Yy=3-a

Vf: V. X [1+(yxAD)]



3.DILATACION DE LOS CUERPOS
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4.CAMBIOS DE ESTADO

» Los CAMBIOS DE ESTADO que se pueden producir son los siguientes:

ABSORBER CALOR PROVOCA:

Que los sdlidos se conviertan en liquidos: FUSION. ]
Que los liquidos se conviertan en gases: VAPORIZACION. ]
Que los sélidos se conviertan gases, sin pasar por liquido: SUBLIMACION.

https://www.youtube.com/watch?v=Kfoj-5vx;j8 |

- ELIMINAR CALOR PROVOCA: _ J
Que los liquidos se conviertan en solidos: SOLIDIFICACI'C')N.

Que los gases se conviertan en liquidos: CONDENSACION. ]

Gases se conviertan en solidos, sin pasar por liquido: SUBLIMACION INVERSA.

El punto de SOLIDIFICACION coincide con el punto de FUSION..
El punto de CONDENSACION es idéntico al punto de EBULLICION.

e — e 0
Vapaorizacion

e

Condensacidn
o Licuacidn

Gas



4.CAMBIOS DE ESTADO
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4.CAMBIOS DE ESTADO

FUSION el 2

« Cambio de estado: 80 = =

[ SOLIDO } m) [LiQUlDoJ 20/

r—

tl tg t

« Este fendmeno se produce para cada materia a una temperatura dada, lo que
significa que no todos los sdlidos tienen la misma temperatura de fusion.

 Si calentamos un soélido, durante la fusidn observamos que la temperatura
permanece constante durante el tiempo que tarda en fundirse completamente,
tal como se refleja en el siguiente FIGURA




4.CAMBIOS DE ESTADO

SOLIDIFICACION och E

« Cambio de estado: 80

[ LiQUIDO} # [ SOLIDO J 20 H

« Al igual que en el caso de la fusidon, se produce para cada materia y a una
temperatura dada.

- Si_enfriamos _una_sustancia podremos observar que durante el proceso de
solidificacion su temperatura permanece constante durante el tiempo que tarda
en solidificarse completamente
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\/ ~  4.CAMBIOS DE ESTADO

" CONDENSACION-LICUEFACCION

S’

- TRANSITO QUE SE PRODUCE DE GAS A LiQUIDO A
PRESIONES CERCANAS A LA AMBIENTAL.

« CUANDO SE USA UNA SOBREPRESION ELEVADA
PARA FORZAR ESTA TRANSICION, EL PROCESO SE
DENOMINA LICUEFACCION.

Aunque el agua hierve a 100°C si la presion es de 1atm, el

Ry v . . g Liqmdo Vaporizacion Gas
punto de ebullicion varia. Por ejemplo, a bajas presiones el
agua hierve a una temperatura que es inferior a 100°C. En la Condensacién
cumbre del Mont Blanc, a unos 4.800 m sobre el nivel del mar,
donde la presion atmosférica media es de 0,55 atm, el agua
hierve a unos 84°C. o
Con presiones superiores a 1atm, el agua hierve a mas de ./

100°C, por ejemplo, en las calderas de vapor a alta presion, el
agua hierve a 200°C.AR




> La SATURACION, hace referencia a una parte de los procesos de evaporacién o condensacién tal y como

4.CAMBIOS DE ESTADO

representacion a continuacion.

* Liquido saturado: Cuando tenemos agua en estado liquido a 100°C y 1 atm de presién, decimos que el agua
esta en estado de liquido saturado. Esta a punto de cambiar de estado. (Esta condicién se da cuando una

sustancia ha absorbido calor hasta el limite que marca el punto t1 de la grafica.)

» Al contrario, cuando tenemos por ejemplo agua en estado liquido a 30°C y 1 atm de presion, tenemos agua en
estado Liquido subenfriado. Se refiere a que no esta a punto de evaporarse, ya que esta muy lejos de los

100°C a 1 atm de presion, que es cuando se produce la evaporacion.

T (C)

Evaporacion
Condensacion

Mezcla soturad

—_—
—

a

liquido—vapor

T(°C)

100

0

Liquido saturado Vapor

=

EVAPORACION

Liquido
FUSION

-10 4

/Sélido

Figura

2.3. Proceso endotérmico. Grafica de cambio de estado

fusién y evaporacion para el agua.




4.CAMBIOS DE ESTADO

« Vapor saturado: Cuando la temperatura de una sustancia gaseosa baja, debido a una cesién o extraccion
de calor, hasta un punto en el que cualquier pérdida de calor supondria la condensacion de una parte del
vapor, se dice que se ha llegado a la condicion de vapor saturado. Estaria punto de cambiar de estado.(Esta
condicion coincide con el punto t2 de la grafica.)

T (*C)
Evaporucion ~— — Vapor saturado
Condensacion ~— Vapor -~

100 —

CONDENSACION Liquido

SOLIDIFICACION ¢
Sélido

Figura 2.4. Proceso exotérmico. Grafica cambio de estado condensacion
y solidificacion para el agua.
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+ Mezcla saturada liquido-vapor: Recibe este nombre la sustancia que esta cambiando de estado liquido a
vapor. ( Lo vemos en la grafica, cuando se encuentra entre los puntos t1 y t2, es decir, cuando el liquido vy el
vapor coexisten en equilibrio.)

» Por el contrario, cuando tenemos vapor de agua a 200°C y 1 atm de presion, tenemos agua en estado vapor
sobrecalentado. Esto quiere decir que no esta a punto de condensarse, pues tendria que ceder mucho calor
para llegar a tener una temperatura de 100°C



5.CALORIMETRIA

EL CALOR ES LA ENERGIA QUE POSEE UN CUERPO DEBIDO A SU TEMPERATURA. LOS
CUERPOS NO TIENEN CALOR, POSEEN ENERGIA INTERNA.

EL CALOR ES LA TRANSFERENCIA DE PARTE DE DICHA ENERGIA INTERNA (TERMICA) DE UN
SISTEMAA OTRO, CON LA CONDICION DE QUE ESTEN A DIFERENTE TEMPERATURA.

SU CONCEPTO ESTA LIGADO AL PRINCIPIO CERO DE LA TERMODINAMICA, SEGUN EL CUAL
DOS CUERPOS EN CONTACTO INTERCAMBIAN ENERGIA HASTA QUE SU TEMPERATURA SE
EQUILIBRA.

SI DOS CUERPOS ESTAN A IGUAL TEMPERATURA === ESTAN EN EQUILIBRIO TERMICO.

EL CALOR, ES UN FENOMENO FiSICO QUE ELEVA LA TEMPERATURA Y DILATA, FUNDE,
VOLATILIZA O DESCOMPONE UN CUERPO.

> EL CALOR ES LA CANTIDAD DE ENERGIA QUE TRANSFIERE UN CUERPO CALIENTE A
OTRO FRIO AL PONERLOS EN CONTACTO.
> DESDE EL DE MAYOR TEMPERATURA AL DE MENOR.




5.CALORIMETRIA

FRIO ES LA AUSENCIA DE CALOR. ENERGIA EXTRAIDA EN FORMA DE CALOR DE UN SISTEMA,
CUANDO SU TEMPERATURA ESTA POR DEBAJO DE LA DE SU ENTORNO.

ES LA SENSACION QUE SE PRODUCE CON LA FALTA DE CALOR, ES EL TERMINO NEGATIVO DEL
CALOR, QUE INDICA SU DISMINUCION O AUSENCIA.

“EXTRAEMOS” CALOR DE UNA SUSTANCIA, EL MOVIMIENTO DE SUS MOLECULAS SERA CADA VEZ
MAS LENTO. LA “POTENCIA” DE UN COMPRESOR O MAQUINA FRIGORIFICA ESTA RELACIONADA
CON ESTE CONCEPTO, LA CANTIDAD DE CALOR QUE PUEDE ABSORBER.

EJEMPLO: EL EVAPORADOR DE UN FRIGORIFICO ES LA PARTE QUE ABSORBE CALOR, ES DECIR
EL CUERPO FRIO; EL CUERPO CALIENTE LO FORMAN LOS ALIMENTOS QUE METEMOS EN LA
NEVERA. ESTOS ALIMENTOS ESTAN, COMO POCO, A TEMPERATURA AMBIENTE CUANDO LOS
INTRODUCIMOS EN LA NEVERA; EL EVAPORADOR, POR EL CONTRARIO, SE ENCUENTRAA
VARIOS GRADOS BAJO CERO, CON LO CUAL, EL CALOR DE LOS ALIMENTOS PASA AL
EVAPORADOR, CONSIGUIENDO ASi QUE SE ENFRIEN.



5.CALORIMETRIA

La cantidad de calor contenida en un cuerpo, la que podemos facilitarle o que nos puede ceder, son de hecho una
forma de energia, la energia calorifica.

El calor, como forma de energia, tiene las siguientes unidades de medida:

Caloria [cal]: una caloria es la unidad de calor aportada o extraida para aumentar o reducir en un grado centigrado la
temperatura de un gramo de agua. Al ser una unidad tan pequefa, se suele usar la Kcal (kilo caloria) igual a 1.000
calorias.

Julio [J]: la cantidad de calor aportado o extraido para aumentar o reducir en un grado centigrado la temperatura de
un gramo de agua es equivalente a 4°185 Julios.

Frigoria [fg]: es la unidad que se utiliza en la industria frigorifica para expresar las cantidades de calor transmitidas y
para valorar la potencia de los compresores y maquinas frigorificas. La Frigoria es una kilocaloria negativa:

[ 1 fg = -1 Kcal ]

En refrigeracion se emplea esta unidad (Frigoria), y se define como una Kilocaloria “negativa”, es decir, 1 Kcal de
calor absorbido. Una frigoria expresa la velocidad con la que se extraen 1000 cal de calor.

British Thermal Unit [Btu]: un Btu es la unidad de calor extraida para reducir en un grado Fahrenheit la temperatura
de una libra de agua.. Pero esta unidad es muy pequenfia, por lo que se emplea mas la tonelada de refrigeracién (TR),
que equivale a 12.000 BTU.



5.CALORIMETRIA

EQUIVALENCIAS
1cal=4,185)
1J=0,24cal
1Kcal= 1000 cal
1Kcal=4185J=4,185KJ
1.000 cal =1 Termia
1 frig=-1.000 cal = -1Kcal
1 BTU =0,252 Kcal = 252 cal
1TTR=12.000 BTU = 3.024 Kcal




5.CALORIMETRIA

» S| SUMINISTRAMOS CANTIDADES IGUALES Y CONSTANTES DE CALOR A SUSTANCIAS
DISTINTAS, EN PERIODOS DE TIEMPO IGUALES, LAS TEMPERATURAS QUE ALCANZAN LAS
SUSTANCIAS SON DIFERENTES. PARA PODER MEDIR LAS VARIACIONES DE LA CANTIDAD
DE CALOR, NECESITAMOS DEFINIR LOS SIGUIENTES CONCEPTOS:

« CALOR ESPECIFICO DE UN CUERPO (Ce): ES LA CANTIDAD DE CALOR QUE ABSORBE LA
UNIDAD DE MASA DE UN CUERPO PARAAUMENTAR UN GRADO SU TEMPERATURA,

El factor Ce: depende de cada material. La unidad del Sl es J/Kg K, aunque normalmente
se usa: Kcal/Kg K o Kcal/Kg °C. También cal/g K, cal/g°C

Ejemplo: Si durante cinco minutos suministramos el mismo numero de calorias a un kilogramo de aguay a
uno de alcohol etilico, medimos sus temperaturas, constatamos que estas temperaturas no soniguales.




5.CALORIMETRIA

- CANTIDAD DE CALOR (Q): CANTIDAD DE ENERGIA QUE ABSORBE O DESPRENDE UN CUERPO
PARA PASAR DE UNA TEMPERATURAA OTRA.

Donde:

Q=mxCe x AT

Q: Cantidad de calor que absorbe o cede una sustancia (KJ);
m: Masa de la sustancia (kg o gr);
Ce: Calor especifico de la sustancia (J/KgK) ;(Kcal/KgK)
(Kcal/Kg °c); (cal/g°C)
AT: Variacion de temperatura en (T:T))
T.: Temperatura inicial de la sustancia (K, °C);
Ce - Q / (m X AT) T+ Temperatura final de la sustancia (K,°C).




5.CALORIMETRIA

CALORES ESPECIFICOS DE SUSTANCIAS COMUNES
CALORES ESPECIFICOS Sustancia |c [J/(g°C)] | c[cal/g’C]
CUERPO ¢ lkdikguk) Agua 4.182 1.0
Agua 4165 Aire seco 1.009 0.241
Hielo 5003 Bronce 0.38) 0.092
= o ey Cobre 0.385 0.092
Cristal 083/ 3 -
T— TARS Concreto 0.92 0.22
_ = Hielo (a 0%) | 2.09 0.5
Cobre 0397 Plomo 0.13 0.031
Mercurio 0138 Vidrio 0.779 0.186
Ploma 0120 Zinc 0.389 0.093

=Por definicidn el agua tiene un calor especifico de
4185 J/kg.K, 4,185 KJ/kg.K , 1 cal/gr°C o 1 Kcal/Kg°C

El agua necesita una caloria de energia
por cada gramo para elevar su temperatura
en 1°C, mientras que por ejemplo el
aluminio necesita solo 0,214 cal. Este es el
motivo de que otros materiales como el
cobre se calienten tan rapido y es que
necesitan poca energia para hacerlo. Por
eso su calor especifico es tan bajo. Para
que 1 gramo de cobre aumente su

temperatura en 1°C necesita 0,092 cal.

Por eso decimos que el calor especifico
es una relacion entre transferencia de calor

y cambio de temperatura




5.CALORIMETRIA

- CALORIMETRO: EL CALOR ESPECIFICO DE MUCHOS
CUERPOS PUEDE MEDIRSE CON UN CALORIMETRO.

 Se trata de un termo con un termoémetro.

* Ejemplo: Metemos un kilo de hierro en agua hirviendo
durante unos minutos, se saca del agua y se deja que se
equilibre su temperatura, luego lo volvemos a meter dentro
del calorimetro en un kilo de agua a 10°C. Se deja un rato
hasta que el conjunto de hierro y agua se equilibren, se
mide la temperatura en el calorimetro y vemos que marca
19°C, esto quiere decir que el hierro cedio al agua 9°C al

mismo tiempo que el agua los recibid.

1



5.CALORIMETRIA

 Ejemplo 1: Determina el calor en calorias necesario para elevar la temperatura de 1 litro
de agua de 30 a 50 °C.

Q=m-Ce-AT=1000¢gr-1=-.(50-30)=20.000 cal

cal
g .QC



5.CALORIMETRIA

Ejemplo 2: Una sustancia de masa 697 g y de calor especifico de 0,1 cal/ g°C esta a la
temperatura de 8°C. ;Qué calor tendra que absorber o emitir para pasar la temperatura de
35°C?

El calor viene dado por Q =M - Ce - AT =697 g- 0,1 22 . (35 - 8) = 1.881,9 cal

g .QC

Como el calor tiene signo positivo, quiere decir que el calor es absorbido.



5.CALORIMETRIA

Ejemplo 3: Tenemos distintos cuerpos de igual masa calentadas por un mismo foco calorifico. ;Cual
se calentara antes?

Se calentard antes el de menor calor especifico porque necesita

menos cantidad de calor (menos energia) para elevar la temperatura.



5.CALORIMETRIA
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5.CALORIMETRIA
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5.CALORIMETRIA

> CUANDO UN CUERPO O UN FLUIDO, RECIBE O CEDE ENERGIA EN FORMA DE CALOR:

AUMENTO DE CAMBIO DE
TEMPERATURA ESTADO

> LA ENERGIA TERMICA EN FUNCION DE QUE TENGA LUGAR UNO U OTRA SITUACION, RECIBE UN
NOMBRE ESPECIFICO, Y ASi HABLAMOS DE:

R C AR




5.CALORIMETRIA

Donde:
Qs: Calor latente, en KJ o Kcal.
m: Masa de la sustancia (kg)

Ce: Calor especifico de la sustancia

AT: Variacién de temperatura en (T,-T;)
T¢ Temperatura final de la sustancia

T;: Temperatura inicial de la sustancia

Este cambio de temperatura es funcidén de la cantidad de calor intercambiado y de una caracteristica

fisica del cuerpo en cuestion:



5.CALORIMETRIA

* Ejemplo: Mientras el agua esta hirviendo la temperatura permanece
constante (100 °C a nivel del mar) mientras exista una mezcla de liquido y
agua que se vaporiza.

CALOR LATENTE
Agua 539 kcal’kg - 2.257 kj/kg
Amonfaco 327 kealkg - 1.369 k)kg
R-22 52 kcalkg - 217 kjkg

Calor latente de vaporizacion (Lv) de algunas sustancias.



5.CALORIMETRIA

ESTE CALOR LATENTE, VARIA EN FUNCION DE CUAL SEA EL CAMBIO DE ESTADO

» Calor latente de solidificacion: cantidad de calor que se debe extraer a
1 kg de un cuerpo para hacerlo pasar del estado liquido al estado soélido
sin reducir su temperatura.

» Calor latente de fusion: cantidad de calor que se debe suministrar a 1 kg
de un cuerpo para hacerlo pasar del estado solido al estado liquido sin
aumentar su temperatura.

» Calor latente de vaporizacién: cantidad de calor que se debe suministrar
a 1 kg de un cuerpo para hacerlo pasar del estado liquido al estado
gaseoso sin aumentar su temperatura.
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5.CALORIMETRIA

 Temperatura de fusion: es la temperatura a la que un sdlido
cambia al estado de liquido. También se llama punto de fusion.

« Temperatura de ebullicién: es la temperatura a la que un liquido
cambia al estado de vapor. También se llama punto de ebullicion.

 Temperatura de condensacioén: es la temperatura a la que un
vapor cambia al estado liquido. También se llama temperatura de
saturacion.

 Temperatura de solidificacion: es la temperatura a la que un
liquido cambia al estado sadlido.

« RECUERDA:
- Temperatura de FUSION= Temperatura de SOLIDIFICACION
« Temperatura de EBULLICION= Temperatura de CONDENSACION




5.CALORIMETRIA

CALOR LATENTE ( o de cambio de estado)

Donde:

Q - m X C Q. : Calor latente, en KJ o Kcal.
= - m: Masa de la sustancia (kg)

C,: Factor de calor latente (KJ/Kg) o (Kcal/Kg). Puede

CALOR LATENTE DE FUSION ser calor latente de fusion, vaporizacion, solidificacion.
SUSTANCIA kd/kg
Hielo 335 « RECUERDA: Tanto los valores de calor especifico, como de calores latentes son
Aluminio 375 especificos para cada substancia.
Anhidrido 184 « No todas las sustancias tienen el mismo calor latente, cada sustancia tiene unos
carbonico calores latentes de fusion y vaporizacion distintos. Por ejemplo, el agua tiene un calor
Cabre 180 de vaporizacion alto ya que es necesario aportar mucha energia para romper los
Glicerina 176 enlaces de hidrégeno, llamados puentes de hidrégeno.
Ll €2 » En procesos frigorificos son utiles los fluidos con un elevado calor latente, que se
Mercurio 12

traduce en una elevada capacidad de absorcion de calor para obtener su evaporacion
a la temperatura que deseamos.




5.CALORIMETRIA

 Ejemplo 4: Calcula la cantidad de calor, en kilocalorias, necesaria para evaporizar 10 Kq de agua
que se encuentra a 100°C. Calor latente del agua: 539 Kcal/Kq.

Q=M X =10 X 539= 5.390 Kcal
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Para el caso de los alimentos
existen tablas donde aparecen los
datos necesarios para calcular la
cantidad de calor que es necesario
extraer de los mismo para
modificar su temperatura y/o
lograr un cambio de estado.

En la siguiente tabla tiene un
ejemplo de presentacion para
algunos alimentos:

Fijate como aparecen los datos de
calor latente, calor especifico,
calor de respiracion, femperatura
de congelacion...Todos estos datos
resultan de interés a la hora de
proyectar una instalacion para el
almacenamiento de alimentos.

Cp sim Cp
congelacion congelado
(k] heg-2C) (k] kg-"C)
Temera 297 1.7 1,63 21353
Manzanas 31,73 -2 2,m 28052 9.1 075
Melocotdn 377 1.6 1,88 293,08 1214 1,67
Maranja 3,81 2,2 1,88 293,08 9.1 084
Pifia verde 3,73 1,5 2,09 297 26 712 063
Plitano verde 3,77 1.5 1,76 2511 837 25
Sandia 3,94 1.6 1,97 28889 9.2 084
Lhvas 377 3 2,55 263,77 1.6 084
Leche 3,83 2.8 2,05 293 08
Mantequilla 2,68 11 1,42 2511
Pescado graso 2,93 22 1,59 209 .34
Huevos 3,35 2,2 1,76 230,27
il 1,47 -2
Pan 293 - 1,42 1256
Ajo 1N -4 1,76 247 02 837 084
Cebolla 3,81 -1 214 301 45 461 063
‘Champifién 3,89 -1 1,97 301 45 12,56 1,05
Coliflor 3,94 -1 197 32657 9.1 084
Lechuga 4,02 05 2,m 3I4.m 16,24 754
Patata tem- EX) 1.7 197 259 58 FAF 084
prana
Pepino 3,98 08 2,m 382 712 084
Tomate verde 3,89 07 1,97 I4m 6,95 084
Zanahoria 3,89 1.3 1,88 293,08 4 61 084




5.CALORIMETRIA

« Ejemplo 5: Calcula el calor necesario que se debe extraer para conservar 250 Kg de uvas a 2°C,
sabiendo que entraron en la camara a una temperatura de 14°C. Calor especifico de las uvas 3,77

KJ/Kg°C

Q=M x C, x (Tf-Ti)= 250 x 3,77 X (2-14)= -11.310 KJ

Como se trata de un calor cedido o eliminado, el signo es negativo



5.CALORIMETRIA

> Ejemplo 6: Determina la cantidad de calor que hay que suministrar para convertir 1 gramo de
hielo a -20°C en vapor a 100°C. Representa en una grafica T-Q los cambios que se van
produciendo a medida que aumenta la temperatura.

 Datos:

* Ce del hielo : 2090 J/Kg.K

» Calor latente de fusion del hielo: 334.1023 J/Kq
« Cedel agua: 4180 J/Kg.K

 Calor de vaporizacion del aqua: 2260.10*3 J/Kg




5.CALORIMETRIA

I Se eleva la temperatura de 1 gramo de hielo de -20 °C a 0 °C. Calculamos el
calor sensible correspondiente a este paso, va que no hay cambia de fase, solo
de temperatura:

Q,= mct,- 1,1 = 0.001 kg - 2.090 J/kg K -(0-(-20)) K= 41.8 ]
Date cuenta que el intervalo de temperatura es igual en Kelvin y en Celsius, por e
eso ponemos en las unidades K, para obtener al final las unidades deseadas sin 1w
tener que hacer el cambio de °C a Kelvin. Si no fuera una diterencia de tempera-
tura, si tendriamos que hacer el cambio de unidades.

La gratica T-Q que representa los cambios durante este proceso es la siguiente:

I A continuacion se tunde el hielo, hay cambio de fase, pero no de temperatura. Lo 4,

calculamos mediante el calor latente de fusion, porgue pasamos de salido a liquido: Aga + vaper :
Q,=m-1,=0,001 kg-334.103 J/’kg = 334 | 0 | g

I Después se eleva la temperatura del agua de 02 C a 100 C, Utilizando el calor espe- . : | l
cifico del agua, obtenemos el calor necesario para realizar ese aumento de i, o ) ! : Qu
temperatura: e | :
Q.= m-c-{t,-t;) = 0.001 kg -4.180 J/kg K -(100-0) K=418 | 418 758 N3a 3534

I Por ultimo se convierte 1 gramo de agua a 100 °C en vapor a la misma
temperatura:
Q,=m-L,=0,001 kg -2.260-10° /kg = 2.260 |

Sumamos todas las cantidades de calor que hemos calculado para obtener el calor
total necesario:

0,=0,+Q,+0,+0,=3.053,8 }
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6.EQUILIBRIO TERMICO

Qabsorbido+Qcedido=0 K2 Qabsorbido=-Qcedido

El signo menos se debe a que el calor ganado por un cuerpo es positivo y el perdido es negativo.



6.EQUILIBRIO TERMICO

Qabsorbida= M x C, x AT

Qcedida= - M x C, x AT

Qabs+chd=O

Donde:

M: Masa de la sustancia(kg);

Ce: Calor especifico de la sustancia
(1/Kg°K),(Kcal/KgoK); (Kcal/Kg °c); (cal/g°C)

AT =TT,

T¢serd la temperatura de equilibrio(K,°C):
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7.COMPORTAMIENTO GASES

> LOS GASES ESTAN CONSTITUIDOS POR MOLECULAS QUE ESTAN EN UN MOVIMIENTO CONTINUO
Y DESORDENADO. ESTO HACE QUE OCUPEN TODO EL VOLUMEN DEL RECIPIENTE QUE LOS
CONTIENE

> LA PRESION QUE EJERCE UN GAS SOBRE UNA SUPERFICIE ES DEBIDAA LOS CHOQUES DE LAS
MOLECULAS DEL GAS CONTRA ESA SUPERFICIE

EL ESTADO DE UN GAS SE CARACTERIZA POR TRES VARIABLES:

[ PRESION ] [TEMPERATURA] [ VOLUMEN ]

El término GAS se emplea para las substancias que existen en estado gaseoso en condiciones llamadas
normales, es decir, a temperaturas y presiones normales, que son aproximadamente 21 °C y 1 atm de presion.



7.COMPORTAMIENTO GASES

1-Ley de Boyle-Mariotte: Nos dice que, para una determinada cantidad de gas, manteniendo constante la
temperatura, el producto de la presion y del volumen se mantiene constante. Se trata de un proceso
ISOTERMO porque se produce a temperatura constante.

ed P;.Vi=p,.V,

R siendo:
% p, = presion inicial

. V; = volumen inicial
.

p, = presion final

V, = volumen final



7.COMPORTAMIENTO GASES

2. Ley de Gay-Lussac: Nos dice, que manteniendo constante el volumen de una cierta cantidad de gas,
el cociente entre presion y temperatura absoluta se mantiene constante. La temperatura expresada en
Kelvin. Es un proceso ISOCORICO O ISOMETRICO porque se produce a volumen constante

f | p1/ T1= p)_/Tz

donde:
p,= presion inicial

T, = temperatura inicial

p, = presion final

- T, = temperatura final




7.COMPORTAMIENTO GASES

3. Ley de Charles: Nos dice, que manteniendo constante la presion de una cierta cantidad de gas, el
cociente entre volumen y temperatura absoluta se mantiene constante. La temperatura expresada en
Kelvin. Es un proceso ISOBARICO porque se produce a una presion constante.

rd V,/T,=V,/T,

donde:

V,=volumen inicial

T, = temperatura inicial

V, = volumen final

T, = temperatura final



7.COMPORTAMIENTO GASES

Estas tres ecuaciones pueden resumirse en una; LA ECUACION DE LOS GASES IDEALES O PERFECTOS:

pP,-Vy/T,=p,V, /T,

donde:

p,= presion inicial

V= volumen inicial
T, = temperatura inicial
p, = presion final

V, = volumen final

T, = temperatura final



7.COMPORTAMIENTO GASES

Pero ¢qué es un gas ideal o perfecto? Podemos dar varias respuestas:

» Es un gas formado por particulas sin atraccion ni repulsion entre ellas y cuyos choques son
perfectamente elasticos (conservacion de momento y de energia cinética).

» Es un gas que cumple las leyes de Boyle-Mariotte, Gay-Lussac y de Charles.

» Es un gas ideal porque no existe ningun gas que cumpla estas condiciones, pero si los hay que se
aproximen mucho. En condiciones normales de presion y temperatura, la mayoria de los gases reales se
comportan como un gas ideal. Aire, nitrdgeno, oxigeno, hidrogeno, gases nobles y algunos gases pesados
como el didxido de carbono pueden ser tratados como gases ideales, con un error despreciable (menos del

1%).



7.COMPORTAMIENTO GASES

. QUE APLICACION TENDRA PARA LAS INSTALACIONES TERMICAS?

» El vapor de agua en el aire de instalaciones de aire acondicionado puede tratarse como un gas ideal
porque la presion del vapor del agua es muy baja. El que no debe tratarse como un gas ideal es el
vapor de refrigerante en las maquinas frigorificas, en este caso se utilizaran diagramas y tablas.

» también puede utilizarse para mezclas de gases siempre que cada uno de esos gases se comporte
como un gas ideal. La presion de una mezcla de gases es igual a la suma de las presiones parciales

Esta ley se denomina ley de Dalton de las presiones parciales: Ptotai= P1 + P2 + P53 +...4 P,
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8.TERMODINAMICA

> LA TERMODINAMICA ES LA CIENCIA QUE ESTUDIA LA ENERGIA Y SUS TRANSFORMACIONES,
INCLUIDAS LA PRODUCCION DE POTENCIA, SISTEMAS DE REFRIGERACION Y
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE. LA PALABRA TERMODINAMICA PROVIENE DE DOS VOCABLOS
GRIEGOS THERMOS (CALOR) Y DYNAMIS (POTENCIA), QUE DESCRIBE LOS ESFUERZOS PARA
CONVERTIR EL CALOR EN POTENCIA.

> LAS TECNICAS FRIGORIFICAS Y DE CLIMATIZACION ESTAN BASADAS EN CIERTAS PROPIEDADES
FISICAS QUE DEBEMOS CONOCER.



8.TERMODINAMICA

La TERMODINAMICA consta de tres leyes o principios fundamentales:

> PRINCIPIO CERO DE LA TERMODINAMICA: Dos cuerpos estan en equilibrio térmico si tienen la misma
temperatura, incluso, si no se encuentran en contacto.

* Equilibrio Térmico: 2 0 mas objetos en contacto térmico unos con otros ,alcanzan la misma temperatura,
el calor deja de fluir entre ellos y decimos que estan en equilibrio térmico.

« Temperaturaes la propiedad que iguala a los sistemas en equilibrio. Podemos decir ahora que:

o Sidoscuerpostienenla mismatemperatura estan en equilibrio térmico.
o Sidos cuerpostienentemperaturas diferentes, no estan en equilibrio térmico.



8.TERMODINAMICA

> LA PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA: También llamada principio de conservacién de la energia, nos
dice que la energia ni se crea ni se destruye, tan solo se transforma.

> LA SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA: establece que todo proceso ciclico cuyo Unico fin sea el de
transferir energia en forma de calor de una region de mayor temperatura a otra de menor temperatura es
imposible. Esto se debe a que todos los procesos de transferencia de calor implican transporte y
transformacion de energia.

Es importante saber cOmo se transfiere el calor, para saber manejar correctamente los aparatos que modifican
la temperatura del ambiente. Un ejemplo de sistema termodinamico es el calentamiento de agua en una
caldera, donde se transforma el agua en vapory al salir, va a parar a un condensador que actua como disipador
de energia.






