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El calor especifico de una substancia es la cantidad de calor necesaria para aumentar la
temperatura en un grado, cualquiera que sea la escala de temperatura. Es una propiedad
de la sustancia misma sin importar la cantidad de ésta y nos indica la capacidad de
almacenamiento de calor de una substancia. Esta propiedad térmica esta intimamente
relacionada con la composicién molecular de la substancia y su densidad. El tipo de
molécula y cuantas de ellas se tengan por unidad de volumen serd determinante en cuanto
a la cantidad de calor puedan almacenar.

La capacidad calorifica se refiere al calor especifico de una cantidad determinada de
una substancia, (volumen determinado); es decir, se refiere a un cuerpo determinado. La
capacidad calorifica de un litro de agua es menor que la capacidad calorifica del agua de
una alberca. No es lo mismo elevar la temperatura de un litro de agua al de una alberca.
Nuestra experiencia nos dice que entre mayor sea el volumen de agua se necesita mayor
calor para elevar su temperatura. En consecuencia, para enfriar un litro de agua un grado
de temperatura, ésta debe liberar una cierta cantidad de calor, que es mucho menor a
la que tiene que liberar el agua de una alberca. Este proceso es un proceso dindmico,
consistente en la absorcion y liberacion de calor pasando por su almacenamiento en la
substancia en cuestion. Esto nos lleva al concepto de inercia térmica y a la evolucion de la
temperatura con el tiempo en una substancia.

El objetivo de esta practica es que comprendas bien los conceptos de calor especifico y
capacidad calorifica, muy importantes para la climatizacion de interiores en climas como los
de la Republica Mexicana. Entender el concepto de calor especifico y de capacidad calorifica
es muy importante cuando se pretende climatizar interiores de edificios en forma pasiva.



La calor especifico se define como:
= Q/AT

donde c es el calor especifico, Q el calor que se suministra y AT el cambio de temperatura
en el cuerpo en cuestion debido a la cantidad de calor absorbida. Podemos referirnos al
calor especifico del agua en general, y de la capacidad calorffica de un vaso de agua o del
agua de 20 m®. Entonces, el calor especifico es la cantidad de calor que requiere una cierta
sustancia para subir un grado su temperatura.

Por ejemplo, si se tienen dos Kg de materiales diferentes como el plomo (Pb) y la madera,
el calor especifico de cada uno es diferente. Para que el plomo eleve un grado Kelvin su
temperatura, se le necesitan suministrar 128 Joules (J) por cada Kg; para que la madera
eleve un grado Kelvin su temperatura, se le necesitan suministrar 420 Joules (J) por cada
Kg. Esto significa que para que los dos materiales eleven un grado Kelvin su temperatura,
a la madera habra que suministrarsele 3.28 veces mas cantidad de calor que al plomo. Si
al Kg de plomo se le suministran 128 Joules, éste elevara un grado Kelvin su temperatura;
si a la madera se le suministran esos mismos 128 Joules, sdlo elevara 0.3 grados Kelvin
su temperatura, ya que esta cantidad de calor representa sélo el 30% de la energia que
necesita para elever un grado Kelvin su temperatura. Cuando a los dos materiales se le
hayan suministrado 420 Joules (J) a cada uno, la madera apenas habra elevado un grado
Kelvin su temperatura, pero el plomo ya la habra elevado hasta 3.3 grados Kelvin (ver
figura 1).

La capacidad calorifica es una caracteristica de la substancia de la que esta compuesto el
cuerpo. Por lo tanto, la capacidad calorffica se define como:

¢=c/m = Q/mAT

lo que nos indica que el calor especifico por unidad de masa es la capacidad calorifica de
la substancia. Si se conoce el calor especifico de una substancia, la capacidad calorffica
de un objeto se puede calcular conociendo su masa. Para fines de la construccion, es
necesario conocer los volimenes de los materiales a emplear, y por lo tanto, la densidad
va a determinar las capacidades calorificas de las cantidades de los materiales a utilizar. En
la tabla 1 se muestran diferentes tipos de materiales con sus densidades y como esto se
refleja en la capacidad calorifica por unidad de volumen.
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Enlatabla 1 se muestran los valores de los calores especfficos y las capacidades calorificas
por volumen de materiales que se utilizan en la construccién. Es importante ver que el acero
que tiene un calor especifico de tan solo 0.12 kcal/kg °C tiene una capacidad calorffica de
942 keal/m3°C o0 3944 kl/m®°C, y la tierra seca (adobe, tapia) con un calor especifico de
0.44 keal/kg °C, que es més que el doble que el del acero, tiene una capacidad calorifica
de 660 kcal/m® °C 0 2763 kI//m*°C, que es un poco menor que la del acero, debido a la
gran diferencia de densidades entre ambos materiales. Es por eso que los materiales de
bajas densidades, como la lana y la fibra de vidrio tienen muy bajas capacidades calorfficas
por volumen. El caso especffico del aire, que tiene un calor especifico de 0.24 kcal/kg °C,
un poco mayor al de la piedra caliza que es de 0.22 kcal/kg °C, que por tener la menor
densidad de la tabla, tiene también la menor capacidad calorffica de 0.29 kcal/m3 °C,
contrastando con la de la piedra caliza de 484 kcal/m* °C. Esto explica el porqué los
materiales poco densos son buenos aislantes del calor, y es porque contienen grandes
cantidades de aire. El aire no sirve para almacenar calor, pero si para transportarlo por
medio de la conveccion.

Valores corregidos | pensidad (-"_93) Calor Capacidad Capacidad
m especifico calorifica calorifica
(:s—fé] volumétrica (fnié) voklj;xmétrica
(o)
Agua 1000 1 1000 4187
Acero 7850 0.12 942 3944
Tierra seca 1500 0.44 660 2763
Granito 2645 0.19 502.55 2104
Madera de roble 750 0.57 4275 1790
Ladrillo 2000 0.20 400 1675
Madera de pino 640 0.6 384 1608
Piedra arenisca 2200 0.17 374 1566
Piedra caliza 2847 0.22 626.34 2622
Hormigén 2300 0.16 368 1541
Mortero de yeso 1440 0.2 288 1206
Tejido de lana 111 0.32 35.52 148.7
Poliestireno 25 0.4 10 41.87
expandido
Poliuretano 24 0.38 9.12 38.18
expandido
Fibra de vidrio 15 0.19 2.85 11.93
Aire 1.2 0.24 0.29 1.214

La inercia térmica se presenta cuando se tiene una fuente de calor variable que calienta
un material. Si este calentamiento es en ciclos determinados, por ejemplo sinusoidales,
proporcionaran a la superficie en contacto con dicha fuente una temperatura variable.
Si en el lado del material opuesto a la fuente de calor variable, el material presenta una
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temperatura menor, se producira un flujo de calor variable hacia dicha superficie dando
como resultado una temperatura variable con un ciclo similar al de la superficie en contacto
con la fuente de calor. Dependiendo de las propiedades térmicas del material, la variacion
de la temperatura en la superficie opuesta presentara un ciclo similar, pero amortiguado y
desplazado en el tiempo, como se presenta en la figura 2.

Se puede apreciar que a mayor inercia térmica se tendra mayor amortiguamiento térmico
y mayor desplazamiento en el tiempo de la temperatura (retardamiento térmico) de la cara
libre de fuente de calor. El concepto de inercia térmica es sumamente til en la climatizacién
pasiva de interiores de edificios, sobre todo en zonas climaticas donde la diferencia de
temperatura entre el dia y la noche es significativa con la de la Ciudad de México. Para
alcanzar una climatizacién interior confortable, es muy importante que el arquitecto maneje
los conceptos de calor especifico y capacidad calorffica.

La inercia térmica de los materiales de la envolvente de un edificio, da como resultado que
se absorba calor durante el dia y se emita durante la noche, manteniendo una temperatura
confortable al interior de una edificacién, siempre y cuando se tengan ciclos lo mas posible
anticiclicos. Esto podra obtenerse si el arquitecto puede hacer un manejo adecuado de la
capacidad calorffica de los materiales. Es por esto que materiales con grandes capacidades
calorificas como el agua, el granito, la tierra seca o el adobe (capacidades calorfficas entre
1000 y 500 kcal/m?* °C), son altamente recomendables para la climatizacion de interiores.
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PREGUNTAS
1. ¢Qué diferencia hay entre capacidad calorifica y calor especifico?
2. ¢Coémo interviene la capacidad calorifica en la climatizacion natural de una
edificacion?
3. ¢Cémo interviene la capacidad calorffica en el fenémeno de la inercia térmica?
4, ¢En qué condiciones de clima es aplicable el fenémeno de inercia térmica?
5. ¢Es conveniente en climas como los de México utilizar indiscriminadamente el aire?
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