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Detras de los Cambios de Estado L
Un analisis de la energia, la presion y el comportamiento molecular del agua en la aviacion.
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La Materia y sus Tres Rostros

El agua es unica en la Tierra: existe naturalmente en los tres estados (Sélido, Liquido, Gaseoso). La composicion
molecular (H90) nunca cambia; solo cambia la distribucion y libertad de movimiento de sus moléculas.

SOLIDO (Hielo) LIQUIDO (Agua) GASEOSO (Vapor)

Estructura rigida. Grado medio de libertad. Libertad total.
Sin libertad de movimiento. Moléculas fluidas. Movimiento rapido y caético.

El estado depende estrictamente de la temperatura y la presion.



El Mecanismo Energético: Calor Sensible vs. Calor Latente

CALOR SENSIBLE

T Energia que aumenta la temperatura de un cuerpo. Es el
calor que se “siente” y se mide con un termometro.
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CALOR LATENTE .,Sg‘ Energia utilizada exclusivamente para cambiar de estado
(romper o formar enlaces). Durante este proceso, la
@ :.) temperatura permanece constante.

Key Insight

El calor latente se “esconde” en el
cambio de fase; no sube la
temperatura, cambia la estructura.




La Curva de Calentamiento (De -30°C a Vapor)
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Subiendo la Escalera: Fusion

Energia
(Calor)

Proceso: Paso de Solido = Liquido

Flujo de Energia: ABSORBE CALOR
LATENTE

La Fisica: Se pasa de un estado de
menor energia (riigido) a uno de

mayor energia (fluido). Requiere aporte
de energia del entorno para romper la
estructura molecular.

Conocido comunmente como “derretimiento”.



Liberacion Molecular: Evaporacion

Proceso: Paso de Liquido = Gaseoso
(Vaporizacion)

Flujo de Energia: ABSORBE CALOR
LATENTE

Contexto: Ocurre al alcanzar el punto
de ebullicion. La energia rompe la
tension superficial permitiendo que
las moléculas escapen al aire.




El Factor Presion: El Punto de Ebullicion es Variable

La presion atmosférica “aplasta” el liquido, dificultando el escape de moléculas.
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A menor presion, es mas facil evaporar. A mayor presion, se requiere mas energia.



Descendiendo la Escalera: Condensacion

Calor Liberado

Proceso: Paso de Gaseoso = Liquido

Flujo de Energia: LIBERA CALOR
LATENTE

Mecanismo: Al enfriarse el vapor, pierde
energia cinética y se agrupa en liquido.

Concepto Clave: Punto de Rocio.
Temperatura a la cual el aire no puede
contener mas vapor (saturacion) y
comienza el cambio de estado.



El Requisito de un Huésped: Nucleos de Condensacion

El vapor no se condensa en el aire vacio espontaneamente. Requiere una superficie.

Con Nucleo
(Condensacion Activa)

Aire Puro
(Sin Condensacion)

e Superficies: Vidrios, metales frios.
o Atmosfera: Particulas en suspension (Polvo, Sal, Humo).

Sin nucleos, no hay nubes.



Retorno a la Rigidez: Solidificacion
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Proceso: Paso de Liquido = Sélido
(Congelacion)

Flujo de Energia: LIBERA CALOR
LATENTE

Condicion: Ocurre cuando la
temperatura desciende al punto de
congelacion (0C) y existen nucleos
de congelacion.



Anomalia Atmosférica: Agua Superenfriada

Aire muy puro \ / Gota de Agua

\ Ausencia de

Nucleos de Nucleos
de Congelacion

Estado: LIQUIDO (Inestable) /

Agua Superenfriada: Agua que permanece en estado liquido a temperaturas
bajo cero debido a la falta de nucleos sobre los cuales cristalizar.



Peligro en el Aire: Lluvia Engelante

Formacion
del ico hielo

Agua -
Superenfriada

6~
. ‘ /’ \ El avion actua como una superficie
gigante de impacto.

Consecuencia: Engelamiento severo instantaneo.




Los Atajos: Sublimacion y Deposicion

SUBLIMACION DEPOSICION
Sélido = Gas Gas = Solido

Absorbe calor. Libera calor.
Ejemplo: Hielo Seco. Ejemplo: Escarcha.




El Ciclo de Energia:
Resumen de Procesos

ABSORBEN CALOR LIBERAN CALOR

(Endotérmicos) (Exotérmicos)

/I\ Fusion (S=> L) \l/ Solidificacion (L= S) *
T Evaporacion (L = G) \l/ Condensacion (G=> L) *
/]\ Sublimacion (S = G) \L Deposicion (G—=>S) *

* Requieren Nucleos o Superficies.



La Atmosfera como Motor Térmico

/J—\,_\ S = i h 17
/J\f\f\ - Lo que percibimos como “clima” es

A simplemente el resultado visible del
\ agua viajando por esta escalera
EVAPORACION

energetica. Ya sea absorbiendo
calor para evaporarse o
liberando calor latente para
formar tormentas, el agua es el
vehiculo principal de energia en

LIBERACION \Z S/ CONDENSACION / ,
DE CALOR T nuestra atmosfera.

ABSORCION
DE CALOR




