COMPRENSION CIENTIFICA VOL. Il

Leccién A-13

Movimiento atémico/molecular 3:
La relacion entre la temperatura,
la presion y el volumen

Resumen:

De observaciones de primera mano y ex-
periencia, los estudiantes derivardn las relaciones
entre la presién, el volumen y la temperatura y
serdn capaces de predecir cémo cualquier cambio
en uno afectard a los otros dos. Procederdn a vi-
sualizar, a escala molecular, por qué/cémo estas
relaciones ocurren. En un andlisis mayor, ellos
observardn cémo las relaciones muestran un flu-
jo de energfa, sin embargo nunca muestran ni su
creacién ni su destruccién y extenderdn esto has-
ta determinar que un cambio gas—liquido intro-
ducido en el sistema amplifica la transferencia de
energfa. Finalmente, ellos examinardn cémo la re-
lacién temperatura—presiéon—volumen es aplicada
al disefio y operacién de varias mdquinas, equipos

refrigerantes y al rol de aislamiento.

Posicion en la progresion del
aprendizaje:

Construyendo sobre los conceptos de la
naturaleza particular de la materia (leccién A-4
[vol.1]) y la manera en que la temperatura puede
ser vista como una funcién de la energia cinéti-

ca de las particulas atémicas/moleculares (leccién

X Nobis Pacem

A-12), esta leccién les permitird a los estudiantes
visualizar las relaciones entre presién, volumen y
temperatura a un nivel particular atémico/mole-
cular, asi como también suministrar la base para
entender el funcionamiento de las mdquinas y del
equipo refrigerante. Estas relaciones son centrales
en la comprensién de las corrientes de conveccién
que, a su vez, son centrales para entender el clima

y las condiciones climatolégicas.

Tiempo requerido:

. Parte 1. La relacién presién—
volumen-temperatura
(demostraciones, andlisis e
interpretacién, 60-90 minutos).

. Parte 2. Visualizar las relaciones
presién—volumen—temperatura en
términos de particulas (andlisis e
interpretacién, 45-60 minutos).

. Parte 3. Anadir un cambio
en el estado de la relacién
presién—volumen—temperatura
(demostraciones, andlisis e
interpretacién, 45-60 minutos).

. Parte 4. Aplicacién de la relacién

presién—volumen—temperatura a la
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tecnologia (demostraciones, andlisis e

interpretacién, 60-90 minutos).

Resultados:

A través de este ejercicio los estudiantes se-

7
rdn capaces de:

1. Realizar un diagrama y/o modelo de las
relaciones que existen entre la presion, el
volumen y la temperatura de un gas.

2. Dado un cambio en cualquiera de los
pardmetros, decir cémo afectard a los otros
dos. Dar ejemplos o conducir actividades
que demuestren estas relaciones.

3. Explicar, diagramar o modelar, a nivel de
particulas interactuantes (moléculas), por
qué/cémo las relaciones presién—volumen—
temperatura ocurren como lo hacen.

L. Explicar por qué/cémo una presién que
aumenta lleva a una energia cinética que
se incrementa en las particulas, de ahi a un
incremento en la temperatura y viceversa.

5. Realizar un diagrama, o explicar de
cualquier otra manera, c6mo la relacién
presiéon—volumen—temperatura puede ser
vista como un flujo de energia a través del
sistema; esto es, como la energia que entra
en un punto sale en otro.

6.  Explicar cémo la relacién presién—
volumen—temperatura puede involucrar un
cambio en el estado; es decir, un cambio de
gas a liquido, o viceversa.

7. Decir qué se observa, en términos de
entrada o salida de calor, conforme un gas

cambia a liquido, o viceversa.

X Nobis Pacem

10.

Dar ejemplos especificos que ilustren cémo
la relacién presidon—volumen—temperatura
aplica en la tecnologia moderna. En
particular, a la utilidad/propésito del gas
liquido, el funcionamiento de varios tipos
de mdquinas y las unidades refrigerantes/
enfriadoras.

Dar ejemplos que ilustren el rol que juega
el aislamiento en las estufas, refrigeradores,
casas, entre otros.

Describir la importancia de ese rol. Citar
diferentes materiales y técnicas utilizadas

en el aislamiento.

Antecedentes requeridos:

Leccién A-6 [vol. I]. Materia 2:
presién del aire y la atmdsfera
terrestre

Leccién A-11. Movimiento atdémico/
molecular 1

Leccién A-12. Movimiento atdmico/
molecular 2

Leccién A-17. Calor, volumen y

densidad

Materiales:

Parte 1. La relacién presién—volumen—
temperatura

Un video que muestre cémo se

usa un pistén de fuego para iniciar

un fuego o, si es posible, muestre

un pistén verdadero, el cual es

un cilindro de mano realizado en
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madera o metal con un pistén o
embolo; cuando un poco de lefa

se coloca en el extremo del pistén

y se empuja con fuerza dentro del
cilindro, se prende (google: pistén de
fuego/video pistén de fuego).

. Una bomba de aire para bicicleta y
una rueda o pelota de alta presién
para ser inflada

. Refrigerante en aerosol (opcional)

(google: refrigerante en aerosol)

Parte 2. Visualizar las relaciones
presién—volumen—temperatura en
términos de particulas

. No se requieren materiales

adicionales

Parte 3. Afadir un cambio en el estado
de la relacién presién—volumen—
temperatura

. Repaso de la leccién A-12

. No se requieren materiales

adicionales

Parte 4. Aplicacién de la relacién
presién—volumen—temperatura a la
tecnologia

. Videos de animaciones de varias
mdquinas (google: animacién de
mdquinas)

. Video de la animacién del ciclo de
refrigeracién (google: animacién de

refrigeracién)
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Oportunidades de ensenanza:

Mostrar un video, o mejor atin, demostrar
el uso de un pistén de fuego para iniciar un fuego
es una manera muy buena para llamar la atencién
de los estudiantes.

PRECAUCION: el uso de un pistén de

fuego por los ninos debe ser supervisado.

Métodos y procedimientos:

Parte 1. La relacién presién—volumen—

temperatura

Muestre a los estudiantes un video de cémo
hacer fuego con un pistén o, mejor atin, demués-
trelo en la vida real (vea la lista de materiales arri-
ba descrita). Los nifios deseardn saber: ;cudl es el
truco? ;Coémo funciona? Asegureles que no hay
ningdn truco.

La observaciéon es que la temperatura del
aire (o cualquier gas) se alza cuando es compri-
mido. Usted puede demostrar este concepto mds
a fondo realizando lo siguiente: coloque un tapén
en la salida del aire de una bomba para bicicleta o
balones, de manera que el aire no pueda escapar.
Haga que un estudiante coloque su mano alre-
dedor de la base del cilindro y reporte qué siente
conforme usted presiona fuertemente el embolo.
Seguramente dird que se estd calentando. Su de-
teccién del calentamiento no serd instantidnea con
la compresién, porque se lleva algtin tiempo para
que el calor se trasmita a través del cilindro. Sin
embargo, la demostraciéon deja claro que cuando

el aire es comprimido, su temperatura se incre-
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menta. De aqui, sus alumnos pueden ficilmente
razonar que el pistén de fuego provee un ejemplo
extremo de este fenémeno. Conforme el pistdn se
empuja fuertemente hacia abajo, el aire se com-
prime en un pequeno volumen y su presidn se
alza de acuerdo con esto. La compresién de aire
bajo el pistén alza la temperatura al punto en que
la madera se prende. La evidencia indica que los
pistones de fuego se originaron y fueron usados
antes de que se empezara a registrar la historia. Es
interesante especular cémo nuestros ancestros des-
cubrieron el principio e implementaron la técnica
(google: historia del piston de fuego).

Cuestione a los estudiantes lo siguiente: si
la temperatura se incrementa al incrementarse
la presién, ;qué podemos esperar si la presién se
reduce? Ellos probablemente adivinarin que la
temperatura bajard. ;Lo podemos demostrar? Una
demostracién simple es hacer que los estudiantes
coloquen una mano en una rueda de bicicleta o
en una bola inflada con mucha presién, conforme
abrimos la vélvula y soltamos el aire; ellos sentirdn

coémo se enfria cuando la presion baja. Existe tam-

Incremento en temperatura

Incremento en volumen
(cantidad de gas constante)

Decremento en presién
(cantidad de gas constante)

Todas las relaciones reversas son vélidas
también. De igual forma existen animaciones in-
teractivas que muestran estas relaciones (google:

animacion de presién, volumen y temperatura) y

X Nobis Pacem

bién una amplia variedad de refrigerantes en aero-
sol que operan y demuestran el mismo principio
(google: refrigerante en aerosol).

En la lecciéon A-17, los estudiantes observa-
ron que el aire (y también el agua y los metales)
incrementan en volumen al ser calentados; o, si
el volumen se mantiene constante, la presién se
incrementa. Demuestre estos efectos de nuevo si
es necesario. Igualmente, haga que los estudiantes
noten que podemos mirar la accién del piston de
fuego en términos de disminuir el volumen de aire
en el cilindro, asi como también de incrementar
su presion y su temperatura. Con tal recuerdo y/o
repeticiones, cuestione a los nifios si comienzan
a ver la relacién de tres vias: entre la presién, el
volumen y la temperatura. Para hacer esto mds ex-
plicito, dibuje un tridngulo grande y coloque uno
de los pardmetros (presién, volumen o tempera-
tura) en cada esquina. Conduzca una discusion
de preguntas y respuestas cuestionando cémo un
incremento o decremento en cualquiera de los pa-

rametros afectard a los otros dos. Por ejemplo:

Incremento en volumen, o incremento en presién
si el volumen es mantenido constante

Decremento en presién y decremento en temperatura

Incremento en volumen y decremento €n temperatura

son divertidas de observar.
Ademis, los estudiantes pueden inventar
una variedad de juegos o concursos para pregun-

tarse a si mismos y reforzar su aprendizaje de estas
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relaciones. En cada caso, sin embargo, ellos debe-
rdn relacionar sus respuestas a ejemplos o expe-

riencias de la vida real.

Parte 2. Visualizar las relaciones
presién—volumen—temperatura en
términos de particulas

Teniendo las relaciones de presién—volu-
men—temperatura en mente, rete a los estudiantes
a modelar y/o hacer un diagrama a nivel de par-
ticulas atémicas/moleculares, explicando por qué
estas relaciones ocurren y por qué/cémo lo hacen
(tiempo para pensar).

Si es necesario, recuérdeles la manera en
que ellos han visualizado un gas como particulas
de materia que se mueven independientes las unas
de las otras. Chocar y empujarse unas con otras y
con las paredes del contenedor, se observa como
presion (leccién A-6 [vol. I]). Con esto, la relaciéon
entre presién y volumen se hace claramente evi-
dente: conforme uno reduce el volumen; esto es, al
empujar el embolo del pistén de aire, uno amon-
tona las particulas. Ellas se golpean y se empujan
mids frecuentemente unas contra otras y contra las
paredes del contenedor, lo que es percibido como
un incremento en la presién y viceversa.

Sin embargo, ;por qué siamontonamos cada
vez mds a las particulas (reducimos el volumen) da
como resultado un incremento en la temperatura?
En la leccién A-12 concluimos que la temperatura
es sinénimo de la energia cinética (movimiento)
de las particulas (dtomos/moléculas). Por lo tan-
to, para ser consistentes, debemos presumir que

reducir el volumen/incrementar la presién causa
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un aumento de la energia cinética de los dtomos/
moléculas y, por ello, de la temperatura. Asi, la
pregunta se convierte en la siguiente: ;de qué ma-
nera al incrementar la presién (amontonar las par-
ticulas cada vez mds) resulta en un incremento de
su energfa cinética? (Tiempo para pensar).

Una manera de visualizar esto es a través de
la analogia de golpear una bola de béisbol. Pida
a sus alumnos imaginar cémo una bola de béis-
bol es golpeada sélidamente por un bate. La bola
abandona a éste con una energia cinética incre-
mentada, porque tiene la energfa cinética del lan-
zamiento del picher (efectivamente rebotando del
bate) y la energia cinética adicional impartida por
el movimiento del bate hacia la bola.

Pidales relacionar esta idea con las particu-
las que estdn siendo amontonadas (comprimidas).
Igual que la bola lanzada por el picher, las parti-
culas tienen su energia cinética inicial. Conforme
una golpea a la otra que estd siendo empujada ha-
cia la primera, ésta rebota con una energfa cinética
adicional impartida por la particula que se apro-
xima. Conforme esto ocurre a través del sistema,
hay un incremento general en la energia cinética,
el cual es percibido como un aumento de la tem-
peratura: a mayor compresién, mayor la energia
cinética y, por lo tanto, se produce un acrecenta-
miento de la temperatura.

La misma analogia de béisbol puede ser uti-
lizada para visualizar el efecto refrigerante causado
por la descompresién. Haga que los estudiantes se
imaginen ddndole un golpe ligero a la bola en vez
de pegarle fuertemente. Al darle un golpe ligero,

el bate es sostenido sin fuerza, de manera que es
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empujado hacia atrds cuando la pelota le pega. En-
tonces, una porcién de la energia cinética de ésta
es absorbida por el bate. La bola rebota del bate
con menos energia cinética que la que tenia al ser
lanzada; entonces, viaja solamente una distancia
corta hacia el jardin interior.

En la descompresién (expandir el volumen
de una cantidad determinada de gas) las particulas
se estardn separando cada vez mds. Conforme una
particula golpea a otra que se aleja, ésta rebota con
menos energfa de la que tenfa. Mientras esto ocu-
rre con todas las particulas a lo largo del sistema, se
presenta una pérdida general de energfa cinética, la
cual es vista como una baja en la temperatura co-
rrespondiente con el descenso de la presién.

Claro estd que el cambio de temperatura re-
sultante de una variacién de la presién no es perma-
nente. El calor fluye, por radiacién y/o conduccién,
hacia una localidad mds fresca hasta que las tem-
peraturas se igualan. Entonces, un gas que ha sido
calentado por compresion, gradualmente se enfria
conforme el calor se mueve hacia el medio ambien-
te més fresco que lo rodea. Por lo contrario, un gas
que ha sido enfriado por descompresién, progresi-
vamente se calienta mientras el calor entra desde
sus alrededores. De esta manera, un gas a una alta
presién y un gas a una baja presién pueden estar a la
misma temperatura. La temperatura por si misma
no es un indicador de la presion, es sélo el cambio

de ella el que es percibido como una variacién co-
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rrespondiente de la temperatura. Otro punto que
debe usted dejar claro es la relacién entre la presion
y el volumen. Debe entenderse que conforme uno
calienta un gas, su presion se incrementa pero sdlo
si es mantenido al mismo volumen; si se le permi-
te expandirse (incrementar su volumen), la presién
podria permanecer constante. Explique que, aun-
que esto puede ser muy evidente, estos y puntos

similares frecuentemente causan confusion.

Parte 3. Anadir un cambio en el estado

de la relacién presién—volumen—

temperatura

Conforme los estudiantes se vean cémodos
con las interrupciones entre la temperatura, la pre-
sién y el volumen, pregtnteles: ;qué sucede cuan-
do un cambio en el estado se involucra; esto es,
una permuta de gas a liquido y viceversa? (Tiempo
para pensar). Incitelos a recordar sus observacio-
nes de la leccién A-12, principalmente sobre el he-
cho de que se requirié la entrada de calor (energia)
para cambiar al agua de un liquido a vapor (estado
gaseoso). Al trocar de un estado gaseoso a uno li-
quido, la misma cantidad de energfa fue liberada.

Entonces, si la presiéon es constante, existe
un gran incremento en el volumen cuando el agua
pasa de liquido a vapor. Si el volumen es mante-
nido constante al conservar el agua en un conte-
nedor sellado conforme éste se calienta sobre su

punto de ebullicién, existird un aumento conside-
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rable en la presién (precaucién: no lo intente); por
otra parte, habrd un decremento en el volumen
conforme el vapor de agua se condense.

Regrese al diagrama de tridngulo con la pre-
sidn, el volumen y la temperatura en las esquinas.
Sin embargo, guie a sus alumnos a expandir su
consideracién de la esquina de la temperatura de
la siguiente manera:

Un gas que ha sido calentado incremen-
tando su presién/decrementando su volumen se

enfriard liberando energia calorifica al medio am-

biente. Por lo tanto, un incremento en la tempe-
ratura se vuelve sinénimo de una salida de energia
calorifica. Por otra parte, expandir el volumen/re-
ducir la presién resultard en una baja de la tempe-
ratura, lo que resulta en calor del medio ambiente
que entra en el sistema. Asi, la baja de la tempera-
tura se vuelve sinénimo de una entrada de energia

calorifica.

Entonces, la esquina de la temperatura en el

diagrama puede tener las siguientes etiquetas:

Incremento de la temperatura = salida de energfa calorifica

Decremento de la temperatura = entrada de energfa calorifica

En la leccién A-12, los estudiantes observa-
ron que el cambio de fase de agua a vapor requiri6
una considerable entrada de energfa, aparte del alza
en la temperatura. Igualmente, la condensacién (el
paso de la fase de gas a liquido) involucré una libe-
racién de esa energfa; esto es, su salida. De manera

similar, hemos observado que una presion suficien-

Incremento de presién

Mayor incremento de presién

Asi, haga que los estudiantes observen que
introducir el cambio de fase en el tridngulo no
cambia ninguna de las relaciones bdsicas; solamen-
te amplifica la salida de calor causada por el incre-
mento en la presién. Invitelos a realizar el mismo
tipo de argumento para hacer lo contrario.

Una visién general que no debe dejarse es-
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Incremento en temperatura

Licuefaccién

te/reduccién de volumen puede causar una licue-
facciéon (cambiar de gas a liquido). Por otra parte,
una reduccidn en presién /incremento en volumen

puede causar un cambio de liquido a gas.

Regresando a nuestro diagrama
de triangulo:

Salida de calor

Salida de calor

capar es que incrementar la presién/decrementar
el volumen requiere un ingreso de energfa para
hacer funcionar la bomba. Ese ingreso puede ser
visto como la temperatura que se eleva y la salida
de calor en la esquina de la temperatura. De igual
forma, si proveemos un ingreso de energia en la

esquina de la temperatura; es decir, si afiadimos
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calor para alzar la temperatura y/o cambiar un li-
quido a un gas, el aumento resultante de la presién
puede ser utilizado para alimentar un motor; esto
es, para crear una salida de energfa en la esquina
de la presién.

Rete a sus alumnos a colocar todo esto en un
patrén general que describa a dénde va la energia.
Dando pistas conforme sea necesario, ellos deben
derivar hacia algo parecido a lo siguiente:

El mismo tipo de escenario puede ser cons-
truido involucrando al volumen.

En conclusidn, lleve a los estudiantes a me-
ditar de nuevo que no existe evidencia de energia
siendo creada o destruido. Todo lo discutido aqui
puede ser visto en términos de cémo la energia
fluye, a través del sistema, entrando en un extre-
mo y saliendo por el otro. En otras palabras, es un
soporte mds profundo del concepto de la conser-

vacién de la energfa.

Parte 4. Aplicacién de la relacién

presién—volumen—temperatura a la

tecnologia

Rete a sus alumnos a pensar en maneras en
las cuales la relacién de la temperatura, presion y
volumen pueden ser utilizadas en la tecnologia
(tiempo para pensar). Si es necesario, guielos a las

siguientes dreas:

Gases liquidos:

Pidales que nombren gases liquidos con los
cuales estén familiarizados o que al menos hayan
escuchado. Su lista puede incluir: gas natural li-
quido (LNG), propano, aire liquido, oxigeno li-

quido, nitrégeno liquido, hidrogeno liquido y
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quizds otros. Pregunte: ;c6mo se producen los ga-
ses liquidos? (Tiempo para pensar). Si hay duda,
deje que los estudiantes sepan que pueden asumir
la respuesta general de lo que han aprendido arriba
incluso sin saber las especificidades. Si, el gas liqui-
do es producido al poner presién al gas, permitien-
do que se enfrie, continuando este ciclo de presion
incrementada y enfriamiento, hasta que el gas se
condense y se haga liquido. Luego, si es colocado
en un tanque que pueda soportar la presién, podrd
ser mantenido en ese estado, aun si se templa a la
temperatura del medio ambiente. Si la presién es
liberada, el gas liquido comienza a bullir, convir-
tiéndose de nuevo a su estado gaseoso. Conforme
lo hace, a través de energia calorifica, existe una
baja en la temperatura, la cual continua hasta el
punto de ebullicién (aqui se nivela) del gas, el cual
es 100 o mds grados bajo cero para la mayoria de
los gases. Por ejemplo, el punto de ebullicién del
nitrégeno es -196°C (-321 °F). Para encontrar el

punto de ebullicién de otros gases, consulte goo-

gle: punto de ebullicién de
(insertar el gas del que se desee saber en el espacio
en blanco).

Lleve a los estudiantes a reflexionar: ;por
qué deberiamos meternos en el problema de licuar
los gases? (Tiempo para pensar). Sus meditacio-
nes deben cumplir con dos propésitos principales:
primero, deben mencionar que la dréstica reduc-
cién del volumen que ocurre en la licuefaccion
hace posible manejar y transportar grandes canti-
dades de gas en tanques relativamente pequenos,
y, segundo, deben observar que sirve para alcan-
zar temperaturas frias, ya que si algo necesita ser
congelado rdpidamente, por ejemplo, tejidos para
exdmenes médicos, una prictica comun es utilizar

nitrégeno liquido.
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Motores:

Haga que sus alumnos observen que cada
motor que quema combustible para derivar su po-
der opera con el principio presién—volumen—tem-
peratura.

Madquinas de vapor: los motores a vapor
utilizan calor para hervir el agua y convertirla
en vapor, el cual tiene un volumen incrementa-
do demasiado grande, pero al ser mantenido en
el boiler a un volumen constante, éste acumula
una presién tremenda. En las maquinas a vapor
convencionales, el vapor a alta presién empuja un
pistén conectado a las ruedas que dan vuelta (goo-
gle: animacién diagrama maquina a vapor). En las
turbinas a vapor, éste se estrella sobre las aspas de
la turbina haciendo que giren (google: turbina a
vapor).

Miquinas de combustién interna: los moto-
res de combustién interna son los motores bdsicos
utilizados en carros y otros vehiculos. Una mezcla
de aire y combustible es encendida por una chispa
en un pequefo espacio sobre el piston, esta “explo-
sién” de la mezcla de aire y combustible causa un
incremento repentino en la temperatura y, por lo
tanto, en la presién (volumen en aumento), que
empuja al pistén, haciendo que se muevan otras
partes de la maquina y las ruedas. En este punto,
muchos estudiantes tendrdn la idea de que es la “ex-
plosién” del combustible lo que empuja el pistdn.
Es significativo que ellos noten que el combustible
quemdndose incrementa la temperatura; por lo que
es la expansién inducida por el calor lo que hace
que se mueva el pistén. Si uno fuese a comparar
volimenes de aires y combustible que entran y la
combustién de los productos que salen, uno encon-

trarfa muy poca diferencia en los volimenes.
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Las maquinas a chorro: en las maquinas a
chorro existe un continuo flujo de aire y combus-
tible en la cdmara donde se estd llevando a cabo la
combustién. Esta causa un tremendo incremento
en la temperatura y, por lo tanto, en el volumen.
Los gases que se expanden salen disparados de la
parte trasera de la mdquina y hacen que ésta se
mueva hacia adelante. Los motores de los cohetes
funcionan bajo el mismo principio, pero el oxigeno
requerido para su combustidn, asi como el combus-
tible, es llevado a bordo. Entonces, los motores de
cohetes son independientes del oxigeno atmosféri-
co, por ello éstos pueden funcionar en el espacio, al
contrario de las mdquinas a chorro, que permane-
cen dependientes del oxigeno del aire.

Enfatice de nuevo la manera en que todos los
tipos de mdquinas actuales cuentan con el principio
de la utilizacién del calor para elevar la temperatura
y, entonces, causar un incremento en la presién y en
el volumen. Ademds, haga que los alumnos noten
que esto involucra una ineficiencia inherente: una
cantidad muy significativa del calor termina salien-
do en el escape o a través del radiador del carro.
Guielos a razonar que cualquier calor que pasa de la
mdquina al medioambiente representa energia que
fue liberada del combustible, pero que no fue utili-
zada para mover el vehiculo. Asi, cualquier idea que
los estudiantes imaginen para reducir o utilizar ca-
lor que actualmente se pierde, habla por si misma,
ya que este campo es otro de los que nos invitan a

nuevos descubrimientos.

Refrigeracion

De manera similar, rete a los estudiantes a

inventar y compartir ideas de cémo la relacién
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presién—volumen—temperatura puede ser utiliza-
da para fabricar refrigeradores, aires acondicio-
nados, etc. Luego, voltee a la tecnologia actual,
acerca de cdmo las unidades de refrigeracién tra-
bajan realmente.

Muéstreles una animacién del ciclo de re-
frigeracién (google: animacién de refrigeracién).
Los diagramas pueden diferir pero todos cuentan

con las siguientes 4 etapas:

1. El gas es comprimido hasta el punto de
hacerlo liquido. Se calienta mucho en el
proceso.

2. Este gas licuado y caliente pasa a través
de un tubo (radiador) en el exterior del
refrigerador, donde se enfria; esto quiere
decir que la energia calorifica fluye desde
el gas licuado hacia el medioambiente mds
frio del cuarto o al exterior.

3. El gas liquido enfriado bajo presiones
altas, fluye a través de una vélvula hacia
una presién mds baja. En la presién
reducida, éste inmediatamente hierve
y regresa a su estado gaseoso, absorbe
energia calorifica y se enfria mucho en el
proceso.

L. El gas muy frio fluye a través del tubo
del refrigerador, donde el calor de los
contenidos que se encuentran dentro del
refrigerador fluye hacia los resortes mds
frios. Finalmente, el gas, que ha levantado
calor desde dentro del refrigerador, fluye
de regreso al compresor y el ciclo se repite.
El compresor es operado por un motor
eléctrico y un termostato prende y apaga
el compresor conforme es necesario, para

mantener la temperatura deseada.

X Nobis Pacem

Enfatice cémo la accién general del refri-
gerador sirve para crear un flujo general de calor
desde dentro del refrigerador hacia afuera de éste.
De ninguna manera el refrigerador se encuentra
generando frio: en cualquier etapa, el calor se en-
cuentra simplemente moviéndose de un lugar mds
caliente a uno mis frio.

Los congeladores y aires acondicionados
utilizan el mismo ciclo bésico y tienen las mismas
partes bésicas. Es simplemente un asunto de ajus-
tar los termostatos y las locaciones de los resortes
frios y calientes. Los estudiantes pueden observar
que el mismo ciclo de refrigeracién puede ser utili-
zado para calentar, al igual que para enfriar. La dis-
tincién es que el aire frio del cuarto se hace pasar
sobre los resortes calientes. Estos, al otro extremo,
son tan frios que aunque la temperatura exterior
es baja, todavia existe un flujo de calor desde el
aire externo hacia los resortes muy frios. Tales apa-
ratos son conocidos como bombas de calor. Sin
embargo, el bombeo es realizado por el motor del
compresor que empuja el ciclo. El calor siempre
fluye pasivamente desde una localidad cdlida hacia
una mds fria.

Necesita el ciclo de refrigeracién un gas en
especifico? Permita que los estudiantes reflexionen
que, en teorfa, cualquier gas, combinacién de ga-
ses o simplemente el aire puede ser utilizado. To-
dos los gases exhibirdn el principio de un alza en la
temperatura al ser comprimidos y una baja (a una
temperatura inferior) conforme la presién es libe-
rada. Sin embargo, la cantidad de calor emitida y
absorbida, por lo tanto, la eficiencia de la transfe-
rencia calorifica, es incrementada en gran manera
cuando la transicién entre los estados liquidos y
gaseosos es introducida en el ciclo. El aire y otros

gases comunes requieren presiones tan grandes
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para que la licuefaccién suceda que su uso para
este propdsito se hace impractico.

Un descubrimiento importante en la tecno-
logia de la refrigeracién sobrevino cuando los qui-
micos descubrieron vy sintetizaron el gas fredn, ya
que éste no ocurre naturalmente: el freén es un gas
a temperaturas y presiones normales, pero con una
presion relativamente modesta se convierte a su es-
tado liquido, liberando calor en el proceso; luego
ocurre lo opuesto conforme la presién es liberada.
Esto permitié una mejora en la eficiencia (menos
poder consumido por la operacién de compresion,
lo que dio como resultado la misma transferencia
de calor). Entonces, el freén es el quimico utiliza-
do en la mayoria de los equipos de refrigeracion
actuales. Sin embargo, esto no es el final: mejores
quimicos y/o métodos de transferencia calorifica
sin duda alguna se encuentran atn ahi esperando
ser descubiertos. Persiga la historia de la refrigera-
cién y otros aspectos a su discrecién (google: his-
toria de la refrigeracion).

Nota: se descubrié que el fredn original era
danino para la capa de ozono de la tierra. Por lo
tanto, el freén actualmente utilizado es un pa-
riente cercano del original que es “amigable con
el ozono”. Sin embargo, se deja para otra leccién

este topico.

Aislamiento

El concepto de aislamiento es extrema-
damente importante. Puede parecer que es muy
evidente, pero frecuentemente es pasado por alto,
por lo que merece una atencidn especial aqui o
deberia ser intercalado en varios puntos a lo largo

de la leccién.
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Lleve a los estudiantes a reflexionar acerca
del movimiento del calor desde un lugar hacia el
otro, que debe pasar a través de la distancia inter-
media y los materiales que se encuentren dentro
de ésta. Para mantener cualquier cosa més calien-
te o més fria que el medioambiente que le rodea,
debemos inhibir el movimiento del calor. En un
horno deseamos mantener el calor dentro; en un
refrigerador deseamos conservarlo fuera (note que
mantener cualquier objeto frio es simplemente un
asunto de conservar el calor fuera; no de mantener
el frio dentro). El material que impide el paso del
calor es conocido como AISLAMIENTO.

Haga que los estudiantes consideren lo si-
guiente: al calentar un edificio, una vez que llega
a la temperatura deseada, cualquier calor adicio-
nal es requerido solamente para remplazar el ca-
lor que se escapa hacia los alrededores mds frios.
Por lo tanto, mejorar el aislamiento puede redu-
cir la perdida de calor en mayor medida y bajar
el costo de la calefaccién. Lo mismo sucede con
el enfriamiento.

Haga que sus alumnos tengan una lluvia de
ideas y compartan listas de lugares o situaciones en
donde el aislamiento juega un rol importante. El
listado puede ir desde la vestimenta hasta cestos de
picnic, estufas, refrigeradores, casas y calentadores
industriales.

No es dificil conseguir actividades para pro-
bar la efectividad de varios materiales aislantes. Un
simple diseno experimental es llenar dos botellas
iguales con agua caliente a la misma temperatu-
ra, envolverlas en diferentes cantidades o tipos de
material de aislamiento y monitorear sus tempera-
turas con el paso del tiempo. La que se enfrie mds
despacio tiene el mejor aislamiento. Lo mismo

puede ser realizado con botellas de agua fria, en
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cuyo caso tiene mejor aislamiento la que se calien-
te mds despacio.

Permitales conocer a los estudiantes que
existen innumerables carreras para desarrollar e
instalar mejores materiales aislantes. Estas son es-
pecialmente importantes en nuestra era en la que
cada vez es mds importante la conservacién de
energia. Usted puede describir estas aéreas confor-
me el interés lo dicte.

Al concluir esta leccién, dé especial énfa-
sis al hecho de que las relaciones de la expresién
presién—volumen—temperatura discutidas aqui
no involucran ninglin cambio quimico. Esto es,
ninguna de las moléculas/particulas de agua o
cualquiera de los gases son cambiadas en el pro-
ceso de la compresidn, licuefaccién o lo opuesto.
Es solamente la cercania o separacién relativa de
las moléculas la que cambia. Es interesante medi-
tar que el simple hecho de amontonar moléculas
o dejar que éstas se alejen cada vez mds lleva a
tales cambios en temperaturas y/o estados, pero

esto es asi.

Preguntas/discusiones/actividades para
repasar, reforzar, expandir y evaluar
aprendizaje:

Los estudiantes deben registrar en sus libre-

tas de ciencias:

a.  Diagramas etiquetados que muestren la
relacién presién—volumen—temperatura y
que muestren cémo cualquier cambio en
cualquiera de éstos afecta a los otros dos.
Citar ejemplos de la vida real que ilustren
las relaciones.

b.  Diagramas o enunciados que expliquen

por qué/cémo las relaciones de presién—

X Nobis Pacem

volumen—temperatura resultan de las
interacciones de las particulas (moléculas)
del gas.

. Diagramas/enunciados que ilustren
cémo las relaciones presién—volumen—
temperatura pueden ser vistas como un
flujo de energia a través de un sistema.

d. Enunciados/diagramas que demuestren
cémo la licuefaccién o evaporizacién
pueden ser anadidas a las relaciones
presidon—volumen—temperatura y servir
para amplificar el calor absorbido o
liberado; es decir, amplificar la cantidad de
energia transferida.

e. Diagramas que muestren la operacién
de varias mdquinas con una explicacién
de c6mo la relacién presién—
volumen—temperatura es central en su

funcionamiento.

. Diagrama de un sistema de refrigeracién

con una explicacién de cdmo la relacién
presidon—volumen—temperatura es central
en su funcionamiento.

g.  Un pdrrafo que discuta el rol del

aislamiento.

Haga que los estudiantes
reflexionen y discutan esta leccion
en términos de:

*  Los patrones generales que emergen
. Causa y efecto

. Sistemas

. Energfa y materia

. Flujo de energia y conservacién

. Estructura y funcién
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Establezca un centro de actividad con una
bomba y una llanta o bola que se pueda inflar, para
que los estudiantes puedan probar mds a fondo y
experimentar el efecto de calentamiento de la pre-
sién incrementada y el efecto refrigerante de la pre-
sién decrementada (precaucion, esto debe ser mo-
nitoreado de manera que los estudiantes no inflen
la bola o la llanta hasta el punto de que estalle).

Haga que sus alumnos desarrollen obras
de teatro y/o juegos que reten su conocimiento y
comprension de los pardmetros de la relacién pre-
sion—volumen—temperatura.

Rete a los estudiantes a inventar diferentes
tipos de aparatos que utilizan la relacién presién—
volumen—temperatura y a inventar una maquina
que no esté basada en este concepto (aun cuando
no sé si esto sea posible).

Muestre a los alumnos un diagrama sin eti-
quetar de un ciclo de refrigeracién. Pidales identi-
ficar qué ocurre en varios puntos del ciclo.

Incite a que los estudiantes profundicen en
la historia y desarrollo de motores y sistemas de
refrigeracién conforme lo vea prudente.

Permita que sus alumnos investiguen dife-
rentes materiales aislantes o técnicas de aislamien-

to incluyendo dénde y cémo cada una se utiliza.

En pequeiios grupos plantee
y discuta preguntas como las
siguientes:

Sugiera un cambio dado en uno de los pa-
rdmetros en el tridngulo presién, volumen, tem-
peratura y pregunte: ;como afecta a los otros dos?
Basdndose en la interaccién de las particulas, ex-

plique por qué.
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. Cite experiencias/observaciones
de vida que soporten las relaciones
presién—volumen—temperatura.

. sQué sucede cuando la licuefaccién o
vaporizacién es anadida a la relacién
presién—volumen—temperatura?

. :Cémo puede la relacién presién—
volumen—temperatura ser utilizada
para transferir energia desde un lugar
a otro?

. :Cémo puede la relacién presién—
volumen—temperatura ser utilizada
para transferir energia desde una
forma a otra?

. ;Podemos prevenir el movimiento/
flujo de calor?

. ;Podemos desacelerar el movimiento/
flujo de calor?

. :Cémo?

. ;Cémo podemos obtener calor desde
un medioambiente relativamente frio

y transferirlo a uno mds célido?

A los padres de familia y otros
proveedores de apoyo:

Facilite que su nifio experimente el efecto de
calentamiento de la compresién del aire al bombear
una llanta o balén y el efecto de enfriamiento al
liberar la presién. Vigile y cite otros ejemplos que
ilustren la relacién presién—volumen—temperatura.

Permita que sus nifios observen animaciones
de varias mdquinas y discutan cémo funcionan.
Especialmente enféquese en cdmo la fuerza que
mueve a un motor es el incremento en la presidn,

que a su vez es permitido por un incremento en
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la temperatura (google: animacién de un motor).

Acceda a que sus nifios vean animaciones
del ciclo de refrigeracién y discutan cémo fun-
ciona. Especialmente enféquese en los cambios
de temperatura que ocurren con la compresién/
licuefaccién y con la liberacién de presién/vapori-

zacion (google: animacién de refrigeracién).
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Existen innumerables instancias en donde
deseamos mantener el calor, ya sea adentro o fue-
ra. Si dan ejemplos de estos, discuta cémo varios
materiales actiian como aislantes para impedir el
paso del calor. Manténgase atento y discuta dife-

rentes materiales y técnicas de aislamiento.
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