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| OBJETIVOS

A‘

OBJETIVO TERMINAL:

El estudiante al finalizar el estudio de la presente Unidad, es-
tara capacitado para conocer las leyes que relacionan el tra-
bajo, calor y potencia.

Podra resolver los problemas relacionados con el calor,
trabajo y potencia eléctrica, al mismo tiempo que conoce las
unidades de cada uno de los factores anteriores y podra hacer
las conversiones que en la prictica se le presenten,

OBJETIVOS INTERMEDIOS:

A medida que usted avance en el estudio de la presente Unidad,
estari en capacidad de:

p S Definir con sus palabras qué es el equivalente mecanico
del calor.

2. Enunciar la Ley de Joule y su unidad de medida.

R Calcular la cantidad de calor producido por una resisten-

cia conociendo su valor, la tensién y el tiempo.

4, Calcular el valor de resistencia capaz de producir por
calorias conociendo el tiempo y la intensidad eléctrica.

5. Definir con sus palabras qué es energia y en qué unidad
se mide.
6. Resolver todos los problemas relacionados con calor,

potencia y energfa. 3
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AUTOPRUEBA DE AVANCE

Es probable que usted ya sepa todos los temas que en esta Unidad
se tratan,si es as{ le pedimes el favor de leer el cuestionario si-
guiente y dar respuesta a este. Para su satisfaccidon personal no
se permita ningiin margen de error.

Ha estudiado alguna vez los temas que se relacionan con la Ley de
Joule ?

SI NO

Si usted ha respondido negativamente; lo invitamos a que estudie
les temas que tratamos en la presente Unidad.

. - L4 - .
Si por el contrario respondio afirmativamente, le rogamos que de
respuesta al cuestionario siguiente, tratanto de con! 'ar el 100%
de las preguntas correctamente.



AUTOPRUEBA

[ Defina con sus palabras qué se conoce como el equivalente mecénico
del calor.

- Con una l{nea horizontal cubraye la frase correcta.

La Ley de Joule trata sobre:

a. Calor producido por una resistencia,
De Potencia producida por una resistencia.
Ce Cambios de temperatiira en una resistencia.
d. Solucidon de resistencias.
3. Con una '"X" marque la frase correcta.

La Ley de Joule relaciona «:

a. Una constante, una resistencia y una intensidad.

b. Una constante, una tensién, una intensidad y un tiempo.

C. Una reeistencia, una tensibn y una intensidad.

d. Une resistencia, una intensidad, unsz tension y un tiempo.
4, Marque con una ''X'" la respuesta correcta.

La cantidad de calor producido por una resistencia de 1K_/2 sila
tension es de 400V y estd conectada durante 2 horas seré de:

a. 276. 480 calorfas



b.  2.764.800 calorias
©s 138, 240 calorias

d. 27. 648 calorias

9. Una resistencia esta conectada durante 45 minutos y produce 80.000
calorfas, cuando circulan por ella 5 amperios el valor de esta resis-
tencia seré:

a. 476

b. 0,49 2
c. 4,93 2

d. 493 s

6. Defina con palabras sencillas qué es energfa y cuial es su unidad
de medida.,

Te. Un calentador de 5kw produce 86. 000 calorias. El tiempo durante
el cual estaba conectado fué de:

a. 7 minutos 16 segundos
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b, 7 segundos 11 décimas
N 1 minuto 11 segundos
d, 7 minutos 11 segundos

COMPARE SUS RESPUESTAS CON LAS QUE APARECEN EN LA
PAGINA NUMERO 18 DE ESTA UNIDAL. 5! TODAS SON
CORRECTAS, PUEDE CONTINUAR SU ESTUDRIO CON LA UNIDAD
SIGUIENTE., S!POR EL CONTRARIO TUVO ALL.GUN ERROGR, LE

SUGERIMOS ESTUDIAR LA PRESENTE UNIDAD.
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INTRODUCCION

A medida que se avanza en el estudio de los principios eléctricos,
comprendemos con mayor claridad algunos fenbmenos que se pre-
sentan; y que para una persona que no haya tenido nociones de elec-
tricidad pasan desapercibidos, pero que para el Aprendiza de elec~
tricidad son de gran importancia, Hemos visto cdOmo algunos apa-
ratos eléctricos como un motor, una licuadora, brilladora, nuestra
méquina de afeitar eléctrica, etc. cuando permanecen conectados
algiin tiempo ''Se calientan' y se dice que es debido al 'Efecto
Joule'', En este capitulo veremos que dicho efecto de Joule es be-
neficioso en unos casos y para otros es perjudicial, por lo consi-
guiente amigo Aprendiz, esta unidad lo orientari para poder utili-
zar adecuadamente los efectos de Joule,

MEDIOS:

Para una mejor comprensidon de esta Unidad de parte del alumno
y una ayuda para el Instructor, es importante que se recurra a los
medios didacticos siguientes:

- 38 Diapositivas sobre la Liey de Joule,

2. Pelicula sobre el ""Efecto Joule'',

PRE-REQUISITOS:

Para el estudio de la presente Unidad, es indispensable que el es-
tudiante tenga algunos conocimientos sobre ciencias naturales, las
cuatro operaciones mateméticas fundamentales y despejar térmi-"
nos.

Haber estudiado las Unidades que tratan de la ey de Ohm y la
L.ey de Watt,
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VOCABUILARIO

Efecto: Resultado de una causa.
Equivalencia: Iguaidad.

Embolo: Pistdn.

~3



DESARROLLO

EFECTOS CALORIFICOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA;
LEY DE JOULE

A, EQUIVALENCIA EN TRABAJO Y CALOR:

Generalidades:

Ha llegado usted a una de las partes bisicas de nuestro tema,
debernos relacionar dog conceptos fundamentales, ellos son
el calor y el trabajo. Donde hay trabajo, alli se prcduce ca-
lor; donde existe un foco de calor, aili hay una fuente de tra-
bajo. -

Lo anterior se demuestra ficilmente. Basta con frotarse las
manos para gue nuestros miisculos experimenten cansancio y
nuestiras manos un calentamiento,

Todo motor eléctrico se calienta después de un lapso de tiempo
de funcionar. Parte de la corriente que absorbe se pierde en
calor y solo el resto se transforma en energia mecanica.

\ &=

T.0s efestos calerifices de una
corriente elécirics tienen una
imperiancia decisiva en la
historfa de} progress técnico.



Calentando el agua de una caldera, obtenemos el vapor capaz
de accionar el &mbolo de una locomotora., Agui el calor'pro-
duce trabajo.

Después de ranltiples experiencias, se ha logrado obtener una
constante matematica que es el vaior numeérice de la relacién
enire el cslor v el trabajo y ge expresa sai:

Es decir, una caloria equivale a (4,427 kilogra metrcs de ira-
bajo mecanice, o sea el trabajo mecinico equivalente para
trasladar 0,427 kg, a 1o largo de un matro,

La constante 0,427 recibe el nomibre de BQUIVALENTE ME-
CANICQO DEIL: CAILOR.,

CANTIDAD DE CALOR PRODUCIDC POR LA CORRIENTE ELEC-
TRICA: LEY DE JOULE -

(Generalidades:

Es evidente que si la eleciricidad lleva implicita una produccidn de
calor entre ambas manifestaciones de energia, dena existir una re-
lacion matemética que unida a la tensidn y al vaior de la intensidad,

trica,
Fué el fisico inglés James Joule quien se dedichd al estudio de ios

efectes calorificos producidos por la corriems eléctrica, llegando
3 formular la siguiente Ley:

La cantidsd de calor prclucido por ura resisiencia elécirica, es
igual al producte de la diferencia de potencial aplicada o i» resis-
tencia wor la intensidad que por ella circovla, por una constante
cuyo valor es 0,238 y por el tiempo en gegundos, duranie el cual
circule la corriente,
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Q = Calor en calorias
= Tensibn en V
1 = Intensidad en A
t = Tiempo en segundos

Q = 0,239 x U x I x T calorias

En la practica, la constante 0,239 se toma por exceso como 0,24
Ejemplo: Por una resistencia conectada a 220V circula una corrien-
te de 4A. Qué cantidad de calor produciri en una ho.

B. ENERGIA ELECTRICA Y CALOR:

Cuando al concepto de trabajo unimos el factor tiempo, llega-
mos a la nocidn de potencia que es el trabajo realizado en la
unidacd de tiempo. Siendo la potencia una consecuencia del
trabajo y siendo el trabajo una causa del calor, es inmediata
la conclusidn que nos lleva a relacionar la potencia y el calor
de la misma manera como relacionamos calor y trabajo.

Si al concepto de potencia unimos el factor tiempo obtenemos
el concepto de energia.

Energia es la potencia desarrollada en la unidad de tiempo *
considerada.
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I.a unidad de energia es el vatio-hora (wh)

Si usted observa la formula inicial de la L.ey de Joule
Q = 0,24 x U x I xt

Recordaraque: W = U x I

entonces:

Q = 0,24 x W x t

Fn esta formula W x t es la expresibdn de la energia, wue en
el caso de ser 1 wh (lh = 3600 segundos)} nos dar2 como
resultado:

Q = 0,24 x 1 x 3.600 = 864 calorias

Podemos afirmar que una resistencia cuya potencia sea de
1w produce 864 calorias en 1 hora,

En consecuencia una resistencia cuya potencia sea de 1 kw
produciri en 1 hora una cantidad de calor 1. 000 veces mayor.

lkwh = 864,000 calorfas
Desarrollo:
Sabemos gue una hora tiene 3800 segundos.
Aplicamos la Ley de Joule
Q = 0,24 x U x I x t calorias
Q = 0,24 x 220 x 4 x 3.600 = 760,320 calorias
Observe usted que siendo la férmula de la Ley de Joule,

reemplazamos la U por la expresidon que obtuvimos de la Ley
de Ohm, obtendremos lo siguiente:
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Q@ = 0,24 x Ux1Ixt
U= Fx R
Q@ =0,24 x I x RxIxt
Q = 0,24 x 12 x R x t calorias

Ahora, si sustituimos la I por equivalente U

R
Q = 0,24 x U x I x .t calorfas
O U
R
Q@ = 0,24 x U x U x t calorias
R
Q = 0,24 x UZ x t calorias

R

La primera f6rmula nos da el calor en funcidn de la Ry la 1
La segunda féormula nos da el calor en funcién de la U y 1la R

En ellas la R debe darse en ohm, la U en voltios, la I en
amperios y el tiempo en segundos.
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AUTOCONTROL
1, Cuél es la cantidad de calor producido por una resistencia de
10. 000 - si la tensién es de 220V y permanece conectada du-

rante 90 minutos ?

2 Qué valor de resistencia tendra una receptor que esti cc :ctado
durante 5 minutos y circula por &l una intensidad de 8 amperios
produciendo 56. 000 calorias.

3. Durante cuénto tiempo estuvo conectado un calentador ee 3kw que
nos produjo 90.000 calorfas?

COMPARE SUS RESPUESTAS CON LAS DE LA PAGINA SIGUIENTE
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RESPUESTAS

| 1 6.272, 64 calorias

2. 12,10

3. 2 minutos 5 segundes

SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS, PUEDE CONTI-
NUAR SU ESTUDIO. Si POR Ei, CONTRARIO TUVO ALGUN .
ERROR, LE SUCERIMOS ESTUDIAR NUEVAMENTY ElL. TEMA

| ANTERIOR.
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RECAPITULACION

Este capitulo trata de la relacidn que existe entre el calor y el
trabajo.

Una caloria equivale a 0,427 kilogrametros cde trabajo mecanico o
sea el trabajo mecanico necesario para trasladar 0,427 kg. la
distancia de 1 metro. A esta constante 0,427 se le da el nombre
de EQUIVALENTE MECANICO DEL CALOR.

La relacidn matematica entre la corriente £léctrica y el caior ncs
da la Ley de Joule, que establece una igualdad entre <l calor, te-
niendo en cuenta una constante, la tensidon, la intensidad y el tiempo.

Energia es la potencia desarrcllada en la unidad de ti. 0 conside-
rada, esta unidad es el watio-hora (wh), relacionando l.. :nergia
con el calor tememos:

Q = 0,24 x w x t otambién de acuerdo con la Ley de ohm y
reemplazando por su equivalente tendremos:
2 P
Q = 0,24 x 12 x R x t otambién Q = 0,24 x U” x t formulas
R

gue podemos aplicar de acuerdo con los factores que conozcamos.
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AUTOPRUEBA FINAL

Como usted ha llegado alfinal de la Unidad, para comprobar su
aprendizaje, conteste las preguntas que se encuentran en la pa-
gina nimero 3 de esta Unitad y compare sus respuestas con las
que aparecen a continuacidon,

RESPUESTAS

i,

Se llama equivalente mecanico del calor a el trabajo mecéanico
que se necesita para trasladar 0,427 kg. la distancia de 1 me-
tro.

&, Calor producido por una resistencia.

b. Una constante, una tensidn, una intensidad y un tiempo.

a. 276. 480 calorias

& 4,93 0L

Es la potencia desarrollada en la unidad de t‘empo considerada
v se da en vatio-hora

1 minuto 11 segundos
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