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Resumen

Es cada vez mayor el número de trabajos en los que para abordar el estudio de un problema de
transmisión del calor se utiliza el modelo hiperbólico, en lugar del clásico o parabólico. El modelo
clásico de Fourier supone una velocidad infinita de transmisión del calor y la existencia de flujos
de valor infinito. Aunque estos inconvenientes f́ısicos no han supuesto una barrera para utilizar el
modelo en multitud de aplicaciones ordinarias a la Ingenieŕıa, śı que se encuentran disparidades
entre los resultados teóricos obtenidos con el modelo y la experiencia en situaciones f́ısicas en las
que se aplican grandes cantidades de calor en pequeños intervalos de tiempo.

Con el creciente de desarrollo de nuevas tecnoloǵıas es cada vez mayor el número de situaciones
f́ısicas de estas caracteŕısticas (como por ejemplo el procesado de materiales mediante pulsos de
láser o la irradiación electromagnética de sólidos). En estos casos el empleo del modelo hiperbólico
subsana los errores del clásico. El modelo hiperbólico supone una velocidad finita de transmisión
del calor y la existencia de flujos de valor finito. La ecuación hiperbólica del calor en el caso de
materiales isótropos y para sólidos unidimensionales es
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donde τ es el parámetro de relajación, que expresa el tiempo que tarda el calor en transmitirse y
producir el flujo, ρ es la densidad, c el calor espećıfico, α la difusividad y Q representa las fuentes
internas de calor.

Estamos interesados en el estudio del problema de transmisión del calor que se produce en el
proceso de ablación de la córnea humana mediante radiofrecuencia, tal es el caso de la queratoplastia
conductiva para la corrección de la hipermetroṕıa y/o el astigmatismo mediante el empleo de
electrodos intracorneales de dimensiones muy pequeñas. En estos casos, las distancias de interés
son lo suficientemente pequeñas, y los tiempos de excitación lo suficientemente cortos, como para
que el estudio de modelado de la transmisión de calor deba contemplar la ecuación hiperbólica.
Aśı, el objetivo de esta comunicación es obtener la solución anaĺıtica del problema de ablación en
la cornea bajo el punto de vista del modelo hiperbólico y compararla con la obtenida con el modelo
parabólico. El interés de este trabajo se basa en que los modelos matemáticos propuestos hasta la
fecha para la predicción de la temperatura corneal durante el calentamiento con radiofrecuencia no
contemplan la transferencia de calor con velocidad finita. El modelo que presentamos permitirá una
mejor estimación de la temperatura, y por lo tanto, una mejora en el entendimiento de los fenómenos
biof́ısicos implicados en estas terapias.
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