
Factor de forma para conducción bidimensional  
 
 

En la l iteratura es frecuente encontrar soluciones analít icas a 
soluciones de interés práct ico en ingeniería. En part icular, el factor 
de forma permite calcular el calor transferido entre la superf icie que 

se encuentra a 
1

T  y la superf icie que se encuentra a 
2

T , mediante: 
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donde S  corresponde al factor de forma y el cual viene expresado en 
unidades de longitud.  
 
También es posible identif icar una resistencia térmica para el caso en 
2-D, mediante:  
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A continuación se presenta un selecto grupo de Factores de forma:  
 

Caso 1 

Placa plana 
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Caso 2 

Cilindro isotérmico horizontal  
inmerso en un medio seminfinito  
 

 
Restricciones DL         Factor de forma: )/(cosh/2
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Caso 3 

Cilindro vertical en un medio semiinf inito  

 
Restricciones DL  

Factor de forma: )/4ln(/2 DLLS  



Caso 4 

Conducción entre dos ci l indros de longitud L en un medio inf inito  

 

Restricciones:, bDDL
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,  WL   Factor de forma :  
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Caso 5 

Cilindro circular horizontal de longitud L, en medio de planos 
paralelos de igual longitud y ancho inf inito  

 



Restricciones: 2/Dz ,  zL   Factor de forma : 
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Caso 6 

Cilindro circular horizontal de longitud L, centrado en un sólido 
cuadrado  de igual longitud.  

 

Restricciones: DW ,  WL   Factor de forma : 
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Caso 7 

Cilindro circular excéntrico  
 

 
Restricciones: dD ,  DL   Factor de forma :  
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Caso 8 

Conducción a través  de la esquina de paredes contiguas  

 
Restricciones 5/LD   Factor de forma ; DS 54,0  

 

Caso 9 

Conducción entre la esquina de tres paredes con diferencia de  
temperaturas a través de las paredes 

 
Restricciones: ensionesotrasL dim    Factor de forma LS 15,0  

 

Caso 10 



 Disco de diámetro D y 
1

T  sobre un medio seminfinito  de 

conductividad térmica k  y 
2

T . 

 

 
Restricción:  ninguna    Factor de forma: DS 2  

 
 

Caso 11 

Esfera inmersa en un medio seminfinito  
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Restricción z>D/2 
 
Ejemplo: 
 
Con relación al problema anterior. Se pide calcular el calor 
transferido empleando los factores de forma tabulados en la Tabla 4.1 
del l ibro de Incropera. Comente sus resultados.  
 
 
Solución: 
 

)2(4
paredesq

SSTkq  



m

W
Tkq 6,101)254.0(4  

 
El resultado obtenido por vía numérica correspondió a 91,4 W/m, de 
manera que posee un error del 10% comparado con el cálculo 
realizado por factor de forma.  
 

Conducción Transitoria 

 
Muchos de los problemas más práct icos de conducción de calor no 
implican el f lujo de calor estacionario entre dos receptáculos térmicos 
sino en vez de eso la repuesta transitoria a los cambios de 
temperatura. La calefacción de los edif icios, el proceso de cocción de 
los alimentos, el vaciado de hierro de fundición y el tratamiento 
térmico de los metales (recocido, temple, revenido, etc.), todos el los 
son casos en donde la tasa se cambio de la temperatura con el 
t iempo son importantes.  
En esta sección presentaremos un análisis denominado formulación 
concentrada que constituye un análisis simplif icado al problema de 
conducción transitoria.  
 

Formulación Concentrada. Resistencia interna despreciable.  

 
En la f igura 2.20 se muestra un cuerpo de forma arbitraria que 

inicialmente se encuentra a una temperatura inic ial i
T  y que es 

sumergido en un recipiente de grandes dimensiones que se encuentra 

a una temperatura  T  . Se satisface que TT
i

  de manera que el 

cuerpo estará sometido a un proceso de enfriamien to. 
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Análisis de Resistencia interna despreciable  



 
 
 

La hipótesis más importante que se realiza en el análisis de 
Resistencia interna despreciable, es que se considera que la 
distribución de temperatura dentro del cuerpo es uniforme, de tal 
manera que la temperatura depende exclusivamente del t iempo, esta 
suposición en principio es aceptable bajo las siguientes condiciones:  
 

 Cuerpo de dimensiones pequeñas  

 Alta conductividad térmica del cuerpo  

 Bajo coeficiente de transferencia de calor por convección.  
 
El balance de la primera Ley de la Termodinámica establece:  
 

dt

dU
q

sale
 

 

)(   TThAq
ssale  

 

dt

dT
VC

dt

dU
  

 
De tal manera que sustituyendo, se t iene:  
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La ecuación anterior permite  determinar la distribución de 
temperaturas, como la ecuación diferencial anterior es de primer 
orden se necesita imponer de una condición inicial, esta es:  
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incorporando las siguientes variables adimensionales  
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La longitud característ ica corresponde a la relación Volumen/ área 

superf icial, del cuerpo y m
Bi   y m

Fo  corresponden al Número de Biot 

modif icado y al Número de Fourier modif icado respectivamente.  
 
La ecuación y su correspondiente condición inicial se transforma 
ahora en: 
 
 

m

m

Bi
dFo

d
 

 

1)0(  

 
Cuya solución viene dada por:  
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Interpretación Física del Número de  Biot y del Número de Fourier.  

 

m
Bi  se denomina el Número de Biot, modif icado el cual posee la 

siguiente interpretación física.  
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De manera que, si  
 

1
m

Bi  Implica que: resistencia por conducción domina.  

1
m

Bi  Implica que: resistencia por conducción es despreciable.  

El Número de Fourier modif icado es un tiempo adimensional.  



 
En donde , es la difusividad térmica del material, la cual es una 

propiedad térmica del sól ido, que se define como:  
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Determinación del calor total  

 
Con frecuencia interesa calcular el f lujo de calor total,  el cual se 
define como: 
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El calor anterior se puede determinar mediante un balance de primera 
ley entre el t iempo inicial y el t iempo f inal,  
el cual establece que:  
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que expresado en variable adimensionales, puede ser escrito como:  
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donde 
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Expresa el número de calor que puede ser transferido por el cuerpo, 
que se presenta cuando transcurre un tiempo lo suficientemente 
largo,     t , en donde se alcanza el equilibrio térmico y por tanto el 

cuerpo adquiere la temperatura del medio circundante.  
 
En general se acepta que la teoría de la resistencia interna 

despreciable es válida siempre y cuando el número del 
m

Bi sea inferior 

a 0.1 
Criterio para la aplicación del análisis de resistencia interna 
despreciable:  
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