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El sol suele dar una sensacion de calor.
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Esquema de la transferencia de calor por conduccion.

El calor se define como la forma de energia que se transfiere espontaneamente entre
diferentes cuerpos o diferentes zonas de un MISMO CUerPO que Se encuentran a distintas
temperaturas, sin embargo en termodindmica generalmente el témino calor significa
simplemente transferencia de energia. Este flujo de energia siempre ocurre desde €
cuerpo de mayor temperatura hacia el cuerpo de menor temperatura, ocurriendo la
transferencia hasta que ambos cuerpos se encuentren en equilibrio térmico (ejemplo:
una bebida fria dejada en una habitacion se ertibia).

La energia caldrica o térmica puede ser transferida por diferentes mecanismos de
transferencia, estos son la radiacion, la conduccion y la conveccion, aunque en la
mayoria de los procesos reales todos se encuentran presentes en mayor 0 menor grado.
Cabe resaltar que los cuerpos no tieren calor, sino energia témica. La energia existe en
varias formas. En este caso nos enfocamos en el calor, que es el proceso mediante el
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cual la energia se puede transferir de un sistema a otro como resultado de la diferencia
de temperatura.

Historia del concepto

@

Montaje experimental para la determinacion del equivalente mecanico del calor.

Hasta el siglo XIX se explicaba el efecto del ambiente en la variacion ce la temperatura
de un cuerpo por medio de un fluido invisible Ilamado caldrico. Este se producia
cuando algo se quemaba y, ademés, que podia pasar de un cuerpo a otro. La teoria del
caldrico afirmaba gue una sustancia con mayor temperatura que oftra, necesariamente,
poseia mayor cantidad de caldrico.

Benjamin Thompson y James Prescatt Joule establecieron que el trabajo podia
convertirse en calor 0 en un incremento de la energia térmica determinando que,
simplemente, era atra forma de la erergia.

Calor especifico

Articulo principal: Calor especifico

El calor especifico es la energia necesaria para elevar 1 °C la temperatura de un gramo
de materia. El concepto de capacidad calorifica es andlogo al anterior pero para una
masa de un mol de sustancia (en este caso es necesario conocer la estructura quimica de
la misma).
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El calor especifico es un parametro que depende del material y relaciona el calor que se
proporciona a una masa determinada de una sustancia con el incremento de temperatura:

T
sz/ c AT

Ti
donde:

« esel calor aportado al sistema.

o meslamasadel sistema.

o cesel calor especifico del sisterre.

o ATesel incremento de temperatura que experimenta el sistema.

Las unidades més habituales de calor especificosonJ/ (kg- K)ycal /(g - °C).

El calor especifico de un material depende de su temperatura; no obstante, en muchos
procesos termodindmicos su variacion es tan pequeria que puede corsiderarse gue el
calor especifico es constante. Asimismo, tambien se diferencia del proceso que se lleve
a cabo, distinguiéndose especialmente el “calor especifico a presion constante™ (en un
proceso isabarico) y “'calor especifico a volumen constante (en un proceso isocdrico).

Q=m-c- AT

De esta forma, y recordando la definicidn de caloria, se tiene que €l calor especifico del
agua es aproximadamente:

cal

g-°C

Cayo = 1

Calor especifico molar

El calor especifico de una sustancia esta relacionado su constitucion molecular interra,
y a menudo da informacidn valicsa de los detalles de su ordenacion molecular y de las
fuerzas intermoleculares. A altas temperaturas la mayoria de sdlidos tienen capacidades
calorificas molares del orden de cr=cv=3R(ver Ley de Dulong-Petit, siendo rla
constante universal de los gases ideales) mientras gue la de los gases monoatdmicas
tiende a cr=5R/2y difiere de la de gases diatomicos cr=TR/2, En este sentido, con
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frecuencia es muy Util hablar de calor especifico molar denctado por G, Y definido
como la cantidad de energia necesaria para elevar la temperatura de un mol de una
sustancia en 1 grado es decir, esta definida por:

_ldQN Q
T ndT T nAT

Cﬂl

donde n indica la cantidad de moles en la sustancia presente. Esta capacidad usualmente
es funcion de la temperatura cm=cm (T,

Capacidad calarifica

La capacidad calorifica de una sustancia es una magnitud que indica la mayor o menor
dificultad que presenta dicha sustancia para experimentar cambios de temperatura bgjo
el suministro de calor. Se dencta por C', se acostumbra a medir en JK, y se defire
COmo:

Q
= ——
AT
Dado que:
o Q _Q _
c—?n&T:-?nc—ﬁ:-C—?nc

De igual forma se puede definir la capacidad calrica molar camo:
', =nc
Cambios de fase

Articulos principales: Cambio de fase y Estado de agregacion.

En la naturaleza existen tres estados usuales de la materia: sdlido, liquido y gaseoso. Al
aplicarle calor a una sustandia, ésta puede cambiar de un estado a otro. Aestos procescs
se les conoce como cambios de fase. Los pasibles cambios de fase son:

o (e estado sdlido a liquido, llamado fusion,
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o deestado liquidoa sélido, llamado solidificacion,

« (e estado liquido a gaseoso, llamado evaporacion o vaporizacion,

o de estado gaseoso a liquido, llamado condensacion,

« (e estado sdlido a gaseoso, llamedo sublimacion progresiva,

« de estado gaseoso a sdlido, llarmado sublimacion regresiva o depasicion,
« (e estado gaseoso a plasma, llamado ionizacion.

o de estado plasmaa gaseoso, llamado Desionizacion

&
El agua en diferentes estadas en equilibrio térmico en el lado groenlandés de la bahia de
Baffin.

Calor latente
Articulo principal: Calor latente

Un cuerpo solido puede estar en equilibrio térmico con un liquido o un gas a cualquier
temperatura, 0 que un liguido y un gas pueden estar en equilibrio térmico entre si, en
una amplia gama de temperaturas, ya gue se trata de sustancias diferentes. Pero lo que
es menas evidente es que dos fases 0 estados de agregacion, distintas de una misima
sustancia, puedan estar en equilibrio térmico entre si en circunstancias ajpropiades.

Un sistema que consiste en formas sélida y liquida de determinada sustancia, a una
presion constante dada, puede estar en equilibrio térmico, pero Unicamente a uma
temperatura llamada punto de fusion simbolizado a veces como te. A esta temperatura,
Se necesita cierta cantidad de calor para poder fundir cierta cantidad del material solido,
pero sin que haya un cambio significativo en su temperatura. A esta cantidad de energia
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se le llama calor de fusion, calor latente de fusion o entalpia de fusion, y varia segun las
diferentes sustancias. Se denata por L.

El calor de fusion representa la energia necesaria para deshacer la fase sdlida gue esta
estrechamente unida y convertirla en liquido. Para conwvertir liquido en solido se
necesita la misma cantidad de energia, por ello el calor de fusion representa la energia
necesaria para cambiar del estado sdlido a liquido, y también para pasar del estado
liquido a solido.

El calor de fusionse mide encal / g.

De manera similar, un liquido y un vapar de una misma sustancia pueden estar en
equilibrio térmico a una temperatura llamada punto de ebullicion simbolizado por Ze. El
calor necesario para evaporar una sustancia en estado liquido ( o condensar una
sustancia en estado de vapor ) se llama calor de ebullicion o calor latente de ebullicion o
entalpia de ebullicion, y se mide en las mismas unidades que el calor latente de fusion.
Se denota por Le.

En la siguiente tabla se muestran alguncs valores de los puntcs de fusion y ebullicion, y
entalpias de algunas sustancias:

sustancias t[°C] | Le[cal/g] te[°C] Le[callq]

HO 000 7971 100,00 539,60
O -219,00 3,30 -182,90 50,90
Hg -3900 282 357,00 65,00
Cu 1083004200  2566,90
Transmision de calor

Articulo principal: Transmision de calor

El calor puece ser transmitido de tres formas distintas: por conduccion, por conveccion
0 por radiacion.
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Conduccion témmica: es el proceso que se produce por contacto termico entre dos
G mas cuerpos, debido al contacto directo entre las particulas individuales de los
cuerpos que estan a diferentes temperaturas, lo que produce que las particulas
lleguen al equilibrio termico. Ej: cucharametélica en lataza de té.

Conveccion térmica: solo se produce en fluidos (liquidos o gases), ya que
implica movimiento de volumenes de fluido de regiones que estan a una
temperatura, a regiones gue estan a otra temperatura. El transporte de calor esta
inseparablemente ligado al movimiento del propio medio. Ej.: los calefactores
dentro de la casa.

Radiacion térmica: es el proceso por el cual se transmite a través de ondas
electromagnétices. Implica doble transformacion de la energia para llegar a
cuerpo al que se va a propagar: primero de energia térmica a radiante y luego
viceversa. Ej.: La energiasolar.

La conduccion pura se presenta slo en materiales solidos. La conveccion siempre esta
acompariada de la conduccion, debido al contacto directo entre particulas de distinta
temperatura en un liquido o gas en movimiento. En el caso de la conduccidn, la
temperatura de calentamiento depende del tipo de material, de la seccion del cuerpoy
del largo del cuerpo. Esto explica por gué algunos cuerpos se calientan més rapido que
otros a pesar de tener exactamente la misma forma, y que se les entregue la misma
cantidad de calor.

Conductividad térmica

La conductividad térmica de un cuerpo esta dada por:

¢ B AA - AT
At L
donde:

Qes el calor entregado,

Atesel intervalo de tiempo durante el cual se entregé calor,

Aes el coeficiente de conductividad térmica propio del material en cuestion,
Aes laseccion del cuerpo,

Leslalongitud, y
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AT es el incremento en la temperatura.
Medida experimental del calor

Para determinar, de manera directa, el calor que se pone de manifiesto en un proceso de
laboratorio, se suele emplear un calorimetro. En esencia, se trata de un recipiente que
contiene el liguido en el que se va a estudiar la variacion de energia por transferencia de
calor y cuyas paredes Yy tapa (Supuestamente adiabéticas) deben aislarlo, al méximo, del
exterior,

Un termo ce paredes dobles de widrio, cuyas superficies han sido previamente
metalizadas por depasicion y que presenta un espacio vacio entre ellas es, en principio,
un calorimetro aceptable para una medida aproximada de la trarsferencia de calor que
se manifiesta en una transformacion tan sencilla como esta. El termo se llama vaso
Dewar vy lleva el nombre del fisico y quimico escocés James Dewar, pionero en el
estudio de las bajas temperaturas. En la tapa aislante suele haber un par de orificios para
introducir un termdmetro con el que se evaluaria el incremento (0 decremento) de la
temperatura interior del liquido, y un agitador para tratar de alcanzar el equilibrio
térmico en su interior lo més rapido posible, usando un sencillo mecanismo de
conveccion forzada.

No sdlo el liguido contenido en el calorimetro absorbe calor, tambien lo absorben las
paredes del calorimetro. Lo mismo sucede cuando pierde calor. Esta intervencion del
calorimetro en el proceso se representa por su equivalente en agua. La presencia de esas
paredes, no ideales, equivale a afiadir al liquido que contiene, los gramos de agua que
asignamos a la influencia del calorimetro y que llamamos “'equivalente en agua”. El
"equivalente en agua" viene a ser "la cantidad de agua que absorbe o desprende
mismo calor que el calorimetro™,

Unidades de medida

La unidad de medida del calor en el Sistema Interracional de Unidades es la misma que
la de la erergia y el trabajo: el Joule.

Otra unidad ampliamente utilizada para medir la cantidad de energia térmica
intercambiada es la caloria (cal), que es la cantidad de energia que hay que suministrar a
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un gramo de agua para elevar su temperatura 1 °C. Diferentes condiciones iniciales dan
lugar a diferentes valores para la caloria. La caloria también es conocida como caloria
pequefia, en comparacion con la kilocaloria (kcal), que se conoce como caloria grande y
es utilizada en nutricion,

1 keal =1000 cal

Joule, tras multiples experimentaciones en las que el movimiento de unas palas,
impulsadas por un juego de pesas, se movian en €l interior de un recipiente con agua,
establecié el equivalente mecénico del calor, determinando el incremento de
temperatura que se producia en el fluido como consecuencia de los rozamientcs
producidos por la agitacion de las palas:

lcal =414}

El BTU, (o unidad térmica britanica) es una medida para el calor muy usada en Estados
Unidos de América y en muchos otros paises de América. Se define como la cantidad
de calor que se debe agregar a una libra de agua para aumentar su temperatura en un
grado Fahrenheit', y equivale a 252 calorias.

Termodinamica y transferencia de calor

La termodindmica se interesa en la cantidad de transferencia de calor a medida que un
sistema pasa por un proceso, sin indicar cuanto tiempo transcurrira. Un estudio
termodinmico sencillamente nos dice cuanto calor debe transferirse para que se realice
un cambio de estado especifico, con el fin de cumplir con el principio de conservacion
de la energia. En la experiencia nos enfocamos mas en la velodidad de la transferencia
de calor que en la cantidad transferice. La termodinamica trata de los estados en
equilibrio y de los cambios que ocurren entre un estado de equilibrio y otro. Por otra
parte, la transferencia de calor se ocupa de los sistemas en los que se presenta
desequilibrio témico y, por tanto, existe una condicion de no equilibrio. En
consecuencia, el estudio de la transferencia de calor no puede basarse sélo en los
principios de la termodinamica; sin embargo, existen leyes de la termodinamica que
constituyen la base cientifica de la transferencia de calor.
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La primera ley de la termodinamica establece que la velocidad de transferencia de
energia hacia un sistema es igual a la velocidad de incremento de la energia de dicho
sistema. Su segunda ley, establece que el calor se transfiere en direccion de la
temperatura decreciente. H requisito basico para la transferencia de calor es la presencia
de una diferencia de temperatura. No existe la més minima posibilidad de que se dé
transferencia neta de calor entre dos medics que estan a la misma temperatura, esta
diferencia de temperaturas constituye la condicion basica necesaria para que se dé
transferencia de calor.

Anteriormente mencionamos que el andlisis termodinamico no se ocupa de la velocidad
de la transferencia de calor en cierta direccion pero, ahora, podemos decir que este
parametro depende de la magnitud del gradiente de temperatura (o diferencia de
temperatura por unidad de longitud, o la razdn o relacidn de cambio de la temperatura
en esa direccion). A mayor gradiente de temperatura, mayor es la velocidad de
transferencia de calor.

Areas de aplicacion de la transferencia de calor

Es comin encontrar la transmision de calor en los sistemas de ingenieria y otros
aspectos de la vida; y no es necesario ir muy lejos para ver algunas de sus areas de
aplicacion. Es mas, uno de los ejemplos més sencillos o encontramas dentro del cuerpo
humano, este permanece emitiendo calor en forma constante hacia sus alrededores y la
comunidad humana esta intimamente influenciada por la velocidad de esta emision de
calor. Tratamos de cortrolar la velocidad de esta transferencia de calor al ajustar nuestra
ropa a las condiciones ambientales. Muchos aparatos domésticas se han disefiado, en su
totalidad o en parte, aplicando los principios de la transferencia de calor. Alguncs
gjemplos incluyen la estufa eléctrica o de gas, el sistema de calefaccion o de
acondicionamiento del aire. La transferencia de calor desempefia un papel importante en
el disefio de muchos atros aparatos, como los radiadores de automoviles, los colectores
solares, diversos componentes de las plantas generadoras de energia e, incluso, las
naves espaciales.

Transferencia de calor en la ingenieria



Los problemas de capacidad nominal se ocupan de la determinacion de la velocidad de
transferencia de calor para un sistema existente con una diferencia especifica de
temperatura. Los problemas de dimensionamiento se ocupan de la determinacion del
tamario de un sistema con el fin de transferir calor a una velocidad determinada para una
diferencia especifica de la temperatura. Un proceso o un equipo de transferencia de
calor puede ser analizado de forma experimental o de forma analitica. H procedimiento
experimental tiene la ventaja de tratar con el sistema fisico real y, gracias a ello, la
cantidad deseada se determina mediante medicion, dentro de los limites del error
experimental. El procedimiento analitico tiene la ventaja de que es rapido y barato, pero
los resultados obtenidos dependen de la exactitud de las hipdtesis e idealizaciones
establecidas en el andlisis. En los estudios de transferencia de calor a menudo se logra
una buena aproximacion reduciendo, mediarte el andlisis, las opciones a solo unas
cuantas Y, a continuacion, verificando los hallazgos experimentalmente.

Sensacion de calor en el ser humano

Generalmente en la mayoria de los paises, se habla ya de calar cuando la temperatura
supera los 26 °C en cualquier hora del dia, aunque varia mucho segin la estacion del
afo en gue se encuentre una persona. Por gjemplo, 20 °C en verano es considerado una
temperatura fresca, mientras que en invierno, esta temperatura es considerada templaca
o calida.

El fendmeno "ola de calor' se da cuando las temperaturas diurnas superan los 32°Cy
las nocturnas (o al amanecer) no bajan de los 23 °C por 3 dias y es comin en casi todo
tipo de climas en época Veraniega, a excepaion de los paises cerca de los polos, con
clima templado y polar, cuando es muy infrecuente o casi nulo, y se hace més frecuente
cuando los paises estdn més cerca de los tropicos (paises con climas tropical y
subtropical). Esta denominacion de ola de calor no quiere decir necesariamente calor
excesivo ni temperaturas inusuales para la estacion; pretende alertar sobre
consecuencias perjudiciales en personas o colectivos vulnerables.

El ser humano siente mas calor cuando hay més humedad en el ambiente. Por gjemplo,
una temperatura de 30 °C, pero con humedad ambiental del 10%, se sentird como si el
ambiente fuese de solo 28 °C. Pero con humedad ambiental del 90%, se sentira como si
el ambiente fuese de 40°C.
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\Véase también

o Calorinetria

o Temperafura

o Termodindmica

« Bolsa de agua caliente

o Teoriacaldrica

« Teoriacirética de los gases ideales

« Introduccidn a la mecanica de fluidcs
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