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1. Datos de la asignatura

Transmision de Calor(Heat Transfer)

Ingenieria Energética

Materias comunes

L[l | 507102010

INUIE | Grado en Ingenieria en Electronica Industrial y Automatica

METINGC X | 2009

(o], 1{: W Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

L[l | Obligatoria

LYoo [ R [Xa{\" M | Cuatrimestral 2 29

Espanol

Horas / ECTS |Reld] Carga total de trabajo (horas) |ER)

* Todos los términos marcados con un asterisco estan definidos en Referencias para la
actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf

ECTS

>
(6, ]
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2. Datos del profesorado

Profesor responsable ‘ Francisco Javier Sanchez Velasco
amen Ingenieria Térmica y de Fluidos

Magquinas y Motores Térmicos
VTR SR I E L B | 32 Planta Edificio ETSII Hospital de Marina. Despacho 3023
B R | 968 325306 I 068325999

Fiavier.sanchez@upct.es

Correo electrénico

T IWAY[3:3 | Aula Virtual UPCT y www.upct.es/~ditf/mste/

N LR e WAL il | Indicado en web/puerta del despacho en el Dpto.

M

B Tl R Pl Rt s-L W | |ndicado en la web/puerta del despacho en el Dpto.

Ingeniero Industrial. Profesor Ayudante Doctor.

L {1 IDLIIENEE [ profesionalmente con las distintas tecnologias para el
TN e | aprovechamiento de las energias alternativas, las pilas de

combustible y las técnicas de eficiencia energética

10 anos de experiencia docente universitaria en las areas de

SUCUELEEREEEIE | (15 quinas y motores térmicos y mecanica de fluidos.

IO AW -C Ll | Seguridad nuclear, combustion de propulsantes, refrigeracion

7 afios de experiencia profesional en el ambito de la energia 'y

Experiencia profesional en centros de investigacion.

Otros temas de interés |is
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(O A (10 (-0l | Juan Pedro Luna Abad

DIERETN el | [ngenieria Térmica y de Fluidos

NPT R Xl i1 ol | Maquinas y Motores Térmicos

TR S L B | 22 Planta edificio de Ingenieria Naval y Oceanica, Desp. 2.40

968 32 5991 m 968 32 5999

Jp.lunaabad@upct.es

Teléfono

Correo electrénico

URL / WEB

R EN N CEL U LA DL Ll | Consultar horario oficial en Aula Virtual

I I E Y ER Ui E Ll | Ubicacion indicada despacho

Titulacidn Doctor Ingeniero Industrial

Profesor Colaborador
2001
2

Vinculacion con la UPCT

Ao de ingreso en la UPCT

N2 de quinquenios (si procede)

Investigacion en modelos numéricos de transferencia

Lineas de investigacion (si procede) de calor

N2 de sexenios (si procede)

S R R I L U E RO e O | Un afio en el Centro Tecnoldgico del Metal

Otros temas de interés
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Profesor

José Mufoz Camara

Departamento

Ingenieria Térmica y de Fluidos

Area de conocimiento

Maquinas y Motores Térmicos

VTR R I E B | ETSII, 22 Planta, Sala I+D

Teléfono

968 32 5994 / 868 07 1058 m 968 32 5999

Correo electrénico

jose.munoz@upct.es

URL / WEB

Horario de atencion / Tutorias

Ubicacion durante las tutorias

Consultar horario oficial en Aula Virtual

Consultar ubicacién en Aula Virtual

Titulacion
Vinculacion con la UPCT
Ao de ingreso en la UPCT

N2 de quinquenios (si procede)

N2 de sexenios (si procede)

Lineas de investigacion (si procede)

Experiencia profesional (si procede)

Otros temas de interés

Master Universitario en Ingenieria Industrial

Laboral Investigacién en Formacién

2017

Mejora de la transferencia de calor; Mezclado

Modelado de motores diésel (Navantia)
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ORI -l | Manuel Castillo Meseguer

DIV ULl | Ingenieria Térmica y de Fluidos

X T R X e ol i el | Maquinas y Motores Térmicos

Ubicacion del

22 Planta ETSII
despacho

o [ECEPEEE
Manuel.castillo@upct.es

http://www.upct.es/~ditf/

Consultar horario oficial en Aula Virtual

U] o Tl i R Pl R E Rl s Ll | Departamento Ing. Térmica y de Fluidos

Titulacion Ingeniero Industrial

Vinculacion con la UPCT Profesor Asociado

Aio de ingreso en la UPCT 2016

N2 de quinquenios (si procede)

Lineas de investigacion (si procede) |

N2 de sexenios (si procede)

Ingeniero de Proyecto, mas de 10 afios en proyectos
e E R R LU E RO e OB | relacionados con la industria petroquimica e
industria alimentaria

Otros temas de interés
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3. Descripcion de la asignatura

3.1.Descripcion general de la asignatura

La asignatura de Transmisidn del Calor pertenece a la materia de Ingenieria Energética.
Después de cursar esta asignatura los alumnos de la Titulacion de Graduado en Ingenieria
en Electrdénica Industrial y Automatica deberdn alcanzar un conocimiento de los conceptos
elementales de la fisica del calor. Deberan ser capaces de aplicar los conocimientos basicos
de la profesién relacionados con el andlisis de sistemas térmicos y energéticos, desde el
punto de vista del calor, siendo una de las bases para el desarrollo de otras competencias
dentro del campo del la ingenieria térmica en la industria. Se fomentara principalmente el
desarrollo de habilidades y competencias genéricas como el aprendizaje auténomo, el
trabajo en equipo y la resolucion de problemas.

3.2.Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

En la practica totalidad de los procesos industriales se produce una transferencia de calor,
por ello el conocimiento de las leyes que rigen las diferentes formas en que se da este
fendmeno es vital en ingenieria. El calor se transfiere basicamente por tres procesos;
conduccién, conveccion y radiacion. En la naturaleza, todos los mecanismos de
transmision intervienen simultaneamente con distintos grados de importancia. Desde
luego, disefiando los experimentos adecuadamente, es posible lograr que sélo uno de ellos
sea el dominante.

El conocimiento de estas leyes y los resultados asociados es basico en Ingenieria Térmica,
por ejemplo, para el diseiio de un sistema aleteado en un sistema de refrigeracion, o para
la optimizacién o disefio de un intercambiador de calor a emplear en cualquier instalacion
quimica, refineria de petrodleo, etc. El estudio de la radiacion térmica es necesario para el
analisis de sistemas de generadores térmicos mediante energia solar o para el analisis de
generadores de vapor, bien sea para la determinacion de su eficiencia energética o
simplemente para conocer las caracteristicas asociadas a los diferentes modos de
transferencia de calor que en él tienen lugar. Por otra parte, el conocimiento de los
procesos de transferencia de calor en procesos con cambio de fase (condensacion y
evaporacion) es de vital importancia para el perfecto disefio térmico de estos elementos.

Ademas de los métodos analiticos y de los métodos graficos iterativos que pueden ser
usados y que fueron ideados para resolver los problemas de conduccion de calor, hoy dia
solo se resuelven los problemas de transmision de calor por calculo numérico con ayuda
de ordenador, utilizandose la teoria para comprobar los érdenes de magnitud y resolver
algun problema modélico por desarrollos en serie u otros métodos que también requieren
en ultimo término el calculo numérico por ordenador.

Por esta razdén se considera esta asignatura totalmente necesaria para una formacién
integral del estudiante del GIEIA actual, ya que con el estudio de la Transmision del Calor
se dan los pasos previos para el posterior desarrollo de la Ingenieria Térmica (sistemas de
refrigeracidn, acondicionamiento de aire, ademas de las energias renovables; materias
que podra elegir el alumno como asignaturas optativas). Cabe citar la importancia de
adquirir estos conocimientos con el fin de disefar los elementos de control y
automatismos necesarios para el correcto funcionamiento de las instalaciones.

3.3.Relacion con otras asignaturas del plan de estudios

La asignatura de Transmision del Calor se complementa con otras de materias comunes
como Termodinamica Aplicada y Mecanica de Fluidos.
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3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No existen.

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Es recomendable haber aprobado las asignaturas 'Matematicas' y 'Fisica |I' antes de cursar
la asignatura 'Transmision de Calor'.

3.6. Medidas especiales previstas

Ver nota al final del punto 7.1.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas del plan de estudios asociadas a la asignatura

= Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

= Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos,habilidades y destrezas
en el campo de la Ingenieria Industrial.

4.3. Competencias especificas del plan de estudios asociadas a la asignatura

= Conocimientos de termodinamica aplicada y transmision de calor. Principios basicos y
su aplicacién a la resolucién de problemas de ingenieria.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

| T1 - Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz, nivel 2.

4.5. Resultados del aprendizajede la asignatura

Al finalizar la asignatura el alumno debera ser capaz de:

1. Identificar los mecanismos de transferencia de calor involucrados en diferentes
problemas de interés tecnoldgico.

2. Enunciar las leyes que permiten calcular el intercambio de calor por conduccion,
conveccion y radiacion.

3. Calcular el calor intercambiado por conduccién y dimensionar las superficies de
transferencia de calor en paredes aisladas y en superficies aleteadas.

4. Calcular procesos de transferencia de calor por conveccion libre y forzada.

5. Calcular el calor intercambiado entre dos superficies por radiacién y mediante
mecanismos combinados (conduccién-conveccién-radiacion).

6. Analizar, calcular y dimensionar intercambiadores de calor de tubos concéntricos
y de carcasa-tubo.

7. Participar y colaborar activamente en un grupo de trabajo, analizar y sintetizar
informacidn, comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz.
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Mecanismos basicos de la transmision de calor. Problemas tipicos de transmisién de
calor en la industria. Conduccién de calor. Calculo de aislamiento térmico. Estudio de
superficies adicionales. Conveccion: determinacidn de coeficientes de transmision de
calor. Transmisidn de calor bifdsica. Intercambiadores de calor. Radiacidn térmica.
Intercambio de energia radiante.

5.2. Programa de teoria(unidades didacticas y temas)

UD 1. Introduccidn a la transmisién de calor

Tema 1. Conceptos basicos de la transmisién de calor

UD 2. Transmisidn de calor por conduccion

Tema 2. Fundamentos de transmisién de calor por conduccion
Tema 3. Superficies extendidas. Aletas

Tema 4. Conduccién unidimensional y bidimensional en régimen permanente
Tema 5. Conduccion en régimen transitorio

UD 3. Transmision de calor por conveccion

Tema 6. Fundamentos de transmisién de calor por conveccién
Tema 7. Conveccion forzada. Flujo externo e interno

Tema 8. Conveccioén libre

UD 4. Transmisién de calor por radiacion

Tema 9. Fundamentos de la transmisién de calor por radiacion
Tema 10. Intercambio de radiacion entre superficies

UD 5. Conduccién, conveccion y radiacién combinadas

Tema 11. Intercambiadores de calor

5.3. Programa de practicas(nombre y descripcién de cada practica)

Sesiones en el laboratorio:

Se desarrollaran sesiones de practicas de laboratorio para que los alumnos estudien
algunos de los conceptos introducidos en las sesiones tedricas.

Las practicas de laboratorio a desarrollar seran:

Practica 1. Conductividad térmica de metales y determinacién del flujo de calor
Practica 2. Calor por Radiacién y emisividad

Sesiones en el Aula de Informatica:

Se realizaran dos sesiones con el objeto de que los alumnos resuelvan problemas de
transferencia de calor mediante programas informaticos a la vez que desarrollan sus
habilidades computacionales.

Las practicas de Aula de Informatica seran:
Practica 3. Conduccidon de calor unidimensional no estacionaria con MATLAB
Practica 4. Conduccion Bidimensional con MATLAB
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Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y
objetivos fundamentales la promocion de la mejora continua de las condiciones de trabajo
y estudio de toda la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafe a todos los
niveles que integran la Universidad: 6rganos de gobierno, equipo de direccion, personal
docente e investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencidon de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de
acogida al estudiante en materia de prevencién de riesgos” que puedes encontrar en el Aula
Virtual, y en el que encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de cémo actuar de
forma correcta, desde el punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.),
cuando desarrolles cualquier tipo de actividad en la Universidad. También encontraras
recomendaciones sobre como proceder en caso de emergencia o que se produzca algun
incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo,
debes seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu
seguridad y salud durante su realizacion. Consultale todas las dudas que te surjan y no
pongas en riesgo tu seguridad ni la de tus compafieros.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

UD 1. Introduction

Lesson 1. Basic concepts of heat transfer

UD 2. Heat conduction

Lesson 2. Fundamentals of heat conduction

Lesson 3. Extended surfaces. Fins

Lesson 4. 1D and 2D steady-state heat conduction
Lesson 5. Transient heat conduction

UD 3. Convection

Lesson 6. Fundamentals of convection

Lesson 7. Forced convection. Internal and external flows.
Lesson 8. Natural convection

UD 4. Radiation

Lesson 9. Fundamentals of radiation

UD 5. Combined conduction, convection and radiation
Lesson 10. Heat exchangers

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Los contenidos de la asignatura se han agrupado en cinco unidades didacticas:

= UD 1. Introduccion a la transmisidn de calor. Los objetivos de aprendizaje de esta
unidad didactica son:

= Definir las variables tipicas de la transmisién de calor (calor, temperatura, flujo)
= Introducir las variables termofisicas que influyen en la transferencia de calor
=  Presentar los tres mecanismos basicos de transmisién: conduccion, conveccion y

radiacion.
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UD 2. Transmision de calor por conduccion. Los objetivos de aprendizaje de esta

unidad didactica son:

=  Presentar la ecuacion de conduccion de calor general, y discutir las hipotesis que
permiten simplificarla para el estudio de fendmenos de conduccién 1D a.

=  Enunciar la ley de Fourier y calcular flujos de calor a través de paredes planas y
cilindricas, simples y compuestas.

= Aplicar la ecuacion de conduccién de calor al estudio de superficies extendidas.
Elaborar una expresion para el calculo de tubos aleteados.

= Dimensionar superficies de intercambio térmico con aletas exteriores circulares y
rectas.

UD 3. Transmision de calor por conveccion. Los objetivos de aprendizaje de esta unidad
didactica son:
=  Enunciar la ley de enfriamiento de Newton, y discutir la naturaleza del coeficiente
de conveccion.
= Aplicar la ley de enfriamiento de Newton al calculo y al dimensionamiento de
superficies de transferencia de calor.
= Calcular flujos de calor a través de superficies expuestas a conveccion libre o
forzada, en flujo interno o externo.

UD 4. Transmision de calor por radiacidn. Los objetivos de aprendizaje de esta unidad
didactica son:
=  Enunciar la ley de Stefan-Boltzmann y discutir sobre los fendmenos de transmision
de calor por radiacion.
= Calcular el calor intercambiado entre superficies por radiaciéon, y mediante
mecanismos combinados de conveccidn-radiacion.

UD 5. Intercambiadores de calor. Los objetivos de aprendizaje de esta unidad didactica
son:
= Presentar las caracteristicas constructivas clasicas de intercambiadores de calor.
= Definir la eficiencia de un intercambiador de calor, y las curvas de evolucion de
temperatura en intercambiadores tubulares.
= Analizar y dimensionar intercambiadores de carcasa y tubo por los métodos LTMD
y -NTU.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente

Actividad Técnicas docentes | Trabajo del estudiante | Horas
Presencial: Toma de notas y apuntes. 23
] Clase expositiva empleando el método de la | pi3nteamiento de dudas.
Clases de teoria leccién. Resolucién de dudas planteadas por 30
los estudiantes. No presencial: Estudio de la materia.
Se resolveran problemas tipo y se analizardan | Presencial:  Participacién  activa.
Clase de problemas. | casos practicos. Se enfatizard tanto en el | Resolucion de ejercicios. 14
Resolucion de método de resolucion como en el resultadoy | Planteamiento de dudas.
problemas tipo y el sentido fisico de éste. Se planteardn | No presencial: Estudio de la materia.
casos practicos problemas y/o casos practicos similares para | Resolucién de ejercicios propuestos 24
que los resuelvan en casa. por el profesor.
Las sesiones practicas de laboratorio son | Presencial: Toma de datos en el 4
P fundamentales para acercar el entorno de | laboratorio
Practicas de o . .
. trabajo industrial al docente y permiten . o
laboratorio . - L No presencial: Analisis de resultados y
enlazar contenidos tedricos y practicos de = . 6
. redaccion de un informe
forma directa.
Mediante las sesiones de aula de informatica PreLnaal.: Uso de herram}|entas 4
. computacionales para calculos
P se pretende que los alumnos adquieran (s
Practicas de " o ) energéticos
. P habilidades bdsicas computacionales vy - —
informatica . h . q No presencial: Finalizacién de la
m'anejen prograr'nas y herramientas de practica en grupo y redaccion de un 6
calculo y simulacién profesionales. informe
Seminarios de Presencial: ~ Resolucion de los
problemas, Se realizardn varios seminarios de problemas probler.nlas. Explicacién del meto~do de
. . . resolucion a los compafieros.
exposicion de a lo largo del curso. Los alumnos trabajan en . ., 10
trabajos y otras rupo para resolver un conjunto de Discusion de dudas y puesta en
. jd dy d grupo  p .J ) comun del trabajo realizado.
activi a gs e problemas. Se aprovecha el seminario para No resencial: _ Preparacion _y
aprendlza.ue resolver dudas y aclarar conceptos. resolucion de problemas propuestos 4
cooperativo por el profesor
Tutorias Las tutorias seran individuales o de grupo con | Presencial: Planteamiento de dudas
individuales y de objeto de realizar un seguimiento | en tutorias. Retroalimentacién y 6
grupo individualizado y/o grupal del aprendizaje. seguimiento del aprendizaje
Se realizard una prueba escrita de tipo
Realizacion de individual. Esta prueba permite comprobar el . o
. . . o . Presencial: Realizacion de la prueba
examenes oficiales grado de consecucidn de las competencias 4
especificas.
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6.2.Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1) (opcional)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1) -nnlnlnn

Clases tedricas X X X X X X
Clases de problemas X X X X X
Practicas de laboratorio X X X X X
Practicas de informatica X X X
Seminarios de problemas, exposicion de trabajos X X X X X X X
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7. Metodologia de evaluacion

Metodologia de evaluacion

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de Peso

Actividad evaluacion (%)

Cuestiones tedricas y/o tedrico-
practicas:

Cuestiones tedricas acompafiadas
de una aplicacion. 50% de la nota
del examen

Problemas: Entre 1 y 3 problemas

Examen final®® X ) o 70% | 1,2,3,4,5,6,7
de media o larga extension. Se
evalta principalmente la
capacidad de aplicar

conocimientos a la practica y la
capacidad de analisis. 50% de la
nota del examen

Se evalta el andlisis e
Informes de practicas de interpretacion de los datos
laboratorio®? medidos en laboratorio y la
correccioén del informe técnico.

10% 3,4,5,6,7

Informes de practicas de Se evallan los calculos realizados y

. e (23) X | X L . . 10% 2,3,7
informatica'” la correccién del informe técnico.
Seminarios de problemas Se entrega la solucion de los

P (ZIS)Y X | ejercicios propuestos para su| 10% | 1,2,3,4,5,6,7

exposiciéon de trabajos .,
autoevaluacion.

1. Para promediar cada parte del examen escrito se debera alcanzar una nota minima de 1.5 puntos sobre 5, (1.5 puntos en cuestiones y 1.5 puntos en problemas), una vez promediada
cada parte del examen escrito, y solo en ese caso, se sumara la calificacién obtenida en las actividades de los seminarios y practicas.

2. Deberan cumplir con las rubricas/criterios de calidad previamente establecidos.

3. Los alumnos que falten a dos 0 mas sesiones de practicas se examinaran de esa parte mediante un examen de practicas a realizar el mismo dia que el examen de la asignatura. Los
alumnos que falten a dos o mas sesiones de seminarios podran recuperar esta parte mediante problemas propuestos por el profesor relacionados con los seminarios a los que ha
faltado y que seran entregados en un plazo convenido, transcurrido el cual, la nota obtenida serd sumada a la obtenida en las sesiones de seminarios a los que haya asistido. Es
condicién necesaria superar el examen de practicas y resolver de forma correcta los problemas propuestos para aprobar la asignatura. La nota obtenida de esta forma sera
considerada para la calificacion final en las condiciones descritas en el punto 1.

Nota: Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de grado
y de master con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las circunstancias especiales
recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y admitida por este, tendra derecho
a una prueba global de evaluacion. Esto no le exime de realizar los trabajos obligatorios que estén recogidos en
la guia docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante las siguientes actividades:

= Cuestiones planteadas en clases de teoria y problemas
= Asistencia a tutorias

= Supervisiéon de los informes de practicas

= Entregay exposicidn de los problemas propuestos
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= Y. A. Cengel, Transferencia de Calor y de Masa. McGraw — Hill. México, 2007

= |ncropera F., De Witt D.P., Fundamentos de Transferencia de Calor. 42 Ed., Ed.
Prentice Hall, México, 1999

= Corberdn J.M., Royo, R., Problemas escogidos de Transmision de Calor. UPV. Servicio
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8.2. Bibliografia complementaria

= J. Chapman, Transmision del calor. Bellisco. Madrid, 1990

= N. Madrid Garcia, Problemas de Transmision del calor. Horacio Escarabajal.
Cartagena, 2004

= Pinazo J.M., Problemas de Transmision de Calor, UPV. Servicio de publicaciones,
Valencia, 1998

8.3. Recursos en red y otros recursos

Programa informatico“Engineering Equation Solver” (EES)
http://web.mit.edu/lienhard/www/ahtt.html
http://www.engr.uky.edu/rtl/Catalog/
http://web.mit.edu/16.unified/www/FALL/thermodynamics/notes/node105.html
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