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1. CALORIMETRIA

Objetivos
General

Determinar de manera experimental el calor especifico de diferentes muestras metélicas, las cuales
se someteran a un proceso de transferencia de calor.

Especificos
= Determinar el calor especifico de diferentes muestras metdlicas mostradas en el applet.
= Determinar el tipo de material del que estdn hechas las muestras usadas en el applet.
= Encontrar el calor transferido por las muestra al metal.

Referentes Conceptuales y Marco Tedrico

Capacidad calorifica:

La capacidad calorifica de un cuerpo es la relacién que hay entre el calor suministrado al cuerpo y su
incremento de temperatura. Se puede calcular a través de la expresion:

Q

C=—
AT

(1.1)
Donde:
= C : Capacidad calorifica. Es la cantidad de calor que el cuerpo tiene que intercambiar con
su entorno para que su temperatura varie un kelvin. Su unidad de medida en el Sistema
Internacional es el julio por kelvin (J/K), aunque también se usa con frecuencia la caloria por
grado centigrado (cal /°C)
= Q: Calor intercambiado. Cantidad de energia térmica intercambiada con el entorno. Su unidad
de medida en el Sistema Internacional es el julio (J), aunque también se usa con frecuencia la
caloria (cal),1cal = 4,184J
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= A T : Variacién de temperatura. Viene determinada por la diferencia entre la temperatura
inicial y la final AT =T f — Ti . Su unidad de medida en el Sistema Internacional es el kelvin
(K) aunque también se suele usar el grado centigrado o celsius (°C).
Puedes entender la capacidad calorifica como la dificultad con que un cuerpo aumenta su temperatura
cuando le suministramos una determinada cantidad de calor. Asi, a mayor capacidad calorifica,
menor incremento de temperatura para una determinada cantidad de calor suministrado. Los aislantes
térmicos tienen una capacidad calorifica alta.

Calor especifico:

El calor especifico se obtiene a partir de la capacidad calorifica y representa la dificultad con que una
sustancia intercambia calor con el entorno. Es una caracteristica de las sustancias que forman los
cuerpos y es independiente de la masa.

1.2)

IAQ

Donde:
= c: Calor especifico. Es la cantidad de calor que la unidad de masa de la sustancia tiene que
intercambiar con su entorno para que su temperatura varie un kelvin.
= C: Capacidad calorifica. Es la cantidad de calor que el cuerpo tiene que intercambiar con su
entorno para que su temperatura varie un kelvin.
» m: Masa. Su unidad de medida en el Sistema Internacional es el kilogramo (kg)

caracteristicas del calor especifico

= Cuanto mayor es el calor especifico de una sustancia, mds calor hay que intercambiar para
conseguir variar su temperatura

= Existe un rango de temperaturas dentro del cual el calor especifico es constante. Aunque a
la hora de resolver los ejercicios de este nivel se considera c constante, en realidad el calor
especifico de cualquier sustancia varia con la temperatura

= Segln si el proceso de intercambio de energia (calor) tiene lugar a presién constante o a
volumen constante se habla de calor especifico a presién constante ¢, o calor especifico a
volumen constante c,. Si no se especifica, el proceso se supone a presion constante de 1 atm

Ecuacion principal de la termodindmica

La ecuacion fundamental de la termologia establece la relacion entre el incremento de temperatura
experimentado por una determinada cantidad de sustancia y el calor que intercambia:

Q=mxcxAT (1.3)

Unidades de medidas de calor

Las unidades de medida mds usadas para el calor son:
» El julio (/). Es la unidad del calor en el Sistema Internacional. Las unidades del calor son
iguales a las unidades del trabajo ya que ambos son procesos de intercambio de energia.
» La caloria (cal). Representa la cantidad de energia que hay que suministrar a un gramo de
agua para que aumente su temperatura 1°C.

lcal = 4,184J (L.4)
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» La kilocarlorfa (kcal). También conocida como calorfa grande, en contraposicion a la calorfa,
que se conoce como caloria pequefia. Normalmente se usa en nutricion.

lkcal = 1000cal (1.5)

» La unidad térmica britdnica (BTU ). Representa la cantidad de calor que hay que suministrar a
una libra de agua para que aumente su temperatura 1°F.

1BTU = 252cal (1.6)

Equilibrio Térmico:

Se dice que dos cuerpo estan en equilibrio térmico cuando estdn a la misma temperatura, y por tanto
no intercambian calor. La ecuacién de equilibrio térmico indica que el calor que absorbe un cuerpo
es igual que el calor que cede el otro, es decir:

mA*CA*(T—TA):mB*CB*(TB—T) (17)

Donde:
= my ,mp: Masas de los cuerpos A y B respectivamente.
= ¢4, cp: Calor especifico del cuerpo A y del cuerpo B respectivamente.
» Temperaturas T4, Tp y T : Temperatura inicial del cuerpo A, del cuerpo B y temperatura final
de equilibrio térmico respectivamente.

Actividades Previas al Laboratorio

Use sus apuntes de clase, lecturas adicionales, referencias bibliograficas propuestas en esta guia y/o
adicionales, para contestar en forma adecuada las preguntas, propuestas a continuacion:

1. Sien lugar de calentar la muestra, calentamos el agua ;cambiarian los resultados de experi-
mento para el calor especifico del metal?
2. Un recipiente de paredes aislantes contiene agua a una temperatura de 70C. Se sumerge en
ella un objeto metélico a una temperatura inicial de 20C.
a) (Hay un intercambio de calor entre el agua y el objeto?
b) Indique quien absorbe energia y quien la libera.
c) (que signo tendrd la variacién de temperatura del agua?
d) ;serdn necesariamente iguales las variaciones de temperatura del agua y del objeto
metalico?
e) Luego de transcurrido un largo tiempo, ;quien tendrd mayor temperatura?; El agua o el
objeto?
3. cual es la dependencia del calor especifico respecto a la temperatura.

Herramienta Virtual

Para la prictica virtual se hard uso de un simulador desarrollado en Java que puede descargar del
siguiente link:
https://www.educaplus.org/game/calorimetria
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La simulacién se encuentra desarrollada en flash, en las ultimas versiones de los navegadores Google
Chrome y Mozila Firefox no se encuentra habilitada esta funcionalidad. Por tal motivo se sugiere
que abra la simulacién con el navegador Internet Explorer que viene por defecto en Windows.

1.5 Procedimiento Experimental

1. Ingrese al link de la simulacién de Calorimetria suministrado anteriormente, recuerde que
debe activar Adobe Flash para que la simulacién funcione correctamente.

2. Al momento de abrir el simulador se mostrara la interfaz figura 1.1 donde se procedera a
realizar el laboratorio en donde encontramos el instrumento llamado calorimetro y a mano
izquierda de la pantalla las sustancias que vamos a analizar.

J Calorimetria
} E.Ir‘ Calorimetria

‘m?gos'ginnc“‘a‘m‘ Calcula el calor especifico de la sustancia A en J/kg'K

Temperatura (°C).

mmoom>

600

Masa (

Temperatura (°C;

:
| §

Al
(condicofs tciaes)
Masa (o)
:‘ o Calor especifico del
agua liquida 4180 J/kg-K
Temperatura (°C: Comenazar |
e |

Figura 1.1: Interfaz

3. Seleccionar la muestra A en la vi neta de opciones superior izquierda y seleccionar las
siguientes condiciones iniciales para la muestra metalicas:
a) Masa de la muestra metdlica M = 70,00g
b) Temperatura inicial de la muestra metélica: 7 = 150,00C

' Calorimetria

[ calorimetria

Sustancia Calcula el calor especifico de la sustancia A en J/kg-K
(condiciones iniciales)

. © A
seleccion OB
oc Temperatura (*C)
4— c
de material C [EJ
OF
Masa (g)
o
72.00 /
Temperatura (°C). 4
¥

Aﬂua
(condiciorfes iniciales)
Masa (g)

Calor especifico del
agua liquida 4180 J/kg-K

Temperatura (*C) Comenzar |

Figura 1.2: seleccién de piezas

4. Seleccionar las siguientes condiciones iniciales para la muestra de agua:
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a) Masa de la muestra de agua: m = 100,00g
b) Temperatura inicial de la muestra de agua: Tp = 20,00C

Calorimetria

Ml & Temodinamica

[ - calorimetria

e
o ,2’.3\“.';".?"3.\.;] Calcula el calor especifico de la sustancia A en J/kg'K

Temperatura (°C):

e
ua
(cum&& iniciales)

Masa (g)

Calor especifico del
agua liquida 4180 J/kg-K

Comenzar

valores y condiciones

Y
delagua

Temperatura (°C)

Figura 1.3: Condiciones de agua

5. Dar click en el botén comenzar para iniciar la simulacién.

Calorimetria

B & Termodinamica

[~ calorimetria

o ggﬂlgsn_?tauw Calcula el calor especifico de la sustancia A en J/kg'K

®A

Masa (g)

70.00
Temperatura (°C)
c o

ua
(condiciorfes iniciales)

Masa (g) i i Calor especifico del

L agua liquida 4180 J/kg'K
[100.00 sl =

Temperatura (*C):
e

Figura 1.4: Inicio de simulacién

6. Al cabo de un corto tiempo, observar hasta que la temperatura no cambie. Registre este dato
como la temperatura final de equilibrio 7, en la tabla de datos.



1.6 Tabla de Datos

Calorimetria
I & Termodinamica Pulsa | Esc | para salir del modo de pantalla completa

[ calorimetria

" Sustancia | (Temperatura del agua °C y
condcones cies) | | o0 sustancia A en J/kg'K

>

‘ Temperatura (°C).

[

Masa

“,
3
bl

.0
a

Temperatur

Ji

=
z
=
go

1 Agua
(condicotths Piciales)
M (

s Calor especifico del

agua liquida 4180 J/kg-K

3

Temperatura (*C; Reiniciar

:

Figura 1.5: equilibrio de temperaturas

7. Repetir los pasos del 2 al 5 para las muestras B,C y D utilizando las mismas condiciones

iniciales en todas las mediciones

1.6 Tabla de Datos

Muestra | M (g) | T(C) | m(g) | To(C) | T.(C)

Q| w| >

Cantidad | Incertidumbre
om lg
oT 1C

1.7 Toma y Andlisis de Datos

calculo del calor especifico.
El siguiente procedimiento se hard para cada una de las 4 muestras usadas en el applet

1. Diferencias de temperatura
(1.8)

ATy =T,—T (1.9)

Donde:
= T,: Temperatura inicial del agua
» T: Temperatura inicial de la muestra
= T,: Temperatura de equilibrio
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= e, (1) —AL
M=\ )\ A1y

2. Calor especifico

(1.10)
conc, = lc—[il
3. Incertidumbre 5 | . . .
M
—— =90 —+ — 28T 1.11
lea) m<M+m>+ (ATa+—ATM> (11D
4. Presentacion del resultado.
cu = ({eu) = Sew) (1.12)
Calor transferido.
Este calculo se hard para cada una de las 4 muestras
1. Calor transferido
(Om) = (cm) myATy (1.13)

2. Incertidumbre

5QM 86‘M 5111 25T
R R T Ea 1.14
(Om)  (cem) * my + ATy (1.14)

3. Presentacion del resultado

Om = ((Om) =60n) (1.15)

Anadlisis de Resultados

El objetivo de haber calculado el calor especifico de las muestras es determinar el material del que
estan hecha, para esto se deberdn buscar valores en alguna tabla que se encuentre en la biografia o en
la Internet. Adicionalmente, con el uso de las siguientes expresiones, determine si sus resultados
fueron exactos y precisos.

eroor% = <m0 ” M 100 (1.16)
Cteorico
s
Ip = 2M 100% (1.17)
{em)
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