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Resumen clase anterior

● Definimos el trabajo de frontera:

● Definimos distintos tipos de procesos:

→ Adiabáticos:

→ Isocóricos:

→ Isobáricos:

→ Isotérmicos:

→ Isotrópicos:
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Clase 15: Calores específicos

● Calor específico.

● Calores específicos en gases ideales.

● Calores específicos en sólidos y líquidos.

● Bibliografía recomendada:

→ Cengel (4.3, 4.4, 4.5).
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Clase 15: Calores específicos

● Calor específico.

● Calores específicos en gases ideales.

● Calores específicos en sólidos y líquidos.
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Calores específicos

● Distintas sustancias requieren cantidades de energía 
distintas para aumentar su temperatura, incluso si su masa 
es la misma.

● Tales cantidades de energía se cuantifican con el calor 
específico.

● El calor específico se define como  la energía requerida para 
elevar en un grado la temperatura de una unidad de masa 
de una sustancia
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Calores específicos

● En termodinámica utilizamos dos tipos de calores específicos:

→ Calor específico a volumen constante cV.

→ Calor específico a presión constante cP.
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Calor específico a volumen constante

● Por conservación de la energía se tiene que

donde u es la energía interna específica.

● A volumen constante no existe trabajo de 
frontera.

● Por tanto, el lado izquierdo de la ecuación 
corresponde a la diferencia de energía 
buscada. Entonces, el calor específico es:



Clase 15 - Calores específicos (5/05/2025)Felipe Isaule Termodinámica (FIS1523)

Calor específico a presión constante

● A presión constante el volumen cambia, por 
tanto sí hay trabajo de frontera.

● Para obtener una formula para cP debemos usar 
la entalpía:

● El diferencial:

● Entonces, el calor específico:

Presión constante: dP=0
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Calores específicos

● El calor específico depende de la temperatura. Además, en 
principio también depende del resto de propiedades 
termodinámicas.

● El calor específico usualmente se escribe en unidades de 
kJ/kg°C o kJ/kg°K.  
*Ambas son equivalentes ya que se trabaja con diferencias de temperatura.

● A veces también se escriben en base molar (kJ/kmol°C o 
kJ/kmol°K), donde se denotan como
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Clase 15: Calores específicos
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Calores específicos en gases ideales

● Se ha demostrado experimentalmente que en gases ideales 
el calor específico es sólo una función de la temperatura.

● Por tanto, podemos escribir:

● Entonces, las diferencias de energía interna y de entalpía:
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Calores específicos en gases ideales

● Calores específicos de gases reales a presiones bajas son 
llamados calores específicos de gas ideal.

● Se denotan como cV,0 y cP,0.

● Estos calores específicos se encuentran tabulados:
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Calores específicos en gases ideales
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Calores específicos en gases ideales

● De manera gráfica:

● Debido a que las tablas proporcionan datos discretos, las 
integrales se deben resolver numéricamente.
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Calores específicos en gases ideales

● Notar que el calor específico de gases monoatómicos 
permanece constante.



Clase 15 - Calores específicos (5/05/2025)Felipe Isaule Termodinámica (FIS1523)

Calores específicos en gases ideales

● También existen ajustes para facilitar la integración.
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Calores específicos en gases ideales

● Para cambios pequeños de temperaturas, podemos integrar 
utilizando valores promedios:

donde
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Calores específicos en gases ideales

● Una relación especial entre los calores específicos en gases 
ideales se obtiene al utilizar que

● Al diferenciar por dT :

● De forma molar:

● Finalmente, se define la relación de calores específicos:
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Ejemplo 1:

● Aire a 300 °K y 200 kPa se calienta a presión constante hasta 600 K. 
Determine el cambio de energía interna específica del aire usando:

● Datos de tabla. 

● El ajuste del calor específico.

● El calor específico promedio.
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Ejemplo 1:

Utilizamos directamente los datos de tabla:

● Aire a 300 °K y 200 kPa se calienta a presión constante hasta 600 K. 
Determine el cambio de energía interna específica del aire usando:

● Datos de tabla. 

Este corresponde al valor experimental (“real”).
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Ejemplo 1:

● Aire a 300 °K y 200 kPa se calienta a presión constante hasta 600 K. 
Determine el cambio de energía interna específica del aire usando:

● El ajuste del calor específico.

Utilizamos que:

Sin embargo, debido a que queremos obtener la energía interna,
debemos utilizar cV. Entonces:

El cambio de energía interna por unidad de mol:
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Ejemplo 1:

● Aire a 300 °K y 200 kPa se calienta a presión constante hasta 600 K. 
Determine el cambio de energía interna específica del aire usando:

● La interpolación del calor específico.

Utilizando los datos de la tabla, que ∆ T=300°K , y que
Ru=8.114 kJ/kmol°K :

Para obtener la energía interna por unidad de masa debemos dividir
por la masa molar del aire:

Es una buena aproximación al valor experimental.
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Ejemplo 1:

La temperatura promedio es:

El calor específico (a volumen constante) a esta temperatura:

La diferencia de energía interna:

También es una buena aproximación al valor experimental.

● Aire a 300 °K y 200 kPa se calienta a presión constante hasta 600 K. 
Determine el cambio de energía interna específica del aire usando:

● El calor específico promedio.
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Clase 15: Calores específicos

● Calor específico.

● Calores específicos en gases ideales.

● Calores específicos en sólidos y líquidos.
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Sustancias incompresibles

● Las sustancias incompresibles son aquellas donde el 
volúmen específico se mantiene constante.

● Líquidos y, especialmente, sólidos se pueden aproximar 
como sustancias incompresibles.

● En sustancias incompresibles los calores específicos a 
presión y volumen constante son idénticos:



Clase 15 - Calores específicos (5/05/2025)Felipe Isaule Termodinámica (FIS1523)

Cambios de energía interna y de entalpía

● En una sustancia incompresible, una diferencia de energía 
interna es simplemente:

● Por otro lado, una diferencia de entalpía:

● En sólidos dP≈ 0, entonces:

● En líquidos:

● Presión constante (ej: calentadores):

● Temperatura constante (ej: bombas):
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Ejemplo 2:

● Un bloque de hierro de 50 kg a 80 °C se sumerge en un recipiente 
aislado que contiene 0.5 m3 de agua líquida a 25 °C. Determine la 
temperatura cuando se alcanza el equilibrio térmico.
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Ejemplo 2:

● Un bloque de hierro de 50 kg a 80 °C se sumerge en un recipiente 
aislado que contiene 0.5 m3 de agua líquida a 25 °C. Determine la 
temperatura cuando se alcanza el equilibrio térmico.

El sistema completo:

Al ser un sistema cerrado sin intercambio
de calor:

Debido a que la energía interna es una
propiedad extensiva:

Para obtener la masa del agua utilizamos que su
volumen específico a temperatura ambiente es:
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Ejemplo 2:

● Un bloque de hierro de 50 kg a 80 °C se sumerge en un recipiente 
aislado que contiene 0.5 m3 de agua líquida a 25 °C. Determine la 
temperatura cuando se alcanza el equilibrio térmico.

De tabla, sabemos que:

Entonces:

Despejando T2:
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Procesos a temperatura constante

● Anteriormente vimos que a temperatura constante, el 
cambio de entalpía está dado por:

● Consideremos el caso en que:

→ El estado 2 corresponde a líquido comprimido a una 
temperatura T y presión P.

→ El estado 1 corresponde a líquido saturado a la misma 
temperatura.
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Resumen

● Definimos el calor específico, incluyendo su forma para 
procesos a volúmen y presión constante.

● Revisamos la forma que toma el calor específico en gases 
ideales y también en sustancias incompresibles.

● Próxima clase:

→ Procesos adiabáticos en gases ideales.
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