
 

ENERGÍA TÉRMICA. CALOR Y TEMPERATURA                                                                              
 
 

CALOR.  
  La experiencia nos dice que toda fricción va acompañada de una producción de calor. A mediados 
del siglo XIX James Prescott Joule demostró que el calor era una forma de la energía. 
 

TEMPERATURA. 
  Cuando tocamos un cuerpo, nuestro sentido del tacto nos permite hacer una valoración aproximada 
de su temperatura. Sin embargo, el sentido del tacto carece de la sensibilidad y alcance necesarios para dar 
una información real del valor de esa magnitud. Además, los efectos producidos por la conductividad de los 
cuerpos dan lugar a confusión en la apreciación de temperaturas mediante las sensaciones fisiológicas. Así 
p. ej. una barra de hierro puede parecer mas fría que un trozo de madera, estando ambos a igual 
temperatura, debido a la mayor conductividad térmica del hierro, razón por la que absorberá mayor 
cantidad de calor de nuestra mano para igualar las temperaturas de la mano y toda la barra de hierro (ver 
apartado “equilibrio térmico”), mientras que la madera absorberá poco calor ya que solo tratará de igualar 
la temperatura de la mano con la superficie que tocamos, al no conducir el calor al resto de la madera. 
 Las moléculas o átomos de los cuerpos nunca están en reposo, siempre están vibrando. El valor 
medio de las velocidades de vibración de las moléculas es proporcional a la temperatura o, lo que es lo 
mismo, la temperatura es proporcional a la media de la velocidad de vibración, por ello existe el cero 
absoluto (-273oC) que es la temperatura más baja posible ya que a esa temperatura los átomos no vibran y 
como no se puede vibrar menos que no vibrar tampoco podemos seguir bajando la temperatura. 
  

TERMÓMETROS. 
 

 Son los aparatos que se emplean para medir la temperatura y se basan en lo siguiente: 
- Variación del a longitud de un metal. 
-    "      del volumen de un líquido. 
-    "      de la resistencia eléctrica de un conductor eléctrico. 
-    "      de la presión de un gas. 
-  otras variables físicas. 
 

 Como la fusión y ebullición de cada cuerpo se produce siempre a la misma temperatura (para cada 
presión), los termómetros se basan en esta propiedad para establecer las escalas termométricas. 
 

a) Escala Celcius o centígrada (ºC). 
     Se asigna el valor cero al punto de fusión del hielo y cero al de ebullición del agua. Por lo tanto un grado 
equivale a 1/100 del intervalo comprendido entre los valores extremos de 0 y 100. 
 

b) Escala Fahrenheit (ºF). 
     El punto de fusión del hielo corresponde a 32 y el de ebullición a 212 por tanto el intervalo es de 180. 
 

c) Escala absoluta o Kelvin (K). 
     Toma como punto de referencia el cero absoluto, es decir la temperatura a la cual las moléculas no 
vibran. Kelvin demostró que esta temperatura corresponde aproximadamente a - 273ºC. 
 

- Equivalencia entre escalas: 

                                                    K = C + 273                   C/100  =  (F-32)/180                                          
   

DIFERENCIA ENTRE TEMPERATURA Y CALOR. 
 

 La temperatura no depende de la cantidad de moléculas, es decir, no depende de la masa, sólo 
depende de la velocidad de vibración de éstas. 
  En cambio, la cantidad de calor depende de ambos factores, es decir, del número de moléculas 
(masa) y de la velocidad de vibración (temperatura). Por tanto, una gran masa a poca temperatura puede 
tener más calor (energía) que otra masa pequeña a una temperatura alta. 



 

 

CALOR ESPECÍFICO. UNIDADES DE CALOR. 
 

  Al calentar un cuerpo se observa que la cantidad de calor necesaria para que su temperatura 
aumente en una cantidad T depende la cantidad de masa m de ese cuerpo y de un factor característico de 
cada sustancia “c” que se denomina “calor específico”: 
 
 

                                                                   Q = mcT = mc(tf - ti) 
  
  

            Como Q = mcT      c =  Q/mT        las unidades del calor específico  “c”  serán  J/kgxK 
  
  

-Unidades de calor 
 Al ser el calor una forma de energía tendrá las unidades de energía, Julios, sin embargo aún es 
frecuente utilizar la “caloría” que se define como:  
"Cantidad de calor necesaria para aumentar la temperatura de 1g de agua desde 14,5 a 15,5ºC a presión de 
1atm” 
 

 Por la definición de caloría, el calor específico del agua es: Cagua = 1 cal/g ºC    equivalente a  4180 
J/Kg x K  en el sistema internacional de unidades ya que  1 J = 0,24 cal   o bien   1 cal = 4,18 J 
 
 
 
 
 
 
 
 

EQUILIBRIO TÉRMICO. 
 

 Cuando se pone en contacto un cuerpo frío con otro caliente existe un intercambio de calor, de tal 
forma que: 
 

a) Al final ambos cuerpos estarán a la misma temperatura. 
b) La cantidad de calor cedida por el cuerpo caliente es igual a la recibida por el cuerpo frío. 
 

Entonces: 
 Sea un cuerpo caliente a temperatura t1 de masa m1 y calor específico c1 que se mezcla con otro frío 
a temperatura t2 masa m2 y calor específico c2. Si la temperatura final la llamamos tf, tendremos que: 
 

Q1 + Q2 = 0      es decir         m1c1(tf – t1) + m2c2(tf – t2) = 0 
 

y si son varios cuerpos los que se mezclan:         ∑Qi = 0 
 

 Esto representa el principio cero de la termodinámica, que se puede enunciar como: 
«Si dos cuerpos a distinta temperatura se ponen en contacto, el cuerpo caliente cederá calor al frio hasta 
que sus temperaturas se igualen». 
 Esto ocurre debido a que, al ponerse en contacto, se tiende a igualar la velocidad de vibración de los 
átomos o moléculas, y esta velocidad está directamente relacionada con la temperatura. 
 

CALORÍMETRO 
 

El calorímetro es un instrumento que se emplea para determinar el calor específico de un cuerpo, 
aunque tiene muchas otras utilidades, como por ejemplo, determinar la cantidad de calor suministrada 
por una reacción química.  

El tipo de calorímetro más corriente, para determinar el calor específico de un cuerpo, consiste 
en un envase cerrado con una cantidad conocida de agua y perfectamente aislado para que no 
intercambie calor con el exterior, dispone además de un dispositivo para agitar y un termómetro. 

Es muy importante tener en cuenta que cuando aparece T, es decir (tf - ti), incrementar un grado centígrado 
(Celsius) es lo mismo que aumentar un grado Kelvin ya que K = C  + 273  y si C aumenta en uno K también 
aumenta uno. Pero al aplicar, por ejemplo,  PV = nRT la temperatura tiene que estar siempre en K ya que si 
variamos un grado Celsius, por ejemplo de 20 a 21, significa que el factor multiplicativo T pasa de 293 a 294. En 
definitiva, cuando se usa T da igual usar K o C (nunca Fahrenheit) pero si la ecuación es con  T, en general en física, 
hay que usar Kelvin. 



 

 
        Fuente de imagen: 

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/                            siendo c el calor específico que queremos calcular                              

estadistica/otros/calorimetro/calorimetro.htm 

 
 
CAMBIOS DE ESTADO. 
 

 Las partículas que forman los cuerpos se mantienen unidas debido a una serie de fuerzas que 
actúan entre ellas. Al dar calor a un cuerpo, el movimiento de las partículas aumenta, y por tanto su energía 
cinética, aumentando las distancias entre ellas. Si el calor suministrado no es muy grande, las partículas sólo 
se separan algo, produciéndose el fenómeno de la dilatación. Si el calor suministrado es lo suficientemente 
grande las partículas pueden vencer las fuerzas de ligadura y pasar a un estado distinto, por ejemplo de 
sólido a liquido. 
 Este fenómeno es reversible, es decir al perder calor el cuerpo se contrae o cambia de estado, por 
ejemplo de gas a líquido. 
 A continuación se presenta un esquema de los posibles cambios de estado: 
       
                     Sublimación 
 
                                                       Solidificación                                      Licuación 
 

          SÓLIDO                              LÍQUIDO                                      GAS 
                        
                                                          Fusión                                             Vaporización 

 
CALOR DE TRANSFORMACIÓN. GRÁFICA DEL CALENTAMIENTO DE UN CUERPO. 
 

 Al suministrar calor a un cuerpo éste aumenta constantemente su temperatura hasta alcanzar la 
temperatura de cambio de estado, una vez alcanzada ésta el cuerpo no aumenta su temperatura aunque se 
le continúe suministrando calor. El calor que se le suministra lo emplean las partículas en vencer las fuerzas 
que las mantienen unidas y conseguir cambiar de estado. Cuando todo el cuerpo a conseguido el cambio de 
estado comenzará a subir nuevamente la temperatura mientras se le continúe suministrando calor. 

 Se llama calor de transformación (o calor latente de cambio de estado, Qfusión o Qvaporización) a la 
cantidad de calor que hay que suministrar a 1g de sustancia, que se encuentra a la temperatura de cambio, 
para que se produzca dicho cambio. Así, por ejemplo, para el hielo a 0ºC se necesitan 80 calorías por cada 
gramo para que pase al estado líquido, o el agua a 0ºC cede 80 cal/g cuando pasa al estado sólido (que en 
unidades internacionales será Qf = 334 kJ/kg). Habrás observado que cuando un líquido se evapora en la 
mano sentimos frio, la razón es que para pasar al estado de vapor necesita absorber el calor de 
vaporización que será tanto mayor cuanto más masa se evapora (mQv). 
  

 Por tanto, para completar los tramos AB BC CD DE EF de la siguiente gráfica se necesita suministrar 
la siguiente cantidad de calor Q: 
 

                       Procedimiento para el cálculo del calor específico: 
- Se mide la masa de agua y su temperatura inicial. 
- Se añade una determinada masa de un cuerpo conocida su temperatura inicial. 
- Se espera a que se el termómetro alcance la temperatura de equilibrio. 
 

A continuación, aplicamos el intercambio de calor, es decir Qc + Qagua + k = 0 
 

Siendo k el denominado equivalente térmico del calorímetro, que representa la 
cantidad de calor que absorbe (o desprende) el calorímetro y que se mide por su 
equivalente en masa de agua. Por tanto, teniendo en cuenta que el calorímetro 
estaba inicialmente a la temperatura del agua y que finalmente estará  a la 
temperatura de equilibrio, la ecuación a aplicar es: 
 

                                          (mc∆t)cuerpo + (m + k)c∆t)agua = 0 
 

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/


Q = mcsTs + mQf + mclTl + mQv + mcgTg 
 

Siendo Qf y Qv  los calores latentes de fusión y vaporización respectivamente (kJ/kg) 
En algunas fórmulas en lugar de Qf y Qv se escribe como Lf y Lv (L de latente) 

  
                                                                                                                                                                            
                                                                        
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
               
 

DILATACIÓN 
 

La dilatación de los cuerpos es un fenómeno observable que se produce al calentar un cuerpo. 
Cuando la temperatura de un cuerpo aumenta su volumen aumenta, salvo raras excepciones como el 
caso del agua entre 0 y 4 oC (también es anómalo que el hielo sea menos denso que el agua).  

La dilatación de los sólidos al aumentar la temperatura se debe al aumento de las vibraciones de 
los átomos y moléculas que forman el cuerpo, haciendo que pase a posiciones de equilibrio más alejadas 
que a temperaturas inferiores. Este alejamiento  de los átomos y  moléculas del sólido provoca su 
dilatación en las tres dimensiones. 
 Sea una varilla de longitud inicial L0 a una temperatura T0, si elevamos su temperatura hasta T 
grados, la varilla aumenará su longitud hasta el valor L. Ese aumento de longitud experimentado, L , se 
observa que siempre es proporcional a la longitud inicial (Lo) y a la variación de temperatura ΔT = T – T0. 
El coeficiente de esa proporcionalidad, recibe el nombre de coeficiente de dilatación lineal (α) y es   
aproximadamante constante si el intervalo de temperaturas considerado no es excesivo: 

 
 

 De la misma forma para una superficie plana (de grosor despreciable) se obtiene que su dilatación 
superficial se corresponde con el producto de la dilatación lineal del ancho por el largo LxL´: 
S = L·L´ =  L0 (1 + α ΔT)xL0´(1 + α ΔT)   =   LoLo´((1 + α ΔT)2  =  S0(1 + α2 + 2 α ΔT) pero al ser  α un valor muy 
pequeño (p. ej. para el hierro es 1,17x10-5) α2 es despreciable frente a 2αΔT, por lo que se desprecia, 
quedando: 
 

       
El término 2α suele aparecer como β, pero los valores tabulados son los de α. 
 

 Con un razonamiento similar para la dilatación cúbica (L·L´·L´´), y despreciando los términos α2 y α3 
se obtiene:  
              donde 3α puede aparecer como γ  

 
 Las variaciones de longitud, superficie o volumen, en la mayoría de los materiales, para diferencias 
de temperatura del orden de 20 a 40 grados que se pueden alcanzar entre verano e invierno puede que 

 

 Temperatura 
        Tf 

                                                                                                                                                           F 
 

 

   
         Te                    
                                                                                                  D  vaporización   E             

        

         Tf                                                                                                                                      Gas                                         

                          B     fusión        C         Líquido                 Gas y líquido 
         Ts     A                       Sólido y                                     
                    Sólido                  líquido 
                                                                                                                                                                Calor 

         ΔL = L0α ΔT   L - L0  =  L0α ΔT    L = Lo +  L0 (1 + α ΔT)  L = Lo(1 + α ΔT)    
 
 
 
 

                                    

L = L0 (1 + α ΔT)       siendo  ΔT = T – To   donde To corresponde a la longitud Lo 

  S = S0 (1 + 2α ΔT) 
  

V = V0 (1 + 3α ΔT)  
                              
3α = γ   



parezcan muy pequeñas, como de en realidad lo son, como se verá en los ejercicios, pero esas pequeñas 
variaciones pueden ser muy destructivas en puentes, edificios o vías de tren o tranvía. 
  

  
 
 

 

MÁQUINAS TÉRMICAS. 
 
 Una máquina térmica es un dispositivo capaz de transformar el calor en energía mecánica. La 
máquina térmica opera tomando calor de un foco caliente, realiza un trabajo (parte del cual se emplea en el 
funcionamiento de la propia máquina) y cede parte del calor a un foco frío, en general el ambiente exterior. 
 
 

  
 
Imagen: http://laplace.us.es/wiki/index.php/ 
M%C3%A1quinas_t%C3%A9rmicas_(GIE)                        
 

 Una definición simple pero muy fácil de entender del rendimiento de una máquina térmica es “lo 
que obtenemos dividido por lo que nos cuesta”, es decir dividir el trabajo que obtenemos entre el calor 
que hemos necesitado aportar (empleando en ambos casos la misma unidad, ya sea Julios o calorías) 

De la definición anterior se obtienen dos consecuencias: 
 

- No se puede convertir calor en trabajo mediante un proceso isotermo (proceso a 
temperatura constante  
- No es posible transformar íntegramente calor en trabajo, ya que parte del calor se 
cede al medio externo y no se puede aprovechar como trabajo útil. 
 

 Se denomina rendimiento de una máquina térmica a la relación entre el 
trabajo realizado y el calor aportado por el foco caliente: 
 

                                                           r = (W/Q)×100 

En la imagen izquierda se puede observar el 
efecto de la dilatación producida en las vías 
de un tren en las que no se calculó 
correctamente el efecto de la dilatación.  
En la imagen derecha se observa la junta de 
dilatación de un puente. 
Las juntas de dilatación se pueden observar 
perfectamente en el pavimento o baldosas 
de los suelos o los azulejos de las paredes, 
nunca las piezas están totalmente pegadas. 

http://laplace.us.es/wiki/index.php/

