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	7. TÍTULO DE LA PRÁCTICA

	FENÓMENOS TÉRMICOS FUNDAMENTALES

	8. INTRODUCCIÓN

	La termodinámica, como disciplina fundamental de la física, aborda la relación entre el calor y otras formas de energía. Fenómenos macroscópicos como la dilatación térmica y la transferencia de calor son manifestaciones directas de los principios termodinámicos subyacentes. La dilatación térmica, el cambio en las dimensiones de un material con la temperatura, se observa en los tres estados de la materia: gases, líquidos y sólidos (Serway et al., 2015). La transferencia de calor, el flujo de energía térmica debido a una diferencia de temperatura, ocurre a través de diversos mecanismos y es fundamental en numerosos procesos naturales y de ingeniería (Halliday et al., 2013).
Esta guía presenta tres experimentos cualitativos diseñados para demostrar los principios de la dilatación térmica en gases, líquidos y sólidos, y la transferencia de calor utilizando un intercambiador simple. El enfoque de estos experimentos es la observación cualitativa de los fenómenos, proporcionando una comprensión intuitiva de estos conceptos termodinámicos fundamentales.
Objetivos
Al finalizar esta práctica de laboratorio, el estudiante será capaz de:
· Observar cualitativamente la dilatación térmica en gases, líquidos y sólidos como resultado de un cambio de temperatura.
· Comprender el principio básico de funcionamiento de un intercambiador de calor simple a través de la observación de los cambios de temperatura.
Fundamentos Teóricos
· Dilatación Térmica: A nivel molecular, un aumento de temperatura incrementa la energía cinética promedio de las partículas (átomos o moléculas) que componen la sustancia. En gases, esto se manifiesta en un aumento de la velocidad y la frecuencia de las colisiones, lo que a presión constante resulta en un aumento del volumen. En líquidos y sólidos, el aumento de la energía vibracional de las partículas incrementa la distancia promedio entre ellas, lo que se traduce en una expansión macroscópica. Los coeficientes de dilatación son propiedades intrínsecas de cada material y cuantifican la magnitud de esta expansión por unidad de cambio de temperatura (Halliday et al., 2013).
· Transferencia de Calor en Intercambiadores: Un intercambiador de calor facilita la transferencia de energía térmica de un fluido a otro debido a una diferencia de temperatura entre ellos. En un intercambiador simple, los fluidos fluyen a través de conductos separados, y la transferencia de calor ocurre a través de las paredes de estos conductos. La eficiencia de la transferencia de calor depende de factores como el área de contacto, la diferencia de temperatura entre los fluidos y las propiedades térmicas de los fluidos y las paredes del conducto (Cengel & Ghajar, 2007).


	9. CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

	El informe de laboratorio será evaluado con base en los siguientes criterios, diseñados para medir la comprensión conceptual, la rigurosidad en la observación y la capacidad de análisis y comunicación científica del estudiante.


Criterio	Excelente (5)	Bueno (4)	Aceptable (3)	Bajo (1-2)
Comprensión Conceptual	Demuestra un entendimiento profundo y preciso de los principios de dilatación térmica y transferencia de calor, aplicándolos correctamente en el análisis.	Muestra un buen entendimiento de los conceptos teóricos, aunque podría profundizar más en su aplicación práctica.	Tiene un conocimiento básico de los conceptos teóricos, pero presenta algunas deficiencias en su aplicación.	Muestra un conocimiento limitado o incorrecto de los conceptos teóricos.
Ejecución y Observación	Sigue el procedimiento con precisión, y las observaciones cualitativas son detalladas, pertinentes y bien documentadas.	Sigue en su mayoría el procedimiento, y las observaciones son correctas pero podrían ser más detalladas.	Tiene dificultades para seguir el procedimiento, lo que afecta la calidad de las observaciones, que son superficiales.	No sigue el procedimiento de manera adecuada y las observaciones son inexistentes o irrelevantes.
Análisis y Discusión	Relaciona de forma crítica y coherente las observaciones con la teoría, explicando los fenómenos observados y proponiendo razonamientos sólidos.	Relaciona adecuadamente las observaciones con la teoría, pero el análisis podría ser más profundo.	Intenta relacionar las observaciones con la teoría, pero el análisis es superficial o contiene errores conceptuales.	No realiza un análisis de los resultados o este es incorrecto.
Presentación y Redacción	El informe es claro, está bien organizado, utiliza un lenguaje académico preciso y no presenta errores gramaticales u ortográficos.	El informe es mayormente claro y organizado, con pocos errores de redacción.	El informe presenta problemas de organización o claridad, y contiene varios errores de redacción.	El informe es desorganizado, confuso y con numerosos errores.





	10. MATERIALES, REACTIVOS, EQUIPOS E INSUMOS

	

Categoría	Ítem	Especificaciones
Material General	Lata de metal vacía	2 unidades, limpias y sin abolladuras
	Globo de látex	1 unidad, desinflado
	Pajita o popote transparente	1 unidad
	Aro de metal	E.g., anillo de latón
	Esfera de metal	E.g., esfera de acero, que pase justo por el aro a T° ambiente
	Intercambiador de calor simple	De tubos concéntricos de vidrio
	Vasos de precipitados	2 unidades, 250 mL o superior
	Mangueras de conexión	Para el intercambiador de calor
Equipos	Fuente de calor suave	Secador de pelo o placa calefactora con control de temperatura
	Fuente de calor intensa	Mechero Bunsen
	Termómetros de laboratorio	2-4 unidades, rango 0-100 °C
	Bomba peristáltica pequeña	Opcional, para el intercambiador
Reactivos y Consumibles	Agua	
	Colorante alimentario	Opcional, para mejorar la visualización
	Cinta adhesiva	
	Guantes resistentes al calor	




	11. TIPO DE RIESGO

	


Riesgo	Descripción del Peligro	Experimentos Asociados	Medida de Control Preventivo
Quemaduras Térmicas	Contacto directo con superficies calientes (lata, aro, esfera, placa calefactora) o fluidos a alta temperatura (agua caliente).	1, 2, 3	Utilizar guantes resistentes al calor y pinzas para manipular objetos calientes. No tocar superficies calientes sin protección.
Incendio	Uso de mechero Bunsen cerca de materiales inflamables.	2	Mantener el área de trabajo despejada de cualquier material combustible. Conocer la ubicación y el uso del extintor de incendios.
Cortes y Lesiones	Rotura accidental de material de vidrio (pajita, tubos del intercambiador, termómetros).	1, 3	Manipular el material de vidrio con cuidado. No aplicar fuerza excesiva. Desechar cualquier vidrio roto en el contenedor designado.
Resbalones y Caídas	Derrames de agua en el suelo del laboratorio.	1, 3	Limpiar cualquier derrame de manera inmediata y señalizar el área si es necesario.




	12. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL - EPP

	
El uso del siguiente equipo es obligatorio durante toda la permanencia en el laboratorio:
1. Protección Ocular: Gafas de seguridad de uso permanente para proteger contra salpicaduras o proyecciones inesperadas.
2. Protección Corporal: Bata de laboratorio, preferiblemente de algodón, mantenida abrochada para proteger la piel y la ropa.
3. Protección de Manos: Guantes resistentes al calor para la manipulación de cualquier objeto sometido a calentamiento en los Experimentos 2 y 3.
4. Vestimenta General: Es obligatorio el uso de pantalones largos y calzado cerrado que cubra completamente el pie. El cabello largo debe estar recogido.



	13. INSTRUCCIONES SOBRE ACTIVIDADES EN EL LABORATORIO

	Experimento 1: Dilatación Térmica en Gases y Líquidos
· Parte A: Dilatación de Gases
1. Montaje: Coloque la boca de un globo desinflado sobre la abertura de una lata de metal vacía. Utilice cinta adhesiva para sellar la unión de manera que sea razonablemente hermética.
2. Calentamiento: Aplique calor de forma suave y uniforme a las paredes laterales de la lata utilizando un secador de pelo en su configuración de calor bajo. Evite aplicar calor directamente sobre el globo.
3. Observación: Observe atentamente el globo durante 1-2 minutos. Anote cualquier cambio en su volumen aparente. ¿El inflado es inmediato o gradual?
4. Enfriamiento: Cese la aplicación de calor y coloque la lata sobre una superficie aislante. Observe y registre el comportamiento del globo a medida que el sistema vuelve al equilibrio térmico con el ambiente.
5. Análisis: Relacione la expansión del globo con el aumento de la energía cinética de las moléculas de aire dentro de la lata. Este aumento de energía provoca un mayor número de colisiones con las paredes internas del globo, resultando en una expansión observable (manifestación de la Ley de Charles a presión aproximadamente constante).
· Parte B: Dilatación de Líquidos
1. Montaje: Llene una segunda lata de metal con agua hasta casi el borde. Si lo desea, añada unas gotas de colorante para facilitar la visualización. Introduzca una pajita transparente en el agua, de modo que una parte quede sumergida y otra sobresalga.
2. Sellado: Utilice cinta adhesiva para sellar herméticamente la abertura de la lata alrededor de la pajita, asegurando que no haya fugas. El nivel del agua debe ser visible dentro de la pajita.
3. Calentamiento: Aplique calor suave y uniformemente a las paredes de la lata, de la misma manera que en la Parte A.
4. Observación: Observe con atención el nivel del líquido dentro de la pajita. Anote si el nivel asciende, desciende o permanece constante.
5. Enfriamiento: Retire la fuente de calor y observe el nivel del líquido en la pajita mientras la lata se enfría.
6. Análisis: La subida del nivel del líquido en la pajita demuestra la expansión volumétrica del agua. Al aumentar la temperatura, el volumen total del agua aumenta, y este volumen excedente es forzado a ascender por el único camino disponible: el interior de la pajita.
Experimento 2: Dilatación Térmica en Sólidos
1. Verificación Inicial: A temperatura ambiente, confirme que la esfera de metal pasa libremente a través del aro metálico.
2. Calentamiento: ¡PRECAUCIÓN: ALTA TEMPERATURA! Utilizando guantes resistentes al calor y pinzas metálicas, caliente la esfera con el mechero Bunsen. Para un calentamiento uniforme, rote la esfera sobre la llama azul durante aproximadamente 2-3 minutos.
3. Prueba Post-Calentamiento: Inmediatamente después de calentarla, intente pasar la esfera a través del aro. No la fuerce. Observe y registre si la esfera atraviesa el aro.
4. Enfriamiento y Verificación Final: Coloque la esfera caliente sobre una superficie cerámica o metálica resistente al calor y espere a que se enfríe por completo a temperatura ambiente. Una vez fría, verifique que vuelve a pasar por el aro.
5. Análisis: Explique por qué la esfera caliente no atraviesa el aro. El calentamiento provoca un aumento en las tres dimensiones de la esfera (dilatación volumétrica), incrementando su diámetro total lo suficiente como para impedir su paso.
Experimento 3: Transferencia de Calor en un Intercambiador Simple
1. Montaje: Configure el intercambiador de calor de tubos concéntricos. Prepare un recipiente con agua caliente y otro con agua a temperatura ambiente.
2. Medición Inicial: Mida y registre las temperaturas iniciales de ambos fluidos en sus respectivos recipientes: Tcaliente,entrada​ y Tfrıˊa,entrada​.
3. Flujo Paralelo: Conecte las mangueras para que ambos fluidos entren por el mismo extremo del intercambiador y salgan por el extremo opuesto (flujo en paralelo). Inicie el flujo de ambos fluidos.
4. Medición en Estado Estable: Deje que el sistema funcione durante 1-2 minutos para alcanzar un estado relativamente estable. Mida y registre simultáneamente las temperaturas de ambos fluidos a la salida del intercambiador: Tcaliente,salida​ y Tfrıˊa,salida​.
5. Análisis: Compare las temperaturas de entrada y salida para cada fluido. El agua caliente debería enfriarse (Tcaliente,salida​<Tcaliente,entrada​) y el agua fría debería calentarse (Tfrıa,salida​>Tfrıa,entrada​), demostrando que ha ocurrido una transferencia de energía térmica desde el fluido caliente hacia el frío a través de la pared del tubo interior.
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