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• Descripción del problema
• Objetivos.
• Paredes compuestas rectangulares
• Paredes compuestas cilíndricas
• Diferencias y semejanzas entre el caso de geometría 

cartesiana y el de geometría cilíndrica.
• Resistencia de contacto
• Ejemplos
• Principales dificultades
• Cuestionario.



Paredes Compuestas.    Problema 



Objetivos

a) Conocer las ecuaciones para el 
cálculo de transferencia de calor a 
través de paredes compuestas en 
coordenadas rectangulares y 
cilíndricas.

b) Utilizar dichas ecuaciones para 
resolver problemas  en coordenadas 
rectangulares y cilíndricas.



Paredes Rectangulares



Balance de Energía



Análogamente 



Integrando



En las fronteras 



Sumando las ecuaciones

+
3



Que puede escribirse



Paredes Circulares



Balance de Energía



Análogamente 



Integrando



Gráficamente



En las fronteras 



Sumando



Sumando



Resumen



Diferencias y semejanzas.

Semejanzas
En ambos casos se trata de un fenómeno de conducción a traves de capas sucesivas 
Se resuelve efectuando un balance de energía sin fuentes 

Diferencias: 
• En el caso del cilindro, la superficie varia con la distancia. En el caso rectangular, no.
• Cada caso lleva a una ecuación diferencial diferente.
• En uno la resistencia térmica es constante.
• En el otro varía con el inverso de la distancia.
• La integral de 1/r es ln(r) 



Resistencia de contacto



Datos para “R’’



Tipos de Preguntas. 

Variables.
• El Flux
• La resistencia (conductividad)
• La temperatura

Toma de decisiones.
• Condiciones de operación
• Mayor economía.



Ejemplo. Pared compuesta circular.

Un tubo de acero de 4 pulgadas de diámetro 
interior y 4.5 de diámetro exterior, se aísla con 
una capa de ¾ de pulgada de fibra de vidrio. 
La superficie interior del tubo está a 400 oF y 
la superficie exterior de fibra de vidrio a 90 oF. 
Determina cuál es la tasa de transferencia de 
calor por unidad de longitud del tubo. Utiliza 
para la conductividad del acero el valor de 
k=30 BTU/hr-ft-oF y para la fibra de vidrio 
k=0.032 en las mismas unidades. 

Referencia: The Transport Phenomena Problem Solver. 



Solución

Utilizamos la ecuación:

Con las condiciones del problema. 



Sustituyendo valores numéricos:



Ejemplo. Límites de operación térmica

Un chip de silicio y su base de aluminio están 
separados por un pegamento epóxico de 
espesor 0.02mm. El chip y su base tienen 10 
mm de largo y son enfriados por una 
corriente de aire a 25 oC Con un coeficiente 
de convección de 100 W/m2 oK
Si el chip disipa energía a una tasa de 104 
W/m2 ¿Podrá operar correctamente, si el 
límite máximo de temperatura que tolera es 
de 85 oC? 

Nota: La conductividad el Aluminio a 350 K es de 239 W/m K
Referencia: Incropera, “Fundamentals of heat and mass transfer”



Diagrama



Solución



Solución



Comentarios a la práctica del curso 
anterior.

• Fallas en el uso de Excel. Limitaciones del cálculo «a 
mano»
• Poca comprensión del término perfil de temperatura.
• Poca comprensión del fenómeno de poner diferentes 

capas de materiales. 
• Poca comprensión de la diferencia debida a la 

geometría.



Perfil de temperatura.

• Es la ecuación que da la relación de la temperatura con 
la posición. 

• Para cada capa es una ecuación el mism

Es diferente en cada capa

pero el flux es siempre el mismo



Para cualquier punto entre x0 y x1



Interpretación

Ecuación de una recta 
• Pendiente:        –q0/k01

• Ordenada al origen                    (K01T0 +q0X0)/K01

• Para poderlo calcular (graficar es necesario antes 
conocer q0

En cada capa es una recta diferente.



Flux

• Es el mismo a través de todos los materiales:

Se calcula a partir de la suma:



En coordenadas cilíndricas

• Lleva a: 



Pasos para el cálculo del perfil de 
Temperaturas

• Despejar T en función de x (o de r)
• Calcular q0 o r0q0

• Realizar los cálculos.

• Ejemplo resuelto:



Graficando



Cuestionario

• ¿Qué es el perfil de temperaturas?
• ¿Cuál es la ecuación que describe el flux de calor a 

través de una sucesión de paredes de geometría 
rectangular?
• ¿Qué significa cada uno de los términos de esa 

ecuación?
• ¿Qué condiciones a la frontera se han supuesto?
• ¿Cómo es el perfil de temperaturas a través de una 

placa rectangular (geometría cartesiana)?



• ¿Cuál es la ecuación que describe el flux de calor a 
través de una sucesión de paredes de geometría 
cilíndrica?
• ¿Qué significa cada uno de los términos de esa 

ecuación?
• ¿Cómo es el perfil de temperaturas a través de una 

placa de geometría cilíndrica?
• ¿Por qué es necesario considerar resistencia térmica en 

el cóntacto entre dos superficies sólidas?
• ¿Cómo se incluye esa resistencia térmica en las 

ecuaciones de transferencia a través de paredes 
compuestas?
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