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ODbjetivos del curso

« Comprender los principios Dbasicos de
transferencia de calor por conduccion,
conveccion y radiacion.

Aplicar los principios béasicos a la transferencia
de calor en intercambiadores de calor en doble
tubo, casco y tubos, placas.

Aplicar los fundamentos de transferencia de
calor a la evaporacion. En etapa simple vy
multiple etapa.
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SEMANA-1

Introduccidén y mecanismos de la transferencia de calor.
Transferencia de calor en estado estacionario.

Mecanismos basicos de transferencia de calor. Ley de
Fourier para la conduccion de calor; conductividad
termica - Tablas. Ejemplos de célculo.

Coeficiente convectivo de transferencia de calor. Tablas

Transferencia de calor por conduccion a través de una
placa plana o una pared plana simple y compuesta.
Ejemplos y ejercicios.

Conduccion a través de un cilindro hueco, una capay
capa multiple. Ejemplos vy ejercicios.
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Mecanismos basicos de
transferencia de calor

1. Conduccion. 2. Conveccién-Ley Newton 3. Radiacion.

Stefan—Boltzmann law

/q "1<(?,‘<1}3 !

\F:_‘ Para superficie real:

E = eoT?

Ley de Fourier

—

/Ef; /"Iﬁp'r}'mlh'_ Ej-’-'i dy = —k :l-ldT %=IIEIL{?E_E}

e _ _ 5
T =F_ T =T _ fuerza impulsora . . fuerza impulsora
L L= . : -
AT 7 PR velocidad de un proceso de transferencia = T

1 btu/h . pie .°F =1.73073 W/m . K
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Tapia  d.0-L  Comductividades térmicas de algunos materiales a 100325 kPa (I atm) de
presidn (k se da en Wim K

Temp, Temp,
Sustncia (K) k Ref. Sustarcias (K) k Ref.
Gases Salidos
Aire m no242  (K2) Hiela 73 125 (C)
173 00316 Ladrillo de awille 473 00 (PD)
H; 73 0167  (K2) Papel - 0030 (M1
n-Butano K 0.0135 (P2) Caucho  duro 273 0.151 {MI]
Liqudos Corcho prensado 303 hod3 (M)
Agua bk 0560 (P Asbesta 311 0168 (M1)
166 0.680 Lana  minerl 266 0029 (K1)
Bencena 03 0,159 (P1} Acero 291 453 (P1)
133 0.151 YE 45
Materiales  hiologicos Cobre 273 353 (P1)
v alimentos 373 377
Aceie de Oliva 193 0.168 (P1) Aluminio 73 2 (P
173 0.164
Came de res MaEra 243 E (C1)
Leche descremada 275 (1.538 f.':”
Pure de manzana 196 (.652 (Cl)
Salmén 177 0.502 1)
14% .30
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Conductividades termicas de algunos materiales
a temperatura ambiente

La conductividad

térmica cambia con

Material k (WmtK™

Vapor de agua 0.025
Aire 0.026
Agua liquida 0.61
Mercurio 8.4
Espuma de poliestireno 0.036
Papel 0.13
Vidrio 0.35-1.3
Hielo 2.2
Plomo 34
Acero 45
Aluminio 204
Cobre 380

> Malos conductores
s
’

}

)

¥  Buenos conductores

... pero la capacidad de transporte de calor no depende sélo de la conduccion

el estado de agregacion
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| btw'h pie? - *F=35.6783 w/m?. K

Taera 4.1-2. .‘Lfﬂgm'mc'.'e.; ﬂpm:rl'mmicﬁ ae c:!gjmuﬁ cueﬁ'cfenrfi ae
E‘I"l!ﬂ_":_i"-E'I‘EHE!'u:T ae calor

@ de I'd:'@

Mecanismos hiuw'h piet °F Wimt K
Condersacion de vapor 1000-300X) 5700-28000
Condensacion de higuidos ormarcos 200-300 1 1002800
Liguidesen  ebullicx’n 300-5000 1 700-2E000
Agua e MOVIITEALW 50-3000 280-1 7000

xdrocarburos en movirmento | O-300 055-1 Ta0
Al en reposo 0.5-4 02.5-23
Comentes de are 2-10 Il 3-35
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EJEMPLO 4.1-I.  Pérdida de calor a través de una pared con aislamiento
Caleule la pérdida de calor por m? de drea de superficie para una pared constitvida por una
plancha de fibra aislante de 25.4 mm de espesor, cuya temperatura interior es de 352.7 K

v la exterior de 297.1 K.

Solucion: Con base en el apéndice A.3, laconductividad térmica de la fibra aslante es
0.048 W/m . K. El espesor es X3 = X)= 0.0254 m. Sustituyvendo en la ecuacidn (4.1-10),

Q048
4 a5 (B - T) = gppsg (352-297.1)
= 105.1 W/m?
1 .= 33.30 btu/h » pie?

~ (31546W/m2){btwh - pie’)

a) Conduccion através de una placa plana o una pared

a__k g gk h+ 2 _ h+1
A xg_x]{j-ll -.E] m[‘?{ E} %:ﬂ‘*bﬂx [E_-EJ=%(?;_E} k.l'?]' =g + b_]Tl
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Figura 4.2-1. Corduccidn de calor en una pared pi’au.:r:@geumetrm de la ;rrerm‘. grdfica
de In temperatura.

b) Conducci(’)n a traves de un cilindro hueco

ar

g __dr |, _ g ("
2l
FiGuRa 42-2.  Conduccién de calor l?:km{T[-Tj}
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Multiplicando el numerador y el denominador por (r, -r,)

cmkd, VizB__f-% -k orir)-(onlr) 4 A

R CE N R ey vy vy

R = Hﬁs"}
k“i] I E\E

Ejemplo: Longitud de tubo para un serpentin de enfriamiento

Un tubo cilindrico de caucho duro v paredes gruﬂsa;;, cuvo radio interior mide 5 mm v el
exterior 200 mm, se usa como serpentin de enfriamiento provisional en un bafio, Por su
interior fluye una cornente rapida de agua fria v la temperatura de la pared interna alcanza
2749 K, v la temperatura de la superficie extenor es 2971 K. El serpentin debe extracr del
bafio un total de 14.65 W (30 biy'h), ; Cuantos metros de tubo se necesitan?

Solucion:  De acuerdo con el apéndice AJ, la conductividad térmica a 0°C (273 K es

E=0151 Wim . K Pussto que no se dispone de datos a otras temperaturas, s¢ usard este
valor para el intervalo de 274.9 a 297.1 K.
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Py T = 0005 @ ry = To05 = 0.02 m
Ay=2nlr = 27(1.0)0.005) = 0.0314 m* Ay = 07257 m?

A - 4 0.1257 = 0.0314

Al m T (4/4) ~ 2303 log (01257/00314) = 0.0680 m’
T-T 2749 = 297.]
el

g=kdim = 0.151(0.0682) [ﬂﬂl-&[ﬁl}i]

-15.2 W (51.9 btu/h)

El signo negativo mdica que el flujo de calor va de ry en el exterior & #y en el interior. Puesto
que una longitud de 1 m ehmina 15.2 W, la longtud necesara es

[4.63

W

]-':.ungiLu::l = 152 wjl,lm =0.964 M

c) Conduccion atraves de una esfera hueca

g __,dr
A kdr

= 4mp

ar _ £
4“-[ = —k a‘r
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CONDUCCION A TRAVES DE SOLIDOS EN SERIE

a) Paredes planas en serie

kA fogAd kA
g=2h (- r)= Rl gy kA i

Despejando AT de estas ecuaciones

Ax At
—_ = _d_ L = |.-—£'_
T-f=gpd4  B-G=qph  R-h=0gy

rrover 4.3-1. Fluje de calor a ravds de una pared de placas miltples,

Al sumar las ecuaciones para T, - T,

T, - T, y Ty - T, seeliminan = L-T T-T

. q
temperaturas internas T, Kl A= &xg (ko A) - AxcllkcA)  Ra= Ry = Re

y T, ylaecuacion yareordenada es

Por consiguiente, la ecuacion final estd en términos de la caida total de temperatura Ty= Ty y de
la resistencia total, Ry + Ry + Rp.
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Ejemplo: Flujo de calor através de la pared aislada de un cuarto frio

Un cuarte de almacenamiento refrigerado se construyve con una plancha intema de 127 mm
de pino, ung plancha intermedia de 1016 mm de corcho prensade % una plancha externa de

76.2 mm de concreto. La temperatura superficial de la pared interna es de 2554 K v la
exterior del concreto es de 297.1 K.

Empleando las conductividades del apéndice A3 en umdades SI: 0.15 | para el pino; (.0433
parga el corcho prensado; v 0.762 para el concreto, todas en Wim . K. Caledlese la péndida
de calor en W para 1 m?, asi como la temperatura en la interfaz de la madera v el corcho

prensado.

Selucion: 51 T= 2554, Ty= 297.1 K, A al pino, B al corcho v C al concreto, se obtiene
la siguiente tabulacion de propiedades v dimensiones:

ky=0.151 ky=0.0433 ke=0.762
Axy= 0.0127m
Axg=0.1016 m
Axy= 00762 m
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Ax,0 I 2 7
Ri= b, A= (151D -

Axp _ 0.1016
L]

Axe 0
ked - 0762

Rp

0762

R,.g=

0.0841 K/W

_ F-T 2554 =201
_ 9146 97 R+ Ry + R 00841 = 2346 = 0.100
_ -4L7

L33

-16.48 W (-56.23 bin'/h)

Puesto que la respuesta es negativa, el calor fluye del el exterior al interior.
Para calcular la temperatura F3en la interfaz entre el pino y el corcho,

I5=256.79 K en la interfase

Dr. W. Loyola
www.miprofeloyola.blogspot.com



b) Cilindros de capas multiples

Frammn  4.3-2. Flujo radial de calor g jrowés de cilindros
muiltiples en serie.

_ -5 _ L-1 L-1 _ A - A
) s e AeAer) | | An= R e i) i)
4= Ay

- ) kedar ) + 0= 5)f{ksds 1 o) + (= 1) (ke Ac 1)

__n=7, _TLi-T,
T" R, +R;+R: SR
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