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Entendiendo la fisica detras del comportamiento molecular del agua.



Grados de Libertad Molecular

SOLIDO LiQUIDO GASE0SO

Movimiento restringido Cierto grado de libertad Libertad de movimiento total

El estado de la materia se define por la libertad de sus moléculas. Para pasar de una estructura rigida a una libre, se requiere
energia. Para volver al orden, esa energia debe liberarse. Todo cambio de fase esta intrinsecamente ligado a la energia calorifica.



Dos Tipos de Galor

Temperatura (°C)

T Calor Sensible
Calor Ttente El calor que sientes. Se utiliza para
aumentar la temperatura de una
sustancia. El termdmetro sube.
Calor
Sensible

Calor Latente

El calor que transforma. Se utiliza

para cambiar el estado de la materia
(romper o formar enlaces) sin cambiar
la temperatura. El termometro se
detiene.
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Energia Anadida (Calor)

Durante un cambio de fase, la energia se consume exclusivamente en la transformacion fisica.




Temperatura (°C)

Fusion: El Costo de la Liquidez
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Hielo absorbe
Calor Sensible.

Y

Punto de Fusion (0°C).
Absorcion de Calor Latente.
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Energia Ahadida (Calor)

1. Calentamiento: El hielo a -30°C
absorbe calor sensible y su
temperatura sube.

2. Transicion: Al llegar a 0°C, la
temperatura se estanca. El hielo
absorbe energia del entorno para
romper su estructura cristalinay
convertirse en liquido.

Resultado: Solo cuando todo el hielo
se ha derretido, la energia vuelve a
actuar como calor sensibley la
temperatura sube de nuevo.



Temperatura (°C)

Evaporacion: Rompiendo la Tension
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Energia Anadida (Calor)



La Presion Define el Punto de Ebullicion

Monte Everest Nivel del Mar Olla a Presion
Baja Presion Atmosférica Presion Estandar (1 ATM) Alta Presion Artificial

Hierve a ~85°C Hierve a 100°C Hierve a ~120°C

El punto de ebullicion no es fijo. A menor presion, las moléculas escapan mas facilmente
al estado gaseoso, requiriendo menos temperatura para hervir.



El Ciclo de Enfriamiento: Liberacion de Energia

Cuando el agua regresa a un estado de
mayor orden (Gas — Liquido — Solido),
debe “devolver” la energia que tomo
prestada.

El Mecanismo:
Pasamos de estados de mayor energia a Retorno

estados de menor energia.
al Orden

Se libera Calor Latente hacia el entorno.
El agua, paradojicamente, calienta el
aire que la rodea mientras ella cambia
de estado.




Condensacion: El Retorno al Liquido

Pérdida de

~ Calor Sensible

Liberacién de Calor Latente

1. Enfriamiento: El vapor de agua pierde calor sensibley ——
su temperatura baja.

2. Saturacion: Al alcanzar la temperatura del Punto de Rocio, <
el aire no puede contener mas vapor.

3. Cambio de Fase: Comienza la liberacion de Calor Latente.
El gas se transforma en liquido a temperatura constante.




El Socio Invisible:

La Regla:

La condensacion no
condensacion no ocurre
espontaneamente en el
aire limpio, incluso si la
temperatura baja. Requiere
una superficie.

Nicleos de Condensacion
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Vida Cotidiana:
Es la misma razon por la que vemos
condensacion en el espejo del bafio (superficie)
y no flotando en el medio del cuarto.

El Socio:

En la atmosfera, esta
superficie son los Nucleos
de Condensacion —
particulas microscopicas de
polvo, sal, arena o humo.
Sin estos nucleos, el agua
permaneceria como gas.



Solidificacion: Construyendo la Estructura Rigida

El Proceso de Congelacion:

El agua liquida pierde temperatura
hasta llegar a 0°C. A partir de aqui,
debe liberar energia al entorno para
organizarse en una red cristalina
solida.

Restriccion Critica:

Aligual que la condensacion, la
congelacion requiere Nucleos de
Congelacion o una superficie solida
para iniciarse. El agua pura sin 'socios’
tiene dificultades para congelarse.

0°C

Pérdida de Calor Sensible
(Liquido enfriandose).

e e

Liberacion de Calqr Latente
(Cristalizacion).




El Peligro Invisible: Agua Superenfriada

ACUMULAGCION

/ SEVERA DE HIELO

GOTAS LIQUIDAS CONGELACION

SUB-CERO INSTANTANEA

PERFIL ALAR - o
BORDE DE ATAQUE \ ,
ACUMULACION

SEVERA DE HIELO

El Fenomeno:

Si no existen nicleos de congelacion, el
agua puede permanecer liquida por
permanecer liquida por debajo de 0°C.
Esto es Agua Superenfriada.

El Riesgo Aeronautico: Lluvia Engelante
Cuando estas gotas liquidas sub-cero
impactan contra una estructura solida
(como una aeronave), encuentran su
“superficie” y se congelan
instantaneamente.

Consecuencia: Engelamiento severoy
rapido que altera la aerodinamica del
avion.



Los Atajos: Sublimacion y Deposicion

|

Sublimacion . Deposiciﬁn (Sublimacion Inversa)
Solido — Gas. ' Gas — Salido.
Paso directo sin fase liquida. | Paso directo sin fase liquida.

Absorbe calor latente. | Libera calor latente.




Resumen del Ciclo Energetico

LIQUIDO

el Sublimacion '
S [ Ny, SOLIDO _ SASESRD
' Absorbe Calor Latente | .’ Libera Calor Latente

(Requiere Energia) (Cede Energia)

Los procesos en azul (enfriamiento) generalmente requieren superficies o nicleos para ocurrir en la atmosfera.
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El Motor de la Atmosfera {-;

Cada nube, cada lluvia y cada helada es el
resultado de este intercambio constante
de energia.

Conclusion:

N El agua no solo cambia de forma; actia como el
principal transportador de energia calorifica

~alrededor de nuestro planeta, absorbiendo

- caloren un lugary liberandolo en otro.
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