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* Con este documento se espera reforzar los conceptos asociados a la transferencia de
calor.

* Este tema esta inserto en la unidad de termodinamica como es posible ver en el
siguiente esquema.
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INTRODUCCION

Cuando un atizador metalico se coloca en el
fuego, una cuchara de plata se introduce en
un tazon de sopa caliente, una olla con agua
se calienta y la energia nos llega desde el Sol,
son todos ejemplos de diversas formas de
transferencia de calor.

La energia calorifica se puede transferir hacia
o desde un sistema por conduccion,
conveccion y radiacion y este documento se
presentaran estos conceptos y sus
aplicaciones en problemas contextuales.
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CONTENIDO

Transferencia de calor

El calor es energia transferida de un sistema que tiene una temperatura mas elevada hacia un
sistema con una temperatura mas baja (con el cual estd en contacto) a través de las
colisiones de sus particulas constituyentes (Bueche & Hercht, 2007).
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Conduccion

La conduccion ocurre cuando la energia calorifica pasa a través de
un material como resultado de las colisiones entre los electrones,
iones, atomos y moléculas del material. Cuanto mas caliente esté
un material, mayor sera la energia cinética promedio de sus
atomos. Cuando existe una diferencia de temperatura entre los
materiales en contacto, los atomos con mayor energia en la
sustancia mas caliente transfieren energia a los atomos con menor
energia en la sustancia mas fria cuando las colisiones atomicas
ocurren entre los dos. Por lo tanto, el calor fluye de lo caliente a lo
frio.

Consideremos la losa (plancha) de material que se muestra en la figura 1. Su espesores Ly
su area de seccion transversal es A. Las temperaturas de sus dos carasson T, y T,,de modo
que la diferencia de temperatura a través de la losa en AT=T, -T, . A la cantidad AT/L se le
llama gradiente de temperatura y corresponde a la razon de cambio entre la temperatura y
distancia.

La cantidad de calor AQ transmitida de la cara 1 a la cara 2 en un tiempo At esta dada por

donde k;depende del material de la losa y se llama conductividad térmica del material. En el
sistema internacional (SI), k- tiene unidades de W/m-K 'y AQ/At esta en J/s (es decir, W).
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Otras unidades que a veces se utilizan para
expresar krse relacionan con de W/m-K de
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Significado de las unidades de medida 1 la siguiente manera:
|
|
|

cal

W: watt (unidad de medida de Potencia)
m: metros (unidad de medida de distancia)
K: kelvin (unidad de medida de temperatura) ' y

- . . i 1
J: joule (unidad de medida de energia-calor) | 1 Btu _% - pie? -°F = 0.144W /m - K

1 cm-°C = 4184W/m-K
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Significado de las unidades de medida

cal: calorias (unidad de medida de energia-calor)

cm: centimetros (unidad de medida de distancia)

°C: grados celsius (unidad de medida de temperatura)

Btu: unidad térmica britanica (unidad de medida de calor extraido)
h: hora (unidad de medida de tiempo)

pulg: pulgada (unidad de medida de distancia)

pie2: pie al cuadrado (unidad de medida de area)

°F: grados Fahrenheit (unidad de medida de temperatura)
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Las siglas Btu quieren decir “Brtish Thermal Unit". Un Btu mide la cantidad de calor que
una unidad de aire acondicionado puede extraer de una habitacion. A medida que la
clasificacion Btu aumenta, también lo hacen el tamafo, el peso y el costo del aire

acondicionado.
\_ y,

La resistencia térmica (o valor R) de una losa se define por la ecuacién de flujo de calor de la
siguiente forma

AQ  AAT
At R




Donde

Sus unidades en el Sl son m2 - K/W. Las unidades mas comunes son pie2 - h - °F/Btu,
donde 1 pie2- h - °F=0.176 m2-K/W. (Es improbable que tenga alguna ocasién para
confundir este simbolo R con el simbolo de la constante universal de los gases.)

Para varias losas de la misma area superficial en serie, el valor R combinado esta dado
por

R=R1 +R2+"'+RN

Donde R;j,..., R, son los valores R de las losas individuales.
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Algunos ejemplos de conduccion son:

- A lo largo de los instrumentos para manipular carbon u otros objetos
potencialmente muy calientes. Si su extension fuera mas corta, la transferencia
de calor seria mas rapida y no se podria tocar ninguno de los extremos.

- El hielo en una tasa de agua caliente se derrite por medio de la conduccion.

- Al hervir agua, la llama conduce el calor al recipiente y al cabo de un tiempo
permite calentar el agua.

- El calor que tiene una cuchara al dejarla en una recipiente y volcar una sopa
extremadamente caliente sobre él.

- Los cuchillos y tenedores utilizan un mango de madera para romper con la
conduccion del calor.
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Conveccion

La conveccion de la energia calorifica ocurre en un fluido cuando un material
caliente fluye de tal forma que desplaza al material frio. Ejemplos tipicos son el
flujo de aire caliente desde una plancha en un sistema de calentamiento y el flujo
de agua templada de la corriente del Golfo.

Otros ejemplos de conveccion son:
- La transferencia de calor de una estufa.

- Los globos aerostaticos, que se mantienen en el aire por medio del aire caliente.
Si se enfria, inmediatamente el globo comienza a caer.

- Cuando el vapor de agua empana los vidrios de un bafo, por la temperatura del
agua al banarse.

- El secador de manos o de pelo, que transmiten calor por conveccion forzada.

- La transferencia de calor generada por el cuerpo humano cuando una persona
esta descalza.

Radiacion

La radiacion es el modo de transporte de la energia en forma de ondas
electromagnéticas producidas por vibraciones térmicas de las moléculas.

Un cuerpo negro es un cuerpo que absorbe toda la energia radiante que incide
sobre él. En equilibrio térmico, un cuerpo emite tanta energia como la que
absorbe. Por tanto, un buen captador de radiacion es también un buen emisor de
radiacion.

Supongamos que una superficie de area A tiene una temperatura absoluta Ty
radia sélo una fraccion € de la energia que emitiria una superficie negra. La
cantidad € se llama emisividad de la superficie, y la energia por segundo (es decir,
la potencia) radiada por la superficie esta dada por la ley de Stefan-Boltzmann:

P = eAcT*




Donde 0=5.67 x 10 W/m?2.K4es la constante de Boltzmann y T la temperatura
absoluta. La emisividad de un cuerpo negro es igual a uno (€-1).

Todos los objetos cuya temperatura esta por arriba del cero absoluto radian
energia. Cuando un objeto con temperatura absoluta T esta en una region donde
la temperatura es T , la energia neta radiada por segundo por el objeto es

P =cAc(T*-T})
Algunos ejemplos de radiacion son:
- La transmision de ondas electromagnéticas a través del horno microondas.
- El calor emitido por un radiador.

- La radiacion ultravioleta solar, precisamente el proceso que determina la
temperatura terrestre.

- La luz emitida por una lampara incandescente.

- La emision de rayos gamma por parte de un nucleo.




PROBLEMAS RESUELTOS

A continuacion, se presentan tres problemas resueltos con sus procedimientos, en estos
problemas se sugiere hacer lo siguiente:

* Lee comprensivamente.

* Revisa el paso a paso.

* Destaca lo que te resulte importante.

* Destaca lo que te genere dudas y luego consulta al tutor.
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Problema n°1 (Bueche & Hetch, 2007) h

Una placa de hierro de 2 cm. de espesor tiene un area de 5000 cm2en su seccion
transversal. Una de las caras esta a 150°C y la otra esta a 140°C. ;Cuanto calor fluye a
través de la placa cada segundo? Para el hierro, k;y =80 W/m-K.

Solucion
Paso 1: identificar los datos.

L=0.02m

A=0.50 m?

T1=150°C

T,=140 °C

k7=80 W/mK

AT=T; -T, =150-140=10 °C

Paso 2: plantear ecuacion de conduccion y reemplazar los datos.

AQ_kAAT
At T L

AQ—so-oso 10
At 7 0.02
AQ—zoooo /

At J/s

Paso 3: responder.
La cantidad de calor que fluye es de 200000 J/s.




( Problema n°2 (Bueche & Hetch, 2007) )

Dos placas de metal estan soldadas una a la otra como se
muestra en la figura 2. Se sabe que A=80 cm2?, L; =L,=3.0 mm,
T; =100°C , T, =0°C. Para la placa de la izquierda, K17=48.1
W/mK; para la placa de la derecha, Kr2=68.2 W/mK. Calcule la
tasa de flujo de calor a través de las placas y la temperatura T
del empalme soldado.

Solucion

Paso 1: identificar los datos.

"
A=80 cm? 4
L1=L2=3.0 mm L!f;v
T1=100°C

e T

Kr1=48.1 W/mK
K2=68.2 W/mK

Paso 2: igualar el flujo de calor de la placa 1 con la placa 2, ya que estan en equilibrio
quimico.

Se suponen condiciones de equilibrio de modo que el flujo de calor a través de la placa 1
es igual al flujo de calor a través de la placa 2. Entonces

T,—-T T—-T
1 = Ky A 2

kA

peroL,; =L, , ylas areas son iguales (se simplifican), asi queda
kp1(100 —T) = kp»(T — 0)

de donde
le
le + kTZ
48.1
48.1 + 68.2)
T =41.4°C

T = 100( )

T = 100(

Entonces, la tasa de flujo de calor es
AQ T,—T
Ly

AQ 48100080 100 —41.4
At ' 0.0030
AQ _ 7516/
At //s

Paso 3: responder.
La temperatura del empalme es de 41.4°Cy la tasa de flujo de calor es de 7516 J/s.




Problema n°3 (Bueche & Hetch, 2007)

Una persona desnuda cuyo cuerpo tiene un area superficial de 1.40 m2 con una emisividad
de 0.85 tiene una temperatura en la piel de 37°C y esta parada en una habitacion a 20°C.
¢Cuanta energia por minuto pierde la persona a través de la radiacion?

Solucion

Paso 1: identificar los datos.

A=1.40 m2

€=0.85 Se suman 273, para realizar
T=37+273=310K la transformacion a Kelvin
Te =20+4273=293 K

0=5.57 x 10(-8 W/m2K+4

Paso 2: plantear el problema y reemplazar los datos.
Energia es potencia (P) multiplicada por el tiempo (At).De P = eAo(T* —T,})
se tiene la pérdida de energia

P=€eAo(T*-T}H
P =0.85-1.40 - (5.57 x 1078)(310* — 293%)
P=124]

Como se solicita la energia por minuto, entonces se multiplica por 60 s que equivale a
1 min.

P=124-60=7440]

Paso 3: responder
La energia que se pierde por minuto corresponde a 7440 J.
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PROBLEMAS PROPUESTOS

A continuacion, se presentan tres problemas propuestos para que puedas resolver y
practicar, recuerda hacer lo siguiente:

* Resuélvelos siguiendo los pasos utilizados en los problemas resueltos.
« Si es necesario apoyate con los apuntes.

« Si surgen dudas, registrarlas para luego consultar con el tutor.

e jBuen trabajo!

1. ;Qué gradiente de temperatura debe existir en una barra de aluminio para que transmita
8.0 cal por segundo por cm2 de seccion transversal a lo largo de la barra? k para el-aluminio
es 210 W/Km (Bueche & Hetch, 2007)

2. En una casa, el vidrio de una ventana tiene en realidad capas de aire estancado en sus
dos superficies. Pero si no existieran, ;cuanto calor fluiria hacia afuera por una ventana de
80 cm x 40 cm x 3.00 mm cada hora, en un dia cuando la temperatura exterior fuera
precisamente de 0°C y la del interior de 18°C? Para el vidrio, kres 0.84 W/Km (Bueche &
Hetch, 2007)

3. El filamento de una lampara incandescente tiene un area de 50 mm?2 y opera a una
temperatura de 2127°C. Suponga que toda la energia suministrada al bulbo es radiada por
él. Si la emisividad del filamento es 0.83, ;cuanta potencia se debe suministrar al bulbo
cuando esta en operacion? (Bueche & Hetch, 2007)

Solucionario
1. 16 °C/cm

2. 1.4 x 10%kcal/h
3.78W
Sintesis

En este documento se estudio la transferencia de calor, que consiste en una transmision de
energia desde un cuerpo de mayor temperatura a uno de menor temperatura.

El calor se puede transmitir por conduccidn, conveccion y radiacion. La conduccion se
caracteriza por ser una transmision de calor entre materiales, debido a la colision de
electrones, iones, atomos y moléculas del material. La conveccion ocurre al transmitirse
calor entre fluidos cuando un material caliente fluye de tal forma que desplaza al material
frio. La radiacion es el transporte de energia electromagnética radiada a través del vacio.




A : Colision de
CONDUCCION Entre materiales alectrones

CONVECCION Entre fluidos Desplazamiento

RADIACION En el vacio Energia

electromagnética
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