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OBJETIVOS

El propdsito de esta asignatura es formar a los alumnos en las ideas fundamentales de las técnicas del
calor. En la primera parte se desarrollan los principios de la Termodindmica y sus aplicaciones al estudio
de las sustancias puras. En la segunda parte se dedica a la transmision del calor en sus tres facetas ya
conocidas: conduccién, conveccion, radiacion y algunas de las aplicaciones industriales.

PLAN DE TRABAJO

El profesor explicard y desarrollara los contenidos que se proponen en el programa de la asignatura. Se
resolveran igualmente ejercicios y problemas.

Como complemento del programa tedrico se realizardn algunas experiencias practicas (laboratorio)
representativas de la disciplina “Calor y Frio Industrial”.

EVALUACION

El examen serd escrito y habra una prueba Unica al finalizar el curso. Constara de preguntas tedricas y
problemas, al objeto de evaluar tanto el grado de comprensién de los conceptos adquiridos, como la
aplicacion de los mismos.

El alumno dispondra también de un formulario (férmulas y gréaficos) para facilitar la resolucion de
problemas que presentan situaciones reales o verosimiles.

PROGRAMA DE TEORIA

Tema 1. CALOR Y TEMPERATURA

Conceptos fundamentales. Temperatura y la ley cero de la termodindmica. Energia transferida mediante
trabajo. Transferencia de energia mediante calor.

Tema 2. ELEMENTOS DE TERMODINAMICA
Energia interna. Formulacidn de primer Principio para los sistemas cerrados y abiertos. Ecuacion de
continuidad. Aplicaciones a la Ingenieria de la ecuacién energética en régimen estacionario.

Tema 3. ENTROPIA Y SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Intercambio energético con dos fuentes térmicas. Ciclo de Carnot. Rendimiento termodinamico de las
maquinas. Entropia. Irreversibilidad y degradacion de la energia. Balance de exergia en sistemas cerrados
y volUmenes de control.

Tema 4. ECUACION DE ESTADO DE LAS SUSTANCIAS PURAS
Diagrama P,V,T de los cuerpos puros. Cambios de fase, titulo de un vapor, punto critico. Diagrama
entropico del vapor de agua. Diagrama de Mollier. Tablas de propiedades termodinamicas.

Tema 5. MECANISMOS PARA LA TRANSMISION DE CALOR. INTRODUCCION A LA
CONDUCCION DEL CALOR

Mecanismos de transferencia de calor. Ecuacién de difusion del calor; casos particulares. Conduccién
unidimensional en régimen permanente. La pared plana. Sistemas radiales sin generacion interna de
energia. Difusion con generacién de energia térmica. Superficies adicionales. Aleta. Rendimiento y
eficiencia de las aletas.

Tema 6. CONDUCCION BIDIMENSIONAL ESTACIONARIA
Métodos gréficos. El factor de forma. Analogia eléctrica. Métodos numéricos: ecuaciones en diferencias
finitas. Soluciones para sistemas algebraicos. Métodos directos e iterativos.



Tema 7. CONDUCCION TRANSITORIA
Sistemas de capacidad. Conduccion transitoria en una placa infinita. El sélido semiinfinito. Efectos
multidimensionales.

Tema 8. INTRODUCCION A LA CONVECCION

Transferencia de calor por conveccion. Capa limite de velocidad y capa limite de temperatura. Flujo
laminar y turbulento. Ecuacion de la transferencia por conveccion. Nimeros adimensionales: Reynolds,
Prandtl y Nusselt.

Tema 9. CONVECCION FORZADA

Flujo externo para diversas geometrias: placa plana, cilindro en flujo cruzado. Esfera y bancos de tubos.
Consideraciones hidrodinamicas y térmicas para flujo interno. Correlaciones para flujo laminar y
turbulento en distintas geometrias.

Tema 10. CONVECCION NATURAL

Fenomenologia y ecuaciones de la conveccion natural. Parametros adimensionales: nimero de Grashof.
Correlaciones empiricas para flujo externo en placas, cilindros y esferas. Correlaciones empiricas para
superficies cerradas.

Tema 11. CONDUCCION Y CONVECCION COMBINADAS. INTERCAMBIADORES DE CALOR
Tipos de intercambiadores de calor. Coeficiente global de transferencia de calor. Analisis de
intercambiadores de calor: método de la media logaritmica de la diferencia de temperaturas, en flujo
paralelo y en contracorriente. El método NTU. Eficiencia. Disefio de los intercambiadores de calor.

Tema 12. RADIACION DE CALOR

Definiciones basicas: poder emisivo, factor de absorcién. Cuerpo negro: ley de Planck. Ley del
desplazamiento de Wien. Ley de Stefan-Boltzmann. Ley de Kirchoff. Cuerpo gris. Factor de forma y su
calculo. Radiacion de los gases.

Tema 13. COMBUSTION
Calores de combustion. Analisis de combustibles. Aire necesario para la combustion. Gases procedentes
de la combustion. Anélisis de los humos. Hogares. Tiro. Hornos.

Tema 14. HIGROMETRIA. ACONDICIONAMIENTOS DEL AIRE
Higrometria, punto de rocio, presion de saturacién. Propiedades del aire himedo. Entalpia del aire
himedo. El psicrémetro y el diagrama psicrométrico. Aire acondicionado.

Tema 15. EL FRIO ARTIFICIAL
Generalidades. Bajas temperaturas. Produccién del frio. Maquinas frigorificas. Bomba de calor. Maquinas
de compresion y de absorcién. Fluidos refrigerantes.

Tema 16. INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LOS CICLOS DE LAS MAQUINAS TERMICAS
Ciclos de maquinas térmicas. El ciclo de Carnot como ciclo comparativo. Ciclos de maximo rendimiento.
Ciclos regenerativos. Métodos generales de analisis de la eficiencia de los ciclos.

Tema 17. CICLOS DE TRABAJO DE LAS TURBINAS DE VAPOR
Esquema de una maquina de vapor. Ciclo de Carnot para un fluido condensable. Ciclo de Rankine.
Rendimiento térmico. Caracteristicas que mejoran el rendimiento del ciclo.

Tema 18. CICLO DE LAS MAQUINAS DE FLUIDO NO CONDENSABLE
Ciclos tedricos de los motores de combustion interna: ciclo de Otto, ciclo Diesel y ciclo mixto.
Instalaciones de gas. Ciclo Brayton. Mejora del rendimiento térmico: ciclo regenerativo.

PROGRAMA DE PRACTICAS

PRACTICAS DE LABORATORIO:

- Ecuacion térmica de estado para sistemas expansivos y punto critico.
- Cambiador de calor de corriente transversal.

- Bomba de calor tipo “agua/agua”

- Cémara calorimétrica.
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