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“; QUE FiSICA DEBE ESTUDIARSE EN INGENIERIA?”

La Termodinamica Clasica.
La Termodinamica Clasica, ¢qué hay detras de este concepto? Por un
lado, el concepto de Termodinamica suele definirse de diferentes

maneras, algunas de ellas son:

> “Se trata de una ciencia que se ocupa en general de las
transformaciones de la energia; por ejemplo, la conversion del calor

en trabajo, o de la energia quimica en energia eléctrica”’

> “La termodinamica es una ciencia fisica” 2

»> “Las predicciones de cuanta energia puede obtenerse del fluido de
trabajo y de qué tan bien puede lograrse la extraccion de energia del
fluido de trabajo ocupan el area de la ingenieria conocida como

termodinamica”®

» “La palabra Termodinamica procede de las palabras del griego
therme (calor) y dynamis (fuerza)...teniendo que ver, en general, con

la energia y con las relaciones entre las propiedades de la materia”*

en este sentido, una definicidn personal en un contexto simple es:
“La Termodinamica es una rama de la Fisica que estudia la relaciéon

existente entre lo que se conoce como calor, trabajo y las llamadas

propiedades de la sustancia”




Por otro lado, sobre la Ingenieria se puede decir que suele ser una
actividad del ser humano cuya finalidad consiste en la transformacién de
su medio (la naturaleza) con la finalidad de obtener un beneficio para la
humanidad, esto se lograra en la medida que se tenga una base solida en
“Ciencias Basicas”, interpretemos lo anterior como tener un amplio

conocimiento de Matematicas, Quimica y Fisica.

El ingeniero debe de ser capaz de interpretar lo que existe en su entorno
en todos los sentidos, sin embargo, no es posible tener conocimiento total
y de esto se deriva que existan las especializaciones de acuerdo con los
intereses que se persigan, por lo tanto, si el conocimiento de las “Ciencias
Basicas” es fundamental para todo buen ingeniero y la Fisica es una
componente de éstas, lo anterior implica que todo lo relacionado con el
area de fisica sera vital para los ingenieros, lo cual nos remite al

conocimiento de la Termodinamica.

Pero, ¢qué tipo de Termodinamica debe de ensefarse en Ingenieria?, es
una buena pregunta y de entrada la respuesta es relativamente sencilla.
Existen dos enfoques de la Termodinamica, uno de ellos conocido como

“Termodinamica Clasica” y el otro como “Termodinamica Estadistica”.

La Termodinamica Clasica se puede definir
como aquella que se encarga de ver todo
desde un punto de vista macroscopico, no se
utiliza modelo alguno de la estructura de la
materia en el ambito molecular, atomico o
subatomico; las mediciones se efectuan en
escala macroscopica; considera el medio de

interés como algo continuo, no discreto. En

otras palabras se encarga de un enfoque
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La Termodinamica Estadistica se centra en el
estudio del comportamiento del conjunto de
moléculas que constituyen la sustancia de trabajo
de manera independiente, y es estudiada por
medio de un método estadistico; tiene que ver
directamente con la estructura de la materia; se

puede decir que el objetivo de este tipo de

termodinamica radica en el hecho de caracterizar Arreglo molecular

el comportamiento promedio de las particulas que forman parte de un
sistema de interés y a su vez relaciona la informacion con el
comportamiento macroscoépico para el mismo sistema. Si se habla de
situaciones tales como: laser, plasmas, cinética quimica, flujos de gases a

alta velocidad, etc., la Termodinamica Estadistica es lo fundamental.

Ahora bien, recordemos que los inicios de la Termodinamica se dan en el
siglo XIX gracias a la observacion del comportamiento en el ambito
macroscopico de los sistemas, entiéndase el sistema como una porcién
del universo que se toma aparte para su estudio, de tal suerte que el
origen se da desde el enfoque clasico. La termodinamica es
fenomenoldgica, asi pues, con base en la observacidon y experimentacion
se establecen los postulados y leyes que la rigen, y por lo tanto, mientras

no se demuestre lo contrario, éstas seguiran siendo validas.

Resulta entonces que la Termodinamica que se debe de estudiar en
ingenieria es la clasica, aquella donde se considera un sistema bajo
ciertas condiciones, en donde es posible la existencia de calor, trabajo y
de las propiedades de la sustancia, en donde las manifestaciones son
globales y no moleculares, en donde son aplicables los principios o leyes

para la solucion del problema.

Como ejemplo de lo anterior se puede sefalar el llamado ciclo de
refrigeraciéon por la compresién de un vapor, que por cierto, este ciclo tiene

una aplicacion cotidiana, resulta ser que los refrigeradores caseros se
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rigen por medio de este ciclo, asi pues, se alcanza a notar la importancia
de los aspectos de la Termodinamica desde el punto de Vvista

macroscopico, esto es, la clasica.

Ciclo de refrigeracion por la compresion de un vapor
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El ciclo presentado nos muestra una serie de equipos termodinamicos
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tales como un compresor, un condensador, una valvula y un evaporador, a
través de ellos circula una sustancia de trabajo, que resulta ser un
refrigerante, y debido a la combinacidon de todo lo anterior se manifiestan
tanto el calor como el trabajo, para los ingenieros es de gran importancia
el conocimiento de estas manifestaciones no tanto asi el comportamiento
molecular de la sustancia o de los efectos presentes, no se quiere decir
que la Termodinamica Estadistica no sea importante, de hecho es muy

valiosa, sin embargo es de mayor provecho para los ingenieros la clasica.
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“; LLUVIA ACIDA O LLUVIA DE ACIDO?”

Cuando escuchamos hablar de la lluvia acida nos podriamos imaginar que
literalmente cae algun acido del cielo, sin embargo, el término lluvia acida
se utiliza para denominar un fenbmeno complejo que sucede en la
atmdsfera y cuya consecuencia final es la presencia de lluvia con un grado
mayor de acidez de la que se esperaria encontrar en sitios

incontaminados.

Normalmente en la atmdsfera se encuentran presentes, en cantidades
muy pequenas, algunas especies muy solubles en agua, como diéxido de
azufre (SO,), dioxido de carbono (CO,), amoniaco (NH3) y éxidos de
nitrogeno (NOy), que al contacto con el vapor de agua reaccionan y forman
iones en solucion, uno de estos iones es el ion hidronio, (HsO") y a él se
debe la acidez de la lluvia. Pero, squé es la acidez? La acidez o la
basicidad de las disoluciones acuosas se mide en funcion de la
concentracion del ion hidronio, en una escala llamada pH. El pH se define
como el menos logaritmo base diez de la concentracion molar del ion

hidronio:

pH = - log [H307]

0
- vinagre
1 - acido de bateria
2 |: jugo de limén
Crecientemente
aci 3 vinagre A
acido 9 |muerte de peces adultos LLUVIA ACIDA
4 =z
| reproduccion de peces afectada
5
6 | rango normal de las precipitaciones
leche .
Neutro 7 —— rango normal de las aguas corrientes
8 ——
9 | agua de mar
10 s
Crecientemente "
basico
2 = ESCALA DE pH
13 .
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Figura 1: Valores de pH de algunas disoluciones comunes.

Nétese el rango de pH que cubre el agua de la lluvia acida.’
Como se observa en la Figura 1, la escala de pH va del cero al catorce:
mientras mas bajo es el valor, mas acida es la disolucién y entre mas

grande, mas basica; el valor igual a siete se dice que es neutro (como el
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agua pura); ademas, en la misma figura se proporcionan valores de pH del
agua de lluvia acida y de algunas disoluciones acuosas comunes.
La lluvia que cae en sitios incontaminados es de por si ligeramente acida,

ya que su pH se encuentra entre 5.6 y 6.5° y esto se debe a la presencia
en el agua de acido carbodnico disuelto, que resulta de la reaccion del
dioxido de carbono atmosférico con el agua. El pH de la lluvia acida es
menor que 5.5 y en lugares contaminados se ha llegado a niveles de pH
menores a 3, por ejemplo, en la Ciudad Universitaria ubicada en el Distrito

Federal, en México, una muestra de agua de lluvia registré un pH de 2.95.°

Los responsables de que el agua de lluvia sea mas acida de lo que se
esperaria son los contaminantes atmosféricos: monoxido de carbono (CO),
oxidos de nitrogeno (NOy), hidrocarburos, particulas sdlidas y, sobre todo,
oxidos de azufre (SOy). Estos contaminantes provienen en su mayor parte
de las emisiones de los vehiculos y de la quema de combustibles fésiles
en la industria, ya que los combustibles fésiles como la gasolina, el diesel
y el combustdleo contienen compuestos de azufre que, durante la
combustion en motores de combustion interna o en calderas, generan
diéxido de azufre que al reaccionar con el agua de la atmdsfera forman
acidos fuertes. Los compuestos de nitrogeno presentes en el petroleo y en
el carbdn se transforman en 6xidos de nitrégeno, que también acidifican la
lluvia. Asi, el fendmeno de la lluvia acida se presenta preferentemente en
zonas industrializadas, aunque el agua acidificada de las nubes puede
recorrer muchos kildmetros y precipitarse en zonas incontaminadas, como

montanas y bosques (Figura 2).

Figura 2. Formacién y precipitacion de la lluvia écida.4
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De forma simplificada, el mecanismo que transforma el diéxido de azufre

en acido sulfurico es el propuesto por Schwartz:”

Los compuestos con azufre se oxidan
consecutivamente para formar al final el dioxido S +0; - S0,
de azufre.

El diéxido de azufre reacciona con el agua
atmosférica y se forma acido sulfuroso, un SOz + H0 — HzS0s3
compuesto soluble en agua.

Se disocia el acido sulfuroso en el agua de la
atmésfera dando iones bisulfito e hidronio, lo que | H2SOs + Hz20 — HSO3™ + H;0"

disminuye el pH del agua.

El diéxido de azufre puede oxidarse a trioxido de
azufre en presencia de oxigeno y del radical libre
hidroxilo, este dltimo generado como parte del| HSO; + O; — HO, + SO;
“‘esmog” fotoquimico.

802 + OH — HSOg

También, el didoxido de azufre puede oxidarse a
trioxido de azufre en presencia de ozono y de
particulas suspendidas. El trioxido de azufre se
combina con el agua atmosférica para formar SO3 + H0 — H,SO,4

802 + 03—> 803 + 02

acido sulfurico, que a su vez se disocia en el | H,SO4 + H,O0 —-HSO, + H;0"
agua dando iones hidronio (que acidifican la
lluvia) y bisulfato.

La lluvia acida es indeseable por sus efectos nocivos sobre la salud de los

seres vivos Yy el equilibrio de los ecosistemas. Algunos en particular son:

> La “lepra de las piedras”, que se refiere a la corrosion de las piedras
causada por la lluvia acida, en especial se disuelve el marmol de
esculturas o de elementos arquitectonicos. El término de “lepra de las
piedras” se utiliza para denotar el proceso de degradacion que sufren
las piedras de algunos monumentos debido al fendmeno de la lluvia
acida. Los monumentos hechos de piedras como marmol o caliza
literalmente se estan disolviendo al reaccionar quimicamente con los
compuestos acidos presentes en la lluvia. En México, monumentos
como el Palacio de Bellas Artes y otros monumentos artisticos corren

serio peligro de desaparecer (Figura 3)




Figura 3. Efectos de la lluvia &acida en
monumentos artisticos: “La estatua de la reina
espanola y el busto de Tomas Soley, en el parque
Espafia, asi como la estatua de Daniel Oduber, al

costado noreste del parque Morazan, estan

0 H z H ” 6
deterioradas por la lluvia acida”.

Destruccion de tierras forestales y de cultivo. El acido sulfurico, por
ejemplo, provoca un descenso en la concentracion de calcio en los
suelos y los arboles mueren por deficiencias de nutrientes.

Muerte de organismos acuaticos, incluso es posible identificar lagos
acidificados pues su agua es muy cristalina al no haber nada vivo en
ella.

Trastornos a la salud, como son irritacion de las mucosas de ojos y
nariz, agravamiento de los episodios de asma.

Se corroen metales, papel, telas, cuero, pinturas, etc., lo que provoca
alteracion del color, durabilidad y textura de obras de arte y
construcciones.
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“ILUMINACION: MAGNITUDES Y UNIDADES DE MEDIDA”

La luz, al igual que las ondas de radio, los rayos X o los gamma es una
forma de energia. Si la energia se mide en joules (J) en el Sistema
Internacional, para qué necesitamos nuevas unidades. La razén es mas
simple de lo que parece. No toda la luz emitida por una fuente llega al ojo
y produce sensacion luminosa, ni toda la energia que consume, por
ejemplo, un foco se convierte en luz. Todo esto se ha de evaluar de alguna
manera y para ello definiremos nuevas magnitudes: el flujo luminoso, la
intensidad luminosa, la iluminancia, la luminancia, el rendimiento o

eficiencia luminosa y la cantidad de luz.

Flujo luminoso

Para hacernos una primera idea consideraremos dos focos, uno de 25 Wy
otro de 60 W. Esta claro que el de 60 W dara una luz mas intensa. Pues
bien, esta es la idea: jcual ilumina mas? o dicho de otra forma ;cuanto
ilumina cada foco? Cuando hablamos de 25 W o 60 W nos referimos so6lo
a la potencia consumida por el foco, de la cual sélo una parte se convierte
en luz visible, es el llamado flujo luminoso. Podriamos medirlo en watts
(W), pero parece mas sencillo definir una nueva unidad, el lumen, que
tome como referencia la radiacién visible. Empiricamente se demuestra
gue a una radiacion de 555 nm de 1 W de potencia emitida por un cuerpo
negro le corresponden 683 lumen. Se define el flujo luminoso como la
potencia (W) emitida en forma de radiacion luminosa a la que el ojo
humano es sensible. Su simbolo es ® y su unidad es el lumen (Im). A la
relacion entre watts y lumenes se le llama equivalente luminoso de la

energia y equivale a: 1 watt-luz a 555 nm = 683 Im

Simbolo: ®

Flujo luminoso

Unidad: lumen (Im)




Intensidad luminosa

El flujo luminoso nos da una idea de la cantidad de luz que emite una
fuente de luz, por ejemplo un foco, en todas las direcciones del espacio.
Pero, si pensamos en un proyector es facil ver que solo ilumina en una
direccion. Parece claro que necesitamos conocer como se distribuye el
flujo en cada direccion del espacio y para eso definimos la intensidad
luminosa. Se conoce como intensidad luminosa al flujo luminoso emitido
por unidad de angulo solido en una direccién concreta. Su simbolo es | y

su unidad la candela (cd).

Simbolo: |
)]

Intensidad luminosa 1= g

Unidad: candela (cd)

lluminancia

Quizas haya jugado alguna vez a iluminar con una linterna objetos
situados a diferentes distancias. Si se pone la mano delante de la linterna
podemos ver que esta fuertemente iluminada por un circulo pequefio y si
se ilumina una pared lejana el circulo es grande y la luz débil. Esta sencilla
experiencia recoge muy bien el concepto de iluminancia. Se define
iluminancia como el flujo luminoso recibido por una superficie. Su simbolo

es E y su unidad el lux (Ix) que es un Im/m?.

T o lux =

lluminancia S _ )
Unidad: lux (Ix) m

Existe también otra unidad, el foot-candle (fc), utilizada en paises de habla
inglesa cuya relacién con el lux es: 1 fc = 10 Ix. En el ejemplo de la linterna
ya pudimos ver que la iluminancia depende de la distancia del foco al
objeto iluminado. Es algo similar a lo que ocurre cuando oimos alejarse a

un coche; al principio se oye alto y claro, pero después va disminuyendo
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hasta perderse. En general, si un punto esta iluminado por mas de una

lampara su iluminancia total es la suma de las iluminancias recibidas.

Luminancia

Hasta ahora hemos hablado de magnitudes que informan sobre
propiedades de las fuentes de luz (flujo luminoso o intensidad luminosa) o
sobre la luz que llega a una superficie (iluminancia). Pero no hemos dicho
nada de la luz que llega al ojo que a fin de cuentas es la que vemos. De
esto trata la luminancia. Tanto en el caso que veamos un foco luminoso
como en el que veamos luz reflejada procedente de un cuerpo, la
definicion es la misma. Se llama luminancia a la relacion entre la
intensidad luminosa y la superficie aparente vista por el ojo en una
direcciéon determinada. Su simbolo es L y su unidad es la cd/m®. También
es posible encontrar otras unidades como el stilb (1 sb = 1 cd/cm?) o el nit
(1 nt =1 cd/m?).

Simbolo: L
L - I
Luminancia -~ S
aparente o
_ cd
Unidad:
m S SI

Es importante destacar que solo vemos luminancias, no iluminancias.

Rendimiento luminoso o eficiencia luminosa

Ya mencionamos al hablar del flujo luminoso que no toda la energia
eléctrica consumida por una lampara (bombilla, fluorescente, etc.) se
transformaba en luz visible. Parte se pierde por calor, parte en forma de
radiacion invisible (infrarrojo o ultravioleta), etc. Para hacernos una idea de
la porcion de energia util definimos el rendimiento luminoso como el
cociente entre el flujo luminoso producido y la potencia eléctrica
consumida, que viene con las caracteristicas de las lamparas (25 W, 60
W...). Mientras mayor sea, mejor sera la lampara y menos gastara. La

unidad es el lumen por cada watt (Im/W).
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Rendimiento luminoso Simbolo: _ _
. Flujo lumin oso
) Eficiencia =

n=_— _ _
W Unidad: Im / W Potencia consumida

Cantidad de luz

Esta magnitud sélo tiene importancia para conocer el flujo luminoso que es
capaz de dar un flash fotografico o para comparar diferentes lamparas
segun la luz que emiten durante un cierto periodo de tiempo. Su simbolo

es Q y su unidad es el lumen por segundo (Im-s).

Simbolo: Q

Cantidad de luz Q = &+t
Unidad: Im-s

Tomado de: http://edison.upc.es/curs/llum/fotometria/magnitud.html
© Javier Garcia Fernandez, Oriol Boix
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Prof. de Carrera Titular “A” de Tiempo Completo en el Area de Fisica General
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Quien hace sin saber,

destruye madas de lo que construye.
Mahoma

http://dcb.fi-c.unam.mx/boletines/Fisica/index.phtml

naturalis777@yahoo.com.mx
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