Como primera aclaración diremos que resolvemos el caso en condiciones ideales sin pérdida de calor en el procedimiento completo, o sea que suponemos también que la capacidad calorífica de los vasos y los termos es cero.

Tomando como base la formula de transmisión de cantidad de calor

Q = m. c . (Tf – Ti)

Y aplicándola a nuestro caso a la transmisión de calor entre los vasos, tenemos que:

El  calor específico c es el mismo por ser agua en los dos recipientes y por otro lado vamos a utilizar para la resolución del problema la misma masa m en ambos vasos.

En el punto de equilibrio cuando se igualan las temperaturas en ambos recipientes que  se ponen en contacto, la formula se simplifica a:

(Tf – Tif) = - (Tf – Tic)

Tf  = (Tic + Tif) / 2

Siendo 

Tif, Temperatura inicial de agua fría

Tic, Temperatura inicial de agua caliente

Tf, Temperatura final después del equilibrio cuando se igualan las temperaturas en los vasos de agua caliente y fría, que en este caso es el promedio de ambas temperaturas (aclarando siempre que es para la misma cantidad de agua en ambos vasos).

Para entender el procedimiento final comenzaremos con un sistema reducido a 10 vasos de agua fría y un vaso de agua caliente (todos con 100 cm3), luego veremos que al utilizar mayor cantidad de vasos logramos aumentar la temperatura final del agua fría. 

Analizamos la siguiente tabla:

FILA 
A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L

1
 
Nro de orden de vaso de agua caliente
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

2
Nro de vaso de agua fria
Temperaturas iniciales
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95

3
1
5
50
72,500
83,750
89,375
92,188
93,594
94,297
94,648
94,824
94,912

4
2
5
27,500
50
66,875
78,125
85,156
89,375
91,836
93,242
94,033
94,473

5
3
5
16,250
33,125
50
64,063
74,609
81,992
86,914
90,078
92,056
93,264

6
4
5
10,625
21,875
35,938
50
62,305
72,148
79,531
84,805
88,430
90,847

7
5
5
7,813
14,844
25,391
37,695
50
61,074
70,303
77,554
82,992
86,920

8
6
5
6,406
10,625
18,008
27,852
38,926
50
60,151
68,853
75,922
81,421

9
7
5
5,703
8,164
13,086
20,469
29,697
39,849
50
59,426
67,674
74,548

10
8
5
5,352
6,758
9,922
15,195
22,446
31,147
40,574
50
58,837
66,692

11
9
5
5,176
5,967
7,944
11,570
17,008
24,078
32,326
41,163
50
58,346

12
10
5
5,088
5,527
6,736
9,153
13,080
18,579
25,452
33,308
41,654
50

13













14
Temperatura promedio de acuerdo al numero de operaciones
50,00
61,25
66,88
70,39
72,85
74,70
76,15
77,33
78,31
79,14














En la columna B tenemos la temperatura inicial de todos los vasos de agua fría (5 ºC), numerados del 1 al 10 en la columna A, en la fila 2 tenemos las temperaturas iniciales del vaso de agua caliente (95 ºC), desde la columna C hasta la L.

El procedimiento es el siguiente:

El vaso de agua caliente 1 lo ponemos en contacto con el de agua fría 1 en C3 (todos marcados en rojo) quedando después de un tiempo la temperatura de ambos en 50 ºC.

 Luego el vaso de agua caliente de C3 ahora con 50 ºC lo ponemos en contacto con el vaso de agua fría 2 en C4, quedando la temperatura de ambos en 27.5 ºC. 

Y así sucesivamente el mismo vaso de agua caliente lo vamos poniendo en contacto con los vasos fríos subsiguientes, hasta el vaso 10.

Luego repetimos el procedimiento con otro vaso de agua caliente 2, con los vasos que inicialmente eran de agua fría del 1 al 10 de la columna C, tomando ahora las temperaturas actuales que se indican en la columna D. 

Y así sucesivamente repetimos con el resto de los vasos de agua caliente, hasta llegar al vaso 10. Entonces quedan los vasos de agua fría con la temperatura que se indica en la columna L.

Volcamos todos estos vasos de agua de la columna L (que inicialmente eran de agua fría) en el termo, y como todos tienen el mismo volumen, la temperatura del litro de agua va a ser el promedio, en este caso indicado en L14,   79,14 ºC.

En la fila 14 está registrada la temperatura a la que se llega de acuerdo al número de operaciones que se realice. Con una operación de 1L con 1 L, llegamos a 50 ºC, con 2 vasos de 500 cm3  llegamos a 61.25 ºC, y así sucesivamente. Vemos que al aumentar la cantidad de vasos utilizados aumentamos la temperatura alcanzada por el agua fría.

En realidad y resumiendo, lo que hacemos es hacer circular el agua caliente y fría a contracorriente, que es el sistema más eficiente utilizado en los intercambiadores de calor. 

Cabe destacar también que el agua caliente queda a una temperatura algo superior a los 5 ºC, y que el presente procedimiento se puede hacer en forma inversa. También se visualiza que los últimos vasos que se ponen en contacto se equilibran en 50 ºC, situación esta que nos impide llegar a los 95 ºC, aunque si en forma asintótica.

Visto este sistema de intercambio de calor, podemos aumentar la cantidad de vasos, y tenemos para distintas cantidad de vasos, diferentes temperaturas finales:

Para 10 vasos de 100 cm3:               79.14  ºC

Para 100 vasos de 10 cm3:               89.93  ºC

Para 1000 vasos de 1 cm3:               93.39  ºC

Para 5000 vasos de 0.2 cm3:            94.49  ºC

Para 50.000 vasos de 0.02 cm3:       94.77  ºC 

Se podría elevar más la temperatura del agua fría, pero ya para este último caso nos tenemos que dotar de un gran contenido de paciencia, ya que considerando un tiempo por vaso promedio de 30 seg. Para el último caso tardaríamos más de 17 días…

En conclusión y respondiendo a LA PREGUNTA, podemos elevar la temperatura teórica del agua fría, relativamente fácil por encima de los 94 ºC, una temperatura prácticamente impensable de llegar antes de analizar el problema.

