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RESUMEN 

La segunda ley de la termodinámica manifiesta que el calor únicamente puede fluir de un 

cuerpo caliente a un cuerpo frío, solo si existe una diferencia de temperaturas, bajo este 

principio se ha desarrollado el enunciado. El presente trabajo tiene como objetivo 

determinar las velocidades iniciales de flujo de calor en cada superficie interna presentada 

en un horno, bajo condiciones y parámetros establecidos en el caso. Se determinó el área 

de cada una de las placas y la temperatura fue convertida a grados Rankine. Mediante la 

aplicación de la Segunda Ley de la Termodinámica, y por medio de la ecuación de 

radiación a un objeto circundante, se pudo determinar las velocidades iniciales de 

transferencia de calor de cada superficie interna. El sistema inglés ha sido el sistema de 

unidades empleado. Los resultados obtenidos: 𝑞𝐴1 = 280113.71, 𝑞𝐴3 = 560227.42 ,  

𝑞𝐴5 = 2147887.057 , 𝑞𝐴6 = 752879.27 , expresados en 
𝑏𝑡𝑢

ℎ
, siendo cada uno de estos 

valores el flujo de pérdida de calor de cada placa con relación al agua de la tubería, siendo 

el área 5 el flujo inicial de pérdida de calor más alto. 

Palabras clave: segunda ley termodinámica, transferencia de calor, flujo de calor, 

superficie interna 
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ABSTRACT 

The second law of thermodynamics states that heat can only flow from a hot body to a 

cold body, only if there is a temperature difference, under this principle the statement has 

been developed. The objective of this work is to determine the initial speeds of heat flow 

in each internal surface presented in an oven, under conditions and parameters established 

in the case. The area of each of the plates was determined and the temperature was 

converted to Rankine degrees. By applying the Second Law of Thermodynamics, and by 

means of the radiation equation to a surrounding object, the initial heat transfer rates of 

each internal surface could be determined. The English system has been the system of 

units used. The results obtained: 𝑞𝐴1 = 280113.71, 𝑞𝐴3 = 560227.42 , 𝑞𝐴5 =

2147887.057 , 𝑞𝐴6 = 752879.27 expressed in btu/h, each of these values being the heat 

loss flux of each plate in relation to the water in the pipe, with area 5 being the highest 

initial heat loss flux. 

Keywords: second thermodynamic law, heat transfer, heat flux, internal surface   
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INTRODUCCIÓN 

La segunda ley de la termodinámica revela las propiedades de reversibilidad/estabilidad 

o irreversibilidad/inestabilidad de un proceso de interacción de uno u otro grado de 

libertad o de otra forma de intercambio de energía. Revela la reacción del sistema, 

describe una interacción macroscópica como una forma de cambiar el desequilibrio y 

destaca el estado especial del grado de libertad térmica como el más equilibrado (estable), 

seleccionando así la energía térmica, tanto cualitativa como cuantitativamente. La 

segunda ley subraya la irreversibilidad crucial de la termodinámica de todos los procesos 

de conversión de energía y dirige esta irreversibilidad al grado de libertad térmica como 

la forma de energía más sostenible.1  

Greene manifiesta que: “La Segunda Ley de la Termodinámica” requiere que la energía 

se transfiera de un cuerpo a otro solo si los dos cuerpos están a diferentes temperaturas, y 

que el calor fluya del cuerpo a la temperatura más alta al cuerpo a la temperatura más 

baja, en esencia, esta es una afirmación de que debe existir un gradiente térmico en el 

sólido y que el calor fluye a favor del gradiente térmico.2 

El presente trabajo investigativo tiene como objetivo aplicar los principios básicos de la 

Segunda Ley de la Termodinámica, para determinar la velocidad del flujo de calor de 

cada superficie interna presente en un horno, hallar el área de cada una de las placas 

presentes, bajo los parámetros y datos establecidos en el enunciado. 

  



 
 

2 
 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar la velocidad inicial de transferencia de calor para cada superficie interna de 

un horno aplicando la segunda ley de la termodinámica 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Calcular cada una de las áreas de la superficie interna del horno 

• Interpretar las velocidades iniciales de transferencia de calor obtenidas en cada 

superficie del horno. 
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1. MARCO TEÓRICO 

1.1 Fabricación de plástico 

El poli tereftalato   de   etileno, polietileno tereftalato es el compuesto que se usa para 

elaborar piezas plásticas3. El nivel de complejidad de degradación del plástico se debe a 

que es creado a base de químicos de origen petrolero.4 El uso de los polímeros naturales 

como matrices poliméricas y el proceso en la obtención de una pieza plástica, es la causa 

principal para la creación de los biopolímeros plásticos, al usar polisacáridos y proteínas 

en la creación de esta placa, va a obtener como producto películas transparentes y 

manifestarán características mecánicas moderadas.5 Los plásticos que utilizamos 

actualmente provienen de fuentes inorgánicas y están formados por carbono, silicatos, 

hidrógeno, nitrógeno, oxígeno y cloro.6 

El moldeo por inyección es uno de los principales métodos mediante los cuales se fabrican 

piezas de plástico. El primer paso en el proceso de moldeo por inyección es introducir 

gránulos de plástico en la tolva, que luego introduce los gránulos en el barril. El cañón se 

calienta y contiene un tornillo alternativo o un inyector de ariete. Un tornillo alternativo 

se encuentra típicamente en máquinas que producen piezas más pequeñas. El tornillo 

alternativo tritura los gránulos, facilitando la licuación del plástico. Hacia el frente del 

barril, el tornillo alternativo impulsa el plástico licuado hacia adelante, inyectando así el 

plástico a través de una boquilla y dentro del molde vacío. A diferencia del barril, el molde 

se mantiene frío para endurecer el plástico y darle la forma correcta. Las placas del molde 

se mantienen cerradas por una placa grande (denominada placa móvil). El plato móvil 

está unido a un pistón hidráulico, que ejerce presión sobre el molde. Cerrar el molde con 

abrazaderas evita que el plástico se escape, lo que crearía deformidades en las piezas 

terminadas.7 

1.2 Horno mezclador 

También conocida como: “Unidad de Destilación Atmosférica”, suele ser el primer 

equipo de procesamiento a través del cual se alimenta el petróleo crudo. El petróleo crudo 

se compone de una mezcla de hidrocarburos, y el proceso de destilación separa este 

petróleo crudo en amplias categorías de los hidrocarburos que lo componen, o 

"fracciones", que sirven como materia prima para todas las demás unidades de 

procesamiento en la refinería.9 
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Es un equipo constituido por un cerramiento metálico revestido interiormente por una 

pared refractaria aislante, dentro del cual se dispone de un serpentín tubular por el que 

circula un producto que se desea calentar y/o evaporar a través del calor liberado por un 

combustible sólido, líquido o gaseoso que reacciona en el quemador liberando gases de 

combustión calientes que entregan calor por radiación al serpentín. La utilización de estos 

equipos puede tener distintos propósitos como precalentamiento de un corriente previo a 

su fraccionamiento o reacción, evaporar la corriente de fondo de una columna de 

destilación o disminuir la viscosidad de un fluido para facilitar su manipuleo.10 

1.3 Segunda Ley de la Termodinámica 

La Segunda Ley de la Termodinámica se enuncia como la existencia de una función de 

estado extensiva llamada entropía que solo puede aumentar para un sistema aislado. El 

equilibrio se alcanza a la máxima entropía. La temperatura absoluta recíproca se define 

como el cambio de entropía con la energía. La entropía es aditiva para un sistema 

compuesto. El calor agregado a un sistema químicamente cerrado aumenta la entropía en 

una cantidad mayor que la relación entre el calor y la temperatura absoluta para un 

proceso irreversible; la entropía es igual a esa relación para un proceso reversible. 

Relacionamos la entropía con sus raíces históricas incluyendo otros postulados y el ciclo 

de Carnot para un gas ideal. La segunda ley más la primera ley establecen una ecuación 

fundamental para calcular los cambios de entropía en función del estado. Se ilustran las 

expansiones reversible e irreversible de un gas ideal. Los cambios de entalpía y entropía 

se calculan para una fusión isobárica de hielo. La entropía está relacionada con los 

microestados cuánticos de un sistema a través de la probabilidad de un macroestado.11 

En la aplicación de flujo de calor por convección la irreversibilidad termodinámica puede 

separarse en dos componentes: el componente térmico, ocasionado por el mismo flujo de 

calor por medio de una diferencia finita de temperaturas, y un componente dinámico, 

cuyo origen es la fricción viscosa y se manifiesta como la resistencia al flujo.12 
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1.4 Constante de Boltzmann 

Es una constante que se encarga de relacionar la temperatura con la energía y estudia 

además el calor con la relación que posee con otros tipos diferentes de energía y se 

encuentra estrechamente relacionada con la constante del gas ideal, ya que ambas son 

útiles para la ley del gas ideal para determinar la relación entre la presión, el volumen y 

el número de moléculas de gas y la temperatura.13 La constante lleva el nombre de Ludwig 

Boltzmann , físico austriaco del siglo XIX, quien contribuyó sustancialmente a la 

fundación y desarrollo de la mecánica estadística , una rama de la física teórica.14 

1.5 Energía radiante 

Es energía distribuida según la longitud de onda y la posición espacial. La introducción 

de cuerpos grises hace que la radiación de un cuerpo real sea similar a la de un cuerpo 

negro en la distribución de longitudes de onda, pero la intensidad de la radiación 

disminuye uniformemente por un factor de emisividad. La distribución espacial y 

características de la energía radiante se refieren principalmente al hecho de que los rayos 

de calor están relacionados con la dirección de la superficie. El concepto de reflexión 

difusa se introduce a continuación para simplificar las dificultades de cálculo inherentes 

a la distribución espacial no uniforme de la emisión y la radiación térmica reflejada.15 

La energía solar radiante se caracteriza por una baja densidad de energía y su utilización 

práctica implica colectores solares de gran superficie. Un estanque solar es un colector 

solar único de gran superficie que utiliza una masa de agua estancada para recoger energía 

solar y almacenarla como energía térmica”.16 La energía radiante (julios) es la energía 

que se propaga desde una fuente y el flujo radiante Φ es la energía radiante por unidad de 

tiempo (julios/seg o vatios).17 

1.6 Fuentes de radiación 

Estamos constantemente expuestos al fenómeno natural de la radiación energética o 

propagación natural de las ondas electromagnéticas y de las partículas subatómicas a 

través de medios acuosos o aéreos. En ambientes subterráneos, las exposiciones más 

comunes son la radiación térmica transmitida por el flujo de fluidos a través de zonas 

fracturadas de las rocas, y la radiación ionizante producida por los materiales radiactivos 

constituyentes de los minerales en las rocas o transportados por el flujo de fluidos 

subterráneos. 18 
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1.7 Ecuación de radiación para un objeto circundante 

La radiación que se logra transmitir a través de un objeto o materia causada por 

su temperatura. Se le denomina radiación electromagnética y se va a crear por 

un movimiento térmico de las partículas que se encuentran en dicha materia. Toda 

materia u objeto (se suprime solo los que posean una temperatura de cero absoluto) va a 

tener una intensidad que estará ligada a una temperatura y a una longitud de onda. La 

radiación térmica es uno de los factores considerados importantes para que se dé 

la transferencia térmica.19 

1.8 Superficie de emitancia 

La emitancia ε de una superficie se define como la fracción de luz emitida, a una longitud 

de onda específica, desde la superficie sobre la emitida por un cuerpo negro a la misma 

temperatura T. La emitancia (ɛ) caracteriza la capacidad de la superficie para reemitir el 

calor previamente absorbido lejos de sí mismo. Se describe a través de un número que 

varía entre 0 y 1, representando la emitancia comparativa/relativa con respecto a un 

cuerpo negro que opera en condiciones similares. En aplicaciones de construcción 

comunes, la emisión térmica de una superficie suele ser superior a 0.8-0.85, excepto para 

aquellas capas que se basan en componentes metálicos, por ejemplo, tejas de aluminio. 

La emitancia térmica de un componente de techo o pared se ve afectada principalmente 

por las características de la capa que está expuesta a la radiación solar.20 

1.9 Transferencia de calor 

Existen tres tipos principales de transferencia de calor. 

1. Conducción 

2. Convección 

3. Radiación 

La distribución de temperatura en cualquier sistema o medio está controlada por los 

efectos combinados de estos tres modos de transferencia de calor. En la mayoría de las 

situaciones, domina un modo y las distribuciones de temperatura y los flujos de calor se 

pueden obtener con mucha precisión considerando solo ese modo. En general, la 

transferencia de calor puede ser un fenómeno multidimensional dependiente del tiempo.  

  

https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_cin%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Cero_absoluto
https://es.wikipedia.org/wiki/Transferencia_de_calor
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Sin embargo, para las máquinas térmicas, los efectos transitorios de transferencia de calor 

no suelen ser tan importantes como los fenómenos de transferencia de calor en estado 

estacionario y se ignorarán en la discusión que sigue.21 

1.9.1 Conducción 

La conducción ocurre en materiales estacionarios como resultado de las vibraciones de 

los átomos o moléculas en los materiales. Se rige por la ley de conducción de calor de 

Fourier, que en una dimensión se escribe como, 

𝑄𝑋 = −𝑘𝐴
𝜕𝑇

𝜕𝑥
 𝐵𝑇𝑈 𝑜 𝑊  

O 

𝑞𝑋 =
𝑄𝑥

𝐴
= −𝑘

𝜕𝑇

𝜕𝑥
  𝐵𝑡𝑢 / ℎ / 𝑓𝑡2   𝑜 𝑊 /𝑚2 

En pocas palabras, el flujo de calor por unidad de área es proporcional al negativo del 

gradiente de temperatura. La constante de proporcionalidad se llama conductividad 

térmica y tiene unidades de W/m/K o Btus/ft/R. Las conductividades térmicas de los 

materiales típicos varían ampliamente según el material y también dependen de la 

temperatura de los materiales.22  

1.9.2 Convección 

La transferencia de calor por convección va a producirse por el producto del contacto de 

un fluido en movimiento con un área específica. El fluido en movimiento transporta el 

calor y lo deposita en la superficie o lo extrae de la superficie. Hay dos tipos de 

convección. En la convección forzada, el fluido es impulsado o forzado por algún 

mecanismo distinto a los gradientes térmicos en la superficie. En la convección libre, el 

fluido se mueve por gradientes térmicos o diferencias de temperatura en la superficie. La 

convección obedece la ley de enfriamiento de Newton dada por 

𝑄 = ℎ𝐴(𝑇𝑓 − 𝑇𝑤)  

𝑞 = ℎ(𝑇𝑓 − 𝑇𝑤)  
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En este caso, “q” es el flujo de calor por unidad de área en la pared. El símbolo h se 

identifica como el coeficiente de transferencia de calor de la película. Tiene unidades de 

W/m2/K o Btu/hr/ft2/oR. Aquí, k en la ecuación. (Ec.2), la conductividad térmica, es 

función únicamente del material y su temperatura, h, el coeficiente de transferencia de 

calor de la película, depende de las propiedades del fluido, la temperatura del fluido y las 

características del flujo. Se han determinado múltiples correlaciones para calcular una h 

adecuada para la mayoría de los materiales y situaciones de flujo.23 

1.9.3 Radiación 

Este tipo de flujo de calor tiene lugar por medio de ondas electromagnéticas transmitidas 

de un cuerpo a otro. No requiere un medio y, por lo tanto, puede transferir calor a través 

del vacío. Se rige por la ecuación de Stefane Boltzmann: 

𝑄 = ɛ𝜎𝐴1−2(𝑇1
4 − 𝑇2

4)  

𝑞 = ɛ𝜎(𝑇1
4 − 𝑇2

4) 

El calor transferido en este caso depende de la diferencia en la cuarta potencia de la 

temperatura de los dos cuerpos. También depende de una constante universal, 𝜎 , llamada 

constante de Stefane Boltzmann igual a 5.6697 10-8 W/m2 K4. La variable ɛ depende del 

material superficial de los dos cuerpos y también puede depender de sus temperaturas. Se 

llama emisividad y varía entre 0,0 y 1,0. El factor de área A1-2 es el área vista por el cuerpo 

2 del cuerpo 1, y puede resultar bastante difícil de calcular. Tenga en cuenta que debido 

a que las temperaturas se elevan a la cuarta potencia y luego se diferencian, la 

transferencia de calor por radiación siempre debe calcularse en función de las 

temperaturas absolutas (K o oR). Tanto la conducción como la convección dependen solo 

de las diferencias lineales de temperatura, y cualquier escala de temperatura consistente 

funcionará.  

“La transferencia de calor por radiación es la energía que emite la materia en forma de 

fotones u ondas electromagnéticas. La radiación puede ser importante incluso en 

situaciones en las que interviene un medio. Un ejemplo es la transferencia de calor que 

se produce entre un ente vivo con su entorno”.24 
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2. METODOLOGÍA 

En una empresa de fabricación de plásticos a gran volumen, se observa que la caja de 

fuego de un horno tiene 20 pies de longitud 10 pies de ancho y 5 pies de altura debido a 

una mezcla rica de combustible y aire, todas las superficies están recubiertas de negro de 

humo, y en consecuencia actúan como superficies de emitancia virtualmente total de 

energía radiante: la emitancia es de 0.97. El horno está sobre encendido, es decir, la 

superficie fría es el piso, compuesto de tubos muy cercanos entre sí por donde fluye agua 

a 250 grados Fahrenheit, cuando el horno se encuentra en operación la temperatura del 

piso es de 1150 grados Fahrenheit las paredes laterales están a 920 grados Fahrenheit, y 

las paredes terminales a aproximadamente 800 grados Fahrenheit. Debido a una 

emergencia en la planta el horno se apaga repentinamente. Determine la velocidad inicial 

de transferencia de calor de cada superficie interna si el agua dentro de los tubos 

permanece a 250 grados Fahrenheit, supóngase que la temperatura del tubo está a la 

temperatura del agua.  

Gráfico. Caja de un horno con las dimensiones y áreas dadas por el caso 

 

 Fuente: Elaboración propia 
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DATOS: 

 

 

 

 

Desarrollo: 

Fórmula área de un rectángulo 

𝑨 = 𝒃 ∙ 𝒉 

Sustituyendo: 

𝐴 = 5 𝑓𝑡 ∙ 10 𝑓𝑡 =  50 𝑓𝑡2 

En donde:  

 

𝐴1 =  𝐴2 = 50 𝑓𝑡2  

𝐴3 =  𝐴4 = 100 𝑓𝑡2  

𝐴5 =  𝐴6 = 200 𝑓𝑡2  
 
Fórmula para la conversión de grados Fahrenheit a grados Rankine 

℉ + 459.67 =  °𝑅  

Sustituyendo: 

𝑇2 =  250℉ = 709.67 °𝑅  

Convirtiendo a Rankine la temperatura del piso: 

𝑇𝐴5 =  1150℉ = 1609.67 °𝑅  

Las paredes laterales del horno tendrán la misma temperatura. Entonces: 

𝑇𝐴1,𝐴2,𝐴3,𝐴4 =  920℉ = 1379.67 °𝑅  

Convirtiendo a Rankine la temperatura de la pared terminal: 

𝑇𝐴6 =  800℉ = 1259.67 °𝑅  

Constante de Boltzmann 

𝜎 = 0.1714𝑥10−8  
𝑏𝑡𝑢

ℎ ∙ 𝑓𝑡 ∙ °𝑅
 

Este valor es sacado directamente de tablas, y es un valor que puede ser utilizado 

tanto en sistema internacional, como en sistema inglés. 

Ecuación de Radiación a un objeto circundante 

𝑳 = 20 𝑓𝑡 

𝑨 = 10 𝑓𝑡 

𝑯 = 5 𝑓𝑡 
𝛜 = 0.97 

𝑻𝟐 =  250℉ 

𝑻𝑨𝟓 =  1150℉ 
𝑻𝑨𝟏,𝑨𝟐,𝑨𝟑,𝑨𝟒 =  920℉ 

𝑻𝑨𝟔 =  800℉ 
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Una vez determinada el área de cada una de las placas, y convirtiendo las 

temperaturas a grados Rankine, se procede a usar la ecuación de transferencia de 

calor por radiación a un objeto circundante. 

𝑞 = 𝐴 ɛ 𝜎(𝑇1
4 − 𝑇2

4) 

En donde: 

𝑞 = 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟 

𝐴 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 

ɛ =  Coeficiente de emisividad 

𝜎 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐵𝑜𝑙𝑡𝑧𝑚𝑎𝑛𝑛 

𝑇1 = 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑢𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 á𝑟𝑒𝑎𝑠  

𝑇2 = 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎 

Sustitución de datos en la Ec. Para el área 1 

𝑞𝐴1 = 50 𝑓𝑡2  ∙ 0.97 ∙  0.1714𝑥10−8  
𝑏𝑡𝑢

ℎ ∙ 𝑓𝑡 ∙ °𝑅
 (1379.67 °𝑅4 − 709.67 °𝑅4) 

𝑞𝐴1 = 280113.71 
𝑏𝑡𝑢

ℎ
   

Sustitución de datos en la Ec. Para el área 3 

𝑞𝐴3 = 100 𝑓𝑡2  ∙ 0.97 ∙  0.1714𝑥10−8  
𝑏𝑡𝑢

ℎ ∙ 𝑓𝑡 ∙ °𝑅
 (1379.67 °𝑅4 − 709.67 °𝑅4) 

𝑞𝐴3 = 560227.42 
𝑏𝑡𝑢

ℎ
   

Sustitución de datos en la Ec. Para el área 5 

𝑞𝐴5 = 200 𝑓𝑡2  ∙ 0.97 ∙  0.1714𝑥10−8  
𝑏𝑡𝑢

ℎ ∙ 𝑓𝑡 ∙ °𝑅
 (1609.67 °𝑅4 − 709.67 °𝑅4) 

𝑞𝐴5 = 2147887.057 
𝑏𝑡𝑢

ℎ
   

Sustitución de datos en la Ec. Para el área 6 

𝑞𝐴6 = 200 𝑓𝑡2  ∙ 0.97 ∙  0.1714𝑥10−8  
𝑏𝑡𝑢

ℎ ∙ 𝑓𝑡 ∙ °𝑅
 (1259.67 °𝑅4 − 709.67 °𝑅4) 

𝑞𝐴6 = 752879.27 
𝑏𝑡𝑢

ℎ
   

 

  



 
 

12 
 

3. CONCLUSIONES 

• Aplicando principios básicos de “La Segunda Ley de la Termodinámica” se pudo 

determinar la velocidad inicial de transferencia de calor de cada superficie interna 

del horno, en donde: 𝑞𝐴1 = 280113.71 , 𝑞𝐴3 = 560227.42 , 𝑞𝐴5 =

2147887.057,  𝑞𝐴6 = 752879.27  y respectivamente las unidades de dichos 

valores: 
𝑏𝑡𝑢

ℎ
 

• El área de cada superficie interna del horno se pudo determinar mediante la 

fórmula de área de un rectángulo, dando como producto: 𝐴1 =  𝐴2 = 50 𝑓𝑡2  , 

𝐴3 =  𝐴4 = 100 𝑓𝑡2, 𝐴5 =  𝐴6 = 200 𝑓𝑡2  

• Cada flujo inicial de calor obtenido se expresó en el sistema inglés, y los 

resultados positivos indican que cada placa cede calor a la tubería de agua. Se 

determinó que el flujo de calor obtenido del área 5 es él valor más alto, debido a 

que esta placa, está en contacto directo con el piso del horno, por lo que va a 

transmitir calor a una mayor velocidad que el resto de placas.  
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