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PROBLEMAS DE TRANSFERENCIA DE CALOR ESTACIONARIO

Problema: Flujo de Calor a Través de la Pared Aislada de un Cuarto Frio

Un cuarto de almacenamiento refrigerado se construye con una plancha interna de 0.5 plg de
pino, una plancha intermedia de 4 plg de corcho prensado y una plancha externa de 3 plg de
concreto. La temperatura superficial de la pared interna es 255.4 K y la del exterior del concreto
es 297.1 K. Las conductividades en unidades Sl son: 0.151 para el pino; 0.0433 para el corcho
prensado; y 0.762 para el concreto, todas en W/m-K. Calculese la pérdida de calor en W para 1
m?, asi como la temperatura en la interfase entre la madera y el corcho prensado.

Solucién: Llamando T; = 255.4, T, = 297.1 K, A al pino, B al corcho y C al concreto, se obtiene
la siguiente tabulacién de propiedades y dimensiones:

ka=0.151 kg=0.0433 kc=0.762
Axp = (% plg) (0.0254) = 0.0127 m
Axg = 4(0.0254) = 0.1016 m

Axc = 3(0.0254) = 0.0762 m

Las resistencias de los materiales calculadas para un area A de 1 m? son:

_Axq _ 0.0127

Ry = - = 0.0841 KW

kaA  (0.151)(1)

Rg = X8 _ 01016 _ 5 op6 jow
kgA  (0.0433)(1)
A .
o= C _ 0.0762__ 4 100 kw

kcA  (0.762)(1)

Luego,
n-T, 255.4 — 297.1

7= Ry +Rg+Rs 0.0841+2.346 + 0.100

- M 16.48 W (-56.23 BTU/Mr)
2.530
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Puesto que la respuesta es negativa, el calor fluye desde el exterior.
Para calcular la temperatura T, en la interfase entre el pino y el corcho,

_h-h

q Ra

Sustituyendo los valores conocidos y resolviendo,

255.4 - T,
0.0841

-16.48 = y T, =256.79 K en la interfase

Existe otro método para calcular T, que consiste en aplicar el hecho de que la caida de
temperatura es proporcional a la resistencia:

R
T,-T, = A T,-T,
1= 12 RA+RB+RC(1 4)
Sustituyendo,
2554 T, - (0.0841)(255.4-297.0) _ . oo
2.530

Por consiguiente, T, = 256.79 K (2.5 °F), igual que antes.



Universidad Austral de Chile

Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (ICYTAL)
Asignatura: Operaciones Unitarias (ITCL 238)

Prof. : Elton F. Morales Blancas

Problemas Propuestos

1. Se desea construir un almacén refrigerado con una capa interna de 20 mm de madera de pino, una
capa intermedia de corcho prensado y una capa externa de 52 mm de concreto. La temperatura de la
pared interior es -18°C y la de la superficie exterior, 30°C en el concreto . Las conductividades
promedio son, para el pino, 0,151; para el corcho 0,0433; y para el concreto 0,762 W/m-K. EIl area
superficial total interna que se debe usar en los célculos es aproximadamente 50 m2 (omitiendo las
esquinas y los efectos de los extremos). ¢Que espesor de corcho prensado se necesita para
mantener la pérdida de calor en 550 W?

2. ¢Que cantidad de aislante de fibra de vidrio (K=0,02 BTU/hr-pie-°F) es necesaria para garantizar que
la temperatura exterior de un horno de cocina no excedera de 120 °F?. La temperatura maxima del
horno que serd mantenida por el control termostatico de tipo convencional es de 550 °F, la
temperatura del ambiente de la cocina puede variar de 60 a 90 °F y el coeficiente promedio de
transferencia de calor entre la superficie del horno y la cocina es de 2,5 BTU/hr-pie2-°F.

3. Calcular el flujo de calor a través de la pared mostrada en la figura suponiendo que éste es
unidimensional.

T, =50°C
T, =20°C
Ka = 200 W/m-°C d

7
Kg = 50 W/m-°C T, B q
Ke = 40 W/m-°C —
Kp = 90 W/m-°C A T,
Area Transversal = 1 m2
AreaB =AreaC C

':Lcm ' 3cm ' 2cm '

4. Una pared de un horno es construida de ladrillos que tienen dimensiones comunes 9 x 4 1/2 x 3
pulgadas. Se dispone de dos clases de material: uno que tiene una temperatura util limite de 1900
°F y una conductividad térmica de 1 BTU/hr-pie-°F, y el otro tiene una temperatura limite maxima de
1600°F y una conductividad térmica de 0,5. Los ladrillos tienen el mismo costo y pueden colocarse
de cualquier forma, pero se desea construir la pared mas econdémica para un horno con una
temperatura del lado caliente de 1900°F y del lado frio de 400 °F. Si la cantidad maxima permisible
de transferencia de calor es 300 BTU/hr-pie? de area, determinar el arreglo mas econdémico para los
ladrillos disponibles.
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