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A estudiantes y profesores

ste libro esta disefiado para desarrollar el programa de estudio de la Unidad de Apren-
dizaje Curricular de Conservacion de la Energia, del Plan de Estudio del Bachillerato
Escolarizado de la Universidad Autonoma de Sinaloa. Nuestro objetivo es proporcionar
una experiencia de aprendizaje activa y enriquecedora que permita a los estudiantes com-
prender conceplos tedricos y practicos basicos relativos a la conservacion de la energla.

El libro esta estructurado en 16 progresiones de aprendizaje, cada una centrada en un
terma especifico relacionado con la conservacion de la energia. Cada progresion sigue
el modelo 5E, que comienza con la fase "Engage” (Empezamos), donde se presentan
preguntas que despiertan el interés y la cunosidad de los estudiantes sobre el tema. A
continuacion, en la fase "Explore” (Exploramos), los estudiantes parlicipan en activida-
des practicas, con materiales de facil acceso o simulaciones virtuales que les permiten
explorar los conceptos y desarrollar una comprension inicial de ellos. Luego, en la fase
"Explain” (Explicamos), se presentan los fundamentos tedricos del tema, utilizando defini-
ciones, ecuaciones y leyes. En la fase "Elaborate” (Elaboramos), los estudiantes aplican
los conceptos a través de la resolucion de problemas situados. Finalmente, en la fase
"Evaluate” (Evaluamos), se presentan reactivos de opcion multiple, problemas cualitativos
y cuantitativos para evaluar la comprension de los estudiantes sobre los conceptos y su
capacidad para aplicarlos, y se concluye con una reflexion.

Se espera que los estudiantes participen activamente en las actividades propuestas,
trabajen con sus compaferos y contribuyan al desarrollo de un ambiente de aprendizaje
colaborativo. Es importante que los estudiantes revisen el material tedrico y las instruc-
ciones de cada progresion antes de realizar las actividades para maximizar el aprovecha-
miento del tiempo y la efectividad del aprendizaje.

Cada progresion incluye una guia detallada con objetivos especificos, actividades y
preguntas de reflexion, facilitando la planificacion y ejecucion de las sesiones de apren-
dizaje. Los enlaces a simuladores virtuales proporcionan una herramienta valiosa para
complementar las aclividades y ofrecer experiencias de aprendizaje interactivas. Se re-
comienda utilizar las preguntas de reflexion y los problemas propuestos para realizar una
evaluacion formativa que permita identificar areas de mejora y reforzar el aprendizaje de
los estudiantes.

Esperamos que este libro sea una herramienta Util para estudiantes y profesores en
el estudio de la conservacion de la energia, y que contribuya al desarrollo de habilidades
de pensamiento critico, resolucién de problemas y comprensién de conceptos fundamen-
tales de la fisica.

Asimismo agradecemos a los maestros su colaboracién y dedicacién en la lectura y
apoyo para este libro.

Colaboradores
Nombre Unidad Académica Preparatoria
Jesls Alfonso Félix Madrigal Hermanos Flores Magon
Araceli Zarabia Salazar Dr. Salvador Allende
Ana Esperanza Camacho Lépez Navolato
Rosa Imelda Moreno Flores Ruiz Cortines
Verdnica Elizabeth Espinoza Manzano Rafael Buelna Tenorio
Maricarmen Rodriguez Quintero La Cruz
Luis Mendoza Hemandez Dr. Salvador Allende
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Cifras significativas

El nimero de cifras que se reporta en los resultados de los problemas de calculo no es arbitrario,
esta determinado por el ndmero de ellas en los datos, ya que estos representan resulfados de
mediciones. Sus cifras expresan hasta donde se suponen conocidas las cantidades dadas. De-
nominaremos significativas a las cifras que aportan informacién al reportar cierta cantidad. Ellas
incluyen las cifras de las que se esta seguro y la primera aproximada o dudosa.

A continuacién, se presentan las principales reglas para el trabajo con cifras significativas.

1

Identificacion de cifras significativas

Ceros a la izquierda: Los ceros a la izquierda de un numero no son significativos
(ej.. en 0.0045, hay dos cifras significativas: el 4 y el 5).

Ceros a la derecha de un punto decimal: Son significativos, ya que indican precision
(ej.; 2.30 tiene tres cifras significativas).

Casos especiales: Algunos valores, como conversiones entre unidades, se asumen
como exactos y no limitan la precision de los céaleulos (g).: 1 metro = 100 cm).

Cifras significativas en notacion cientifica: La notacion cientifica facilita expresar ci-
fras significativas, especialmente en nimeros muy grandes o pequefios. Por ejemplo,
5.67 x 102 tiene tres cifras significativas, mientras que 5.670 x 102 tiene cuatro,

. Reglas en célculos matematicos

Suma y resta: El resultado debe tener la misma cantidad de decimales que el valor con
menor precision. Ej.; 23.45 + 1.2 = 24.7 (una cifra decimal).

Multiplicacion y division; El resultado debe tener el mismo numero de cifras significati-
vas que el factor con menos cifras significativas. Ej.; 3.45 x 2.1 = 7.2 (dos cifras signifi-
cativas).

Potencias y raices: Como aproximacion practica, consideraremos que la cantidad de
cifras significativas de un nimero se mantiene el mismo al calcular sus raices y poten-
cias.

Funciones frigonométricas: Esle caso es mas complejo, ya que en general &l nimero
de cifras significativas en el angulo no es igual a su numero en la funcién trigonométri-
ca. Sin embargo, para simplificar asumiremos que dichos ndmeros coinciden.,

Cifras significativas en datos medidos y calculados

En lecturas de escalas de instrumentos analdgicos, como por gjemplo reglas y pro-
betas, son significativas las cifras que indican las divisiones de |a escala y el digito
estimado entre ellas, aungue este sea dudoso.

Si se conoce la exactitud o resolucion del instrumento, como por gjemplo en los pies
de rey, las cifras significativas estan determinadas por dicha exaclitud. Asi, en un pie
de rey cuya exactitud es 0.1 mm, son significativas todas aquellas hasta la décima de
milimetro.

En los instrumentos digitales son significativas todas las que muestra el instrumento.
En mediciones rigurosas hay que tener en cuenta también otros factores, como la
calibracion del instrumento, el ajuste del cero, el rango o parte de la escala en que se
efectla la lectura.

. Redondeo segun cifras significativas

Si el digito a eliminar es 5 o mayor: Se incrementa en uno la dltima cifra que se conser-
va. (ej.: 3.456 — 3.486 a tres cifras significativas).

Si el digito a eliminar es menor que 5;: Se mantiene igual la dltima cifra que se conserva
sin cambios. (.. 3.444 — 3.44).
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Progresion de aprendizaje 1

La energia puede ser transferida de un objeto en movirniento a otro objeto cuando colisionan. La energia
estd presente cuando hay objetos en movimiento, hay sonido, hay luz o hay calor

Metas de aprendizaje

CC. Comprender que la energia puede ser transferida de un objeto en movimiento a otro objeto cuando colisionan. |

CT1. Observar patrones a diferentes escalas en los sistemas y aportar evidencia de causalidad en la explicacion de los |
fenomenos cbservados.

CT2. Examinar los mecanismos de menor escala dentro de los sistemas para explicar las causas de los fenomenaos com- |
plejos. Utilizar las relaciones de causa y efecto para predecir fenomenos.

CT3. Reconocer que la escala de los fenémenos puede ser observable en algunos casos y en otros no. Identificar que
algunos sistemas por su escala ({demasiado grandes, pequenios, lentos o rapidos) solo pueden estudiarse indirecta-
mente. Fundamentar la importancia de un fenémeno a partir de la escala, proporcién y la cantidad en la que ocurre,

CT4. Rastrear las entradas y salidas del sistema y describirlas usande modeles.

CT5. Rastrear la transferencia de energla a través de los flujos y ciclos del sistema.

CT6. Argumentar las propiedades y la funcion de un sistema a partir de su estructura general.

CT7. Cuantificar el cambio y las tasas de cambio durante diferentes escalas de tiempo, reconociendo que algunos cam- |
bios son irreversibles.

Concepto central Conceptos transversales

CC Conservacion de la energia CT1. Patrones '
CT2. Causay efecto
CT3. Medicion
CT4. Sistemas
CT5. Flujos y ciclos de la materia y la energia
CT6. Estructura y funcién
CT7. Estabilidad y cambio




Esta progresion de aprendizaje sobre |la introduccion a la energia y sus formas se desarrolia a través
de las cinco fases del Modelo de enserianza S5E. Exploraras los conceptos fundamentales de energia,
sus diferentes manifestaciones y transformaciones, y su presencia en fendomenos cotidianos. A través
de actividades practicas, simulaciones, discusiones y resolucion de problemas, construiran una com-
prension de la ley de conservacion de la energia y su aplicacién en situaciones reales, fomentando el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico y anélisis cientifico.

1. Engage (Empezamos)

En esta fase inicial, se sumergen en el fascinante mundo de la energia mediante preguntas intrigantes
y situaciones cotidianas. Se busca despertar su curiosidad y establecer conexiones entre sus expe-
riencias previas y los conceptos cientificos que exploraran, preparando el terreno para un aprendizaje
significativo sobre las diversas formas y transformaciones de la energia.
1. ¢De ddénde proviene la energia que usas diariamente y en qué formas aparece en las activida-
des que realizas durante el dia?
2. ;Que tipo de energia tienes en la cima de una montana rusa antes de |la caida y como cambia
durante el recorrido?

3. iQue sientes al frotar tus manos rapidamente y como explicarias esto en términos de energia?

4. ;Coémo crees que se transforma la energia desde un generador o bateria hasta llegar a una
bombilla?

5. ;Como podrias usar la energia del sol para cocinar un huevo en un dia soleado, y qué transfor-
maciones de energia ocurren en este proceso?

2. Explore (Exploramos)

En esta fase, se convierten en investigadores activos, realizando actividades practicas y utilizando
simulaciones virtuales. A traves de estas actividades, observaran, recopilaran datos y exploraran los
conceptos clave relacionados con la energia, sus formas y transformaciones, construyendo asi una
comprension mas profunda y experiencial de los fendmenos energéticos.

Actividad Practica 1. Analisis de las transformaciones entre energia potencial y cinética en

1
|

un péndulo simple.

Objetivo: Analizar las transformaciones mutuas entre energia potencial | p r -
gravitatoria y energia cinética en un péndulo simple.

Introduccion:

El péndulo simple es un sistema fisico que ilustra claramente la transfor-
macion continua entre energia potencial gravitatoria y energia cinética. En
su punto mas allo, el péndulo posee maxima energia potencial y minima
energia cinética. Amedida que desciende, |la energia potencial se convierte
en cinética, alcanzando su maximo en el punto mas bajo de la oscilacion.
Este ciclo se repite, ilustrando la ley de conservacion de la energia meca-
nica en ausencia de friccion.

Materiales:

Un hilo resistente de aproximadamente 1 metro de longitud, una bola pesa-
da (puede ser una canica grande, una bola de acero o incluso una tuerca
grande), un fransportador, una regla o cinta métrica, un teléfono celular
inteligente, cinta adhesiva.

Procedimiento:
Primero, aten la bola al extremo del hilo para formar el péndulo. Asegu-
rense de que el nudo sea firme para evitar que la bola se suelte durante
el experimento. Midan y anoten la longitud del péndulo desde el punto de
suspension hasta el centro de la bola.

A continuacion, fijen el extremo libre del hilo a la parte superior, por
ejemplo, del marco de una puerta usando cinta adhesiva, o a un clavo 0  Fig. 1-P1. Materiales.

|
CONSERVACION DE LA ENERGIA “_:}



tornillo saliente de una pared. Asegurense de que el pendulo pueda oscilar libremente sin obstaculos.
Cologuen el transportador en la superficie de manera que su centro coincida con el punto de suspen-
sion del pendulo.

Ahora, desplacen el pendulo a un angulo inicial de unos 15 grados respecto a la vertical. Suelta el
péndulo y observa su velocidad al pasar por el punto de equilibrio.

Repitan el paso anterior, pero esta vez con angulos iniciales de 30 y 45 grados. Mantengan la mis-
ma longitud del pendulo y observen nuevamente la velocidad en el punto de equilibrio.

Por dltimo, midan la altura maxima que alcanza la bola en cada caso (15, 30 y 45 grados) utilizando
la regla o cinta métrica. Esas alturas corresponden a la energia potencial maxima.

Evaluacion:
Elabora un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:

1. ;Coémo se relaciona |la energia potencial gravitatoria con la velocidad en el punio de equilibrio
del péndulo?

2. ;Cobmo cambia la energia potencial maxima con la altura inicial?

3. ¢;En qué puntos la energia cinética es maxima y minima?

Actividad Practica 2. Exploracion de la conservacion de la energia mecanica en un péndulo
Objetivo: Explorar la conservacion de la energia mecanica en un péndulo simple utilizando un simu-
lador virtual.

Introduccion:

Un péndulo simple es un modelo ideal.
Una buena aproximacion a dicho mo-
delo es un cuerpo cuyas dimensiones
50N muy pequefias en comparacion
con la longitud del hilo del que cuelga,
el hilo es practicamente inextensible y
de masa despreciable comparada con
la del cuerpo, la friccion en el punto de
suspension y la resistencia del aire son
despreciables.

Dicho péndulo es ideal para estudiar
la conservacién de la energia mecani-
ca. Durante su oscilacion, la energia se

transforma continuamente entre ener-  gig, 2.p1. Simulador virtual de péndulo simple. Fuente: PhET T

gia potencial gravitatoria y energia ciné-  Interactive Simulations.
tica. En un sistema ideal sin friccion, la

suma de estas energias, conocida como ener-
gia mecanica total, se mantiene constante y es
fundamental en la fisica, pues permite predecir
el comportamiento del péndulo en cualquier punto de su trayectoria y sirve como base para entender
sistemnas mas complejos en mecanica clasica.

Acceso al recurso:
https.//phet coloradoedufestsimulations/pendulum-lab

Procedimiento:

Primero, accaedan al simulador proporcionado y seleccionen la opcion “Laboratorio”. Una vez abierto,
familiaricense con la interfaz y los controles disponibles. Observen que puedes ajustar la longitud del
pendulo, la masa del objeto y la aceleracion de la gravedad.

A continuacion, configuren el péndulo con una longitud de 1 metro y una masa de 1.5 kg. Asegtiren-
se de que la opcion "Sin friccidn” esté seleccionada. Ajusten la gravedad al valor estandar la Tierra.

Ahora, desplacen el pendulo a un angulo inicial de aproximadamente 30°. Antes de soltarlo, activen
las casillas para mostrar los valores de energia potencial, cinética y total. También activen |la opcién
para mostrar la trayectoria del péndulo.

Suelten el péndulo y observa su movimiento. Presten atencién a como cambian los valores de ener-
gia potencial y cinética durante |a oscilacién. Observen también el valor de |a energia total. Dejen que
el péndulo complete varias oscilaciones, Observen como afecta esto a los valores maximos de energia
potencial y cinética, y si hay algun cambio en la energia total.
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Por dltimo, experimenten cambiando |a longitud del péndulo y la masa del objeto. Observen como
estos cambios afectan el periodo de oscilacion y los valores de energia.

Evaluacion:
Elabora un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:

1. éEn qué puntos de la trayectoria cada tipo de energia es maxima o minima?

2. ;Qué observas respecto a la energia mecanica total durante el movimiento del péndulo? ;Cémo
se relaciona esto con la ley de conservacion de la energia?

3. ;Como afecta la altura inicial del objeto a los valores maximos de energia potencial y cinética?
.Y ala energia total?

3. Explain (Explicacion)

En esta fase, profundizamos en los conceptos introducidos. A traves de discusiones guiadas y explica-
ciones estructuradas, se abordan las observaciones y experiencias de |as fases anteriores, permitien-
do a los alumnos construir una comprension mas sdlida de la energia y sus manifestaciones.

1. Introduccion a la energia y sus formas

1.1. Definicion y conceptos basicos de energia

La energia es un concepto fundamental que permea todos los aspectos de nuesiro universo y nues-
tra vida cofidiana. En su esencia, la energia es la capacidad de un sistema para producir cambios,
transformaciones. La energia esta presente en cada accion que realizamos y en cada objeto que nos
rodea, desde el movimiento de los planetas hasta el y

parpadeo de una luciemaga. A

Para comprender mejor la energia, es crucial o
entender su relacién con el concepto de trabajo en F
fisica. Trabajo es el proceso de transmision o tras- ‘j a
formacidn de energia mediante la aplicacion de fuer- L e ekt
zas. Un caso muy simple es el de la aplicacion de
una fuerza constante a lo largo de cierta distancia.
Aunque el trabajo puede ser realizado por fuerzas Ax
indiﬁdualesr el trabajo neto sobre un D.bj:elﬂ es el Fig. 3-P1. H trabajo realizado por la fuerza se caleula
realizado por la fuerza resultante. Matematicamente,  como el producto de la fuerza, el desplazamiento de
sila fuerza resultante es constante, el trabajo Wiy se  su punto aplicacién y el coseno del angulo entre ellos,
expresa como:

W, = FoAx cos 6

Donde Fy, es |la fuerza resultante aplicada, Ax es el desplazamiento y 8 es el angulo entre la direc-
cion de la fuerza resultante y la direccion del desplazamiento. En el Sistema Internacional de Unidades
(S1), el trabajo se mide en joules (J), que es equivalente a newton metro (MN-mj.

Cuando realizamos trabajo sobre un objeto, le estamos transfiriendo energia. Por ejemplo, cuando
levantamos un libro del suelo y lo colocamos en un estante, estamos realizando un trabajo contra la
fuerza de la gravedad. En esle proceso, transferimos energia a través de nuestros musculos al libro,
aumentando su energia potencial gravitatoria.

1.2. Formas de energia: cinética, potencial, termica, luminica, sonora

La energia se manifiesta en diversas formas, cada una con sus propias caracteristicas. La energia ci-
nélica es quizas la forma mas intuitiva de energia, ya que esta asociada al movimiento de los objetos.
La energia cinética E_ de un objeto se calcula mediante la ecuacion:

E.= % my?

Donde m es la masa del objeto y v es su rapidez. La unidad de energia cinética en el Sl es el jou-
le (J).

Cualquier cuerpo en movimiento, sea una bola de billar rodando sobre una mesa o un electrén
orbitando alrededor del nucleo de un atomo, posee energia cinética. La cantidad de energia cinética

CONSERVACION DE LA ENERGIA 11



que posee un objeto depende de su masa y de su velocidad. Un camién que se mueve a baja velo-
cidad puede tener la misma energia cinélica que un coche deportivo mas ligero moviéndose a mayor
velocidad.

Por ofro lado, la energia potencial es la energia almacenada en un sistema debido a su posicion
o configuracidn. Existen varios tipos de energia potencial, siendo la gravitatoria y la elastica las mas
comunes en nuestra experiencia diaria. La energia potencial gravitatoria E se calcula mediante la
ecuacion:

Em= mgh

Donde g es la intensidad de la aceleracion debida a la gravedad (aproximadamente 9.8 m/s” en la
superficie de |la Tierra) y h es la altura del objeto respecto a un nivel de referencia. La unidad de energia
potencial gravitatoria en el Sl también es el joule (J).

La energia potencial gravitatoria esta relacionada con la altura de un objeto en un campo gravitato-
rio. Por ejemplo, una roca en la cima de una montana tiene mas energia potencial gravitatoria que la
misma roca en el valle. Esta energia se convierte en energia cinética cuando la roca cae.

La energia potencial elastica E , se almacena
en objetos que pueden deformarse, como resortes
o bandas elasticas. Para un resorte ideal que si-
gue la ley de Hooke, la energia potencial elastica
se calcula mediante la ecuacion:

[
[
1
!
:
2 : c =
I
I
I
I

Donde k es la constante elastica del resorte vy
x es |la deformacion del resorte respecto a su po-

sicion de equilibrio, La unidad de energia poten-
cial elastica en el Sl es, nuevamente, el joule (J). @
Cuando estiramos una banda elastica, estamos Ep =10

aumentando su energia potencial elastica, que se

iberara en forma de energia cinética cuando la i : x ) i :
energla potencial gravitatoria maxima cuando el objeto

soltemos. ) ) alcanza la altura maxima en su oscilacion, y la energia ciné-

La energia térmica es otra forma importante de  tica maxima cuando el objeto pasa por el punto mas bajo
energia, asociada al movimiento de las moléculas  de la trayectaria.

o atomos que componen los cuerpos. Cuando de-

cimos que un objeto esta “caliente”, en realidad nos estamos refiriendo a que su temperatura es mayor
que la del resto de los cuerpos gue lo rodean, incluido el nuestro. En este caso sus moléculas o ato-
mos, en promedio, se estan moviendo mas rapidamente que la del resto de los cuerpos. La transferen-
cia de energia térmica de un objeto a ofro se conoce como calor, o calentamiento.

Es importante distinguir entre calor y temperatura: mientras que el calor es la transferencia de
energia térmica, la temperatura es especificamente una medida de la energia cinética promedio de las
particulas en un objeto. Esta relacion directa entre temperatura y energia cinética promedio es funda-
mental para entender como la energia térmica se manifiesta a nivel microscopico.

La energia luminica es la energia transportada por la luz. Es importante destacar que la luz exhibe
una naturaleza dual, comportandose tanto como onda y como particula (foton), en dependencia de las
siluaciones de que se trate, un fenémeno conocido como dualidad onda-particula. El Sol es nuestra
principal fuente de energia luminica, proporcionando la energia necesaria para la fotosintesis y regu-
lando el clima de nuestro planeta.

La luz es una parte del espectro de radiacidn electromagnética, las ondas de radio, los rayos X
y los rayos gamma igualmente son parte el espectro de radiacion electromagnética y también trans-
portan energia. La energia luminica juega un papel crucial en muchas tecnologias modernas, desde
las células solares hasta las comunicaciones por fibra dplica, y su naturaleza dual es fundamental en
aplicaciones como la optoelectronica vy la tecnologia cuantica.

La energia sonora es ofra forma de energia que experimentamos cotidianamente. El sonido es una
onda mecanica que se propaga a fravés de un medio material, como el aire o el agua. Cuando habla-
mos o reproducimos musica, estamos generando ondas sonoras que transportan energia.

Aunqgue la cantidad de energia transportada por el sonido es generalmente pequefia en compara-
cion con otras formas de energia, es fundamental para la comunicacion y la percepcion del mundo que
nos rodea.

Fig. 4-P1. Esquema del péndulo simple que muestra la
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Farma de energia que
se manifiesta

Energia cinética Un coche en movimiento, una pelota lanzada, el agua fluyendo en un rio.

Ejemplos cotidianos

Energia potencial gravi- | Un libro en un estante alto, un paracaidista antes de saltar, agua en una presa
tatoria

Energia potencial elastica | Un resorte comprimide, una banda elastica estirada un trampalin antes de saltar el clavadista.

Energia térmica Un recipiente con agua que se calienta, el sol calentando la tierra, un radiador en funciona-
miento,

Energia luminica La luz del sol, una bombilla encendida, la pantalla de un teléfono.

Energia sonora Masica de un altavoz, el sonide de una sirena, los sonidos que emitimos o escuchamos al
hablar.

Energia eléctrica La corriente eléctrica en un cable, un rayo durante una tormenta, los electrodomésticos en
funcionamiento

Energia quimica La combustién de la gasolina en un coche, los alimentos que comemos, las baterias.

Energia nuclear El sol (fusidn nuclear), centrales nucleares, radioisétopos en medicina.

Tabla 1-P1. Diferentes formas de energia y ejemplos cotidianos donde se manifiestan, facilitando la conexion entre
conceptos fisicos y experiencias diarias.

1.3. Energia de movimiento y su comportamiento en choques.

La relacion entre la energia de movimiento y el conceplo de choque es fundamental en la fisica y se
manifiesta claramente en las interacciones entre objetos. La energia cinética, que es la energia asocia-
da al movimiento, juega un papel crucial en los choques. Cuando dos objetos colisionan, sus energias
cinéticas se redistribuyen. En un choque, parte de la energia cinética inicial puede convertirse en ofras
formas de energia, como energia térmica o sonora, o puede transferirse entre los objetos involucrados.
La naturaleza del choque (elastico, inelastico o parcialmente elastico) determina como se conserva
o transforma la energia cinética. En choques elasticos ideales, la energia cinética total del sistema se
conserva, redistribuyéndose entre los objelos involucrados, ya que no hay pérdidas de energia debido
a deformaciones, friccion u ofros efectos disipativos. Este compor- my s
tamiento se denomina ‘ideal’ porque, en situaciones reales, siempre
existe cierta disipacion de energia. Un ejemplo que se aproxima al
choque elastico ideal seria el que sucede entre dos bolas de billar.
En choques inelasticos, parte de la energia cinética se convierte
en ofras formas, como deformacién o energia térmica. Un gjemplo
clasico es el choque de un huevo contra el suelo, donde gran parte =
de la energia cinética se convierte en energia de deformacion. Los fiL . O vz
choques parcialmente elasticos, como el rebote de una pelota de
tenis, se sitian entre estos dos extremos. La energia total siempre  Fig. 5-P1. La figura muestra el cho-
se conserva, pero la forma en que se distribuye y transforma depen-  que entre dos bolas, ilustrando |a re-
de de las caracteristicas del choque y de los objetos involucrados. g:‘“;g,;“f'rrﬁ;nfg ’[";E;';' pal g: f;‘f;;
Esta relacion entre energia de movimiento o cinética y choques  de colision (elastica o inelastica), la
es crucial para entender fendmenos desde colisiones atomicas has-  energia cinética se conserva, o parte
ta accidentes de trafico, ilustrando cémo la energia se transfiere y ~ 9e ella se transforma en otras formas,
. ; . como energia térmica o sonido.
transforma en interacciones fisicas.

Vg Yoz

1.4. Presencia de energia en fenomenos cotidianos

La energia esta presente en todos los aspectos de los fendmenos cotidianos, aunque a menudo pasa
desapercibida. Cuando encendemos una lampara, estamos presenciando la transformacion de ener-
gia eléctrica en energia luminica y térmica. Al cocinar en una estufa de gas, la energia quimica alma-
cenada en el combustible se convierte en energia térmica. Cuando andamos en bicicleta, la energia
quimica de nuestro cuerpo, proveniente de los alimentos que consumimos, se convierte en energia
cinética que impulsa la bicicleta. En una planta, |a energla luminica del sol se convierte en energia
guimica a través del proceso de fotosintesis. Incluso en algo tan comin como un teléfono celular, po-
demos observar multiples transformaciones de energia: la energia quimica de la bateria se convierte
en energia luminica en la pantalla, en energia sonora en el altavoz, y en energia electromagnética en
las senales de radio que transmite y recibe.

o
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1.5. Introduccion a la ley de conservacion de la energia

Una de las leyes fundamentales y profundos de la fisica es la ley de conser-
vacién de la energia. Esta ley establece que la energia no se crea ni se des-
truye, solo se transforma de una forma a otra. En otras palabras, la cantidad
total de energia en un sistema aislado permanece constante.

En el contexto de la mecanica clasica, esta ley se manifiesta en la ley de
conservacion de la energia mecanica. La energla mecanica es la suma de
la energia cinética y la energia potencial de un sistema. Matematicamente,
esio se expresa como:

Eu=E+ EP Fig. 6-P1. James Presco-

Donde Ej; es la energia mecanica total, E, es la energia cinética, y E,es  tt Joule {1818-1889), fisi-
la suma de la energia potencial gravitatoria y elastica. La ley de conserva- @ britanica, pionerc en el
cion de la energia mecanica establece que, en ausencia de fuerzas no con- f:fr:ﬂjind;niii :';EE;&J‘ 1:'
servativas, la energia mecanica total de un sistema permanece constante.  jacaiolio del '!'E‘!l" da cof-
Esto significa que, aunque la energia cinética y potencial pueden cambiar  servacién de la energia.
individualmente, su suma siempre sera la misma.

En determinadas condiciones la energia mecanica de un sistema se conserva. Por ejemplo, la ener-
gia mecanica total de un cuerpo lanzado vericalmente hacia arriba se conserva si la resistencia del
aire a su movimiento es despreciable. Mientras el cuerpo asciende su energia cinética disminuye, pero
en esa misma medida su energia potencial aumenta. Cuando el cuerpo desciende, su energia cinética
va aumentando, de modo que cuando regresa al punto de partida posee la misma energia cinética que
cuando fue lanzado, Sin embargo, si la resistencia del aire no es despreciable, entonces su energia
cinética al regresar al punto de partida es menor que la que tenia al ser lanzado. Entonces, la fuerza de
resistencia del aire es no conservativa, puesto gue no permite que la energia mecanica se conserve.
La fuerza de rozamiento que actua sobre un cuerpo que se lanza sobre una mesa y desliza sobre ella
tambien es no conservativa, ya que finalmente el cuerpo se detiene y desaparece su energia meca-
nica, no se conserva. Si empujamos el cuerpo sobre la mesa de modo que su velocidad aumente la
energia mecanica del cuer- |
po tampoco se conserva, La Tl e e

Descubnmuento de|

" Rarvtitem in. Car2ifcs Bosan dE :Hpgg:'. {.:[H E’J
fuerza con que empujamos | o toerna
. L& |
al cuerpo es no conservati- ::-nrrm ‘E?;‘?E 1; ;:{a:;;;a :;..tg
va.

Ennco Fermi; Fisidn
muidear | 1934)

Esta ley nos permite pre-
decir el comportamiento de
sistemas mecanicos. Por
gjemplo, en el caso de un
pendulo simple oscilando
sin friccion, la energia se
transforma continuamente
entre energla potencial gra- '
vitatoria y energia cinética,
pero la suma de estas dos :

Albert Emastein:
£ = me* [1905)

Heinmnch Hertz Ondas
electromagneticas (1887)

Descubrmisntos
-

Rudolt Oausius; Sequnda ley
de |a termodinamuca (1850)

lames Frescoft Joude Conser-
waion de lz energia (1843)

Principio de la palanca (250 BCE)

formas de energia perma- 01 whiles de Mileto: Electricidad estitica (600 BCE)
nece constante en todo mo- R EEREEEE RN RN
mento. Afo

Dicha ley puede parecer Fig. 7-P1. Linea de tiempo de descubrimientos clave relacionados con el concepto de
contraintuitiva en un inicio, energia, desde la antigliedad hasta la era modemna.
especialmente cuando ob-
servamos fenomenos donde parece que la energia "desaparece”. Por gjemplo, cuando un auto se
detiene, podriamos pensar que su energia cinética simplemente se desvanece. Sin embargo, lo que
realmente sucede es que esa energia cinetica se transforma en otras formas de energia: principalmen-
te en energia térmica debido a la friccion en sus diferentes mecanismos, con el suelo y el aire, y en
energia sonora. En este caso, la energia mecanica no se conserva debido a la presencia de fuerzas no
conservativas, pero la energia total del sistema, incluyendo la energia térmica, si se conserva.

La ley de conservacion de la energia tiene implicaciones profundas para nuestra comprension del
universo. Nos dice que toda la energia que usamos debe venir de algun lugar y que no podemos crear
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energia de la nada. También implica que cuando usamos energia, no la estamos “consumiendo” en el
sentido de hacerla desaparecer, sino fransforméandola en otras formas, a menudo menos Utiles para
nosotros.

4. Elaborate (Elaboracion)

En esta fase, profundizaran su comprension aplicando los conceptos aprendidos a situaciones nuevas
y mas complejas. A traves de problemas situados, ejercicios de andlisis y sintesis, se fomenta el pen-
samiento critico y la resolucidn creativa de problemas.

Ejercicio 1. Un trabajador empuja una caja a lo largo de un plano horizontal aplicando una fuerza
neta de 200 N a un angulo de 30.0" con respecto a la horizontal. La caja se desplaza 5.00 m en la
direccion horizontal. Calcula el trabajo realizado por el trabajador.

Solucion:

1. Analisis del proceso:
El trabajo se define como el producto de la fuerza que se aplica en la direccion del desplaza-
miento y la distancia recorrida. En este caso, la fuerza aplicada por el trabajador forma un angulo
de 30.0° con respecto a la horizontal, por lo que solo una componente de esa fuerza contribuye
al trabajo. Esa componente es la que esta alineada con el desplazamiento, que es la componen-
te horizontal de la fuerza.

2. ldentificacién de los datos del problema:
F=200.0N,6=30.0°yAx=5.00m.

- i o y AN
3. Realizacion de las sustituciones y calculos necesarios:
Obtencion del trabajo realizado por el trabajador al empujar la caja. :
W= FAx cos 8 ;
W = (200 N)(5.00 m) cos 30.0 —t— =7
W= 866 J

4, Conclusién:
El trabajo realizado por el rabajador es de 866 J, considerando solo la
componente horizontal de la fuerza aplicada.

Ejercicio 2. Una bola de 0.300 kg se lanza verticalmente hacia arriba
con una velocidad inicial de 12.0 m/s desde una altura de 4.00 m sobre el
suelo. Determina la energia mecanica total del sistema cuando la bola es

arrojada y cuando la bola alcanza una altura de 8.00 m y una velocidad de v, E.=T
8.10 m/s. Considera la resistencia del aire despreciable. _ﬁa—r‘ i =1

Solucion:

1. Analisis del proceso: .
Para resolver este ejercicio, aplicamos el concepto de energia l
mecanica total en un sistema que involucra una bola lanzada ver-
ticalmente. La energia mecanica total se compone de la energia
cinética y la energia potencial gravitatoria. Dado que la resistencia
del aire es despreciable, la energia mecanica total del sistema debe
permanecer constante. @

2. ldentificacion de los datos: .

m = 0.300 kg, v;=12.0 m/s, h, = 4.00 m, h=8.00 my v=8.10 m/s. - |

y=40m

1
1
i
1
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3.

4,

Realizacion de |as sustituciones y calculos necesarios:

Calculo de la energia mecanica total en el momento en que la bola es arrojada
Ewo=Eq* Eg
Eyo = 5 mvi + mgh,
Eyp = 4 (0.300 kg)(12.0 m/s)? + (0.300 kg)(9.80 m/s?)(4.00 m)

Ew=216J+18J=334J

Célculo de |a energia mecanica total cuando la bola alcanza una altura de 8.00m y una velo-
cidad de 8.10 m/s

Ey=E. +E,

Ey = 3 mv? + mgh

Eu= % (0.300 kg)(8.10 m/s)* + (0.300 kg)(9.80 m/s*)(8.00 m)

Ey=960J+23.5J=334J

Conclusion:

La energia mecanica total del sistema cuando la bola es lanzada es de 33.4 J. Al alcanzar una
altura de 8.00 m con una velocidad de 8.10 m/s, la energia mecanica total permanece constante
en 33.4 J.

5. Evaluate (Evaluacion)
En esta fase final, se evalua |a comprension y aplicacion de los conceptos de energia por parte de
los estudiantes. A través de una variedad de métodos de evaluacion, incluyendo preguntas de opcion

muiltiple, problemas cualitativos y cuantitativos, los alumnos demostraran su dominio de los conceptos
clave y su capacidad para aplicarlos en situaciones diversas.

5.1. Reactivos de opcion multiple

1.

16

iQueé afirmacion describe mejor la relacidn entre trabajo y energia?
A) El trabajo siempre aumenta |a energia de un sistema.

B) El trabajo modifica la energia de un sistema.

C) El trabajo y la energia son conceptos independientes.

D) El trabajo solo puede disminuir la energia de un sistema.

. En un péndulo simple, ;como es la energla potencial gravitatoria en el punto mas alto de su

oscilacion comparada con la energia cinética en el punto mas bajo?

A) La energia potencial en el punto mas alto es menor que la energia cinética en el punto mas
bajo.

B) La energia potencial en el punto mas alto es mayor que la energia cinética en el punto mas
bajo.

C) La energia potencial en el punto mas alto es igual a la energia cinética en el punto mas bajo.

D) No se puede comparar porque son tipos diferentes de energia.

. ¢Cual de las siguientes situaciones representa una transformacion de energia cinética a energia

potencial?

A) Un coche frenando hasta detenerse.

B) Una pelota cayendo desde lo alto de un edificio.
C) Un resorte comprimiéndose al empujarlo,

D) Una bombilla encendida emitiendo luz.

¢ Qué ley fisica explica por qué un objeto en caida libre aumenta su velocidad a medida que cae?

A) Fuerzas no conservativas. B) Energia térmica.
C) La conservacion de la energia mecanica. D) Energia sonora
CAPSULA SEMANAL + PA ]



5,

Una fuerza se considera no conservativa cuando:

A) Conserva la energia cinética del sistema.

B) No permite que la energia mecanica se conserve.
C) Mantiene constante la energia potencial.

D) No aumenta la energia total del sistema.

5.2. Problemas cualitativos

i

Explica como se transforma la energia al arrojar una pelota de tenis hacia arriba.
Describe las transformaciones de energia que ocurren cuando enciendes una linterna de mano.
¢ Por gué los toboganes de agua tienen la mayor altura al inicio?

¢ Como se relaciona el concepto de trabajo en fisica con el de energia? Proporciona un ejemplo
cotidiano para ilustrar esta relacion.

Explica por qué un objeto en caida libre aumenta su velocidad a medida que cae, en términos
de transformaciones de energia.

5.3. Problemas cuantitativos

1.

Un blogue de 2.00 kg se desliza por una rampa sin friccion que tiene una inclinacion de 30.0°

respecto a la horizontal. Si el bloque parie del reposo desde una altura de 3.00 m, calcula la

energia potencial gravitatoria inicial del bloque y la velocidad al llegar al pie de la rampa.
Respuesta; 58.9 J, 7.67 m/s

Un resorte colocado verticalmente tiene una constante elastica de 500 N/m. Se coloca un objeto
de 2.00 kg sobre el resorte, comprimiéndolo 0.100 m desde su posicion de equilibrio. Si se suelta
el objeto, calcula la energia potencial elastica almacenada en el resorte.

Respuesta: 2 50 .J

Una esfera de 2.00 kg se dispara desde una altura de 4.00 m con una velocidad inicial de 10.0
m/s hacia arriba, Calcula la energla potencial gravitatoria de |la esfera en el punto mas alto de su
trayectoria.

Respuesta: 178 J

Un resorte con una constante elastica de 400 N/m se comprime 0,150 m desde su posicién de
equilibrio. A la mitad de la trayectoria hacia la posicion de equilibrio, el objeto unido al resorte
tiene una velocidad de 1.84 m/s. Calcula la energia mecanica total en el punto de equilibrio y a
la mitad de |a trayectoria,

Respuesta: 45J 45 J

Una canica de 0.100 kg se suelta desde el reposo en la parte superior de una pista sin friccidon
que tiene una altura inicial de 3.00 m. A la mitad de la altura, la canica tiene una velocidad de
5.00 m/s. Calcula la energia mecanica total en el punto mas bajo de la pista y a la mitad de la
altura,

Respuesta: 2.94 J, 272 .

5.4. Autoevaluacion y reflexion

Al finalizar esta capsula semanal sobre energia y sus formas, es importante que los estudiantes re-
flexionen sobre su proceso de aprendizaje. Esto les permitira identificar sus fortalezas, areas de mejora
y estrategias efeclivas para su aprendizaje futuro.

%

¢ Cual concepto o tema relacionado con la energia te resulté mas desafiante de comprender?
¢ Que estrategias utilizaste para superar esta dificultad?

& Coémo ha cambiado tu comprension de la energia y sus transformaciones en la vida cotidiana
despues de estudiar esta unidad? Proporciona un ejemplo concreto,

¢ Qué conexiones puedes establecer entre los conceplos de energia estudiados en esta unidad
y ofros temas de fisica o ciencias que hayas aprendido anteriormente?
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Progresion de aprendizaje 2

la energia puede ser transferida de un objeto en movimiento a otro objeto cuando colisionan. La energia
esta presente cuando hay objetos en movimiento, hay sonido, hay luz o hay calor

I

.
CTa.
T3,

CT4.

CTS.
CTB.

L o

Metas de aprendizaje

Comprender que la energia puede ser transferida de un objeto en movimiento a otro objeto cuando colisionan,
Identifica las formas de transferencia de energia (conduccion, conveccion y radiacion).

Observar patrones a diferentes escalas en los sistemas y aportar evidencia de causalidad en la explicacion de los
fenomenos observados. Usar graficas, tablas y figuras para reconocer patrones en los datos.

Diferenciar entre causa y correlacion a partir de la evidencia y realizar afirmaciones sobre causas y efectos especifi-
cos.

Reconocer que la escala de los fendmenos puede ser observable en algunos casos y en otros no. |dentificar que
algunos sisternas por su escala (demasiado grandes, pequefios, lentos o rapidos) sélo pueden estudiarse indirecta-
mente. Fundamentar la importancia de un fenémeno a partir de la escala, proporcién y la cantidad en la que ocurre.
Reconacer que los modelos de sistemas tienen limitaciones ya que representan algunos aspectos del sistema natu-
ral. Utilizar modelos para realizar tareas especificas. Rastrear las entradas y salidas del sistema y describirlas usando
modelos.

Rastrear la transferencia de energia a través de los flujos y ciclos del sistema.

Argumentar las propiedades y la funcion de un sistema a partir de su estructura general.

Concepto central | Conceptos transversales
Conservacion de la energla CT1. Patrones
CT2. Causa y efecto
CT3. Medicidn
CT4. Sisternas

CT5. Flujos y ciclos de la materia y la energia
 CT6. Estructura y funcion



Estimados estudiantes, en esta fascinante exploracion de la energia, nos adentraremos en sus di-
versas manifestaciones y transformaciones. Descubrirdn cémo la energia se presenta en formas tan
variadas como las energias electromagnética, térmica, cinética. A lo largo de esta progresion, desarro-
llaran habilidades para observar patrones, analizar causas y efectos, y comprender como la energia
fluye y se transforma en sistemas naturales y tecnoldgicos.

1. Engage (Empezamos)

En esta fase inicial, despertaremos su curiosidad sobre las diversas manifestaciones y transformacio-
nes de la energia. A través de preguntas intrigantes y situaciones cotidianas, exploraremos cémo la
energia se presenta en diferentes formas y como se transforma constantemente en nuestro entomo.

1. i Por qué crees que tu teléfono se calienta durante un uso prolongado o mientras se carga la
bateria?

2. ;Como se transforma la energia eléctrica en movimiento y energia térmica en un ventilador?

3. ¢Qué transformaciones de energia ocurren desde la central eléctrica hasta que una lampara en
fu casa ilumina la habitacién?

4. ;Como crees que la luz solar afecta el crecimiento de una planta, y qué formas de energia estan
involucradas en este proceso?

5. ;Qué lipos de energlia observas en una tormenta eléctrica y como se relacionan con los rayos,
truenos v la lluvia?

2. Explore (Exploramos)

En esta fase, pondran manos a la obra para explorar directamente las manifestaciones y transforma-
ciones de la energia. A través de aclividades practicas y simulaciones virtuales, observaran, mediran y
analizaran diferentes formas de energia y como se transforman.

Actividad Prdctica 1. Generacion de campos magnéticos con un electroiman simple

Objetivo: Comprender como puede generarse un campo magnético mediante |la construccion de un
electroiman sencillo y explorar como este campo puede influir en objetos metalicos cercanos.

Introduccion:
Un campo electromagnético es generado cuando una corriente eléctrica fluye a través de un conductor,
como un alambre. Alrededor del conductor, se crea un campo magnético que puede interactuar con
otros objetos metalicos o magnéticos en su proximidad. En esta actividad, se construira un electroiman
sencillo para observar de manera directa la relacidn entre la corriente eléctrica y el campo magnético
generado.

Materiales: = ' =

Un clave grande de hierro o un tornillo de hierro, (o
1 m de alambre calibre 22 o 24 de cobre esmalta-
do, una bateria AA. Cinta adhesiva, tijeras, clip de
papel o alfileres y una brijula pequefia.

Procedimiento:
Utilicen las tijeras o un pelacables para quitar  Fig. 1-P2. Materiales para la actividad practica 1.
aproximadamente 1 cm de esmalte de ambos ex-

tremos del alambre. Esto pemmitira que la corriente eléctrica fluya a través del alambre cuando esté
conectado a la bateria.

Enrollen el alambre de cobre alrededor del clavo. Comiencen desde un extremo del clavo y enrollen
el alambre de manera uniforme hasta cubrir la mayor parte de su longitud, dejando aproximadamente
10 cm de alambre libre en cada extremo. Asegurense de que las vueltas del alambre estén apretadas
y bien alineadas.

Conecten el electroiman a la bateria. Fijen un extremo del alambre a un terminal de la bateria
usando cinta adhesiva. Luego, conecten el ofro extremo del alambre al otro terminal de la bateria. En
esle punto, habran creado un circuito cerrado vy |la corriente comenzara a fluir a través del alambre,
generando un campo magnético alrededor del clavo. Observen la interaccion con objetos metélicos.
Acerguen el electroiman a los pequenos objetos metalicos (como clips de papel o alfileres) y observen
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como el campo magnético generado por el electroiman los atrae. Sitienes una brujula, coldéquenla cer-
ca del electroiman y observen como la aguja de la brijula se desvia en respuesta al campo magnético.

Experimenten con el nimero de vueltas del alambre. Desconecten la bateria y cambien el nimero
de vueltas del alambre alrededor del clavo (aumentando o disminuyendo las vueltas) y vuelve a conec-
tar la bateria. Observen cdmo el cambio en el nimero de vueltas afecta |la capacidad del electroiman
para atraer objetos metalicos.

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:
1. Describe las transferencias de energia que tienen lugar en esta actividad.
2. ;Como afecto el nimero de vueltas del alambre alrededor del clavo a la fuerza del campo mag-
nético? Explica la relacion entre el ndmero de vueltas y la intensidad del campo magnético.
3. Sidesconectas la bateria, ;qué sucede con el campo magnético y la atraccion del electroiman?

Actividad Practica 2. Explorando la energia durante la interaccion de campos electromagneticos
con las moléculas de la atmdsfera

Objetivo: Analizar las interacciones entre campos electromagnéticos y moléculas de gases, evaluando
como estas interacciones afectan la transferencia y transformacion de energia.

Introduccion:
Los campos electromagnéticos juegan un papel crucial en la fransferencia de energia por radiacién, un
proceso fundamental en muchos fendmenos naturales y tecnoldgicos. La interaccién de estos campos
con moleculas de gases es particularmente importante para comprender procesos atmosféricos como
el efecto invernadero. Algunos gases, conocidos como gases de efecto invernadero, tienen la capa-
cidad de absorber radiacién infrarroja y reemitirla, lo que contribuye al calentamiento de la atmésfera.

Esta actividad utiliza un simulador virtual para visualizar y analizar estas interacciones, proporcio-
nando una comprension mas profunda de como la
energia se fransfiere y transforma en sistemas elec-
tromagnéticos y moleculares.

Procedimiento:

Primero, accedan al simulador a través del enlace
proporcionado. Familiaricense con la interfaz, ob-
servando las diferentes secciones y confroles dis-
ponibles. Noten especialmente las opciones para
seleccionar gases y tipos de radiacion.

A continuacion, en la seccion "Greenhouse Ga-
ses”, seleccionen y armrastren a la zona de obser-
vacion algunos gases de efecto invernadero como
dioxido de carbono (CO,), metano (CH,) y éxido ni-
troso (N,O). Para comparacion, incluyan también ga-
ses no invernadero como oxigeno (O,) y argon (Ar).

Ahora, activen las opciones “Infrared” para obser-

Fig. 2 P2. Simulador virtual sobre interaccion de
campos electromagnéticos. Fuente: Graasp.org.

var como esta radiacion interactia con las moléculas Acceso al recurso:
de gas. Coloquen una molécula de agua, una de didxido de car-  https://apps.graasp.eu/5acb589d0d-
bono, una de metano y un atomo de argon. 5d9464081c2d46/60546e8 14e95e95ab-

Luego, activen la opcién “Electric field vectors” para visualizar ~ 9d9404a9/latest/indexhtm
los vectores del campo eléctrico.

Observen cdmo el campo eléctrico interactia con las moléculas de gas, provocando movimientos
que representan la absorcion y reemision de energia.

Por ultimo, comparen el comportamiento de los diferentes gases. Utilicen la opcion "Re-emission
para visualizar como los gases reemiten la energia absorbida.

Noten las diferencias entre los gases de efecto invernadero y los gases no invernadero en términos
de absorcién y reemision de energia.

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes pregunias guia:
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1. Describan las diferencias observadas en la interaccion de los campos electromagnéticos con los
gases de efecto invernadero en comparacion con los gases no invernadero, ;,Como se relacio-
nan estas diferencias con las propiedades moleculares de estos gases?

2. ¢Que implicaciones tiene este proceso en el efecto invernadero?
3. (Coémo contribuye este conocimiento a nuestra comprension del cambio climatico?

3. Explain (Explicacion)
En esla fase, profundizaremos en como se manifiesta y transforma la energia mediante ejemplos, co-

nectaremos teoria y practica, analizando la energia en campos electromagnéticos, el calentamiento y
el movimiento, y sus interrelaciones.

2. Manifestaciones y transformaciones de la energia

2.1. Energia en campos electromagnéticos

Los campos electromagnéticos son una manifestacion fundamental de la energia en nuesiro universo.
Estos campos estan presentes en todo el espacio y son responsables de una amplia gama de fendme-
nos, desde |a luz visible hasta las ondas de radio y los rayos X y gamma. La energia electromagnética
se propaga en forma de ondas, son oscilaciones de campos eléctricos y magnéticos perpendiculares
entre si. Estas ondas viajan a la velocidad de la luz y pueden transportar energia a traves de grandes
distancias.

3
% 1o™ 10% 1M 10 10 1" 10 10® 10"
e ¢ v v 1o T mrraoT Ty
=3
g Rayos gamms Ultravielata | | Infrarmic Banda de
' aficionados .
E
Rayos X Microondas TV FM AM Onday do rdio laga .E
[ R N N R TR (NN NN NN N | | (N N AU N N S S R S SR N N S S B | 5
=
10738 1012 10" 1o 103 10® 1t 1" 1w B
1tm 1pm 1 nm 1 um 1 mm 1m 1km %
5

Lz wisibibi

Fig. 3-P2. Espectro electromagnético mostrande |os diferentes tipos de radiacion electromagnética, desde las endas de
radio hasta los rayos gamma.

La energia de un campo electromagnético se puede calcular utilizando |la ecuacion:
=g Ei+[E)Y
Em=5E2+(2]3
f“x\

Donde E_, es la energia del campo electromag-
nético, £, es la permitividad del vacio equivalente ar 4

8.854x10™ F/m, E es la intensidad del campo |

eléctrico, B es la intensidad del campo magnético \

en tesla (T = N/mA), up es la permeabilidad del va- \

\

s

intermndad (HMCS T
=

cio equivalente a 41rx10" N/A?, y V es el volumen
del espacio ocupado por el campo. Esta ecuacién
muestra como la energia del campo depende tan- \
to de la intensidad de los campos electrico y mag- ~050 - \ §
nético como del volumen que ocupan. - \

Los campos electromagnéticos son muy utili- \\J,’
zados en muchas tecnologias modernas. En las |
telecomunicaciones, las ondas electromagnéticas ¢ : gD ; =
en forma de ondas de radio y microondas se uti-  Fig. 4-P2. La grafica muestra que las intensidades de los
lizan para transmitir informacion a largas distan- campos eléctrico y magnético en una onda electromagne-
cias. tica estan desfasadas 90°,
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En la medicina, los campos electromagnéticos se utilizan en técnicas de
diagndéstico como la resonancia magnética y en terapias como la radiotera-
pia para el tratamiento del cancer. En |la generacion de energia, los campos
electromagnéticos son fundamentales para el funcionamiento de generado-
res eléctricos y transformadores.

2.2. Energia térmica y sus caracteristicas

La energia térmica, también conocida como energia calorifica, es la ener-
gia interna de un sistema debido al movimiento aleatorio de sus atomos
o moléculas. Esta forma de energia esta directamente relacionada con la
temperatura del sistema: cuanto mayor es la temperatura, mayor es la ener-
gla cinética promedio de las particulas y, por lo tanto, mayor es la energia
termica.

La energla térmica se transfiere de un cuerpo a otro a través de fres me-
canismos principales: conduccion, conveccion y radiacion. La conduccion
es la transferencia de
energia térmica a tra-
00 vés de un material sin
movimiento de masa y
ocurre por la interac-
cion entre particulas

Grafica de transferencia de calor

-
=

Fig. 5-P2.
Maxwell (1831-1879), fisi-
co escocés, desarrolld las
ecuaciones que unifican los
campos eléctrico y magné-
tico, fundamentando |a teo-
ria del electromagnetismo.
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Fig. 6-P2. Variacidn de la temperatura en funcion del tiem-
po para distintos mecanismos de transferencia de energia
térmica: conduccion, conveccién y radiacion, ilustrando sus
caracteristicas y eficiencias relativas.

con diferentes energias cinéticas. La conveccion,
por su parte, es la transferencia de energia térmi-
ca mediante el movimiento de masas de fluido.

Este proceso es responsable de muchos fe-
némenos meteoroldgicos y oceanicos, como las
corrientes de aire y las corrientes oceanicas.

Finalmente, la radiacion es la transferencia de
energia térmica mediante ondas electromagnéti-
cas, principalmente en el espectro infrarrojo, v es
el Unico mecanismo que puede transferir energia
térmica a través del vacio.

La cantidad de energia térmica necesaria para

cambiar la temperatura de un objeto se relaciona con su capacidad calorifica especifica (calor especi-
fico), que es una propiedad caracteristica de cada material.

La ecuacion que describe esta relacion, en situaciones donde no hay cambio de fase, es:

Q=mchT

Es importante notar que esta
ecuacion es valida para cambios
de temperatura que no implican
un cambio de estado del material,
como la fusion o la vaparizacion.

Donde Q es la cantidad de ener-
gia termica transferida, m es la
masa del objeto, ¢ es el calor espe-
cifico del material y AT es el cambio
de temperatura.

La energia térmica juega un
papel crucial en muchos procesos
naturales y tecnoldgicos, desde el 0
ciclo del agua en |la atmésfera hasta
el funcionamiento de motores térmi-
cos y sistemas de refrigeracion.

4000

Capacidad calerifica {jfkg*C)
[ 3 = i il bal el
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W
=
B
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2.3, Energia de movimiento y su relacion con la masa

Como ya conoces, la energia de movimiento, o energia cinética, esta directamente relacionada con la
masa de los objetos en movimiento, Un objeto mas masive en movimiento posee mas energia cinética
gue un objeto menos masivo moviéndose a la misma velocidad. Esto se manifiesta en situaciones
cotidianas y fenomenos naturales. Por ejemplo, un camion pesado en movimiento tiene mucha mas
energia cinetica que un automovil ligero a la misma velocidad, lo que explica por qué los vehiculos mas
grandes generalmente causan mas dafio en colisiones.

En la naturaleza, esta relacion se observa en fenomenos como el impacto de meteoritos, Un me-
teorito mas masivo causa un crater mas grande debido a sumayor energia cinéetica al impactar. En de-
portes como el béisbol o el cricket, la masa del bate influye significativamente en |a energia transferida
a la pelota durante el golpe.

La relacion entre masa y energia de movimiento también es crucial en tecnologia vy disefio. En la
industria automotnz, se busca reducir la masa de los vehiculos para mejorar la eficiencia del combusti-
ble, ya que se requiere menos energia para acelerar un vehiculo mas ligero. En la ingenieria aeroespa-
cial, la masa de los satélites y naves espaciales se calcula meticulosamente, pues afecta directamente
la energia necesaria para lanzarlos y mantenerios en érbita.

Entender esta relacion es fundamental en campos como |a fisica de particulas, donde se estudian
particulas subatémicas en movimiento a altas velocidades. La energia cinética de estas particulas, de-
terminada por su masa y velocidad, es crucial para investigar la estructura fundamental de la materia.

2.4, Transformaciones entre tipos de energia

Una de las caracteristicas mas fundamentales de la energia es su capacidad para fransformarse de
una forma a otra. Estas transformaciones ocurren constantemente en la naturaleza y son la base de
muchos procesos tecnologicos, Algunas de las transformaciones reciprocas mas comunes incluyen
la transformacién de energia potencial a energia cinética, como cuando un objeto cae y su energia
potencial gravitatoria se convierte en energia cinética. En una bateria la energia quimica almacenada
se convierte en energia eléctrica, mientras que en una bombilla la energia eléctrica se convierte en
energia luminosa y térmica.

En una central nuclear, la energia liberada por la fision nuclear se convierte en energia térmica, y
en el proceso de folosintesis las plantas convierten la energia solar en energia guimica almacenada
en moléculas organicas. Es importante notar que en todas estas transformaciones, la cantidad total de
energia se conserva, de acuerdo con la ley de conservacion de la energia. Sin embargo, en muchos
procesos, parte de la energia se convierte en formas menos Utiles, como la energia térmica que se
disipa, lo que limita la eficiencia de las maquinas y procesos energéticos.

2.5. Ejemplos de transformaciones energeticas en la naturaleza y la tecnologia

Las transformaciones energéticas son omnipresentes tanto en la naturaleza como en la tecnologia. En
la naturaleza, la fotosintesis es un ejemplo prominente, donde las plantas convierten la energia solar
en energia quimica almacenada en moléculas de glucosa, formando la base de casi todas las cadenas
alimentarias en la Tierra. La respiracion celular es otro proceso fundamental, en el que los organismos
convierten la energia quimica almacenada en los alimentos en energia Otil para sus funciones vitales,
principalmente en forma de adenosin trifosfato (ATP).

El ciclo del agua es un proceso natural que implica multiples transformaciones energéticas. La
energia solar impulsa la evaporacion del agua, que luego se condensa formando nubes y cae como
precipitacion. Este ciclo implica transformaciones entre energia térmica, potencial y cinética. A escala
geoldgica, la energia térmica del interior de la Tierra se convierte en energia mecanica, moviendo las
placas tecténicas y causando terremotos y erupciones volcanicas.

En el ambito tecnolégico, las centrales termoeléctricas son un ejemplo notable de transformaciones
energéticas en cadena. En ellas, la energia quimica del combustible se convierte en energia térmica,
luego en energia mecanica a través de turbinas, y finalmente en energia eléctrica mediante generado-
res. Los paneles solares, por ofro lado, convierten la energia solar directamente en energia eléctrica a
traves del efecto fotoelectrico

Los motores de combustion interna, utilizados en la mayoria de los vehiculos, transforman la ener-
gia quimica del combustible en energia térmica y luego en energia mecanica, de movimiento de sus
mecanismos y del vehiculo en su conjunto.

-
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Los aerogeneradores, cada vez mas comunes en el paisaje energético modemo, convierlen la
energia cinética del viento en energia mecanica de rotacidon y luego en energia eléctrica.

En el campo de la dptica y la fotdnica, los laseres representan una forma scofisticada de transfor-
macion energética, convirtiendo la energia eléctrica en energia luminosa altamente concentrada y
coherente. Los refrigeradores, por su parte, utilizan energia eléctrica para mover el calor de un espacio
frio a uno caliente, transformando la energia eléctrica en trabajo mecanico y manipulando la energia
térmica.

Los dispositivos electronicos modernos son verdaderos prodigios de transformacion energétfica,
convirtiendo la energia eléctrica en varias formas, incluyendo luz en las pantallas, sonido en los alta-
voces Yy energia electromagnética en los transmisores de radio.

Estas transformaciones energeticas son fundamentales para nuestra comprension del mundo na-
tural y para el desarrollo de tecnologias avanzadas. La eficiencia con la que podemos realizar estas
transformaciones es un factor crucial en el disefic de sistemas energéticos sostenibles. Por ejemplo,
en |la generacion de electricidad, se buscan constantemente formas de aumentar la eficiencia de la
conversion de energia.

Las centrales eléctricas modemas ulilizan ciclos combinados y cogeneracion para aprovechar la
energia térmica residual y aumentar la eficiencia global.

Tecnologia de conversion de energia Eficiencia tipica (%) Notas
Panel solar fotovoltaico 15-22 Varia segtin el tipo de célula y las condiciones
Turbina edlica 35-45 Depende de las condiciones del viento
Hidroeléctrica 90-95 Una de las mas eficientes
Motor de combustién interna 20-35 ;.-’aacriignsegﬂn &l disafis y Ias condiciones de ops-
Motor Digsel 3545 g::;irﬁgmenta mas eficiente que los motores de
Central térmica de carbén 30-40 Las mas modernas tienden a ser mas eficientes
Central de ciclo combinado 50-60 Combina turbina de gas y de vapor
Célula de combustible 40-60 Potencial para mayor eficiencia en el futuro
Termao solar de concentracion 20-35 Depende de la tecnologia especifica utilizada

Tabla 1-P2. Eficiencias tipicas de diferentes tecnologias de conversion de energla, mostrando el porcentaje de
energia Otil obtenida en relacién con la energia total ingresada.

En el campo de la energia solar, los investigadores trabajan en nuevos materiales y disefios para
mejorar la eficiencia de la conversion de luz solar en electricidad.

En el transporte, |la busqueda de mayor eficiencia energética ha llevado al desarrollo de vehiculos
hibridos vy eléctricos, que pueden convertir y recuperar energia de manera mas eficiente que los vehi-
culos de combustion interna tradicionales.

Los sistemas de frenado regenerativo, por ejemplo, convierten parte de la energia cinética del vehi-
culo en energia eléctrica durante el frenado, almacenandola para su uso posterior.

En el campo de la iluminacion, la transicion de las bombillas incandescentes a las basadas en dio-
dos emisores de luz (LED) ha supuesto un gran avance en la eficiencia de la conversion de energia
eléctrica en luz.

Las bombillas LED pueden convertir hasta el 90% de la energia eléctrica en luz, en comparacion
con solo el 10% de las bombillas incandescentes.
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4. Elaborate (Elaboracion)

En esta fase, aplicaran los conceptos aprendidos sobre las manifestaciones y transformaciones de |la
energia en situaciones especificas. Se enfrentaran a problemas que requeriran un analisis profundo y
la aplicacion creativa de sus conocimientos.

Ejercicio 1. Imagina que fienes un campo electromagnético generado por una antena en el espacio.
El campo eléctrico tiene una intensidad de 5.0x10° N/C y el campo magnético tiene una intensidad de
2.0x10° T. El volumen del espacio ocupado por el campo es de 0.010 m®, Calcula la energia total con-
tenida en este volumen de espacio propuesto.

Solucion:

a) Analisis del proceso:
El problema requiere caleular la energia total contenida en un campo electromagnético utilizan-
do la formula dada. Se trata de aplicar la ecuacion de energia en un campo electromagnético
para un volumen especifico, considerando las intensidades del campo eléctrico y magnético.

b) Identificacién de los datos del problema:
E=50x10°N/C, B=2.0%10°T, V= 0.010 m?, &, = 8.85x10" Fim y p, = 4rx107 N/AZ,

c) Realizacion de las sustituciones y calculos necesarios:
Utilizando la ecuacién de la energia en campos electromagnéticos tenemos

= 2. B8\ V
Epm= [EDE + I’:] 5
Sustituyendo los valores en la ecuacion
em [{B B5 x 1{]—12 F-fmjltﬁ 0 x 10—1 NFCP % {2 ﬂ x ‘H:P'" TP ] [EI 0o rn-'l]

= ((8.85 x 102 F/m)(2.5 x 107 N¥C? + (40> 10T ) (0010 )

= (2.2125 x 10 kg/(m-s?) + 318 x 10 kg/(m-s?)) (220
E.=11x10%J

d) Conclusion:
La energia total contenida en el volumen de 0.010 m® es aproximadamente 1.1x107® J.

Ejercicio 2. Un clavo de hierro con una masa de 0.150 kg T,=250°C
se calienta desde una temperatura inicial de 25.0 °C hasta una ;
temperatura final de 200 °C en un horno. Calcula la cantidad
de energia térmica que el clavo de hierro absorbe durante este
proceso.

Solucion:

a) Analisis del proceso:;
El problema requiere calcular la cantidad de calor absorbi-
da por un clavo de hierro cuando su temperatura aumenta
desde una temperatura inicial hasta una temperatura final.

CONSERVACION DE LA ENERGIA 25



b)

c)

ldentificacion de los datos:
m=0.150kg, T;=25.0 °C, T= 200 °C y c = 449 J/(kg-°C).

Realizacion de las sustituciones y calculos necesarios:
E.=mecAT

E. = (0.150 kg)(449 Ji(kg °C))(200 °C - 25.0 °C)
E;=11x10"%J

d) Conclusion:

La cantidad de energia térmica que el clavo de hierro absorbe es aproximadamente 1.18x10° J.

5. Evaluate (Evaluacion)

En esta fase final, evaluaremos su comprension de las manifestaciones y transformaciones de la ener-
gia. A través de una variedad de preguntas y problemas, tanto cualitativos como cuantitativos, podran
demostrar su dominio de los conceptos aprendidos.

5.1. Reactivos de opcion multiple

i 7

26

i Cual de las siguientes opciones describe mejor la transformacién de energia en una central
hidroeléctrica?

A) Energia nuclear — Energia térmica — Energia mecanica — Energia eléctrica.

B) Energia solar — Energia quimica — Energia eléctrica.

C) Energia potencial gravitatoria — Energia cinética — Energia mecanica — Energia eléctrica.
D) Energia edlica — Energia mecanica — Energia témmica — Energia eléctrica.

;Qué representa la energia térmica en un sistema?

A) La capacidad de realizar trabajo eléctrico.

B) La energia interna debido al movimiento aleatorio de sus particulas.
C) La energia almacenada en enlaces gquimicos.

D) La transferencia de energia mediante ondas electromagnéticas.

. :Qué tecnologia de conversion de energia tiene la eficiencia mas alta en condiciones tipicas?

A) Panel solar fotovoltaico.

B) Hidroeléctrica.

C) Motor de combustion interna.
D) Turbina edlica.

Cuando un metal se calienta y emite luz visible, ;que tipo de transformacion de energia esta
ocurriendo?

A) Energia térmica a energia electromagnética.

B) Energia quimica a energia mecanica.

C) Energia potencial a energia cinética.

D) Energia nuclear a energia térmica.

¢Cuales son las formas principales para que la energia térmica se fransforma de un cuerpo a
otro?

A) Conduccidn, conveccion y radiacion.

B) Conduccidn, conveccion y trabajo.

C) Conduccidn, trabajo y radiacion.

D) Trabajo, conveccién y radiacién.
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5.2. Problemas cualitativos

%

En un dia caluroso, la arena esta muy caliente bajo tus pies, pero el agua del mar se siente fres-
ca, ¢ como explicarias esta diferencia de temperatura?

2. Explica como la ley de conservacion de |la energia opera en el ciclo del agua.

3. Al navegar por internet usando WiFi, notas que la sefial es mas débil cuando hay obstaculos

como paredes gruesas. ;Como afectan estos obstaculos a |la propagacion de las ondas electro-
magnéticas v qué implica esto sobre la transferencia de energia?

Compara y contrasta las transformaciones de energia que ocurren en una planta de energia
solar fotovoltaica y una planta de energia solar térmica. ;Cuales son las principales diferencias
en términos de eficiencia y aplicabilidad?

Cuando conectas tu teléfono a unos auriculares inalambricos mediante Bluetooth, ;cdmo se
utiliza la energia electromagnética para transmitir el sonido de un dispositivo a otro?

5.3. Problemas cuantitativos

1

Un campo electromagnético tlene una intensidad de campo elécirico de 30 N/C y una mtensadad
de campo magnético de 2.0x10 °T.Sila energla total contenida en el campo es 4. 0%10™° J, de-
termina el volumen del espacio ocupado por el campo.

Respueasta: 2.5 m®

Se desea elevar la temperatura de un blogue de aluminio desde 30.0 °C hasta 200 °C utilizando
15,000 J de energia térmica. Si la capacidad calorifica especifica del aluminio es 900 J/(kg-°C),
determina la masa del bloque de aluminio.

Respuesta: 980 g

. En un campo a‘[ac’.tmmagnahm generado por una antena, la energia total contenida en un va-

lumen de 0.020 m® es de 2.5%10° J. El campo magnético tiene una intensidad de 1.5x10° °T.
Calcula la intensidad del campo eléctrico en el espacio occupado por el campo.
Respuesta: 53=10° N/C

Un cubo de 0,500 kg de cobre absorbe 20,000 J de energia térmica. Sila capacidad calorifica es-
pecifica del cobre es 385 J/(kg-°C), calcula el cambio de temperalura que experimenta el objeto.
Respuesta: 104 °C

. Un bloque de 0.500 kg de metal cae desde una altura de 10.0 m sobre una superficie rugosa y

se detiene. Suponiendo el caso ideal en que toda la energia potencial gravitatoria del blogue se
convierte en energia térmica de él, calcula el aumento de temperatura del bloque. La capacidad
calorifica especifica del metal es 390 J/(kg-"C).

Respuasta: ) 252 °C

5.4. Autoevaluacion y reflexion

Ahora es momento de reflexionar sobre su aprendizaje acerca de las manifestaciones vy transforma-
ciones de la energia. Esta autoevaluacion les ayudara a identificar sus fortalezas y areas de mejora,
permitiéndoles dirigir sus esfuerzos futuros de manera mas efectiva.

T

& Que concepto o tema relacionado con las manifestaciones y transformaciones de |la energia te
resultéd mas interesante o sorprendente? ; Por qué?

& Como ha cambiado tu comprension de la energia en sistemas colidianos después de estudiar
esta unidad? Proporciona un ejemplo especifico de algo que ahora ves de manera diferente.

:Que aspecto de las transformaciones de energia te gustaria explorar mas a fondo? ;Como
podrias aplicar este conocimiento en tu vida diaria o en tu futura carrera?
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Prqgresién de _apmndizajg 3

La energia se puede transferir de distintas formas y entre objetos o sistemas, asi como al interior de ellos.

Metas de aprendizaje

L,

L - R

CT4.
CT5.

CT6.

. Observar patrones a diferentes escalas en |os sistemas y aportar evidencia de causalidad en la explicacion de los

Comprender que la energla puede ser transferida de un objeto en movimiento a otro objeto cuando colisionan, |
|dentifica |as formas de transferencia de energia (conduccién, conveccién y radiacién). Concibe que la energia fluye
de los objetos o sistemas de mayor temperatura a los de menor temperatura. |dentifica que los cuerpos emiten y
absorben energia por radiacion,

fendmenos observados.

|dentificar que algunos sisternas por su escala (demasiade grandes, pequefios, lentos o rapides) sélo pueden estu-
diarse indirectamente. Fundamentar la importancia de un fendémeno a partir de la escala, proporcian y la cantidad
en la que ocurre.

Utilizar modelos para realizar tareas especificas. Rastrear las entradas y salidas del sistema y describirlas usando |
modelos.

Evaluar que las cantidades totales de materia y energia en un sistema dinamico se conservan, Rastrear la transfe- |
rencia de energla a través de los flujos y ciclos del sistema

Investigar las propiedades de los materiales y sus conexiones con las estructuras para revelar la funcion del sistema. |

Conceptos transversales

CT1. Patrones
CT3. Medicion
CT4. Sisternas

CT5. Flujos y ciclos de la materia y la energia
CT7. Estabilidad y cambio



Estimados estudiantes, en esta exploracion de los mecanismos de transferencia de energia, descubri-
ran como la energia fluye y se transforma en nuestro mundo. Comprenderan las leyes fundamentales
que rigen estos procesos y como se aplican en sistemas naturales y tecnoldgicos.

1. Engage (Empezamos)

En esta fase inicial, despertaremos su curiosidad sobre los diversos mecanismos de transferencia de
energia. A través de preguntas intrigantes y situaciones cotidianas, exploraremos como la energia se
mueve y se transforma en nuestro entorno.

1. ¢ Qué fendmenos crees que estan en juego cuando el mango de una cuchara metalica se calien-
ta al ser sumergido en una sopa caliente?

2. ¢ Coémo piensas que el aire frio se distribuye por toda una habitacién cuando el aire acondiciona-
do esta encendido?

3. ¢Queé tipo de fransferencia de energia crees que permite al sol calentar la Tierra sin estar en
contacto directo con ella?

4. ;Porqué consideras que se siente mas fresco al estar frente a un ventilador en un dia caluroso?
5. ¢Como crees que se transfiere la energla desde el nucleo de la Tierra hasta su superficie?

2. Explore (Exploramos)

En esta fase, pondran manos a la obra para explorar directamente los mecanismos de transferencia de
energia. A través de actividades practicas y simulaciones virtuales, observaran, mediran y analizaran
como la energia se transfiere de diferentes formas.

Actividad Prdctica 1, Explorando la conduccion térmica en diferentes materiales
Objetivo: Analizar la conduccion térmica en diferentes materiales mediante la observacion y medicion
de la propagacion de la energia térmica

Introduccion:

La conduccion térmica es un mecanismo de transferencia de energia que ocurre principalmente en
solidos. En este proceso, la energia térmica se transfiere de particula a particula sin que haya un
movimiento macroscopico del material. La tasa de conduccion térmica varia significativamente entre
diferentes materiales, dependiendo de su estructura atomica y molecular. Este experimento permite
observar y comparar directamente como diferentes materiales conducen el calor, proporcionando una
comprension practica de la conductividad térmica y su importancia en aplicaciones cotidianas y tecno-
logicas.

Materiales:

Tres varillas de 30 cm de largo v 1cm de diametro de dife-
rentes materiales, una vela, fosforos o encendedor, man-
tequilla o margarina, un crondémetro y un termometro.

Procedimiento:

Primero, coloquen las varillas sobre una superficie plana,
asegurandose de que estén a temperatura ambiente. Mi-
dan la temperatura con el termometro y registre la tempe-
ratura inicial de la varilla.

A confinuacidén, apliqguen una pequefia cantidad de
mantequilla o margarina en tres puntos equidistantes a lo largo de cada varilla: cerca de un extremo,
en el centro y cerca del otro extremo. Asegurense de que las cantidades sean aproximadamente
iguales en todos los puntos. Si las condiciones de temperatura son altas en el aula o en la casa, con-
sideren usar parafina de vela en lugar de mantequilla, para evitar que se derrita antes de comenzar el
experimento.

Ahora, enciendan la vela y coloquenla de manera que la llama esté en contacto con un extremo de
las tres varillas simultaneamente. Inicien el cronometro en este momento,

Observen cuidadosamente las varillas y registren el tiempo que tarda la mantequilla en derretirse
en cada punto de cada varilla. Si tienen un termémetro infrarrojo, midan y registren la temperatura en
cada punto a intervalos de 30 segundos.

Fig. 1-P3. Materiales para la actividad practica 1.
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Continden la observacion hasta que |la mantequilla se haya derretido en todos los puntos o hayan
pasado 10 minutos, lo que ocurra primero. Apaguen la vela y dejen que |las varillas se enfrien antes de
manipularias.

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:
1. ¢Qué observaciones puedes hacer sobre la velocidad de conduccidn del calor en las varillas?

2. ¢+Como describirias la relacion entre la distancia desde la fuente de calor y la velocidad de con-
duccion térmica?

3. ¢Como podrias aplicar estos conocimientos en situaciones cotidianas o en el disefo de disposi-
tivos tecnoldgicos? — — e ey iy

Actividad Practica 2. Trans-
ferencia de energia térmica por
conveccion.

Objetivo: Comparar la transfe-
rencia de energia térmica por con-
veccion natural y forzada.

Introduccion:
La conveccion es un mecanismo
de transferencia de calor a través
del movimiento de fluidos, como li-
quidos o gases. En la conveccion
natural, las diferencias de tem- =
peratura generan variaciones de Fig. 2-P3. Simulador de conveccién de calor. Fuente: The
densidad que hacen que el fluido Concord Consortium. T
caliente ascienda y el frio descienda, formando ciclos de redistribucion Acceso al recurso: _
térmica. Este proceso se observa en fendmenos naturales como la forma-  11Ps//lab.concord.orgy

2 ; . o embeddable.htmifinterac-
cién de corrientes de aire. Por ofro lado, la conveccion forzada se produce tives/enetgy2d/htb/S4A1
cuando un agente externo, como un ventilador o una bomba, impulsa el i<on
movimiento del fluido, acelerando el intercambio de calor '
Procedimiento:
Accedan al simulador mediante el enlace proporcionado. Exploren la interfaz, observando como estan
dispuestas |las fuentes de calor y las herramientas disponibles para medir |a temperatura.

Observen la configuracién inicial del sistema, Noten que hay dos opciones de simulacién, en la pri-
mera el calor se propaga por el viento y en la segunda el calor se propaga uniformemente.

Inicien la simulacion. Observen como la energia térmica fluye desde la fuente de calor hacia el
sumidero de calor. Presten atencion a cdmo los colores cambian, indicando las variaciones de tempe-
ratura.

Utilicen las herramientas de medicion para registrar las temperaturas en diferentes puntos para
ambos compartimientos. Tomen medidas en el lado izquierdo, en el centro v en el lado derecho de
cada tipo de material.

Después de que el sistema alcance un estado estable, es decir, cuando los colores dejen de cam-
biar significativamente, anoten las temperaturas finales en los mismos puntos que midié inicialmente.

Experimenten cambiando la disposicion de los materiales. Analicen las graficas de temperatura —
tiempo que le brinda la simulacion. Anote sus observaciones.

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:
1. ¢Qué diferencias observas en el patrén de propagacion del calor entre la simulacion donde el
calor se propaga por el viento y la simulacion donde se propaga uniformemente?
2. :Como cambian las temperaturas en diferentes puntos del material compuesto a medida que la
simulacion avanza?
3. Segun las graficas de temperatura-tiempo que obtuviste, ;que observaciones puedes hacer so-
bre el comportamiento del sistema cuando se modifican las condiciones iniciales o la disposicion
de los materiales?

-
_']U CAPSULA SEMANAL + PA 3



3. Explain (Explicacion)

En esta fase, profundizaremos en las leyes que rigen los mecanismos de transferencia de energia que
han observado. A través de explicaciones y ejemplos concretos, coneclaremos sus experiencias prac-
ticas con la teoria fisica, desamollando una comprensién mas profunda de como la energia se mueve
y transforma en diversos sistemas.

3. Mecanismos de transferencia de energia

3.1. Principios de transferencia de energia

La transferencia de energia es un proceso regido por leyes que gobiernan innumerables fendmenos
de la naturaleza y la tecnologia.

La transferencia de energia ocurre siempre que existe una diferencia o gradiente en alguna propie-
dad fisica entre sistemas o partes de un sistema. Esia diferencia puede ser de temperatura, concen-
tracion, presion, o cualquier otra variable fisica relevante. La energia siempre fluye de manera natural
desde el estado de mayor energia hacia el de menor energia, buscando alcanzar un equilibrio.

En el contexto de |a transferencia de energia, dos conceptos clave emergen: trabajo y calor, El fra-
bajo, en términos fisicos, se refiere a la transferencia de energia que ocurre cuando una fuerza actua
sobre un objeto y causa un cambio en su estado, que puede ser un desplazamiento, una deformacion
0 una variacion en su volumen, El trabajo puede entenderse como la transferencia y transformacion de
energia mediante la aplicacion de fuerzas.

Este proceso implica un movimiento macroscopico y es una forma directa de transferir energia de
un sistema a ofro. Por ejemplo, cuando empujamos un objeto, estamos realizando trabajo sobre &l,
transfiriendo parte de nuestra energia al objeto en forma de energla cinética.

El calor, por otro lado, es una forma de transferencia de energia que ocurre debido a una diferencia
de temperatura enftre dos sistemas. A diferencia del trabajo, el calor involucra el movimiento y la inte-
raccion de particulas a nivel microscépico. Cuando dos objetos a diferentes temperaturas se ponen
en contacto, la energia térmica fluye naturalmente del objeto mas caliente al mas frio hasta que se
alcanza un equilibrio térmico.

Es importante destacar que la transferencia de energia no siempre ocurre de manera aislada a
través de un solo mecanismo. En muchos sistemas reales, multiples formas de transferencia de ener-
gia pueden ocurrir simultaneamente, y la energia puede transformarse de una forma a otra durante el
proceso de transferencia.

En la practica, existen tres mecanismos principales de transferencia de energia térmica que son
fundamentales para entender como la energia se propaga y se distribuye en el mundo que nos rodea:
conduccidén, conveccién y radiacion. Estos mecanismos, que se examinaran en detalle en las siguien-
tes secciones, son esenciales para comprender una amplia gama de fendmenos naturales y aplicacio-
nes tecnologicas, desde el funcionamiento de los ecosistermnas hasta el disefio de sistemas de energla
eficientes.

3.2. Conduccion: transferencia en solidos

La conduccion es el mecanismo de transferencia de energia térmica que ocurre principalmente en soli-
dos, aunque también puede presentarse en liquidos y gases. En la conduccion, la energia se transfiere
mediante interacciones enfre moléculas o atomos adyacentes, sin que haya un movimiento macrosco-
pico del material, Es importante aclarar que estas interacciones no implican contacto fisico directo en
un sentido macroscopico, las moléculas o atomos interactian mediante campos.

A nivel microscépico, la conduccion se produce cuando las particulas con mayor energia cinética
interactian con particulas vecinas de menor energia, transfinéndoles parte de su energia. Este proce-
so ocurre debido a las vibraciones y movimientos de las particulas en el material.

Este proceso continta a lo largo del material, creando un flujo de energia desde las regiones de
mayor temperatura hacia las de menor temperatura.

La rapidez con que se transfiere energia térmica por conduccion tiene gran interés en la ingenieria
y la vida diaria. En general, la rapidez con que se transmite y transforma energia se llama potencia. Y
puesto que potencia es |la energia transmitida o transfermada por unidad de tiempo, su unidad es J/s,
denominada watt.
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Larapidez conque se transmite energiatérmica porconduccion seexpresa
Qg = Q/AL, donde Q es la cantidad de calor que se transfiere y At el interva-
lo de tiempo en que se realiza dicha transferencia. Puesto que Q se expresa
en joule y At en segundos, g, 5 expresa en watt.

Es obvio que mientras mayor sea el area a través de |a cual se efectla la
transferencia, mayor sera la cantidad de calor que se transmite. También es
de esperar que |la cantidad de calor transmitida dependa directamente de la
diferencia de temperatura entre los dos lugares e inversamente del espesor
del material. Por ultimo, ya en la actividad practica 1 comprobaste que la
transferencia de energia térmica depende, ademas, del material de que se
trate. Todo lo anterior se sintetiza matematicamente en la denominada Ley
de Fourier:

AT Fig. 3-P3. Joseph Fourier
Geond = —HA L, (1768-1830), matematico

- f : y fisico francés, desarrollo
Donde k es una constante de proporcionalidad que depende del material, |, o que lleva su nombre,

denominada conductividad téermica, y el signo negativo indica que el flujode  fundamental para describir
energia témmica va en la direccion opuesta al gradiente de temperatura. Aes  la conduccién térmica.

el area de la seccion transversal a través de |la cual se transfiere la energla

termica, Ax el espesor a través del cual se transfiere dicha energia y AT el cambio de temperatura.

La conductividad térmica k es una propiedad intrinseca de cada material que indica su capacidad
para conducir el calor, Los metales, por ejemplo, tienen conductividades térmicas altas, lo que los hace
buenos conductores de calor.

Por otro lado, materiales como la madera o el plastico tienen conductividades térmicas bajas, lo que
los hace buenos aislantes térmicos.

. — Eoiwnk '. — Material Conductividad Térmica (W/(mK))
— k= 05WmK 'f-"
g — k=inwWme /{f Cobre 4
g ' = ' Aluminio 237
E waoc Hierro 80
g Acero 502
e Vidrio 0.8
i i Agua 0.6
Madera (pino) 0.14
¥ 1 Plastico (PVC) 0.19
¢ “ m.-m‘:-: de iﬂrplf:‘:unra il " . Fl.irE' 0.024
Fig. 4-P3. Relacién entre la tasa de transferencia de calor Tabla 1-P3. Conductividades térmicas de materiales comu-
y la diferencia de temperatura en materiales conductores. nes, ordenadas de mayor a menor,

La conduccion térmica tiene numerosas aplicaciones practicas.
En la construccion, se utilizan materiales aislantes con baja con-
ductividad térmica para reducir la transferencia de calor entre el
interior y el exterior de los edificios, mejorando la eficiencia ener-
gética. En la elecirénica, la conduccion térmica es crucial para el
diseno de sistemas de enfriamiento que eviten el sobrecalenta-
miento de los componentes. En la cocina, la conduccion es el me-
canismo principal por el gue el calor se transfiere desde la fuente
de calor a través de las ollas y sartenes hasta los alimentos.

s mahasil

3.3, Conveccion: transferencia en fluidos

La conveccion es el mecanismo de transferencia de energia tér-
mica que ocurre en fluidos y que implica el movimiento macros-
copico del fluido. Este proceso se caracteriza por el transporte de  Ffig. 5-P3. Diagrama de seccion trans-

energia a través del movimiento de masas de fluido de diferentes  versal de un termo, ilustrando los me-
temperaturas. canismos de transferencia de calor.
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Existen dos lipos principales de conveccion:
natural y forzada. La conveccion natural ocurre Airs calients ascendants
cuando el movimiento del fluido es causado por
diferencias de densidad resultantes de variacio-
nes de temperatura en el fluido.

Por ejemplo, cuando calentamos agua en una
olla, el agua caliente, menos densa, sube, mien-
tras que el agua fria, mas densa, baja, creando
corrientes de conveccion. La conveccion forzada, .
por otro lado, ocurre cuando el movimiento del \
fluido es inducido por medios extemos, como una “, J/
bomba o un ventilador.

La rapidez de transferencia de energia témmi-

ca, o de cantidad de calor, por m}_rwecm'c')n se des-  Fig, 6-P3, Diagrama de flujo que ilustra la conveccién me-
cribe mediante |a Ley de enfriamiento de Newton:  diante un radiador.

()
Qeorw = Al = k’q(?; - TQ}

Radiadar

Aira lrio descendanie

Donde q_,,, es la rapidez de transferencia de energia, que como hemos visto se expresa, h es el
coeficiente de transferencia de calor por conveccion en W/(m®: K), A es el 4rea de la superficie en con-
tacto con el fluido, T,y T, son las temperaturas del fluido caliente y frio respectivamente.

El coeficiente de transferencia de calor por conveccion h depende de varios factores, incluyendo
las propiedades del fluido, la geometria de |la superficie, y la naturaleza del movimiento del fluido. De-
terminar este coeficiente puede ser complejo ¥ a menudo requiere el uso de correlaciones empiricas o
simulaciones mediante computadoras.

La conveccion juega un papel crucial en muchos fenomenos naturales y aplicaciones tecnologicas.
En la meteorologia, las corrientes de conveccion en la atmésfera son responsables de muchos feno-
menos climaticos, incluyendo la formacion de nubes y tormentas. En los océanos, las corrientes de
conveccién contribuyen a la circulacién global y al transporte de calor desde el ecuador hacia los polos.

En la tecnologia, la conveccion se utiliza extensamente en sistemas de calefaccion y refrigeracion,
Los radiadores de calefaccion, por ejemplo, utilizan la conveccion para distribuir el calor en una habita-
cion. Los sistemas de aire acondicionado y refrigeradores ulilizan la conveccion forzada para transferir
calor de un espacio a otro.

3.4. Radiacion: transferencia sin medio material

La radiacion es un mecanismo de transferencia de energia que no requiere un medio material para
propagarse. A diferencia de |la conduccion y la conveccion, la radiacion puede ocurrir en el vacio. Este
mecanismo implica la emision y absorcion de energia electromagnética.

Todos los cuerpos con una temperatura por encima del cero absoluto (la temperatura minima ted-
rica de -273.15 °C 0 0 K, donde las particulas tendrian su minima energia y cesarian su movimiento)
emiten radiacion electromagnética. La intensidad y la longitud de onda de esta radiacion dependen de
la temperatura del cuerpo emisor. A temperaturas ordinarias, la mayoria de los objetos emiten radiacion
infrarroja, que no es visible para el ojo humano, Atemperaturas mas altas, los objetos pueden emilir luz
visible, como en el caso de una barra de hierro al rojo vivo.

La rapidez de transferencia de energia por radiacion se describe mediante la Ley de Stefan-Boltz-
mann:

P = ecAT*

La potencia total emitida por el cuerpo representada por P se mide en watts (W), £ es la emisividad
de la superficie (un ntimero entre 0 v 1 que describe cuan eficientemente la superficie emite radia-
cion, para un cuerpo perfectamente negro es 1), o es la constante de Stefan-Boltzmann con valor de
5.67x10° W/m?-K*, A es el &rea superficial del cuerpo que estad emitiendo radiacién, medida en metros
cuadrados (m*) y T es la temperatura absoluta de la superficie.

2
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Radiacion, procesos naturales

Nombre de la constante Simbolo Valor G
y tecnolégicos
Constante de Stefan-Boltzmann a S.67=107° W/imK?
Conductividad Térmica del Cobre K e 401 W/mK
e & =0 Radiacion solar
Conductividad Térmica del Aluminio | k. 237 W/mK Tecnologia y
energia solar
Conductividad Térmica del Hierro Koo 80.2 W/mK
Emisividad de Superficie Negra E s 1 Fuente
== = primana de
Emisividad de Superficie Blanca Bonssce 02-03 energia para la 'nena

Tabla 2-P3. Constantes fundamentales utilizadas en calculos rela-  Fig. 7-P3. Radiacion en procesos naturales
cionados con la transferencia de energia térmica. y tecnolégicos.

La radiacion térmica tiene caracteristicas Unicas. Por ejemplo, puede ser reflejada, absorbida o
transmitida por diferentes superficies. La eficiencia con la que una superficie absorbe o emite radiacion
depende de sus propiedades, como el color y la textura. Las superficies negras y opacas, por ejemplo,
son buenos absorbentes y emisores de radiacion, mientras que las superficies brillantes y pulidas son
buenos reflectores.

La radiacion interviene en procesos naturales y en tecnologias avanzadas. El ejemplo mas promi-
nente es la radiacion solar, que es la fuente primaria de energia para |la Tierra, La radiacidn solar impul-
sa el ciclo del agua, la fotosintesis en las plantas, y es la base de las tecnologias de energia solar. En la
tecnologia, la radiacion se utiliza en una variedad de aplicaciones. Las camaras térmicas, por ejemplo,
detectan la radiacion infrarroja emitida por objetos para crear imagenes termicas.

3.5. Transferencia de energia entre sistemas y en el interior de ellos

La transferencia de energia entre sistemas y dentro de ellos involucra a menudo una combinacion de
los mecanismos de conduccidn, conveccion y radiacion. La comprension de como estos mecanismos
interactUan es crucial para analizar y optimizar procesos energéticos en sistemas complejos.

En muchos sistemas précticos, la transferencia de energia ocurre a través de multiples mecanis-
mos simultaneamente. Por ejemplo, el radiador transfiere a los ecupantes y objetos de una habitacion
energia térmica mediante los tres mecanismos.

La transferencia de energia entre sistemas a menudo implica la conversion de energia de una for-
ma a otra. Por ejemplo, en una central eléctrica, la energia quimica del combustible se convierte en
energia térmica a través de la combustion, luego en energia
mecanica a través de turbinas, y finalmente en energia eléc-
frica a través de generadores. Cada etapa de este proceso
implica transferencias de energia y esta sujeta a pérdidas e
ineficiencias.

La transferencia de energia en el interior de los sistemas es
determinante para entender como alcanzan el equilibrio térmi-
co, Cuando diferentes pares de un sistema estan a diferentes  Genancia de Calor Pérdida de Calor
temperaturas, la energia fluye naturalmente de las regiones

z 3 g Respiracion
mas calientes a las menos calientes hasta que se alcanza una  Radiscisn Solar /'
temperatura uniforme. , \ Radiacitn

En sistemas biologicos, la transferencia de energia es fun- ﬁ‘:’;"ﬂ" /' e
damental para los procesos vitales. Por ejemplo, en el cuerpo /'
humano, la energia se transfiere constantemente entre dife- ’**’“‘”"“ﬁm‘\. Evaporacion
rentes organos y sistemas. El sistema circulatorio transporta el /'

. . . Conduccion
calor corporal desde el interior del cuerpo hasta la piel, donde
se disipa al ambiente por conduccion, conveccion y radiacion. /'

En ingenieria, optimizar la transferencia de energia es cla-
ve para mejorar la eficiencia de los sistemas. Esto incluye el
diserio de intercambiadores de calor, mejoras en aislamiento —
térmico y desarrollo de materiales avanzados. La compren- —
sion de estos mecanismos es esencial para resolver desafios —
energéticos y ambientales mediante soluciones sostenibles y  fig. 8-P3. Diagrama de flujo de energia en

eficientes, el cuerpo humana.

-
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4. Elaborate (Elaboracion)

En esta fase, aplicaran los conceptos aprendidos sobre los mecanismos de transferencia de energia
a situaciones mas complejas y realistas. Se enfrentaran a problemas desafiantes que requeriran un

analisis profundo y la aplicacion creativa de sus conocimientos.

Ejercicio 1. Un ingeniero esta disefiando un sistema de aislamiento termico para un edificio. La
pared exterior del edificio tiene un area de 200 m* y un espesor de 0.300 m. El material de aislamiento
tiene una conduclividad térmica de 0.040 W/{(m-K). Durante un dia tipico de invierno, la temperatura
exterior es de 273.15 K y la temperatura interior se mantiene a 293.15 K. Calcula: a) la rapidez de trans-
ferencia de calor a través de la pared y b) para el caso del doble del espesor de la pared.

Solucion:

1. Analisis del proceso;
Para calcular la rapidez de transferencia de
calor por conduccion a través de la pared,
utilizaremos la Ley de Fourier. Necesitamos
considerar el area de la pared, su espesor, la

27115 K
diferencia de temperatura y la conductividad ;
térmica del material aislante.
29315 K
2, ldentificacion de los datos del problema:
A =200 mé, Ax = 0.300 m, k= 0.040 W/(m-K), ..
T..=27315Ky T, =293.15 K. o,

3. Realizacién de las suslituciones y calculos necesarios:

A =200 m?

0040 W/ (m-K)

a) Para obtener la rapidez de transferencia de calor por conduccion se emplea la ley de Fourier.

_ AT
Qeond = kA Ax

G.ons = (0.040 W/(m - K))(200

_ (00402000 20.0)
Feond = 0300 W

Gy =53333W=5.3 x 102 W

2y 28315 K~ 27315 K)
4 0.300 m

b) Para el caso de doble de espesor, segln la ecuacion q,., = kA AT/Ax, la rapidez de transfe-

rencia disminuye a la mitad, es decir, 2.7x10° W.
4. Conclusion:

La rapidez de transferencia de calor a través de la pared con un espesor de 0.300 m es de apro-
ximadamente 5.3%10° W, Si se duplica el espesor de la pared a 0.600 m, la rapidez de transfe-
rencia de calor se reduce a aproximadamente 2.7x10° W.

35
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Ejercicio 2. Un radiador tiene un area de 2.00 m? y esta en contacto con aire a una temperatura de
293 K. La temperatura de |la superficie del radiador es de 353 K, y el coeficiente de transferencia de
calor por conveccion es de 30 W/(m#-K). Calcula la tasa de transferencia de calor desde el radiador al
aire por conveccion.

Solucion:

1.

Analisis del proceso;

La transferencia de energia termica por conveccion ocurre cuando un fluido (en este caso, aire)
se mueve en contacto con una superficie de diferente temperatura (la del radiador). La tasa de
transferencia de calor depende del area de la superficie, la diferencia de temperatura entre la
superficie y el aire, y el coeficiente de transferencia de calor por conveccion. Este coeficiente
mide la eficiencia del proceso de intercambio de calor entre la superficie del radiador y el aire
qgue la rodea.

ldentificacion de los datos:
A=2.00m Tr =353 K, ]l"ﬂ =293 K, h=30 Wf[rnz'i{].

Realizacion de las sustituciones y céalculos necesarios:

Se aplica |la ley de enfriamiento de Newton para calcular
la lasa de transferencia de calor:

Qeorw = hA{Tr = Tﬂ]

Geome = (30 W/(m?-K)(2.00 m?)(353 K — 293 K)
Geoms = (30)(2.00)(60) W

= 3600 W= 3.6 kW

30 Wm® - K]

(LT TETTETEI
(TR ETE AT T [TRTRT R

qtl:lh'-'

Caonclusion:
La tasa de transferencia de energia térmica desde el radiador al aire por conveccion es de
3.6 KW.

5. Evaluate (Evaluacion)

En esta fase final, evaluaremos su comprension de los mecanismos de transferencia de energia. A
través de una variedad de preguntas y problemas, tanto cualitativos como cuantitativos, podran de-
mostrar su dominio de los conceptos aprendidos.

5.1. Reactivos de opcion multiple

1;

36

;. Cual de los siguientes mecanismos de transferencia de calor NO requiere un medio material
para ocurrir?
A) Conduccion. B) Conveccion. C) Radiacion. O) Adveccion.

. En una olla de metal con agua hirviendo, ;qué mecanismo de transferencia de calor es el prin-

cipal responsable de calentar el mango de la olla?
A) Radiacion. B) Conveccidn. C) Conduccidn. D) Evaporacian.

¢ Qué ley fisica describe la rapidez de transferencia de calor por conduccién a través de un ma-
tenal?

A) Ley de Newton del enfriamiento. B) Ley de Stefan-Boltzmann.

C) Ley de Fourier. D) Ley de Ohm.

En un sistema de calefaccion que utiliza un ventilador para mover el aire caliente, ; qué mecanis-
mo de transferencia de calor es el principal responsable de distribuir el calor por la habitacién?
A) Conduccion. B) Conveccion forzada.

C) Radiacion. D) Conveccion natural.

i Qué propiedad de un material determina principalmente su capacidad para conducir el calor?
A) Densidad. B) Calor especifico. C) Conductividad térmica. D) Emisividad.
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5.2. Problemas cualitativos

2,

3.

4.

5,

¢ Por qué los termos tienen paredes dobles de cuyo interior se ha extraido aire?

LEn gué se parecen y en qué se diferencian los mecanismos de transferencia de calor en un
invemadero y en el efecto invernadero de la atmosfera?

¢ Coémo trabajan juntos los diferentes mecanismos de transferencia de calor para enfriar el cuer-
po humano durante el ejercicio?

& Como afectan el color vy la textura de un objeto su capacidad para absorber y emitir radiacion
térmica?

¢ Por queé el agua enfria un motor sobrecalentado mejor que el aire?

5.3. Problemas cuantitativos

1.

Una pared de un edificio estda hecha de un material aislante desconocido con un espesor de
0.05 m y un area de 1.5 m*. La temperatura en un lado de |a pared es de 305 K, mientras que la
temperatura en el otro lado es de 295 K. La rapidez de transferencia de calor a través de la pared
es de 1.2 W. Determina qué material podria ser con base en el valor obtenido.

Respuesta: 0.04 Wiim K), corcho

Un motor con una temperatura superficial de 450 K emite energia por radiacién con una tasa de
2500 W. La emisividad de la superficie es de 0.800. Obtener el area del motor que emite radia-
cion.

Respuesta; 0 134 m®

Una ventana de vidrio con un area de 1.50 m* y un espesor de 0.020 m tiene una conductividad
térmica de 0.78 W/(im-K). La tasa de transferencia de calor a través de la ventana es de 100 W.
Calcular la diferencia de temperatura AT entre el interior y el exterior.

Respuesta: 1.7 K

Un material aislante con una conductividad térmica de 0.050 W/{m-K) tiene un area de 10 m?
y esta expuesto a una diferencia de temperatura de 30 K. La tasa de transferencia de calor a
traves del material es de 75 W. Calcula el espesor del material aislante.

Respuesta; 020 m

Un horno genera energia térmica elevando la temperatura de una placa metalica desde 300 K
hasta 600 K. La placa tiene un calor especifico de 800 J/(kg*K) y una masa de 10.0 kg. La emi-
sividad de la superficie es de 0.90, el area de la placa es de 1.00 m% Calcula la energia ufilizada
para calentar la placa y luego la rapidez con que transmite energia térmica por radiacion a los
600 K,

Respuesta: 2 70«10 .J, 661 kW

5.4. Autoevaluacion y reflexion

Ahora es momento de reflexionar sobre su aprendizaje acerca de los mecanismos de transferencia de
energia. Esta autoevaluacion les ayudara a identificar sus fortalezas y areas de mejora, permitiéndoles
dirigir sus esfuerzos futuros de manera mas efectiva.

1.

& Qué conceplo o tema relacionado con los mecanismos de transferencia de energia te resulto
mas desafiante de entender? ;Qué estrategias ulilizaste para superar esta dificultad?

i Como ha cambiado tu comprension de los fendmenos térmicos en tu entorno cotidiano des-
pues de estudiar esta unidad? Proporciona un ejemplo especifico de algo que ahora ves o en-
tiendes de manera diferente.

¢ Que aplicaciones praclicas o tecnoldgicas de los mecanismos de transferencia de energia te
parecieron mas interesantes o sorprendentes? ;Como podrias aplicar este conocimiento en tu
vida diaria o en tu futura carrera?
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Progresion de aprendizaje 4

Cuando la energia fluye es posible detectar la transferencia de energia a través de un objeto o sistema.

CC. |dentificar las formas de transferencia de energia (conduccidn, conveccién y radiacién), Concibe que la energia fluye
de los objetos o sistemas de mayor temperatura a los de menor temperatura.

CT1. Reconocer que |as clasificaciones en una escala pueden no ser aplicables cuando se analiza informacion en sistemas
con escalas diferentes (mas grandes o pequefios). Observar patrones a diferentes escalas en los sistemas y aportar
evidencia de causalidad en la explicacion de los fendmenos observados,

CT2. Examinar los mecanismos de menor escala dentro de los sistemas para explicar las causas de los fendmenos com-

lejos. Utilizar las relaciones de causa y efecto para predecir fenamenos.

T3, EE{nmcer que la escala de los fenémenos puede ser observable en algunos casos v en otros no. ldentificar que

algunos sistemas por su escala (demasiado grandes, pequefios, lentos o rapidos) solo pueden estudiarse indirecta-

mente.

CT4. Reconocer que los modelos de sistemas tienen limitaciones ya que representan algunos aspectos del sistema natu-
ral. Rastrear las entradas y salidas del sistema y describirlas usando modelos.

CT5. Evaluar que las cantidades totales de materia y energia en un sistema se conservan, Rastrear |a transferencia de
energia a través de los flujos v ciclos del sisterna.

CT6. Investigar las propiedades de los materiales y sus conexiones con las estructuras para revelar la funcién del sistema.

CT7. Comprender el equilibrio dindmico y de qué forma mantiene la estabilidad del sistema a través de mecanismos de
retroalimentacién. Construir explicaciones sobre cémo los sistemas se mantienen estables o por qué cambian.

CC. Conservacion de la energia CT1. Patrones
CT2. Causay efecto
CT3. Medicion
CT4. Sistermnas
CT5. Flujos y ciclos de la matenia y la energia
CT6. Estructura y funcién
CT7. Estabilidad y cambio
CT7. Estabilidad y cambio




Estimados estudiantes, en esta exploracion de la deteccion y medicion de flujos energéticos, analiza-
ran como la energia se transfiere y transforma a través de diversos sistemas. Desarrollaran habilidades
para abservar, medir y analizar estos flujos, utilizando herramientas y métodos cientificos avanzados.

1. Engage (Empezamos)

En esta fase inicial, despertaremos su curiosidad sobre la deteccion y medicién de flujos energéticos.
A través de preguntas intrigantes y situaciones cotidianas, exploraremos como podemos identificar y
cuantificar el movimiento de la energia en diversos sistemas.

1. ¢ Como crees que una camara térmica puede "ver” el calor y detectar los flujos de energia térmi-
ca?

2. ;De gué manera podriamos analizar si el estado de la bateria influye en la energia que recibe
un teléfono durante su carga?

3. :Qué condiciones del entorno podrian influir en la cantidad de energia que un pargue edlico
obtiene del vienta?

4. ;Coémo cambia la produccion de energia de un panel solar a lo largo del dia y como podriamos
medir y analizar estos cambios?

5. ;Coémo podriamos identificar los diferentes tipos de energia que intervienen en el cuerpo cuan-
do realizamos ejercicio?

2, Explore (Exploramos)

En esta fase, pondran manos a la obra para explorar directamente la deteccion y medicién de flujos
energéticos. A través de actividades praclicas y simulaciones virtuales, observaran, mediran y analiza-
ran como la energia fluye y se transforma en diferentes sistemas.

Actividad Prdctica 1. Medicion del flujo de energia térmica en diferentes materiales
Objetivo: Comparar el flujo de energia térmica en distintos materiales y analizar cémo sus propieda-
des afectan la transferencia de calor.

Introduccion:
La transferencia de energia térmica es un proceso fundamental en muchos sistemas naturales y tec-
nolégicos. La rapidez con la que el calor se transfiere a través de diferentes materiales depende de
sus propiedades térmicas, principalmente de su conductividad térmica. En este experimento, construi-
remos un dispositivo simple que nos permitira observar y analizar el flujo de calor a través de distintos
maternales. Este tipo de analisis es crucial en aplicaciones como el diseno de aislamiento térmico en
edificios, la gestion térmica en dispositivos electronicos, =S

y en la comprension de procesos geologicos y atmosfa- =

ricos.

Materiales:

Tres varillas de metal, madera y plastico de aproximada-
mente 30 cm de largo ¥ 1 cm de didmetro, cera de velao
parafina, un recipiente resistente al calor, tres velas, un
cronometro, y un termometro.

Fr.n{.:ﬂ-dimiﬂmu: ] Fig. 1-P4. Materiales para la actividad practica 1,
Primero, preparen las varillas asegurandose de que ten-

gan la misma longitud y diametro, Si tienen un termometro, midan y registren la temperatura inicial de
cada barra.

A continuacion, derritan un poco de cera o parafina en el recipiente resistente al calor. Sumerja bre-
vementie un extremo de cada barra en la cera derretida para crear una capa delgada y uniforme. Deje
que la cera se solidifique.

Ahora coloquen las tres barras de manera que sus extremos sin cera esten en contacto con la
fuente de calor simultaneamente. Aseglrense de que las barras estén bien sujetas y en una posicion
horizontal.

Enciendan la fuente de calor y comiencen a cronometrar. Observen cuidadosamente el extremo de
cada barra cubierto con cera,
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Reagistren el tiempo que tarda la cera en comenzar a derretirse en cada barra. Midan la temperatura
en varios puntos a lo largo de cada barra a intervalos regulares.

Continten la observacion hasta que la cera se haya derretido completamente en al menos una de
las barras o hayan pasado 10 minutos, lo que ocurra primero.

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:

1. é¢En gué material |a transferencia de calor fue mas rapida y en cual mas lenta? Expliquen
estos resultados en términos de las propiedades térmicas de los materiales.

2. ;Como se relacionan las diferencias de temperatura de cada una de las varillas con la tasa
de flujo de calor?

3. ¢Como podrian aplicar lo que han aprendido sobre el flujo de energia térmica al elegir mate-
riales para un refrigerador o ropa de invierno?

Actividad Practica 2. Analisis de flujos y transformaciones de energia en sistemas térmicos
Objetivo: Investigar las transformaciones de energia en diferentes sistemas térmicos mediante el uso
de un simulador virtual.

Introduccion:
Los flujos y transformaciones de energia son fundamentales en todos los procesos fisicos. En sistemas
termicos, la energia térmica puede fluir y también fransformarse en otras formas como energia mecani-
ca o eléctrica. Comprender estos flujos y transformaciones es crucial para el disefio de sistemas ener-
geticos eficientes y el analisis de procesos naturales. El simulador que utilizaremos permite visualizar
y cuantificar estas transferencias y conversiones de energia en varios escenarios, proporcionando una
herramienta valiosa para explorar conceptos como la conservacion de la energia, la eficiencia energé-
tica y los ciclos termodinamicos.

Procedimiento:

Comiencen accediendo al simulador
mediante el enlace proporcionado.
Familiaricense con la interfaz, obser-
vando las diferentes fuentes de ener-
gla, los convertidores y los usuarios
de energia disponibles.

Inicien con la pestafa “Introduc-
cion”. Experimenten con diferentes
vanaciones de calor en el blogue
de ladrillo y hierro. Observen cémo
la energia térmica fluye entre los
objetos y como esto se representa
visualmente, apdyense con los ler-

i

. ™ W e ] i
N iy 1 = T | AES-
- TgtE = P

mometros para cada caso. :

Pase a la pestaiia "Sistemas”. Fig. 2-P4, Simulaci:br_m virt_ual sc_hre transformaciones energéticas.
Aqui, construyan diferentes sistemas Fuente: PhET Interactive Simulations. T
energeticos utilizando las fuentes, los Acceso al recurso:
convertidores y los usuarios de energia. https://phet.colo-

Para cada sistema que construya, activen la visualizacion de energla  rado.edu/es/simu-
haciendo clic en el icono “Simbolos de energia”. Observen como se repre- lations/energy-for-

sentan los diferentes tipos de energia y como fluyen a través del sistema. ms-and-changes

Experimenten con diferentes configuraciones. Por ejemplo, comparen |la
eficiencia de un sistema solar-eléctrico con un sistema hidroeléctrico. Propongan una manera de visua-
lizar la configuracion que presenta mayor eficiencia energética.

Finalmente, analicen cémo se distribuye y transforma la energia en los sistemas propuestos.

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:
1. ¢Como se transforma la energia en cada elapa de los sistemas propuestos?
2. ¢Qué factores influyen en la eficiencia de la transferencia y conversion de energia?
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3. ;Como se aplica |a ley de conservacion de la energia en estos sistemas? Discutan las impli-
caciones de sus hallazgos para el disefio de sistemas energéticos en el mundo real.

3. Explain (Explicacion)

En esta fase, profundizaremos en los aspectos cientificos que subyacen a la deteccion y medicion
de flujos energéticos. A través de explicaciones y ejemples concretos, conectaremos sus actividades
practicas con la teoria fisica, desamrollando una mejor comprension de como se pueden cuantificar y
analizar los flujos de energia en diversos sistemas.

4. Deteccion y medicion de flujos energéticos

4.1. Concepto de flujo de energia

El flujo de energia se refiere al movimiento o transferencia de energla de un lugar a ofro o de una for-
ma a otra dentro de un sistema o entre sistemas. Este concepto es importante para entender cémo la
energia se distribuye y transforma en procesos naturales y tecnoldgicos.

El flujo de energia puede ocurrir de diversas maneras, incluyendo el trabajo mecanico, la transfe-
rencia de energia térmica, la radiacion electromagnética, o el movimiento de materia. La polencia se
define como la cantidad de energia transferida o transformada por unidad de tiempo:
p= AE

T A

Donde P es la potencia, AE el BO
cambio en la energia y At el inter-
valo de tiempo.

En sistemas fisicos, el flujo de
energia esta regido por las leyes
de la termodinamica. La primera ley
de la termodinamica, establece que
la energia no puede ser creada ni
destruida, solo transformada. Esto
implica que cualquier cambio en la
energia de un sistema comresponde
a la diferencia entre la energia que
entra vy la que sale del sistema. La 0
segunda ley de la termodinamica
introduce el concepto de entropia,

que se refiere a la medida de des- Fig. 3-P4. Relacion entre |a eficiencia térmica de una maquina térmica ideal y
orden o dispersién de la energia en la temperatura de la fuente caliente, destacando cdmo la eficiencia aumenta

i lat t
un sistema. Esta ley establece que " P
la energia tiende a fluir de regiones

de alta temperatura a regiones de baja temperatura, lo que refleja una tendencia natural hacia el equi-
librio térmico.
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4.2. Metodos para detectar transferencias de energia

La deteccion de transferencias de energia es fundamental para entender y controlar procesos en diver-
sas aplicaciones. Hay varios métodos para detectar estas transferencias, y cada uno se adapta al tipo
de energia y al sistema especifico.

Uno de los metodos mas comunes para detectar transferencias de energia térmica es medir cam-
bios de temperatura. Esto se puede hacer con terméometros, termopares o sensores de temperatura
(RTDs), Los termopares se basan en el efecto Seebeck, donde una diferencia de temperatura entre
dos metales produce un voltaje que se mide con un voltimetro. Los RTDs miden cémo cambia la resis-
tencia eléctrica de un material conductor con la temperatura, ofreciendo lecturas precisas.

Por ejemplo, en sistemas hidraulicos, los sensores de presion detectan cambios en la energia del
fluido. En sistemas rotatorios, los tacometros miden la velocidad de rotacion, relacionada con la ener-
gia cinética.

La deteccién de energia eléclrica se realiza midiendo voltaje o corriente. Los voltimetros y am-
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perimetros son herramientas comunes para esto.
En sistemas de corriente alterna, los medidores de
potencia miden la potencia real y reactiva.

Para la energia radiante, como la luz o las on-
das de radio, se usan dispositivos especificos. Los
fotometros miden la luz y las antenas detectan on-
das de radio.

100°C

4.3. Instrumentos de medicion de energia

Los instrumentos de medicion de energia permiten
___________ +  medir y analizar cémo se transfiere y transforma
la energia en distintos
sistemas. Existen di-
ferentes tipos de ins-

< —

Fig. 4-P4. Diagrama esquematico de un termopar que ilus-
tra el efecto Seebeck. La diferencia de temperatura entre |a
union la unién caliente y los terminales a menor tempera-
tura genera una diferencia de potencial eléctrico.

trumentos segun la
energia que se quiera
medir.

Para medir energia térmica, se utilizan calorimetros, que miden el calor
liberado o absorbido en procesos fisicos o quimicos. Un calorimefro simple
consiste en un recipiente aislado con un termometro. Los calorimetros mas
precisos, como el calorimetro adiabatico, evitan que el calor se escape, lo-
grando mediciones muy exactas.

En el caso de la energia eléctrica,
se usan multimetros en modo de vati-
metro que permiten obtener la poten- {ﬁ'gza ?QE;} Fg:im Ilf;:ij:

; i = .
Calorimetro ©@ cDﬂsumldE.l. . termndinamicl;, explica los

“Para_medlr energia mecémca,l 88 iicigins de |a ‘escala de
| | utilizan instrumentos como los dina-  temperatura absoluta y su
— mémefros, que miden la fuerza y per-

Termometro

relacién con la energia ter-

miten calcular el trabajo realizado. Los
tacometros, que miden la velocidad de
rotacion, posibilitan calcular la energla

mica, destacando su papel
fundamental en la com-
prensién de los sistemas
fisicos.

cinética.

Los radiometros se utilizan para
medir la energia radiante, como la luz, y los piranémetros se em-
plean para medir |a radiacién solar.

Para medir energia en fluidos, se usan medidores de fiujo
para conocer la cantidad de energia que transporta un fluido en
movimiento, y manometros para medir la presion del fluido.

agua

Fig. 6-P4. Esquema de un calorimetro
simple y sus componentes principales.

Instrumento Funcion principal: Medir o detectar Tipo de energia
Calorimetro La energia térmica liberada o absorbida en procesos. Térmica
Multimetro Valtaje, corriente y potencia eléctrica. Eléctrica
Dinamé&metro Fuerza o peso y calcular trabajo. Mecanica
Radigmetro Intensidad de radiacion electromagnética. Radiante
Pirandmetro Radiacién solar total, Radiante
Anemometro Velocidad del viento y calcular |la energla cingtica. Mecanica
Contador Geiger Radiacién ionizante y calcular la energla de particulas subatémicas. Muclear
Espectrometro La intensidad de la luz en funcién de la longitud de onda. Radiante
Mandmetro Presian en fluidos y calcular flujo de energia. Mecanica
Termémetro infrarrojo | Temperatura sin contacto y calcular transferencia de energia. Térmica

Tabla 1-P4. Instrumentos que permiten medir o calcular la energia puesta en juego.
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4.4. Analisis de patrones en flujos energéticos

El andlisis de patrones en flujos energéticos es un aspecto esencial para comprender y optimizar
sistemas energéficos. Este analisis implica la identificacién de tendencias, ciclos y anomalias en los
datos de flujo de energia, lo que puede proporcionar informacion valiosa sobre el comportamiento y la
eficiencia del sistema.

Una herramienta comun en el analisis Diagrama de flujo de eficiencia energética
de patrones energéticos es el diagrama .

de Sankey. Este tipo de diagrama visual Caldera de Gas
representa los flujos de energia en un -
sistema, mostrando las entradas, salidas
Celula de Combustible

y transformaciones de energia. El grosor :
de las flechas en un diagrama de Sankey :
es proporcional a la cantidad de ener- Turbina Edlica
gia que fluye, lo que permite una com- Enrada ) . m—
prension intuitiva de la distribucion de la
energia en el sistema. Los diagramas de

Motor de Combustion

Sankey son una representacion visual de P—

la primera ley de la termodinamica, ya P St

que ilustran cémo la energia se conserva  e—

y se transforma dentro de un sistema, sin ‘

crearse ni destruirse. Fig. 7-P4, Eficiencia energética de diversos dispositivos y procesos de

El estudio de relaciones entre varia- conversién de energia, La eficiencia se expresa como el porcentaje de
bles es una herramienta que se utiliza energiade entrada que se convierte en energla util.
para comprender como interactian dife-
rentes factores en un sistema energético. Por ejemplo, se puede investigar como el consumo de ener-
gia cambia en funcion de la temperatura ambiente, la hora del dia o la actividad industrial. Este analisis
ayuda a entender estas relaciones y proporciona informacion Util para predecir y mejorar el uso de la
energia.

El andlisis de eficiencia energética es otro aspecto importante del estudio de patrones en flujos
energéticos. Esto implica examinar cémo la energia se transforma y se uliliza en un sistema, identifi-
cando areas de pérdida y oportunidades de mejora.

4.5. Importancia de la deteccion de energia en sistemas

La deteccién y medicion precisa de la energia en sistemas es de importancia en una amplia gama de
campos, desde la investigacion cientifica hasta la gestion de recursos energéticos y el desarrollo de
tecnologias sostenibles.

En el &mbito de la investigacion cientifica, la deteccion precisa de energia es fundamental para
validar teorias y modelos fisicos. Por ejemplo, en fisica de particulas, la medicién precisa de la energia
de las particulas producidas en colisiones de alta energia ha sido crucial para descubrimientos como
el bosén de Higgs. En astrofisica, la deteccidn de diferentes formas de energia, como la radiacion
electromagnética o las ondas gravitacionales, proporciona informacién vital sobre los procesos que
ocurren en el universo.

En ingenieria y tecnologia, la deteccion y medicion de energia es esencial para el disefio y optimi-
zacion de sistemas. En electrdnica, la medicion precisa del consumo de energia ayuda al desarrollo de
dispositivos de bajo consumo y la optimizacion de la duracion de la bateria.

Para sistemas solares fotovoltaicos, la medicién de la radiacion solar incidente v la energia elec-
trica producida es esencial para evaluar el rendimiento del sistema y optimizar su disefio. Ademas,
la medicion de la velocidad y direccion del viento, combinada con el analisis de la energia eléctrica
generada, es fundamental para optimizar tanto la ubicacion estratégica como la operacion eficiente de
las turbinas edlicas.

En la industria, medir y detectar flujos de energia es clave para optimizar procesos y reducir costos,
como en auditorias energéticas que identifican oportunidades de ahorro y eficiencia. En seguridad y
monitoreo ambiental, estas mediciones son esenciales, desde la deteccion de radiacion en cenirales
nucleares hasta el analisis de flujos energéticos en sistemas terrestres, cruciales para predecir el cam-
bio climatico.

-
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4. Elaborate (Elaboracion)

En esta fase, aplicaran los conceptos aprendidos sobre |a deteccidn y medicion de flujos energéticos
a situaciones mas complejas y realistas. Se enfrentaran a problemas desafiantes que requeriran un
analisis profundo y la aplicacién creativa de sus conocimientos.

Ejercicio 1. Un laboratorio desea medir la cantidad de energia térmica transferida a través de una
pared de material aislante durante un experimento. La pared tiene un area de 2.00 m?, un espesor de
0.100 m y esta hecha de un material con una conductividad térmica de 0.040 W/(m-K). Durante el ex-
perimento, la temperatura en un lado izquierdo de |la pared es de 310 K, mientras que del lado derecho
es de 280 K, Calcule a) la tasa de transferencia de energia térmica a través de la pared y b) ; Cuanta
energia se transfiere a través de la pared en un pe- 0.040 W/l -
riodo de 5 horas? / 7

Solucion: . T

1. Andlisis del proceso: == —_—

La transferencia de energia térmica a través {
de una pared se calcula utilizando la ley de
conduccion de Fourier, que se aplica cuando
hay una diferencia de temperatura a través
de un material sélido. Esta ley relaciona la
rapidez de lransferencia de energia térmica
con la conductividad térmica del material, el AR ;
area de |la superficie, el espesor de |a pared y ~el &
la diferencia de temperatura enltre sus lados. A=200m R

280 K

2. ldentificacion de los datos del problema:
A=200m Ax=0100m, k=0.040 W/(m'K), T,=310K, T, =280 K y At =5 h.

3. Realizacion de las sustituciones y calculos necesarios:
a) La Ley de Fourier para la conduccion de energia térmica se expresa como:

AT
e — KA Ax
Sustituyendo los valores:

o = (0.040 WI(m - K))(2.00 m?)

Qg = (0.08) (5305 | W =24 W

(310 K= 280 K)
0.100m

b) La tasa de transferencia de energia por conduccién q_,,equivale a la potencia. Para obtener
la energia total transferida se calcula multiplicando la tasa de transferencia de energia por el
tiempo:

Q=q_.,40f

Se realiza la conversion de horas a segundos At = (5 h)(3600 s /1 h) = 18000 s, Sustituyendo
los valores:

Q=(24.0W)(18000s)=432000 J=4.3 x10° J

4. Conclusidn:
La tasa de transferencia de energia térmica a través de |la pared es de 24 W. En un periodo de
5 horas, se transfiere un total de 4.3x10° J.

Ejercicio 2. En una cocina se calientan 2.0 litros de agua en una olla mediante una estufa. El agua
esta inicialmente a 293 K. Calcule a) la cantidad de calor necesaria para calentar el agua hasta 353 K
y b) si la estufa suministra 500 W de potencia, ;cuanto tiempo tardara en calentar el agua a la tempe-
ratura deseada?

Solucion:

1. Analisis del proceso:
El proceso de calentamiento del agua implica un cambio de temperatura, sin cambio de fase, por
lo que se puede utilizar la ecuacion de calor sensible. Esta ecuacion considera la cantidad de

'J--d CAPSULA SEMANAL « PA S



calor necesaria para aumentar |a temperatura de una sustancia en funcion de su masa, su calor
especifico y la diferencia de temperatura.

Identificacion de los datos:
V=20L m=20kg, T;=293 K, T=353K, ¢= 4184 J/(kg'-K) y P= 500 W.

Realizacion de las sustituciones y calculos necesarios:
a) Asumiendo que la densidad del agua es 1.0 kg/L, entonces m = 2.0 kg. La ecuacion para
calcular la energia térmica necesaria es:
Q= mecAT.
Al sustituir los valores, se obtiene la cantidad de calor necesaria para calentar el agua:
Q = (2.0 kg)(4186 J/(kg - K))(60 K) J = 5.0x10° J.

b) Eltiempo necesario se calcula utilizando la relacion entre energia termica, potencia y tiempo:

= -Q" ~ | e
Q ] N = - - - p.:i =
E .
A= — o
:umcm ; f‘] ™ IR ° 4184 0o K
= oW = 1004 s ~ 17 min VALV
PoRn AR L _-;ij: 2
Conclusién: AN A

500 W

La cantidad de calor necesaria para calentar 2.0 L de agua
desde 293 K hasta 353 K es de 5.0x10° J. Con una potencia de 500 W suministrada por la estufa,
el tiempo necesario para alcanzar la temperatura deseada es de aproximadamente 17 minutos.

5. Evaluate (Evaluacion)

En esta fase final, evaluaremos su comprension de la deteccién y medicion de flujos energéticos. A
través de una variedad de preguntas y problemas, tanto cualitatives como cuantitativos, podran de-
mostrar su dominio de los conceptos aprendidos.

5.1. Reactivos de opcion multiple

1.

¢ Cual de los siguientes instrumentos se utiliza principalmente para medir el flujo de energia

radiante?
A) Calorimetfro. B) Amperimetro. C) Radiémetro. D) Mandmetro.

En un sistema de energia solar térmica, ;qué propiedad fisica se mide tipicamente para deter-
minar la cantidad de energia transferida al fluido de trabajo?

A) Presion del fluido, B) Volumen del fluido.

C) Diferencia de temperatura del fluido. D) Conductividad eléctrica del fluido.

Elijan la opecién relacionada con la operacion de un termopar.
A) Ley de Ohm. B) Ley de Faraday. C) Efecto Seebeck. D) Ley de Coulomb.

& Que ocurre con la energia solar cuando llega a la superficie de la Tierra?
A) Se refleja completamente al espacio.

B) Parte de la radiacion se absorbe y parte se reflgja.

C) Toda la radiacion se convierte en energia eléctrica.

D) La radiacién no interactia con la superficie terrestre.

£ Qué combinacién de instrumentos nos permitiria medir de manera mas completa la transferen-
cia de potencia en un circuito de corriente alterna?

A) Voltimetro y amperimetro. B) Vatimetro y factor de potencia,

C) Osciloscopio y multimetro. D) Frecuencimetro y electroscopio.

5.2. Problemas cualitativos

1.

¢ Como se transforma la energia eléctrica en térmica en una parrilla de induccién, y qué factores
afectan la eficiencia de esta conversion?
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En un ecosistema acuatico, los cientificos guieren medir el flujo de energia entre las distintas
especies. ;Que tecnicas podrian emplear para detectar y cuantificar estas transferencias de
energia?

¢ Como podriamos identificar en casa cuales electrodomésticos consumen mas energia y queé
podriamos hacer para optimizar su uso?

.Como se convierte la biomasa en energia utilizable, y qué procesos clave estan involucrados
en esta transformacion?

¢ Por qué es importante medir con precision los flujos de energia para enfrentar el cambio clima-
tico?

5.3. Problemas cuantitativos

1.

Un esquiador de 80 kg se desliza por una pendiente de 40.0 m de altura antes de saltar. Determi-
na la energia potencial gravitatoria inicial del esquiador y la potencia media desarrollada durante
el descenso si el iempo total es de 8.0 segundos, desprecia el rozamiento.

Respuesta: 3 1=10° J, 3.9x10° W

. Un hormo de conveccion calienta 2.0 kg de carne desde 275 K hasta 350 K. El calor especifico

de la carne es de 2700 J/(kg-K). El hormo tiene una potencia de 1800 W. a) Calcule la energia
térmica necesaria para elevar la temperatura de la carme de 275 K a 350 K. b) Determine si es
posible cocinar la carne en 20 minutos en este horno, utilizando la energia calculada en el inciso
anterior.

Respuesta: 4 1x10° J, si es posible cocinar la came en 20 min

. Un automovil de 1500 kg se desplaza a una velocidad de 108 km/h por una carretera recta y

plana. a) Calcule la energia cinética del automovil a esta velocidad. b) Si el automadvil reduce su
velocidad a 54 km/h en un tiempo de 10 segundos, ;cuanta energia cinética pierde? c) ¢ Cual es
la polencia promedio que se disipa durante |la desaceleracion?

Respuesta: 6.8x10* J, 51=10% J, 5.1=10¢ W

Un sistema de lanzamiento en un parque de diversiones utiliza un resorte para lanzar un carrito
en una pista. El resorte tiene una constante elastica de k = 12000 Nfm y se comprime 0.50 m
antes de liberar el carrito. a) Calcule |a energia potencial elastica almacenada en el resorte antes
de soltar el camito. b) Determine la potencia media que el resorte entrega al carrito, si la libera-
cion de la energia ocurre en 0.20 segundos.

Respuesta; 1 5=10° J, 7 5«10P W

Un radiador de calefaccion en una habitacion calienta el aire circundante mediante conveccion.
El area superficial del radiador es de 2.0 m° y la temperatura superficial del radiador es de 85 °C.
La temperatura del aire en la habitacion es de 20 °C. El coeficiente de transferencia de calor por
conveccion entre el radiador y el aire es de 15 W/(m?-K). Calcule la rapidez con la que el radiador
transfiere energia térmica por conveccion al aire circundante.

Respueasta: 2 0=10° W

5.4. Autoevaluacion y reflexion

Ahora es momento de reflexionar sobre su aprendizaje acerca de la deteccion y medicion de flujos
energeticos. Esta autoevaluacion les ayudara a identificar sus fortalezas y areas de mejora, permitien-
doles dirigir sus esfuerzos futuros de manera mas efectiva,

1.

2

46

¢ Qué concepto o lécnica relacionada con la deteccion y medicion de flujos energéticos te resulto
mas interesante o sorprendente? ; Por qué?

Reflexiona sobre como ha cambiado tu comprension de los flujos de energia en sistemas coli-
dianos y naturales después de estudiar esta unidad. Proporciona un ejemplo especifico de algo
que ahora ves o entiendes de manera diferente.

. ¢En que area de la deteccion y medicion de flujos energéticos te gustaria profundizar mas?

. Como crees que este conocimiento podria ser Ufil en tu futura carrera o en abordar desafios
globales como el cambio climatico o |a eficiencia energética
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Progresion de aprendizaje 5
El cambio de estado y/o el movimiento de la materia en un sistema es promovido por la transferencia
de energia.

Metas de aprendizaje

CC. Identificar las formas de transferencia de energla (conduccion, conveccion y radiacion), Condbe que la energia fluye de
los objetos o sistemas de mayor temperatura a los de menor temperatura.

CT1. Observar patrones a diferentes escalas en los sistemas y aportar evidencia de causalidad en la explicacion de los fendme-
nos observados,

CT2. Diferenciar entre causa y correlacion a partir de |a evidendia y realizar afirmaciones sobre causas y efectos especificos.
Examinar los mecanismos de menor escala dentro de Jos sistemas para explicar las causas de |os fendmenos complejos.
Utilizar 1as relaciones de causa y efecto para predecir fendmenaos.

CT3. Reconocer gue la escala de los fendmenos puede ser observable en algunos casos y en otros no. Identificar que algunos
sistemas por su escala (demasiado grandes, peguefos, lentos o rapidos) sdlo pueden estudiarse indirectamente.

CT4. Reconocer que los modelos de sistemas tienen limitaciones ya que representan algunos aspectos del sistema natural.
Rastrear las entradas y salidas del sisterna y describiflas usando modelos.

CT5. Evaluar que las cantidades totales de materia y energia en un sistema cerrado se conservan. Rastrear la transferencia de
energia a través de los flujos y ciclos del sistema.

CT6, Investigar las propiedades de los materiales v sus conexiones con las estructuras para revelar la funcion del sistema

CT7. Comprender el equilibrio dinamico y de qué forma mantiene la estabilidad del sistema a través de mecanismos de retro-
alimentacién. Construir explicacones sobre como los sistemnas se mantienen estables o por qué cambian.

CC. Conservacion de la energia CT1. Patrones
CT2. Causa y efecto
CT3. Medicidn
CT4. Sistermas
CT5. Flujos y ciclos de la materia y la energia
CT6. Estructuray funcién
CT7. Estabilidad y cambio



Estimados estudiantes, en esta exploracion de la energia y los cambios de estado de la materia, des-
cubriran como la energia se relaciona con las transformaciones fisicas que observamos en nuestro
entorno. Comprenderan coma las fransiciones entre sélidos, liquidos y grases estan intimamente liga-
das a la transferencia de energia.

1. Engage (Empezamos)

En esta fase inicial, despertaremos su curiosidad sobre la relacién entre la energia y los cambios de
estado de la materia. A través de preguntas intrigantes y situaciones cotidianas, exploraremos cémo la
energia influye en las transiciones entre solidos, liquidos y gases.

1. ¢ Por qué creen que el sudor nos refresca en un dia caluroso?

2. ¢Qué observan cuando colocan un cubito de hielo en un vaso de agua, y como creen que la
energia fluye en este proceso?

3. ¢Por qué creen que se forman gotas de agua en el exterior de un vaso frio en un dia calido?

4. ;Como creen que la presion en una olla a presion afecta al cambio de estado del agua y por qué
esto permite que los alimentos se cocinen mas rapido?

5. ¢Por gué creen que se forma "niebla” al abrir el congelador?

2. Explore (Exploramos)

En esta fase, pondran manos a la obra para explorar directamente la relacion entre la energia y los
cambios de estado de la materia. A través de actividades practicas y simulaciones virtuales, observa-
ran, mediran y analizaran como la energia influye en las transiciones enfre diferentes estados de la
materia. Estas actividades les permitiran construir una comprension mas profunda vy tangible de los
procesos fisicos involucrados en los cambios de estado.

Actividad Pridctica 1. Observando el cambio de estado de solido a liquido mediante la fusion
del hielo

Objetivo: Analizar el proceso de cambio de estado de un sélido a liquido mediante la observacion
durante |a fusion del hielo.

Introduccion:

El calor latente de fusién es |la cantidad de energia requerida para convertir una unidad de masa de una
sustancia del estado sdlido al liquido sin cambiar su temperatura. Este concepto es fundamental para
calcular la energia que se absorbe o se libera durante los cambios de estado. En el caso del agua, el
calor latente de fusién es particularmente alto, lo que tiene importantes implicaciones en fenémenos
naturales y aplicaciones tecnolégicas. Este experimento permitira observar y cuantificar este proceso,
proporcionando una comprension practica de como la energia se utiliza en los cambios de estado.

— n—

Materiales:
Hielo, agua, un vaso de precipitados o un vaso grande, un ter-
mometro, una balanza, un cronometro y una fuente de calor.

Procedimiento:

Primero, pesen el vaso vacio y anoten su masa. Luego colocan
aproximadamente 100 gramos de hielo triturado en el vaso y
vuelvan a pesar. La diferencia le dara la masa de hielo,

Cologquen el termémetro en el vaso con hielo y registren la
temperatura inicial. Debe estar cerca de 0 °C si el hielo esta
comenzando a derretirse.

Ahora, cologuen el vaso con hielo cerca de la fuente de calor
suave. Aseglrense de que el calor sea constante pero no dema-
siado intenso. Inicien el crondometro.

Registren la temperatura cada 30 segundos, asegurandose
de agitar suavemente el contenido del vaso antes de cada lec-

: Fig. 1-P5. Materiales para la actividad
tura para mantener una temperatura uniforme. p,?-,cm 1 P
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Contintien midiendo hasta que todo el hielo se haya derretido y la temperatura comience a subir
Anoten el tiempo total que tomd para que todo el hielo se derritiera. Una vez que la temperatura co-
mience a subir, pueden detener el experimento. Pesen nuevamente el vaso con el agua resultante para
verificar que no hubo pérdida significativa por evaporacion.

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:

1. ¢Qué sucede con la temperatura durante la fusion del hielo?

2. ;Como influye la cantidad de energia absorbida durante la fusion del hielo en la temperatura del
agua liquida que se forma?

3. ¢Como creen que el calor latente de fusion del agua influye en fenémenos naturales como el
clima, y que aplicaciones practicas podrian surgir de este conocimiento?

Actividad Practica 2. Analisis de cambios de estado y comportamiento molecular
Objetivo: Indagar los cambios de estado de la materia a nivel molecular.

Introduccion:

Los cambios de estado de la materia son procesos fundamentales en los que las sustancias pasan de
un estado a otro. A nivel microscopico, el aumento de temperatura se manifiesta como un incremento
en la energia cinética promedio de las particulas, lo que puede conducir a cambios en su organiza-
cion y movimiento. El simulador que utilizaremos permite visualizar estos procesos a nivel molecular,
proporcionando una comprension mas profunda de como la energia y la temperatura se comportan
durante los cambios de estado.

Procedimiento:

Comiencen accediendo al simulador me-
diante el enlace proporcionado. Familia-
ricense con la interfaz, observando las
diferentes opciones y controles disponi-
bles.

Inicien con la opcién "Estado”. Selec-
cionen el oxigeno (O,) como sustancia de
estudio. Observen el comportamiento de
las moléculas en cada estado.

Manipulen la temperatura utilizando el
control deslizante del calentador/enfria-
dor. Observen como cambia el comporta-
miento de las moleculas a medida que la
temperatura aumenta o disminuye. Pres-  Fig. 2-P5. Simulador virtual de estados de la materia.
ten atencion a los puntos de fusion y ebu-  Fuente: PhET Interactive Simulations. T
llicibn mediante el termdmetro colocado
en la simulacion.

Cambien a la pestana "Cambio de Fase". Aqui, pueden ver una repre- :é:ﬂi“:ﬁiﬁ:;ﬂﬁ;?;::
sentacion grafica de la temperatura en funcion del tiempo mientras se aplica tes-of-matter
calor constante través del marcador rojo. Experimenten con diferentes vo-
limenes mediante la manipulacion de |a tapa del recipiente. Observe como
esto afecta los puntos de fusién y ebullicidn. Finalmente, exploren la pestana
“Interaccién de Fase". Aqui pueden observar cémo las moléculas se comportan en la interfaz entre dos
fases diferentes. Experimenten con diferentes combinaciones de fases y temperaturas.

Acceso al recurso:

Evaluacion:

Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:
1. ¢Como cambia el movimiento y la organizacion de las moléculas durante las transiciones de
fase?

2. ;Qué sucede con la temperatura durante los cambios de fase?
3. ;Coémo creen que la presion, temperatura y volumen afecta los puntos de fusion y ebullicion?
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3. Explain (Explicacion)

En esta fase en la relacién entre la energia y los cambios de estado de |la maleria. A través de expli-
caciones y ejemplos concretos, conectaremos sus experiencias practicas con la teorfa fisica, desa-
mollando una mejor comprension de como la energia interviene en las transiciones entre diferentes
estados de la materia y como estos procesos se manifiestan en fendomenes naturales y aplicaciones
tecnologicas.

5. Energia y cambios de estado de la materia

3.1. Estados de la materia y transiciones de fase

La materia en nuestro planeta se encuentra principalmente en tres estados: sdlido, liquido y gaseoso.
Cada uno de estos estados se caracteriza por propiedades Unicas que determinan su compaortamiento
y su interaccion con el entomo. En el estado sélido, las particulas estan estrechamente unidas en una
estructura ordenada, estable, manteniendo una forma y volumen definidos.

Los liquidos, por su parte, mantienen un volumen constante pero adoptan la forma del recipiente
que los contiene, debido a que sus particulas estan menos fuertemente unidas y pueden desplazarse
de un lugar a otro. En el estado gaseoso, las particulas tienen la mayor libertad de movimiento y se
extienden por todo el recipiente cualquiera que sea este, por lo que carecen de forma o volumen de-
finidos.

las de los sélidos

Propiedad Sélido Liquido Gas
Forma definida Si Mo (adopta la forma del recipien- | No (se expande para llenar
te) el espacia)
Volumen definido Si Si No
Compresibilidad Muy baja Baja Alta
Densidad Generalmente alta Por lo general, algo menores que | Muy baja

Movimiento molecular

Vibraciones alrededor de
posiciones fijas

Movimiento limitado, se despla-
zan de un lugar a otro, pero no
se mueven libremente, también

Las moléculas se mueven
con libertad y cadticamen-
te.

pueden formar estructuras locales
temporales o cristales.

Muy fuertes Fuertes Muy déhiles

Tabla 1-P5. Comparacién de |as propiedades fisicas principales entre |os estados sdlido, liquido y gaseoso de la
matena.

Fuerzas intermoleculares

Ademas de estos tres estados clasicos, existen ofros estados de la materia menos comunes en
nuestra experiencia cotidiana, como el plasma y el condensado de Bose-Einstein. Las transiciones de
fase son los procesos mediante los cuales la materia cambia de un estado a otro. Estas transiciones
incluyen:

* Fusién: De sdlido a liguido.

* Condensacién: De gas a liquido.

» Sublimacion: De sdlido a gas directamente.

= Vaporizacion: De liquido a gas.
« Solidificacion: De liquido a solido.
* Deposicion: De gas a solido directamente.

Cada una de estas transiciones de fase implica un cambio en la energia y en la organizacion de las
particulas que componen la sustancia.

5.2. Relacion entre energia y cambios de estado

La relacién entre |a energia y los cambios de estado es fundamental y profunda. Cada transicion de
fase implica una transferencia de energia, ya sea hacia o desde el sistema. Esta transferencia de ener-
gia esta directamente relacionada con los cambios en la energia potencial y cinética de las particulas
que componen la sustancia.

Cuando se afade energia a un sistema, generalmente mediante calor, las particulas ganan energia
cinética, aumentando su movimiento. Si se anade suficiente energia, las particulas pueden superar las
fuerzas de atraccion que las manlienen unidas en su estado actual, lo que resulta en un cambio de
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estado. Por ejemplo, cuando se calienta hielo, la energia afiadida aumenta el movimiento de las mo-
léculas de agua hasta gque pueden superar las fuerzas que las mantienen en una estructura cristalina
rigida, resultando en la fusion del hielo para formar agua liquida.

Por el contrario, cuando se retira energia de un sistema, las particulas pierden energia cinética. Si
se retira suficiente energia, las fuerzas de atraccion entre las particulas pueden dominar, lo que resulta
en una transicion a un estado mas ordenado. Por ejemplo, cuando se enfria vapor de agua, las molé-
culas pierden energia cinética hasta que las fuerzas intermoleculares pueden mantenerlas juntas en
forma liquida, resultando en la condensacion del vapor.

Es importante notar que, durante un cambio de estado, la temperatura de |a sustancia permanece
constante. Toda la energia afadida o retirada se . i v i s i et
utiliza para cambiar la organizacién de las parti- giiii il _L NI
culas y la separacion medias entre ellas, no para i
cambiar su energia cinética promedio. i l Lo

5.3. Calor latente en cambios de fase

El calor latente es un concepto clave en la com-
prension de los cambios de estado. Se refiere a la
cantidad de energia que debe ser afadida o retira- '

da de una sustancia para cambiar su estado fisico x 1

sin cambiar su temperatura. El término "latente” se : i

utiliza porque esta energia esta "oculta” en el sen- ! ! Y ninel v "
tido de gue no se manifiesta como un cambio de  Fig. 3-P5. Curva de calentamiento de una sustancia pura.
temperatura.

Tarmpedatiom [Tl
&
)

Material Calor latente de fusion (J/kg) Calor latente de vapaorizacion (J/kg)
Agua 334x10° 2.26x10°
Etancl 1.09=10° 8.41=10°
Aluminio 396x=10° 1.05=107
Cobre 206%10° 4.73=10°
Hierro 247=10° 6.07=10°

Tabla 2-P5. Tabla de calores latentes de fusion y vaporizacion de sustancias comu-
nes.

Existen dos tipos principales de calor latente:
1. Calor latente de fusion: Es la cantidad de energia necesaria para  Fig. 4-P5. Joseph Black

cambiar la unidad de masa de una sustancia de sdlido a liquido, o (1728-1799), pionero del
R EBIER. concepto de calor latente,

P ; : en su laboratorio, explo-
2. Calor latente de vaporizacion: Es la cantidad de energia necesaria | ndg los fundamentos de

para cambiar la unidad de masa de una sustancia de liquido agas, ©  |a energia y los cambios de
viceversa. estado.

La cantidad de calor latente necesaria para un cambio de fase se puede calcular utilizando las si-
guientes ecuaciones:

Para la fusion: Q, = miy

Para la vaporizacion: Q, = m,,

Donde Q, y Q, son las cantidades de calor latente, m es la masa de la sustancia, »; es el calor
latente especifico de fusion y &, es el calor latente especifico de vaporizacion, ambos en joule por
kilogramo (J/kg).

El calor latente juega un papel crucial en muchos fenémenos naturales y aplicaciones tecnolégicas.
Por ejemplo, el alto calor latente de vaporizacion del agua es responsable del efecto refrescante de
la transpiracién: cuando el sudor se evapora de nuestra piel, absorbe una gran cantidad de energia,
enfriando nuestro cuerpo. En la tecnologia, el calor latente se utiliza en sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado, donde se aprovecha la absorcion o liberacién de energia durante los cambios de fase
para enfriar o calentar espacios.
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5.4. Fuerza de atraccion molecular y movimiento de las moléculas

El movimiento molecular es un fenémeno fundamental que varia significativamente entre los diferentes
estados de agregacidn de |la materia: sélido, liquide y gaseoso. Estas diferencias en el movimiento
molecular son las responsables de las propiedades macroscopicas Unicas de cada estado.

1. Enlos sdlidos las moléculas estan fuertemente unidas por fuerzas intermoleculares intensas. Su
movimiento se limita principalmente a vibraciones en posiciones fijas dentro de una estructura
cristalina o amorfa. A medida que |la temperatura aumenta, estas vibraciones incrementan su
amplitud, pero las moléculas no tienen libertad para moverse a través del material.

2. Enlos liquidos las fuerzas intermoleculares de atraccién son mas débiles que en los solidos, lo
que les permite desplazarse de un lugar a ofro. Esta caracteristica hace posible que adopten
la forma del recipiente que los contiene, aunque mantienen un volumen definido debido a las
interacciones moleculares residuales..

3. En los gases las fuerzas de atraccion entre las moléculas son muy débiles. En este estado,
la magnitud de la energia potencial es

minima en comparacion con la energia Sélido Liquida Gas

cinética. ®
4. En cuanto a las transiciones de fase, ® e 0 @ ® ®

es fundamental considerar que en los ® @ @ ®

cambios de sdélido a liquido y de liquido ® ® ® @

a gas, la energia suministrada se utiliza ® & @ e ©® ® o °

principalmente para aumentar la ener- ® 0 ®

gia potencial, manteniendo constante Fig. 5-P5. Representacion del movimiento molecular en los tres
la energia cinética si la temperatura es  estados de |a materia: sélido, liquido y gas.
constante.

Cuando las moleculas se separan mas alla de su distancia de equilibrio, la energia potencial tiende
a aumentar, acercandose asintoticamente a cero. Esto refleja que, a grandes separaciones, la energia
potencial es mayor, y el acercamiento hacia cero . Eneryia Putencal v bretarcia intenmolecitar
indica |la pérdida de interaccién significativa entre ER S Y
las moléculas.

Este entendimiento del movimiento molecular
en los diferentes estados de la materia es relevan-
te para comprender fenémenos como los cambios
de fase, la difusion, y muchas propiedades fisicas

y quimicas de los materiales.

Bs4

Bos

Eoheéign Potaeiss (o0

5.5. Aplicaciones de los cambios de estado y
procesos energéticos s .
THiLid bfrsirule |67 0

Los Famb[ns de estado y sus propiedades asocfg- Fig. 6-P5. Energia potencial-distancia intermolecular,
das intervienen en numerosos procesos energéti-  mostrando las regiones de repulsién y atraccian, asi como
cos, tanto en la naturaleza como en la tecnologia. |a distancia de equilibrio entre moléculas.

En sistemas de refrigeracién y aire acondicionado,

se aprovecha el calor latente de vaporizacién de un refrigerante para absorber calor de un espacio y
transferirlo a otro. La generacion de energia en centrales témicas utiliza el cambio de estado del agua
a vapor para impulsar turbinas, mientras que ciertos materiales se emplean para almacenar energia
térmica en edificios y dispositivos electronicos.

En la metalurgia, los procesos de fundicion y solidificacion son fundamentales, requiriendo un co-
nocimiento preciso de las temperaturas de fusion vy los calores latentes de los metales. Los cambios
de estado del agua juegan un papel crucial en los fendmenos meteoroldgicos, desde la evaporacion
oceanica hasta la formacion de nubes y precipitaciones, En la cocina y el procesamiento de alimentos,
muchos procesos como la coccion al vapor aprovechan los cambios de estado para una preparacion
eficiente. La industria quimica utiliza cambios de estado conirolados en procesos como la destilacion y
la cristalizacién para separar y purificar sustancias. En la tecnologia espacial, se emplean sistemas de
control termico basados en cambios de fase que son cruciales en entornos donde la conveccion no es
posible, como en el vacio del espacio.

L 1% T 31 i
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En medicina, se aplican tecnicas como la lio- Litvara calor af ambienis
filizacion. La liofilizacion es un proceso en el que ConideOmaor
se congela un producto y luego se elimina el agua
a traves de sublimacion, es decir, haciendo que el =
hielo pase directamente de sélido a vapor sin pa-
sar por el estado liquido. Esto permite preservarlas  ____ .. Liuids s 8t
propiedades del producto durante largos periodos Jrali pontlin
sin que se deteriore.

Valvuka da

Gas a baja presian / 'j axpanskn

Evaporador Liguito o baja presian

4. Elaborate (Elaboracion)

En esta fase, aplicaran los conceptos aprendidos
sobre la energia y los cambios de estado de la ma-
teria a situaciones mas complejas y realistas. Se  ;mbios de estado del refrigerante a través del compresor,
enfrentaran a problemas desafiantes que requeri- condensador, valvula de expansién y evaporador.

ran un andlisis profundo y la aplicacién creativa de

sus conocimientos.

Ejercicio 1. Una muestra de 0.500 kg de hielo a 0 °C se calienta hasta convertirse completamente
en agua a la misma temperatura. Calcule la cantidad de energia necesaria para este proceso.

Solucion:

1. Analisis del proceso;

El fenomeno fisico que ocurre es un cambio de fase,
especificamente |la fusion del hielo para convertirse
en agua liquida. Este proceso requiere energia termi-
ca, conacida como calor latente de fusion. Durante la
fusion, la energia se utiliza para romper las fuerzas
de enlace entre las moléculas del hielo, sin aumen-
tar la temperatura del sistema.

2. Identificacién de los datos del problema:
m,, = 0.500 kg y A= 334 kJ/kg.

3. Realizacion de las suslituciones y célculos necesarios:
La ecuacion del calor latente es:
Q=muAy
Sustituyendo los valores, se obtiene la cantidad de energia necesaria para fundir el hielo:
Q = (0.500 kg)(334 = 10° J/kg) = 167 x 10° =1.67 x 10° J

4. Conclusion:
La cantidad de energia necesaria para fundir completamente 0.500 kg de hielo a 0 °C es de
1,67=10° J. Esta energia se emplea exclusivamente en romper las fuerzas intermoleculares, sin
cambiar la temperatura del sistema.

Termometro

Ejercicio 2. Se tiene 1.00 kg de etanol a una temperatura inicial de 293.2 K. Se calienta el etanol
hasta su punto de ebullicidn que es 351.5 K y luego se evapora completamente. Calcule: a) la cantidad
de energia necesaria para calentar el etanol hasta el punto de ebullicién y b) la energia adicional para
que se evapore por completo,

Solucion:

1. Analisis del proceso:
El ejercicio implica dos etapas térmicas para el etanol. En la primera etapa, el etanol se calienta
desde su temperatura inicial hasta su punto de ebullicion. Este calentamiento se produce sin
cambio de fase y se calcula utilizando el calor especifico del etanol en fase liquida. En la segun-
da etapa, el etanol se convierte de liquido a vapor a temperatura constante, utilizando el calor
latente de vaporizacion. La energia se emplea para romper las fuerzas intermoleculares que
mantienen las moléculas de etanol en estado liguido.
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2. ldentificacion de los datos:
m:=1.00kg, T,=293.2 K, T=351.5K, ¢z = 2.44 kJ/(kg'K) y A = B41 kd/kg.
3. Realizacion de las sustituciones y calculos necesarios:

a) Calor necesario para calentar el etanol hasta su punto
de ebullicion:
Se utiliza la ecuacion del calor sensible:
Q, = mec At

Suslituyendo los valores, se obtiene: T,=2932K ¥
Q. =(1.00 kg)(2440 J/(kg-K))(351.5 K- 293.2 K) i
Q, =(2440)(58.3) J =142 kJ 2440 JiKg'K

b) Ahora se calcula la energia necesaria para eva-
porar el etanol mediante la ecuacion del calor
latente:

Q = mehe

Sustituyendo los valores:
Q, = (1.00 kg)(841x10% J/kg) = 841 kJ

4. Conclusion:
La cantidad de energia necesaria para calentar el etanol desde 293.2 K hasta su punto de ebu-
llicion es 142 kJ. Posteriormente, se necesitan 841 kJ adicionales para vaporizar completamente
el etanol.

5. Evaluate (Evaluacion)
En esta fase final, evaluaremos tu comprension de la relacion entre energia y los cambios de estado de

la materia. A través de una variedad de preguntas y problemas, tanto cualitativos como cuantitativos,
podran demostrar su dominio de los conceptos aprendidos.

5.1. Reactivos de opcion multiple

1. Durante la fusion de una sustancia pura, ;qué sucede con la energia aportada al sistema?
A) Se utiliza para aumentar la temperatura.
B) Se utiliza para aumentar la energia potencial entre las moléculas.
C) Se disipa como calor al entorno.
D) Se almacena como energia cinética de las particulas.

2. Durante la vaporizacién, ;qué ocurre con la temperatura de una sustancia mientras recibe ca-

lor?
A) Aumenta lentamente. B) Permanece constante.
C) Disminuye debido a |a presion, D) Aumenta exponencialmente.

3. Durante la solidificacién, ;qué sucede con la energla térmica del sistema?
A) Se absorbe por las particulas. B) Se libera al entorno.
C) Se mantiene constante. D) Se convierte en energia cinética.

4. Cuando se calienta un solido y comienza a pasar a liquido, ;qué sucede con la temperatura?
A) La temperatura aumenta rapidamente. B) La temperatura disminuye.
C) La temperatura permanece constante. D) La temperatura fluctia.

5. Enun ciclo de calentamiento y enfriamiento, ;en qué punto es mayor la energia cinética de las
moléculas?
A) En el estado sdlido, antes de comenzar a fundirse.
B) Justo antes de alcanzar el punto de fusion.
C) Durante el estado liquido a alta temperatura.
D) En el punto de congelacion.

Sd CAPSULA SEMANAL « P& S



5.2. Problemas cualitativos

1.

£, Como crees que la altitud de una montaria afecta el punto de ebullicion del agua? Argumenta
tu respuesta

¢ Como se diferencian la evaporacian y la ebullicidn, y de qué manera estan relacionadas con la
energia cinética de las moléculas y las fuerzas intermoleculares?

& Como crees gue una maguina de hacer helado convierte la mezcla liquida en helado, y por qué
es necesario moverla constantemente durante la congelacion?

Analice el papel del calor latente de fusion del hielo en la regulacién de la temperatura durante
el deshielo primaveral, ;como afecta esto al clima y a los ecosistemas?

Si colocas un cubito de hielo en una taza de café caliente, ;como influye el tamafio del cubito de
hielo en la temperatura final del café después de que el hielo se derrite?

5.3. Problemas cuantitativos

1.

Una persona coloca 0.750 kg de etancl a 250 K en un congelador para congelarlo completa-
mente. Calcule la cantidad de calor que debe extraerse para enfriar el etanol hasta el punto de
congelacion a 159 K y cantidad de calor que debe extraerse para congelar completamente el
etanol.

Respuesta: 167*10° J, 81.0=10° J

En un proceso industrial, se utiliza vapor de agua a 150°C para calentar 500 kg de un liquido
orgénico de 25°C a 75°C. El calor especifico del liquido organico es 2.5%10° J/(kg-K). Si el vapor
se condensa completamente a 100°C, determine la masa de vapor necesaria para el proceso.
Calor latente de vaporizacion del agua a 100°C = 2.3x10° J/kg, calor especifico del vapor de agua
= 2.08x10% J/(kg-K).

Respuesta: 27 ko

Un laboratorio quiere determinar la cantidad de energia necesaria para derretir completamente
un cubo de aluminio de 1.00 kg a su punto de fusion. La temperatura inicial del cubo es de 293 K
y su punto de fusion del aluminio es 933 K. Determine la energia necesaria para derretir comple-
tamente el cubo de aluminio.

Respuesta: 9 72x10°J

Una planta industrial usa hielo para enfriar un reactor quimico de 8.0%10° K a 3.0x10°K. El re-

actor tiene una masa de 1.0x10° kg. El calor especifico del reactor es 500 J/(kg-K). Determinar

cuanta masa de hielo es necesaria para absorber esa energia mediante la fusion del hielo.
Respuesta: 75 kg

Un blogque de plata de 0.400 kg a 273 K se calienta hasta convertirse en vapor a 2435 K. Caleula
la cantidad total de energia necesaria para llevar a cabo este proceso.
Respuesta: 118=10° J

5.4, Autoevaluacion y reflexion

Ahora es momento de reflexionar sobre su aprendizaje acerca de la energia y los cambios de estado
de la materia. Esta autoevaluacion les ayudara a identificar sus fortalezas y areas de mejora, permi-
tiendoles dirigir sus esfuerzos futuros de manera mas efectiva.

1.

& Qué concepto relacionado con la energia y los cambios de estado de la materia te resultd mas
desafiante de entender?

Reflexiona sobre cémo ha cambiado tu comprension de los fenémenos cotidianos que involu-
cran cambios de estado después de estudiar esta unidad.

. Coémo crees que el conocimiento adquirido sobre la energla y los cambios de estado de la
materia podria ser util en tu futura carrera o en abordar desafios globales como la eficiencia
energetica o el cambio climatico?
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Progresion de aprendizaje 6

| La temperatura de un sistema se da en funcion de la energia cinética promedio y a la energia potencial |
por particula. La relacion depende del tipo de atomo o molécula del material y sus interacciones.

Metas de aprendizaje

CC. Comprender guela energia puede ser transferida de un objeto en movimiento a olro objeto cuando colisionan. Identifica
las formas de transferencia de energia {conduccion, conveccion y radiacion). Concibe gue la energia fluye de los ohjetos
o sistemas de mayor temperatura a los de menor temperatura, Identifica que los cuerpas emiten y absorben energia por
radiacian.

CT1. Reconocer que las clasificaciones en una escala pueden no ser aplicables cuando se analiza informacion en sistemas con
escalas diferentes (mas grandes o pequefios). Observar patrones a diferentes escalas en los sistemas y aportar evidencia
de causalidad en la explicacidn de los fendmenos observados, Usar graficas, tablas y figuras para reconocer patrones en
los datos.

CT2. Diferenciar entre causa y correlacion a partir de la evidencia y realizar afirmaciones sobre causas y efectos espedificos.
Examinar los mecanismos de menar escala dentro de los sistemas para explicar las causas de los fendmenos cormplejos.
Utilizar las relaciones de causa y efecto para predecir fenomenos,

CT3. Reconocer que la escala de |os fendmenos puede ser observable en algunos casos y en otros no. Identificar que algunos
sistemnas por su escala (demasiado grandes, pequenos, lentos o rapidos) solo pueden estudiarse indirectamente, Funda-
mentar la importancia de un fenomeno a partir de la escala, proporcion y la cantidad en la que ocurre,

€T4. Reconocer que los modelos de sistemnas tienen limitaciones ya que representan algunos aspectos del sistema natural,
Utilizar modelos para realizar tareas especificas. Rastrear las entradas y salidas del sistema y describirlas usando modelos.

CTS5, Evaluar gue las cantidades totales de materia v energia en un sistemna cerrado se conservan, Rastrear la transferencia de
energia a fravés de los flujos y ciclos del sistema.

CT6. Investigar las propiedades de los materiales y sus conexiones con las estructuras para revelar la funcidn del sistema. Di-
sefiar estructuras para alguna funcion particular considerando |as propiedades de los materiales y sus usos. Argumentar
las propiedades y la fundén de un sistemna a partir de su estructura general,

CT7. Comprender el equilibrio dinamico y de qué forma mantiene la estabilidad del sistema a través de mecanismos de retro-
alimentacion, Construir explicaciones sobre como los sistemas se mantienen estables o por qué cambian. Cuantificar el
cambio y las tasas de cambio durante diferentes escalas de tiempo, reconociendo gue algunes cambios son imeversibles,

Concepto central Conceptos transversales

CC. Conservacion de la energia CT1. Patrones
CT2. Causay efecto
CT3. Medician
CT4. Sistemas
CTS. Flujos y ciclos de la materia y la energia
CT6. Estructura y funddn
CT7. Estabilidad y cambio




Estimados estudiantes, en la exploracion de |a relacién entre temperatura y energia cinélica molecular
descubriran la conexion entre el mundo macroscopico que percibimos v el mundo microscopico de ato-
mos y moléculas. Comprenderan coma la temperatura, un concepto familiar en nuestra vida cotidiana,
esta intimamente ligada al movimiento y la energia de las particulas que componen la materia.

1. Engage (Empezamos)

En esta fase inicial, despertaremos su curiosidad sobre la relacion entre la temperatura vy la energia
cinética molecular. A través de preguntas intrigantes y situaciones cotidianas, exploraremos como el
comportamiento microscopico de las particulas se manifiesta en fenémenos térmicos observables.

1. ¢Como crees que el mercurio en un termometro refleja los cambios de temperatura y qué suce-
de con el mercurio cuando la temperatura sube o baja?

2. Cuando frotan sus manos rapidamente, éstas se calientan. ;Cdamo explicarian este fendmeno
en términos de energia cinética molecular?

3. iPorqueé creen que los gases se expanden cuando se calientan?
4. En un dia caluroso, ;por qué se siente mas fresco cuando hay una brisa?
5. ¢Porqué crees que el hielo flota en el agua?

2. Explore (Exploramos)

En esta fase, pondran manos a la obra para explorar directamente la relacion entre la temperatura y
la energia cinética molecular. A través de actividades practicas y simulaciones virtuales, observaran,
mediran y analizaran como el comportamiento de las particulas a nivel microscopico se manifiesta en
fendmenos térmicos macroscopicos.

Actividad Prdctica 1. Exploracion de la difusion en soluciones acuosas

Objetivo: Observar el fendmeno de la difusion cuando dos liquidos se ponen en contacto en un mismo
recipiente.

Introduccion:

La difusion es el proceso en el cual dos materiales se mezclan entre si debido al movimiento de sus
atomos o moléculas. Este movimiento esta directamente relacionado con la energia cinetica de dichas
particulas, que se relaciona intimamente con la temperatura del sistema.

Materiales:
Vaso de vidrio transparente, agua, azlcar, colorante, agi-
tador, superficie estable.

Procedimiento:

Preparen en un recipiente una mezcla bien concentrada
de agua con azucar y anadanle algun colorante, fraten de
gue guede lo mas homogénea posible.

Viertan la mezcla hasta la mitad del vaso. A continua-
cion, inclinando un poco el vaso, deslicen muy lentamen-
te agua limpia por su pared, evitando que se mezcle con
la porcion coloreada. Para esto pueden utilizar una je-  Fig. 1-P6. Materiales para la actividad practica 1.
ringa, o apoyar un extremo de una varilla de vidrio en la
pared del vaso y poco a poco deslizar el agua limpia por ella. Afladan agua hasta llenar el vaso. Las
porciones de agua coloreada y agua limpia deben quedar claramente separadas.

Cologuen el vaso en un lugar apartado y tranguilo y tdmenle una fotografia lateral. Cada dia ob-
serven el recipiente y la toma de folografia. El experimento debe de realizarse al menos durante cinco
dias. Reflexionen sobre los factores que podrian acelerar o retardar la difusion.

Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia;

1. El agua con azicar es mas densa que el agua limpia, ;como explicarias entonces lo observado
al cabo de varios dias?

2. ¢Qué factores externos podrian infiuir en la velocidad de difusion?

3. ;Como describirias la relacion entre la temperatura y el movimiento de las moléculas en el agua
y el colorante?
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Actividad Préactica 2. Analisis de la difusion y el movimiento molecular a diferentes tempe-
raturas.

Objetivo: Analizar como la temperatura afecta el movimiento y la difusion de las particulas a nivel
molecular.

Introduccion:
La difusion es un proceso fundamental en muchos fenomenos naturales y aplicaciones tecnologicas,
desde la dispersion de contaminantes en la atmosfera hasta el funcionamiento de las células en los or-
ganismos vivos, A nivel molecular,
la difusion resulta del movimiento
aleatorio de las particulas, conoci-
do como movimiento térmico mo-
lecular. EI movimiento browniano
describe el desplazamiento de
particulas mucho mayores que las
moléculas, visibles bajo el micros-
copio, ¥y que son empujadas por
las colisiones con las moléculas en
liquidos y gases. Estas particulas,
debido a su mayor tamanio, expe-
rimentan un movimiento irregular
porque las colisiones de |las molé-
culas no se distribuyen uniforme-
mente en su superficie.

Por otro lado, la velocidad de
la difusion esta directamente re- Fig. 2-P6. Simulador virtual de difusién. Fuente: PRET Interactive Simulations.

lacionada con la energia cinética T

promedio de las moléculas, la cual define |a temperatura del sistema en |la _

escala Kelvin. Acceso al recurso:
https://phet.colorado.

Procedimiento: edu/es/simulations/di-

Comiencen accediendo al simulador mediante el enlace proporcionado. Fa- ffusion

miliaricense con la interfaz, observando las diferentes opciones y controles

disponibles.

Agreguen particulas azules y rojas en la misma proporcion, temperatura, masa y radio, e inicia la
simulacidn. Hagan click en “Eliminar Divisor” y observen cdmo las particulas pasan de un comparti-
miento a otro, lo cual representa la difusion.

Hagan click en "Reiniciar Divisor” y realiza una variacion en |a temperatura. Retiren el divisor y ana-
licen como se difunden las particulas.

Agreguen la opcion de “Escala”. Observen si se modifica el movimiento de las particulas cuando
colisionan entre si, traten de estimar el tiempo que tardan en pasar de un compartimiento a otro utili-
zando la opcién "Crondmetro”.

Reinicien la simulacion. Agreguen 10 particulas azules y coloca temperatura minima. Retiren la
division, analicen el movimiente que tienen las particulas. Midan cuanto tiempo tardan en llegar al otro
extremo.

Finalmente, repitan el procedimiento anterior para 3 temperaturas diferentes.

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:
1. ¢Como se relacionan la temperatura y la velocidad con el movimiento de las particulas?

2. ;Como cambia la interaccién entre las particulas a diferentes temperaturas?

3. jCbébmo crees que la temperatura afecta el tiempo que tardan las particulas en difundirse a traves
del sistema?

=
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3. Explain (Explicacion)

En esta fase, profundizaremos en la relacion entre |a temperatura y la energia cinética molecular. A
traves de explicaciones y ejemplos concretos, conectaremos sus experiencias practicas con la teoria
fisica.

6. Temperatura y energia cinética molecular

6.1. Concepto de temperatura a nivel molecular

La temperatura es un concepto fundamental en fisica y quimica que describe el estado térmico de la
matera. A nivel macroscopico, percibimos la temperatura como una sensacion de calor o frio, pero
a nivel molecular, la temperatura

tiene un significado mucho mas o035 | 7 00k
preciso, La temperatura es una el
medida de la energia cinética ot I T\ '

promedio de las particulas que . .
componen un sistema. L T3

La energia asociada con '
este movimiento es la energia
cinetica y la temperatura es una
medida de esta energia cinética
promedio. Cuando decimos que 2.0010 1
un objeto esta "caliente”, lo que
realmente estamos diciendo es
que sus particulas se estan mo-
viendo, en promedio, mas rapi-
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damente que las particulas de velncidad (mis)
los objetos de su entorno. Fig. 3-P6. Distribucion de velocidades de las particulas en el nitrégeno a diferen-

Es importante entender que tes temperaturas segiin |a distribucién de Maxwell-Boltzmann,
la temperatura es una propiedad
estadistica. En cualquier sistema, las particulas individuales no tienen todas la misma velocidad ni
energia cinética. En cambio, existe una distribucién de velocidades, con algunas particulas moviéndo-
se mas rapido que el promedio y ofras mas lentamente. La temperatura es una medida de la energia
cinética promedio de todas estas particulas. En el caso especifico de los gases ideales en equilibrio
térmico, esta distribucion de velocidades se describe mediante la distribucion de Maxwell-Boltzmann.

6.2. Relacion entre temperatura y energia cinética media

La relacién entre la temperatura y la energia cinética media de las particulas se obliene a través de la
teoria cinética de los gases. Para un gas ideal, la relacion entre la temperatura y la energia cinética
media por particula se expresa mediante la ecuacion:
E.=2uT

Donde E, es la energia cinética media por particula, k es la constante de Boltzmann con valor apro-
ximado de 1.38x102 J/K, y T es la temperatura absoluta. Es importante notar que esta ecuacion se
refiere a la energia cinética media por particula. La energia cinética total de un sistema depende de la
temperatura y del numero de particulas en el sistema.

Aunque esta ecuacion se deriva para gases ideales, el conceplo general de que la temperatura es
una medida de |a energia cinética media de las particulas se aplica a todos los estados de la materia.

Constante Simbolo Valor Unidades
Constante de Boltzmann ks 1.380649= 104 WK
Constante de las Gases ldeales R 8314 Jmalk)
Masa Molecular de Nitrogeno My 465x10* kg
Masa Molecular de Oxigeno My 532x10% kg
Masa Maolecular de Hidrégeno M 3.34=107 kg

Tabla 1-P6. Constantes fundamentales relacionadas con la energia cinética molecular.
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6.3. Energia potencial intermolecular

En el caso de un gas a igual temperatura que su liquido correspondiente,
la energlia potencial de las moléculas en el gas es mayor que en el liquido.
Esto explica por qué, para que una sustancia pase de liquido a gas a tempe-
ratura constante, es necesario suministrar energia. Esta energia no se usa
para aumentar la velocidad de las particulas, sino para separar las molécu-
las, incrementando asi la energia potencial.

En liquidos y sdlidos, las fuerzas intermoleculares son considerables vy
tienen un papel crucial en determinar sus propiedades, Las fuerzas intermo-
leculares, como en los enlaces de hidrégeno o las fuerzas de Van der Waals,
son ejemplos de fuerzas que determinan como las moléculas interactian.
Fig. 4-P6. Ludwig Boltz- Estas fuerzas dependen de la distancia entre las particulas y su naturaleza.
mann  (1844-1906), fisico La energia potencial intermolecular influye en propiedades macrosco-
:i‘;f':;gi';%U;r::m‘:’:‘gbt:ﬁ picas importantes, como el punto de ebullicién. Por ejemplo, para que un
fa cinética de los gases; liquido hierva, se debe suministrar suficiente energia para vencer las fuer-
estableciendo la relacion 285 que mantienen unidas a las moléculas. De manera similar, la tensién
entre la energia cinética superficial en liquidos es una manifestacion de estas fuerzas.
molecular y la temperatura. Durante los cambios de fase, como la fusion de un solido o la evapora-

cién de un liquido, la energia potencial intermolecular aumenta. La energia
anadida en estos procesos permite separar las moléculas sin cambiar su temperatura, ya que toda se
invierte en vencer las fuerzas de atraccion.

6.4. Efectos de la composicion del sistema en sus propiedades

La composicién de un sistema tiene un impacto significativo en sus propiedades. En materiales con un
solo tipo de atomos o moléculas, sus propiedades dependen de las propiedades intrinsecas de dichas
particulas. Por ejemplo, los atomos de helio, que tienen masas pequerias y fuerzas intermocleculares
muy débiles, poseen un punto de ebullicion extremadamente bajo. En cambio, los metales, con atomos
mas grandes y enlaces fuertes como los metalicos, presentan puntos de fusion y ebullicion elevados.

En materiales mixtos, como soluciones o aleaciones, la situacion es mas compleja. La interaccion
entre diferentes tipos de atomos y moléculas puede producir efectos energéticos Unicos. Por ejemplo,
cuando se disuelve sal en agua, se observa un cambio en la energla del sistema debido a la interaccién
entre los iones de sal y las moléculas de agua. Este proceso puede llevar a variaciones en la tempe-
ratura de la solucion.

La estructura cristalina en sélidos también influye significativamente en sus propiedades. Diferentes
configuraciones de los mismos atomos pueden generar variaciones en la energia potencial intermole-
cular, lo cual se relaciona con fenomenos como el polimorfismo. Este término se refiere a la capacidad
de una sustancia de existir en varias formas cristalinas, cada una con propiedades distintas.

En sisternas bioldgicos, la estructura tridimensional de las proteinas se forma gracias a un delicado
equilibrio entre diversos tipos de interacciones moleculares. Pequenas alteraciones en esta estructura
pueden modificar significativamente la funcion de la proteina, ilustrando como la composicion vy las
fuerzas intermoleculares influyen en la biologia.

6.5. Escalas de temperatura y su significado energético

Las escalas de temperatura nos permiten cuantificar y comparar las temperaturas de diferentes obje-
tos o sistemas. Aunque existen vanas escalas de temperatura, todas ellas estan relacionadas con la
energia cinética de sus atomaos y moléculas.

La escala de temperatura mas fundamental desde un punto de vista fisico es la escala Kelvin, tam-
bien conocida como escala de temperatura absoluta. El cero en la escala Kelvin, conocido como cero
absoluto, corresponde al estado en el que las particulas alcanzan la menor energia cinélica posible.
Es importante mencionar que, en el cero absoluto (0 K, o aproximadamente -273.15°C), los atomos y
moleculas no estan completamente inmoviles, pero tienen la minima cantidad de movimiento permitida
por las leyes de la mecanica cuantica, debido a la energia de punto cero.

Seqgun la tercera ley de la termodinamica, es imposible llegar al cero absoluto, lo que convierte a
esta temperatura en un limite tedricamente inalcanzable en la practica.

La escala Kelvin es especialmente ulil en ciencia porque muchas |leyes fisicas y ecuaciones se
expresan mas facilmente usando esta escala.
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La escala Celsius, ampliamente utilizada en la vida cotidiana en muchos paises, se define en re-
lacion con la escala Kelvin. El cero en la escala Celsius se define como 273.15 K, que corresponde
aproximadamente al punto de congelacion del agua a presion atmosférica estandar. La relacion entre
las escalas Celsius (C) y Kelvin (K) se expresa mediante la ecuacion:

K=°"C+273.15
La escala Fahrenheit, utilizada comunmente en paises de habla inglesa, tiene una relacion mas

compleja con la energia cinética molecular. La relacion entre Fahrenheit (F) y Celsius se expresa me-
diante la ecuacion:

°F= 2(°C) + 32
Desde un punto de vista energetico, es importante entender que un cambio de 1 grado Celsius co-

rresponde al mismo cambio en energia cinética molecular que un cambio de 1 Kelvin. Sin embargo, un
cambio de 1 grado Fahrenheit corresponde a un cambio menor en energia cinética molecular.

Punto de Referencia Celsius (*C) Fahrenheit (°F) Kelvin (K)
Punto de ebullicién del agua 100 212 373.15
Temperatura corporal humana 7 986 31015
Punto de congelacién del agua 0 32 273.15
Cero absoluto -273.15 -459.67 0

Tabla 2-P6. Comparacion de puntos de referencia en las escalas de temperatura Celsius, Fahrenheit y Kelvin.

El significado de eslas escalas se hace evidente cuando consideramos procesos fisicos y quimicos.
Por gjemplo, en quimica, la constante de equilibrio de una reaccion depende de la temperatura abso-
luta (en kelvin). En fisica, la presion de un gas ideal es directamente proporcional a su temperatura
en kelvin. Es interesante notar que existen otras escalas de temperatura menos comunes, pero lodas
ellas son fundamentalmente medidas de la misma propiedad fisica subyacente.

4. Flaborate (Elaboracion)

En esta fase, aplicaran los conceptos aprendidos sobre la temperatura y la energia cinética molecular
a situaciones diversas. Se enfrentaran a problemas que requeriran analisis y la aplicacion creativa de
sus conocimientos.

Ejercicio 1. Un blogue de hielo de 2.00 kg esta a 273 K. El bloque se funde completamente y luego
se calienta hasta 323 K. Calcule la diferencia en |la energia cinética media de las moléculas de agua

entre estas dos temperaturas.

Solucion:

1. Analisis del proceso:
El ejercicio aborda la relacion entre la tem-
peratura de un sistema vy la energia cinética
media de sus moléculas. A medida que el blo-
que de hielo se funde y luego se calienta en
forma liquida, la energia cinética media de las
moléculas de agua cambia. Este cambio se
cuantifica utilizando la teoria cingética de los
gases, que establece que la energia cinética
media de las moléculas de una sustancia esta
directamente relacionada con su temperatura
absoluta,

1.38 % 10°71 |/K [N
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Movimiento

2. ldentificacion de los datos: Malécula

m,=2.00kg, T,=273 Ky T=323 K.

3. Realizacion de las sustituciones y calculos
necesanos:
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La energia cinética media por molécula de una sustancia se describe con la siguiente ecuacion
de la teoria cinética:

= . %

E.= 5kT
Calculo de la energia cinética media en el estado sdlido a 273 K:
E..= 3(1.38 x 107 J/K)(273 K) = 5.65 x 107"

Calculo de la energia cinélica media en el estado liquido a 323 K:
E, = %{1.38 x 10" J/K)(273 K) = 6.69 x 10" J

Diferencia en la energia cinética media:

E,-E, =669%x10"J-565%x10"J=1.04 x107%'J

Conclusion:
La diferencia en la energia cinética media de las moléculas de agua entre el estado sdlido a 273
Ky el estado liquido a 323 K es 1.04x107%' J.

Ejercicio 2. El punto de fusion del cobre es de 1085 °C y su punto de ebullicion es de 2562 °C.
Convierte estos dos valores a las escalas Fahrenheit y Kelvin, y encuentra la diferencia de temperatura
en ambas escalas.

+— 2562.0 °C

1084.62 *C

Solucion:
1. Analisis del proceso:

2

3.

62

El problema involucra la conversion de temperaturas entre diferentes escalas: Celsius, Fahren-
heit y Kelvin. La conversion entre estas escalas se basa en ecuaciones lineales.

Identificacion de los datos:
T, =1085°Cy T, =2562°C.
Realizacion de las sustituciones y calculos necesarios:

Conversion a la escala Kelvin:

La ecuacién para convertir de grados Celsius a Kelvin es:
K=°C+273

Punto de fusion:

T,=1085°C+ 273K =1358 K

Punto de ebullicién:

T,=2560°C + 273K =2833 K

Diferencia de temperatura en Kelvin:
T,-T;=2835K-1358 K = 1475 K

Conversion a la escala Fahrenheit:
La ecuacion para convertir de grados Celsius a Fahrenheit es:
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"F=3(°C) + 32

Punto de fusion:

Ty = > (1084.62) + 32 = 1984.32 K

Punto de ebullicion:

T, = 2 (2562.0) + 32 = 46436 °F

Diferencia de temperatura en Fahrenheit:

AT: = T.-— T = 4643 .6 °F = 2659.3 °F

Conclusion:

La conversion y los calculos muestran que los puntos de fusion y ebullicion del cobre en kelvin

son 1357.77 K y 2835.15 K, respectivamente. En fahrenheit, son 1984.32 °F y 4643.6 °F. La di-

ferencia de temperatura entre el punto de fusién y ebullicion para ambas temperaturas son es
1477.38 Ky 2659.3 °F.

5. Evaluate (Evaluacion)

En esta fase final, evaluaremos su comprension de la temperatura y la energia cinética molecular, A
través de una variedad de preguntas y problemas, tanto cualitativos como cuantitativos, podran de-
mosirar su dominio de los conceptos aprendidos.

5.1. Reactivos de opcion multiple

1.

& Qué afirmacion describe mejor la relacion entre la temperatura y la energla cinética molecular
en un gas ideal?

A) La temperatura es directamente proporcional a la energia cinética total del gas.

B) La temperatura es inversamente proporcional a la energia cinética media de las moléculas.
C) La temperatura es directamente proporcional a la energia cinética media de las moléculas.
D) La temperatura es independiente de la energia cinética de las moléculas.

¢ Cual de las siguientes afirmaciones es correcta sobre la relacion entre las escalas Kelvin y
Celsius?

A) Un cambio de 1 °C corresponde a un cambio de 1 K.

B) El cero absoluto en la escala Kelvin es equivalente a 0 °C en la escala Celsius.

C) Un cambio de 1 °C corresponde a un cambio de 273.15 K.

D) Un cambio de 1 K es equivalente a un cambio de 100 °C.

En un proceso de difusion, jcual es la opcion que mas se aproxima a la velocidad de las molé-
culas?

A) Se duplica. B) Se cuadruplica.

C) Aumenta en un factor de 2. D) Permanece constante.

¢ Queé afirmacidn es correcta sobre la energia cinética de las moléculas en un gas a una tempe-

ratura dada?

A) Todas las moléculas tienen exactamente la misma energia cinética.

B) La energia cinética de cada molécula varia debido a colisiones, pero su promedio depende
unicamente de la temperatura.

C) La energia cinéfica total del gas permanece constante (nicamente si el sistema esta aislado.

D) La energia cinética de las moléculas se reduce con el iempo en un sistema cerrado.

& Por gué el cero absoluto en la escala Kelvin es fundamental en la termodinamica?

A) El cero absoluto es cuando el movimiento de todas las particulas se reduce al minimo.
B) El cero absoluto es donde la energia potencial de las moléculas es maxima.

C) Cerca del cero absoluto, las escalas Celsius y Fahrenheit convergen.

D) El cero absoluto es solo tedrico y no tiene aplicaciones practicas.

-
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5.2. Problemas cualitativos

y

¢ Como influye la energia cinética de las moléculas en la rapidez de la evaporacion de los liqui-
dos en un dia caluroso?

. ¢En qué se diferencia el movimiento molecular en una sustancia en los estados sdlidos, liguido

y gaseoso a una misma temperatura y en qué se diferencian las propiedades basicas de dichos
estados?

i Como se relacionan el concepto de temperatura y la energia cinética molecular en sistemas
extremos como el plasma presente en las estrellas o en el estado de condensado de Bose-Eins-
tein, cercano al cero absoluto?

¢ Por qué la escala Kelvin es considerada la mas adecuada para describir fendmenos a tempe-
raturas extremadamente bajas, en comparacion con Celsius o Fahrenheit?

¢ Como el movimiento browniano evidencia que los datomos y moléculas que forman los cuerpoes
estan en constante movimiento?

5.3. Problemas cuantitativos

1.

Un termometro tiene una columna de mercuriode 8.0 cma 0 °C y de 18.0 cm a 100 °C, Se asu-

me que la relacion entre la temperatura y la longitud de la columna de mercurio es lineal. ;Qué

temperatura marcara el termdmetro si la columna de mercurio tiene una longitud de 13.0 cm?
Respuesta: 50 °C

. Una muestra de gas arg6n tiene una energia cinética media por molécula de 5.67x10°%J. Calcula

la temperatura a la que se encuentra el gas.
Respuesta: 274 K

Cierto gas se encuentra a 24 °C. ;Cual es la energia cinética media de sus moléculas?
Respuesta: 6.1=107 J

Un ciclista de 70 kg desciende por una pendiente alcanzando una velocidad de 10 m/s. Compare
la energia cinética del ciclista con la energia cinética media de una molécula del gas idela a 300

K.
Respuesta: 1.69«10°" vaces mayor

Calcule la temperatura en la que los termometros Fahrenheit y Celsius muestran el mismo valor.
Respuesta: -40

5.4. Autoevaluacion y reflexion

Ahora es momento de reflexionar sobre su aprendizaje acerca de la temperatura y la energia cinética
molecular. Esta autoevaluacion les ayudara a identificar sus fortalezas y areas de mejora, permitiendo-
les dirigir sus esfuerzos futuros de manera mas efectiva.

1

64

. Qué concepto relacionado con la temperatura y la energia cinética molecular te resultd mas
sorprendente o contraintuitiva?

. Reflexiona sobre como el estudio de la temperatura a nivel molecular ha influido en tu percep-

cion de otros fenomenos fisicos. ; Puedes identificar conexiones entre este tema y otros campos
de la fisica o la ciencia en general?

. Como crees que el conocimiento adquirido sobre la temperatura v la energia cinética molecular
podria ser util en tu futura carrera o al abordar desafios tecnolégicos y ambientales actuales?
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Progresién de aprendizaje 7

La energia requerida para cambiar la temperatura de un objeto esta en funcion de su masa y naturaleza,
asi como del medio.

cC.

cTi.

cT2

CT3.

CT4.

CTs.
CTa.

cT?.

cC.

Metas de aprendizaje
Comprender que la energia guede ser transferida de un objeto en mevimiento a otro objeto cuando colisionan.

Identifica las formas de transferencia de energia (conduccion, conveccién y radiacion). Concibe que la energia fluye
de los ohjetos o sistemas de mayor temperatura a los de menor temperatura Identifica que los cuerpos emiten y
absorben energia por radiacion.

Reconocer que las clasificaciones en una escala pueden no ser aplicables cuando se analizainformacian en sistemas
con escalas diferentes (mas grandes o pequeios). Observar patrones a diferentes escalas en los sistemas y aportar
evidencia de causalidad en |a explicacion de los fendmenos observados. Usar graficas, tablas y figuras para recono-
cer patrones en los datos.

Diferenciar entre causa y correlacién a partir de la evidencia y realizar afirmaciones sobre causas vy efectos especi-
ficos. Examinar los mecanismos de menor escala dentro de los sisternas para explicar las causas de los fendmenos
complejos. Utilizar las relaciones de causa y efecto para predecir fendmenos.

Reconocer que la escala de los fendmenos puede ser observable en algunos casos y en otros no. |dentificar que
algunos sistemas por su escala (demasiado grandes, pequefios, lentos o rapidos) sélo pueden estudiarse indirecta-
mente. Fundamentar la importancia de un fendémeno a partir de la escala, proporcidn y la cantidad en la que ocurre.
Reconocer que los modelos de sistemas tienen limitaciones ya que representan algunos aspectos del sistema natu-
ral, li.l.fti!iz.ar modelos para realizar tareas especificas. Rastrear las entradas y salidas del sistema y describirlas usando
modelos,

Evaluar que las cantidades totales de materia y energia en un sistema cerrado se conservan. Rastrear la transferencia
de energia a través de los flujos y cicles del sistema,

Investigar las propiedades de los materiales y sus conexiones con las estructuras para revelar la funcién del siste-
ma. Disefiar estructuras para alguna funcion particular considerando las propiedades de los materiales y sus useos.
Argumentar las propiedades y la funcién de un sistema a partir de su estructura general.

Comprender el equilibrio dindmico y de qué forma mantiene la estabilidad del sistema a través de mecanismos
de retroalimentacion. Construir explicaciones sobre cdmo los sistermnas se mantienen estables o por qué cambian,
Cuantificar el cambio y las tasas de cambio durante diferentes escalas de tiempo, reconociendo que algunos cam-
bios son irreversibles.

Concepto central | Conceptos transversales
Conservacion de la energia CT1. Patrones
CT2. Causa y efecto
CT3. Medicidn
CT4. Sistemas

CT5. Flujos y ciclos de la materia y la energia
CT6. Estructuray funcién
CT7. Estabilidad y cambio



Estimados estudiantes, en esta progresion exploraremos el calor especifico y la capacidad calorifica,
y descubriran como distintos cuerpos, compuestos por diferentes materiales se comportan al transmi-
tirles energia térmica. Observaran como algunos materiales se calientan o enfrian mas rapidamente
que otros. Este analisis les permitira comprender como estas propiedades influyen en aspectos de la
vida cotidiana.

1. Engage (Empezamos)

En esta fase inicial, despertaremos su curiosidad sobre el calor especifico y la capacidad calorifica.
A través de preguntas intrigantes y situaciones cotidianas, exploraremos como diferentes materiales
responden al calentamiento.
1. ¢Porque crees que |la arena de |a playa se calienta mas rapido gue el agua del mar bajo el mis-
mo sol?

2. ¢Como crees que el material de la olla o sartén afecta el proceso de coccién y por qué algunas
recetas especifican que material utilizar?

3. ¢Porque creen que el café se enfria mas rapido en una taza de metal que en una de ceramica?

4. ¢Por qué algunos materiales son mas efectivos para mantener la temperatura en los edificios y
mejorar su eficiencia energética?

5. Situvieran que disenar un sistema de almacenamiento de energia térmica, ;qué caracteristicas
buscarian en los materiales a utilizar?

2, Explore (Exploramos)

En esta fase, pondran manos a la obra para explorar directamente los conceptos de calor especifico
y capacidad calorifica, Através de actividades practicas y simulaciones virtuales, ocbservaran, mediran
y analizaran como diferentes materiales propagan la energia térmica. Estas aclividades les permitiran
construir una comprension mas profunda y tangible de importantes conceptos fisicos.

Actividad Prdctica 1. Comparacion del calor especifico de diferentes materiales
Objetivo: Investigar el calor especifico de diferentes materiales mediante la observacion de sus varia-
ciones de temperatura al calentarlos.

Introduccion:

El calor especifico es una propiedad fisica que describe cuanta energia térmica se necesita para elevar
la temperatura de una unidad de masa de un material en un grado. Materiales con alto calor especifico
requieren mas energia para cambiar su temperatura, mientras que aquellos con bajo calor especifico
cambian de temperatura mas facilmente. Esta propiedad influye significativamente en como los mate-
riales interactian con su entorno térmico.

Materiales:

Dos recipientes peguenos idénticos, agua, aceite vege-
tal, dos termometros, una fuente de calor, un cronome-
tro y una balanza,

Procedimiento:

Primero, llenen cada recipiente con la misma cantidad
de masa para cada material. Asegurense de que los
recipientes estén a temperatura ambiente.

A continuacion, midan y registren la temperatura ini-
cial de cada material. Coloquen un termometro en cada
recipiente.

Preparen la fuente de calor. Si utilizas una parrilla
eléctrica, cologuen un recipiente grande con agua so-
bre ella para crear un barfio de agua caliente. Si optan
por usar agua caliente directamente, aseglrense de
manteneria a una temperatura constante, por ejemplo,
80 °C. Para ello, pueden calentar el agua y monitorear  Fig. 1-P7. Materiales para la actividad practica 1.
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la temperatura con un termometro, asegurandose de gque se manienga estable durante todo el experi-
mento. Esto garantiza que |las condiciones sean controladas y reproducibles.

Sumerjan cuidadosamente los recipientes en el bafo de agua caliente simultaneamente. Inicien el
cronometro.

Registren la temperatura de cada material cada 30 segundos durante 5 minutos. Aseglrense de
agitar suavemente cada material antes de tomar la lectura para garantizar una distribucion uniforme
del calor.

Después de 5 minutos, retiren los recipientes del bafio de agua caliente y coléquenlos en una su-
perficie aislante, como sugerencia puede ser una toalla doblada.

Continden registrando la temperatura de cada material cada 30 segundos durante otros 5 minutos
mientras se enfrian.

= Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia;

1. ¢Qué diferencias observan en |as tasas de calentamiento y enfriamiento de los materiales, y
como se relacionan con el calor especifico?

2. Basandose en sus observaciones, ;como ordenarian los materiales segun su calor especifi-
co?

3. ;Por qué crees que algunos materiales requieren mas tiempo para calentarse o enfriarse que
ofros?

Actividad Prdctica 2. Analisis de la capacidad calorifica y transferencia de energia térmica
Objetivo: Analizar cémo la capacidad calorifica de diferentes cuerpos afecta la transferencia de
calor.
Introduccion:
La capacidad calorifica es una propiedad de los cuerpos que determina cuanta energia térmica pue-
den almacenar por unidad de cambio de temperatura. Esta propiedad nos ayuda a entender cémo
los cuerpos interactian térmicamente, En sistemas donde ocurre transferencia de energia térmica,
la capacidad calorifica de los materiales involucrados influye significativamente en cémo cambian las
temperaturas.

Procedimiento:
Comiencen accediendo al simulador
mediante el enlace proporcionado. T
Familiaricense con la interfaz, obser- T
vando las diferentes opciones y con- 218 &op 2000
troles disponibles. 8] - ! et

Seleccionen la sustancia "A", colo- M (g :
cala masa minima y temperatura a 40 il
°C, las condiciones iniciales del agua Agua
permanecen como las brinda el simu- A e st s
lador. Inicien la simulacién y observen |
la grafica temperatura-tiempo.

Configuren la sustancia "A" con la
masa y temperatura maxima y repitan
el procedimiento, Observen la gréfica
generada.

Repitan el procedimiento para dos
o tres sustancias adicionales. Recuer- .
den que en cada caso debes capturar  Fig. 2-P7. Simulador virtual de calorimetria. Fuente: Educaplus.

* Calorimotria

e o
e Ny

= -

T o ————

Compnzf 4

las graficas con sus valores maximos

y minimos para hacer comparaciones. Asi, se optimiza el tiempo sin perder f

la calidad de los datos obtenidos. Nocisn 3l TackraaE
Propongan una configuracion de masa y temperatura tal que sea ob- https://www.educaplus.

servable la temperatura de equilibrio por encima de 40 °C, 60 °C y 80 °C. org/game/calorimetria
Pueden usar la sustancia que creas mas conveniente.

-
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Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:

1. ¢Como interpretas la curva de |a grafica temperatura-tiempo generada en la simulacion?
2. ¢;Que diferencias térmicas notaste al vanar la masa y temperatura inicial de las sustancias?

3. Al proponer diferentes configuraciones de masa y temperatura, ;queé sustancia demostro ser
mas eficiente en alcanzar las temperaturas objetivo, y por que crees que esto ocurrio?

3. Explain (Explicacion)
En esta fase, profundizaremos en los concepios de calor especifico y la capacidad calorifica. A traves
de explicaciones y ejemplos, coneclaremos sus experiencias practicas con la teoria fisica y desarro-

llaremos una comprension de como estas propiedades influyen en el comportamiento térmico de los
malteriales y sistemas.

7. Calor especifico y capacidad calorifica

7.4. Definicion de calor especifico

El calor especifico de una sustancia es la cantidad de energia térmica requerida para elevar la tempe-
ratura de una unidad de masa de esa sustancia en un grado de temperatura. Esta propiedad posibilita
cuantificar la capacidad de un material para almacenar energia térmica.

El calor especifico se denota cominmente como ¢. En el Sl, se mide en joules entre kilogramo
kelvin, es decir, J/(kg'K) o en joules entre kilogramo grado Celsius, J/(kg-°C). Es importante recordar
que un cambio de un grado Celsius es igual a un cambio de un kelvin, por lo que estas unidades son
numeéricamente equivalentes. Aunque el calor especifico puede variar ligeramente con la temperatura,
para muchos calculos practicos se considera constante en un rango de temperaturas moderado.

El calor especifico se puede expresar mediante la ecuacion de la energia térmica estudiada en la

progresion 2.
o= 2
T mAT

Donde ¢ es el calor especifico, Q es |a cantidad de calor afiadida o removida, m es |a masa de la
sustancia y AT es el cambio de temperatura resultante.

El calor especifico es una propiedad intensiva que no depende de la masa del cuerpo. Por ejemplo,
el calor especifico del agua es aproximadamente 4,186 J/(kg-K), independientemente de si estamos
considerando una gota de agua o un océano entero. Esta propiedad hace que el calor especifico sea
una caracteristica util para identificar y comparar diferentes materiales.

Es importante distinguir entre el calor especifico y la capacidad calorifica. La capacidad calorifica
es la cantidad total de energia térmica que un objeto o sistema puede almacenar, y se obtiene multipli-
cando el calor especifico por la masa total del objeto o sistema.

Esievigla Térmica (Q)
depenibe de relwoxin
3 btz depende de Feuacuba: 3 = mCAT
e Ky
deperidde de e rebutioa con uede visrEr £on define /
depende de [NK i i ‘u-'-_ Capar ilad Caborifics = Calor Expeeifico j
rospare anal a conirbuye a

Fig. 3-P7. Mapa
conceptual de las re- hima AT = Canboio de Temperatiira
laciones entra calor
especifico, capacidad
calorifica y conceptos
asociados.

deling

= Masa
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7.2. Concepto de capacidad calorifica

La capacidad calorifica se refiere a la cantidad total de energia térmica que un objeto o sistema puede
almacenar. La capacidad calorifica se obtiene multiplicando el calor especifico por la masa total del
objeto o sistema:
C=mec

Donde C es |la capacidad calorifica total del objeto, m es la masa del objeto y ¢ es el calor especifico
del objeto. Esta relacion nos muestra que la capacidad calorifica depende de la naturaleza del material
y por tanto, de su calor especifico, como de la masa del material presente. Por lo anterior, un objeto
grande con un bajo calor especifico podria tener la misma capacidad calerifica que un objeto pequerio
con un alto calor especifico.

Objeto Masa (kg) Calor especifico (J/(kg'K)) Capacidad calorifica (J/K)
Taza de agua 0.25 4186 1046.5
Sartén de hierro 0.25 449 11225
Trozo de madera (pino) 0.25 1760 4400
Blogue de aluminio 0.25 897 224.25
Taza de aceite vegetal 0.25 1670 4175

Tabla 1-P7. Comparacién de capacidades calorificas de objetos comunes con la misma masa, ilustrando como el
calor especifico del material afecta la capacidad calorifica.

Camibéo do Temparnturs wi. Enargia AMadida

Mt st
e el
— henn
% 154
i
£
® 104 =
3
s
Callente Flujo de calor Frio i
Fig. 4-P7. Proceso de transferencia energia tér-
mica entre dos objetos mostrando cambios de
temperatura, i
o ot aca 400 nea 16000

Erwiggla AFseula (1]
Los materiales con alto calor especifi- Ffig 5.p7. Cambio de temperatura en funcién de la energia anadi-

co se caracterizan por su capacidad para da aiguales masas de agua, aluminio y hierro.

absorber o liberar grandes cantidades de

energia térmica con cambios de temperatura relativamente pequenos. Esto los hace ideales para apli-

caciones donde se desea estabilidad térmica o almacenamiento eficiente de energia térmica

7.3, Relacion entre masa, naturaleza del material y cambios de temperatura

La capacidad calorifica de un sistema depende de varios factores, determina cuanta energia térmica
puede almacenar un sistema y como responde a los cambios de temperatura.

Masa del sistema: El primer factor, y quizas el mas obvio, es la masa del sistema. Como se men-
ciond anteriormente, |la capacidad calorifica es el producto del calor especifico vy la masa. Por lo tanto,
a mayor masa, mayor capacidad calorifica. Esto explica por qué los objetos con mayor masa de un
material dado tienden a tardar mas en calentarse o enfriarse que los objetos con menor masa del mis-
mo material,

Maturaleza del material: El segundo factor es la naturaleza del material, reflejado en su calor espe-
cifico. Diferentes sustancias poseen distintos calores especificos debido a sus diferentes estructuras
atémicas y moleculares. Por ejemplo, el cobre, con un calor especifico de 385 J/(kg-K), se calienta
y enfria rapidamente en comparacién con ofras sustancias. Este comportamiento es critico en apli-
caciones industriales donde se requiere una transferencia rapida de calor, como en la fabricacién de
componentes electronicos.
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Estructura cristalina: La estructura cristalina de los solidos influye en su calor especifico y, por lo
tanto, también en su capacidad calorifica. Por ejemplo, tanto e grafito como el diamante estan forma-
dos por atomos de carbono, pero el primero tiene un calor especifico mayor que el segundo, debido a
que su estructura de capas permite mas modos de vibracion.

Temperatura: La temperatura también puede influir en la capacidad calorifica de los cuerpos pues
dependen del calor especifico del material, que como hemos dicho, en un amplio rango de temperatura
puede variar.

Finalmente, la presion puede afectar la capacidad calorifica en gases. De hecho, en los gases se
distingue entre el calor especifico a presion constante y calor especifico a volumen constante.

74. Influencia del medio en la transferencia de calor

El calor especifico es una propiedad intrinseca de los materiales, mientras que la capacidad calorifica
no lo es, ya que depende de la masa del objeto. La forma en que el calor se transfiere hacia o desde
un objeto depende significativamente del medio que lo rodea vy de las condiciones ambientales.

La transferencia de calor ocurre a través de tres mecanismos principales: conduccion, conveccian
y radiacién. La eficacia de cada uno de estos mecanismos esta influenciada por las propiedades del
medio y las condiciones del sistema.

El medio también puede influir en la transferencia de calor al afectar la capacidad de un sistema
para cambiar de fase. Por ejemplo, el punto de ebullicién del agua depende de la presion atmosférica.
A mayor altitud, donde la presion atmosférica es menor, el agua hierve a una temperatura mas baja, lo
que puede afectar significativamente los procesos de coccion.

7.5. Aplicaciones del conocimiento del calor especifico en sistemas térmicos

El concepto de calor especifico tiene numerosas aplicaciones en una amplia gama de sistemas térmi-
cos, tanto en la naturaleza como en la tecnologia. En la ingenieria térmica, el calor especifico es un
parametro necesario en el diseno de sistemas de calefaccion y refrigeracion. En el diseno de intercam-
biadores de calor, el conocimiento de los calores especificos de los fluidos involucrados es esencial
para calcular las tasas de fransferencia de calor y dimensionar adecuadamente el equipo.

En la industria de la construccion, el calor especifico de los materiales de construccion es un factor
importante en el disefio de edificios energeticamente eficientes, Materiales con alto calor especifico,
como el concreto, pueden actuar como "masas térmicas”, absorbiendo calor durante el dia y liberan-
dolo por la noche, ayudando a mantener temperaturas interiores mas estables.

En la geologia y la ciencia planetaria, el calor especifico de las rocas y los minerales es importante
para entender |la evolucion térmica de los planetas y la dindmica de los procesos geolégicos como la
conveccion del manto. En la meteorologia y la climatologia, el alto calor especifico del agua jusga un
papel crucial en la regulacion del clima de la Tierra. Los océanos actian como enormes reservorios
de energia témica, absorbiéndola y liberandola a lo largo de las estaciones y moderando las tempe-
raturas globales.

En la biologia, el alto calor especifico del agua es crucial para la vida. Ayuda a los organismos a
mantener temperaturas corporales estables y permite que las reacciones bioquimicas ocurran en un
entorno acuoso relativamente estable. En la fisica nuclear, el calor especifico de los materiales utili-
Zados en reactores nucleares es importante para el disefio de sistemas de enfriamiento y confrol de
la reaccion,

4. Elaborate (Elaboracion)

En esta fase, aplicaras los conceptos aprendidos sobre calor especifico
v capacidad calorifica a situaciones concretas. Se enfrentaran a proble-
mas que requeriran un analisis y la aplicacion creativa de tus conoci-
mientos.

Ejercicio 1. Un bloque de masa 50.0 g es calentado a 300 °C y lue-
go se sumerge en un recipiente que contiene 0.500 kg de agua inicial-
mente a 20.0 °C. Cuando se alcanza el equilibrio térmico, la temperatura
final del sistema es 225 °C. ;De qué malerial es el bloque? Considera
que no hay transferencia de energia al ambiente.
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Solucion:

1. Andlisis del proceso:
Este problema se basa en la ley de conservacion de la energia, especificamente en el intercam-
bio de calor entre dos cuerpos hasta alcanzar el equilibrio térmico. Cuando el bloque caliente
se sumerge en el agua, se transfiere calor del bloque al agua, lo que provoca un aumento en la
temperatura del agua y una disminucién en la temperatura del blogue, hasta que ambos alcan-
zan la misma temperatura final. No se pierde energia al ambiente (sistema cerrado), y el calor
perdido por el bloque es igual al calor ganado por el agua.

2. ldentificacion de los datos del problema:
m, =0.0500 kg, T, =300 °C, m, = 0.500 kg, T, =20.0 °C, T=22.5 °C y 418 kJ/(kg-"C)

3. Realizacion de las sustituciones y calculos necesarios:

a) Calor ganado por el agua:
Utilizamos la farmula para calcular el calor Q absorbido o liberado:
uﬂ = mHCBBTE
Q, = (0.500 kg)(4180 JAkg-"C))(22.5°C - 20.0 °C) = 5.23 = 10” J

b) Calor perdido por el bloque:
Sabemos que el calor perdido por el bloque es igual al calor ganado por el agua, por lo tanto:
Q,=-Q,=-523x10"J
Ahora, aplicamos la férmula para calcular el calor perdido por el blogue:

Q, = mc AT,

Despejamos el calor esp-ac:f?m del bloque, sustituyendo los datos y resolviendo la ecuacian.
=G = =523 x10° S s

% m,AT, ~ (0.500 kg)(22.5 °C - 300 "C) 377 Ji(kg*C)

c) |dentificacion del material:
Consultando valores tabulados de calores especificos, observamos que un calor especifico
cercano a 377 J/(kg-°C) corresponde al cobre.

4. Conclusion:
El blogquecito tiene un calor especifico aproximado de 377 J/(kg-°C), lo cual es consistente con &l
calor especifico del cobre 385 J/(kg-°C). Por lo tanto, se concluye que el material del blogue es
cobre.

Ejercicio 2. Una olla de cobre de 1.00 kg contiene 2.00 kg de agua de mar. Sila olla y el agua estan

inicialmente a una temperatura de 15.0 °C, jcuanto calor debe agregarse para elevar la temperatura
del sistema a 90.0 "C? Supén que no se transfiere calor al entorno.

N oo

[ f
""Hon pped’
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Solucion:

1. Analisis del proceso:
El problema describe un proceso de calentamiento en un sistema compuesto por dos cuerpos:
una olla de cobre y agua de mar. Al aplicar calor, ambos cuerpos aumentan su temperatura
de manera conjunta hasta alcanzar 90.0 °C. La energia térmica absorbida por cada cuerpo se
calcula utilizando la capacidad calorifica especifica de cada material. Dado que no se transfiere
calor al entorno (sistema cerrado), el calor total agregado se distribuye Unicamente entre la olla
y el agua de mar.

2. Identificacion de los datos:
Masa de |a olla de cobre m_ = 1.00 kg, masa de agua de mar m, = 2.00 kg, temperatura ini-
cial de ambos T, = 15.0 °C, temperatura requerida T = 90.0 °C, capacidad calorifica del cobre
c. = 0.385 kJ/(kg “C) v capacidad calorifica del agua de mar ¢, = 3.93 kJ/(kg-°C).
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3.

Realizacion de las sustituciones y calculos necesarios:
a) Calor necesario para calentar la olla de cobre:
Gi: = mi.‘ccﬂ?::
Q. = (1.00 kg)(0.385 kJ/(kg-K))(90.0 °C -15.0 °C) = 28.9 kJ

b) Calor necesario para calentar el agua de mar:

IQ.EI'I'I = 'ﬂ.iiﬂ.l'l1|.':ﬂl'l'lﬂ Tam

Q,, =(2.00 kg)(3.93 kJ/(kg-K})(90.0 °C =15.0 °C) = 589.5 kJ
c) Calor total necesario:

La cantidad total de calor necesaria para elevar la temperatura del sistema es la suma del
calor absorbido por la olla y por el agua de mar:

Q;=Q.+Q,,
Q;=28.9kJ + 589.5 k) =618 kJ
Conclusion:

La cantidad total de calor que debe agregarse para elevar la temperatura de la olla de cobre y el
agua de marde 15.0 °C a 80.0 °C es 618 kJ.

5. Evaluate (Evaluacion)

En esta fase final, evaluaremos su comprension del calor especifico y la capacidad calorifica. A través
de una variedad de preguntas y problemas, podran demostrar su dominio de los conceptos aprendidos.

5.1. Reactivos de opcion multiple

1,

12

JQué propiedad de un material determina principalmente la cantidad de energia necesaria para
cambiar su lemperatura?

A) Densidad. B) Conductividad térmica.

C) Calor especifico, D) Coeficiente de expansion térmica.

Si dos objetos de la misma masa, pero de diferentes materiales reciben la misma cantidad de
energia térmica, ;cual experimentara un mayor aumento de temperatura?

A) El objeto con mayor calor especifico.

B) El objeto con menor calor especifico.

C) Ambos objelos experimentaran el mismo aumento de temperatura.

D) No se puede determinar sin conocer las temperaturas iniciales.

. ¢+Como se relaciona la capacidad calorifica de un objeto con su calor especifico?

A) Son lo mismo.

B) La capacidad calorifica es el calor especifico dividido por la masa.

C) La capacidad calorifica es el calor especifico multiplicado por la masa.
D) No hay relacion directa entre ambos conceptos.

. Que efecto tiene duplicar la masa de un objeto en su capacidad calorifica?
A) La capacidad calorifica se reduce a la mitad.

E) La capacidad calorifica se duplica.

C) La capacidad calorifica no cambia.

D) La capacidad calorifica se cuadruplica.

i Cual de las siguientes afirmaciones sobre el calor especifico del agua es correcta?
A) Es bajo comparado con la mayoria de las sustancias.

B) Es la razén principal por la que los océanos moderan el clima de la Tierra.

C) No varia con la temperatura.

D) Es el mismo para el agua en estado liquido y solido.
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5.2. Problemas cualitativos

1.

¢ Por qué crees que |las temperaturas varian tanto en el desierto entre el dia y la noche, pero son
mas estables en las zonas costeras?

- Como crees que el metal y la madera, de igual tamafio, responden al calentamiento del sol?

& Como influye el calor especifico del agua en la regulacion de la temperatura corporal y en los
procesos bioclégicos esenciales para |la vida?

¢ Por qué el concreto tarda mas en calenfarse y enfriarse en comparacion con otros materiales
de construccion?

¢ Como podria el conocimiento del calor especifico de los materiales mejorar el disefio de dispo-
sitivos electronicos, para evitar el sobrecalentamiento?

5.3. Problemas cuantitativos

1

Un blogque de aluminio de 0.500 kg se calienta de 20.0 °C a 80.0 °C. Si el calor especifico del
aluminio es B97 J/(kg'K), calcule: a) La energia térmica absorbida por el bloque y b) ; Cual seria
la temperatura final si la misma cantidad de energia se suministrara a un bloque de cobre de la
misma masa?

Respuesta: 2 68=10" J, 159 °C

Un calorimetro contiene 0.200 kg de agua a 25 °C. Se anade una pieza de metal de 0.050 kg a
95 °C, y la temperalura final de equilibrio es 30 °C, Determine; a) El calor especifico del metal y
b) ;Cuanto hielo a 0 °C se derretiria si se usara esta pieza de metal para derretirlo?

Respuesta: 6.4=10" Ji{kg K), 63 g

. Un recipiente contiene 0.500 kg de agua a 20.0 °C. Se anaden 0.300 kg de etanol a 50.0 °C.

El calor especifico del agua es 4186 J/(kg-K) y el del etanol es 2460 J/(kg-K). Determine: a) la
temperatura final de la mezcla y b) ;cuanta energia se transfirid entre el agua y el etanol durante
el proceso de mezcla inicial?

Respuesta; 28.0°C, 163 kJ

. Un nuevo material compuesto esta formado por 60% de sustancia A (calor especifico = 900 J/

(kg'K)) y 40% de sustancia B (calor especifico = 1200 J/(kg-K)) en masa. Una muestra de 100
g de este material se calienta de 25.0°C a 75.0°C. Calcule: a) el calor especifico del material
compuesto y b) la energia térmica absorbida por la muestra.

Respuesta: 1.02x10° Ji(kg K), 5.10x10° J.

Un recipiente térmicamente aislado confiene 500 g de agua a 25°C. Se introduce un cubo de
hielo de 100 g a 0°C. Determina si todo el hielo se derrite. Si todo el hielo se derrite, calcula la
temperatura final de la mezcla.

Respuesta: 5i se dernte lodo &l higle, 7.6 °C

5.4. Autoevaluacion y reflexion

Ahora es momento de reflexionar sobre tu aprendizaje acerca del calor especifico y la capacidad ca-
lorifica. Esta autoevaluacion les ayudara a identificar sus fortalezas y areas de mejora, permitiéndoles
dirigir sus esfuerzos futuros de manera mas efectiva.

1

£ Qué concepio relacionado con el calor especifico v la capacidad calorifica te resultd mas sor-
prendente o contraintuitivo?

Reflexiona sobre cémoe el estudio del calor especifico y la capacidad calorifica ha influido en tu
percepcion de otros fenomenos fisicos. ;Puedes identificar conexiones entre este tema y otros
campos de la fisica o |la ciencia en general?

£ Como crees que el conocimiento adquirido sobre el calor especifico y la capacidad calorifica
podria ser Uil en tu futura carrera o en abordar desafios tecnolégicos y ambientales actuales?
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Progresion de aprendizaje 8

La energia se transfiere de sistemas u objetos mds calientes a otros mds frios.

CcLC.

cT.
Ll e

£13.
CT4.

CI5:

Ll o8

Metas de aprendizaje

Comprender que la energia puede ser transferida de un objeto en movimiento a otro objeto cuando colisionan. |

|dentifica |as formas de transferencia de energia (conduccién, conveccion y radiacion). Concibe que la energia fluye
de |os objetos o sistemas de mayor temperatura a los de menor temperatura.

Observar patrones a diferentes escalas en los sistemas y aportar evidencia de causalidad en la explicacion de los
fendmenos observados, Usar graficas, tablas y figuras para reconocer patrones en los datos,

Diferenciar entre causa y correlacion a partir de la evidencia y realizar afirmaciones sobre causas y efectos especi-
ficos. Examinar los mecanismos de menor escala dentro de los sistemas para explicar las causas de los fendmenos
complejos. Utilizar las relaciones de causa y efecto para predecir fendmenos.

Reconocer que la escala de los fenémenos puede ser observable en algunos casos y en otros no. Fundamentar la
importancia de un fenémeno a partir de la escala, proporcién y la cantidad en la que ocurre.

Reconocer que los modelos de sistemas tienen limitaciones ya que representan algunos aspectos del sisterma natu-
ral, Utilizar modelos para realizar tareas especificas. Rastrear las entradas y salidas del sistema y describirlas usando
modelos.

Evaluar que las cantidades totales de materia y energia en un sistema cerrado se conservan. Rastrear la transferencia
de energia a través de los flujos y ciclos del sistema.

. Comprender el equilibrio dindamico y de qué forma mantiene la estabilidad del sistema a través de mecanismos

de retroalimentacion Construir explicaciones sobre como los sistemas se mantienen estables o por cTué cambian,
Cuantificar el cambio vy las tasas de cambio durante diferentes escalas de tiempo, reconeciendo que algunos cam-
bios son ireversibles.

Concepto central | Conceptos transversales
Conservacion de la energla CT1. Patrones
CT2. Causa y efecto
CT3. Medicién
CT4. Sistemas

15, Flujos y ciclos de la materia y la energia
CT7. Estabilidad y cambio




Estimados estudiantes, ahora comprenderan por que el calor siempre fluye de los objetos calientes
a los frios y nunca al revés de forma espontanea. Este conocimiento les permitira entender desde fe-
nomenos cotidianos, como por qué se enfria su café, hasta procesos globales como el clima terrestre.
A lo largo de esta progresion, se relacionaran con una de las leyes de |la termodinamica y su impacto
en sistemas naturales y tecnologicos.

1. Engage (Empezamos)

En esta fase inicial, despertaremos su curiosidad sobre la direccion del flujo de energia térmica. A
fraves de preguntas y situaciones colidianas, exploraremos como la anergia térmica se propaga en
nuestro entorno y como esto afecta a diversos sistemas.

1. iCoémo influye la transferencia de energia térmica en la disminucion de temperatura de una
bebida caliente en un ambiente frio?

2. ;Porque se utiliza una tapa en una clla cuando se cocina?

3. iComo explicarian que enfriar una habitacidon parece requerir mas esfuerzo que calentarla?

4. ;Como afecta el aislamiento de una casa a la cantidad de energia necesaria para mantenerla
fria en verano?

5. ;Porqué creen que cuando mezclamos dos liguidos de diferentes temperaturas el resultado es
siempre una temperatura intermedia y nunca la temperatura original de uno de los liquidos?

2. Explore (Exploramos)

En esta fase, pondran manos a la obra para explorar la direccién del flujo de energia térmica. A traves
de actividades practicas y simulaciones virtuales, observaran, mediran y analizaran cémo la energla
térmica se propaga.

Actividad Prdcfica 1. Observando la irreversibilidad mediante la disipacion de energia térmi-
ca.

Objetivo: Analizar la irreversibilidad de un proceso térmico al observar como la energia se disipa cuan-
do un objeto caliente se enfria en contacto con el ambiente.

Introduccion:

La irreversibilidad es una caracteristica de los procesos naturales donde la energia se dispersa y no se
puede recuperar espontaneamente en su forma inicial. La segunda ley de la termodinamica establece
que en cualquier proceso irreversible, la entropia del sistema y su entorno siempre aumenta. Un ejem-
plo claro de esto es cuando un objeto caliente se enfria, disipando su energia térmica en el ambiente.
Este proceso de disipacion es espontaneo y no puede ser revertido sin intervencién externa.

Materiales:
Trozo de metal de tamano pequeno, fuente de calor, ter-
mametro, cronémetro y recipiente con agua a temperatu-
ra ambiente.

Procedimiento:

Coloquen el trozo de metal en la fuente de calor y ca-
lientenlo durante 5 minutos. Asegurense de que el metal
alcance una temperatura considerable. Para la manipu-
lacion del calor, utilicen todas las medidas de seguridad
propuestas por el docente.

Apaguen la fuente de calor y midan la temperatura del
metal inmediatamente antes de sumergirlo en el recipien-
te con agua a temperatura ambiente.

Sumerjan el metal caliente en el agua. Inicien el crondmetro y midan la temperatura del agua cada
minuto durante 10 minutos.

Observen y registren las variaciones de temperatura del sistema formadao, hasta alcanzar el equili-
brio térmico.

Fig. 1-P8. Materiales para la actividad practica 1.
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Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:
1. ¢Que ocurrio con la energia térmica del metal y como se distribuyd entre el metal y el agua?

2. iPodrias devolver la energia al metal sin intervencion extema?
3. ¢Como se relaciona la transferencia de energia térmica del metal con el equilibrio térmico?

Actividad Practica 2. Exploracion de la segunda ley de la termodinamica en la conduccion
de energia térmica
Objetivo: Observar en un escenario cotidiano cémo se transfiere la energia térmica por conduccion y
analizar su relacion con la segunda ley de la termodinamica.
Introduccién:
La segunda ley de la termodina-
mica establece que, en un proce- = Transmision del calor por conduccidn
so nalural, la energia se dispersa
y la entropia (medida del desor-
den) del sistema y del entorno
tiende a aumentar. En el caso de
la conduccion, el calor se trans-
fiere de regiones de mayor tem-
peratura a regiones de menor
temperatura. .
Procedimiento:
Accedan al simulador mediante
el enlace proporcionado. Encien-
dan la estufa simulada, obser-
vando el cambio de color (de
azul a rojo) que indica la activa-

| p—

cion de la fuente de calor. Nolen  Fig. 2-P8. Simulador virtual de conduccién de

como el calor se transfiere desde  calor. Fuente: Educaplus. T
la placa calefactora hacia la sar- Acceso al recurso:

tén y, de forma mas lenta, hacia el mango. https://www.educaplus.

Observen detalladamente el recorrido de la energia térmica y reflexionen org/game/transmi-
sabre la direccion del flujo: desde la fuente caliente hacia las zonas mas :;Egc'iii"calm"’”r'm“'
frias.

Focalicense en el contraste entre la rapida transferencia en la parte me-
talica y la menor conduccion en el mango aislante. Reflexionen sobre cdmo la estructura interna de los
malteriales determina su capacidad para conducir la energla térmica y, por ende, influye en la eficiencia
con la que se propaga la energia y se incrementa el desorden en el sistema.

Una vez observado el flujo de la energia térmica, apaguen la estufa para visualizar el proceso in-
verso: el sistema tiende a restablecer un equilibrio térmico, pero sin recuperar la energia de manera
ordenada. Noten cémo, al cesar |la fuente de calor, la disipacién de la energia persiste en la busqueda
de un equilibrio, lo que resulta en un aumento permanente de la entropia.

Discutan como el aumento de entropia se evidencia en el simulador

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:
1. ¢Como se relaciona la direccion del flujo de la energia térmica con la segunda ley de |a termo-
dinamica?
2. Argumenten, a nivel microscopico, porqué la conduccion de energia térmica en el simulador
transforma un estado inicial ordenado en uno de mayor desorden
3. ¢De gqué manera la disipacién de energia al entorno contribuye al aumento de la entropia?
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3. Explain (Explicacion)
A traveés de explicaciones y ejemplos concretos, conectaremos sus experiencias practicas con cono-
cimientos basicos de la termodinamica, desarrollando una comprension de por qué el calor fluye de

objetos a cierta temperatura a otros con menor temperatura y las implicaciones de este fenémeno en
diversos sistemas naturales y tecnolagicos.

8. Direccion del flujo de energia térmica

8.1. Ley cero de la termodinamica

La ley cero de la termodinamica, aunque formulada después de la primera y segunda, se considera
fundamental. Esta ley proporciona una base para la definicion de temperatura. Su enunciado formal
es: "Si dos sistemas estan en equilibrio térmico con un tercer sistema, entonces estan en equilibrio
térmico entre si."

Para comprender mejor este concepto, imaginemos tres objetos: A, B y C, Si A esta en equilibrio
termico con C, y B también esta en equilibrio térmico con C, entonces A y B deben estar en equilibrio
termico entre si. Esta ley, aparentemente obvio, es fundamental para la medicion de la temperatura.

El equilibrio téermico se alcanza cuando dos objetos en contacto térmico intercambian energia en
forma de calor de manera que, en promedio, la cantidad de energia térmica que pasa de un objeto
al otro es igual en ambas direcciones. Esle equilibrio es dinamico, ya que, aunque hay fluctuaciones
microscopicas, estas se compensan en promedio, manteniendo la temperatura constante en ambos
sistemas. Por tanto, la energia térmica neta transferida es cero, pero no se detiene el intercambio a
nivel microscopico. En este estado, ambos objetos tienen la misma temperatura, lo cual es la condicidn
para el equilibrio térmico. Matematicamente, se expresa como:

TET,

Donde T, es la temperatura del sistema Ay T es la temperatura del sistema B. La ley cero es
fundamental para la termodinamica porque establece la transitividad de la temperatura. Esto significa
que, si conocemos la temperatura de un objeto de referencia, podemos usar ese objeto para medir
indirectamente la temperatura de otros objetos.

El equilibrio teérmico tiene importantes implicaciones energeticas. Cuando dos objetos a diferentes
temperaturas se ponen en contacto térmico, el calor fluye del objeto mas caliente al mas frio hasta que
se alcanza el equilibrio térmico. En este estado, no hay flujo neto de energia térmica entre ellos. Es
importante entender que el equilibrio térmico no implica que los objetos tengan la misma cantidad de
energla térmica, sino que la energia cinética media de sus moléculas es la misma, es decir, tienen la
misma temperatura.

8.2. Primera ley de la termodinamica y conservacion de la energia

La primera ley de la termodinamica es esencialmente una declaracion de la ley de conservacion de la
energia aplicado a los sistemas termodinamicos. Como sabes, esta ley establece que la energia no
puede ser creada ni destruida, solo puede transformarse de una forma a otra o transferirse entre siste-
mas. El enunciado formal de la primera ley es: "El cambio en la energia interna de un sistema cerrado
es igual a la cantidad de calor suministrado al sistema, menos la cantidad de trabajo realizado por el
sistema sobre sus alrededores.”, esto se expresa como:

AU=Q-W

Donde AU es el cambio en la energla interna del sistema, Q es el calor suministrado al sistema y W
es el trabajo realizado por el sistema.

Es relevante entender que tanto Q como W representan transferencias de energla entre el sistema
y sus alrededores. El calor Q es la transferencia de energla debido a una diferencia de temperatura,
mientras que el frabajo W es |a transferencia de energia debido a una fuerza que actua a lo largo de
un desplazamiento.

La energia interna U es una propiedad del sistema que depende de su estado termodinamico, es
decir, de variables como la temperatura, volumen y presién. En el caso de un gas ideal monoatémico,
la energia interna se relaciona unicamente con la energia cinética de traslacion de las moléculas, ya
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que no se consideran contribuciones de rotacion, vibracion o energia potencial de interaccion molecu-
lar. Por tanto, la energia interna de este tipo de gas depende directamente de su temperatura.

U= 2nRT
Donde n es el nimero de moles del gas, R es la constante universal de los gases (8.314 J/{mol-K))

y T es la temperatura absoluta del gas en kelvin (K). Para gases diatomicos, el factor seria 5/2 en lugar
de 3/2, y para gases poliatomicos mas complejos, el factor puede ser aun mayor.
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Fig. 3-P8. Grafico que muestra la relacién entre la energia Fig. 4-P8. Diagrama P-V de procesos termodinamicos,
interna y la temperatura para gases ideales monoatémi-
cos, diatémicos y poliatémicos.

La primera ley de la termodinamica tiene importantes aplicaciones en una variedad de procesos
teérmicos. Por ejemplo, en un proceso isocorico (volumen constante), todo el calor afadido al sistema
se convierte en un aumento de la energia interna;: AU = Q. En un proceso isobarico (presion constante),
el rabajo realizado por el sistema es W= PAV, donde P es la presién constante y AV es el cambio en
el volumen. En un proceso isotérmico (temperatura constante), la energia interna no varia, por lo que
Q = W, indicando que todo el calor anadido se emplea en realizacion de trabajo.
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Fig. 5-P8. Diagrama V-T para diferentes procesos termo- Fig. 6-P8. Diagrama P-T de procesos termodinamicos.
dindmicos,

Mediante la primera ley de la termodinamica se pueden analizar los
procesos térmicos y entender como la energia se transfiere y transforma
en diferentes situaciones.

Dicha ley proporciona un marco para comprender cémo los cambios
en una forma de energia se relacionan con cambios en ofras formas de
energia dentro de un sistema termodinamico.

Fig. 7-P8. Rudolf Clausius (1822-1888), uno de los
fundadores de |a termodinamica moderna, formuld
el concepto de entropla y enuncié la sequnda ley
de |a termodinamica.
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Proceso Isocdrico Proceso isobatico Proceso adiabatico

Proceso isotérmico

Fig. 8-P8. Representacion visual de los procesos termodinamicos: isotérmico (Q = W), isocérico (Q = AU), isobarico (Q =
AU + W) y adiabético (W = AL),

8.3. Segunda ley de la termodinamica y entropia

La segunda ley de |la termodinamica es una de las leyes fundamentales que regulan los procesos
naturales y es, sin duda, una de las mas profundas y filosoficas de la termodinamica. Mientras que la
primera ley se ocupa de la conservacion de la energia, la segunda ley introduce el concepto de entro-
pla, estableciendo una direccion preferida en la que los procesos ocurren de manera espontanea, sin
intervencion externa.

El concepto de entropia puede ser entendido como una medida del desorden o de la aleatoriedad
en un sistema. En términos generales, la segunda ley postula que ia entropia de un sistema aislado
siempre tiende a aumentar con el tiempo. Esto implica que los procesos nalurales suelen ir en una
direccion que aumenta el desorden o la energia menos (til del sistema. Asi, la energia, aungque se con-
serve, pierde calidad en el sentido de que se vuelve menos disponible para la realizacion de trabajo util.

Uno de los enunciados mas conocidos de |la segunda ley es el enunciado de Clausius, que sefiala:
"Es imposible para una maquina ciclica convertir todo el calor que absorbe en trabajo mecanico”. De
igual forma, el enunciado de Kelvin-Planck esta-
blece que es imposible construir una maguina ter- 1
mica que, operando en un ciclo, no produzca otro
efecto que la extraccion de calor de una fuente B
y la realizacion de una cantidad equivalente de
trabajo. Ambos enunciados, aunque formulados
de manera diferente, enfatizan la imposibilidad E"
de lograr una conversion perfecta de energia tér- -
mica en trabajo.

En términos practicos, esta ley tiene con- 1
secuencias importantes en la ingenieria y en
nuestra vida diaria. Establece, por gjemplo, que =
el calor fluye espontaneamente de objetos mas
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calientes a objetos mas frios, pero no al revés, a
menos que se realice un trabajo externo para for-
zar este flujo. Esto explica por qué necesitamos

e

Fig. 9-P8. Evolucién de la entropia en procesos reversibles
e irreversibles.

refrigeradores y sistemas de aire acondicionado,
que invierten el flujo natural de calor mediante alguna accion externa, por ejemplo, mediante un motor
de un refrigerador.

Las formulaciones de la segunda ley nos permiten entender la irreversibilidad de muchos procesos
naturales. Si transformacion ocurre, es imposible revertirla sin que se produzcan cambios en el en-
torno, Esta ley se refleja en la degradacion de la energia, volviéndose cada vez menos apta para ser
aprovechada. La importancia de la segunda ley de la Termodinamica radica en su capacidad de definir
la direccion de los procesos y de subrayar las limitaciones inherentes en la conversion de energia
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8.4. Irreversibilidad en procesos térmicos

Esta es una caracteristica fundamental de los procesos térmicos naturales y esta intimamente ligada
a la segunda ley de la termodinamica. Un proceso irreversible es aquel que no puede ser revertido
exactamente sin causar cambios en el entorno. La transferencia espontanea de energia térmica de un
objeto caliente a uno frio es un ejemplo clasico de un proceso imeversible. Aunque podemos usar una
maquina térmica para transferir energla térmica de un objeto frio a uno caliente, este proceso requiere
trabajo externo y siempre resulta en un aumento neto de la entropia del universo.

La irreversibilidad en procesos térmicos esta relacionada con la produccion de entropia. En cual-
quier proceso real, siempre hay alguna produccion de entropia, lo que hace que el proceso sea irrever-
sible. La produccién de entropia se asocia con la disipacion de energla Otil en forma de calor

Lo anterior tiene implicaciones profundas en la comprension de los procesos naturales y en el di-
seno de sistemas termodinamicos. Indica que hay una direccion preferida para los procesos naturales
¥ que no podemos recuperar completamente la energia util una vez que se ha disipado en forma de
calor. Eslo tiene consecuencias importantes en la eficiencia de las maquinas térmicas y en nuestra
capacidad para utilizar la energia de manera efectiva.

8.5. Implicaciones de la direccion del flujo de energia térmica en sistemas naturales y artificiales

La direccion del flujo de energia térmica, dictada por la segunda ley de la termodinamica, tiene profun-
das implicaciones tanto en sistemas naturales como artificiales. Juega un papel relevante en muchos
procesos. Por ejemplo, en la atmosfera temrestre, la diferencia de temperatura entre el ecuador y los
polos impulsa los patrones climaticos globales. La energia térmica fluye constantemente de las regio-
nes ecuatoriales mas calientes hacia las regio-
nes polares mas frias, impulsando la circulacion :
atmosférica y ocednica. R sl i calos

En geologia, la direccion del flujo de la ener- |' i il iz
gia témica desde el interior caliente de la Tierra
hacia la superficie mas fria impulsa muchos pro-
cesaos, incluyendo la conveccion en el manto, que
a su vez impulsa la tectonica de placas. Este flujo

dl

Ecuacion Q, =W -
Eficiencia = W/ Q,

constante de la energia térmica desde el interior Calot rechazado
de la Tierra hacia el espacio exterior s un gjem- e A e
plo a gran escala de la tendencia natural del calor (7y: alta temperatura)

a fluir de regiones mas calientes a més frias.
En la industria electronica, |a gestion téermica |

(Trabajo realizado)

es un desafio importante. Los dispositivos elec-
trdnicos elevan su temperatura durante su fun-
cionamiento y deben disipar energia témmica.
Esto implica disefiar sistemas que faciliten el flujo

Fig. 10-P8. Diagrama del flujo de energia en una maqui-
na térmica, mostrando la conversién del calor suministrado
(@) en trabajo (W) y el calor rechazade (Q,), segun la ecua-
cion Qy =W+ Q.

de energia térmica desde los componentes elec-
tronicos hacia el ambiente, a menudo utilizando materiales con alta conductividad termica y tecnicas
de disipacion de calor avanzadas.

En la industria automotriz, la gestion del flujo de energia térmica es de importancia tanto para la efi-
ciencia del motor como para la comodidad de los pasajeros. El sistema de refrigeracién del motor debe
disipar eficientemente el calor generado por la combustion, mientras que el sistema de calefaccion vy
aire acondicionado debe controlar el flujo de calor hacia y desde el interior del vehiculo.

En la tecnologia de energias renovables, los paneles solares térmicos buscan maximizar la absor-
cion de energia térmica del sol y minimizar su disipacion hacia el ambiente. En la energia geotérmica,
se aprovecha el flujo natural de energia térmica desde el interior de la Tierra hacia la superficie.

4. Elaborate (Elaboracion)

En esta fase, aplicaran los conceptos aprendidos sobre la direccion del flujo de energia térmica a si-
tuaciones especificas. Se enfrentaran a problemas que requeriran analisis y aplicacion creativa de sus
conocimientos.

80
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Ejercicio 1. Un gas ideal se encuentra en un reci-
piente a una temperatura inicial de 300.0K. La tempe-
ratura del gas se incrementa hasta 600.0K sin que &l
volumen del recipiente cambie. Si hay 2.00 moles de gas
en el recipiente, calcula la energia interna del gas.

Solucion:

1. Analisis del proceso:

El problema describe un proceso de calentamien-
to de un gas ideal en un recipiente de volumen
constante. En un proceso isocérico, el calor ana-
dido al sistema se traduce en un aumento de la energia interna del gas, ya que no hay trabajo
realizado (el volumen no cambia). La energia interna de un gas ideal depende de su temperatura
y la cantidad de moles presentes. Para un gas ideal monoatomico, se emplea una ecuacion que
relaciona la energia interna con la temperatura absoluta del gas, el nimero de moles, y la cons-
tante de los gases ideales.

2. ldentificacion de los datos del problema:
T,=300.0K, T=600.0 Ky n=2.00 moles.

3. Realizacién de las sustituciones y calculos necesarios:
La ecuacidn para la energia interna de un gas ideal monoatomico es:

=g
U= 3nRT

Célculo de la energia interna inicial (U):
Calculamos la energia interna del gas a la temperatura inicial de 300.0 K:
U= %{Z,Dﬂ mol)(8.314 J/(mol-K))(300.0 K) = 7.48 x 10°J

Calculo de la energia interna final (U,):
Calculamos la energia interna del gas a la temperatura final de 600.0 K:
U, = 3(2.00 mol)(8.314 Ji(mol-K))(600.0 K) = 1.50 x 10 J

Célculo de la variacion en la energia interna (AU):
AU, = U,- U =150x%10*J -7.48 x 10° = 7.52 x 107 J

4, Conclusién:
La variacion en la energia interna del gas, al aumentar su temperatura de 3000 K a 6000 K a
volumen constante, es de aproximadamente 7.52 x 10° J.

Ejercicio 2. Se tiene agua a una presion constante de 1.013%10° Pa y una temperatura de 25.0 °C.
Calcula el trabajo realizado por 1.00 kg de agua que se convierte completamente en vapor y determina
el cambio en la energia interna durante este proceso.

Solucion:

1. Analisis del proceso;

El problema describe la vaporizacion de agua
a presién constante, un proceso en el cual el
agua pasa de |la fase liquida a vapor. Durante
este cambio de fase, sl sistema realiza tra-
bajo contra la presion externa al expandirse
para formar vapor. El trabajo realizado se ' =
calcula utilizando la presion y el cambio de T

volumen asociado con la transicion de ligquido a vapor, considerando el volumen especifico, que
describe el volumen ocupado por unidad de masa en cada fase, permitiendo determinar con pre-
cision el cambio volumetfrico total del sistema. Adicionalmente, el cambio en la energia interna
se determina considerando el calor latente de vaporizacion del agua y el trabajo realizado en el
proceso.
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3.
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|ldentificacion de los datos del problema:
Presion del agua P = 1.013%x10° Pa, temperatura del agua T = 25.0 °C, masa del agua que se
evaporiza ma = 1.00 kg. Se utilizara el volumen especifico del agua liquida Viquido = 0.001 m¥kg y
el volumen especifico del vapor v, =1.673 m’/kg a estas condiciones. Ademas, el calor latente
de vaporizacion del agua a 100 °C, que es aproximadamente 2257 kJ/kg, sera necesario para
calcular el cambio en la energia interna.

Realizacion de las sustituciones y célculos necesarios:
Calculo del trabajo realizado (W):
El trabajo realizado por el sistema en un proceso a presion constante se calcula mediante la
ecuacion:
W= PAV
Primero, calculamos el cambio en el volumen especifico:
AV =¥ e = Viids = (1.673 m?/kg) — (0.001 m¥/kg) = 1.672 m’lkg

Sustituimos los valores v, al realizar el calculo para 1.00 kg, se obtiene:
W = (1.013 x 10° Pa)(1.672 m’/kg)(1 kg) = 1.693816 x 10° J = 1694 kJ

Calculo del cambio en la energia interna AU:

Utilizamos la primera ley de |la termodinamica para calcular el cambio en la energia interna:
AU=Q-W

Calculamos primero calor absorbido durante la vaporizacion:

Q=mL,=(1.00 kg)(2257 kd/kg) = 2257 kJ

Ahora, sustituimos los valores para calcular AU
AU = 2257 kJ - 169.4 kJ = 2087.6 kJ = 2088 kJ

Conclusion:
El trabajo realizado durante la vaporizacion de 1.000 kg de agua a 1 atmy 25 °C es de aproxima-
damente 169.4 kJ. El cambio en la energla interna durante este proceso es de 2088 kJ.

5. Evaluate (Evaluacion)

En esta fase final, evaluaremos su comprension de la direccion del flujo de energia térmica. A través
de una variedad de preguntas y problemas podran demostrar su dominio de los conceptos aprendidos.

5.1. Reactivos de opcion multiple

1.

82

;. Cual de las siguientes afirmaciones sobre la direccion del flujo de energia termica es correcta?

A) La energia térmica siempre fluye de objetos frios a objetos calientes.

B) La energia térmica fluye espontaneamente de objetos calientes a objetos frios.

C) La direccion del flujo de la energia térmica depende de la masa de los objetos.

D) La energia termica fluye en ambas direcciones por igual entre dos objetos a diferentes tem-
peraturas.

.Qué ley de |la termodinamica establece que, si dos sistemas estan en equilibrio térmico con un
tercer sistema, entonces estan en equilibrio térmico entre si?

A) La Ley Cero de la Termodinamica. B) La Primera Ley de la Termodinamica.
C) La Segunda Ley de la Termodinamica. D) La Tercera Ley de la Termodinamica.
En un proceso adiabético reversible, ;qué sucede con la entropia del sistema?

A) Aumenta, B) Disminuye.

C) Permanece constante. D) Oscila alrededor de un valor medio.

¢ Cual de |las siguientes situaciones representa un proceso irreversible?
A) Un péndulo oscilando sin friccion en el vacio.

B) La expansion de un gas ideal en un recipiente aislado.

C) Un satélite en orbita alrededor de la Tierra sin resistencia atmosférica.
D) La mezcla de dos gases diferentes.
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& Queé sucede con la entropia del universo en un proceso natural irreversible?
A) Permanece constante. B) Disminuye.
C) Aumenta. D) Depende del tipo de proceso.

5.2, Problemas cualitativos

1.

¢, Por que creen que es imposible construir una maquina que convierta todo el calor que recibe
en trabajo util, sin perder algo de energia en el proceso?

2. ;Como se relaciona la irreversibilidad en procesos termodinamicos con la direccion del tiempo?

3. ;/Coémo ayuda una manta a mantener el calor corporal durante una noche fria?

5.

. Como se explica, de acuerdo con la primera y segunda ley de la termodinamica, que la energia
total de un sistema se conserva mientras que la entropia aumenta?

& Por gué se calienta una bomba de aire cuando inflas una llanta de biciclela?

5.3. Problemas cuantitativos

%

Un gas ideal de 3.00 moles se encuentra inicialmente a una temperatura de 300.0 K. La energia
interna del gas aumenta en 4500 J cuando se calienta a volumen constante. Determina la tem-
peratura final del gas después del calentamiento

Respuesta; 420 K

Se tiene 1.000 kg de etanol a una presién constante de 1.013x10° Pa y a una temperatura de
30.0 °C. El calor de vaporizacion del etanol es 8.46x10° J/kg. Calcula el trabajo realizado por el
etanol que se convierte completamente en vapor y determina el cambio en la energia interna
durante este proceso.

Respuesta: 8.0=10° )

Un gas ideal monoatomico inicialmente a una temperatura de 300.0 K se encuentra en un re-
cipiente de volumen constante. La energia interna del gas aumenta en 14985.6 J cuando se
calienta hasta alcanzar una nueva temperatura de 450.0 K. Determina la cantidad de moles de
gas en el sistema.

Respuesta: 2 67 moles

Una taza de cafe caliente a 80 °C se deja enfriar en una habitacion a 20 °C. Supongamos que
durante este proceso se transfiere una cantidad de calor @ = 500 J al aire de la habitacion. Cal-
cula el cambio en la entropia en este proceso.

Respuesta:; 0 29 J/K

Un cilindro cerrado contiene 2.00 moles de un gas ideal monoatomico. Inicialmente, el gas se
encuentra a una temperatura de 300 K y una presion de 1 atm. El gas se calienta a una tempera-
tura de 600 K mientras se mantiene el volumen constante. Luego, el gas se expande isobarica-
mente hasta que su volumen se duplica. Calcule el cambio en la energia interna del gas durante
el calentamiento a volumen constante y el trabajo realizado por el gas durante la expansion
isobarica.

Respuesta: 7.48x10° J, 4.98x10" J

5.4. Autoevaluacion y reflexion

Ahora es momento de reflexionar sobre su aprendizaje acerca de |la direccion del flujo de energia tér-
mica. Esta autoevaluacién les ayudara a identificar sus fortalezas y areas de mejora, permitiéndoles
dirigir sus esfuerzos futuros de manera mas efectiva.

;B

2.

¢ Qué concepto relacionado con la direccion del flujo de energia térmica te resultd mas desafian-
te de entender? ; Cémo has superado esta dificultad?

Reflexiona sobre como tu comprension de la direccion del flujo de energia térmica ha cambiado
tu percepcion de los fendmenos cofidianos. Proporciona un ejemplo especifico de algo que aho-
ra ves o entiendes de manera diferente.

&, Como crees que el conocimiento adquirido sobre la direccidn del flujo de energia térmica po-
dria ser (til en tu fulura carrera o en abordar desafios tecnoldgicos y ambientales actuales?

-
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Progresion de aprendizaje 9

La energia no puede ser creada o destruida, pero puede ser transportada de un lugar a otro y transferida |
entre sisternas.

Metas de aprendizaje

CC. Comprender que la energia puede ser transferida de un objeto en movimiento a otro objeto cuando colisionan.
Identifica |as formas de transferencia de energia (conduccién, conveccién y radiacion). Concibe que la energia fluye
de |os objetos o sistemas de mayor temperatura a los de menor temperatura.

CT1. Observar patrones a diferentes escalas en los sistemnas y aportar evidencia de causalidad en la explicacion de los
fendémenos observados. Usar graficas, tablas y figuras para reconocer patrones en los datos.

CT2. Diferenciar entre causa y correlacién a partir de la evidencia y realizar afirmaciones sobre causas y efectos especi-
ficos. Examinar los mecanismos de menor escala dentro de los sistemnas para explicar las causas de los fenémenos
complejos. Utilizar las relaciones de causa y efecto para predecir fenémenos.

CT3. Reconocer que |a escala de los fendmenos puede ser observable en algunos casos y en otros no. Fundamentar |a
importancia de un fenémeno a partir de la escala, proporcion y la cantidad en la que ocurre.

CT4. Reconocer que los modelos de sistemas tienen limitaciones ya que representan algunos aspectos del sistema natu-
ral. Utilizar modelos para realizar tareas especificas. Rastrear las entradas y salidas del sistema y describirlas usando
modelos.

CT5. Evaluar que las cantidades totales de materia y energia en un sisterna cerrado se conservan, Rastrear la transferencia
de energia a través de los flujos vy ciclos del sistema.

CT7. Comprender el equilibrio dinamico y de qué forma mantiene la estabilidad del sistema a través de mecanismos
de retroalimentacion Construir explicaciones sobre edmo los sistemas se mantienen estables o por qué cambian.
Cuantificar el cambio y las tasas de cambio durante diferentes escalas de tiempo, reconeciendo que algunos cam-
bios son irreversibles.

Concepto central Conceptos transversales

CC. Conservacion de la energla CT1. Patrones
CT2. Causay efecto
CT3. Medicion
CT4. Sistemas
CT5. Flujos y ciclos de la materia y la energia
CT6. Estructura y funcién
CT7. Estabilidad y cambio
CT7. Estabilidad y cambio




Estimados estudiantes, en esta exploracién de la conservacion de la energia, profundizaran en una
de las leyes fundamentales de la fisica. La energia, aunque cambia de forma constantemente, nunca
se crea ni se destruye. Esta ley es importante para la comprensién del universo, desde las particulas
subatdmicas hasta las galaxias. Desarrollaran habilidades para analizar y predecir el comportamiento
de sistemnas fisicos, aplicando |a ley de conservacion de la energia a situaciones cotidianas.

1. Engage (Empezamos)

En esia fase inicial, mediante preguntas intrigantes y situaciones colidianas, exploraremos como la
energia se transforma y se transfiere en nuestro entorno. Preparense para observar el mundo que
los rodea desde una perspectiva enfocada en los flujos y transformaciones de energia que ocurren
constantemente.

1. ¢Porqué creen que una pelota que rebota finalmente se detiena?

2. Cuando encienden una bombilla eléctrica, ;como se distribuye la energia entre la luz y el calor
que produce?

3. ¢Por que los tanques de agua se colocan en altura para suministrar agua sin usar energia adi-
cional?

4. ;Coémo se relaciona el contenido caldrico de los alimentos con la energia que nuestro cuerpo
utiliza y conserva?

5. ;Cdmo convierten los autos eléctricos la energia de sus baterias en movimiento?

2. Explore (Exploramos)

A través de aclividades practicas y simulaciones virtuales, analizaran cémo la energia se conserva en
diferentes sistemas. Estas actividades les permitiran construir una comprension mas completa de esta
ley fundamental de la fisica.

Actividad Prédctica 1. Conservacion de la energia en una rampa inclinada
Objetivo: Analizar como la energla potencial gravitatoria se transforma en energia cinética al deslizar
un objeto por una rampa inclinada y cémo se conserva la energia mecanica en el sistema.

Introduccion:

En una rampa inclinada, un objeto en reposo en |la parte
superior posee energia potencial gravitatoria debido a su
altura. A medida que el objeto desciende por la rampa,
esta energia potencial se convierte en energia cinética.
En un sistema ideal sin friccidn, la energia mecanica total
(suma de la energia potencial y cinética) deberia mante-
nerse constante,

Materiales:
Una tabla o superficie lisa de 1 m, una canica, cinta metri-
ca, cronometro y libros.

Procedimiento:

Cologuen la rampa inclinada sobre una superficie plana,
asegurense de que esté estable. Usen los libros para
ajustar |la inclinacién de la rampa a diferentes alturas (por  Fig. 1-P9. Materiales para la actividad practica 1.
ejemplo, 10 em, 20 cm, 30 cm).

Midan la altura desde la base de la rampa hasta el punto mas alto para cada configuracion y anoten
estos valores.

Cologuen la canica en la parte superior de la rampa y suéltenlo sin empujarlo. Utilicen el cronémetro
para medir el tiempo que tarda en llegar a la base de la rampa. Repitan el experimento tres veces para
cada altura y calculen la media de los tiempos.

Repitan los pasos anteriores para cada altura seleccionada.
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Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia;
1. iComo influye la inclinacion de la rampa en el tiempo que tarda la canica en llegar a la base.

2. ¢Como cambia la velocidad de la canica al aumentar la altura desde la que se deja caer? Con-
sideren como la energia potencial inicial influye en |la velocidad final de la canica.

3. ¢Qué conclusiones se pueden extraer sobre la conservacion de la energia durante el movimien-
to de la canica por la rampa?

Actividad Practica 2. Analisis de la conservacion de la energia en un parque de patinaje
Objetivo: Analizar la conservacidn de la energia mecanica en un sistema de parque de patinaje
virtual.

Introduccion:

La ley de conservacion de la energia establece que la energia total de un sistema aislado permanece
constante, aunque puede transformarse de una forma a otra. En un sistema mecanico ideal, como un
patinador en una pista sin friccién, la energla se transforma continuamente entre energia potencial
gravitatoria y energia cinética, mientras la suma de ambas se mantiene constante,

Procedimiento:

Comiencen accediendo al simu-
lador mediante el enlace propor-
cionado. Familiaricense con la
interfaz, observando las diferentes
opciones y controles disponibles.

Inicien con la opcion “Intro”.
Coloquen al patinador en la parte
superior de la pista y obsérvenlo
descender. Presten atencion a las
graficas de energia cinética, poten-
cial y total.

Experimenten con diferentes
formas de pista utilizando la herra-
mienta de construccion. Creen una
pista con una seccion plana con la
opcion “Patio de Juego” y observen Fig. 2-P9. Simulador virtual sobre energia en la pista de patina-
como cambian las energias. je. Fuente: PhET Interactive Simulations.

Utilicen la opcidn de "Cuadricu- T
la" para medir alturas y distancias y la opcion "Rapidez” para obtener la Acceso al recurso:
velocidad. Calculen manualmente la energia potencial y cinética en dife- ~ https//phet.colarado.edu/
rentes puntos de la trayectoria vy comparenias con los valores mostrados f:f;'::: ony/energy-sa:
por el simulador.

Activen la opcion de friccion y observen como afecta al movimiento del
patinador y a las graficas de energia. Experimenten con diferentes valores de friccion.

Finalmente, disefien diferentes pistas y realicen el analisis anterior para cada caso. Observen en
qué puntos la energia cinélica y potencial son maximas y minimas.

Evaluacion:

Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:

1. ¢Como creen que se transforman la energia potencial y cinélica de un patinador en una pista
sin friccion?

2. ;Que ocurre con la energia mecanica total cuando se introduce friccion en un sistema?

3. ¢Como influye el disefio de la trayectoria de una pista en la velocidad y la energia de un ob-
jeto que la recorre?
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3. Explain (Explicacion)

En esta fase profundizaremos en la conservacion de |a energia. A través de
explicaciones y ejemplos concretos, conectaremos sus experiencias practi-
cas con la teoria fisica, desarrollando sus conocimientos acerca de como la
energia se conserva en diversos sistermas y procesos.

9. Conservacion de la energia: principios fundamentales

9.1. Enunciado del principio de conservacion de la energia

La ley de conservacion de la energia es uno de los conceptos mas signi-
ficativos en la fisica. Establece que la energia total de un sistema aislado
permanece constante a lo largo del tiempo, lo que se puede expresar de la
siguiente manera:

AE. =0

Donde AE; representa el cambio en la energia total del sistema. Esta
ecuacion nos dice que, en un sistema aislado, la energla total no cambia
con el tiempo. Cualquier disminucion en una forma de energia debe ser
compensada exactamente por un aumento en otra forma de energia, de
modo que la suma total permanezca constante. Por ejemplo, si la energia
cinética disminuye en 10 J, otras formas de energia (como la potencial) de-
ben aumentar en 10 J.

Es importante notar que esta ley se -

Fig. 3-P9. Emilie du Cha-
telet (1706-1749), notable
matematica vy fisica france-
sa, conocida por su trabajo
en la teoria del calor y por
sus traducciones y comen-
tarios sobre la obra de
Mewton.

aplica a todas las formas de energia; me-

canica, térmica, eléctrica, quimica, nu- 2
clear, y cualguier otra forma de energia 18
gue pueda existir. Ademas, se cumple en
todas las escalas, desde las particulas su- )
balémicas hasta los sistemas eslelares y %m
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La ley de conservacion de la ener-
gia es una generalizacion de |la conser- s

vacion de la energia mecanica, que fue
descubierta y formulada mucho antes.
La conservacion de la energia mecanica
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establece que, en ausencia de fuerzas no
conservativas, la suma de la energia ciné-
tica y la energia potencial de un sistema
permanece constante. Esto se puede ex-
presar como.

caida libre en el vacio de un objeto.
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Fig. 4-P9. Grafica que muestra la conservacion de la energia en la
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9.2. Energia en sistemas aislados y no
aislados 18
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La aplicacién de la ley de conservacion de ;m et

la energia difiere significativamente entre & |~ fomws Mk o,
sistermas aislados y no aislados. Un siste-

ma aislado es aquel que no intercambia *"

/
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energia ni materia con su entorno. En la
practica, los sistemas perfectamente ais-
lados no existen en la naturaleza, pero
muchos sistemas pueden considerarse
aproximadamente aislados durante perio-
dos de tiempo relativamente cortos o para
propositos especificos de analisis.
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Fig. 5-P9. Transfarmacidn de energla en un péndulo simple. La grafi-
ta muestra coémo la energia potencial y la energia cinética varian con
la posicion del péndulo.

87

CONSERVACION DE LA ENERGIA



En un sistema aislado, la energia total se conserva de manera esfricta. Cualquier cambio en una
forma de energia dentro del sistema debe ser compensado exactamente por cambios en otras formas
de energia dentro del mismo sistema. Por ejemplo, en un péndulo ideal en un sistema aislado, la ener-
gia se transforma continuamente entre energia cinética y energia potencial gravitatoria, pero la suma
de estas dos formas de energia permanece constante

Por otro lado, un sistema no aislado puede intercambiar energia con su entorno. En estos sistemas,
la energia total dentro del sistema puede cambiar, pero estos cambios deben ser iguales a |la energia
que entra o sale del sisiema. Es importante notar que incluso en sistemas no aislados, la energia total
del universo (sistema + entorno) sigue conservandose. Cualquier energia gue sale del sistema entra
en el entorno, y viceversa.

9.3. Transformaciones de energia y su conservacion

Una de las implicaciones mas importantes de la ley de conservacion de |la energia es que |a energia
puede transformarse de una forma a otra, siempre y cuando la cantidad total se mantenga constante.
Estas transformaciones de energia son fundamentales para entender como funcionan los sistemas
fisicos y son la base de muchas tecnologias.

Algunas de las transformaciones de energia mas comunes incluyen:

= Energia potencial a energia cinética: Cuando un objeto cae, su energia potencial gravitatoria
se convierte en energia cinética.

= Energia quimica a energia eléctrica: En una bateria, la energia quimica almacenada se con-
vierte en energia eléctrica.

» Energia eléctrica a energia luminica y térmica: En una bombilla, |la energia elécfrica se con-
vierte en luz y calor.

* Energia nuclear a energia térmica: En una reaccion de fision nuclear, parte de la energia alma-
cenada se libera como energia cinética que después se transforma en térmica.

= Energia solar a energia quimica: En |la folosintesis, las plantas convierten la energia de la luz
solar en energia quimica almacenada en moléculas organicas.

Forma de energia Descripcion de la energia Eiemplo cotidiano
Cinética Del movimiento Auto en movimiento
Potencial Almacenada debido a la posicion Libro en un estante
Térmica Interna debido al movimiento molecular Taza de café caliente
Eléctrica De cargas eléctricas en movimiento Corriente en un cable
Quimica Almacenada en enlaces quimicos Gasolina
Nuclear Almacenada en nicleos atémicas Uranio en reactor nuclear
Electromagnética De campos electromagnéticos Luz solar

Tabla 1-P9. Formas comunes de energia.

En cada una de estas transformaciones, la cantidad total de energia se conserva. Sin embargo, es
importante notar que no todas las transformaciones de energia son igualmente eficientes. En muchos
procesos, especialmente aquellos que involucran calor, parte de |a energia se convierte en formas
menos utiles o menos organizadas, un fendémeno relacionado con el aumento de entropia descrito por
la segunda ley de la termodinamica. -

Combustible fosil N—
100% —

Fig. 6-P9. Diagrama de Sankey de la transformacién de energia en una central
eléctrica basada en combustibles fosiles.
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9.4. Balance energético en sistemas fisicos

El balance energético nos permite entender como la energia fluye y se transforma en diferentes siste-
mas. Imaginen que estan analizando una caja misteriosa: el balance energético nos ayuda a determi-
nar cuanta energia entra en esa caja, cuanta sale, y queé sucede con la energia dentro de ella.

Para hacer un balance energético, primero debemeos definir claramente nuestro sistema. Puede ser
algo tan simple como una taza de café caliente o tan complejo como toda la atmosfera de la Tierra. Una
vez definido el sistema, identificamos todas las formas en que la energia puede entrar o salir de él. Por
ejemplo, en el caso de la taza de café, la energia entra en forma de calor al liquido caliente y sale en
forma de calor hacia el aire que la rodea,

Luego, consideramos si hay transformacién de energia dentro del sistema. En el caso del café, no
hay transformacion interna de energia significativa, pero en un reactor nuclear, por ejemplo, parte de
interna se transforma mediante reacciones nucleares, pasando de energia de interaccion de los nu-
cleones a olras formas como energia termica y radiante.

Es esencial también evaluar la energia que se acumula en el sistema. Si observamos que el estado
energeético del sistema cambia con el tiempo, parte de la energia se esta acumulando o disipando en
el sistema. El balance energético nos permite verificar que toda la energia que enfra en el sistema,
mas la que se transforma, debe ser igual a la energia que se acumula o se disipa. En otras palabras,
la energia en el sistema se conserva y se transforma sin que desaparezca ni se genere de la nada.

9.5. Importancia de la conservacion de la energia en la fisica

La capacidad predictiva de la conservacion de la energia es una de sus caracteristicas mas intere-
santes. Permite a los fisicos hacer predicciones sobre el comportamiento de los sistemas fisicos.
Conociendo la energia inicial de un sistema y las transformaciones que ocurren, es posible predecir
su estado final.

Ademas, la conservacion de la energia proporciona un marco de referencia para entender una am-
plia gama de fenémenos aparentemente dispares. Conecta conceptos como el trabajo, el calor y los
cambios en la energia interna de un sistema, ofreciendo una perspectiva coherente de procesos que,
a primera vista, podrian parecer no relacionados.

Esta ley también se emplea en conjunto con otras leyes de conservacion en fisica, como la con-
servacion del momento lineal y el momento angular. Juntas, estas leyes de conservacion forman el
fundamento de gran parte de |a fisica moderna, desde la mecanica clasica hasta |a fisica de particulas.

En el ambito practico, es esencial para el disefio de motores eficientes, el desarrollo de fuentes
de energia renovable, y la optimizacion de procesos industriales. También impone limitaciones funda-
mentales en lo que es posible en el universo, excluyendo, por ejemplo, la posibilidad de maquinas de
movimiento perpetuo que producirian energia ilimitada sin una fuente.

En termodinamica, la conservacion de la energia se expresa en la primera ley, fundamental para en-
tender el comportamiento de los sistemas térmicos y los procesos de transferencia de energia térmica.
Su aplicacion se extiende a campos como |la quimica, donde es esencial para comprender las reaccio-
nes quimicas y los cambios de fase, y a la biologia, donde juega un papel crucial en el entendimiento
de procesos como el metabolismo y la fotosintesis.

Incluso en el mundo cuantico, la conservacion de la energia sigue siendo vélida y juega un papel
crucial en fendmenos como la emision y absorcion de fotones por los atomos.

4. Elaborate (Elaboracion)

En esta fase, aplicaran los conceptos aprendidos sobre la conservacitn de la energia a situaciones
especlificas. Se enfrentaran a problemas que requeriran un analisis y aplicacion creativa de sus cono-
cimientos.

v, = 0 m/fs

Ejercicio 1. Un bloque de 2.00 kg se
desliza por una rampa sin friccién que tiene
una altura de 5.00 m. Al final de la rampa,
el blogque continia deslizandose por una
superficie horizontal. Durante su recorrido
en la superficie horizontal, se pierde 40 J
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de energia debido a la friccion. Calcula: a) la velocidad del bloque al final de la rampa y b) la velocidad
del bloque después de perder 40 J de energia debido a la friccién.

Solucion:

1.

2,

3.

4.

Ejercicio 2. Dos bloques de masas m, = 3.00 kg
y m, = 7.00 kg estan conectados por una cuerda sin
masa e inextensible que pasa sobre una polea sin

Analisis del proceso:

El ejercicio describe dos etapas en el movimiento del blogue: primero, el bloque desciende
por una rampa sin friccion y, segundo, se desliza sobre una superficie horizontal donde pierde
energia debido a la friccién. En la pimera etapa, al deslizarse por la rampa, la energia potencial
gravitacional del bloque se convierte en energia cinética, ya que no hay pérdida de energia por
friccion. En la segunda etapa, el bloque expenmenta una disminucién de su energia mecanica
debido a la friccion, lo que reduce su energia cinélica y, en consecuencia, su velocidad.

ldentificacion de los datos del problema:

m=200kg, h=500myE =40J.

Realizacion de las sustituciones y célculos necesarios:
Calculo de la velocidad del blogue al final de la rampa:
Aplicando la conservacion de la energia mecanica, la energia potencial inicial del bloque
se convierte completamente en energia cinética al llegar al final de la rampa, ya que no hay
friccion en este tramo. La ecuacion de conservacion de la energia es:

e .
E,, = E.= mgh= Emv:*
Despejamos v y sustituimos los valores:
v=12gh = v2(9.8 m/s°)(5.00 m) =9.9 m/s

Calculo de la velocidad del blogue después de perder 40 J de energia debido a la friccion:
Cuando el blogue pierde energia debido a la friccion, la nueva energia cinetica se calcula
restando la energia perdida de |a energia cinética inicial:

Ei=Ei-E
E,= 2mvi-E = (200 kg)(9.90 m/s)—40 J =98 J - 40 J = 58 J

Usando la ecuacion de la energia cinética para hallar la nueva velocidad (v):

_1 B ’:J.E
2(58 J
v, = ;Tﬂ;=?~ﬁws

Conclusion:

La velocidad del bloque al final de la rampa es de 9.9 m/s, lo que se calcula utilizando la con-
servacion de la energia mecanica. Después de perder 40 J de energia debido a la friccion en la
superficie horizontal, la velocidad del blogue disminuye a 7.6 m/s.

i,

friccion y sin masa. El blogue m, esta inicialmente en
reposo sobre un plano horizontal sin friccién, mientras

que el blogque m, se encuentra a una altura h=1.20m
sobre el suelo. Encuentra la velocidad de los bloques

My [-4--

justo antes de que m, toque el suelo. h=120m

Solucion:

1

90

Analisis del proceso:

El sistema se compone de dos blogues conectados por una cuerda a través de una polea sin
friccion. Inicialmente, el blogue m, se encuentra suspendido a una altura de 1.20 m, mienfras que
el bloque m, esta en reposo sobre una superficie horizontal sin friccién. Al liberarse el sistema, el
blogue m, cae debido a la gravedad, lo que resulta en una transformacion de energia potencial
gravitacional a energia cinética de ambos bloques, dado que la cuerda los mantiene unidos y se
mueven con la misma velocidad.
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2.

Identificacion de los datos:
,=3.00kg, m,=7.00kgyh=120m

3. Realizacion de las sustituciones v célculos necesarios:

4,

Energia potencial inicial del sistema:

Al inicio, el blogue m, tiene energia potencial gravitacional, y el blogque m, no tiene energia
potencial ni cinética ya que esta en reposo y en un plano horizontal. La energia potencial
inicial EP es:

E, =m.gh

E, =(7.00 kg)(9.80 m/s?)(1.20 m)=82.3J

Energia cinética final del sistema:

Al final del proceso, el bloque m, ha caido y el bloque m, se ha desplazado horizontalmen-
te. Ambos blogues tienen la misma velocidad v porque estan conectados por la cuerda. La
energia potencial del blogue m, se convierte completamente en energia cinética de ambos

blogues:
1 1 1
E.=5my?+ smy?=S(m+my)v?
Segun la conservacion de la energia mecanica:

1
E,=E .= E = 5(m+m)v®

[z _ 28239)
V'.Jmt’fm? = Jz.unmwmm =4.27 m/s

Conclusion:

Aplicando la conservacion de la energia mecanica, se determind que la velocidad de ambos

blogues justo antes de que el bloque m, toque el suelo es de aproximadamente 4.27 m/s.

5. Evaluate (Evaluacion)

En esta fase final, evaluaremos la comprension de la ley de conservacion de la energia. A través de

una variedad de preguntas y problemas podran demostrar su dominio de los conceptos aprendidos.

5.1. Reactivos de opcion multiple

1.

¢ Cual de las siguientes afirmaciones describe mejor la ley de conservacion de la energia?
A) La energia siempre se conserva en forma de energia mecanica.

B) La energia puede ser creada pero no destruida.

C) La energia total de un sistema aislado permanece constante.

D) La energia siempre se transforma de formas mas (tiles a menos Otiles.

En un péndulo simple oscilando sin friccion, ¢en qué punto de su trayectoria la energla cinélica

es maxima?

A) En el punto mas alto de |a oscilacion.

B) En el punto més bajo de la oscilacidn.

C) En el punto medio entre el mas alto y el mas bajo.

D) La energia cinética es constante en toda la trayectoria.

¢ Qué sucede con la energia cinética de un automovil cuando frena hasta detenerse?
A) Se convierte completamente en energia potencial.

B) Se transforma principalmente en energia térmica y sonora.

C) Se destruye, violando la ley de conservacion de la energia.

D) Se almacena en la bateria del automavil.

En una central termoeléctrica, ;cudl es la principal tfransformacion de energia que ocurre?
A) Energia nuclear a energla eléctrica.

B) Energia quimica a energia eléctrica.

C) Energia solar a energia eléctrica.

D) Energia térmica a energia mecanica y luego a eléctrica.
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5.

¢Qué afirmacion describe correctamente el comportamiento de la energia en un sistema no
aislado?

A) La energia total aumenta continuamente con el tiempo.

B) La energia total disminuye continuamente con el tiempo.

C) La energia total puede cambiar dependiendo de los intercambios de energia con el entorno.
D) La energia total no cambia independientemente de las condiciones externas.

5.2. Problemas cualitativos

1.

4Qué sucede con |la energia cuando una persona salta en un bungee vy alcanza el punto mas
bajo antes de volver a ascender?

. ¢Como demuestra la ley de conservacion de la energia que una maquina de movimiento perpe-

tuo es imposible de construir?
¢ Por qué una pelota lanzada hacia arriba regresa con menor velocidad?

. Como se conserva la energia en una rueda de bicicleta cuando pedaleas en una cuesta arriba
y luego dejas de pedalear al descender?

. Qué sucede con la energia potencial almacenada en un resorte de plastico cuando lo quemas
con fuego?

5.3. Problemas cuantitativos

1:

Un objeto de 2.00 kg se lanza verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 20.0 m/s
desde una altura de 10.0 m sobre el suelo, Desprecie la resistencia del aire. Calcule: a) La altura
maxima que alcanza el objeto respecto al suelo y b) La velocidad con la que el objeto impacta el
suelo. Respuesta: 404 m, 244 mis

. Un péndulo tiene una masa de m = 4.00 kg y esta suspendido por una cuerda de longitud

L = 3.00 m. La cuerda se levanta y se deja oscilar. ;Cual es la energia potencial del pendulo
cuando la cuerda forma un angulo de 60° con la vertical? ;Cuél es la velocidad del péndulo en
el punto de equilibrio cuando se suelta a 60°7? Respuesta: 588 .) 542 mis

Un carrito de montana rusa de 500 kg comienza su recorrido desde el reposo en la cima de la
primera colina con altura de 50.0 metros. El carrito desciende sin friccion hasta el fondo de la
colina que se encuentra a una altura de 10.0 metros sobre el suelo, Luego, el carrito asciende
una segunda colina que tiene una altura de 30.0 metros sobre el suelo. ;Cual es la velocidad
del carrito al pie de |la primera colina? ;Cual es la velocidad del carrito en la cima de la segunda
colina? Respuesta: 26.6 m/s, 16.6 m/s

. Un blogue de masa m = 3.00 kg esta en reposo contra un resorte comprimido una distancia de

0.250 m respecto a su posicion natural. La constante del resorte es k = 500 N/m. Al liberar el
resorte, el bloque se desliza por una superficie horizontal sin friccién y luego sube una rampa.
4Qué altura maxima alcanza el bloque en la rampa? Respuesta: 0530 m

Un nino de masa m = 40.0 kg se desliza por una pista curva de altura h = 5.00 m. Al comenzar
en la parte superior de la pista, el nifo parte del reposo. Al llegar al final de la pista, su velocidad
es v = 4.00 m/s. Calcula |la energia disipada por la friccion a lo largo de la pista.

Respuesta: £ =164=10"J

5.4. Autoevaluacion y reflexion

Ahora es momento de reflexionar sobre su aprendizaje acerca de la conservacion de la energia. Esta
autoevaluacion les ayudara a identificar sus fortalezas y areas de mejora, pemmitiéndoles dirigir sus
esfuerzos fuluros de manera mas efectiva.

1.
2.

92

~Queé aspecto de la conservacion de |la energia te resultd mas sorprendente o contraintuitivo?

Reflexiona sobre como la ley de conservacion de la energia se conecta con otros conceplos
fisicos que has estudiado. ;Puedes identificar conexiones con temas como el trabajo, la termo-
dinamica o la mecanica?

¢ Como crees que el conocimiento de la ley de conservacion de la energia podria ser dtil en tu
futura carrera o en abordar desafios globales como |a crisis energética o el cambio climatico?
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Progresion de aprendizaje 10

La energia no se puede destruir, sin embargo, se puede convertir en otras formas de menor utilidad (por
ejemplo, cuando hay pérdidas por calor).

CC,

ETL
cT2.

Cr13.
CT4.

ETS:
CT7.

Metas de aprendizaje

Identificar las formas de transferencia de energia (conduccion, conveccion y radiacion). Concibe gue la energia fluye
de los objetos o sisternas de mayor temperatura a los de menor temperatura. Identifica que los cuerpos emiten
y absorben energia por radiacién. Explica la influencia del ciclo del carbono en el balance de energia del sistema
terrestre,

Observar patrones a diferentes escalas en los sistemas y aportar evidencia de causalidad en la explicacién de los
fendmenos observados.

Examinar los mecanismos de menor escala dentro de los sistemas para explicar las causas de los fendémenos com-
plejos. Utilizar las relaciones de causa y efecto para predecir fenémenos.

Fundamentar la importancia de un fenémeno a partir de la escala, proporcion y la cantidad en la que ocurre.
Utilizar modelos para realizar tareas especificas. Rastrear las entradas y salidas del sistema y describirlas usando
modelos,

Rastrear la transferencia de energia a través de los flujos y ciclos del sistema.

Construir explicaciones sobre como los sistemas se mantienen estables o por TJE cambian, Cuantificar el cambio y
las tasas de cambio durante diferentes escalas de tiempo, reconociendo que algunos cambios son imeversibles,

cC.

Conservacion de la energia CT1. Patrones
CT2. Causa y efecto
CT3. Medicién
CT4. Sistemas

CT5. Flujos y ciclos de la materia y la energia
CT7. Estabilidad y cambio




Estimados esludiantes, en esta exploracion de la energia y su degradacion comprenderan que,
aunque la energia se conserva su capacidad para realizar trabajo Util disminuye con el iempo. Este
concepto, conocido como degradacion de la energia, tiene implicaciones en todos los procesos natu-
rales y tecnoldgicos.

1. Engage (Empezamos)

En esta fase inicial, a través de preguntas y situaciones cotidianas, exploraremos como la energia,
aunque se conserva, tiende a transformarse en formas menos Utiles.

1. ¢Alguna vez se han preguntado por gué las balerias se agotan con el tiempo? ;Qué sucede con
la energia almacenada en ellas?

2. Cuando frenas un automovil, ;donde va la energia cinética que tenia? ;Por qué no podemaos
simplemente recuperarla toda para volver a acelerar?

3. En una central eléctrica, solo una parte de la energia del combustible se convierte en electrici-
dad. ; Qué sucede con el resto de la energia y por qué no podemos aprovecharla toda?

4. ;Han notado que los alimentos calientes se enfrian y los frios se calientan si se dejan a tempe-
ratura ambiente? ; Como se relaciona esto con la degradacion de la energia?

5. Enun ecosistema, la energia fluye desde los productores hasta los consumidores superiores.
& Por qué no puede haber un ndmero infinito de niveles troficos en una cadena alimentaria?

2. Explore (Exploramos)

En esta fase, pondran manos a la obra para explorar el conceplo de degradacién de |la energia. Me-
diante actividades practicas y simulaciones virtuales, analizaran como la energia se transforma y de-
grada en diferentes procesos.

Actividad Practica 1. Analisis de la degradacion de la energia con un globo y cambios de
temperatura

Objetivo: Analizar como la energia térmica se transfiere y degrada con el tiempo en un globo.

Introduccion:

En esta actividad, exploraremos como la energia termica se transfiere entre sistemas y como se degra-
da con el tiempo, reduciendo su capacidad para realizar trabajo Util. De acuerdo con la primera ley de la
termodinamica, la energia interna de un sistema puede cambiar debido a la transferencia de calor o al
trabajo realizado sobre él. Sin embargo, a medida que la energia termica se disipa, una parte de ella se
pierde en formas menos uliles, como el calentamiento

de mecanismos y piezas y el ambiente, reduciendo la

eficiencia del sistema. '

Materiales:
Un globo, una botella de plastico vacia, agua caliente,
agua fria, dos contenedores y un cronémetro.

Procedimiento:

Cologuen el globo en la boca de la botella de plastico
vacia. Asegurese de que quede bien sellada.

Viertan el agua caliente y fria una en cada contene-
dor, traten de estimar que tengan la misma cantidad de
agua. Ademas, toma en cuenta que cuando sumerjan
la botella va a subir el nivel del agua, Introcduzcan la
botella en el que tiene el agua caliente.

Cuando ya este inflado el globo, saquen la botella
del agua caliente y cologuenla en el contenedor con
agua fria. Observen cémo el globo se contrae cuando  Fig. 1-P10. Materiales para la actividad practica 1.
el aire dentro de |a botella se enfria.

Repitan el proceso cada dos minutos. Analicen la capacidad que tienen el globo de inflarse con el
paso del tiempo.
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Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:
1. $Cémo afecta el paso del tiempo a la capacidad del globo para expandirse y qué revela esto
sobre la degradacion de la energia térmica?

2. iComo influye la transferencia de energia térmica al ambiente en la pérdida de energia util den-
tro de la botella y qué relacién liene con la degradacion de energia?

3. ¢(De qué manera esta actividad demuestra |a tendencia de los sistemas a perder energia Util?

Actividad Prdctica 2. Exploracion de procesos termodinamicos en gases ideales
Objetivo: Explorar como las variables de estado de un gas ideal se modifican durante diferentes
procesos termodinamicos.

Introduccion:

Los procesos termodinamicos son cambios en los estados de un gas ideal que se rigen por las leyes
de la termodinamica. Procesos termodinamicos simples y con aplicaciones practicas son aquellos que
ocurren en gases ideales en los que, ademas del nimero n de moles, permanecen constantes p (iso-
barico), T (isotémico), o V (isocdrico). También tienen especial interés aquellos en que el gas ideal no
intercambia energia térmica con el medio (adiabatico).

Procedimiento:

Accedan al simulador mediante el enlace proporcionado. Familiaricense con las opciones disponibles,
que incluyen la seleccion de diferentes procesos termodinamicos. Seleccionen primero el proceso iso-
barico. Ejecuten la simulacién observando como se mantiene constante la presion y como cambian el
volumen y la temperatura del gas. Capturen la representacion grafica en el diagrama P-V' y registren
sus observaciones.

Repitan el procedimiento para los proce-
s0s isocorico, isotérmico y adiabatico. Para
cada proceso, observen como se compor-
tan las variables de estado y como la ener-
gia se transforma mediante trabajo o calor.
Capturen las graficas correspondientes.

Anoten en su libreta cémo varian las de- | emmalewies | a3
mas variables en cada proceso || vl w5 14

E} Transformacinnes tormedindmicaa

»
y  mohbaes adabs
il

Evaluacion:

Elaboren un informe detallado que respon-
da a las siguientes preguntas guia:

1. iCémo influye la conservacion de
una variable (presion, volumen o
temperatura) en el comportamiento  Fig. 2-P10. Simulador virtual de transformaciones
final del gas en los distintos procesos  termodinamicas. Fuente: Educaplus.
termodinamicos?

) . ) . Acceso al recurso:
2. ;Por que puede cambiar la temperatura en un proceso adiabatico si https:/www.educaplus.

no hay transferencia de calor? org/game/transforma-

3. ;Qué observas sobre el trabajo realizado en cada proceso a partir del iR e L
diagrama P-V, y en cual se realiza mas trabajo? Justifica tu respuesta
con las graficas obtenidas.

3. Explain (Explicacion)
En esta fase, profundizaremos en la degradacion de la energia. A través de explicaciones y ejemplos

concretos, conectaremos sus experiencias practicas con la teoria fisica, desarrollando la comprension
de como y por que la energia se degrada en diversos sistemas y procesos.
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10. Energia y su degradacion

10.1. Concepto de degradacion de la energia

El concepto de degradacion de la energia es necesario para entender como la energia se comporta en
sistemas reales y por qué ciertos procesos ocurren de manera espontanea mientras gue otros no. Aun-
que |a primera ley de la termodinamica nos dice que la energia se conserva, la segunda ley conduce a
la idea de que la calidad o utilidad de la energia puede disminuir con el tiempo. Esta disminucién en la
calidad de la energia es lo que conocemos como degradacion de la energia.

La degradacion de la energla se refiere al proceso por el cual la energla pasa de formas mas con-
centradas y uliles a formas mas distribuidas y menos dtiles. Por ejemplo, -
cuando la energia mecanica se convierte en energia térmica debido a la
friccion, la energia total se conserva, pero se ha degradado a una forma
menos Util, La energia térmica generada por la friccidn se dispersa y es mas
dificil de utilizar para realizar trabajo Gtil que la energia mecanica original.

s m' ™,
°® o

Movilidad y accessarios

25%
Friccian y Radiacidn
6%
Refigeracion
Gases de escape 30%:
A0%
: o ; g " Fig. 3-P10. Sadi Carnot
Fig. 4-P10. Diagrama simplificado del flujo de energia en un motor de automavil. {1%5_1 £32) considerado

el padre de la termodina-
La degradacion de la energia esta estrechamente relacionada con la di- mica, en su estudio acadé-

reccion natural de los procesos espontaneos. En la naturaleza, observamos ~ Mico- Su trabajo en el ciclo
: : : : de Carnot sentd las bases

que los sistemas tienden a evolucionar hacia estados de mayor desorden 0 505 |3 comprensién de la

uniformidad. Por ejemplo, la energia térmica siempre fluye espontaneamen-  eficiencia energética.

te de los objetos a mayor temperatura a los de menor temperatura, nunca

al revés. Este flujo de energia térmica representa una degradacion de la energla, ya que la diferencia

de temperatura, que podria haberse utilizado para realizar trabajo Gtil, se ha reducido. Es importante

notar que la degradacion de la energia no viola la ley de conservacion de |la energia. La cantidad total

de energia sigue siendo la misma, pero su calidad o capacidad para realizar trabajo Util ha disminuido.

10.2. Eficiencia en las transformaciones energéticas

La eficiencia en las transformaciones energéticas mide qué tan bien se utiliza la energia durante un
proceso. En un proceso ideal, toda la energia que ingresa a un sistema se transformaria completa-
mente en la forma de energia deseada en la salida. Sin embargo, en sistemas reales, siempre hay
degradacion de energia debido a factores como la friccion, la energia térmica no aprovechada, o la
disipacion, que afectan la eficiencia del proceso.
La eficiencia energética se define generalmente como la relacién [ Fuente de alta temperatura J

enfre la energia Gtil de salida y la energia total de entrada: T

Esta relacion se expresa a menudo como un porcentaje. Por ejem-
plo, si una maquina térmica convierte el 30% de la energia témica
de entrada en trabajo mecanico util, decimos que tiene una eficiencia
del 30%.

Es importante notar que la eficiencia maxima tedrica de cualquier
proceso esta limitada por la segunda ley de la termodinamica. Para [

una maquina térmica que opera enftre dos reservarios de calor a di-
ferentes temperaturas, la eficiencia maxima tedrica esta dada por la
eficiencia de Camot; Fig. 5-P10. Esquema de una magquina

_ T, térmica.
Nesivai = 1-

T

©
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Donde T, es la temperatura del reser-
vorio frio y T_ es la temperatura del reser-
vorio caliente. Esta ecuacion nos muestra
que incluso en el mejor de los casos, no
podemos convertir toda la energia térmica
en trabajo util.

El trabajo util realizado W, por una ma-
quina térmica se relaciona directamente
con la eficiencia real n v el calor absorbido
Q, del reservorio caliente:
wu - nOE

Dondeneslaeficienciareal de lamaqui-
na, que siempre es menor que la eficiencia
de Carnot (1 € Neme) Paramaquinasreales.

Ademas del trabajo util realizado, una
maquina térmica siempre transmite parte
de energia térmica al reservorio frio. Esta
energia, Q, se puede calcular mediante la
primera ley de la termodinamica, por lo an-
terior tenemos la siguiente ecuacion:
Q=Q-W

En la practica, las eficiencias reales
son siempre menores gue la eficiencia de
Camot a causa de disipacion de parte de
la energia debida a diferentes factores. Por
ejemplo, los motores de combustion inter-
na modernos tienen eficiencias tipicas de
solo 20-30%, las cenirales eléciricas de
ciclo combinado mas avanzadas pueden
alcanzar eficiencias de hasta el 60%.

Mejorar la eficiencia energética es un
objetivo importante en muchas aplicacio-
nes fecnolégicas, ya que permite obtener
mas trabajo util de una cantidad dada de
energia de entrada, reduciendo asi el con-
sumo de recursos vy el impacto ambiental.

A = Ipodorma 04 = B}
1400 4 g ! : ] — AdialArRes (H—=C)
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Fig. 6-P10. Diagrama P-V del ciclo de mayor eficiencia posible,
denominado ciclo de Carnot. El drea sombreada en amarillo repre-
senta el trabajo neto realizado durante el ciclo.

Eficiencia de Camot vs. Temperatura del Reservorio Caliente
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Fig. 7-P10. Grafica que muestra cémo la eficiencia de Camot au-

menta con la temperatura del reservorio caliente, manteniendo

constante la temperatura del reservorio frio en 300 K.

Dispositive o proceso Eficiencia tipica (%) Rango de eficiencia (%)
Panel solar fotovoltaico 15-20 10-22
Motar de combustion interna 25-30 20-35
Central eléctrica de carbén 35-40 32-45
Central de ciclo combinado (Gas) 55-60 50-64
Bombilla LED 80-90 70-95
Bombilla incandescente 5-10 2-15
Turbina edlica 35-45 30-50
Célula de combustible 40-60 35-65
Caldera de condensacién 90-95 B8-98
Tabla 1-P10. Eficiencias tipicas para diversos dispositivos y procesos energéticos.
ifmm El'::u'uh.lfﬂl I .iE':';L:H'Iﬂl IFEE:EIEMI erfE?:unl Ell'mfi |F|E£du2:m 5:‘";’&{7'!1
Maquiina de vapor Motor de combusion  Motor de cohele Hemo indursirial

Fig. 8-P10. Escala de temperaturas
relevantes para maguinas térmicas,
que muestra desde el cero absolu-
to hasta el centro del Sol.
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10.3. Disipacion de energia mediante calor

La disipacion de energia mediante calor es un desafio constante en los procesos energéticos, siendo
una forma significativa de degradacidn de la energia que reduce la eficiencia de los sistemas. Esto
ocurre cuando parte de |la energia se transforma en energia térmica que no puede ser aprovechada
para el objetivo principal del proceso, resultando en una disminucién de la eficiencia global del sistema.

En sistemas mecanicos, la friccion es una de las principales causas de disipacion de energia. Por
ejemplo, en un motor de automadvil, una porcion considerable de la energia del combustible se disipa
en forma de calor debido a la friccion entre las partes moviles y la resistencia del aire. Esto reduce la
eficiencia del motor, pero requiere |la implementacion de sistemas de enfriamiento adicionales para
evitar el sobrecalentamiento, lo que a su vez consume mas energia.

En sistemas eléctricos, la disipacion mediante calentamiento se debe principalmente a la resis-
tencia eléctrica. Cuando la corriente fluye a través de un conductor, parte de la energia eléctrica se
convierte en energia termica debido al efecto Joule. Aunque este fenomeno es util en dispositivos
como calentadores eléctricos, en la transmision de energia a largas distancias representa una fuente
significativa de ineficiencia, afectando la eficacia de las redes de distribucion eléctrica.

En procesos quimicos y térmicos, la

o o , 2 A lad
dlﬁlpﬂﬂlﬂn IT'IEC'IEﬂtE Galﬁntﬁmlﬁntﬂ ocU- umento de (8 Entrapla en un Sistema Alslado

me a través de diversos mecanismos | | PGy
como la conduccion, conveccidn y radia-
cion hacia el entorno. 2
Un ejemplo claro es un horno indus-
trial, donde parte de |la energia térmica  _«
generada se pierde a través de las pare- ©
des, reduciendo la eficiencia del proceso ~ “ ;.

y aumentando el consumo energético
necesario para mantener la temperatura
deseada.

La reduccion de esta disipacion de
energia es un objetivo primordial en el : . : > : -
diserio de sisiemas energéticos eficien- Thampra. 1)
tes. Se emplean diversas estrategias Fig. 9-P10. Grafica que muestra el aumento de la entropia en un siste-
para mitigarla, como el uso de materia- ma aislado a lo largo del tiempo y sus fluctuaciones.
les aislantes avanzados, el diserio de
sistemas mas eficientes, y la implementacion de tecnologias para recuperar y reutilizar la energia
termica residual. Por ejemplo, en plantas de energia, precalentar agua o generar energia adicional,
aumentando significativamente la eficiencia global del sistema.

10.4. Entropia y su relacion con la degradacion de la energia

La entropia es una medida del desorden o la aleatoriedad presente en un sistema. Segun la segunda
ley de la termodinamica, la entropia de un sistema aislado siempre aumenta con el tiempo, reflejan-
do la tendencia natural de los sistemas a alcanzar un estado de mayor desorganizacion y dispersion
energetica.

La relacion entre la entropia y la degradacion de la energia se puede entender considerando que
los procesos que aumentan la entropia tienden a dispersar la energia, haciéndola menos concentrada
y menos util para realizar trabajo.

Por ejemplo, cuando la energia térmica fluye de un objeto a mayor temperatura hacia otro con me-
nor temperatura, se dispersa y la entropia aumenta. Aunque la cantidad total de energia se conserva,
su calidad o utilidad ha disminuido.

La conexion entre entropia y degradacion de la energia es fundamental para entender por qué
ciertos procesos ocurren espontaneamente vy otros no. Es importante notar que mientras la energia
se conserva en todos los procesos, la entropia no se conserva. En procesos reales, irreversibles, la
entropia total del universo siempre aumenta.

Sin embargo, la entropia de un sistema abierto puede disminuir localmente, siempre que esta dis-
minucién sea compensada por un aumento mayor en el entorno. El aumento neto de la entropia esta
directamente relacionado con la degradacion de la energia y la disminucion de su capacidad para
realizar trabajo (til.
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10.5. Implicaciones de la degradacion energética en sistemas reales

La degradacion de la energia tiene implicaciones de gran alcance en sistemas reales, tanto naturales
como artificiales.

En el contexto de la generacion y distribucion de energia, la degradacion energética tiene impor-
tantes implicaciones economicas y ambientales. En la generacion, transmision y distribucion de elec-
tricidad la disipacién de energia mediante calentamiento es considerable. Esto no soclamente aumenta
los costos, sino que tambien contribuye a las emisiones de gases de efecto invernadero si la energia
proviene de combustibles fosiles.

En los ecosistemas naturales, la degradacion de la energia es un factor importante en la estructu-
ra y funcion de las cadenas alimentarias. La energia fluye a través de los ecosistemas, comenzando
con la energia solar capturada por las plantas a través de la fotosintesis. En cada paso de la cadena
alimentaria, una gran parte de la energia se disipa en forma de calor debido a procesos metabolicos in-
eficientes. Esto explica por qué las cadenas alimentarias tienen un numero limitado de niveles troficos
y por qué la biomasa disminuye en los niveles troficos superiores.

La degradacion de la energia también tiene implicaciones para la sostenibilidad y el uso de recur-
sos. Aunque |la energia se conserva, su utilidad disminuye con cada transformacién. Esto subraya la
importancia de utilizar fuentes de energia de alta calidad (como la eleciricidad) de manera eficiente
y de desarrollar tecnologias que puedan aprovechar formas de energia de menor calidad (como la
energia érmica residual).

En el campo de la informacidn y la computacion, la degradacién de la energia esta relacionada con
la disipacion térmica de dispositivo electronicos. La miniaturizacion de los circuitos electronicos ha
llevado a una mayor densidad de potencia y a desafios significativos en la gestion térmica. La necesi-
dad de disipar energia térmica generada por los chips de computadora impone limites practicos en la
velocidad y |a eficiencia de los dispositivos electrdnicos.

4. Elaborate (Elaboracion)

En esta fase, aplicaran los conceptos aprendidos sobre la degradacién de la energia a situaciones
diversas. Se enfrentaran a problemas que requeriran un analisis y la aplicacion de sus conocimientos.

Ejercicio 1. Un ciclista tiene una masa total de 80.0 kg y se desplaza a una velocidad de 20.0 m/s.
Al frenar, el ciclista se detiene completamente en un lapso de tiempo. Calcula la energia cinética inicial
del ciclista y la energia disipada por caler si se sabe que esta representa el 70% de |la energia inicial.

Solucion:

1. Analisis del proceso:;
El problema involucra un ciclista que se desplaza a una velocidad determinada y frena hasta de-
tenerse por completo, La energia cinética del ciclista al moverse se convierte en energia témmica
y otras formas de energia durante el frenado.

2. |dentificacion de los datos del problema: el 8y Qs

m=800kg, v=200misy n=70% =0.70.

3. Realizacion de las sustituciones y calculos necesarios:
Calculo de la energia cinética inicial:
La energia cinetica E_ se calcula mediante la ecuacion:

E.= %mv’f
Sustituyendo los valores, se obtiene la energia cinética inicial del ciclista;
E. = %{Eﬂ.ﬂ kg)20.0 m/s)y* =16.0 kJ

Calculo de la energia disipada por calor:
Se nos indica que el 70% de la energia inicial se disipa como calor. Entonces:

Eq=nokE.

Sustituyendo el valor de |la energia cinética se determina la energia disipada en forma de
calor:

E;=(0.70)(16.0kd) =11.2 kJ
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4.

Conclusion:
La energia cinética inicial del ciclista es de 16.0 kJ, y al frenar, se disipan 11.2 kJ en forma de
calor, lo que corresponde al 70% de la energia inicial.

Ejercicio 2. Una maquina térmica de Carnot opera entre un reservorio caliente a una temperatura
de 500 K y un reservorio frio a 300 K. Calcula a) la eficiencia maxima tedrica de la maquina térmica, b)
si la maquina absorbe 1000 J de calor del reservorio caliente, jcuanto trabajo util puede realizar? y c)
scuanto calor se transmite al reservorio frio?

Solucion:

1.

5. E

Analisis del proceso;

El problema describe una maquina térmica de Carmot que opera entre dos reservorios a distintas
temperaturas. La eficiencia maxima teorica de una maquina de Carnot se calcula utilizando las
temperaturas de ambos reservorios, expresadas en kelvin, La maquina, al operar en un ciclo
ideal y reversible, convierte parte del calor absorbido del reservorio caliente en trabajo Otil, mien-
tras que el resto se transfiere al reservorio frio.

ldentificacion de los dates:
T.=500K, T;,=300K y Q. =1000 J.

Realizacion de |as sustituciones y calculos necesarios:
a) A partir de la ecuacion de la eficiencia de Carnot: o 1] . i
T, ' | §7.=500K
Mearrot = 1= 7 = '

_ 300K
Blsrne = 1= 500 K

=1-0.60=040

b) Calculo del trabajo il realizado por la maquina témmnica:
WU = qmrmt':'c
W, = (0.40)(1000 J) = 400 J

c) Caleulo del calor transmitido al reservorio frio:
Q=Q.-W
Q,=1000J - 400 J =600 J

Conclusion:

La eficiencia maxima tedrica de la maquina térmica de Carnot es del 40%. Sila maquina absorbe

1000 J de calor del reservorio caliente, puede realizar un trabajo util de 400 J. Ademas, transfiere
600 J de calor al reservorio frio.

valuate (Evaluacion)

En esta fase final, evaluaremos sus conocimientos sobre la degradacion de la energia. Através de una

vaned

ad de preguntas y problemas podran demostrar su dominio de los conceptos aprendidos.

5.1. Reactivos de opcion multiple

1.

100

. Cual de las siguientes afirmaciones sobre |a degradacion de la energia es correcta?
A) La energia se destruye gradualmente en los procesos naturales.

B) La energia se transforma en formas menos utiles con el tiempo.

C) La cantidad total de energia atil en el universo aumenta constantemente.

D) La degradacion de la energia viola la ley de conservacién de la energia.

En un motor de combustion interna, ; quée porcentaje aproximado de la energia del combustible
se convierte tipicamente en energia mecanica Gtil?

A) 90-95%. B) 60-70%. C) 30-35%. D) 5-10%.
¢ Qué concepto de la termodinamica esta mas relacionado con la degradacién de la energia?
A) Entalpia. B) Entropia.
C) Energia libre de Gibbs. D) Entalpia libre de Helmholtz.
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4.

& Cual de los siguientes procesos NO implica necesariamente una degradacion de |la energia?
A) La friccion entre dos superficies en movimiento.

B) La expansion de un gas ideal en el vacio.

C) La transferencia de calor entre dos objetos a diferentes temperaturas.

D) La oscilacién de un péndulo en un vacio perfecto.

& Que afirmacion sobre la eficiencia energética en maguinas térmicas es comrecta?
A) Puede alcanzar el 100% con un disefio perfeclo.

B) Esta limitada por la eficiencia de Carnat.

C) Aumenta al aumentar la temperatura del sumidero de calor.

D) No tiene relacion con las temperaturas de las fuentes de calor.

5.2. Problemas cualitativos

t.
2.

3.
4.
3.

¢ Por que la energia, aunque se conserva, se vuelve menos Uil en sistemas reales?

& Por qué no es posible recuperar toda la energia util en un proceso real, incluso si no hay pér-
didas aparentes?

Si la energia total no cambia, ;por qué la eficiencia en los sistemas suele ser inferior a 100%7?
& Queé papel juega la degradacion de la energia en su flujo a través de los ecosistemas?

< Como se manifiesta la degradacion de la energia en la transmisién de electricidad a larga dis-
tancia?

5.3. Problemas cuantitativos

1.

Un motor eléctrico absorbe 5.0 kJ de energla eléctrica y tiene una eficiencia del 80%. ;Cuanto
trabajo util realiza? ;Cuanto calor se disipa al entorno? Respuesta: 4 0 kJ, 10 kJ

Una bomba de agua con una eficiencia del 70% eleva 100 kg de agua a una altura de 15.0 me-
tros. ;Cuanta energia mecanica se obtiene de la bomba y cuanta energia eléctrica total utiliza
para lograr esta tarea? Respuesta: 147x10° J, 2 10x10° J

Un calentador de inmersién con una eficiencia del 90% calienta 0.500 kg de agua desde 25.0°C
hasta 100 *C en 10 minutos. Calcula la energia total que debe consumir el calentador en ese
tiempo. Respuesta: 17=10° .

Un automavil de 1.00x10° kg se detiene completamente y durante el proceso se disipa 3.15%10°
J en forma de calor, lo cual representa el 70% de la energia cinética inicial. Calcula la velocidad
inicial del automavil antes de detenerse. Respuesta: 30.0 m/s

Un panel solar fotovoltaico de 2.00 m® de area recibe radiacion solar de una estrella cuyo com-
portamiento se aproxima al de un cuerpo negro con una temperatura superficial de 5.80x10° K.
La eficiencia del panel es del 20% y la energia eléctrica generada se almacena en una bateria
con una eficiencia de carga/descarga del 90%. La energia solar es irradiada a la Tierra, y el
panel esta expuesto a esta radiacion durante 6.00 horas. Determina la energia eléctrica total
generada por el panel en ese dia y la energla almacenada en la bateria.

Respuesta: 118=107J, 1.06=10" J

5.4, Autoevaluacion y reflexion

Ahora es momento de reflexionar sobre su aprendizaje acerca de la energia y su degradacion, Esta
autoevaluacion les ayudara a identificar sus fortalezas y areas de mejora, permitiéndoles dirigir sus
esfuerzos futuros de manera mas efectiva.

1.
2.

¢ Qué aspecto de la degradacion de la energia te resultd mas sorprendente o contraintuitivo?

Reflexiona sobre como el concepto de degradacion de la energia se conecta con otros temas de
fisica que has estudiado. ;Puedes identificar conexiones con conceptos como trabajo, calor, o
las leyes de la termodinamica?

& Como crees que el conocimiento sobre la degradacion de la energia podria ser dtil en tu futura
carrera o en abordar desafios globales como la crisis energética o el cambio climatico?
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Metas de aprendizaje

Concebir que la energia fluye de los objetos o sistemas de mayor temperatura a los de menor temperatura. Identifi-
ca que los cuerpos emiten y absorben energia por radiacion. Explica la influencia del ciclo del carbono en el balance
de energia del sistema terrestre.

Observar patrones a diferentes escalas en los sistemas y aportar evidencia de causalidad en la explicacion de los
fenémenos observados. Usar gréficas, tablas y figuras para reconocer patrones en los datos.

Examinar los mecanismos de menor escala dentro de los sisternas para explicar las causas de los fendmenos com-
plejos.

|dentificar que algunos sisteras por su escala (demasiade grandes, pequefios, lentos o rapidos) sélo pueden estu-
diarse indirectamente. Fundamentar la importancia de un fenédmeno a partir de la escala, proporcién y la cantidad
en la que ocurre.

Utilizar modelos para realizar tareas especificas. Rastrear las entradas y salidas del sistema y describirlas usando
modelos.

Evaluar que las cantidades totales de materia y energia en un sistema dinamico se conservan.

Investigar las propiedades de los materiales y sus conexiones con las estructuras para revelar la funcion del sistema,
Comprender el equilibrio dinamico y de qué forma mantiene la estabilidad delasis‘rem a través de mecanismos
de retroalimentacién Construir explicaciones sobre edme los sistemas se mantienen estables o por qué cambian.
Cuantificar el cambio vy las tasas de cambio durante diferentes escalas de tiempo, reconociendo que algunos cam-
bios son imeversibles.

Concepto central | Conceptos transversales
Conservacion de la energla CT1. Patrones
CT2. Causa y efecto
CT3. Medicién
CT4. Sistemas

CT5. Flujos y ciclos de la materia y la energia
CT6. Estructura y funcién
CT7. Estabilidad y cambio




Estimados estudiantes, en esta exploracion de la energia y el funcionamiento de los sistemas, des-
cubriran como la disponibilidad y el flujo de energia son fundamentales para el funcionamiento de todo
lo que nos rodea. A lo largo de esta progresion, desarrollaran una comprension de como la energia
fluye, se transforma y mantiene la erganizacion en diversos sistemas.

1. Engage (Empezamos)

En esta fase inicial, analizaremos como la energia impulsa el funcionamiento de diversos sistemas en
nuestro entomo. Exploraremos situaciones cotidianas que ilustran la dependencia de los sistemas en
la disponibilidad de energia.

1. ¢Alguna vez se han preguntado qué pasaria si, de repente, toda la energia eléctrica desapare-
ciera de una ciudad moderna? ;Qué sistemas dejarian de funcionar y cuales serian las conse-
cuencias inmediatas y a largo plazo?

2. Observen una planta en una ventana soleada. ; Como creen que la disponibilidad de luz solar
afecta su crecimiento y funcionamiento? ; Qué pasaria si la moviéramos a un lugar oscuro?

3. Piensen en su propio cuerpo como un sistema. ;De donde obtiene la energia necesaria para
funcionar? ;Cémo creen que se distnbuye esta energia entre los diferentes organos y procesos
vitales?

4. En un ecosistema como un bosque, ;como fluye la energia entre los diferentes organismos?
i Que papel juega el sol en este sistema?

5. Consideren un automovil eléctrico v uno de gasolina. ; Como difieren estos sistemas en términos
de su fuente de energia y eficiencia? ; Que ventajas y desventajas presenta cada uno desde una
perspecliva energética?

2. Explore (Exploramos)

A través de actividades practicas y simulaciones virtuales, observaran, mediran y analizaran como la
disponibilidad y el flujo de energia afectan el comportamiento y la eficiencia de diversos sistemas.

Objetivo: Valorar el rendimiento energético de dife-
rentes bombillas a partir de mediciones y calculos.

Introduccion:

La eficiencia energética en la iluminacidn es clave
para reducir el consumo de energia y el impacto ambien-
tal. Las bombillas convierten la energia eléctrica en luz
visible, radiacion no visible y energia térmica, pero las
proporciones de ellas varian segun la tecnologia. Las in-
candescentes, por ejemplo, tienen una eficacia luminosa
(lumenes por watt) muy baja, mientras que las LED mo-
dernas alcanzan eficacias mucho mayores. Sin embargo,
la eficacia luminosa de una bombilla no lo es todo. Su efi-
ciencia practica, o efectiva, depende también de como se distribuye la luz y de cuanta llega realmente
a la zona que deseamos iluminar. Los lUmenes indicados en los empaques y en las propias lamparas,
representan el flujo total emitido en todas direcciones, pero solo una fraccion incide sobre areas Utiles,
como un libro, una mesa, o nuestros ojos. Para medir esta fraccién se emplean los luxémetros, que
miden la cantidad de luz que incide por unidad de area (lux) en cierta region.

Fig. 1-P11. Materiales para la actividad practica 1.

Materiales:
Dos bombillas de potencias similares, una fluorescente compacta vy ofra led, un portalamparas,
teléfono celular con una aplicacion que permita medir lux, una regla o cinta métrica.

Procedimiento:

Lean y anoten los datos técnicos que aparecen en los empaques de las bombillas y para cada una,
determinen la cantidad de limenes entre la potencia (limenes entre watts). ;En cual de las dos bom-
billas el cociente resultd mayor?

-
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Cologuen una bombilla en el portalamparas. Situen la camara del celular a unos 30 cm de ella.
:Como afectaria aumentar o disminuir esta distancia en |la cantidad de |uz registrada? Oscurezcan la
habitacion lo mas posible para minimizar la interferencia de otras fuentes de luz y reflexionen acerca
de como esto podria influir en los resultados de las mediciones.

Enciendan la bombilla y observen la luz emitida: cantidad, color, dispersion espacial. Midan la can-
tidad de lux que registra la camara del celular y calculen el cociente entre los lux medidos y la potencia
de la bombilla.

Repitan |a observacion, la medicion y el calculo anterior con |a otra bombilla, asequrandose de que
quede a la misma distancia de la camara que la bombilla anterior.

Evaluacion:

Elaboren un informe detallado que responda |as siguientes preguntas guia:

1. ¢Cual de los dos tipos de bombillas tiene mayor eficacia luminosa (segun los empaques), vy cual
mayor eficiencia efectiva (segun los datos medidos)?

2. ¢;Coinciden las eficacias luminosas con las eficiencias efectivas? Investiga por que podria haber
discrepancia entre ambos resultados.

3. ¢Que mplicaciones tiene la eleccion de una tecnologia de iluminacion para la eficiencia energe-
tica en hogares y otros espacios colidianos?

Actividad Prédctica 2. Exploracion de la eficiencia de un motor de Carnot ideal
Objetivo: Investigar como las temperaturas de la fuente de calor y el refrigerante afectan la eficien-
cia de un motor de Carnot ideal.

Introduccion:
El motor de Carnot, propuesto por el ingeniero francés Sadi Carnot en 1824, es un modelo tedrico
que describe el ciclo termodinami-
co mas eficiente posible entre dos
fuentes de calor. Aungue no pue-
de realizarse completamente en la

Maquina térmica ideal

....Ideal Engine Lab

practica, este ciclo ideal establece SeE—

el limite superior tedrico de eficien-
cia para cualguier motor termico.
La eficiencia del ciclo de Carnot de-
pende Unicamente de las tempera-
turas de las fuentes caliente y fria,
y se expresa como n=1-(T,/T),
donde T, es la temperatura del foco
frio y T, la del foco caliente, am-
bas en Kelvin. Este simulador nos
permitira explorar como estas tem-
peraturas influyen en la eficiencia
maxima alcanzable, ilustrando prin-
cipios clave de la termodinamica y
sus implicaciones para el diseno de
sistemas energeticos reales.

Procedimiento:
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Fig. 2-P11. Simulador virtual de maquina térmica ideal. Fuente: The Physics

Aviary.

Accedan al simulador mediante el enlace proporcionado. Tomense un
momento para explorar la interfaz y familiaricense con los controles que
permiten ajustar las temperaturas de las fuentes caliente y fria, asi como
con los indicadores de trabajo realizado y calor anadido y rechazado.
Configuren |la temperatura de la fuente caliente a 1080 K y la de |la fuente fria a 360 K. Calculen la
eficiencia tedrica y analiza |las repercusiones de las variaciones de la temperatura del reservorio ca-

liente vy frio.

T

Acceso al recurso:
https://thephysicsaviary.
com/Physics/Programs/
Labs/CarnotEngineLab/

Mantén la temperatura de la fuente fria constante y aumenta gradualmente la temperatura de la
fuente caliente en incrementos de 100 K hasta llegar a 1480 K. A medida que ajustas la temperatura,
observa y registra los valores de Q,, Q_, W'y las eficiencias calculada y observada.

Restablece |la temperatura de la fuente caliente a 1080 K y varia la temperatura de la fuente fria
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en incrementos de 50 K hasta llegar a 560 K. Nuevamente, registra los valores relevanles para cada
configuracion. Reflexiona sobre como la modificacion de la temperatura de la fuente fria afecta el ciclo
de Camot y la eficiencia del motor.

Experimenta con diferentes combinaciones de temperaturas para las fuentes caliente y fria. Busca
la configuracion que produzea la mayor eficiencia posible dentro de los limites del simulador.

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:
1. ¢Cémo varia la eficiencia del motor de Carnot al cambiar las temperaturas de la fuente caliente
y fria?
2. Comparen las eficiencias calculadas tedricamente con las observadas en el simulador, ;Hay
alguna discrepancia? Si es asi, ja que podria deberse?
3. Basandose en sus observaciones, discutan las implicaciones practicas de estos resultados para
el disefio de sistemas de conversion de energia térmica en trabajo mecanico. ;Qué factores
limitarian la eficiencia de un motor real comparado con el ciclo ideal de Carnot?

3. Explain (Explicacion)
En esta fase conectaremos la teoria fisica con experiencias practicas para profundizar la comprension

de como la disponibilidad y el flujo de energia guian el comporiamiento y la eficiencia de sistemas
naturales y artificiales.

11. Energia y funcionamiento de sistemas

11.1. Dependencia de los sistemas de la disponibilidad de energia

Todos los sistemas, desde los organismos mas simples a sociedades, dependen de un suministro
energético constante para su estructura y funcién. En biologia, el metabolismo, la fotosintesis y la res-
piracion celular demuestran como los seres vivos capturan y utilizan energia, como el ATP (adenosin
trifosfato), para procesos vitales, reflejando principios fisicos fundamentales de transformacion enerf
gética. La fotosintesis, simplificada por su ecuacion general, ilustra la conversion de energia solar en
energia quimica (glucosa) por las plantas:

En los ecosistemas, la energia solar rige la productividad primaria y la capacidad de sustentar vida.
Los flujos energéticos en las cadenas alimentarias definen la estructura y dindmica poblacional, evi-
denciando la interconexion fisica y biologica.

La energia es vital para sistemas artificiales (ciudades, industrias). Las sociedades modemas la re-
quieren constantemente para infraestructura, fransporte, comunicacién y produccion. Su dispenibilidad
ha sido clave en el desarrollo tecnolégico y econdmico, reflejando la dependencia energética universal
de todo sistema organizado.

11.2. Flujos de energia en sistemas abiertos y cerra-

dos
Los flujos energéticos son clave para entender los siste- energia
mas: los cerrados intercambian energia, pero no mate- luminosa

ria; los abiertos, ambos. B oxigeno (0,)
En sistemas cerrados, la energia se rige por la pri-

mera ley de la termodinamica: no se crea ni destruye,

solo se transforma. Un gas en un cilindro con pistén es ditxido de = glucosa
un ejemplo clasico; intercambia energia (transferencia carbono (CO;) Y (C,H,.0,)
de calor y trabajo con el movimiento del piston) con el
entorno, pero no materia. E i AN

Los sistemas abiertos, prevalentes en la vida diaria, agua(H,0) Aa_
intercambian energia y materia con su entorno. Ejem- & N

plusilnclluyen el cuerpo humano (ingesta de alimﬂentns, Fig. 3-P11. Proceso de S S S—| que la
respiracion, sudoracion) y las plantas (fotosintesis, abh  planta utiliza energia luminosa para transformar

sorcion de nutrientes, liberacion de gases), ilustrando el  dioxido de carbono (CO.) y agua (H.0) en glucosa
constante flujo fisico en estos sistemas. (CeH1204) y libera oxigeno (O,) como subpraducto,
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Ejemplos de sistemas abiertos, como refrigeradores y ecosistemas, demuesfiran el constante inter-
cambio de energia y materia con su entorno. Comprender estos flujos es crucial para entender proce-
sos naturales y tecnoldgicos, revelando comao la energla y |a materia se transforman en un equilibrio
dinamico.

11.3. Energia y mantenimiento de estructuras organizadas

Los seres vivos logran mantenerse organizados, a pesar de que la tendencia natural es al desorden
(aparentemente contradiciendo la segunda ley de la termodinamica). Esto lo consiguen al interactuar
constantemente con su entorno, intercambiando materia y energia para conservar su orden y buen
funcionamiento.

La energia es esencial para mantener la organizacion en todos los niveles bioldgicos: a nivel mole-
cular, el ATP sostiene macromoléculas biologicas y repara danos; a nivel celular, mantiene gradientes
de membrana (ejemplo: bomba sodio-potasio); a nivel de organismo, permite la homeostasis, cre-
cimiento y reproduccion (ejemplo; termorregulacion). En ecosistemas, la energia fluye por cadenas
troficas con una eficiencia de ~10%, limitando los niveles y la biomasa, lo que ilustra las leyes fisicas
de |la energia en sistemas complejos.

11.4. Eficiencia energética en sistemas naturales y artificiales

La eficiencia energética en sistemas naturales es una validacion de la evolucion y la adaptacion. A lo
largo de millones de afos, los organismos han desarrollado procesos que optimizan el uso de la ener-
gia disponible permitiéndoles sobrevivir y prosperar en diversos entomos.

La fotosintesis ejemplifica la eficiencia energética natural. Aungue su eficiencia global (solar a bio-
masa) es baja (0.1-2%) por factores como la reflexion y el CO,, a nivel molecular el proceso fotoquimico
es altamente eficiente (hasta 95% de eficiencia cuantica). Las plantas han evolucionado para optimizar
la captura de luz mediante pigmentos y estructura foliar, demostrando una adaptacion fisica notable.

Sistema Eficiencia tipica
Fotosintesis 0.1% - 2%. Este valor se refiere a la eficiencia de conversian de energia solar en
biomasa y no al proceso fotoquimico en si.
Panel solar 15% - 25% (con algunas células de laboratorio superando el 40%)
Motor de gasolina 20% - 35%
Ciclo de Carnot (tedrico) Variable (depende de temperaturas)

Tabla 1-P11. Comparacion de eficiencias energéticas en sistemas naturales y artificiales.

La eficiencia energética es clave en el reino animal y los ecosistemas. Animales migratorios optimi-
zan el vuelo usando corrientes de aire. Los ecosistemas, a pesar de las pérdidas en cada transferencia
trofica, maximizan el uso de energia. Incluso en ambientes exiremos, organismos como bacterias qui-
miosintéticas demuestran una notable eficiencia al extraer energia de fuentes limitadas, evidenciando
la optimizacion fisica en la naturaleza.

11.5. Limitaciones energéticas en el funcionamiento de sistemas

Las limitaciones energéticas,
inherentes a todos los siste-
mas naturales y tecnoldgicos,
se rigen por las leyes de la
termodinamica, determinan-
do como la energia es utiliza-
da y transformada.

FLUJO DE ENERGIA

Consumidores primarios
1,000 kcal/m*afio

Fig. 4-P11. Piramide ecologica
mostrando la disminucion de ener- Prﬂdunlﬂlﬂf
gia disponible en cada nivel tréfico 10,000 keal/m*afio

de un ecosistema tipico.
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Las limitaciones energeticas han moldeado la evolucion en sistemas naturales. Los arboles, por
ejemplo, optimizan la captura de luz solar con hojas y ramas eficientes, y raices extensas. Sin embar-
go, el costo energético de mantener grandes alturas limita su crecimiento, demostrando como las leyes
fisicas restringen la evolucian biologica.

Las limitaciones energéticas son evidentes en el reino animal y los ecosistemas. Los guepardos,
por ejemplo, tienen sprints breves por alta potencia. En ecosistemas, la biomasa esia limitada por
factores como luz y agua; en desiertos, la escasez de agua (ejemplo: cactus) y en selvas, la competen-
cia por la luz (por ejemplo: arboles we o
altos) moldean la vida. En océanos L e |
profundos, la vida depende de ener- Sp——
gia quimica, resultando en adapta-
ciones como la bicluminiscencia y
quimiosintesis, demostrando como
las restricciones fisicas dan forma a
la evolucion bioldgica. b al : ot

En tecnologia, las limitaciones e
energeticas son un desafio cons- | i
tante: en maviles, la duracién de la 1 ) i
bateria impulsa disefios eficientes i B : '

y gestion del usuario. En energias P P——— ) ——— i I =
renovables, |a eficiencia de paneles

solares y la intermitencia de fuentes  Fig. 5-P11. Evolucion de la cantidad de bombillas, motores de combustion,
como la solar vy edlica impulsan la  paneles solares y refrigeradores en uso desde 1900 hasta 2020.
investigacion en almacenamiento,

son un reflejo de como las leyes fisicas influyen en la ingenieria y el desarrollo tecnoldgico.

A escala global, las limitaciones energéticas, como el agotamiento de recursos no renovables
(ejemplo; petréleo), impulsan la transicion hacia fuentes sostenibles. Estas restricciones, que aumen-
tan costos de extraccion, formentan la innovacion y adaptacion, tanto en la evolucion natural de estrate-
gias eficientes como en avances tecnoldgicos en energlias renovables y almacenamiento, permitiendo
soluciones sostenibles a desafios energéticos.

4. Elaborate (Elaboracion)

En esta fase, aplicaran los conceptos aprendidos sobre la energia y el funcionamiento de sistemas a
situaciones concretas. Se enfrentaran a problemas que requeriran un analisis y aplicacion creativa de
sus conocimientos.

Ejercicio 1. Consideren que un arbol necesita llevar, 0.010 m® de agua desde sus raices hasta sus
hojas a una altura, como promedio, de 40.0 metros, ¢cuanta energia se requiere para ello?

Solucion:

1. Analisis del proceso:
El problema describe la elevacion de agua desde las raices hasta las hojas de un arbol, lo cual
implica un trabajo realizado en conira de la gravedad. La energia requerida para este proceso
se calcula como la energia potencial gravitacional necesaria para elevar la masa de agua a la
altura indicada.

2. ldentificacion de los datos del problema:
V=0.010my h=40.0m.

CONSERVACION DE LA ENERGIA TO?



3. Realizacion de las sustituciones y calculos necesarios:
Dado que la densidad del agua es 1.00%10° kg/m?, se calcula la masa m utilizando:
m

Pa= 7
Despejando la masa y sustituyendo los valores, se obtiene:
m=p,V= (1.00%10” kg/m*)(0.010 m*)=10.0 kg

La energia polencial necesaria para elevar el agua se calcula mediante:
E,, =mgh
E, = (10.0 kg)(9.8 m/s?)(40.0 m) = 3.9 kJ

4, Conclusion:
La energia potencial gravitatoria del agua a 40.0 metras de altura es de 3.9 kJ. Sin embargo,
en la naturaleza, los arboles no utilizan energia de manera directa para bombear el agua; en su
lugar, emplean un mecanismo de cohesion-tension impulsado por la transpiracion de las hojas,
lo cual es mucho mas eficiente energéticamente.

Ejercicio 2. Una central termoeléctrica opera utilizando carbon como combustible. La temperatura
maxima en el ciclo es de 500 °C y la temperatura minima es de 40 °C. La potencia de salida de la
turbina es de 100 MW. Calcule a) la eficiencia térmica del ciclo de Carnot, b) si la eficiencia real de la
central es del 35%, calcule la eficiencia relativa comparada con la eficiencia de Carnot y c) si el 30%
de la energia se disipa en la transmision y distribucion, ¢ cuanta energla eléctrica llega finalmente a los
consumidores?

=

Energia
liberada

Solucion:

1. Analisis del proceso;
El ciclo de Carnot es un proceso idealizado que define el limite maximo de eficiencia para una
maquina térmica que opera entre dos temperaturas. La eficiencia térmica de un ciclo de Carnot
depende exclusivamente de las temperaturas de |las fuentes caliente vy fria. En la practica, las
centrales termoeléctricas no alcanzan esta eficiencia ideal debido a pérdidas y limitaciones en
los equipos.

2. |dentificacion de los datos:
T;=5{]{]“C =773 K, T}=4ﬂ *C=313 K, P=100 MW, N ™ 35% =0.35 y n=30% = 0.30.

3. Realizacion de las sustituciones y célculos necesarios:

a) La eficiencia térmica de un ciclo de Carnot se calcula con la siguiente ecuacion:
T

qmmr=1_?:

. 33K _ _
Neaor = 1 =373 3¢ = 0.80 = 60 %

b) La eficiencia relativa se calcula como la relacion entre la eficiencia real de la central y la efi-
ciencia de Carnot:

— 'nrul
nﬁmt - rTI:.I":\I.
— B35 _ =
f 060 058 =58 %
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c) La potencia de salida de la turbina es de 100 MW, pero el 30% de esta energia se pierde en
transmision y distribucion. La energia que finalmente llega a los consumidores E_, es:
Eeon = P(1-n)
E...= (100 MW){1 —0.30) = (100 MW)(0.70) = 70 MW

Conclusion:

La eficiencia térmica del ciclo de Camot es del 60%. Comparando con la eficiencia real de la
central, esta es aproximadamente el 58% de la eficiencia tedrica de Carnot. Finalmente, consi-
derando las perdidas en transmision y distribucion, la energia eléctrica que llega a los consumi-
dores es de 70 MW.

5. Evaluate (Evaluacion)

En esta fase final, evaluaremos su comprension de cédmo la energia influye en el funcionamiento de
los sistemas. A través de una variedad de preguntas y problemas podran demostrar su dominio de los
conceplos aprendidos.

5.1. Reactivos de opcion multiple

1.

& Cual de las siguientes afirmaciones sobre la dependencia de los sistemas de |a disponibilidad

de energia es correcta?

A) Los sistemas cerrados no requieren un suministro constante de energia para funcionar,

B) La disponibilidad de energia solo afecta a los sistemas artificiales, no a los naturales.

C) Todos los sistemas, naturales y artificiales, dependen de un suministro constante de energia
para mantener su organizacion.

D) La energia en los sistemas siempre se conserva en su forma original sin transformarse.

En un ecosistema, ;qué porcentaje aproximado de la energia se transfiere tipicamente de un
nivel tréfico al siguiente?
A) 1%. B) 10%. C) 50%. D) 80%.

¢ Cual de los siguientes es un ejemplo de un sistema abierto?
A) Un termo perfectamente aislado.

B) Una planta en crecimiento.

C) Un péndulo oscilando en el vacio.

D) Un gas ideal en un contenedor sellado.

¢, Qué concepto describe la capacidad de los sistemas vivos para mantener el orden intemo,
aparentemente en contra de la segunda ley de |la termodinamica?

A) Entropia. B) Negentropia.

C) Homeostasis. D) Catabolismo.

En una central termoeléctrica, ;qué factor limita la eficiencia maxima tedrica?
A) La presién del vapor en la caldera.

B) La velocidad de rotacién de la turbina.

C) La diferencia de temperatura entre la fuente caliente y la fria.

D) La conductividad eléctrica de los cables de transmision.

5.2. Problemas cualitativos

1.

i

Explique como el flujo de energia en un ecosistema determina su estructura y biodiversidad.
¢ Por qué las cadenas alimentarias generalmente no tienen mas de 4-5 niveles troficos?
Compare la eficiencia energética en sistemas naturales y artificiales. ;Qué lecciones podemos
aprender de la naturaleza para mejorar nuestros sistemas tecnologicos?

Describa como las limitaciones energéticas influyen en el disefio y funcionamiento de los orga-
nismos vivos. Proporcione ejemplos especificos de adaptaciones que han evolucionado para
optimizar el uso de energia.

CONSERVACION DE LA ENERGIA 109



Analice el papel de la energia en el mantenimiento de estructuras organizadas en diferentes
escalas, desde células hasta ciudades. ; Coémo se relaciona esto con el concepto de entropia?

Discuta las implicaciones de las limitaciones energéticas para el desarrollo sostenible y el futuro
de las sociedades humanas. ,Como podriamos abordar estos desafios?

5.3. Problemas cuantitativos

3.

Un tronco de arbol de 2.0 metros de largo tiene una diferencia de temperatura de 40 °C entre

sus extremos. La conductividad térmica del tronco es de k = 0.15 W/(m-K) y el area transversal

es de 0.050 m?, ;Cuénto energia térmica se transfiere por conduccién en 10 minutos?
Respuesta; 90 .J

Una placa metdlica de 1.00 m? esta a 100 °C en una habitacion a 25 °C. Si el coeficiente de
transferencia de calor por conveccion es h = 15 W/(m*K), ;jcuénto calor pierde la placa por con-
veccion en 5 minutos?

Respuesta: 3 4«10 J

. Una maquina termica opera entre una fuente caliente a 600 “C y una fuente fria a 50.0 °C. Cal-

cula la eficiencia maxima tedrica del ciclo de Carmnot. Si la maquina recibe 5.0 kJ de calor de la
fuente caliente, ;cuanto trabajo maximo puede realizar la maquina térmica?
Respuesta: 63 0%, 3.15x10° J

Una central nuclear genera 1.0x10° MW de potencia eléctrica con una eficiencia térmica del 33%.
La central uliliza agua de un rio cercano para enfriamiento, aumentando su temperatura en 5.0
°C. Calcular la cantidad de energia térmica transmitida al ambiente por segundo y la masa de
agua por segundo que se requiere para ello.

Respuesta: 2.0 GW, 97 kals

Se dispone de una placa emisora de energia con una superficie de 1.50 m?, la cual se mantiene
a una temperatura constante de 350 K. En un experimento realizado en un entorno vacio, se
determina que, debido a dispersion y reflexiones internas, el 10% de la energia emitida se pierde,
por lo que Unicamente el 90% es aprovechado para el analisis. Calcula la potencia total emitida
por la placa y determina la potencia efectiva en el experimento.

Respuesta: 1.28x10° W, 115x10° W

5.4. Autoevaluacion y reflexion

Ahora

es momento de reflexionar sobre el aprendizaje acerca de la energia y el funcionamiento de los

sistemas. Esta autoevaluacion les ayudara a identificar sus fortalezas y areas de mejora, permitiéndo-
les dirigir sus esfuerzos futuros de manera mas efectiva.

1.

110

¢ Qué aspecto de la relacion entre energia y funcionamiento de sistemas te resulté mas sorpren-
dente o contraintuitivo?

. Reflexiona sobre como los conceplos aprendidos en esta unidad se conectan con ofros temas

de fisica o ciencias gue has estudiado. ;Puedes identificar conexiones con conceptos como
termodinamica, ecologia o sostenibilidad?

+Como crees que el conocimiento sobre la energia y el funcionamiento de los sistemas podria
ser util en tu futura carrera o en abordar desafios globales como el cambio climatico o la seguri-
dad energetica? Proporciona ejemplos especificos.
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Progresion de aprendizaje 12

En los sistemas cerrados las cantidades totales de materia y energia se conservan.

cC.
cTl.

CT2.
CT3.
CT4.
CT5.

CTe.
cT7.

Metas de aprendizaje

Explicar la influencia del ciclo del carbono en el balance de energia del sisterma terrestre.

Observar patrones a diferentes escalas en los sistemas y aportar evidencia de causalidad en |a explicacion de los
fenémenos observados. Usar graficas, tablas y figuras para reconocer patrones en los datos.

Utilizar las relaciones de causa y efecto para predecir fendmenos.

Fundamentar la importancia de un fendmeno a partir de |la escala, proporcion y la cantidad en la que ocurre.
Rastrear las entradas y salidas del sistema y describirlas usando modelos,

Evaluar que las cantidades totales de materia y energia en un sistema dinamico se conservan. Rastrear la transfe-
rencia de energia a través de los flujos y ciclos del sistema.

Argumentar las propiedades y la funcién de un sistema a partir de su estructura general.

Comprender el equilibrio dindmico y de qué forma mantiene la estabilidad del sistema a través de mecanismos
de retroalimentacién. Construir explicaciones sobre como los sistemas se mantienen estables o por qué cambian.
Cuantificar el cambio y las tasas de cambio durante diferentes escalas de tiempo, reconociendo que algunes cam-
bios son irreversibles.

Concepto central Conceptos transversales

CC.

Conservacian de la energla CT1. Patrones
CT2. Causa y efecto
CT3. Medician
CT4. Sisternas
CT5. Flujos y ciclos de la matena y la energia
CT6. Estructura y funcién
CT7. Estabilidad y cambio



Estimados esludiantes, en esta exploracion de la conservacion de la maleria y la energia en sistemas
cermados, descubrirdan como se relacionan estas leyes entre si. Lo anterior es indispensable para en-
tender como funciona nuestro universo y sus aplicaciones practicas en innumerables campos, desde
la ingenieria hasta la ecologia.

1. Engage (Empezamos)

En esta fase iniciaremos el estudio de la conservacion de la materia y la energia en sistemas cerrados,
para ello discutiremos situaciones cotidianas en las que estan presentes.

1. ¢&Qué sucede con la masa y la energla dentro de una lata de refresco sellada cuando la agitas
intensamente?

2. ;Como se conserva la masa total durante la efervescencia de una pastilla antiacida en agua
dentro de un recipiente cerrado?

3. ¢Como se manifiesta la conservacion de la energia en un péndulo oscilando en el vacio, y qué
implicaciones tendria esto en un entorno con resistencia?

4. ;Como se cumple la conservacion de la masa durante |la solidificacion y fusion del agua en un
recipiente herméticamente cerrado?

5. ;Como refleja el ciclo del agua la ley de conservacion de la masa y energia en la Tierra como
un sistema cerrado?

2. Explore (Exploramos)

En esia fase, pondremos manos a la obra para explorar directamente las leyes de conservacion de |a
materia y la energia en sistemas cerrados. A traves de actividades practicas y simulaciones virtuales,
analizaran como se manifiestan estas leyes en diferentes situaciones.

Actividad Prdctica 1. Conservacion de la masa en una reaccion quimica en un sistema cerra-
do

Objetivo: Mostrar la conservacion de la masa en una reaccion guimica que ocurre en un sistema ce-
mado.

Introduccion:

La ley de conservacion de la masa, formulada por An-
toine Lavoisier en el siglo XVIII, establece que, en una
reaccion quimica cerrada, la masa total de los reactivos
es igual a la masa total de los productos.

Materiales:

Una botella de plastico pequefia con tapa, un vaso de
precipitado, vinagre blanco, bicarbonato de sodio, un
globo peqguefio, una balanza digital de cocina, una cu-
charita, un embudo pequerio.

Procedimiento:
Primero, cologuen aproximadamente 50 mL de vinagre
en la botella de plastico.

A continuacion, usando el embudo si es necesario,
afiadan una cucharadita de bicarbonato de sodio al glo-
bo. Tengan cuidado de no dejar caer el bicarbonato en  Fig. 1-P12. Materiales para la actividad practica 1.
el vinagre todavia.

Estiren la boca del globo sobre la boca de la botella, asegurandose de que esté bien sellada. El
bicarbonato debe permanecer en el globo, sin caer en el vinagre. Midan y registren la masa total del
sistema.

Ahora, levanten el globo para que el bicarbonato caiga en el vinagre. Observen |a reaccion que
ccurre, El globo se inflara con el gas producido. Agiten suavemente la botella para asegurar que toda
la reaccion se complete.
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Una vez que la reaccion haya terminado y el globo deje de inflarse, midan y registren nuevamente
la masa total del sistema.
Finalmente, comparen la masa inicial del sistema con la masa final.

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:
1. ¢Qué observas sobre la masa del sistema antes y después de la reaccion?

2. ;Seconserva la masa en esta situacion? Argumenta tu respuesta.
3. ;Como crees que afectaria el experimento si el gas escapara?

Actividad Prdctica 2. Conservacion de masa en un sistema cerrado utilizando un simulador
de gases

Objetivo: Explorar la conservacion de la masa en un gas contenido en un recipiente cerrado al variar
su temperatura y volumen. : -

Introduccion:

La conservacion de la masa es
una ley fundamental en sistemas
cerrados, es decir, donde no se
intercambia materia con el entorno,
la masa total permanece constan-
te, y aunque la energia interna del
sistema puede cambiar debido a
variaciones en la temperatura y el
volumen, la energia total se conser-
va. Esta ley es aplicable a sistemas
como contenedores de gas, donde
el nimero de particulas no cambia,
pero la energia intemna puede au-

mentar o disminuir con los cambios - " : .
de temperatura Fig. 2-P12. Simulador virtual de propiedades de los gases. Fuente: PhET In-
' teractive Simulations.

Procedimiento: T
Ingresen al simulador mediante el enlace proporcionado y seleccionen la Ac .

el : b : : ceso al recurso:
opcion "Explore”. Familiaricense con los controles que permiten ajustar el https://phet.colorado.edu/
volumen del contenedor, la apertura del recipiente y la cantidad de parti- es/simulations/gas-proper-
culas de gas. ties

Ajusten un volumen especifico y seleccionen un ndmero inicial de par-
ticulas. Registren la temperatura y presion inicial del gas.

Aumenten la temperatura del gas y observen como cambia la velocidad de las particulas, también
pueden estimar la energia interna del sistema. Anoten como la energia se disfribuye entre las particu-
las, sin que cambie la cantidad de materia.

Cambien el volumen del contenedor, manteniendo la cantidad de particulas constante y observen
como afecta la presion y la energia interna del gas.

Registren los datos obtenidos para cada cambio y reflexionen sobre como la conservacion de la
masa y la energia se manifiestan en este sistema.

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:
1. ¢Como afecta el cambio de temperatura a la energia interna del gas en un sistema cerrado?
2. ;i Qué sucede con la masa del gas en el sistema cerrado cuando cambian las condiciones de
temperatura o volumen?
3. ;Como puedes relacionar la conservacion de la energia y la masa en este sistema con otros
sistemas fisicos cerrados?
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3. Explain (Explicacion)

En esta fase, profundizaremos en las leyes de la conservacion de |la materia
y la energia en sistemas cerrados. A través de explicaciones y ejemplos
concretos, conectaremos sus experiencias practicas con la teoria.

12. Conservacion de materia y energia en sistemas cerrados

12.1. Definicion de sistema cerrado

Un sistema cerrado es un conjunto de componentes que pueden intercam-
biar energla, pero no materia con su entorno. Esta definicion, que tiene sus
raices en el trabajo pionero de cientificos como Antoine Lavoisier, ayuda
a entender como la energia v |la materia se comportan en diversos proce-
sos naturales y artificiales. En un sistema cerrado, la masa total permanece
constante, lo que refleja directamente la ley de conservacion de la masa de
Lavoisier, mientras que la energia puede entrar o salir del sistema en forma
de energia térmica o trabajo.

La ley de conservacion de la masa de Lavoisier, que establece que "la
materia no se crea ni se destruye, solo se transforma”, es esencial para
comprender el comportamiento de los sistemas cerrados. Esta ley implica
que en un sistema cerrado, aunque la materia puede cambiar de forma o
estado, su cantidad total permanece constante.

Fig. 3-P12. Antaine Lavoi-
sier (1743-1794), quimico
francés, sento las bases
para el concepto de siste-
mas cerrados, fundamental
en la quimica modema y en
la termodinamica.

Esta ley es importante en el analisis de reacciones quimicas, procesos industriales y fendmenos
naturales gue ocurren en sistemas que no intercambian materia con su entorno.

Es relevante distinguir un sistema ce-
mado de un sistema abierto y de un sis-
tema aislado. Un sistema abierto puede |

intercambiar tanto energia como materna . i
g Sisterna | Sistema

Energia Energia Energia

con su entorno, mientras que un sistema | aislado aislado i'l-‘-:lgg';

aislado no intercambia ni energia ni ma- '

teria con el exterior. En la practica, los ] : === ] .
Materia Materia Materia

sistemas perfectamente cerrados o ais-

lados son idealizaciones, modelos, ya Fig. 4-P12. Comparaci6n de sisteras

abiertos, cerrados y aislados. El

que siempre hay algun grado de inter- diagrama muestra los flujos de materia y energia en cada uno ellos.

cambio con el entomo.

12.2. Sistemas de sistemas cerrados en la vida cotidiana

La ley de conservacion de la masa es aplicable a
todas las reacciones quimicas y procesos fisicos .
en sistemas cerrados. Por ejemplo, en una reac- @ +

cion quimica dentro de un recipiente sellado, la as
masa lotal de los reactivos sera igual a la masa

total de los productos. Esta ley ha sido fundamen- CH, 20,

tal para el desarrollo de la quimica moderna vy tiene Metano  Oxigeno
aplicaciones practicas en campos como la ingenie- . 169 2x324 g
ria quimica, la biclogla y la ciencia ambiental.

En sistemas de enfriamiento como los de un re-
frigerador o un aire acondicionado, el refrigerante
pasa periédicamente de liquido a gas y viceversa.
Dado que el sistema no esta aislado, existe trans-
ferencia de energia térmica.

Es importante notar que mientras la masa y la
energia se conservan individualmente en un siste-
ma aislado en condiciones no relativistas, la teoria
de la relatividad de Einstein unifica estos concep-

Masa de los reactivos

los reactives y productos

°

o+ o

co, 2H,0
Digxido de carbone~ Agua
4 g 2x18g

Masa de los productos

Fig. 5-P12. Representacion de la conservacion de la masa:

mantienen la misma masa to-

tos a traves de la famosa ecuacion: tal en un sistema cerrado, confirmada experimentalmente

E = me? mediante una balanza.
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Donde E es |la energia, m es la masa Relacion entre masa y Energia segun £ = m¢*
y ¢ es la velocidad de la luz en el vacio o f— g - . '
que equivale aproximadamente a 3x10°
m/s. Esta ecuacién indica que a una va- ]
riacion de la energia en un cuerpo le co-
rresponde una variacion de masa. Esta
relacion es particularmente relevante '
en procesos nucleares y relativisias.
Sin embargo, en los procesos gquimicos i
y fisicos cotidianos, las variaciones de
masa asociadas a las variaciones de |
energla son insignificantes, De ahi que,
en los sistemas cerrados comunes, aun
cuando no estén aislados y haya inter-
cambio de energia con el ambiente, |a Fig. 6-P12. Grafica de la relacion entre masa y energia segun la ecua-
ley de conservacion de la masa es va-  cien £ = mc
lida.

S o 1

Enirgla 1)

I — gy g il -
i e i
Bgza legl

12.3. Interrelacion entre masa y energia

Aungue la conservacion de masa y la conservacion de energia se tratan a menudo como leyes sepa-
radas, especialmente en sistemas no relativistas, existe una profunda interrelacion entre estos con-
ceptos, Esta interrelacion se vuelve particularmente evidente cuando consideramos procesos gue
involucran grandes cambios en la energia o en sistemas que operan a escalas donde los efeclos
relativistas son importantes.

En reacciones quimicas, por ejemplo, puede haber pequenos cambios en la masa que correspon-
den a la energia liberada o absorbida durante la reaccion.

En reacciones nucleares, la interrelacion entre masa y energia se vuelve mas evidente. Por ejem-
plo, en la fusién nuclear que ocurre en el sol, cuatro nicleos de hidrégeno se combinan para formar un
nucleo de helio, liberando una cantidad significativa de energia. La masa del nicleo de helio resultante
es ligeramente menor que la masa de los cuatro nucleos de hidrégeno originales. La diferencia de
masa es equivalente a la energia liberada, primeramente en forma de energia cinética de los nucleos
resultantes y, seguidamente, en forma de energia termica y radiacién, en cantidades de acuerdo con
la ecuacion de Einstein.

En sistemas termodinamicos, la interrelacion entre masa y energia se observa en el concepto de
entalpia, Esta se define como la suma de la energia interna U de un sistema y el producto de |a presién
Py el volumen V del sistema:

H=U+PV

En esta ecuacion, H es la entalpia, U es la energia interna, P es la presion y V corresponde al vo-

lumen. Este concepto refleja como las propiedades de la materia estan intrinsecamente ligadas a su
contenido energético en procesos termodinamicos.

12.4, Ciclos de materia y energia en sistemas cerrados

Los ciclos de materia y energia en sisiemas cerrados son procesos fundamentales que ilustran como
estos componentes interactuan y se transforman dentro de un sistema sin intercambio neto de mate-
ria con el entorno, aunque puede haber intercambio de energia. Si no hubiera intercambio neto ni de
materna ni de energia con el entorno, entonces, como hemos dicho, el sistema se consideraria aislado.
Estos ciclos son cruciales para entender el funcionamiento de muchos sistemas naturales y artificiales.

El ciclo de Carnot es un ejemplo clasico de ciclo de materia y energia en sistemas cerrados. Este
ciclo tedrico representa el maximo rendimiento posible para una maquina térmica operando entre dos
temperaturas dadas, proporcionando un estandar para comparar la eficiencia de todas las maquinas
termicas reales. Aunque en la practica es imposible lograr la eficiencia maxima del ciclo de Carnot de-
bido a las inevitables pérdidas de energia y friccion, este modelo sigue siendo esencial para ingenieros
y cientificos en la evaluacion y mejora de sistemas témmicos.

En la industria automotriz, el ciclo de Camnot ha influido en el disefio de molores y sistemas
de refrigeracion. Por ejemplo, los ingenieros desarrollan tecnologias como la inyeccion directa
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de combustible y sistemas de §95
recuperacion de calor para - N

A PR
acercarse lo mas posible a la [ X
eficiencia tedrica del ciclo de ; —
Carnot. Estas innovaciones per-
miten optimizar el rendimiento
de los motores de combustion
interna, reduciendo la pérdida o L
de Ent_argfg termica y mEjPrandu Fig. 7-P12. Diagrama de flujo de energia en una central termoeléctrica, mos-
la eficiencia global del sistema. trando la eficiencia y las pérdidas en cada etapa del proceso de generacion de

En el campo de |la refﬁge- electricidad, desde &l combustible inicial hasta |a salida del transformador.

racion y aire acondicionado, el
ciclo de Carnot sirve de base para disefiar sistemas mas eficientes. Los fabricantes utilizan este con-
ceplo para optimizar compresores y evaporadores, minimizando la diferencia de temperatura entre el
interior frio y el exterior caliente para mejorar |a eficiencia energética.

5
1l

12.5. Aplicaciones de las leyes de conservacion en sistemas aislados

Las leyes de conservacion en sistemas aislados, que son una extension de las leyes de conser-
vacion en sistemas cerrados donde no hay intercambio de energia ni materia con el entorno, tienen
numerosas aplicaciones en fisica, ingenieria y ciencias naturales.

En fisica de particulas, diversas leyes de conservacion se aplican para predecir y analizar las inte-
racciones entre particulas subatémicas. Por ejemplo, la conservacion de |la carga eléctrica es funda-
mental para entender y predecir el resultado de colisiones de particulas de alta energia. En astrofisica,
la conservacion de la energia y la masa se utiliza para estudiar la evolucion de las estrellas y los pro-
cesos gue ocurren en su infterior, como la fusion nuclear que genera energia y la evolucion estelar a lo
largo de su vida. En ingenieria aeroespacial, la ley de conservacion del momento anqgular se aplica en
el disefio y control de satélites y naves espaciales.

Por ejemplo, al cambiar |la velocidad de rotacién de dispositivos como ruedas de reaccidn o girosco-
pios, se puede alterar el momento angular y, por ende, la orientacion del satélite, lo que permite giros
precisos y el control de su orientacién correcta en el espacio.

En termodinamica, la ley de conservacion de la energia se aplica en el anélisis de procesos adia-
baticos, donde no hay transferencia de calor con el entorno. La ecuacién que describe un proceso
adiabatico ideal en un gas se expresa como
PV "= constante

Donde P es la presién, V es el volumen y y es el coeficiente de dilatacion adiabatica del gas. Esta
ecuacion es de interés para comprender, por ejemplo, la propagacion del sonido en el aire y el funcio-
namiento de los motores de combustion interna.

4. Elaborate (Elaboracion)

En esta fase, aplicaran los conceplos aprendidos sobre la conservacion de materia y energia en siste-
mas cerrados a situaciones concretas. Se enfrentaran a problemas que requeriran analisis y aplicacion
creativa de sus conocimientos.

Ejercicio 1. Un gas se encuentra en un sistema cerrado

con un volumen inicial de 0.100 m? y una presién inicial de v =1.67

100 kPa. El gas se expande adiabaticamente hasta un volu-

men de 0.200 m>. Calcula la presion final del gas. El coefi- 04 m? 0.2 i
ciente de dilatacion adiabatica es 1.67.

Solucion: 100.0 kPa
1. Analisis del proceso:
El problema describe una expansion adiabatica de un
gas ideal. En una expansion adiabatica, el gas se expande sin intercambio de calor con su entor-
no, lo que implica que el cambio en la energia interna del gas esta asociado exclusivamente con
el trabajo realizado por el gas. En este caso, se aplica la ecuacion de un proceso adiabatico que
relaciona las presiones y volumenes iniciales y finales del gas, teniendo en cuenta el coeficiente
adiabatico (o indice adiabatico) del gas.
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2. Identificacion de los datos del problema:
V, = 0.100 m’, P, =100 kPa, V, =0.200 m’ y y = 1.67.

3. Realizacién de las sustituciones y calculos necesarios:
La ecuacion que se utiliza para una expansion adiabatica en un gas ideal es:

PV =PV
Despejar la presion final P, y sustituyendo los datos, se obtiene:
Py=P, (%] = (100 kPa) (219017 = 31.4 kPa

4. Conclusion:

La presion final del gas después de la expansién adiabatica es de 31.4 kPa.

Ejercicio 2. En una reaccién de fusion nuclear, se combinan nucleos de hidrégeno con una masa
total de 4.031 uma, resultando en nucleos de helio con una masa total de 4.002 uma. Calcula la canti-
dad de energia liberada en la reaccion utilizando los valores con el mayor nimero de cifras significa-

tivas posibles.

Solucion:
1. Analisis del proceso:

En una reaccion de fusion nuclear, los ndcleos de hidrégeno se combinan para formar helio. La
diferencia de masa entre los reaclivos y productos equivale a una cantidad significativa en forma

de radiacion y energia térmica.

2. Identificacion de los datos:
m, = 4.031 uma y m = 4.002 uma. » P

3. Realizacion de las sustituciones y céalculos
necesarios:

Calculo de la diferencia de masa Am:
Am= mn_— m - /
Am=4.031 uma — 4.002 uma = 0.028 uma

Conversion de la diferencia de masa a kilogramos:
Sabemos que 1 uma equivale a 1.661x10% kg:

Am =0.029 uma x (LEERI0TKI )= 4 82x10% kg

my = 4.031 uma

Caélculo de la energia liberada E:
Usando la ecuacion de Einstein E = mc?
E = (4.82x10"%° kg)(3.00%10° m/s)? = 4.34x10-2)

4. Conclusion:

La energia liberada en la reaccion de fusion nuclear, al combinar cuatro nucleos de hidrégeno

para formar un nicleo de helio, es aproximadamente 4.34x107% J,

5. Evaluate (Evaluacion)

En esta fase final, evaluaremos |a comprension de |la conservacion de la materia y la energia en siste-
mas cerrados. A través de una variedad de preguntas y problemas, podran demostrar su dominio de

los conceptos aprendidos.

5.1. Reactivos de opcion multiple

1. Enun sistema cerrado que contiene un gas ideal, ;cual de las siguientes afirmaciones es correc-

ta?

A) La masa del gas puede cambiar, pero no su energia interna.

B) La energia interna del gas puede cambiar, pero no su masa.
C) Ni la masa ni la energia interna del gas pueden cambiar.

D) Tanto la masa como la energia interna del gas pueden cambiar.
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& Cual es la diferencia principal entre un sistema cerrado y uno aislado?
A) El sistema cerrado puede intercambiar materia con el entorno.

B) El sistema cerrado intercambia solo energia, no materia.

C) El sistema aislado permite intercambio de materia y energia.

D) Ambos pueden intercambiar materia y energia con el entorno.

. ¢&Cual de los siguientes procesos NO es posible en un sistema cerrado?

A) Aumento de la temperatura del sistema. B) Disminucién de la presion del sistema.
C) Aumento de la entropia del sistema. D) Aumento de la masa total del sistema.

En un ciclo de Carnot ideal, ; qué se conserva al final del ciclo?

A) Solo la energia interna del sistema.

B) Solo el volumen del sistema.

C) La energia interna y el volumen del sistema.

D) La energia total del sistema, incluyendo el trabajo realizado y el calor intercambiado.

Un sistema cerrado experimenta un proceso adiabatico. ;Queé afirmacion es correcta?
A) No hay transferencia de calor, pero la energia interna puede cambiar.

B) No hay transferencia de calor ni cambio en la energia interna.

C) Puede haber transferencia de calor, pero la energia interna no cambia.

D) Siempre hay transferencia de calor y cambio en la energia interna.

5.2. Problemas cualitativos

1.

2.

+Como se manifiesta la ley de conservacion de la energia en una central termoeléctrica, y de
qué manera se transforma la energia a lo largo del proceso?

. De qué manera se aplica la ley de conservacion de la energia en la atmasfera terrestre, y como
influyen los gases de efecto invernadero en este proceso?

+Como se manifiestan la ley de conservacion de masa y energia en una pila de combustible de
hidrégena?

. Como se integra, de manera simullanea, las leyes de conservacion de la masa y la energla en
cada una de las etapas evolutivas del ciclo de vida de una estrella?

+Como se relaciona la ley de conservacion de la energia con la eficiencia limitada en los moto-
res térmicos?

5.3. Problemas cuantitativos

1
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En el sol, |la fusion nuclear convierte hidrogeno en helio, liberando grandes cantidades de ener-
gia. Considera que cuatro niicleos de hidrogeno, con una masa total de 6.693x10% kg, se com-
binan para formar un nicleo de helio de masa 6.645%107 kg: a) calcula la masa perdida en esta
reaccion y b) determina la energia liberada en esta fusion.

Respuesta: 4 Bx107 kg, 4 32=107% J

. En el cilindro de un motor de automovil, se inyecta una mezcla de gasolina y oxigeno. Durante

la combustion, se libera energia térmica, de la cual el 70% se convierte en trabajo mecanico
para mover el pistén, mientras que el resto se disipa como calor hacia el entorne. Si en un ciclo
de combustion se liberan 1.2x104 J de energia térmica: a) calcula la cantidad de energia que se
transforma en trabajo mecéanico y b) determina cuénta energia se disipa como calor.

Respuesta: B.4x10° 1, 3 6x10° J

Un gas ideal en un sistema cerrado se encuentra inicialmente a una presion de 400.0 kPa y un
volumen de 1.2 m’. El gas se expande adiabaticamente hasta que el volumen alcanza 3.6 m* y
la presion disminuye a 100.0 kPa. Calcula el coeficiente adiabatico del gas.

Respuesta: 126

CAPSULA SEMANAL « PA 12



4. Un sistema termodinamico posee una energia interna de 6.0 kJ. Si la presion del gas es de

200 kPa, determina el volumen que debe ocupar para que la entalpia total alcance 12 kJ.?
Respuesta: 0.030 m’

En una central termoeléctrica, se queman 1.0x10* kg de carbén para generar electricidad. La
energia liberada por la combustién es de 3.5x107 J por kilogramo de carbén. Sin embargo, el
sistema pierde el 40% de esta energia en forma de calor hacia el entorno: a) calcula la energia
total liberada por la combustion y b) determina la cantidad de energia util disponible para generar
electricidad después de considerar |as pérdidas.

Respuesta: 3 5=107 J, 2 1=10" J

5.4, Autoevaluacion y reflexion

Ahora es momento de reflexionar sobre su aprendizaje acerca de la conservacion de la materia y la
energia en sistemas cerrados. Esta autoevaluacion les ayudara a identificar sus fortalezas vy areas de
mejora, permitiéndoles dirigir sus esfuerzos futuros de manera mas efectiva.

1.

& Queé aspecto de la conservacion de la materia v la energia en sistemas cerrados te resultd mas
sorprendente o contraintuitivo?

Reflexiona sobre como los conceptos aprendidos en esta unidad se conectan con otros temas
de fisica o ciencias que has estudiado. ; Puedes identificar conexiones especificas?

¢, Como crees que el conocimiento sobre |la conservacion de la materia y la energla en sistemas
cerrados podria ser util en tu futura carrera o en abordar desafios globales como el cambio cli-
matico o |la crisis energetica?
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Progresion de aprendizaje 13

* : N 3 = a : |
Los cambios de energia y materia en un sistema se pueden rastrear a traves de sus flujos hacia, desde
y dentro del mismo.

Metas de aprendizaje

CC. Concebir que la energia fluye de los objetos o sistemas de mayor temperatura a los de menor temperatura. Explica
la influencia del ciclo del carbono en el balance de energla del sistema terrestre.

CT1. Observar patrones a diferentes escalas en los sistemas y aportar evidencia de causalidad en la explicacion de los
fenadmenos observados. Usar graficas, tablas y figuras para reconocer patrones en los datos,

CT2. Utilizar las relaciones de causa y efecto para predecir fenomenaos.

CT3. Fundamentar la importancia de un fenémeno a partir de la escala, proporcidn y la cantidad en la que ocurre.

CT4. Rastrear las entradas y salidas del sistema y deseribirlas usando madelos.

CT5. Evaluar que las cantidades totales de materia y energla en un sistema dindmico se conservan, Rastrear |a transfe-
rencia de energia a través de los flujos v ciclos del sistema.

CT6. Argumentar las propiedades y la funcién de un sistema a partir de su estructura general.

CT7. Comprender el equilibrio dindmico y de qué forma mantiene la estabilidad del sistema a través de mecanismos
de retroalimentacion Construir explicaciones sobre cémo los sistemas se mantienen estables o por qué cambian.
Cuantificar el cambio y las tasas de cambio durante diferentes escalas de tiempo, reconeciendo que algunos cam-
bios son irreversibles.

Concepto central Conceptos transversales

CC. Conservacion de la energia CT1. Patrones
CT2. Causa y efecto
CT3. Medicion
CT4. Sistemas
CT5. Flujos y ciclos de la materia y la energia
CT6. Estructura y funcién
CT7. Estabilidad y cambio




Estimados estudiantes, en esta exploracion de los flujos de energia y materia en sistemas, descubriran
como estos procesos fundamentales dan forma a nuestro mundo. Desde el funcionamiento de una
célula hasta la dinamica de ecosistemas enteros, los flujos de la energia y la materia son la base de
todos los procesos naturales y artificiales. Conoceran de como rastrear estos flujos y aplicaran este
conocimiento para resolver problemas en diversos campos.

1. Engage (Empezamos)

En esta fase inicial, despertaremos su curiosidad sobre los flujos de energia y materia en sistemas.
Exploraremos situaciones cotidianas y fendomenos naturales que ilustran estos conceptos.

1. Imaginen una planta en una maceta, ; pueden describir los flujos de materia y energia que ocu-
rren en este sistema?

2. Piensen en una ciudad moderna, ;cuales son las principales entradas y salidas de energia y
materia en este sistema complejo?

3. Consideren su propio cuerpo como un sistema, ;jcomo fluyen la energia y la materia a través de
el?

4. En una central hidroeléctrica, ;qué flujos de materia y energia pueden identificar en este siste-
ma?

5. ;Como se relacionan los flujos de energia y materia con los movimientos del agua en el ciclo del
agua en la naturaleza?

2. Explore (Exploramos)

En esta fase, pondran manos a la obra para explorar directamente los flujos de energia y materia en
diferentes sistemas. A través de actividades practicas y simulaciones virtuales analizaran como esios
flujos ocurren y se interrelacionan.

Actividad Prdctica 1. Analisis de flujos de energia y materia durante la vaporizacion del agua
Objetivo: Investigar los flujos de energla y materia en un sistema simple de calentamiento de agua.

Introduccion:
El calentamiento del agua es un proceso cotidiano que muestra de manera clara los flujos de energia
en un sistema. Cuando se calienta agua, la energia fluye desde la fuente térmica hacia el agua, incre-
mentando su temperatura. No obstante, no toda la energia suministrada se emplea exclusivamente
en calentar el agua; una parte se disipa en el ambiente.

Materiales:
Una lata de aluminio, un termometro, una fuenle de calor
¥ agua.

Procedimiento:

Comiencen midiendo la masa del recipiente vacio. Lue-
go, llénenlo con una cantidad conocida de agua (por
ejemplo, 200 mL).

Midan y registren la masa total del recipiente con el
agua y la temperatura inicial del agua.

Cologuen el recipiente sobre la fuente de calor y co-
miencen a cronometrar. Cada 30 segundos, midan vy
registren la temperatura del agua, asegurandose de no tocar el recipiente caliente. Contintien este
proceso durante 5 minutos o hasta que el agua comience a hervir, lo que ocurra primero.

Una vez finalizado el calentamiento, midan la masa final del recipiente con agua para determinar si
hubo pérdida de agua por evaporacion.

Reflexionen sobre la energia absorbida por el agua durante el proceso de calentamiento.

Fig. 1-P13. Materiales para la actividad practica 1.

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:
1. ¢Como se relaciona el flujo de energia entrante con el aumento de la temperatura del agua du-
rante el proceso de calentamiento?
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2. ;De gueé manera el flujo de energia influye en el flujo de masa por vaporizacion?

3. ;Como se manifiesta el flujo de energia en el trabajo realizado durante la transformacion de fase
del agua?

Actividad Préactica 2. Diseno de un sistema hidroeléctrico para abastecimiento energético en
una comunidad rural
Objetivo: Diseriar un sistema hidroeléctrico eficiente utilizando un simulador virtual.

Introduccion:

La generacién de energia hidroeléctrica es un proceso que convierte la energia potencial del agua en
energia eléctrica, representando una fuente renovable crucial para comunidades rurales. Este proceso
involucra el aprovechamiento del flujo y la caida del agua para impulsar una turbina conectada a un
generador. La eficiencia del sistema depende de varios factores, incluyendo la altura de caida del agua
(cabeza hidraulica), el caudal, y la eficiencia del generador y |a turbina. El sistema Pelton, comunmente
usado en pequenas centrales hidroeléctricas, es particularmente eficiente para altas caidas de agua y
caudales relativamente bajos.

Procedimiento:

Accedan al simulador mediante el
enlace proporcionado. Familiari-
cense con la interfaz, obhservan-
do los controles para la altura del
embalse, caudal y los dispositivos
eléctricos que se pueden conectar
al sisterma.

Configuren el sistema con los
valores predeterminados. Observa
la altura del embalse. Realiza to-
das las conexiones del generador y
observa la cantidad de casas a las
que les puede suministrar energia
eléctrica. Registren la cantidad de

casas. '
Disefien un sistema que pro- Fig. 2-P13. Simulacion de sistema hidroeléctrico de energla eléctrica. Fuente;

porcione energla suficiente para Homi Bhabha Centre for Science Education, .T.

iluminar hogares, cargar dispositi-

vos moviles y operar una bomba de irrigacion. Ajusten los parametros y Acceso al recurso:
seleccionen los dispositivos necesarios. Registren la configuracion y los ~ https://harshuedu.bit-
resultados oblenidas. bucket.io/pelton_system/

Simulen condiciones de menor disponibilidad de agua. Reduzean el  Co0®/5creen%203.html
caudal y ajusten otros parametros para mantener la eficiencia. Determi-
nen cuantas casas vy dispositivos se pueden alimentar en estas condiciones.

Intenten disefiar un sistema que genere exactamente la potencia para brindar energia a 6 casas
con todos los dispositivos disponibles habilitados, Ahora comparen la configuracion con una que sola-
mente tenga habilitado lamparas y abanicos para el mismo ndmero de casas. Registren la configura-
cion de ambos casos y analicen sus diferencias.

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:

1. ¢De qué manera creen que el caudal de agua y la altura del embalse afectan la potencia gene-
rada vy la eficiencia del sistema?

2. ;Queé ajustes consideraron necesarios para mantener la eficiencia del sistema en condiciones
de menor disponibilidad de agua?

3. ¢Como creen que se podria disefar un sistema hidroeléctrico que garantice energia constante
en una comunidad rural, tomando en cuenta las variaciones estacionales en el suministro de
agua?
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3. Explain (Explicacion)

En esta fase, profundizaremos en los flujos de energia y materia en sistemas. Alravés de explicaciones
y ejemplos concretos, conectaremos sus experiencias practicas con la teoria.

13. Flujos de energia y materia

13.1. Conceptos de entrada y salida de energia

La entrada y salida de energia son conceptos clave para entender como los sistemas interacttan con
su entorno. Pensemos en nuestro cuerpo como un sistema. La energia entra principalmente a fravés
de los alimentos que comemos y el oxigeno que respiramos, lo que representa nuestra "entrada de
energia". Esta energia se utiliza de diversas formas: para mantener nuestras funcicnes vitales (meta-
bolismo basal), para realizar activi-

dades fisicas y mentales, y parte de Comparacion de |a eficiencia energética de diferentes sistemas

ellas se pierde en forma de calor. El . :
metabolismo basal, que constituye Comps trmmr: . K
alrededor del 60-75% de nuestro
gasto energético diario, es la ener-
gia minima necesaria para mante- it fotirvatmcs 2w
ner las funciones vitales en reposo.
Cuando hacemos ejercicio o traba-
jamos, aumentamos nuestra "salida  cewn o box
de energia”, La eficiencia energéti-
ca de nuestro cuerpo varia segun la
actividad, pero generalmente solo .. s | oo
alrededor del 20-25% de la energia - :

de los alimentos se convierte en o = . m—— = i
mecanico, el resto se disipa como Fig. 3-P13. Comparacidn de la eficiencia energética de diferentes sistemas.
energia térmica. Es como si nuestro

cuerpo fuera una bateria que se carga con comida y se descarga con actividad, pero con una eficiencia
variable segun la tarea realizada.

Un ejemplo mas tangible podria ser un teléfono movil. La entrada de energia ocurre cuando lo co-
nectamos al cargador, y la salida de energia se produce cuando usamos sus funciones, como hacer
llamadas o navegar por internet. Al igual que con nuestro cuerpo, si la salida de energia supera cons-
tantemente la entrada, la bateria se quedara sin carga.

En el contexto de una planta de energla solar, la entrada de energia es la radiacion solar que cae
sobre los paneles fotovoltaicos. Esta energia luminica se transforma en energia eléctrica, que es la
salida del sistema. Sin embargo, no toda la energia luminosa se convierte en energia eléctrica; parie se
refleja o se convierte en energia térmica. Comprender estas entradas y salidas ayuda a los ingenieros
a mejorar la eficiencia de los paneles solares y a disefiar sistemas de energia renovable mas efectivos.

Histnl i coimtulagn om

Tortina polca a5%
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13.2. Trazado de flujos energéticos en sistemas

Trazar los flujos de energia es una suerte de mapa que muestra como la energia se propaga y se trans-
forma dentro de un sistema. Esto nos ayuda a entender donde se utiliza la energla, donde se disipa y
como podriamos mejorar la eficiencia del sistema.

Imagina una central eléctrica de carbon. El flujo de energia comenzaria con la energia quimica al-
macenada en el carbon. Esta se convierte en energia térmica cuando el carbén se quema, luego esta
se usa para producir vapor que mueve turbinas, generando energia mecanica. Finalmente, esta ener-
gia mecanica se convierie en energia eléctrica. En cada paso de este proceso, parte de la energia se
transforma en energia térmica que se libera al ambiente. Por ejemplo, si la central eléctrica tiene una
eficiencia del 40%, significa que solo 40% de la energia quimica del carbon se convierte en electrici-
dad, mientras que el 60% restante se disipa al ambiente en forma de calor. Como sabes, es imposible
crear una maquina con 100% de eficiencia, por lo que es importante buscar formas de aprovechar la
energia térmica residual en estos sistemas.

En un ecosistema, el frazado de flujos energéticos podria comenzar con la energia solar capturada
por las plantas a través de la fotosintesis. Esta energia luego fluye a través de la cadena alimentana,
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desde los herbivoros que comen las plantas, hasta los carnivoros que se alimentan de otros animales.
En cada nivel, una gran parte de |la energia se disipa en forma de calor, lo que explica por qué hay
menos biomasa en los niveles superiores de la cadena alimentaria.

En un automavil eléctrico, el trazado de flujos energéticos comenzaria con la energia eléctrica al-
macenada en |a bateria. Parte de esta energia se convierte en energia mecanica del motor, diversos
mecanismos y el movimiento del vehiculo, pero una cantidad importante se disipa en forma de calor
debido a la friccion en las partes moviles y la resistencia del aire.

13.3. Relacion entre flujos de materia y energia

Los flujos de materia y energia estan intimamente relacionados. Pensemos en una vela encendida.
La cera (materia) se derite y sube por la mecha, donde se quema produciendo luz y calor (energia). A
medida que la vela se consume, vemos como la materia se transforma y se libera en forma de radia-
cion y energia térmica.

Grafica de Temperatura vs, Tiempo para Camblos de Fase
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- : : > - % e Fig. 5-P13. Esquema de un panel solar que con-
Tiempa (min) vierte la energla solar en electrica.

Fig. 4-P13. Gréfica de temperatura-tiempo para el agua, ilustrande
los cambios de fase de sélido a liquido y de liquido a gas.

En un reactor nuclear, la relacion entre materia y energia se evidencia claramente a través de la
ecuacion de Einstein. En la fision nuclear, los atomos de uranio se dividen, liberando una enorme can-
tidad de energia en forma de calor. Esta energia termica se utiliza para generar vapor, el cual impulsa
turbinas para producir electricidad. En esle proceso, una minima disminucion de masa da lugar a una
cantidad significativa de energia. Por ejemplo, la fision total de 1 kg de uranio-235 puede liberar una
cantidad de energia equivalente a la combustion de 2.7 millones de kg de carbén. Esta relacion entre
masa y energia es fundamental no solo para comprender la energia nuclear, sino también por sus
profundas implicaciones en astrofisica y cosmologia.

13.4. Analisis de sistemas energéticos complejos

Los sistemas energeticos complejos son aquellos que involucran multiples componentes y procesos
interconectados. Analizar estos sistemnas requiere considerar todas las entradas, salidas y transforma-
ciones de energia y materia.

Un gjemplo de un sistema energético complejo podria ser una ciudad moderna. La ciudad recibe
energia de diversas fuentes. centrales eléctricas, paneles solares en tejados, tal vez turbinas edlicas
cercanas. Esta energia se distribuye a través de una red eléclrica a hogares, empresas, sistemas de
transporte y servicios plblicos. Al mismo tiempo, la ciudad consume recursos como alimentos, agua y
combustibles, y produce desechos y emisiones.

Analizar este sistema implica rastrear todos estos flujos: ;De donde viene la energia? ;Como se
distribuye? ;Donde se usa mas? ;Donde se desperdicia? ;Como interactian los diferentes compo-
nentes del sistema? Este tipo de analisis es crucial para la planificacion urbana, la gestion de recursos
y la busqueda de formas de hacer que las ciudades sean mas eficientes y sostenibles.

En la industria, un ejemplo de sistema energético complejo podria ser una refineria de petroleo. El
crudo entra en |a refineria y pasa por diversos procesos de separacion, conversion y tratamiento, cada
uno con sus propias demandas de energia y produccion de energia térmica. El analisis de este sistema
implica rastrear como la energia se utiliza en cada etapa del proceso, identificar oportunidades para la
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recuperacion parte de la energia térmica que se disipa de calor y entender como los cambios en una
parte del sistema afectan al resto.

13.5. Importancia del seguimiento de flujos en el estudio de sistemas

El seguimiento de flujos de energia y materia es fundamental para entender como funcionan los sis-
temas y como podemos mejorarios. Es como tener un mapa detallado gue nos muestra exactamente
donde va cada recurso y como se utiliza.

En el contexto de la crisis climatica, por ejemplo, el sequimiento de flujos de carbono es crucial.
MNecesitamos entender como el carbono se mueve enfre la atmoésfera, los océanos, la tierra y los seres
vivos. Este conocimiento nos ayuda a identificar las principales fuentes de emisiones de carbono y a
desarrollar estrategias efectivas para reducirias.

En la agricultura, el seguimiento de flujos de nutrientes es esencial para mantener la fertilidad del
suelo y minimizar el impacto ambiental. Entender cémo los nutrientes se mueven a través del sistema
suelo-planta-atmosfera ayuda a los agricullores a optimizar el uso de fertilizantes, reduciendo tanto los
costos como |la contaminacion.

En la gestién de recursos hidricos, el seguimiento de los flujos de agua es fundamental. Esto impli-
ca rasirear como el agua se mueve desde las fuentes (como rios o acuiferos) a traves de |os sistemas
de distribucion, su uso en hogares e industrias, y su retorno al medio ambiente. Este conocimiento es
crucial para desarrollar estrategias de conservacion del agua y para planificar la infraestructura hidrica.

4. Elaborate (Elaboracion)

En esta fase, aplicaran los conceptos aprendidos sobre flujos de energia y materia a siluaciones con-
cretas. Se enfrentaran a problemas que requeriran analisis y aplicacion creativa de sus conocimientos.

Ejercicio 1. Una central termoeléctrica quema 500 kg de carbdn por hora, liberando 30 MJ/kg. La
eficiencia térmica de la planta es del 35%, por lo que solo ese porcentaje de la energia se convierte en
energia térmica. El sistema de enfriamiento utiliza agua de un rio, aumentando su temperatura en 5.0
°C. Calcular: a) la potencia electrica generada por la planta, b) la energia térmica liberada al ambiente
por hora y c¢) la masa de agua necesaria para el enfriamiento, asumiendo que toda |la energia térmica
disipada es absorbida por el agua.

Solucion:

1. Analisis del proceso:
La central termoeléctrica convierte la energia quimica del carbén en energia témmica al qguemar-
lo, y luego transforma una fraccion de esa energia térmica en electricidad, segun la eficiencia
de la planta. La energia que no se convierte en electricidad se libera como energia térmica al
ambiente, que es absorbida por el sistema de enfriamiento mediante agua. Utilizaremos la efi-
ciencia térmica y el calor especifico del agua para calcular la cantidad de energia transformada
y disipada, asi como la masa de agua necesaria para absorber dicha energia.

2. ldentificacién de los datos del problema:
m,. =500 kg/h, E=30MJ, n=35%=0.35, T,=5.0 °C y c = 4186 J/(kg-°C).

3. Realizacion de las sustituciones y calculos necesarios:
a) Calculo de la energia total liberada por la combustién del carbén por hora:

Pou=mE
P, = (900 kg/h)(30 MkJ/kg) =15 GJ/h

Calculo de la energia eléctrica generada por hora P_;:
La eficiencia de |la planta es del 35%, por lo tanto:

Pe'f = IF:}It:aral‘q
P.i= (15 GJ/h)(0.35) = 5.25 Gd/h

Realizando la conversién de 1h = 3600 s y
Jis = W, tenemos:

P, = (5.25 GJ/h) [%
Ps=15 MW m, = 5000 kg
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b) Calculo de |la energia térmica liberada al ambiente por hora, es decir, |a potencia liberada.:
La energia térmica liberada es la parte de la energia total que no se convierte en electricidad:

PI =P tokal — Pe:
P.=15 GJ/h-525GJ/h=98 GJ/h

c) Calculo de la masa de agua necesaria para el enfriamiento;
Sabemos que toda la energia térmica disipada es absorbida por el agua del rio. Utilizamos la
ecuacion del calor:
Q, = meAT

Despejamos la masa de agua y sustituimos los valores

= 9 = a8 G) =
Ma = At [{d.mﬁiur{kg TG0 °C) 4.7%10° kg

d) Conclusion:
La potencia eléctrica generada por la central es aproximadamente 1.5 MW. La energia térmica

liberada al ambiente por hora es de 9.8 GJ. Para absorber esta energia y mantener la tempera-
tura, se requiere una masa de agua de aproximadamente 4.7%10° kg.

Ejercicio 2. Un invernadero utiliza un sistema de calefaccidn solar pasivo para mantener una tem-
peratura constante. Durante un dia soleado, el invernadero recibe una radiacion solar promedio de 800
W/m* a través de un techo de vidrio de 50 m?, de la cual el 80%
es absorbida por el interior del invernadero. La temperatura Tg=10°C
exterior es de 10.0 °C vy la interior de 25°C. Las paredes del
invernadero tienen un coeficiente de conductividad termica de
0.040 W/(m-K), un espesor de 0.050 m, y un area total de 120
m?, Calcula: a) la energia solar absorbida por el invernadero
por hora y b) la perdida de calor a través de las paredes por
hora.

L
..-l_x

R, = BO0.0 W/im?

Solucion:

1. Analisis del proceso:
El invernadero recibe radiacion solar a través de su techo, v una parte de esta energia es ab-
sorbida en su interior, calentando el ambiente. Para determinar la energia solar absorbida, se
calcula la cantidad total de energia que incide en el techo y se aplica el porcentaje de absaorcidn.
Por ofro lado, debido a la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior del invernadero,
se produce una fransferencia de calor a través de las paredes. Esta transferencia se cuantifica
utilizando la ley de conduccion de Fourier, considerando las propiedades térmicas del material
de las paredes.

2. ldentificacion de los datos:
R. =800 W/m? A, =50m’ n=80%=0.80, T,=10.0°C=28315K, T=25.0°C = 29815 K,
k = 0.040 W/(m-K), Ax = 0.050 my A =120 m®,
3. Realizacion de las sustituciones y célculos necesarios:
a) Calculo de la energia solar absorbida por el invernadero por hora;
La energia solar absorbida cada segundo por el invernadero E__ . se calcula utilizando la
potencia solar, el area del techo y el porcentaje de absorcion;

E...is = polencia solar x area x porcentaje de absorcién
E s = RsAri = )(800 W/m?)(50 m?)(0.80) = 32 kW

Ahora, para encontrar la energia absorbida por hora (E_,_. ), se multiplican por el tiempo en
segundos (3600 s):

E e = 32000 W = 32000 £ [38005) = 1,2x10° J/h

b) Calculo de la pérdida de energia térmica a través de las paredes por hora:
Utilizamos |la ley de conduccion de Fourier para calcular la rapidez de transferencia de ener-
gia térmica (Gpiemia) @ Iraves de las paredes:

AT
Qpenia = KA Ax
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Gpiaa = (0.040 W/(m-K))(120 m?) EEBL=289DK) = 4 44 kw

Ahora, calculamos la energia perdida por hora Q4. multiplicando por el tiempo en segun-
dos:

Qperion = 1440 3 (28%05) = 5184 K/
Qoo = 5.2 MI/h

4. Conclusion:

La energia solar absorbida por el invernadero en una hora es de 1.2x10% J/h. La pérdida de calor
a fravés de las paredes durante el mismo periodo es de 5.2 MJ.

5. Evaluate (Evaluacion)

En esta fase final, evaluaremos su comprension de los flujos de energia y materia en sistemas. A través
de una variedad de preguntas y problemas podran demostrar su dominio de los conceptos aprendidos.

5.1. Reactivos de opcion multiple

1.

En un sistema cerrado, ;cual de las siguientes afirmaciones es correcta respecto a los flujos de
energia y materia?

A) Tanto la energia como la materia pueden entrar y salir libremente del sistema.

B) La energia puede entrar y salir, pero la materia no.

C) La materia puede entrar y salir, pero la energia no.

D) Ni la energia ni la materia pueden entrar o salir del sistema.

En una cadena alimentaria, ;gué porcentaje aproximado de la energia se transfiere tipicamente
de un nivel tréfico al siguiente?

A) 1%. B) 10%. C) 50%. D) 90%.
. ¢ Cuél de los siguientes procesos NO implica una transformacién de energia?
A) Fotosintesis. B) Respiracion celular.

C) Difusion de gases. D) Generacion de electricidad.

En un sistema de calefaccién solar para una casa, ;cudl es la principal transformacion de ener-
gia que ocurre?

A) Energia nuclear a energia térmica. B) Energia quimica a energia eléctrica.

C) Energia radiante a energia térmica. D) Energia mecanica a energia eléctfrica.

En el ciclo del carbono, ¢ cual de los siguientes procesos representa el mayor flujo de carbono a
la atmosfera?

A) Respiracion de los animales. B) Quema de combustibles fosiles.

C) Fotosintesis de las plantas. D) Descomposicion de materia organica.

5.2. Problemas cualitativos

1.

& Camo creen que los flujos de energia y materia en un ecosistera de bosque influyen en la
productividad y biodiversidad del sistema?

& Como piensan que los flujos de energia desde la carga de |a bateria hasta el movimiento del
automovil eléctrico afectan su eficiencia energética?

& Como creen que los motores idnicos y de plasma estan transformando el uso de energia en la
exploracion espacial, y qué ventajas ofrecen frente a los sistemas de propulsion tradicionales?

¢ De qué manera creen que los flujos de energia en una planta de energia nuclear y una planta
de energia solar fotovoltaica son similares y diferentes?

¢ Como creen que el flujo de energia se manifiesta en el metabolismo humano?
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5.3. Problemas cuantitativos

1.

Un vehiculo eléctrico esta viajando a 90.0 km/h y se frena para detenerse completamente uti-
lizando un sistema de frenado regenerativo. La masa del vehiculo es de 1500 kg, v €l sistema
recupera el 70% de la energia cinética del vehiculo durante la frenada para almacenarla en la
bateria. Calcula a) |la cantidad de energia cinética inicial del vehiculo, b) determina cuanta ener-
gia se recupera y almacena en |la bateria durante la frenada vy c) si el vehiculo necesita 200 kJ
para recorrer 1km, jcuantos kilometros adicionales podra recorrer gracias a la energia recupe-
rada?

Respuesta: 469 kJ, 328 kJ, 164 km

. Una cocina solar tiene un area de 1.00 m* y recibe una radiacion solar de 1000 W/m?. El 75%

de |la energia solar es ulilizada para calentar un recipiente con 2.0 kg de agua a 100 °C. La
temperatura inicial del agua es de 25 “C. El calor especifico del agua es 4186 J/kg-K. Calcula
a) la energia solar absorbida por la cocina en 1 hora y b) la cantidad de energia necesaria para
calentar el agua a 100 °C

Respuesta: 27 MJ, 063 M

. Un sistema de ventilacion en un edificio de oficinas utiliza un intercambiador de calor para re-

cuperar energia del aire que sale del edificio. El sistema recupera el 60% del calor del aire ex-
pulsado. El aire sale del edificio a 25 °C, y el aire entrante del exterior esta a 5.0 °C. El edificio
tiene una tasa de ventilacion de 500 m“/h. Calcula a) |la cantidad de energia recuperada por el
sistema de ventilacién en 1 hora, b) Si el edificio necesita mantener una temperatura interior de
22 °C, ;cuanta energia adicional es necesaria para calentar el aire enfrante en 1 hora? Y ; Cual
es la mejora en eficiencia gracias a la recuperacion de calor?

Respuesta: 7 2 hMJ, 4.8 MJ, 60%

Una vivienda esta equipada con un sistema de calefaccion solar pasiva. El techo tiene un area
de 25 m? y recibe una radiacién solar de 600 W/m?®. El 70% de esta energia es absorbida por
la vivienda. La temperatura exterior es de 12 °C y se desea mantener una temperatura interna
de 22 °C. Las paredes tienen un area de 150 m* y estan expuestas a conveccién natural, con
un coeficiente de transferencia de calor por conveccién de 10 W/(m?-K). Calcula a) la energia
solar absorbida por la vivienda en 3 hora y b) |la cantidad de calor que se pierde por las paredes
mediante conveccion en 3 horas.

Respuesta: 1.1=10° MJ, 16 M

Una fabrica esta disefiada con un sistema de enfriamiento basado en radiacion térmica. Las pa-
redes exteriores del sistema, con un area total de 60.0 m?, estan recubiertas con un material que
se comporta como un cuerpo negro, emitiendo radiacidn térmica al ambiente para disipar el calor
generado por el proceso industrial. La temperatura de las paredes es de 350 K, y la temperatura
del entorno es de 295 K. Calcula: a) La potencia neta de radiacién emitida por las paredes de la
fabrica y b) la energia total radiada al ambiente durante 6 horas de operacion.

Respuesta: 252 KW, 544 MJ

5.4. Autoevaluacion y reflexion

Ahora

es momento de reflexionar sobre su aprendizaje acerca de los flujos de energia y materia en

sistemas. Esta autoevaluacion les ayudara a identificar sus fortalezas y areas de mejora, permitién-
doles dirigir sus esfuerzos futuros de manera mas efectiva y aplicar estos conocimientos en contextos
mas amplios.

1.

128

. Qué aspecto de los flujos de energia y materia en sistemas te resulté mas sorprendente o con-
traintuitivo?

Reflexiona sobre como los conceptos aprendidos en esta unidad se conectan con ofros temas
de fisica o ciencias que has estudiado. ;Puedes identificar conexiones especificas?

&Como crees que el conocimiento sobre los flujos de energia y materia en sistemas podria ser
util en tu futura carrera o en abordar desafios globales como el cambio climatico o la crisis ener-
gética?
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. Comprender

Emplear la ley de conservacion en el que la energia no se crea ni se destruye, significa que el cambio '
total de energia en cualquier sistema es stempre igual al total de energia transferida dentro o fuera del
sistema.

Metas de aprendizaje

Comprender que la energia puede ser transferida de un objeto en movimiento a otro objeto cuando colisionan,
Identifica las formas de transferencia de energia (conduccién, conveccion y radiacion). Concibe que la energia fluye
de los objetos o sistemas de mayor temperatura a los de menor temperatura. |dentifica que los cuerpos emiten
y absorben energia por radiacion. Explica la influencia del ciclo del carbono en el balance de energia del sistema
terrestre.

Observar patrones a diferentes escalas en los slstemas y aportar evidencia de causalidad en |a explicacién de los
fenédmenos observados. Usar gréficas, tablas y figur ra reconocer patrones en los datos,

. Diferenciar entre causa ymrrelannn a partir de |a encia y realizar afirmaciones sobre causas y efectos especi-

ficos. Examinar los mecanismos de menor escala dentro de los sistemas para explicar las causas de los fendmenos
complejos. Utilizar las relaciones de causa y efecto para predecir fendmenos.

Identificar que algunos sistemas por su escala (demasiado grandes, pequefios, lentos o répidos) solo pueden estu-
dia;'se indirectamente. Fundamentar la importancia de un fenémeno a partir de la escala, proporcién y la cantidad
en la que ocurre.

. Utilizar modelos para realizar tareas especificas. Rastrear las entradas y salidas del sistema y describirlas usando

modelos.
Evaluar que las cantidades totales de materia y energla en un sistema dinamico se conservan. Rastrear la transfe-
rencia de eneg?fa a través de los flujos y ciclos del sistema.

equilibrio dinamico y de qué forma mantiene la estabilidad del sistema a través de mecanismos
de retroalimentacion. Construir explicaciones sobre cdmo los sistemas se mantienen estables o por qué cambian.
Cuantificar el cambio y las tasas de cambio durante diferentes escalas de tiempo, reconociendo que algunos cam-
bios son irreversibles.

Concepto central Conceptos transversales
Conservacion de la energia CT1. Patrones
CT2. Causa y efecto
CT3. Medicién
CT4. Sistemas

CT5. Flujos y ciclos de la materia y la energia
CT7. Estahilidad y cambio




Estimados esiudiantes, en esta exploracion de la ley de conservacion de la energia, reforzaremos lo
estudiado en progresiones anteriores. Ya conoces que la energia no se crea ni se destruye, sino que
se transforma, y que es clave para entender una amplia gama de fenémenos naturales y tecnolégicos.

1. Engage (Empezamos)

En esta fase inicial, indagaremos sobre la ley de conservacion de la energia. Exploraremos situaciones
cotidianas y fenomenos que ilustran esta ley fundamental.

1. ¢Como se conserva la energia cuando frotamos nuestras manos y sentimos calor?

2. ;De qué manera la energia se conserva mientras un malabarista lanza y atrapa pelotas?

3. ¢:De gué manera se conserva la energia cuando un avion reduce su velocidad durante el aterri-
zaje?

4. ;Como se explica el calentamiento de un clavo cuando lo golpeamos repetidamente con un
martillo?

5. jComo se conserva la energia cuando una pelota de baloncesto bota repetidamente hasta de-
tenerse?

2. Explore (Exploramos)

En esta fase, a través de actividades practicas y simulaciones virtules, analizaremos como |la energia
se transforma y se conserva en diversos sistemas.

Actividad Prdctica 1. Transformacion y conservacion de la energia durante el descenso de
una canica por una rampa

Objetivo: Analizar la conservacion y transformaciéon de energia al descender una canica por una ram-
pa con diferentes superficies.

introduccion:

El movimiento de una canica en una rampa representa una transformacion de energia potencial gravi-
tatoria en energia cinética. Sin embargo, el tipo de superficie influye significativamente en |a eficiencia
de esta transformacion. Las superficies generan friccion, lo que causa pérdidas de energia cinética.

Materiales:
Una tabla lisa de madera o plastico de 1m, libros para inclinar la tabla, una canica o bola pequenia, tela
rugosa, lija, cronédmetro y cinta adhesiva.

Procedimiento:
Coloquen un extremo de |a tabla sobre los libros for-
mando un plano inclinado.

Suelten la canica desde la parte superior de la ram-
pa y midan el tiempo que tarda en recorrerla, Repitan
el experimento al menos tres veces.

Cubran |a tabla con la tela y fijen los bordes con
cinta adhesiva. Repitan el experimento.

Luego, sustituya la tela por el papel de lija y repitan
el experimento.

Analicen los resultados obtenidos para los tres ca-
SOS.

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las si-  Fig. 1-P14. Materiales para la actividad practica 1.
guientes preguntas guia;

1. Describan las transformaciones de energia que tienen lugar durante el descenso de la canica
por la rampa.

2. ¢(Como se relacionan las diferencias en tiempos con las propiedades fisicas de cada superficie?
3. ¢Que coneclusiones pueden extraer sobre las pérdidas de energia?

130 CAPSULA SEMANAL « PA 13



Actividad Practica 2. Exploracion de la conservacion de energia en un sistema de resorte y
cuerpo que cuelga de su extremo

Objetivo: Analizar la conservacion y transformacion de la energia en sistemas de resortes y cuerpos.

Introduccion:

El sistema de resorte y cuerpo que
cuelga de él es un modelo fisico
que ilustra claramente el principio
de conservacion de la energia. En
este sistema, la energia se trans-
forma continuamente entre ener-
gia potencial y energia cinética. Se
considera que la masa del resorte
es despreciable en comparacion
con la del cuerpo.

En un sistema ideal, la suma
de estas energias, conocida como
energia mecanica total, se mantie-
ne constante.

ch&dimian_m: : Fig. 2-P14. Simulador virtual de masas y resortes.
Accedan al simulador mediante el  Fuente PhET Interactive Simulations.
enlace proporcionado, Familiari- T

cense con la interfaz, explorando los controles que permiten ajustar la Acceso al recurso:
masa, la constante del resorte, la gravedad, y los diferentes modos de https://phet.colorado.edu/
visualizacion. Comiencen en el modo "Intraduccién”. Configuren el siste- ~ @5/simulations/masses-
ma para que aparezca la longitud natural del resorte y una constante de "4 -SPrings

resorte intermedia.

Coloquen el cuerpo de 50 g de tal manera que inicie la oscilacién en la longitud natural del resorte.
Tomen nota de la amplitud méxima mediante la regla que proporciona el simulador. Cambien al modo
"Energia". Observen las barras que representan la energia potencial elastica, la energia cinética, y la
energia total mientras la masa oscila.

Repitan el procedimiento anterior, pero visualiza las barras de energia cuando €l cuerpo pasa por
la posicion de equilibrio y cuando se produce el maximo estiramiento del resorte.

Varien la constante del resorte (por ejemplo, seleccionando un valor mas pequefio y luego uno mas
grande). Para cada configuracion, observen y registren la amplitud y los valores maximos de energia.

Mantengan la constante del resorte en su valor original y varia la masa (por ejemplo, a 50 g y luego
a 150 g). Nuevamente, observen y registren la amplitud y los valores energeticos para cada configu-
racion.

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:

1. ¢Como se transforman las energias potenciales gravitatoria y elastica, asi como la cingtica du-
rante las oscilaciones del sistema?

2. ;Como afectan la constante del resorte y la masa a la amplitud y la energia total del sistema?

3. iComo se relacionan las fuerzas que actuan sobre los cuerpos con las transformaciones de
energia en el sistema y la ley de conservacion de la energia?
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3. Explain (Explicacion)

En esta fase, profundizaremos en la ley de la conservacion de la energia, A través de explicaciones y
ejemplos concretos, conectaremos sus experiencias practicas con la teoria.

14. Aplicacion de la ley de la conservacion de la energia

14.1. Formulacion matematica de la conservacion de la energia

Como ya sabes, la ley de conservacion de la energia establece que la energia total de un sistema
aislado permanece constante a lo largo del iempo, aunque esta pueda transformarse entre distintas
formas (como cinética, potencial, térmica, entre otras).

Para un sistema aislado, la energia total al inicio de un proceso es igual a la energia total al final de
dicho proceso. Sin embargo, cuando hablamos especificamente de energia mecanica, nos referimos a
la suma de la energia cinélica y potencial en un sistema bajo ciertas condiciones. La conservacién de
la energia mecanica se aplica solo en situaciones donde las fuerzas son conservativas. La ecuacion es:
AE.=0

Donde AE; representa el cambio en la energia mecanica total del sistema entre dos puntos en el
tiempo. Si consideramos un sistema que interactta con su entorno (sistema abierto o cerrado), la ecua-
cion debe ampliarse para incluir flujos de energia adicionales, como la transferencia de calor o trabajo
externo, los cuales afectan la energla total del sistema.

14.2. Analisis de sistemas utilizando la ley de conservacion de |a energia

La ley de conservacion de la energia se manifiesta en diversos sistemas. En un péndulo real, a diferen-
cia de uno ideal, hay disipacion de energia debido a la resistencia del aire y a la friccién en el punto de
suspension. La energla disipada puede ser cuantificada para estudiar la eficiencia del sistema.

En circuitos eléctricos, la ley de Kirchhoff de voltajes establece que la suma de las caidas de voltaje
en un circuito cerrado es cero.

Esta ley, basada en la conservacion de la energia, nos permite calcular |la distribucién de energia
eléctrica en distintos componentes del circuito. Para entender este concepto, se deben conocer las
nociones basicas de voltaje, corriente y resistencia.

En el campo del electromagnetismo, el funcionamiento de un transformador ideal se basa en |a ob-
tencion de la energia eléctrica en el bobinado primario, la cual se convierte en energia magnética en el
nucleo del transformador y en energia eléctrica en el bobinado secundario. Aunque en la practica hay
algunas pérdidas debido a |a resistencia de los cables y |a histéresis magnética, la ley de conservacién
de la energia nos permite entender y cuantificar la eficiencia de estos dispositivos fundamentales para
la distribucion de electricidad.

Flujo de Energia en una Central Hidroeléctrica

Pérdidas por Friccion y Turbulencia (5%)

—I—’Pérdldas Mecanicas en Turbina (10%)

Pérdidas Eléctricas (5%

Fig. 3-P14. Diagrama de Sankey mostrande la transformacién y pérdidas de energia en una central hidroeléctrica.

En sistemas hidraulicos, como las presas hidroeléclricas, la ley de conservacion de la energla es
esencial para analizar la conversion de energia polencial del agua almacenada en energia cinética del
agua en movimiento, y finalmente en energia eléctrica en los generadores.

Esta ley nos permite calcular la potencia maxima tedrica que se puede generar basandonos en la
altura de la caida de agua vy el caudal, y entender las pérdidas que ocurren en cada etapa del proceso
de generacion.
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14.3. Analisis practico de sistemas energeéticos reales

El analisis de sistemas energeticos reales brinda herramientas para comprender como se conserva
y transforma la energia en contextos colidianos y tecnolégicos. Permite identificar las formas en que
la energia fluye a través de los sistemas, destacar los puntos donde se producen pérdidas y plantear
estrategias para mejorar su eficiencia. A diferencia de los calculos tedricos ideales, el analisis practico
involucra casos concretos, como el estudio de electrodomeésticos o sistemas de energia renovable,
donde la energia suministrada al sistema se compara con la energia Util aprovechada.

y salidas de energia. La energia eléctrica consumida por el dispositivo constituye |la entrada, mientras
que |a salida 0til corresponde a |a energia utilizada para mantener los alimentos frios. Sin embargo,
una fraccion de esta energia se pierde como energia térmica disipada al ambiente debido a la friccion,
el calentamiento de componentes eléctricos y otros factores.

Para evaluar |la eficiencia de este sistema, se calcula la relacion entre la energia util y la energia su-
ministrada, expresada en porcentaje. Por ejemplo, si un refrigerador utiliza 1 kWh de energia eléctrica
y logra convertir 0.8 kWh en energia dtil, su eficiencia sera del B0%. Este tipo de analisis permite no
solo evaluar el rendimiento actual, sino también identificar mejoras posibles, como el uso de materiales
aislantes mas efectivos o compresores mas eficientes.

El estudio de sistemas energéticos también se extiende a los sistemas de energia renovable, como
los paneles solares vy las turbinas edlicas. En el caso de un panel solar, la energia solar incidente cons-
tituye la entrada, mientras que la energia eléctrica generada representa la salida Gtil. Las pérdidas se
relacionan con la eficiencia del panel, que depende de la calidad de los materiales semiconductores,
las condiciones ambientales y el angulo de captacion de la luz solar.

Por ejemplo, un panel solar que recibe una irradiancia de 1000 W/m? y genera 200 W/m* de energia
eléctrica tiene una eficiencia del 20%, indicando que una gran parie de la energia solar incidente se
pierde como calor o reflejos.

De manera similar, en las turbinas edlicas, la energia cinética del viento se transforma en energia
eléctrica, pero una fraccion significativa se pierde debido a la friccion interna, las turbulencias v las
limitaciones en el disefio aerodinamico.

14.4. Prediccion de comportamientos basados en la conservacion de la energia

La conservacion de la energia permite anticipar el comportamiento de los sistemas en diversas situa-
ciones fisicas. Esta ley se aplica a una amplia variedad de fendmenos, desde el movimiento de objelos
en caida libre hasta transformaciones en sistemas termodinamicos. Al comprender y aplicar este con-
cepto, se pueden realizar predicciones precisas sobre la velocidad, trayectoria v energia involucrada
en cada caso, asegurando un entendimiento integral de los procesos.

En casos simples, como por ejemplo, un cuerpo en caida libre, la ley de conservacion de la energia
permite calcular la velocidad del objeto en cualquier punto de su trayectoria, basandonos en la energia
potencial inicial y la energia cinética al descender. Conociendo la altura inicial y sin necesidad de utili-
zar ecuaciones complejas de movimiento, podemos determinar la velocidad final del objeto de manera
sencilla, lo que demuesira |a utilidad de esta ley para predicciones rapidas.

En el estudio de colisiones, la conservacion de la energia, junto con la conservacion del momento,
nos permite predecir el comportamiento de los objetos después del impacto. En una colision elastica
ideal, donde no hay pérdida de energia cinética, podemos determinar las velocidades finales de los
objetos involucrados.,

En termodinamica, esta ley es fundamental para predecir los estados finales de los sistemas. Por
ejemplo, al mezclar agua caliente y fria, podemos calcular la temperatura final de equilibrio utilizando
la conservacion de la energia térmica.

En sistemas oscilatorios, la conservacion de la energia nos permite predecir la amplitud maxima
de oscilacion o la velocidad méaxima del objeto, conociendo las condiciones iniciales y las propiedades
del sistema.

Estas predicciones tienen aplicaciones practicas en diversos campos de la ingenieria. En el disefio
de vehiculos, se ulilizan para optimizar el rendimiento y la eficiencia del combustible. En ingenieria ae-
roespacial, son cruciales para calcular trayectorias de satélites y naves espaciales. En ingenieria civil,
se aplican para analizar |a estabilidad de estructuras bajo diferentes condiciones de carga.

‘l"l_!
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14.5. Limitaciones y consideraciones en la aplicacion de la ley de conservacion de la energia

Aunque la ley de conservacion de la energia es una herramienta ampliamente aplicable, es importante
ser consciente de las consideraciones que debemos tener en cuenta al aplicarla.

Una de las principales es la definicion del sisterna en estudio. Para aplicar correctamente esta ley
de conservacion, debemos ser cuidadosos al definir los limites de nuestro sistema y tener en cuenta
todas las formas de energia y sus transferencias de energia a través de esos limites.

Ofra consideracion importante es la presencia de fuerzas no conservativas, como la friccion, Estas
convierten la energia mecanica en formas menos Gtiles, como la energia térmica En sistemas donde
la friccion es significativa, debemos tener la cuenta esta disipacion de energia en nuestros calculos.

En sistemas muy grandes o muy pequefios, pueden surgir complicaciones adicionales, En siste-
mas a escala atémica o subatémica, los efectos cuanticos pueden llevar a aparentes violaciones de
la conservacion de la energia a corto plazo, aunque la energia sigue conservandose en promedio a
largo plazo. En sistemas a escala cosmologica, la expansion del universo y los efectos de |a relatividad
general pueden complicar la aplicacion de la ley de conservacion de la energia.

Es importante recordar que la ley de conservacion de la energia se basa en observaciones empi-
ricas y en |la consistencia de los fendmenos observados hasta ahora. Aunque no se han identificado
violaciones de esla ley en las condiciones estudiadas, es fundamental mantener un enfoque critico y
una apertura a nuevas investigaciones, especialmente en condiciones extremas o en campos de la
fisica alin en desarrollo. Esto permite una comprension mas ajustada del comportamiento de la energia
en siluaciones no convencionales.

4. Elaborate (Elaboracion)
En esta fase, aplicaran los conceptos aprendidos sobrela ley de la conservacion de la energia en diver-
sas situaciones que requeriran un analisis y aplicacion de sus conocimientos.

Ejercicio 1. Un esquiador de 70 kg parte del reposo desde lo alto de una pista de esqui que tiene
una altura vertical una altura de 100 m. Ignorando la friccion, calcule: a) La velocidad al llegar al pie de
la pista. b) La velocidad del esquiador al pasar por una colina de 20 m de altura, ubicada a mitad del
trayecto,

vg = Dm/s
<
e ————
il = 100m :
I ; :
1
PO o e e )y =?
- 'h =50m :
: ! T—d—-ﬂ—*ﬂ-—-—ﬂ-—-i--h--ﬁgj—:rr_’
II ft=20m

Solucion:

1. Analisis del proceso:
El problema describe el descenso de un esquiador por una pista, partiendo desde el reposo y
sin considerar la friccion. A medida que desciende, la energia potencial gravitacional inicial del
esquiador se convierte en energia cinética. Al pie de la pista, toda |la energia potencial inicial se
ha transformado en energia cinética, lo que permite calcular la velocidad en ese punto. Asimis-
mo, si el esquiador asciende una colina, parte de su energia cinélica se convierte de nuevo en
energia potencial, afectando la velocidad.

2. ldentificacion de los datos del problema:
m=70kg, hy=100myh,=20m.

3. Realizacion de las sustituciones y célculos necesarios:
a) Calculo de la velocidad al llegar al pie de la pista:
Utilizamos la ley de conservacion de la energia mecanica.
La energia potencial gravitatoria del esquiador al inicio se transforma completamente en
energia cinetica al final de la pista:
En=Enp=Eqt Eu=Eat £y
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Iniciaimente, el esquiador posee energia potencial gravitacional E_, y no tiene energia cine-
tica E,, porque parte del reposo. Al llegar al pie de la pista, toda esta energia potencial E,
se ha transformado en energia cinetica E_,.

E,= Eo=mgh= 2m/
Despejamos vy sustituyendo los valores, se obtiene la velocidad del esquiador al llegar al pie
de la pista.
v=12gh =2(9.8 m/s’)(100 m) =44 m/s
b) Caélculo de la velocidad al pasar por la colina de 20 m de altura:
Aplicamos nuevamente la conservacion de la energia mecanica. En este caso, el esquiador

sube a una colina de 20 m, lo que implica que parte de su energia cinética se convierte de
nuevo en energia potencial:

Ed + Epgi = Er_2 + Epgz
Epgt= E,+ EF‘gz

mgh, = %rm«fE + mgh,
V= JEQ{ﬁu - h,)
v =2(9.8 m/s?)(100 m — 20 m) = 40. m/s

4. Conclusion:

La velocidad del esquiador al llegar al pie de la pista es de aproximadamente 44 m/s, mientras
que su velocidad al pasar por la colina de 20 m es de aproximadamente 40 m/s.

Ejercicio 2. Una bola de acero de masa de 0.80 kg esta comprimida contra un resorte, situado ho-
rizontalmente, con una constante elastica de 24 N/m y se comprime una distancia de 0.10 m. Después
de sollar el resorte, la bola rueda por una superficie y eventualmente se detiene. Calcula la energia
transformada en energia térmica,

Solucion:

1.

Analisis del proceso.

En este ejercicio, una bola de acero es lanzada por un resorte comprimido. La energia almace-
nada en el resorte en su estado comprimido se transforma en energia cinética al soltar el resorte.
Luego, debido a la friccidn con la superficie, esta energia cinélica se convierte en energia térmi-
ca hasta que la bola se detiene. Dado que toda la energia cinética inicial se disipa en forma de
calor, la energia transformada en energia térmica es igual a la energia potencial elastica inicial
almacenada en el resorte.

Identificacién de los datos:
m=080kg, k=24 Nimy x=0.10 m.

Realizacion de las sustituciones y calculos necesarios:

Caleulo de la energia potencial elastica del resorte

La energia potencial elastica E,_ almacenada en un resorte se calcula utilizando la siguiente
ecuacion:

= 1
E,. = ské
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Al sustituir los valores, se obtiene la energia potencial elastica inicial almacenada en el resorte.
E,. = 5 (24 N/m)(0.10 my? = 0,12 J

[+ =3

Interpretacidn de la energia transformada en energia térmica

Debido a la friccion, toda la energia cinética de la bola se convierte en energia térmica al dete-
nerse. Por lo tanto, la energia transformada en energia térmica es igual a la energia potencial
elastica inicial del resorte, que es 0,12 J.

Conclusién:

La energia transformada en energia térmica mientras la bola rueda y eventualmente se detiene
es de 0.12 J. Esto corresponde a |la energia potencial elastica inicial almacenada en el resorte,
la cual se disipa completamente debido a la friccion con la superficie.

5. Evaluate (Evaluacion)

En esta fase final, evaluaremos su comprension de la ley de la conservacion de la energia y su apli-
cacion. A través de una variedad de preguntas y problemas podran demostrar su dominio de los con-
ceptos aprendidos.

5.1. Reactivos de opcion multiple

;7
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En un sistema aislado, ; qué afirmacion sobre la energia es correcta?
A) La energia siempre aumenta con el tiempo.

B) La energia siempre disminuye con el tiempo.

C) La energia total permanece constante.

D) La energia se crea y se destruye en cantidades iguales.

. Cuando un objeto cae desde una cierta altlura h, ;como cambian la energia potencial y la ener-

gia cinética a medida que el objeto cae?

A) La energia potencial disminuye y la energia cinética aumenta.
B) La energia cinética permanece constante.

C) La energia potencial permanece constante.

D) La energia potencial aumenta y la energia cinética disminuye.

Cuando un objeto se desliza por una superficie horizontal con friccion, ;qué sucede con la ener-
gia mecanica del sistema?

A) La energia mecanica total se conserva.

B) La energia mecanica se convierte completamente en energia potencial.

C) Parte de la energia mecanica se transforma en energia térmica debido a la friccion.

D) La energia cinética aurnenta a medida que la friccion actla sobre el objeto.

Un péndulo simple oscila sin friccion. En el punto mas bajo de su oscilacion, ;qué tipo de ener-
gia es maxima?

A) Energia potencial gravitatoria. B) Energla cinética.

C) Energia potencial elastica. D) Energia témmica.

En una central hidroeléctrica, el agua fluye desde una altura y pasa por una turbina. ;Qué ley
fisica se pone de manifiesto en este proceso?

A) Ley de Ohm.

B) Ley de la conservacion de la energia.

C) Ley cero de |a termodinamica.

D) Ley de conservacion del momento.
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5.2. Problemas cualitativos

1.

i Como se aplica la ley de conservacion de la energia en los trenes de levitacion magnética
(Maglev) y qué ventajas energéticas ofrecen sobre los trenes convencionales?

Al observar a un malabarista manteniendo tres pelotas en vuelo, ;cémo se transforman las
energias y como se aplica la ley de conservacion de la energia en este sistema?

:De qué manera la ley de conservacion de la energia esta relacionado con el efecto invernadero
y el calentamiento global?

& Como se aplica la ley de conservacion de |a energia en el metabolismo humano, considerando
la ingesta de alimentos, |a actividad fisica y la regulacion de la temperatura corporal?

¢ De qué manera se aplica la ley de conservacion de la energia en la gestion de desechos y la
produccion de biogas en plantas de tratamiento de residuos?

5.3, Problemas cuantitativos

1.

Un bloque de 2.00 kg se desliza por una rampa sin friccion. Si el bloque parte del reposo desde
una altura de 5.0 metros, calcule: a) La velocidad del blogque al llegar al pie de la rampa. b) La
energia cinética del blogue en el punto medio de la rampa. ¢) Si en realidad el bloque llega al pie
de la rampa con una velocidad de 8.0 m/s, ;cuanta energia se perdio debido a la friccion?

Respuesta: 9.9 m/s, 48 m/s, 34 J.

Una bala de 10.0 g se dispara verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 200.0 m/s.
Despreciando la resistencia del aire, determine: a) La altura maxima que alcanzara la bala y
b) La velocidad de |a bala cuando esté a la mitad de su altura maxima.

Respuesta: 2. 0=10° m, 1.4-10° mfs

Un resorte vertical con una constante elastica de 200.0 N/m se comprime 0.100 m y se coloca
sobre &l un objeto de 0.500 kg. Si se suelta el sistema desde el reposo, calcule: a) La velocidad
maxima que alcanzara el objeto, y b) La altura maxima a la que llegara el objeto por encima de
la posicion de equilibrio del resorte. La masa del resorte se considera despreciable.

Respuesta: 20m/s, 020 m

Un avion en un espectaculo aéreo realiza una maniobra circular vertical. El avion vuela a una
velocidad de 120.0 m/s en la parte mas baja de la maniobra. El radio del bucle es de 80.0 m.
Calcula la velocidad del avion en la parte superior de la maniobra circular, asumiendo que no hay
perdida ni ganancia de energia mecanica.

Respuesta: 106 m/s

Un cilindro de plata de 5.00 kg cae desde una altura de 50.0 metros y al impactar contra una
pared, toda su energia cinetica se convierte en energia térmica, elevando su temperatura. Cal-
cula el aumento de temperatura del cilindro después de tocar la superficie. ;Sera el resultado
obtenido real?

Respuesta: 21°C

5.4. Autoevaluacion y reflexion

Ahora es momento de reflexionar sobre su aprendizaje acerca de |la ley de conservacion de |la energlia
y sus aplicaciones. Esta autoevaluacion les ayudara a identificar sus fortalezas y areas de mejora,
permitiendoles dirigir sus esfuerzos futuros de manera mas efectiva.

1.

¢ Queé aspecto de la ley de conservacion de la energia te resulté mas sorprendente o contraintui-
tivo?

Reflexiona sobre como la ley de conservacion de la energia se conecta con ofros temas de fisica
o ciencias que has estudiado. ;Puedes identificar conexiones especificas?

< Como crees que el conocimiento sobre la ley de conservacion de la energia podria ser Uil en
tu futura carrera o en abordar desafios globales como la crisis energética o el cambio climatico?

~
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Progresion de aprendizaje 15

La energia puede ser transferida de un objeto en movimiento a otro ebjeto cuando colisionan. La energia
estd presente cuando hay objetos en movimiento, hay sonido, hay luz o hay calor

Metas de aprendizaje

CC. Comprender que laenergia puede ser transferida de un objeto en movimiento a otro objeto cuando colisionan. Identifica
las formas de transferencia de Energia {conduccién, conveccidn y radiadidn), Concibe que la energia fluye de los objetos
o sistermas de mayor temperatura a los de menor temperatura, identifica que los cuerpas emiten y absorben energia por
radiacion. Explica la influencia del cido del carbono en el balance de energia del sistema terrestre.

CT1. Observar patrones a diferentes escalas en los sistemas y aportar evidencia de causalidad en la explicacion de los fengme-
nos observados. Usar graficas, tablas y figuras para reconocer patrones en los datos.

CT2. Diferenciar entre causa y correlacion a partir de la evidencia y realizar afirmaciones sobre causas y efectos especificos.
Examinar los mecanismos de menor escala dentro de los sistemas para explicar las causas de los fendmenos complejos.
Litilizar las relaciones de causa y efecto para predecir fendmenos,

CT3. Identificar que algunos sistemas por su escala (demasiado grandes, pequefios, lentos o rapidos) sélo pueden estudiarse
indirectamente. Fundamentar la importancia de un fenomeno a partir de la escala. proporcion y la cantidad en la que
OCUITE,

CT4. Utilizar madelos para realizar tareas especificas. Rastrear las entradas y salidas del sistema y describirlas usando modelos.

CT5, Evaluar que las cantidades totales de materia y energla en un sistema dinamico se conservan. Rastrear la transferencia de
energia a traves de los flujos y ciclos del sistema.

CT7. Comprender el equilibrio dinamico y de que forma mantiene la estabilidad del sistema a través de mecanismos de retro-
alimentacion. Construir explicaciones sobre como los sistemas se mantienen estables o por qué cambian. Cuantificar el
cambio y las tasas de cambio durante diferentes escalas de tiempo, reconociendo gque algunos cambios son imeversibles.

Concepto central Conceptos transversales
CC. Conservacion de la energia CT1. Patrones
CT2. Causa y efecto
CT3. Medicion
CT4. Sistemas

CT5. Flujos y ciclos de la materia y la energia
CT6. Estructura y funcion
CT7. Estabilidad y cambio




Estimados estudiantes, en esta exploracion de la energia y la prediccion del comportamiento de sis-
temas, confirmaran cémo la ley de la conservacion de la energia se convierte en una estrategia para
entender y anticipar el funcionamiento de diversos fendmenos naturales y tecnoldgicos. Desarrollaran
la capacidad de aplicar esta ley para analizar sistemas, predecir sus estados futuros y evaluar su efi-
ciencia.

1. Engage (Empezamos)

En esta fase inicial, exploraremos situaciones donde la comprensién de los flujos y transformaciones
de energia ayuda a anticipar resultados.

1. ¢Como podria la ley de conservacion de la energia ayudar a disefiar un dron mas eficiente en
términos de energia?

2. ;Coémo influye la ley de conservacion de la energia en las simulaciones fisicas de los motores
graficos en videojuegos?

3. ¢;De qué manera el andlisis energético nos ayuda a predecir el comportamiento de los reactores
nucleares?

4. ;Como incide la ley de conservacion de la energia en la tecnologia de baterias recargables
utilizadas en dispositives moviles?

5. ¢Qué papel desempena la conservacion de la energia en el disefio y funcionamiento de turbinas
edlicas para maximizar la produccion de energia?

2. Explore (Exploramos)

En esta fase, pondremos manos a la obra para explorar como la ley de la conservacion de la energia
permite predecir el comportamiento de sistemas. A través de aclividades practicas y simulaciones vir-
tuales, analizaran como la energia se transforma y conserva en diferentes sistemas.

Actividad Prdctica 1. Construccion de un prototipo de generador eolico

Objetivo: Construir un prototipo sencillo que transforme la energia cinética del viento en otro tipo de
energia.

Introduccion:

La energia edlica es una de las formas mas antiguas y sostenibles de aprovechar la energia de la na-
turaleza. Parte de la energia cinética del viento se convierte en energia rotacional de las aspas, la cual
puede utilizarse para generar eleciricidad mediante un alternador o realizar trabajo util, como bombear
agua. Sin embargo, siempre hay pérdidas energéticas debido a factores como friccién y calor.

Materiales:

Motor de corriente directa de juguete, carton o plaslico
para fabricar las aspas y la base, multimetro, LED rojo,
pegamento, cinta adhesiva, tijeras.

Procedimiento:

Construyan las aspas y la base del cartén o plastico. In-
vestiguen diferentes disefios para observar como afectan
al movimiento.

Unan las aspas al eje central, asegurandose de que
puedan girar libremente. Fijen el motor de corriente direc-
ta al eje central de manera que el giro de las aspas transfiera energia mecanica al motor.

Coloquen el generador en la base y dirijanlo hacia la fuente de viento, en dado caso no haya viento
pueden utilizar un ventilador.

Conecten el motor a un multimetro para medir el voltaje generado por el motor al momento de girar
las aspas. Después, conecten el LED rojo para observar como enciende al girar |as aspas, en caso de
no encender intercambien las conexiones de las terminales del LED.

Reflexionen sobre la relacion entre |la transferencia de energia por medio del viento vy la energia
eléctrica proporcionada por el generador.

Fig. 1-P15. Materiales para la actividad practica 1.
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Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:

1. ¢Cobmo se transforma la energia cinélica del viento en energia mecanica o eléctrica en su pro-
totipo?

2. ¢Cuéales fueron las principales pérdidas de energia en el sistema y como podrian reducirse?
3. ¢(Como podrias mejorar la eficiencia del prototipo construido?

Actividad Practica 2. Eficiencia de una turbina eolica
Objetivo: Analizar como diferentes variables afectan |a eficiencia de una turbina edlica.

Introduccion:
Las turbinas edlicas son disposifivos que convierten la energia cinética del viento en energia eléctrica.
La eficiencia de esta conversion depende de varios factores y ests limitada por leyes fisicas fundamen-
tales. La ley de Betz establece que solo el 59.3% de esta energia puede ser tedricamente capturada
por una turbina. En la practica, la eficiencia es aun menor debido a pérdidas en el generador y otros
componentes. Esle simulador nos permitira explorar cémo diferentes parametros afectan la eficiencia
real de una turbina eolica, ayudan-
donos a entender las complejida-
des y limitaciones de la generacion
de energia edlica.

Procedimiento:
Comiencen accediendo al simula-
dor de turbina edlica mediante el
enlace proporcionado. Familiari-
cense con la interfaz, observando
los controles para ajustar la veloci-
dad del viento, el diametro de las
aspas y la eficiencia de conversion.
Inicien con una configuracion base:
velocidad del viento a 10 m/s, dia-
metro de las aspas a 100 m y
eficiencia de conversion al 5%. Ob-
serven la potencia edlica disponi-  Fig. 2-P15. Simulador virtual de generador edlico.
ble y la potencia eléctrica generada  Fuente: CK-12 Explorations Series.
mostradas en el simulador. T
Ahora, mantengan constantes el diametro de las aspas vy la eficiencia
de conversion, pero varien la velocidad del viento desde 5 m/s hasta 30 o .
m/s en incrementos de 5 m/s, Para cada velocidad, registren la potencia AtpaUintacactives.chl<
# : d : . org/simulations/physics/
edlica disponible y la potencia eléctrica generada. wind-turbine/app/index.
A continuacion, fijen la velocidad del viento en 15 m/s y la eficiencia de html
conversion al 5%, y varien el diametro de las aspas desde 100 m hasta
150 m. Registren los datos correspondientes para cada diametro.
Finalmente, mantengan la velocidad del viento en 15 m/s y el diametro de las aspas en 100 m, y
ajusten la eficiencia de conversion desde 5% hasta 30% en incrementos de 5%. Registren los datos
para cada nivel de eficiencia.

Acceso al recurso:

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:
1. £Como la velocidad del viento influye en la cantidad de energia que puede generar la turbi-
na?

2. ;Qué impacto tiene el aumento del diametro de las aspas en la energia capturada por la
turbina?

3. ¢Como afecta la eficiencia de conversion a la potencia elécirica generada?
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3. Explain (Explicacion)
En esta fase, profundizaremos en el uso de la energia para predecir el comportamiento de sistemas.

Exploraremos como el analisis energético nos proporciona herramientas para entender y anticipar
fendmenos en diversos campos.

15. Energia y prediccion del comportamiento de sistemas

15.1. Uso de la conservacion de la energia en modelado de sistemas

El uso de |a conservacion de la energia en el modelado de sistemas es una técnica versatil utilizada en
fisica e ingenieria, nos permite crear representaciones matematicas de como la energia se comporta
dentro de un sistema, lo que es esencial para predecir su funcionamiento bajo diversas condiciones.

En su esencia, aunque la energia puede transformarse de una forma a ofra o transferirse entre
diferentes partes del sistema, la cantidad total no cambia. Este concepto aparentemente simple es la
base de modelos que describen una amplia gama de fenomenos fisicos.

Cuando modelamos sistemas mecanicos, por ejem-
plo, consideramos como la energia se reparte entre su
forma cinética y potenciales. Imaginemos una pelota re-
botando en condiciones ideales: en cada punto de su
trayectoria, la suma de su energia cinética (debido a su
movimiento) y su energla potencial (debido a su altura)
debe permanecer constante. En un sistema real, habria
que considerar las pérdidas debida a la resistencia del
aire y a la friccidn interna de la pelota durante la defor-
macion sufrida al chocar, lo que resultaria en una dismi- _ |
nucion gradual de la energia mecanica total. "

En sistemas térmicos, aplicamos la primera ley de la Fig. 3-P15. Diagrama de transformaciones de
termodinamica, que es esencialmente una declaracion  energia comunes,
de la conservacion de la energia. Aqui, consideramos
como la energia térmica afiadida a un sistema se emplea en trabajo realizado por el sistema o en
cambios en su energia intema.

El modelado basado en la energia es particularmente util cuando las técnicas tradicionales, como
las leyes de Newlon, son dificiles de aplicar. Por ejemple, en problemas que involucran trayectorias
complejas o fuerzas variables, un enfogue energético puede ofrecer una solucidén mas sencilla y ele-
gante.

Una de las grandes ventajas de este método es su capacidad para unificar diferentes formas de
energia en un solo modelo. En sistemas electromecanicos, por ejemplo, podemos rastrear cémo la
energia eléctrica se convierte en energla mecanica y viceversa.

Es importante reconocer que al modelar sistemas reales, a menudo hacemos simplificaciones y
suposiciones, Podriamos, por ejemplo, ignorar la resistencia del aire en un problema de caida libre o
asumir que un proceso termodinamico ocurre sin intercambio de calor con el entorno. Estas aproxi-
maciones nos permiten crear modelos manejables, pero es crucial entender sus limitaciones y saber
cuando son apropiadas.

Transformaciones de Energia Comunes

15.2. Prediccion de estados finales en transformaciones energéticas

La prediccion de estados finales en transformaciones energéticas es una aplicacion fundamental de la
ley de conservacion de la energia, haciendo posible anticipar el resultado de diversos procesos fisicos
y quimicos.

En sistemas mecanicos, como el movimiento de objetos, podemos determinar velocidades o posi-
ciones finales sin necesidad de conocer la trayectoria completa. Por ejemplo, en un modelo simplifica-
do de lanzamiento vertical, es posible predecir la altura maxima que alcanzara un objeto basandonos
en su velocidad inicial y su energia potencial gravitatoria, sin necesidad de conocer cada punto de su
trayectoria. Sin embargo, para un cohete real, el analisis seria mas complejo, debiendo considerar
factores como la variacion de la masa debido al consumo de combustible, la resistencia del aire y los
cambios en la aceleracion gravitatoria con la altura.

En termodinamica, la ley de conservacion de la energia posibilita anticipar temperaturas finales en
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mezclas o cambios de estado. Por ejemplo, en un proceso industrial de enfriamiento, puede estimarse
la temperatura final de un cuerpo metalico después de sumergirlo en un liquido refrigerante, conocien-
do las masas, las temperaturas iniciales y las capacidades calorificas de los cuerpos involucrados.

Es importante considerar que, en sistemas reales, siempre existen pérdidas de energia, por friccion
o por propagacion de energia térmica. Por lo tanto, es fundamental tener en cuenta estas pérdidas
para obtener predicciones precisas. A pesar de estas limitaciones, la ley de conservacion es una herra-
mienta poderosa para comprender y predecir el comportamiento de sistemas en una amplia gama de
situaciones, desde el movimiento de planetas hasta las reacciones guimicas.

15.3. Analisis de eficiencia en procesos energeticos

El analisis de eficiencia en procesos ener- 22
geticos es crucial para optimizar el uso de
recursos y minimizar el impacto ambiental,
se basa en comparar la energia util obtenida
con la energia total invertida en un proceso,
proporcionando una medida cuantitativa de
su efectividad.

La importancia de este analisis se extien-
de a diversos campos, desde la ingenieria
hasta la gestion de recursos naturales. En
la industria, por ejemplo, permite identificar
los puntos de mayor perdida energetica en
una linea de produccion, facilitando mejoras

LEndte e Bty (1% MY

Potencia Generada (MW
.

i 18 .:0 3 Y
Veloeidad del Viernts (mis)

Fig. 4-P15. Relacidon entre la velocidad del viento y |a potencia
’ generada por una turbina edlica. Se destaca el limite impuesto
estrategicas. por la Ley de Betz, que establece un maximo tedrico para |a efi-

Un aspeclo fascinante del analisis de cencia de conversion de energia edlica en electricidad.
eficiencia es su aplicacion en sistemas bio-
logicos. Por ejemplo, al estudiar la eficiencia fo-
tosintética de las plantas, los cientificos pueden Circuito receptor ~ Bobina receptora
desarrollar cultivos mas productivos o incluso inspi-
rarse para crear mejores paneles solares.

Sin embargo, es crucial entender que existen li-
mites para la eficiencia, impuestos por las leyes de
la termodinamica. Estos limites nos recuerdan que,
aunque siempre podemos buscar mejoras, existe un
techo para la eficiencia maxima alcanzable en cual-
quier proceso energético.

La importancia del analisis de eficiencia radica
en que incluso pequenas mejoras pueden tener un
impacto significativo a gran escala. Por ejemplo, un
aumento del 1% en la eficiencia de todas las cen-
trales electricas del mundo podria resultar en una  Fig, 5-P15, Esquema del flujo de energla en una carga
reduccion masiva de emisiones de gases de efecto  inalambrica en teléfono inteligente.
invernadero.

Perdida por calor Perdida por calor

Circuito transmisor
Bobina transmisora

15.4. Aplicacionas en sistemas mecanicos y quimicos

La ley de conservacion de la energia tiene aplicaciones fundamentales en diversos sistemas fisicos,
incluyendo los mecanicos y quimicos. Estas aplicaciones nos permiten analizar y predecir el compor-
tamiento de sistemas complejos en una variedad de contextos.

En sistemas mecanicos, esta ley se aplica para analizar fendomenos complejos como la dinamica de
fluidos y la mecanica de materiales. Por ejemplo, en el estudio de la aerodinamica de un avién, pode-
mos utilizar la conservacion de la energia para entender como las fuerzas de sustentacion y arrastre
afectan el vuelo. Esto nos permite oplimizar el diserio de las alas y mejorar la eficiencia del combustible
sin necesidad de realizar costosas pruebas de vuelo para cada modificacion.

En sistemas quimicos, la ley de conservacion de la energia permite comprender procesos como
la catalisis v la electroquimica. Por gjemplo, en el diseno de baterias recargables, esta ley nos ayuda
a analizar como la energia se almacena y libera durante los ciclos de carga y descarga. Esto permite
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desarrollar baterias mas eficientes y duraderas, fundamentales para la transicion hacia energias reno-
vables y vehiculos eléctricos.

En todos estos casos, la ley de conservacion de la energia proporciona una estrategia para re-
lacionar diferentes variables del sistema y hacer predicciones sobre su evolucion en el tiempo o en
respuesta a cambios en las condiciones.

15.5. Limitaciones en la prediccion de comportamientos complejos

Una de las principales limitaciones es la dificultad para contabilizar todas las formas de energia en
sistemas complejos. En la praclica, puede ser dificil o imposible rastrear todas las transformaciones
y transferencias de energia con precision. Por ejemplo, en un sistema biolagico complejo como un
ecosistema, hay innumerables procesos de transferencia y transformacion de energia ocurriendo si-
multaneamente, muchos de los cuales son dificiles de cuantificar.

En sistemas abiertos que intercambian energia y materia con su entorno, es dificil definir con pre-
cision los limites del sistema y contabilizar todas las entradas y salidas de energla. Esto puede causar
aparentes violaciones de esta ley de conservacion si no se toma en cuenta adecuadamente el inter-
cambio de energia y materia con el entorno. Es esencial tener claro qué cantidad de energia y materia
entra y sale del sistema para poder aplicar correctamente la ley de conservacion en estos casos.

En sistemas que involucran un gran namero de particulas, como los gases, utilizamos enfoques
estadisticos para describir el comportamiento del sistema. Aunque la energia total se conserva, la
distribucidn exacta de energia entre las particulas individuales es imposible de predecir con precisian.

En sistemas abiertos que intercambian energia y materia con su entomo, puede ser dificil definir
claramente los limites del sistema y contabilizar todas las entradas y salidas de energia. Esto puede
llevar a aparentes viclaciones de dicha ley de conservacion si no se tiene en cuenta adecuadamente
el intercambio con el entorno.

4. Elaborate (Elaboracion)

En esta fase, aplicaran los conceptos aprendidos sobre la prediccion del comportamiento de sistemas.
Se enfrentaran a problemas que requeriran analisis y aplicacién de sus conocimientos.

Ejercicio 1. Mediante un sistema de calefaccion, el aire de una habitacién se calienta de 200 °C y
sale a 30.0 °C. Se sabe que la transferencia de energia termica al aire ocurre por conveccion, y que el
coeficiente de transferencia es de 10.0 W/(m? K) en un area de 1.00 m*, El sistema de calefaccion tiene
una eficiencia del 80%. Calcula la cantidad de calor transferida al aire por segundo mediante convec-
cion y determina la potencia eléctrica necesaria para calentar el aire, teniendo en cuenta la eficiencia
del sistema.

Solucion:

1. Analisis del proceso:

El problema describe un sistema de cale-
faccion que utiliza conveccion para transferir
energia térmica al aire. El aire se calienta de
20.0 °C a 30.0 °C ¢ la energia se transfiere
a través de un area de 1.00 m? con un coe- T=300CH$HH

ficiente de transferencia de calor conocido. h = 10.0 W/m®K)
La eficiencia del sistema de calefaccion im-
plica que no toda la energia elécirica con-
sumida se convierte en energia térmica wtil;
solo el B0% se aprovecha en el proceso de calentamiento.

2. ldentificacion de los datos del problema:
T,=20.0°C, T=30.0"°C, h=10.0 W/{m*K), A=1.00 m*y = 80% = 0.80.

3. Realizacion de las sustituciones y calculos necesarios:
Calculo de la rapidez con que se Iransfiere el calor al aire mediante conveccion g,

Gy = RAAT
Doy = (10.0 W/(m?-K))(1.00 m?)(10.0 K) =100 W
Calculo de la potencia eléctrica necesaria para calentar el aire:

-
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Dado que el sistema tiene una eficiencia del 80%, la potencia elécirica total necesaria se calcula
utilizando:

q = ‘P'J_

- 0_ 100W _
Pﬂﬂﬂﬁm_ﬁ_mﬁﬁ_ —125W
Conclusion:

La rapidez con que se transfiere calor al aire mediante conveccion en el sistema es de 100 W.
Para lograr esta transferencia de calor, el sistema de calefaccién requiere una potencia eléctrica
de 125 W, considerando una eficiencia del 80%.

Ejercicio 2. Un calorimetro contiene 500 g de agua a 20.0 °C. Se introduce en &l una pieza de metal
de 200 g a 80 °C. La temperatura final de equilibrio es 25.0 °C. a) Calcule el calor especifico del metal
y b) i Queé resultado de obtendria si 10% de la energia térmica se invierte en calentar el calorimetro, el
termodmetro vy la disipacién al ambiente?

Solucion:

1.

144

Termdmetro
Calorimetro

Analisis del proceso:

En este problema, un calorimetro se utili-
za para medir el intercambio de calor entre
el agua y una pieza de metal, Dado que el
agua vy la pieza de metal estan inicialmente
a diferentes temperaturas (agua a 20.0 °C
y metal a 80,0 °C), el metal cede calor y el a) metal b) cobre
agua lo absorbe hasta que ambos alcanzan T, =80°C

una temperatura final comun de 25.0 °C. Uti-

lizamos la conservacion de energia, asumiendo que el calor ganado por el agua es igual al calor
perdido por el metal, ya que el sistema se considera inicialmente aislado.

Tou = 80°C

. ldentificacion de los datos:

m,=500g, T, =20.0°C, m, =200g, T,,=80.0°C, T=250 °Cy c, = 4186 J/(kg-°C).

. Realizacion de las sustituciones y calculos necesarios:

a) Calculo del calor especifico del metal:
El calor ganado por el agua se calcula mediante:
Q, = m,cAT,
Q, = (0.500 kg)(4186 Ji(kg-"C))(25.0 °C - 20.0 °C) =1.05x10° J
Como el sistema es aislado, el calor perdido por el metal es igual al calor ganado por el agua,
pero en valor negativo:
Q,=-Q,=1.05x10J
Ahora, usamos esta informacion para encontrar el calor especifico del metal (c_.,.):
Q, = m,c. AT,

=_0. = —10465 J - .
m = AT _[{u.zuu kg)(BO.OC =250 "“C}}_ 851 Ji(kg-"C)

b) Si el sistema pierde el 10% del calor al ambiente, solo el 90% del calor cedido por el metal es
absorbido por el agua.

El calor ganado por el agua ahora es:

Q. =098Q,

@, = 0.9(1.05%10* J) = 9.42x10° J

Calculamos la nueva temperatura de equilibrio usando el calor ganado:
Q= me,(Ti—Tg,)

-
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— 0 42=10% J gE s
Ti = o500 kgNai86 dikg cy T 20-0°C=245°C

4. Conclusion:

El calor especifico del metal es aproximadamente 951 J/(kg:°C). En una siluacién real la tempe-
ratura final aumentaria hasta 24.5 °C.

5. Evaluate (Evaluacion)

En esta fase final, evaluaremos su comprension de como la energia permite predecir el comportamien-
to de sistemas. A través de una variedad de preguntas y problemas podran demostrar su dominio de
los conceptos aprendidos.

5.1. Reactivos de opcion multiple

1.

Si se mezcla agua caliente con agua fria en un recipiente aislado, ¢qué se puede decir sobre la
energla térmica total del sistema?

A) La energia total aumenta.

B) La energia total disminuye.

C) La energia total se conserva.

D) La energia se transforma en energla mecanica,

Un objeto se desliza por una rampa sin friccion. Si su velocidad al pie de la rampa es el doble
que en el punto medio, ;cudl es la relacion entre la altura total de la rampa H y la altura de su
punto medio A?

A) H=2h. B) H = 4h. CyH=42. D)H =K.

En un sistema horizontal resorte-cuerpo ideal, sin friccién, cuando se comprime el resorte y lue-
go se suelta, ; que se puede decir sobre |la energia almacenada y la energia liberada?

A) Toda la energia potencial se convierte en energia térmica.

B) Toda la energia potencial se convierte en energia cinética.

C) Parte de la energia potencial se pierde como calor,

D) Parte de la energia potencial se transforma en energia quimica.

En un ciclo termodinamico, qué se puede predecir sobre el trabajo neto realizado por el sistema
si el cambio en la energia interna es cero?

A) Sera igual al calor neto absorbido por el sistema.

B) Sera igual al calor neto liberado por el sistema.

C) Sera cero.

D) No se puede predecir sin mas informacion.

Si una barra de metal se calienta por un extremo, ;qué sucede con la energia a medida que el
calor se propaga a lo largo de la barra?

A) La energia térmica se distribuye de manera uniforme a lo largo de toda la barra.

B) La energia térmica fluye desde el extremo caliente al menos caliente.

C) La energia total de la barra se mantiene constante, solo cambiando de un estado a ofro.

D) La energia térmica permanece concentrada en el extremo caliente.

5.2. Problemas cualitativos

1.

2.

& Como se puede utilizar la ley de conservacion de la energia para estimar |la cantidad de agua
de refrigeracion necesaria en una central nuclear?

¢ De que manera se puede aplicar |la ley de conservacion de la energia para estimar la velocidad
final de un objeto gue se desliza por una superficie rugosa, considerando las pérdidas de ener-
gia térmica debido al rozamiento?

& Como influye el movimiento de las mareas en la cantidad de energia que puede generar una
planta mareomotriz?
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+Como creen que la eficiencia del motor y las condiciones del terreno afectan la distancia que
puede recorrer un scooter eléctrico con una sola carga de bateria?

+Como se puede estimar la cantidad de energia recuperada en un sistema de frenado regene-
rativo de un vehiculo eléctrico?

5.3. Problemas cuantitativos

1

Un saltador de bungee de 70 kg salta desde un puente con una cuerda elastica que tiene una
longitud natural de 30 m. El salto ocurre desde una altura de 50 m sobre el nivel del rio. Supon-
gamos que la cuerda actua como un resorte y el coeficiente elastico de la cuerda es de 40.0
N/m. El aire no ejerce resislencia y que la cuerda no comienza a eslirarse hasta que alcanza
su longitud natural. Caleule a) la velocidad del saltador justo antes de que la cuerda comience
a estirarse y b) Si el saltador llegara a una velocidad de 5.0 m/s en el punto mas bajo del salto
debido a la resistencia del aire, ;cuanta energia se perdié por friccion?

Respuesta: 20 m/s, 1.3110% J

Una bola de 0.500 kg esta unida a un resorte vertical con una constante elastica de 200 N/m. El
resorte de masa despreciable se estira 0.300 m desde su posicion de equilibrio y se suelta. Cal-
cule: a) La velocidad maxima de la bola, suponiendo que no hay pérdidas de energia mecanica.
b) Si la bola pierde el 5% de su energia en cada ciclo debido a la resistencia del aire, ;cual sera
su nueva velocidad méaxima después de haber perdido dicho 5% de energia? Considere que la
pérdida de energia se distribuye de manera uniforme durante el ciclo completo.

Respuesta: 600 m/s, 585 m/s

Un calorimetro contiene 300.0 g de agua a 25 “C. Se anaden 50.0 g de hielo a 0 °C. Si el calori-
metro no fuera perfecto y perdiera el 10% del calor al ambiente, ;cual seria la temperatura final
del sisterna?

Respuesta: 9.0°C

Un automdévil eléctrico de 1200 kg viaja a una velocidad de 100 km/h. Si frena utilizando un sis-
tema de frenado regenerativo con una eficiencia del 85%, calcula: a) La energia cinética inicial
del automavil. b) La energia recuperada durante el frenado desde 100 km/h hasta detenerse por
completo. c) Si el coche reduce su velocidad de 100 km/h a 40 km/h, ;cuanta energia se recu-
pera en esa primera fase de frenado? Considera que la eficiencia del sistema es la misma en
ambas fases de frenado.

Respuesta: 463 kJ 384 kJ, 331 k)

Un sistema de calefaccién solar utiliza paneles solares para calentar agua. Si 500 litros de agua,
inicialmente a 15 °C, se calientan hasta 55 °C, y la eficiencia del sistema es del 70%, calcula a)
la canlidad de energia térmica ganada por el agua y b) si se reduce a |la mitad |la cantidad de
agua, se mantiene la eficiencia del sistema en 70%, pero la temperatura aumenta hasta 220 °C,
;cuanta energia ganara el agua?

Respuesta: 58 6 MJ, 150 MJ.

5.4, Autoevaluacion y reflexion

Ahora

es momento de reflexionar sobre su aprendizaje acerca de como la energia nos permite predecir

el comportamiento de sistemas. Esta autoevaluacion les ayudara a identificar sus fortalezas y areas de
mejora, permitiéndoles dirigir sus esfuerzos futuros de manera mas efectiva.

%
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& Que aspecto de la prediccion del comportamiento de sistemas mediante el analisis energetico
te resultd mas sorprendente o contraintuitive?

Reflexiona sobre como los conceptos aprendidos en esta unidad se conectan con ofros temas
de fisica o ciencias que has estudiado. ;Puedes identificar conexiones especificas con temas
como la mecanica, la termodinamica o la electricidad?

. ¢Como crees que el conocimiento sobre la prediccion del comportamiento de sistemas mediante

el analisis energético podria ser Util en tu futura carrera o en abordar desafios globales como la
eficiencia energética o el cambio climatico?
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Progresion de aprendizaje 16

La ciencia como un esfuerzo humano para el bienestar, parte 2. Discusion de la aplicacion de las ciencias
naturales: sobre la generacion de energia electrica.

CC. Comprender que la energia puede ser transferida de un objeto en movimiento a otro ohjeto cuando colisionan
Identifica las formas de transferencia de energia (conduccion, conveccidn y radiacién). Concibe que la energia fluye de
los objetos o sistemas de mayor temperatura a los de menor temperatura. Identifica que los cuerpos emiten y absorben
energia por radiacion. Explica la influencia del ciclo del carbono en el balance de energia del sistema temrestre.




Estimados estudiantes, en esta exploracion de |la energia, su generacion y su impacto en la sociedad,
analizaran, una vez mas, como la fisica que han estado estudiando se aplica en nuestras vidas cofi-
dianas. Examinaremos, desde la ley de induccion electromagnética hasta los desafios actuales de la
sostenibilidad energética, conoceran como se genera y distribuye la electricidad.

1. Engage (Empezamos)

En esta fase inicial, exploraremos cémo la energia eléctrica, tan fundamental en nuestra vida diaria, se
genera y distribuye. Reflexionaremos sobre su impacto en la sociedad, el medio ambiente vy los proce-
sos que ocurren detras de cada interruptor que encendemos.

1. ¢Como creen que se genera Y llega hasta sus hogares la electricidad que utilizan diariamente?

2. ¢Qué impacto tendria en nuestra vida cotidiana y en la sociedad |la ausencia completa de elec-
tricidad?

3. ¢Queé funcidn creen que tienen las torres de alta tension y las subestaciones eléclricas que ven
en su entorno cotidiano?

4. ;Como creen que la forma en que producimos electricidad impacta el cambio climatico global?

5. ¢(Como imaginan que las companias eléctricas manejan los cambios en &l consumo de energia
a lo largo del dia?

2. Explore (Exploramos)

En esta fase, pondremos manos a la obra para explorar directamente las leyes de la generacion de
energia eléctrica. A través de actividades practicas y simulaciones virluales, analizaremos como se
produce la electricidad y cémo se comporta en diferentes condiciones.

Actividad Prédctica 1. Construyendo un generador eléctrico simple
Objetivo: Analizar el funcionamiento de un generador eléctrico simple,

introduccion:
La induccion electromagnética, descubierta por Michael Faraday en 1831, es el fendmeno detras de la
generacion de electricidad. Cuando un conductor se mueve a través de un campo magnetico, o cuan-
do un campo magnético cambia cerca de un conductor,
se induce una fuerza electromotriz en el conductor que
en un circuito cerrado da lugar a una corriente eléctrica.
Este fendmeno es la base de los generadores eléctricos
modernos.

Materiales:

Uniman, 10 m de alambre de cobre esmaltado, un tubo
de cartén, dos LED de colores diferentes, cinta adhesi-
va, tijeras, lija fina, y un multimetro.

Procedimiento:
Construyan la bobina enrollando el alambre de cobre
alrededor del tubo de cartén. Deja unos 20 cm de alam-
bre libre en cada extremo. Aseguren el enrcllado con
cinta adhesiva y retiren cuidadosamente el tubo, man-
teniendo la forma de la bobina.

Lijen los extremos del alambre para quitar el esmal-
te aislante. Conecten un LED a cada uno de los extre- 1
mos del alambre, asegurandose de que los LED estén  Fig. 1-P16. Materiales para la actividad practica 1.
orientados en direcciones opuestas para permitir que
ambos parpadeen cuando se genera corriente en ambos sentidos.

Sostengan la bobina en una mano y el iman en la otra. Muevan rapidamente el iman dentro vy fuera
de la bobina. Observen los LED: deberian parpadear alternativamente cuando el iman entra y sale de
la bobina.

148 CAPSULA SEMANAL + PA 1B



Si disponen de un multimetro, conéctenlo a los extremos de la bobina para medir el voltaje gene-
rado. Experimenten con diferentes velocidades de movimiento del iman y observen como esto afecta
al voltaje generado.

Finalmente, intenten girar la bobina alrededor del iman en lugar de mover el iman. Observen si se
produce el mismo efecto. Esta accién simula de manera mas cercana el funcionamiento de un gene-
rador real.

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:
1. ;Como afecta la velocidad del movimiento del iman a la intensidad de la luz de los LED?

2. ¢Qué sucede si los LED se conectan en el mismo sentido?

3. Basandose en sus observaciones, ;como podrian modificar este disefio para generar una
corriente mas intensa?

Actividad Practica 2. Exploracion de la induccion electromagnética
Objetivo: Explorar la induccién electromagnética utilizando un simulador virtual.

Introduccion:

La induccidn electromagnética,
descubierta por Michael Faraday
en 1831, es el fendmeno mediante
el cual se genera una fuerza elec-
tromotriz en un conductor cuando
este se encuentra bajo un campo
magnético cambiante. La ley de Fa-
raday establece que la fuerza elec-
tromotriz inducida es proporcional a
la rapidez con la que cambia el flujo
magnético. La ley de Lenz comple-
menta esta idea, sefialando que la
corriente inducida se opone siem-
pre a la causa que la origina.

Procedimiento:
Accedan al simulador mediante el .
enlace proporcionado. Familiarl-  Fig. 2-P16. Simulador virtual de generador eléctrico,
cense con la interfaz, explorando  Fuente: PhET Interactive Simulations. T
las diferentes pestafas disponibles: Ac .
e == 2 ceso al recurso:
Iman de barra”, "Bobina de capta- https://phet.colorado.
cion”, "Electroiman”, "Transformador” y "Generador”. edu/es/simulations/fara-
Cambien a la pestana 'Bobina de captacion'. Configuren la bobina con days-electromagnetic-lab
3 vuellas y ajusten el area de espira al 75%. Activen la opecién 'Mostrar
electrones’. Desplace la barra imantada cerca de la bobina y observen
cémo se induce corriente en la bobina, lo que provoca que la bombilla se encienda. Registren sus
observaciones.
Seleccionen la pestana "Electroiman”. Ajusten la fuente de alimentacion a corriente directa de 5 V
y configuren la bobina con 3 vueltas. Activen las opciones de visualizacién del campo y observa como
el electroiman genera un campo magnefico.
Finalmente, exploren las pestanas "Transformador” y "Generador”. En el transformador, observen
como la corriente alterna en la bobina primaria induce una corriente en la secundaria. En el generador,
ajusten la velocidad de rotacién del iman y observa el voltaje generado en la bobina.

Evaluacion:
Elaboren un informe detallado que responda las siguientes preguntas guia:
1. ¢ Como afecta la velocidad de movimiento del iman a la magnitud de la corriente inducida?

2. :Como explica la ley de induccién electromagnética los fendmenos observados en el simulador?
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3. ;Como influye el numero de vueltas en |las bobinas del transformador en la corriente y el voltaje
inducidos?

3. Explain (Explicacion)
En esta fase, profundizaremos en la generacion y distribucidon de energia eléctrica. Exploraremos

como las leyes fundamentales de la fisica se aplican en las centrales electricas y en las redes de dis-
tribucion, y analizaremos el impacto de estas tecnologias en nuestra sociedad y el medio ambiente.

16. Fundamentos de |a generacion de energia eléctrica

16.1. Fundamentos de la generacion de energia electrica

La generacion de energia eléctrica es un proceso fundamental en la socie-
dad moderna, ya que convierte diversas formas de energia en electricidad,
un recurso clave para multiples aplicaciones tecnoldgicas e industriales.
Este proceso se basa en la ley de induccion electromagnética, formulado
por Michael Faraday en 1831. Segun la ley de Faraday, cualquier cambio
en el flujo magnético a través de un circuito induce una fuerza electromotriz
(FEM), que se expresa matematicamente como:

EZ—N[%

Donde ¢ representa la FEM inducida en voltios (V), N es el nimero de Eiﬂ- ?‘1';;'15; B';";fha'_—" Fiaffa'
vueltas de la bobina, A® corresponde al cambio en el flujo de campo mag- b?il’:é:iim émnert 33";:5
nético medido en webers (Wb)y Ates elintervalo de tiempo en el que ocurre 4 agnetismo, realize ex-
este cambio. El signo negativo refleja la ley de Lenz, que establece que la  perimentos sobre induccion
corriente inducida se opone al cambio en el flujo magnético que la produce.  electromagnética.

En la practica, esto se logra haciendo girar una bobina dentro de un cam-
po magnélico o viceversa, Por ejemplo, en un generador eléctrico, una turbina impulsada por vapor,
agua o viento hace girar un rotor con imanes o electroimanes dentro de un estator con bobinas de
alambre. Este movimiento relativo induce una corriente electrica en las bobinas del estator. La poten-
cia elécirica generada se puede expresar
mediante la ecuacian:

P=V

Donde P es la potencia eléctrica, V es
el voltaje en voltios e [ es la corriente eléc-
trica en ampere (A). En la generacion de
electricidad se transforma energia de una
forma a ofra, conservando la energia total
del sistema segun la ley de conservacion
de la energia. Sin embargo, durante el
proceso se disipa parte de la energia, prin-
cipalmente en forma de energia térmica

I ——=
. : : Fig. 4-P16. llustracion de la ley de induccion electromagnética des-
debido a la resistencia en ]'_3’5 Gﬂnduﬂmﬁf’s cubierto por Michael Faraday. El movimiento del iméan a través de
y ofros factores, lo que limita |a eficiencia  la bobina genera una corriente eléctrica, encendiendo la bombilla,

del sistema.

16.2. Fuentes primarias para la generacion eléctrica
Las fuentes primarias de energia para la generacion electrica son variadas, cada una con sus propias
ventajas y desafios. Se pueden clasificar en dos categorias principales: no renovables y renovables.
Los combustibles fosiles como el carbén, el petréleo y el gas natural contintan siendo dominantes
a nivel global. Estos recursos se queman para producir calor, generando vapor que impulsa turbinas y
produce electricidad. Las centrales térmicas de combustibles fasiles pueden generar grandes cantida-
des de energia electrica de manera constante. Sin embargo, tienen un impacto ambiental significativo
debido a las emisiones de gases de efecto invernadero, como el didxido de carbono y ofros contami-
nantes que contribuyen al cambio climatico y a problemas de salud ptblica.
Entre las fuentes renovables, la energia hidroeléctrica es una de las mas establecidas y utilizadas.
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Aprovecha la energia potencial del agua almacenada en embalses o presas para impulsar turbinas al
liberar el agua. La energia hidroeléctrica es limpia y renovable, pero su disponibilidad depende de las
condiciones geograficas y climaticas. Ademads, la construccion de presas puede tener impactos am-
bientales y sociales, como la alteracion de ecosistemas acuaticos y el desplazamiento de comunidades
locales.

La energia edlica utiliza aerogeneradores para convertir |la energia cinética del viento en electricidad.
Ha experimentado un crecimiento significativo en las ultimas décadas gracias a mejoras tecnologicas
y reducciones en los costos de produccion. Sin embargo, su generacién es intermitente y depende de
las condiciones del viento, lo que representa un desafio para su integracion en la red eléctrica.

Los paneles solares transforman energia luminosa en energia eléctrica mediante el uso de células
fotovoltaicas hechas de materiales semiconductores como el silicio. Esta tecnologia ha crecido rapida-
menie debido a la disminucién de costos y a los avances en eficiencia. A pesar de ello, enfrenta desa-
fios relacionados con la intermitencia —debida a las noches y a dias nublados— y requiere grandes
areas para la instalacion de los paneles solares.

16.3. Impacto ambiental y social de la produccion de electricidad

La generacion de electricidad es fundamental para el funcionamiento de las sociedades modernas,
pero sus implicaciones ambientales y sociales son significativas y deben considerarse cuidadosa-
mente. Particularmente, |la generacion de electricidad a partir de fuentes que generan contaminacion,
como los combustibles fosiles y la energia nuclear, puede tener un impacto considerable, La quema de
carbon, petroleo y gas natural libera grandes cantidades de didxido de carbono y otros contaminantes,
confribuyendo al cambio climatico y afectando la salud humana a través de problemas respiratorios y
cardiovasculares,

Las plantas electronucleares, aunque no emiten diéxido de carbono durante la generacion de elec-
tricidad, plantean desafios relacionados con la seguridad y el manejo de residuos radiactivos. Los
accidentes nucleares, como los ocurridos en Chemabil y Fukushima, han demostrado los riesgos po-
tenciales para la salud humana y el medio ambiente. Los residuos nucleares requieren un almace-
namiento seguro durante miles de afios para evitar la contaminacion radiactiva, lo que representa un
desafio técnico y ético significativo.

Las fuentes renovables de energia, comoe |a hidroeléclrica, edlica y solar, ofrecen alternativas mas
limpias, pero también tienen impactos ambientales y sociales que deben gestionarse. La construc-
cion de presas hidroeléctricas puede alterar ecosistemas acuaticos y terrestres, afectar la migracion
de peces y provocar el desplazamiento de comunidades locales debido a la inundacion de grandes
areas. La instalacion de parques edlicos y solares requiere extensiones considerables de tierra, lo que
puede afectar habitats naturales y la biodiversidad. Ademas, la intermitencia inherente a estas fuentes
renovables plantea desafios para la estabilidad de la red eléclrica y puede requerir soluciones de al-
macenamiento de energia.

Desde una perspectiva social, la produccién de electricidad puede influir en la salud y el bienestar
de las comunidades, La exposicion a contaminantes atmosfericos provenientes de centrales eléctricas
tradicionales puede aumentar la incidencia de enfermedades respiratorias y otros problemas de salud.
Las poblaciones que viven cerca de instalaciones energéticas a menudo enfrentan riesgos mas allos
y, en algunos casos, no reciben beneficios proporcionales en términos de acceso a la energia o desa-
rrollo econdémico.

Es fundamental abordar estos impactos mediante la implementacion de medidas que promuevan
la sostenibilidad y el equilibric entre las necesidades energéticas vy la proteccion del medio ambiente.
La transicion hacia fuentes de energia renovables y limpias es una estrategia clave para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y mitigar el cambio climatico. Asimismo, mejorar la eficiencia
energética en todos los sectores puede disminuir la demanda de energia y las emisiones asociadas.

Fuente de | Emisiones Otros Impacto en Desafios de Gestion
Energia de CO, Contaminantes Uso del Suelo de Residuos
Carbén Alto Alto (SOx, NOx, particulas) | Alto (minerla) Cenizas, escorias
Petroleo Alto Alto (S0x, NOx, COV) Medio (extraccion. derrames) Lodos, aguas residuales
Gas Natural Medio | Bajo (principalmente NOx) | Bajo-Medio (extraccion, tuberfas) | Minimo
MNuclear Muy bajo Muy hejo {muy slta o Bajo (minas de uranio) Residuos rla_ldta:twu:'. de
caso de accidente) larga duracion
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Hidroeléctrica | Muy bajo | Muy bajo Alto (inundacidn de areas) Minimo

Componentes al final de

Eclica Muy bajo | Muy bajo Medio (parques edlicos) 2 orele it

Solar Muy bajo | Muy bajo Medio (grandes instalaciones) Paneles al final de vida Gtil

Tabla 1-P16. Comparacion de impactos ambientales de diferentes fuentes de energia.

16.4. Eficiencia y pérdidas en la generacion y distribucion eléctrica

La eficiencia y las pérdidas en la generacion vy distribucion eléctrica son fundamentales en el sector
energetico, con implicaciones econdmicas y ambientales significativas. Este tema abarca desde la
produccitn de electricidad en las centrales hasta su entrega final a los consumidores, y es crucial para
optimizar el uso de recursos y reducir el impacto ambiental.

En la generacion eléctrica, la eficiencia mide la capacidad de convertir energia primaria en energia
eléctrica Util. Como se reviso en progresiones anteriores, el ciclo de Camot establece el limite maximo
para la conversion de energia térmica en energia mecanica, basado en la diferencia de temperatura
entre la fuente caliente y el sumidero frio. Dicho ciclo sirve como referencia para comprender las res-
tricciones inherentes a los sistemas térmicos.

A partir de este conocimiento, es posible profundizar en el disefio y optimizacion de los sistemas
energéticos reales, buscando maximizar su eficiencia dentro de los limites practicos. Este enfoque no
solo considera el rendimiento del sistema, sino también las implicaciones relacionadas con la sosteni-
bilidad y el impacto ambiental de estas tecnologias.

En la practica, las centrales térmicas alcanzan eficiencias entre el 33% y el 40%. Las centrales de
ciclo combinado mejoran este rendimiento al combinar ciclos de gas y vapor, logrando eficiencias de
hasta el 60%. Las cenfrales nucleares operan con eficiencias alrededor del 33% debido a limitaciones
de temperatura por seguridad.

Las fuentes de energia renovable presentan eficiencias muy variadas. Las centrales hidroeléctricas
pueden alcanzar eficiencias entre el 85% y 95%, convirtiendo energia potencial en eléctrica con mi-
nimas pérdidas. Las turbinas edlicas modernas tienen eficiencias que varian entre el 35% y 50%. Los
paneles solares fotovoltaicos comerciales han mejorado significativamente, con eficiencias que actual-
mente oscilan entre el 15% y 23% para tecnologias de silicio cristalino, llegando hasta el 30% en algu-
nas tecnologias de pelicula delgada y células multiunién. En la transmisién y distribucion, las pérdidas
son inevitables y se producen principalmente en dos componentes del sistema: los conductores y los
transformadores. En los conductores, las pérdidas se deben a la resistencia eléctrica, manifestandose

como calor segun la ley de Joule:
Eficiencias de distintas centrales energeticas

Q = .'lth . ERclencis minies

- ERoansa e

Donde Q es la energia disipada
en forma de calor, | es la comiente
eléctrica en amperios (A), R es la
resistencia del conductor en ohmios
(Q0), y t es el tiempo. Para minimizar
estas perdidas, se emplea la trans-
mision de energia a alta tension, lo
que reduce la corriente necesaria y,
en consecuencia, la energia disipa-
da por efeclo Joule. Aunque estas A e -
estrategias son efectivas, las pérdi- ' ' TR
das en |a transmision y distribucidon  Fig. 5-P16. Rangos de eficiencia tipicos de diferentes tipos de centrales eléc-
pueden oscilar entre el 5% y el 10%  tricas.
de la energia generada.

Incrementar la eficiencia en cada etapa del sistema eléctrico es esencial para disminuir el consumo
de recursos y las emisiones de gases de efecto invernadero. Esto implica invertir en tecnologias avan-
zadas que mejoren la eficiencia de generacién, optimizar la red de transmision para minimizar pérdidas
y promover el uso de dispositivos eléctricos mas eficientes en el consumo final. Una mayor eficiencia
no solo reduce los costos operativos, sino que también contribuye de manera significativa a mitigar el
cambio climatico, ayudando a preservar el medio ambiente para las generaciones futuras.
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16.5. Desafios y perspectivas futuras en la generacion de energia eléctrica

El sector de |la generacion de energia eléctrica enfrenta desafios cruciales y experimenta cambios
significativos que moldearan su futuro. Uno de los mayores retos es la necesidad imperante de des-
carbonizar la generacion eléclrica para combatir el cambio climatico, alineandose con los objetivos del
Acuerdo de Paris y las politicas internacionales. Esto implica una transicion acelerada hacia fuentes
de energia renovables y de bajas emisiones, como la solar, edlica e hidroeléctrica. Sin embargo, la
naturaleza intermitente de fuentes como la edlica y la solar plantea desafios para la estabilidad de la
red eléctrica, ya que la generacion puede fluctuar con las condiciones climaticas.

Para abordar esta intermitencia, se estan desamollando tecnologias de almacenamiento de ener-
gia, como baterias de gran capacidad, sistemas de almacenamiento por bombeo hidraulico y baterias
de flujo. Estas soluciones permiten almacenar el excedente de energia generado durante periodos de
alta produccion para su uso posterior, equilibrando la oferta y la demanda.

El aumento de la demanda de electricidad es otro desafio significativo, impulsado por el crecimiento
poblacional, la urbanizacion y la electrificacion de sectores como el transporte y la industria. La adop-
cion masiva de vehiculos eléctricos y la electrificacion de procesos industriales buscan reducir las
emisiones de gases de efeclo invernadero, pero incrementan la carga sobre el sistema eléctrico.

La seguridad energética y la diversificacion de las fuentes de energia son preocupaciones clave
para muchos paises. La dependencia de combustibles fosiles importados puede afectar la estabilidad
economica y politica. El desarrollo de recursos energéticos locales, especialmente los renovables, es
una estrategia para aumentar la independencia energética y promover un suministro mas seguro y
sostenible.

En cuanto a las perspectivas futuras, se espera que las energias renovables continten creciendo
rapidamente. Segun la Agencia Internacional de Energia, las renovables podrian representar una parte
significativa del aumento en la capacidad de generacidon mundial en la préxima década. Innovaciones
tecnologicas como la fusion nuclear y la energia mareomotriz estan en desarrollo y podrian ofrecer
nuevas opciones en el futuro.

4. Elaborate (Elaboracion)

En esta fase, aplicaran los conceptos aprendidos sobre la generacion de energia electrica y su impacto
en la sociedad a situaciones concretas. Se enfrentaran a problemas que requeriran un analisis y apli-
cacion de sus conocimientos.

Ejercicio 1. Una bobina con 150 vueltas experimenta una variacién de flujo magnético de 0.030
Wb en un intervalo de tiempo de 5.0 ms. Calculen la fuerza electromotriz media inducida en la bobina.

Solucion:

1. Analisis del proceso:
El fenémeno descrito en el ejercicio es un
ejemplo de induccion electromagnética, don-
de un cambio en el flujo magnetico a fravés
de una bobina genera una fuerza electromo-
triz (g) inducida, de acuerdo con la ley de Fa-
raday.

=
LN L{ELERELY |
2. ldentificacion de los datos del problema:;

N=150,0@=0.030 Wb yt=5.0ms.

3. Realizacion de las sustituciones y calculos necesarios:

La ecuacion para la fuerza electromotriz inducida £ en una baobina, segtn la ley de Faraday, es:
— AD

c=—n

Sustituimos los valores:

£=~(150) [CE%%“SGW&“ =-9.0x10° V

4. Conclusion:
La fuerza electromotriz inducida en la bobina es de —8.0x10° V. El valor negativo indica que la
direccion de la FEM inducida se opone al cambio en el flujo magnetico.
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Ejercicio 2. Una linea de transmision eléctrica tiene una resistencia total de 5.0 Q y transporta una
commiente eléctrica de 250 A durante un intervalo de tiempo de 2.0 horas. Calcula la energia disipada
en forma de calor debido al efecto Joule en la linea de transmision durante este intervalo de tiempo.

Solucion:
1. Analisis del proceso;

El problema describe la energia disipada en una linea de transmisicn eléctrica debido al efecto
Joule. El efecto Joule establece que cuando una corriente eléctrica fluye a través de un conduc-
tor con resistencia, se disipa energia en forma de calor.

|dentificacion de los datos:
R=500Q,/=250Ayt=20h.

Realizacion de las sustituciones y calculos necesarios:
La energia disipada Q debido al efecto Joule se calcula mediante la ecuacion:

Q=[°Rt

Primero se realiza la conversion de horas a segundos. [ Rﬁﬂﬁ'ﬁi
= o 3600s) =
t=2h=2h(¥02)=7.2x10°s ®@*
Sustituimos los valores: @..@"" ©- %@ @9
= (250 A)X(5.0 Q)(7.2x10° s) = 2.3x10° J @+ 0 &
Conclusion: [ R=s0a |

La energia disipada en la linea de transmision eléctrica durante el intervalo de tiempo de 2.0
horas, debido al efecto Joule, es de 2.3x10° J.

5. Evaluate (Evaluacion)

En esta fase final, evaluaremos su comprension de la generacion de energia elécirica y su impacto en
la sociedad. A través de una variedad de preguntas y problemas podran demostrar su dominio de los
conceptos aprendidos.

5.1. Reactivos de opcion multiple

1.
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i Cual de las siguientes fuentes de energia NO es renovable?

A) Solar fotovoltaica. B) Edlica. C) Nuclear. D) Hidreelectrica.
. ¢Que tipo de central eléctrica suele tener la mayor eficiencia en la conversion de energia?

A) Térmica de carbdn. B) Nuclear.

C) Hidroeléctrica. D) Solar fotovoltaica.

. Enla transmision de energia eléctrica a larga distancia, ;por qué se utilizan altos voltajes?

A) Para aumentar la corriente,

B) Para disminuir las pérdidas por efecto Joule,

C) Para aumentar la resistencia de los cables.

D) Para generar mas calor en los transformadores.

i Cual de los siguientes NO es un desafio importante en la integracion de energias renovables
en la red eléctrica?

A) Intermitencia de la generacion.

B) Necesidad de sistemas de almacenamiento.

C) Menor costo de generacion.

D) Adaptacion de la infraestructura de red existente.

2 Qué tecnologia se considera prometedora para el almacenamiento de energia a gran escala
en el futuro?

A) Balerias de plomo-acido. B) Condensadores.
C) Hidrégeno verde. D) Generadores diésel de respaldo.
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5.2. Problemas cualitativos

1.

2.

£ Como se aplica la ley de induccion electromagnética en la generacion de electricidad en una
central electrica convencional?

¢ Cuales son las principales diferencias en los impactos ambientales entre una central nuclear y
una central de carbon?

& Queé desafios técnicos y economicos presenta la integracion masiva de energia solar y edlica
en la red eléctrica?

¢ Como influye la mejora de la eficiencia energética en hogares e industrias en la reduccion de
la demanda eléctrica y la necesidad de nuevas capacidades de generacion? Proporcione ejem-
plos.

. ¢Cual es el potencial y las limitaciones del hidrogeno "verde” como medio de almacenamiento

de energia en la transicion hacia energias sostenibles

5.3. Problemas cuantitativos

1.

Una linea de transmision de 5.00x10? km transporta 1.00x10° W de potencia a 500 kV. La re-
sistencia del cable es de 0.100 (/km. Calcule: a) La corriente en la linea. b) Las pérdidas de
potencia por efecto Joule en la linea. c) El porcentaje de la potencia transmitida que se pierde
enlalinea. Respuesta: 2 00=10° A, 2 00=10° W, 20%

Una ciudad planea instalar un sistema de almacenamiento de energia con balerias para ges-
tionar la intermitencia de sus fuentes renovables, El sisiema debe poder almacenar 500 MWh y
entregar 100 MW de potencia. Si la eficiencia de carga/descarga es del 90%, calcule: a) La can-
tidad de energia que debe suministrarse al sistema para cargarlo completamente. b) El tiempo
que puede operar el sistema a plena potencia con una carga completa. c) Si el costo del sistema
es de $300 por kWh de capacidad, ;cual es el costo total de instalacion?

Respuesta: 556 MWh, 5.0 h, $1.50=10°

En una central hidroeléctrica, el movimiento del agua hace girar las turbinas conectadas a un
generador eléctrico. Una bobina dentro del generador tiene 250 vueltas. La variacion de flujo
magnético a traves de la bobina es 0.050 Wb, induciendo una fuerza electromotriz media de
£ =—1250 V. Calcula el intervalo de tiempo At durante el cual ocurre este cambio en el flujo mag-
nético. Respuesta: 0.010 5

Una linea de transmision eléctrica transporta una corriente eléctrica de 150A durante un intervalo
de tiempo de 4.00 horas. Se sabe que la energia perdida por efecto Joule en la linea durante
este tiempo es de 1.08x10°J. Calcula |a resistencia total R de la linea de transmision.

Respuesta: 333 ()

Un calentador eléctrico con una resistencia de 15.0 Q se utiliza para calentar agua durante un
intervalo de tiempo de 10 minutos. Durante este tiempo, el calentador disipa una energia de
1.08x10" J en forma de calor. Calcula la corriente que fluye a través del calentador para producir
esta cantidad de energia en el tiempo dado. Respuesta: 34 6A

5.4, Autoevaluacion y reflexion

Ahora es momento de reflexionar sobre su aprendizaje acerca de la generacion de energia eléctrica
¥ su impacto en la sociedad. Esta autoevaluacién les ayudara a identificar sus fortalezas y areas de
mejora, permitiéndoles dirigir sus esfuerzos fuluros de manera mas efectiva.

1.

2

¢ Qué aspecto de la generacion y distribucion de energia eléctrica te resultd mas sorprendente
o contraintuitivo?

Reflexiona sobre como los conceptos aprendidos en esta unidad se relacionan con temas ac-
tuales como el cambio climatico, la seguridad energética y el desarrollo sostenible. ;Puedes
identificar conexiones especificas?

Considerando lo que has aprendido sobre los desafios y las perspectivas futuras en la gene-
racion de energia eléctrica, jcomo crees que podrias contribuir personal o profesionalmente a
abordar estos desafios en el futuro?
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Portadilla de la Cdpsula semanal 1, Construccion propia (1A ChatGPT 4°, 2025).

Fig. 1-P1. Materiales, fotografia de Pedro Oliver Cabanillas Garcia.

Fig. 2-P1. Simulador virtual de péndulo simple. Fuente: PhET Interactive Simulations. https:/phet.colorado.edu/es/simula-
tions/pendulum-lab

Fig. 3-P1. El trabajo realizado por la fuerza se calcula como el producta de la fuerza, el desplazamiento de su punto aplica-
cign y el coseno del angulo entre ellos.

Fig. 4-P1. Esquema del péndulo simple que muestra la energia potencial gravitatoria maxima cuando el objeto alcanza la
altura maxima en su oscilacién, y la energia cinética maxima cuando el objeto pasa por el punto mas bajo de la trayectoria.
Tabla 1-P1. Diferentes formas de energia y ejemplos cotidianos donde se manifiestan, facilitando la conexidn entre concep-
tos fisicos y experiencias diarias.

Fig. 5-P1. La figura muestra el choque entre dos bolas, ilustrando la redistribucion de la energia en objetes en movimiento.
Dependiendo del tipo de colision (elastica o inelastica), la energia cinética se conserva, o parte de ella se transforma en otras
formas, como energia térmica o sonido,

Fig. 6-P1. James Prescott Joule (1818-1889), fisico britanico, pionero en el estudio de la energia y la termodinamica, clave
en el desarrollo del ley de conservacién de la energia.

Fig. 7-P1. Linea de tiempo de descubrimientos clave relacionados con el concepto de energia, desde la antigiiedad hasta
la era modemna.

Figuras del ejercicio 1y ejercicio 2, elaboracion propia.

Portadilla de la Capsula semanal 2, Construccion propia (1A ChatGPT 4°, 2025).

Fig. 1-P2. Materiales para la actividad practica 1. fotografia de Pedro Oliver Cabanillas Garcia.

Fig. 2-P2. Simulador virtual sobre interaccion de campos electromagnéticos. Fuente: Graasp.org. https://apps.graasp.eu/5a-
ch589d0d5d9464081c2d46/60546e8 14e95e95abdd404a9/latest/index. html

Fig. 3-P2, Espectro electromagnétice mostrando los diferentes tipos de radiacion electromagnética, desde las endas de
radio hasta los rayos gamma,

Fig. 4-P2. La grafica muestra que las intensidades de los campos eléctrico y magnético en una onda electromagnética estan
desfasadas 90°.

Fig. 5-P2, James Clerk Maxwell (1831-1879), fisico escocés, desarrollé las ecuaciones que unifican los campos eléctrico y
magnético, fundamentando la teoria del electromagnetismo.

Fig. 6-P2. Variacion de la temperatura en funcidn del tiempo para distintos mecanismos de transferencia de energia térmica:
conduccion, conveccion y radiacion, ilustrando sus caracteristicas y eficiencias relativas.
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Fig. 7-P2. Capacidades calorificas especificas de materiales comunes, mostrando la cantidad de energia necesaria para
cambiar la temperatura de cada material.

Tabla 1-P2. Eficiencias tipicas de diferentes tecnologias de conversion de energia mostrando el porcentaje de energia util
obtenida en relacidn con la energia total ingresada.

Figuras del ejercicio 1 y ejercicio 2, elaboracién propia.

Portadilla de la Capsula semanal 3, Construccion propia (1A ChatGPT 49 2025).

Fig. 1-P3. Materiales para la actividad practica 1, fotografia de Pedro Oliver Cabanillas Garcia.

Fig. 2-P3. Simulador de conveccidn de calor, Fuente: The Concord Consortium. https://lab.concord.org/embeddable ht-
mi#interactives/energy2d/htb/S4C1 json

Fig. 3-P3. Joseph Fourier {(1768-1830), matematico y fisico francés, desarrollé la ley que lleva su nombre, fundamental para
describir la conduccion térmica.

Fig. 4-P3. Relacidn entre la tasa de transferencia de calor y la diferencia de temperatura en materiales conductores.

Tabla 1-P3. Conductividades térmicas de materiales comunes, ordenadas de mayor a menor.

Fig. 5-P3. Diagrama de seccién transversal de un termo, ilustrando los mecanismos de transferencia de calor.

Fig. 6-P3. Diagrama de flujo que ilustra |a conveccién mediante un radiador,

Tabla 2-P3. Constantes fundamentales utilizadas en célculos relacionados con la transferencia de energla térmica.

Fig. 7-P3. Radiacién en procesos naturales y tecnolagicos.

Fig. 8-P3. Diagrama de flujo de energia en el cuerpo humano.

Fig. 9-P3. Comparacién de la eficiencia de los mecanismos de transferencia de calor en funcién de la diferencia de tempe-
ratura.

Figuras del ejercicio 1 y ejercicio 2, elaboracion propia.

Portadilla de la Cdpsula semanal 4, Construccién propia (1A ChatGPT 49, 2025).

Fig. 1-P4. Materiales para la actividad practica 1, fotografia de Pedro Oliver Cabanillas Garcia.

Fig. 2-P4. Simulacion virtual sobre transformaciones energéticas. Fuente: PhET Interactive Simulations. https://phet.colora-
do.edu/es/simulations/energy-forms-and-changes

Fig. 3-P4. Relaciéon entre la eficiencia térmica de una maquina térmica ideal y la temperatura de la fuente caliente, destacan-
do edmao la eficiencia aumenta con la temperatura,

Fig. 4-P4. Diagrama esquematico de un termopar que ilustra el efecto Seebeck. La diferencia de temperatura entre la unién
la union caliente y los terminales a menor temperatura genera una diferencia de potencial eléctrico.

Fig. 5-P4. Lord Kelvin (1824-1907), pionero de la termodinamica, explica los principios de la escala de temperatura absoluta
y su relacion con la energla térmica, destacando su papel fundamental en la comprension de los sistemas fisicos.

Fig. 6-P4. Esquema de un calorimetro simple y sus componentes principales.

Tabla 1-P4. Instrumentos que permiten medir o calcular |a energia puesta en juego.

Fig. 7-P4. Eficiencia energética de diversos dispositivos y procesos de conversion de energia. La eficiencia se expresa come
el porcentaje de energia de entrada que se convierte en energia Util,

Figuras del ejercicio 1 y ejercicio 2, elaboracién propia.

Portadilla de la Cdpsula semanal 5, Construccion propia (1A ChatGPT 49, 2025),

Fig. 1-P5. Materiales para la actividad practica 1, fotografia de Pedro Oliver Cabanillas Garcia.

Fig. 2-P5. Simulador virtual de estados de la materia. Fuente: PhET Interactive Simulations. https://phet.colorado.edu/es/
simulations/states-of-matter

Tabla 1-P5. Comparacién de las propiedades fisicas principales entre los estados sélido, liquide y gasecso de la materia.
Fig. 3-PS. Curva de calentamiento de una sustancia pura.

Tabla 2-P5. Tabla de calores latentes de fusion y vaporizacion de sustancias comunes,

Fig. 4-P5. Joseph Black (1728-1799), pionero del concepto de calor latente, en su laboratorio, explorando los fundamentos
de la energia y los cambios de estado.

Fig. 5-P5. Representacion del movimiento molecular en los tres estados de la materia: salide, liquido y gas.

Fig. 6-P5. Energia potencial-distancia intermolecular, mostrando las regiones de repulsion y atraccion, asi como la distancia
de equilibrio entre moléculas,

Fig. 7-P5. Ciclo de refrigeracion que muestra el flujo y cambios de estado del refrigerante a través del compresor, conden-
sador, valvula de expansidn y evaporador,

Figuras del ejercicio 1 y ejercicio 2, elaboracion propia.

Portadilla de la Cdpsula semanal 6, Construccion propia (1A ChatGPT 42, 2025),

Fig. 1-P6. Materiales para la actividad préctica 1, fotografia de Pedro Oliver Cabanillas Garcia.

Fig. 2-P6, Simulador virtual de difusidn, Fuente: PhET Interactive Simulations. https://phetcolorade.edu/es/simulations/
diffusion

Fig. 3-P6. Distribucion de velocidades de las particulas en el nitrogeno a diferentes temperaturas segin la distribucion de
Maxwell-Boltzmann.

Tabla 1-P6. Constantes fundamentales relacionadas con la energla cinética molecular.

Fig. 4-P6. Ludwig Boltzmann (1844-1908), fisico austriaco que contribuyé significativamente a la teoria cinética de los gases,
estableciendo la relacién entre la energia cinética molecular y la temperatura,

Tabla 2-P6. Comparacion de puntos de referencia en las escalas de temperatura Celsius, Fahrenheit y Kelvin.

Figuras del ejercicio 1 y ejercicio 2, elaboracion propia.
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Portadilla de la Capsula semanal 7, Construccion propia (1A ChatGPT 4°, 2025).

Fig. 1-P7. Materiales para la actividad practica 1, fotografia de Pedro Oliver Cabanillas Garcia.

Fig. 2-F7. Simulador virtual de calorimetria. Fuente: Educaplus. https://www.educaplus.org/game/calorimetria

Fig. 3-P7. Mapa conceptual de las relaciones entre calor especifico, capacidad calorifica y conceptos asociados.

Tabla 1-P7. Comparacitn de capacidades calorificas de objetos comunes con la misma masa, ilustrando comeo el calor es-
pecifico del material afecta la capacidad calorifica.

Fig. 4-F7. Proceso de transferencia energia térmica entre dos objetos mostrando cambios de temperatura.

Fig. 5-P7. Cambio de temperatura en funcion de la energia anadida a iguales masas de agua, aluminio y hierro,

Figuras del ejercicio 1y gjercicio 2, elaboracién propia.

Portadilla de la Capsula semanal 8 Construccion propia (1A ChatGPT 4°, 2025),

Fig. 1-P8. Materiales para la actividad practica 1, fotografia de Pedro Oliver Cabanillas Garcla,

Fig. 2-P8, Simulador virtual de conduccion de calor. Fuente: Educaplus. https//www.educaplus.org/game/transmi-
sion-del-calor-por-conduccion

Fig. 3-P8. Gréifico que muestra la relacién entre la energia intemna y |a temperatura para gases ideales monoatdmicos, dia-
tmicos y poliatémicos.

Fig. 4-P8. Diagrama P-V de procesos termodinamicos.

Fig. 5-PB. Diagrama V-T para diferentes procesos termodindmicos.

Fig. 6-P8. Diagrama P-T de procesos termodinamicos.

Fig. 7-PB. Rudolf Clausius (1822-1888), uno de los fundadores de la termodindmica modema, formulé el concepto de en-
tropia y enuncid la segunda ley de |a termodinamica.

Fig. B-PB. Representacidn visual de los procesos termodinamicos: isotérmico (Q = W). isocdrico (Q = Al), isobarico (Q = AU
+ W) y adiabatico (W = AU),

Fig. 9-P8. Evolucion de la entropia en procesos reversibles e irreversibles.

Fig. 10-P8. Diagrama del flujo de energia en una maquina térmica, mostrando la conversién del calor suministrado (Q4) en
trabajo (W) y el calor rechazado (Q.), segun la ecuacion Gy = W + Q.

Figuras del ejercicio 1y ejercicio 2. elaboracién propia.

Portadilla de la Cdpsula semanal 9, Construccion propia (1A ChatGPT 48, 2025).

Fig. 1-P9. Materiales para la actividad practica 1, fotografia de Pedro Oliver Cabanillas Garcia.

Fig. 2-P9. Simulador virtual sobre energia en |a pista de patinaje, Fuente: PhET Interactive Simulations. https://phet.colorado.
edu/es/simulations/energy-skate-park

Fig. 3-P9. Emilie du Chatelet (1706-1749), notable matematica y fisica francesa, conocida por su trabajo en la teoria del calor
y por sus traducciones y comentarios sobre la obra de Newton,

Fig. 4-P9. Grafica que muestra la conservacion de la energia en la caida libre en el vacio de un objeto.

Fig. 5-P9. Transformacién de energla en un péndulo simple. La grafica muestra cdmo la energia potencial y |a energia ciné-
tica varian con la posicidn del péndulo.

Tabla 1-P9, Formas comunes de energia.

Fig. 6-P9. Diagrama de Sankey de la transformacién de energia en una central eléctrica basada en combustibles fosiles,
Figuras del ejercicio 1y ejercicio 2, elaboracion propia.

Portadilla de la Cdpsuia semanal 10, Construccién propia (1A ChatGPT 479, 2025).

Fig. 1-P10. Materiales para la actividad practica 1, fotografia de Pedro Oliver Cabanillas Garcia.

Fig. 2-P10. Simulader virtual de transformaciones termodinamicas. Fuente: Educaplus. https://www.educaplus.org/game/
transformaciones-termodinamicas

Fig. 3-P10. Sadi Carnot (1796-1832), considerado el padre de la termodinamica, en su estudio académico. Su trabajo en el
ciclo de Carnot sento las bases para la comprension de la eficiencia energética.

Fig. 4-P10. Diagrama simplificado del flujo de energia en un motor de automaévil.

Fig. 5-P10. Esquema de una maquina térmica.

Fig. 6-P10. Diagrama P-V del ciclo de mayor eficiencia posible, denominado ciclo de Carnot. El area sombreada en amarillo
representa el trabajo neto realizado durante el ciclo,

Fig. 7-P10. Gréfica que muestra cémo la eficiencia de Carnot aumenta con la temperatura del reservorio caliente, mante-
niendo constante |a temperatura del reservorio frio en 300 K.

Tabla 1-P10. Eficiencias tipicas para diversos dispositivos y procesos energéticos.

Fig. B-:’W. Escala de temperaturas relevantes para maquinas térmicas, que muestra desde el cero absoluto hasta el centro
del Sol,

Fig. 9-P10. Grafica que muestra el aumento de |a entropia en un sistema aislado a lo large del tiempo y sus fluctuaciones.

Figuras del ejercicio 1y ejercicio 2, elaboracion propia.

Portadilla de la Cédpsula semanal 11, Construccion propia (1A ChatGPT 4°, 2025).

Fig. 1-P11. Materiales para la actividad practica 1, fotografia de Pedro Oliver Cabanillas Garcia.

Fig. 2-P11. Simulador virtual de maquina térmica ideal. Fuente: The Physics Aviary. https://the physicsaviary com/Physics/
Programs/Labs/CarnotEnginelab/

Fig. 3-P11. Proceso de fotosintesis en el que |a planta utiliza energla lumincsa para transformar diéxido de carbono (CO:) y
agua (H:0) en glucosa (CeH,:0¢) y libera oxigeno (Os) como subproducto.
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Tabla 1-P11. Comparacion de eficiencias energéticas en sistemas naturales y artificiales.

Fig. 4-P11. Piramide ecolégica mostrando la disminucion de energia disponible en cada nivel tréfico de un ecosistema
tipico.

Fig. 5-P11. Evolucion de la cantidad de bombillas, motares de combustién, paneles solares y refrigeradores en uso desde
1900 hasta 2020.

Figuras del ejercicio 1 y ejercicio 2, elaboracién propia.

Partadilla de la Cdpsula semanal 12, Construccién propia (IA ChatGPT 4°, 2025).

Fig. 1-P12. Materiales para la actividad practica 1, fotografia de Pedro Oliver Cabanillas Garcia.

Fig. 2-P12. Simulador virtual de propiedades de los gases. Fuente: PhET Interactive Simulations. httpsy//phet.colorado.edu/
es/simulations/gas-properties

Fig. 3-P12. Antoine Lavoisier (1743-1794), quimico francés, sentd las bases para el concepto de sistemas cerrados, funda-
mental en la quimica moderna y en la termodinamica.

Fig. 4-P12. Comparacion de sisternas abiertos, cerrados vy aislados. El diagrama muestra los flujos de materia y energia en
cada uno ellos.

Fig. 5-P12. Representacion de la conservacion de |la masa: los reactives y productos mantienen |a misma masa total en un
sistema cerrado, confirmada experimentalmente mediante una balanza,

Fig. 6-P12. Grafica de |a relacion entre masa y energia segun la ecuacion E = me2.

Fig. 7-P12. Diagrama de flujo de energia en una central termoeléctrica, mostrando la eficiencia y las pérdidas en cada etapa
del proceso de generacién de electricidad, desde el combustible inicial hasta la salida del transformador.

Figuras del ejercicio 1 y ejercicio 2, elaboracién propia.

Portadilla de la Cdpsula semanal 13, Construccién propia (1A ChatGPT 4°, 2025).

Fig. 1-P13. Materiales para la actividad practica 1, fotografia de Pedro Oliver Cabanillas Garcia.

Fig. 2-P13. Simulacién de sistema hidroeléctrico de energia eléctrica. Fuente: Homi Bhabha Centre for Science Education.
https://harshuedu.bitbucket.io/pelton_system/Code/Screen%203 html

Fig. 3-P13. Comparacién de la eficiencia energética de diferentes sistemas.

Fig. 4-P13. Grafica de temperatura-tiempo para el agua, ilustrando los cambios de fase de sdlido a liquido y de liquido a gas.
Fig. 5-P13. Esquerna de un panel solar que corvierte la energia solar en electrica.

Figuras del ejercicio 1 y ejercicio 2, elaboracién propia.

Portadilla de la Cdpsula semanal 14, Construccion propia (1A ChatGPT 4%, 2025).

Fig. 1-P14. Materiales para la actividad practica 1, fotografia de Pedro Oliver Cabanillas Garcia.

Fig. 2-P14, Simulacién de sistema hidroeléctrico de energia eléctrica. Fuente: Homi Bhabha Centre for Science Education.
https://phetcolorado.edu/es/simulations/masses-and-springs

Fig. 3-P14. Diagrama de Sankey mostrando la transformacion y pérdidas de energia en una central hidroeléctrica.

Figuras del ejercicio 1 y ejercicio 2, elaboracion propia.

Portadilla de la Cdpsula semanal 15, Construccién propia (1A ChatGPT 4°, 2025).

Fig. 1-P15. Materiales para la actividad practica 1, fotografia de Pedro Oliver Cabanillas Garcia.

Fig. 2-P15. Simulador virtual de generador edlico. Fuente: CK-12 Explorations Series. https://interactives.ck12.org/simula-
tions/physics/wind-tur bine/app/index.html

Fig. 3-P15. Diagrama de transformaciones de energia comunes.

Fig. 4-P15. Relacidn entre la velocidad del viento y Ia potencia generada por una turbina edlica. Se destaca el limite impues-
to por la Ley de Betz, que establece un maximo tedrico para la eficiencia de conversion de energia edlica en electricidad.
Fig. 5-P15. Esquema del flujo de energia en una carga inalambrica en teléfono inteligente.

Figuras del ejercicio 1 y ejercicio 2, elaboracién propia.

Portadilla de la Capsula semanal 16, Construccion propia (1A ChatGPT 4°, 2025).

Fig. 1-P16. Materiales para la actividad practica 1, fotografia de Pedro Oliver Cabanillas Garcla.

Fig. 2-P16. Simulador virtual de generador eléctrico. Fuente: PRET Interactive Simulations. https://phet.colorado.edu/es/
simulations/faradays-electromagnetic-lab

Fig. 3-P16. Michael Faraday (1791-1867), dentifico britdnico pionero del electromagnetismo, realizé experimentos sobre
induccién electromagnética.

Fig. 4-P16. llustracion de la ley de induccién electromagnética descubierto por Michael Faraday. El movimiento del iman a
través de la bobina genera una corriente eléctrica, encendiendo la bombilla.

Tabla 1-P16. Comparacion de impactos ambientales de diferentes fuentes de energla.

Fig. 5-P16. Rangos de eficiencia tipicos de diferentes tipos de centrales eléctricas.

Figuras del ejercicio 1 y ejercicio 2, elaboracion propia.
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