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Una barra delgada esta en contacto térmico en uno de sus extremos con agua hirviendo a
presién atmosférica, y en el otro con una mezcla de agua y hielo. La barra consiste de una tramo
de 0.2 m de largo de un material con conductividad térmica 400 W/m-K, que estd en contacto
con el agua hirviendo, y otro de largo L y conductividad térmica 200 W/m-K, que estd unido
al primero en un extremo, y en contacto con el agua con hielo en el otro. La barra tiene un area
de seccién transversal 10 cm? en toda su extensién y su exterior estd aislado térmicamente. En
estado estacionario, la temperatura de la unién entre ambos tramos es 60°C.
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1. Determine el largo L del segundo tramo de la barra.

2. Determine el flujo de calor en estado estacionario entre el agua en ebulliciéon y la mezcla
agua-hielo.

3. Encuentre la conductividad térmica efectiva de la barra, que corresponde al valor equiva-
lente si la barra fuera de un solo material.

4. Si justo en el instante en que se alcanza el estado estacionario en el flujo de calor hay 1.5 kg
de hielo en la mezcla agua-hielo, determine el tiempo que demora en fundirse totalmente.
Use el valor 3.2:10° J/kg para el calor de fusién del agua.
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1. Considerando una barra de dos secciones, con temperaturas, dimensiones y conductivida-
des térmicas segun la figura:
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Ty, =100°C, T, =0°Cy T =60 °C, son las temperaturas fijas de los extremos y la union,
respectivamente. El flujo de calor debe ser el mismo en todas partes de la barra, por lo
que se cumple
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De la ecuacién anterior se despeja Lo, resultando
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Reemplazando los valores numéricos
200 - (60 — 0O
Ly = ( ) -0.2=0.15m

400 - (100 — 60)

. El flujo de calor se puede calcular a través de cualquier segmento de la barra. En particular,

Con A = 10 cm? = 1073 m?, resulta

100 - 102
H=—

o5 (100 —0) =80 J/s = 80 watt

. Si k es la conductividad térmica equivalente, se puede escribir la relacion

H=—(T\-T
— (1 -T)

donde L = Ly + Ls.

Sumando y restando T en la expresion anterior, resulta
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Usando las ecuaciones de la parte 1),
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de donde resulta
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Simplificando H y despejanto k, se obtiene
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Evaluando k,



B 200 - 400
©400-0.15 4200 - 0.2

(0.240.15) = 280 W/mK
Notar que

~280-107

<100 = 80 W
0.35

como era de esperar.

. Se requiere fundir 1.5 kg de hielo que estd a 0°C. El calor requerido es AQ) = L¢m, siendo
m la masa de hielo. Reemplazando valores,

AQ=32-10°-15=4.8-10°J

Mientras se funde el hielo, el flujo de calor es constante en 80 Watt. Como
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resulta
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