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En esta Presentación: 
 

Definición de temperatura 
Tipos de Transferencia de Calor 
Unidades de medida de temperatura 
Conversión entre unidades de temperatura 
Elementos de medida de temperatura 
Termopares (TC) 
Resistive Thermal Device (RTD) 
Thermistors 
Nomenclatura de Tablas de RTD’s y TC’s 
 Instrumentos de medición y transmisión de temperatura 
Agua, vapor y hielo 
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Definición de Temperatura: 
 

Temperatura es el efecto que produce añadir energía a un 
material o proceso. 

Esta energía está relacionada con la energía cinética que 
producen a su vez la activiadad molecular del material o 
proceso. 

Esta energía puede provenir de otra fuente de calor, de una 
reacción química o de un proceso físico. 

Al añadir energía, se produce calor que sube la 
temperatura. 

Al absorber energía, el calor se disipa y la temperatura 
baja. 
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Definición de Temperatura: 

Conducción 
Se transfiere la energía por contacto directo 

Convección 
Se transfiere la energía movimiento en masa 

de moléculas 

Radiación 
Se transfiere la energía por radiación 

electromagnética 

Tipos de Transferencia de Calor: 
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Definición de Temperatura: 
Transferencia de Calor por Conducción: 

 
Ocurre cuando las moléculas de dos o más materias o 
soluciones entran en contacto. 
Ejemplos de este tipo de transferencia son:  una cacerola 
sobre una hornilla, una resistencia de un calentador de agua 
o una taza de agua caliente disolviendo un té. 
Algunos ejemplos en el ámbito industrial son:  
Intercambiadores de calor, adhesión de alta temperatura o 
enfriamiento de acero templado. 
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Transferencia de Calor por Conducción: 

Intercambiador de Calor (Heat Exchanger) 

Entrada Agua  
De Enfriamiento / Vapor para 
Calentar 

Salida Agua  
de Enfriamiento / 
Condensaciones 

Entrada  
de Muestra 

Salida  
de Muestra 



James Robles, Departamento de Instrumentación, Huertas College 

Principios de Medida  -  Temperatura 
Definición de Temperatura: 
Transferencia de Calor por Convección: 

 

Ocurre cuando dos o mas masas de materia con diferentes 
temperaturas interaccionan causando un movimiento 
(caliente hacia arriba y frío hacia abajo) y creando una 
circulación.  Esta circulación puede ser natural o forzada. 
Ejemplos de este tipo de transferencia son:  agua en 
ebullición, circulación de aire en una habitación o 
movimiento de marejadas y vientos a causa de acmbios en 
temperatura. 
Algunos ejemplos en el ámbito industrial son:  Torres de 
Enfriamiento, Hornos de gases sobrecalentados o 
Circulación de Agua dentro de una Caldera. 
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Transferencia de Calor por Convección: 
Torre de Enfriamiento (Cooling Tower) 

Salida Agua  

Enfriada 

Entrada Agua  

Caliente Calor 

Removido 

Abanico 

Lluvia de 

Agua 

Dirección del 

Aire Frío 

Bomba de Agua 

de Enfriamiento 
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Definición de Temperatura: 
Transferencia de Calor por Radiación: 

 

Ocurre cuando las ondas electromagnéticas de una 

fuente de calor viajan a través de un medio (aire – en 

la mayoría de los casos) e inciden sobre una materia o 

solucion. 

Ejemplos de este tipo de transferencia son:  una 

llama calentando comida, una  

Algunos ejemplos en el ámbito industrial son:  

Intercambiadores de calor, adhesión de alta 

temperatura o enfriamiento de acero templado. 



James Robles, Departamento de Instrumentación, Huertas College 

Principios de Medida  -  Temperatura 

Flama 

Transferencia de Calor por Radiación: 
Caldera de Tubos 

Radiación 

Tubos 

Quemador 
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Unidades de Medida de Temperatura: 

 La unidad  de temperatura es grados de calor. 
 La unidad en sistema métrico es grados Centígrados (°C) 
 La unidad en sistema inglés es grados Fahrenheit (°F) 
El sistema métrico (Centígrados) tiene como límites los puntos 

de congelación y ebullición del agua: 
0°C – Temperatura de congelación del agua 
100°C – Temperatura de ebullición del agua 

 Los valores en Fahrenheit son: 
32°F – Temperatura de congelación del agua 
212°F – Temperatura de ebullición del agua 
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Conversión entre Unidades de Temperatura 

Conversión de Centígrados a Fahrenheit: 
 

              °F = (°C ∙ 9/5) + 32 
 

 
Conversión de Fahrenheit a Centígrados: 
 

              °C = (°F − 32) ∙ 5⁄9 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Termómetros de Mercurio o Aceite: 
 

 Los primeros métodos para medir temperatura fueron 
del tipo expansión de fluidos. 

 Esta consiste en confinar una sustancia y luego observar 
su incremento en volumen a través de una columna fina 
al aplicar calor. 

 Las primeras sustancias fueron bebidas alcohólicas que 
requerían una columna muy larga. 

 A estos efectos se desarrolló el termómetro de 
mercurio que debido a su alta densidad, requiere muy 
poco desplazamiento para registrar cambios en 
temperatura. 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Mercurio 
 o Aceite 

-  100 °F 
 

-    90 °F 
 

-    80 °F 
 

-    70 °F 
 

-    60 °F 
 

-    50 °F 
 

-    40 °F 
 

-    30 °F 
 

-    20 °F 
 

-   10  °F 
 

-      0 °F 

Columna de Vidrio 

 Al calentar el mercurio o 
aceite, el volumen de este 
expande. 

 Esta expansión ocurre 
linealmente con el cambio en 
temperatura. 

 Dependiendo del rango a 
medirse, será la cantidad de 
fluido en el termómetro. 

Termómetros de Mercurio o Aceite: 
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Elementos de Medida de Temperatura 

 Al calentar el mercurio o 
aceite, el volumen de este 
expande. 

 Esta expansión ocurre 
linealmente con el cambio en 
temperatura. 

 Dependiendo del rango a 
medirse, será la cantidad de 
fluido en el termómetro. 

Termómetros de Expansión de Mercurio o Aceite: 
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Elementos de Medida de Temperatura 

 Cuando se confina el 
mercurio, aceite o gas, éste se 
presuriza. 

 Esta presurización se mide 
igual que un pressure gauge, 
es decir, se usa un Bourdon 
Tube. 

Termómetros de Presión de Mercurio, Aceite o Gas: 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Termómetros Bi-Metálicos: 

Metales Disímiles 

Deflección 

Al unir dos metales con 
coeficientes de expansión distintos, 
ocurre una distorción al aplicar 
temperatura. 
Esta deflección es proporcional al 
cambio en temperatura, por lo cual 
podemos utilizar este 
desplazamiento para medir 
temperatura. 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Termómetros Bi-Metálicos: 
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James Robles, Departamento de Instrumentación, Huertas College 

Bi-Metal Thermometer Data Sheet (Ashcroft) 
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James Robles, Departamento de Instrumentación, Huertas  College 

Bi-Metal Thermometer Data Sheet (WIKA) 
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James Robles, Departamento de Instrumentación, Huertas  College 

Bi-Metal Thermometer Data Sheet (Swagelok) 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Termopares (Thermocouples): 

Cuando dos alambres de metales disímiles son unidos por ambos 
extremos , uno de los extremos es calentado, se produce una 
corriente eléctrica continua a través de ese circuito.  Esto se 
conoce como el efecto Seebeck. 

Metal C 

Metal A Metal B 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Termopares (Thermocouples): 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

- 

Termopar Tipo K (Cromio+ – Aluminio-) 

Termopar Tipo T (Cobre+ – Constantan-) 

Termopar Tipo J (Hierro+ – Constantan-) 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Termopares (Thermocouples): 
 

Termopar Tipo K 

+ 

 

- 

Unión 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Termopares (Thermocouples): 
 

Termopar Tipo K 

Cubierta de Cable Cubierta de S.S. Sello 

+ 

 

- 

Unión 
Cables de Termopar 
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Elementos de Medida de Temperatura 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Tabla de Temperatura vs. Milivoiltios del Thermocouple 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Termopares Industriales (Thermocouples): 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Terminales de Termopares (Thermocouples): 

Terminal  

de Aluminio 

Terminal  

de Cromio 

Spade Lug  

de Cromio 

Spade Lug  

De Aluminio 

Terminal 

Isotérmico 

Terminal  

de Cromio 

Terminal  

de Aluminio 
Terminal 

Isotérmico 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Transmisores de Termopares (Thermocouples): 

Terminales de TC 

Output 4 – 20 mA 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Equipos para Calibrar Termopares (Thermocouples): 

Terminales para Termopares 

Equipo para generar milivoltios 

y leer TC’s 

Equipo para generar Temperatura 
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Elementos de Medida de Temperatura 

RTD’s (Resistance Temperature Detectors): 

Bobina de Cerámica 
Elemento Resistivo de Platino Terminales 

 El RTD opera bajo el principio de operación del cambio en resistividad con 
cambio en temperatura. 

 Al subir la temperatura, la resistencia sube y cuando la temperatura baja, la 
resistencia baja. 

 El RTD se compone de un conductor de platino, el cual tiene una resistividad 
muy repetitiva y precisa. 
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Elementos de Medida de Temperatura 

RTD’s (Resistance Temperature Detectors): 
 

Cubierta Protectora (S.S.) 

Bobina de Cerámica 

Elemento Resistivo de Platino Terminales 
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Elementos de Medida de Temperatura 

RTD’s (Resistance Temperature Detectors): 
 

Cubierta Protectora (S.S.) 

Bobina de Cerámica 

Elemento Resistivo de Platino Terminales Sello 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Gráfica de RTD (PT-100) 
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James Robles, Departamento de Instrumentación, Huertas Jnior College 

Elementos de Medida de Temperatura 
Tabla de RTD (PT-100) – Temperatura (°C) vs. Resistencia (Ω) 
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Elementos de Medida de Temperatura 

RTD Industrial: 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Transmisor de RTD: 
Terminales de RTD 

Output 4 – 20 mA 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Equipos para Calibrar RTD’s: 

Equipo para generar Temperatura Equipo para simular  

Resistencia de RTD’s 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Thermistor: 

 El Thermistor es un semiconductor 

el cual cambia su resistencia interna 

al variar la temperatura 

 La diferencia con este elemento es 

que su resistencia baja con 

incremento en temperatura y su 

resistencia sube con una reducción 

en temperatura 

 Son utilizados en “boards” para 

diagnósticos internos de los equipos 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Gráfica de Temperatura vs. Resistencia del Thermistor: 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Tabla de Temperatura vs. Resistencia del Thermistor: 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Sensor de Temperatura Infrarrojo: 

 Este método consiste en medir la 

energía que retorna de un rayo de luz 

infrarrojo al objeto a medirse. 

 El haz de luz infrarrojo no es visible 

para el ojo humano. 

 Este haz se dispara contra el objetivo a 

una frecuencia y retorna al sensor con 

esa frecuencia alterada. 

 La diferencia en frecuencia es 

proporcional a la temperatura del objeto. 



James Robles, Departamento de Instrumentación, Huertas College 

Principios de Medida  -  Temperatura 
Elementos de Medida de Temperatura 

Sensor de Temperatura Infrarrojo: 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Sistemas de Termografía: 

 Este método consiste en utilizar 

múltiples rayos infrarrojos y crear una 

imagen con éstos. 

 Se le asignan colores a las 

temperaturas y así se puede ver y 

documentar las diferenciales de 

temperatura en un área. 
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Elementos de Medida de Temperatura 

Sistemas de Termografía: 

 Imagen de Termografía para 

detectar el nivel de un tanque. 

 

 Imagen de Termografía para 

detectar puntos calientes en 

una conexión trifásica. 
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http://instrumentacionhuertas.wordpress.com 

¿Preguntas, dudas, comentarios? 


