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INTRODUCCION

e 2Qué es la transferencia oe
calor?

e cCOmMmo se transfiere el calor?

* Mooos oe transferencia oe
calor

* Estado EstaBle y transitorio

* Balance oe energia

* Métooo oe andalogia eléctrica



SOuP 5 L3 tranSFerencid de £aLory

Podemos oefinir Lla transferencia o0e calor
como la energia térmica en trdansito (calor)
0eBid0 a una Oiferencia Oe temperaturas
(Graoiente)

Aire 26 °C




ACOmD 5P tranSFiere eL calory

EL calor poede transterirse Oe Oistintas
maneras, oepenoiendo 0e Llos pardametros
Fisicos noolucrados en 0OIistintos procesos,
conocidos como mooos Oe transferencia oOe
calor

« CONDUCCION
« CONVECCION
« RADIACION



ModoS: CONDUCCION

CONDUCCION

El calor se transfiere a través Oe un
meodio estacionario (solidoo o fluido)

Actividad atomica y molecular




ModoS: CONDUCCION

CONDUCCION EN SOLIDOS

EFECTIVA



ModoS: CONDUCCION

CONDUCCION EN SOLIDOS

oo oo oo Electrones SOLIDO
* Vibraciones

P~

Boogoo0 de la reticula
= * Flhai
\T/ Flujo de elec-
DOOROAO ;
/f\ trones libres
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ModoS: CONDUCCION

CONDUCCION EN FLUIDOS
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CONDUCCION EN FLUIDOS

ModoS: CONDUCCION

LIQUIDO

* Colisiones
moleculares

* Difusion
molecular

GAS

* Colisiones
moleculares
* Difusion

molecular
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ModoS: CONDUCCION




ModoS: CONDUCCION

APLICACIONES

Aire

NG

Vidrio




ModoS: CONDUCCION

APLICACIONES




ModoS: CONDUCCION

APLICACIONES




ModoS: CONDUCCION

APLICACIONES
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ModoS: CONDUCCION

MODELO MATEMATICO: LEY DE FOURIER

CALOR =) VECTOR
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ModoS: CONDUCCION

CONDUCTIVIDAD TERMICA (K)

<

PROPIEDAD DE TRANSPORTE

¥

DEPENDE DEL MATERIAL, EL ESTADO (SOLIDO,
LIQUIDO, GAS) Y LA TEMPERATURA

%74 w
mK m°C

UNIDADES:




ModoS: CONDUCCION

CONDUCTIVIDAD TERMICA (K)
MATERIAL

A.1.1. Materiales Metalicos

?’S"i]’é’t’éaé‘ié"“ " Densidad Calor ESP‘ECIfICU ECDnducﬁvidad =.
| . kgldm® | kJ/kgKO0...100°C W/mKa20°C
“Acero aleado X | 26
"Acero Inoxidable 7.9 ITT051 Yo
Acero poco aIead-:':mm"é_""hwf’l:‘ﬁwm' D 49 48 58 1
F\]EEC}OHES dE F'\' "" D BE _______ . 1?2

Alumlnlo i

Ant:monm - ﬂ 21 22

A.1.2. Materiales No Metalicos

-;”Ei]';'{éiﬁ'é{ia Deﬁ’é‘i&’éﬁ""“”’”ﬁ&iE'F"EEEEEiﬁéﬁ"“’“f'"EEHHGEuwdéd
kg/dm® | kJ/kg-K 0...100°C

.......................................................................................

A e8| b8 | 09.13

Aab estu 2 123 031 :

Asfalto 1114 0.92 ;
Azufre T T 0.70 SUUNTDRRIL =« JMEAII

Pogpema I o@ | 1.59




ModoS: CONDUCCION

CONDUCTIVIDAD TERMICA (K)
ESTADO

SOLIDO



ModoS: CONDUCCION

CONDUCTIVIDAD TERMICA (K)
TEMPERATURA

Solidos
_____ Liqmdos

Diamantes
\ ....... Gases
Tipo Ila
1 000 \ Tipo IIb
Tipo 1

e Plata Cobre
Oro  ° 't
100 Tungsteno -

&
£ 10 . . .
= Oxido de aluminio
e WETM
1 /{’mm-;t:te fundido
— ----..-.."’}gh“a _._,E{flic. -----
0.1/ = —~ .. _Tetracloruro de carbono .
=~ .- Vapor de agua 4"9_- e
- _..__-.-—"" :-: : :: ---------------- ;lu‘gél'l
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ModoS: CONDUCCION

CONDUCCION EN GEOMETRIAS BASICAS

 PARED PLANA
* CILINDRO
* ESFERA



ModoS: CONVECCION

CONVECCION

EL calor se transfiere entre una
superticie y un fluido en mooimiento




ModoS: CONVECCION

CAPA LIMITE HIDRODINAMICA
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ModoS: CONVECCION

TIPOS DE CONVECCION
20°C
5 m/s ‘ A

—» Aire

0, 50°C Eb"ﬁr}%ﬁ—
[% . fd ARIBAN

oy

Calentamiento

a) Conveccion forzada

Aire caliente

Air ) elevandose )
ire Qz
ST ANSY s
¥ // Ao Pelicula de liquido

Ty c) Cambio de fase
b) Conveccion libre



ModoS: CONVECCION

CONVECCION FORZADA

IMPULSAR EL FLUIDO
UTILIZANDO EQUIPOS COMO
BOMBAS Y VENTILADORES




ModoS: CONVECCION

CONVECCION NATURAL

EL MOVIMIENTO DEL FLUIDO
ES INDUCIDO DEBIDO A
FUERZAS DE EMPUJE

—

GRADIENTES DE DENSIDAD

FUERZA DE EMPUJE —
FUERZAS DE CUERPO

~——



ModoS: CONVECCION
CONVECCION NATURAL

cSiempre se muaeoe el fFlLaidoo?
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CONVECCION CON CAMBIO DE KASE
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ModoS: CONVECCION
APLICACIONES

CONVECCION FORZADA




ModoS: CONVECCION
APLICACIONES

CONVECCION NATURAL




ModoS: CONVECCION

APLICACIONES
CONVECCION CON CAMBIO DE RSE
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ModoS: CONVECCION

MODELO MATEMATICO: LEY DE
ENFRIAMIENTO DE NEZWTON

[%E Aire 0, /5(1°C q — h . Ao AT
" ]

a) Conveccion forzada




ModoS: CONVECCION

COEFICIENTE DE CONVECCION (h)

Es an pardametro que Oepende oe la
geometria, Las conodiciones oel flujo Yy
oel estado y propiedaoes oel fluido

W W

UNIDADES: - -
mK m-°C




ModoS: CONVECCION

COEFICIENTE DE CONVECCION (h)

Conoiciones oe fldjo

LAMINAR TURBULENTO
— - e =T




ModoS: CONVECCION

COEFICIENTE DE CONVECCION (h)

Estado oel fFluido

LIOUIDO GASEOSO
T ABUA PoR

| l | |



ModoS: CONVECCION




ModoS: RADIARCION

RADIACION

Es la energia emitida por La materia en
forma oe onodas electromagnéticas. A
oiferencia oe la conduccion Yy
conoveccion, no se necesita oe un meoio.



ModoS: RADIARCION

POTENCIA EMISIVA (E)

La radiacién emitida por una superfticie

se conoce como potencia emisioa y es

proporcional a La cantidad Oe materia
Limitada por la superfticie.



ModoS: RADIARCION

IRRADIACION (G)

Es La velocidoao a la que La radiacion
incide soBre una superficie (Energia
aBsSORBiIOA)

Y

Superhcie con emisividad
¢, absortividad «a, v
temperatura 7,




ModoS: RADIARCION

CUERPO NEGRO

Te6ricamente se le conoce como cuerpo
negro aquel que es capaz oe emitir O
aBSORBer La madaxima cantidoad 0e energia



ModoS: RADIARCION

MODELO MATEMATICO: LEY DE STERAN
BOITZMANN

POTENCIA EMISIVA
OTENCIA EMIS E=c-A-T 4
(Cuerpo negro) S

p
OTENCIA EMISIVA = BE SR 4
(Cauerpo real) S

¢ = Emisividad superficial 0 < ¢ <1 (Propiedad radiativa)

o = Constante de Stefan Boltzmann 5,67x1078 W /m?K*



ModoS: RADIARCION

Emisividades de algunos materiales
a 300 K

Material Emisividad
Hoja de aluminio 0.07
Aluminio anodizado 0.82
Cobre pulido 0.03
Oro pulido 0.03
Plata pulida 0.02
Acero inoxidable pulide 0.17
Pintura negra 0.98
Pintura blanca 0.90
Papel blanco 0.92-0.97
Pavimento de asfalto 0.85-0.93
Ladrillo rojo 0.93-0.96
Piel humana 0.95
Madera 0.82-0.92
Suelo 0.93-0.96
Agua 0.96

Vegetacion 0.92-0.96




ModoS: RADIARCION

MODELO MATEMATICO: LEY DE STERAN
BOITZMANN

IRRADIACION (Cuerpo G = - A-G
real)

a = Absortividad superficial 0 < a < 1 (Propiedad radiativa)

o = Constante de Stefan Boltzmann 5,67x1078 W /m?K*



ModoS: RADIARCION

TRANSFERENCIA DE CALOR NETA ENTRE
OUN CUERPO Y SUS ALREDEDORES

Alrededores »
aTy :

Cuerpo gris €=«

Uiy =60 A (Ts4 _Talr4)



ModoS: RADIARCION

ANALOGIA CON LA LEY DE ENFRIAMIENTO
DE NEWWTON

d,.q =N -A-(AT)

hr :g°0'(Ts+ alr)(T alr )



ESTddn e5tdbLe 4 trdnSitorio

Estaoo estasle: Las conodiciones y/o
propiedcaoes oOe un sistema permanecen
constantes en el tiempo.

Estado transitorio: Las condiciones y/o
propiedaoes Oe un sistemd camBian en
el tiempo.



BaLance de energid

Primera ley oOe Lla termoodinamica:
Principio 0e conseroacion oe La energia

Permite relacionar 0istintos mooos oe
transfterencia oe calor y fendmenos
INnternos

Volamenes y saperficies



BaLance de energid

Balance oe energia para un volumen

Fenomenos de Fenémenos
superfticie volumétricos
Entrada y salida Generacion y
de energia almacenamiento

0e energia

Bases temporales: instante e interoalo
oe tiempo



BaLance de energid

Balance oe energia para un volumen

Instante oe tiempo

E entra T E genera — E sale — E almacenada

La oelocioad a la que la energia térmica
ingresa a an oolamen, mas la oelocioao a la
que se genera energia oentro oel ooluamen,
menos la oelocioao a la que la energia sale
oel ooluamen oese ser igual a la oelocioao oe
incremento oe energia almacenaoa oenitro oel
oolamen



BaLance de energid

Balance oe energia para un volumen

Interoalo Oe tiempo

+E,. -E, =E

entra genera sale

E

almacenada

La cantioao oe energia térmica que ingresa a
an oolamen, mas la cantioao oe energia qae
se genera oentro oel oolamen, menos la
cantioao oe energia que sale oel ovolurmen oepe
ser igaal a la cantioao oe energia almacenaod
oentro oel oolamen



BaLance de energid

Energia que entra o sale del volumen

$

Relacionada corn los mooos oe transterencia
oe calor: conouccion, conoveccion Yy raoiacion

P e R
-

[ ] ‘ \\ * y
E — & & E sale 3
entra | _— e
¢ ) o

oS3 ’

. 7



BaLance de energid

Energia generada

Conoersion 0e energia




BaLance de energid

Energia almacenada

Proelermas en estaoo transitorio, en los caales
existe uan graoiente oe termperatura en el tiempo

; dT
Erl® - Ch - ——
m = 0-LP i

ProBlemas qae inoolacran campio Oe fase

Ean=m-h,  Eyp=-——-h



BaLance de energid

Balance 0e energia para una superfticie

Fenomenos oOe
superfticie

$

Entraoa y salioa
oe energia

Pared

Conduccién
—-

0,

Superficie
de control

Radiacion

/lf;g

—_—_—— e, e e ————— —

e

0,

Conveccidn

Eentra — Esale




BaLance de energid

Aire o
del cuarto

T.g{-[- = 30()C
Giamp = 2000 W/m?

T = 20°C
2 < h = 200 W/m? - K o

i E—
Aire —_,

T Recubrimiento.




Metodo de andlngid eLectrica

Energia <:> Energia
eléctrica térmica

Ley de ohm e

Pareoes compuestas

dteilioao -

Varios moodos oe
transferencia oe calor

—



Metodo de andlngid eLectrica

Paredes compuestas

Fluidoala tempera_tura Ty
deltubo exterior




