
Clase Nº4

Mecanismos de 
transferencia de calor.

Introducción y conceptos 
generales.

Ley de Fourier.

La conductividad térmica.

Conducción de calor en 
múltiples geometrías.

Conocer y comprender los mecanismos 
básicos de la transferencia de calor y sus 

relaciones con las leyes de la 
termodinámica.



Introducción: Transferencia de calor.

 La transferencia de calor, es la ciencia que trata de predecir el
intercambio de energía térmica que puede tener lugar entre
materiales, como resultado de una diferencia de temperatura.

 La diferencia de temperatura es fundamental para el proceso por
cuanto es la fuerza impulsora para que se establezca el flujo.

 La temperatura da cuenta del grado de energía vibratoria que
tiene un cuerpo y es independiente de su masa.



Introducción: Transferencia de calor

 La transferencia de calor siempre ocurre de un cuerpo caliente a
otro menos caliente, como resultado de la segunda ley de la
termodinámica.

 Cuando un cuerpo físico, está a una temperatura diferente a la
que están sus alrededores u otro cuerpo, la transferencia de
calor, ocurre de tal manera que el cuerpo y sus alrededores
llegan al equilibrio térmico.

T1 T2
Con T1  T2



Introducción: Equilibrio térmico

 Se dice que dos cuerpos en contacto se encuentran en equilibrio
térmico cuando no existe flujo de calor de uno hacia el otro.

 Esta definición requiere que las propiedades físicas del sistema,
que varían con la temperatura, no cambien con el tiempo.

 El parámetro termodinámico que caracteriza el equilibrio
térmico es la temperatura. Cuando dos cuerpos se encuentran
en equilibrio térmico, entonces estos cuerpos tienen la misma
temperatura.



Mecanismos de transferencia de calor

 La transferencia de energía térmica ocurre mediante tres
mecanismos principales:

 Conducción: es la transferencia de calor de una partícula de materia
a otra sin existir mezclamiento.

 Convección: es la transferencia de calor desde un parte de un fluido
a otra mediante mezclado de las partículas más calientes con las
más frías.

 Radiación: es la transferencia de calor de un cuerpo a otro como
resultado de la emisión y absorción de energía radiante.



Conducción

 Conducción: transferencia de energía térmica a través de un
cuerpo o partícula sin que exista mezcla.

 Se describe de la siguiente forma:

 La fuerza de impulsión es la caída de temperatura a través del
sólido, puesto que el calor sólo se transmite cuando existe una
desigualdad de temperaturas.



Ley de Fourier

 La ley de Fourier establece que la cantidad de calor que fluye a través
de un material uniforme es proporcional al área y la caída de
temperatura, e inversamente proporcional a la longitud del camino
recorrido por el flujo.

Consideremos un área A de una
pared de espesor L. Si la
temperatura es uniforme en el área
A de una cara de la pared y también
uniforme, pero más baja, en la
misma área de la otra cara. Se
produce un flujo de calor, desde la
cara más caliente a la más fría, que
va en ángulo recto con el plano A.
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Ley de Fourier

 Si se toma una sección diferencial dx del espesor L, paralela al área A,
con una diferencia de temperatura dT, la ley de Fourier se puede
representar como:

 Si el gradiente de temperatura dT/dL no varía con el tiempo, entonces
la velocidad de transmisión de calor es constante:

Donde k es una constante 
de proporcionalidad, 
denominada 
conductividad térmica.



Conductividad térmica

 La conductividad térmica es una propiedad intrínseca de los materiales
que valora la capacidad de conducir el calor a través de ellos.

 Las dimensiones son:

 Ej. Si el calor Q se mide en kcal, t en horas, A en m2, T en °C y L en metros,
las unidades de k son:
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Efecto de la temperatura y la presión sobre k

 La conductividad térmica en prácticamente todos los materiales varía con
la temperatura.

 Esta variación es aproximadamente lineal para la mayoría de los
materiales sobre un amplio rango de temperaturas.

 Donde a y b son constantes y T es la temperatura.

 En cambio, la presión no tiene efecto. A presiones muy altas, aumenta en
los líquidos y en presiones muy bajas, disminuye en los gases. No
obstante, estas condiciones no suelen darse.

bTak 



Conducción de calor unidimensional
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Conducción de calor unidimensional
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Aplicando Fourier:

Con α denominado difusividad térmica



Ecuación general de la conducción

Flujo tridimensional

Coordenadas cilíndricas (Flujo axial y radial)

Coordenadas esféricas

Ecuación general de la conducción de calor



Flujo de calor unidimensional estacionario

 En geometría plana
 En estado estacionario:

 Integrando:

 Por lo tanto: 

 Con condiciones de frontera:
 X = 0 , T = T1

 X = L, T = T2
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Flujo de calor unidimensional estacionario

 Evaluando se tiene:

 Para x = 0

 Para x = L

 Reemplazando:

 Aplicando Fourier:
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Flujo de calor para múltiples láminas

T1

T2

Q

x=LAx=0 x=LB

TA TB

Consideremos 2 paredes contiguas (A y B) de área A y espesores LA y LB respectivamente. La
temperatura es uniforme en la cara exterior de la pared A y también uniforme, pero más baja, en la
misma área de la cara exterior de la pared B. Se produce un flujo de calor, desde la cara más caliente
a la más fría, que va en ángulo recto con el plano A.
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Flujo de calor para múltiples láminas

 Reordenando para ambas placas:

 Considerando TA = TB y sumando ambas ecuaciones
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Flujo de calor para múltiples láminas

 En general para “n”láminas se cumple:

El flujo de calor, esta dado por la diferencia de 
temperatura en las caras exteriores, dividido en la 

sumatoria de las resistencias.
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Flujo de calor en geometría cilíndrica

Consideremos un cilindro de radio interior r1 y radio exterior r2. La temperatura es
uniforme en la cara interior del cilindro (T1) y también uniforme, pero más baja, en la cara
exterior (T2). Se produce un flujo de calor, desde el interior del cilindro hacia el exterior.

r1

r2

T1T2 Para conducción radial:



Flujo de calor en geometría cilíndrica

 En estado estacionario:

 1° integración:

 2° integración: 

 Con condiciones de frontera:
 r = r1 , T = T1

 r = r2, T = T2



Flujo de calor en geometría cilíndrica

 Evaluando con las condiciones de frontera:

 Reordenando (1) en función de C2 y reemplazándola en (2)

 Se obtiene C1:
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Flujo de calor en geometría cilíndrica

 Reemplazando C1 en (1), obtengo C2:

 Con C1 y C2 conocidos, obtengo:
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Flujo de calor en geometría cilíndrica

 Derivando la temperatura respecto al radio:

 Reemplazando según Fourier:
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Geometría cilíndrica multicapas

 Una tubería cubierta con un material aislante es un perfecto ejemplo para
este tipo de configuración. Consideramos un sección de tubería, recubierta
con dos capas de aislantes.

 Considerando las temperaturas de las interfaces iguales y sumando:

 Donde el término inferior corresponde a la suma de las resistencias parciales
y la diferencia de temperatura se evalúa en las capas externas.
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Flujo de calor en geometría esférica

Consideremos un esfera hueca de radio interior r1 y radio exterior r2. La temperatura es
uniforme en la cara interior de la esfera (T1) y también uniforme, pero más baja, en la cara
exterior (T2). Se produce un flujo de calor, desde el interior de la esfera hacia el exterior.

r1

r2

T1T2 En coordenadas esféricas:



Flujo de calor en geometría esférica

 En régimen estacionario, sin generación interna de calor y
considerando el flujo de calor unidimensional la ecuación se
simplifica y tiene integración inmediata:

 Con condiciones de frontera:
 r = r1 , T = T1

 r = r2, T = T2

Integrando



Flujo de calor en geometría cilíndrica

 Evaluando con las condiciones de frontera:

 Resolviendo el sistema:

 La distribución de temperaturas es:



Flujo de calor en geometría cilíndrica

 Aplicando Fourier:

 En el caso de esferas compuestas de varias capas se aplica
la fórmula del flujo de calor a cada capa y se resuelve el
sistema de ecuaciones, en el que las incógnitas son las
temperaturas de las superficies de contacto entre capas
intermedias.



Medios de conductividad térmica variable

 En gases (especialmente) conviene considerar la dependencia de la
conductividad con respecto a la temperatura. Si se toma una dependencia
lineal, la ecuación de Fourier toma la forma:

 La integración de la ecuación anterior da como resultado:

 Si se dispone de dos condiciones de frontera, se obtiene un sistema de dos
ecuaciones con q y C1 como únicas incógnitas, lo que permite deducir los dos
valores.



Medios de conductividad térmica variable

 En el caso, mucho menos frecuente, de variación cuadrática de k con
respecto a T, la ecuación toma la forma:

 Con solución:

 Donde nuevamente las condiciones en los límites permiten calcular q y C1.
Naturalmente, si en ésta última expresión despreciamos C (c  0)
obtenemos de nuevo la ecuación del caso lineal.



Medios de área variable

 Si el área plana a través de la cual se transmite el calor varía con x ,
la ecuación de Fourier puede llegar a ser no integrable, lo que
obligaría a usar métodos numéricos para resolverla. En los casos
simples (lineal o cuadrática), sigue siendo integrable analíticamente
para flujo de calor unidimensional. Para variación lineal:

 La integración de la ecuación anterior da como resultado:



Medios de área variable

 Si la variación del área con x es cuadrática (caso mucho más
frecuente en la práctica):

 La integración de la ecuación anterior da como resultado:


