Tablas de transferencia de calor

Tabla 1.1.- Conductancias interfaciales de algunos materiales a presiones moderadas
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Tabla 1.2.- Conductividad térmica de algunos materiales

Interface hi. W/m K
Ceramica-ceramica 500-3000
Ceramica-metal 1500-8500
Grafito metal 3000-6000
Acero inoxidable-acero inoxidable 1700-3700
Aluminio-aluminio 2200-12000
Acero moxidable-aluminio 3000-4500
Cabre-cobre 10000-25000
Hierro-aluminio 4000-40000

Fig 1.7.- Conductividad térmica del hierro puro

Mhlaterial k (W/mPEKY), a 300°K
Cobre 386
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Vidrio 0.75

Plastico 0.2-03

Agua 0.6
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Fig 1.6.a.- Conductividad térmica

metales y aleaciones
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Fig 1.6.b.- Conductividad térmica
liquidos, gases y vapores

Tabla I.5.- Valores aproximados de coeficientas de transmision de calor por conveccion

Tipo de conveccidn v fluido he (W/m™K)
Conveccion libre, aire 5-25
Conveccion libre, agua 20-100
Conveccion forzada. are 10-200
Conveccion forzada agua 50-10.000

Agua en ebullicion

3.000-100.000

Vapor de agua en condensacion

5.000-100.000




Tasra 4.1-2. Magnitudes aprovimadas de algqmos coeficientes de

transferencia de calor

Intervalo de valorves de Tt

Mecawnismos biw'h piet °F Wint K
Condensacdn de vapor 1000-5000 5700-25000
Condersacion de quidos argimeos 200-500 1100-2800
Liquudosen  ebullicion 300-5000 1700-28000
Apguaen movimiento 50-3000 280-1 7000

crocarbuos en movinento 1 ©-300 055-1 700
Ane en reposo 0.5-4 02.8-23
Corrlentes de aire 2-10 I .3-55

TaBLa 411 Conductividades térmicas de algunos maferiales a 101325 kPa (I atw) de

presion (k se da en Wim K)

Temp. Temp.
Sustancin fK) k Ref. Sustancias (K) k Ref.
(Gases Solidos
Aire 273 0.0242 (K2) Hielo 273 225 (€D
7 0.0316 Ladnllo de arcilla 473 100 (PD
H, 73 0167  (K2) Papel - 0130 (M)
n-Butano 273 0.0135 (P2) Caucho  duro 2713 0151 (MI)
Liquidos Corcho prensado 303 0043 (MI)
Agua 73 0569  (PL) Asbesto 31 0168 (MI)
366 0.680 Lana  minerdl 266 0029 (KI)
Benceno 303 0.159 (P1) Acero 291 453 (PLy
333 0.151 ETE 45
Materiales  bioldgicos Cobre m 388 (Pl)
v alimentos i 377
Aceite de Oliva 293 0168  {P1) Ahuninio m 02 (PI)
373 0.164
Came de resMAagra 263 133 (C1)
Leche descremada 275 0.538 (CH
Puré de manzana 296 0.692 (C)
Salmén 277 0.502 (cn
248 1.30

TaBrLa 4.1 0-1. Emuisividades torales, €, de diversas superficies

Superficie T(K) T(*Fy Emisividad,

Alvmimio pulido 500 440 0.0329

850 1070 0.057
Hierro  pulido 450 iso 0.052
Hierro oxidado 373 212 0.74
Cobre pulido 353 176 0018
Lamina de asbesto 296 74 0.96
Pinturas de aceite, todos los colores 373 212 0.92-0.96
Agua 273 32 0.95
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F1GURA 4.6- 1.

Nomenclatura para las baterias de tubos incluidas en la rabla 4.6-2: a)
hileras de tubos alineados, b) hileras de fubos alternados.

Taprs  4.6-2.  Valores de C ¥ m para la ecnacién (4.6-1) para transferencia
de calor en baterias de tubos con mds de 10 Ialeras
transversales

\ by b} Ay
i=_&=125 _ﬂ=—E 150 S—":—Ezzﬂ

] L D L D L
Dhstribucion C i d C ] C ne
Alineados 0.386 0.592 0.278 0.620 0.254 0.632
Alternados 0.373 0.536 0311 0.562 0.535 0.336

T2BL:  4.6-3. Relacion de I para N lileras transversales a Tt para 10 hileras transversales
{combinese con la tabla 4.6-2)

N ! 2 3 4 5 [ 7 & 9
Relacién para 0.58 0.75 0.83 089 092 0.95 0.97 0.98 0.99
tubos  alternados
Relacion para 0.64 0.8 0.87 0.9 0.92 0.94 0.96 0.98 0.99
tubos  alineados




A 3-14 Capacidades

calorificas de solidos (c, = ki/kg - K)

Lana

Solido K Cp Sélido K &
Allimina 73 0.84 Benceno 273 1.570
1773 1.147  Acido benzoico 203 1.243
Asbesto 1.05 Canfeno 308 1.591
Asfalto 0.92 Acido caprilico 271 2.629
Ladrillo refractario 373 0.829 Dextrina 273 1.218
1773 1.248  Acido férmico 273 1.800
Cemento, portland 0.779  Glicerol 273 1.382
Arcilla 0.938 Lactosa 203 1.202
Concreto 063 Acido oxalico 323 1.612
Corcho prensado 303 0.167  Acido tartarico 309 1.202
Vidrio 0.84 Urea 203 1.340
Oxido de magnesio 373 0.980
1773 0.787
Roble 2.39
Pmo amarillo 208 2.81
Porcelana 203-373 0.775
Caucho vulcanizado 2.01
Acero 0.50




A.3.3 Propiedades fisicas del aire a 101.325 kPa (1 atm abs)
UNIDADES DEL SISTEMA INGLES

P p k

T (%, bu u ( btu_ ) BxI0°  gPptu?
(°F) pu: H?' °F | (centipoise) \ h-pie- °F Np, (1K) (/K - m%)

0 00861 0.240 0.0162 0.0130 0.720 2.18 439 x 108

32 0.0807 0240 00172 0.0140 0715 203 391 x 108
50 0.0778 0240 00178 0.0144 0.713 1.96 2.70 x 106
100 0.0710 0240  0.0190 0.0156 0.705 1.79 1.76 x 106
150:. 0.0651 =~ 0.241 = 00203 -0.0169 - 0.702 164 122 x 106
200 0.0602 0241 0.0215 0.0180 0.694 152 0.840 x 106
250 0.0559 0242 00227 00192 0.692 141 0.607 = 106
300 00523 0243 00237 0.0204 0639 132 0454 x 106
350 0.0490 0.244 0.0250 00215 0.687 123 0.336 x 105
400 0.0462 0245 00260 00225 0636 116 0964 x 108
450 0.0437  0.246 0.0271 0.0236 0.674 110 0.204 x 106

500 0.0413  0.247 0.0280  0.0246 0.680 1.04 0.163 x 108

A3-15 Conductividades térmicas de materiale: de construccion y aislantes

P
(%)
Aderrarial 15 fa ] k(Wim . K)
Ashesto 577 0.151 (0 °C) 0168 (37.8 °C) 0L150(93.3 =C)
Acbhesto lanumado 825 51 0185
Ladhille de constiuccion 20 0.69
Ladrille refractaric 100 {200 B 147 (80050 L&4 (1000 *C)
Arcilla, 4% da HoOn 1656 45 057
Concrete, 1:4 seco 0.762
Ceoache prensado Le0.2 30 0.0433
Algodin B0.1 QU055 (050 061 (378 ) 0.0688 (93.3 »C)
Fialtio de lana 330 30 0.052
Aizlante de lanumades
de fibra 237 21 0043
Widio de ventanz 0.52-1.06
Lama de widno 41 30 00310 6.7 %C)y 0.0414 (378 97) 00545 (933 20)
Heelo 21 0 225
Orcide de magmesio 35% 271 0.063 [:31 E“C} 0071 (93.3 ‘C} 0LO80 (2044 500
208 0059 [37. y 0.D62 (93.3 “C) 0068 (148.9 =)
Foble, parpendicular
a la fikaa RS 15 0.M08
Pme, parpendicular
a la fSbra 545 15 0.151
Papel 0.130
Lana mumaral 192 QUOELT (6.7 =C) 00391 (37.8 “C) 036 (93.3 =)
125 QU029 (-6.7 )y 00355 (378 'C}GG"]E{S‘E-}"CJ
Cauche duro 1158 0 0.151
Arena
420 Ha 1825 45 151
10% HaCe 1922 45 216
Fiedra arenisca I243 40 1LE3
Theve 355 [i] 0.47

Lanz 1105 30 0.036




A-3-16  Conduoctvidades termicas, densidades ¥ capacidades
calorificas de metales

(4 €p
o () (&%)
Materigl 70 | o) \ kg K k(Wim . E)
Sluminio I0 2707 0.886 2020 "C) 206 (10O SCy 215200 °C)
230 (200 “Cy
Lecn (70-3 & 20 8321 0.38% 870 °C) 104 (200 "Cy 102 200 *C)
Hierro colads 20 7383 0465 5500 °C) 320100 7Cy 48 3200 "C)
Cobre 20 8954 0383 383 °C) 377100 °C) 372(200°C)
Ploma 20 11370 0130 3340 °C) 33 (100 "Cp 31200 °C)
Acero 1%0C 20 TE0L 0473 453 (18 °C) 45 (100 "Cp 45 {200 °C)
43 (300 *Cy
Inomdabla 306 20 7848 0461 152 (100 °Chy 21.6 500 °C)
Incmdable 304 0 7817 0451 133070 163 (100 *C) 188 (300 °C)
Eztans 20 T304 0.227 6200 °C) 29 (100 *Cy 57200 =C)
Ad=1T  Emisividadez normales totales de diverzas superficies
Superficie K E Superficte K E
inj Ploano sm ceadar 400 a.057
altamente codado Ll Q.20 Miguel pulide 373 a7
altamentz pulida 00 2032  (nddo de niquel o 059
) S0 aoEr Robla capillado 2 a.ad
(Crade de alunumo 0 Qo3 Pintura
Ashesto prensado Lt 095 de ahmumio 373 052
Latom, altaments 20 0028 al aceste (16
pulide a0 am colores  diferentes) i3 022406
Cromo pulide 373 0075 Papel 2 0924
Cobre Papel impermeahla
oadado 158 0z para  techos 1 091
pulide e Q02 Caucho (doro brllante) 2896 0.94
Vidno liso 185 e Arcera
Hiemo oadado a 86T K 72 a7
oadado 373 074 moadable pulide in o074
estaizdo 373 0.a7 madable 304 450 044
Chade de Inamo E 1 Fh Agua 273 005
in 0053



A.5-2 Dimensiones de tuberia para intercambio de calor

Didmetro

Espesor de la Diamerro Area de corte
gxrerno . pared infermo tranversal intemo
— Nimero
pug mm BUG  pule  mm  pulg i pie? m?x P
i 15.88 12 0.109 aTT 0.407 10.33 0.000903 08381
14 0.083 2mn 0.459 .66 0.00115 1.068
16 0.065 165 0.485 1257 0.00134 1241
18 0.049 135 0.527 13.39 0.00151 1408
} 19.05 12 0.109 27T 0.532 1251 000154 1434

14 0.083 2n 0.384 1482 0.00186 1737
16 0.063 163 0.620 15.73 0.00210 18948
18 0.04% 123 0.652 16.26 0.00232 2514
E 22.33 12 0.10%9 a7 0.657 16.65 0.00235 2.188
14 0.083 2n 0.70%9 180 0.00274 2048
16 0.063 163 0.743 1862 0.00303 2811

18 0.04% 123 0.777 18.74 0.00329 3.060
1 25.40 10 0.134 3.40 0.732 1858 0.00292 2.714
12 0.10%9 277 0.7T82 19.86 0.00334 2.048

14 0.083 211 0.834 21.18 0.0037% 3.523
16 0.065 1.63 0.870 2210 0.00413 3.836
11 3175 10 0.134 3.40 0.982 2494 0.00526 4885
12 0.108 297 1.032 26.21 0.00581 5.395
14 0.083 211 1.084 2753 0.00641 5.8953
16 0.065 1.63 1120 2845 0.00684 6.337
1 £ 38.10 10 0.134 3.40 1232 31.29 0.00828 7.690
12 0.108 2.97 1282 32.56 0.00296 8.326
14 0.083 211 1334 33.88 0.00871 8.015
2 20.80 10 0.134 3.40 1.732 43.99 0.0164 15.20
12 0.109 2.97 1.782 45.26 0.0173 16.00




A5-1

THmensziones de tuberia estandar de acero

Tamaiie
H;:';::' LD¥amerro Espesor de la Diametrs Area de corte
snbaria exferne pared g framserversal  Fhemo
(pulg. ) pulg. mi Cédula pulg. mm pule ] pie? md = ot
1 0405 W2 49 0068 173 0.169 683 0u0D0LD 0.3664
80 0.0%5 41 0215 546 000023 02341
i 0.540 1372 40 0088 224 0364 025 000072 0ET20
& 0.119 302 0302 78T Q00050 04620
i 0675 1715 490 0.0%1 231 0493 1252 000133 1.231
& 01256 220 0423 1074 000dss 0.80549
1 0840 21.34 40 o108 277 0622 1580 0000211 1.561
& 1.147 273 0545 1387 Q00163 1.511
T 1050 2667 40 0113 IET 0824 20853 000371 3.441
&l 0.1524 381 0742 1885 000300 2.7
1.315 3240 20 0133 225 1.049 2664 0.00500 5574
&l 0,179 445 09537 2431 0.00499 4641
14 1660 2216 20 0.140 356 1380 3505 001040 9.643
i} 0191 4 85 1278 3246 0.00891 X5
1 % 1.500 28.25 20 0.145 363 15610 208539 001414 1313
i} 0.200 508 1500 3810 001225 11.40
Z 2375 60 33 20 0134 381 2087 5250 002330 21.65
&l 0.218 554 1939 4525 002050 19.05
2 .'.:! 2875 T 20 0.203 516 2489 6271 003322 2089
&l 0276 701 2323 5900 002942 2730
d 3.500 8880 40 0.216 528 3088 T77.82 Q05130 4768
0.300 T8 2900 7365 004587 4261
3 £ 4000 1016 20 0226 374 3548 9012 Q006870 63.79
&l 0.318 BOE 3364 Bb 45 006170 57.35
4 4500 1143 20 23T 602 4025 1023 008340 B2.1%
&l 0.337 B56 3JB3E 9718 007986 T4.17
5 5563 141 3 40 0.258 E55 5047 1282 0.13%0 1291
& 1) 853 4813 1223 01283 1175
g 6.625 168.3 40 0280 TII G063 1541 Q2008 1855
&0 0432 1097 5761 1463 0Q.1EB10 168.1
i BE25 1181 40 0.322 818 T.981 2027 0.3474 321y
B 0E00 1270 7625 1937 03171 847
A.3-13 Conductividades térmicas de liguidos (k = Wim = K)*
Liguide K k Liguide K k
Apido acético Etllenslicol 7 0285
1009 193 0171 ° Glicerol, 100% X3 0284
50% 293 0.34¢ p-Hezmano 0 0.138
Amoniaco 243258 0302 331 0.135
Aleohel  mrarmlics 303 0.153 (QJueroszena i) e
373 0154 4z 0.140
Bepczno 303 0159 Alcohol metilico
313 0151 100% 103 0215
Tetraclomuro de carbono 273 0183 0% 193 1319
341 0.1s83 10% 103 0452
p-Dlecans 303 0.147 100% i 0,187
333 0.144 n-Oictapo LRI 0.144
Apetato de atilo 293 017s 131 0140
Aleohel] etilico Salmuera de MaCI
1009 293 0182 15% 0 0.571
60% 193 0.30z - 12.5% 01 0589
0% 193 0486 Acido sulfirico
1002 313 0151 0% 03 0362
G60% 0 0.433
WVaselima i3z 0183



A3-T  Nuomero de Prandtll para gases a 101.325 kP&

(1 atm abs)
Temperarura
o o K Hy 0y Ny oo Oy
-17.8 @ 255.4 III.'T:IZI 0.720 0.720 0.740 0.773
i 2 Z73.2 0.715 0.711 0.720 0.738 0.770
100 50 283.2 0.710 0.710 0.717 0.735% 0.76%
37.8 100 311.0 0.0 0.T70T7 0,710 00731 0.7ed
65.6 130 338.8 O.703 0.70g O.700 LTE2T O 0LTEE
93.3 200 3ee6.5 0O.gbd 0,703 0.700 O.724 0.752
121.1 250 3%4.3 0.688 O0.703 0.896 0.720 0.74&
142.% 300 422.1 J,683 0.70% 0,680 0,720 O0.T3E
176.6 350 449.9 0.677T 0.704 0.83% 0.720 0.734
204.4 400 477.6 0.67TD 0.T06 0.6 0.7Z0 0.72%5
232.2 450 53505.4 0.6c6B ;_".'.u 0.6 0.720 0.7l
260.0 500 533.2 O0O.&e6 O0.700 O0.8B8 ©0.720 0.702
A2-12 Propledades de transferencla de calor de vapor de agoa
a 10032 kPa (1 atm abs)
(UNIDADES DEL SISTEMA INGLES)
[l Cp TR E
(& 1r"ib“~r- 3 x 10°
T = . I p L
(*F} lpw ) [H‘.r "F) (PRs) \Fpe F) Ny (R (1R - pieh
212 0.0372 0451 0.870 k0145 0.96 [.49 0ATT = 108
300 0.0328 0456 10040 00171 085 132 0.459 = 10%
400 00258 482 1.1340 Q200 .54 116 0,243 = 10%
500  0.0258 G470 1.255 L e 094 104 (139 = Wf‘
600 00233 0,477 1.420 00257 0.94 0.943 82 = 109
TOO 00213 0485 1.555 002488 0.93 0852 521 = 199
BO0 00196 0,494 1,700 0.0321 (.92 G794 340 = 10°
AZ-12 Propiedades de transferencia de calor del vapor de agua & 101,32
kPz {1 atm abs)
UNIDADES 81
JE
T T Cy Pas, o k forio?  ghpiqt
~C) (K rh-"ma.l (kI K) kgimes) (winy - K3 Ne (VKD (1K)
100 3732 0.596 1.8E3 1205 002310 096 24 0557 ¢ LOF
1480 4231 0,522 1.209 1488 002060 0.9F5 238 0002« 1f
044 4776 0461 1934 1682 003462 094 209 0184« 1
2600 5332 0 0413 1963 1883 0.03%46 084 18T 0.0883 < 108
315.6 588.8 0373 1.5497 2.113 004448 054 1.70 521 = 18
3711 6423 0341 2030 2314 004985 083 135 i
4267 6993 0314 0S8 2529 008586 052 143 214 = 10°




A2-11 Fropledades de rransferencia de calor del agua liguida
(UNMIDADES DEL SISTEMA INGLES)

[ £y [Tl i 2

T (.I’b ] ( by ) r i ] £ b %y B o= 10t L Iﬂ"i_
(°F) \pie?| (b F ) \Pe-5) (B pie F) N (1R (URpic)
32 624 1oL 1.20 0.329 13.3 —{.350

A a3 1.00 &.760 0.340 B.O7 0. B0 17.2
B0 622 0.99% 0578 0.353 389 1.341 483
100 621 0999 0458 0.363 4,51 1.80 107
150 G613 10H 0.290 0.383 272 .80 403
200 &1 101 0.208 0.393 1.1 3.70 1010

250 58.9 102 0160 0,395 .49 4,70 2045
300 57.3 1.03 0.130 0.393 .22 5.60 3510
A0 33.6 L.O% 00930 0.382 0950 78O0 B33D
S04 45,5 L.19 0.0700 0.349 0.85% 110 17350
1] 42.4 1.51 00579 0,293 1.07 17.5 3030

ALll  Propiedades de tranzferencia de ¢alor del agng liquida

(UNIDADES S]}
oo 1 {gﬂp’#uf"
T T [ o Pa:s5 o I3 B o= 10* x jgrd
) VE) rkgimd) (ERkg R keptwes) O (WKl N (1K) (I
] 273.2 ohgg 4220 1.786 0.5694 13.3 a3
15.6 2688 R0 4187 1.131 0.5884 .07 144 10.93
26.7 2999 9964 4,183 0,860 G .59 134 FET
378 3110 9947 4183 0.682 0.6283 4.51 1.24 6510
63.6 336.8 981.9 4,187 0,432 0.6629 172 5.04 7562
93,3 3665 G527 4229 0.3066 0.6802 191 .66 642
1211 3043 33 4271 2381 00836 P49 3.46 1300
1488 a1 9179 4312 0.1835 6838 122 10.08 Iny
204.4 2776 8586 4522 0.1384 (6811 0.950 14.04 SNE
260.0 5331 7848 4982 01042 d.604F 0539 19.8 11030

315.6 2836 679.2 6312 0.0862 L7 187 3L5 19260




