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FORMULAS PARA EL CALCULO DE COEFICIENTES DE 
CONVECCIÓN NATURAL 

TRANSFERENCIA DE CALOR  
 
 

 
Nusselt              Nu = h * L / K 
Reynolds           Re = V * L / ν 
Prandtl               Pr = ν / α 
Grashof              Gr = g * β * L  3 * ∆T / ν 2 
Rayleigh             Ra = Gr * Pr 

 
 
 

1 ESPACIO ILIMITADO 
 
En las ecuaciones que aparece el término (Pr/Prw)0,25 las propiedades se deben evaluar a 
la temperatura del fluido, lejos de la superficie considerada.  
En las ecuaciones en que NO aparece el término (Pr/Prw)0,25 las propiedades se deben 
evaluar a la temperatura de film: Tf = 0,5(T∞+Tw). 

1.1 Tubos horizontales 
 
Longitud característica L = D diámetro del cilindro. 
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Ver Referencia I, Capítulo 3 
 
Otra expresión que es válida en un campo más amplio es: 
 
Ra<1012 
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Ver Referencia II, Capítulo 9 
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1.2 Tubos verticales 
 
Longitud característica L = H altura del cilindro. 
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Ra>109 
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Ver Referencia I, Capítulo 3 
 

1.3 Placas verticales 
 
Longitud característica L = H altura de la placa plana. 
 
Se recomiendan dos expresiones: 
 

1- Las mismas que para tubos verticales. 
Ver Referencia I, Capítulo 3 

 
2- Ra puede variar en todo el rango positivo 
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Ver Referencia II, Capítulo 9 
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1.4 Placas horizontales 
 
Longitud característica L = Área de la placa / Perímetro de la placa. 
 

1- Placa caliente hacia arriba o fría hacia abajo. 
 

 
104<Ra<107 

25.054.0 RaNu =  
 

107<Ra<1011 
33.015.0 RaNu =  

 
 

2- Placa fría hacia arriba o caliente hacia abajo. 
 
 
105<Ra<1010 

25.027.0 RaNu =  
Ver Referencia II, Capítulo 9 

 

1.5 Esferas 
 
Longitud característica L = D diámetro del cilindro. 
 
Pr ≥ 0.7 
Ra < 1011 
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Ver Referencia II, Capítulo 9 
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2 Espacio limitado 
 
Las propiedades se deben evaluar a la temperatura media entre las superficies 
consideradas: Tm = 0,5(Tw1+Tw2). 

2.1 Cavidades rectangulares horizontales 
 
Longitud característica L = distancia entre las placas. 
H es la distancia entre las paredes laterales de la cavidad, las que se asumen aisladas. 
 

1- La temperatura de la placa inferior es mayor que la temperatura de la placa 
superior.  

 
Ra < 1708 
L/H ≤ 10 

1=Nu   
 
3.105 < Ra < 7.109 

074.033.0 Pr069.0 RaNu =  
 

2- La temperatura de la placa inferior es menor que la temperatura de la placa 
superior.  

 
1=Nu   

Ver Referencia II, Capítulo 9 

2.2 Cavidades rectangulares verticales 
 
Longitud característica L = distancia entre las placas. 
H es la distancia entre las paredes laterales de la cavidad, las que se asumen aisladas. 
 
Ra < 103 

1=Nu    
 
Ra > 103 
1 ≤  H/l ≤ 2 
10-3 ≤ Pr ≤ 105       
103 < Ra.Pr/(0.2 + Pr) 
 
 
Ra > 103 
2 < H/l < 10 
Pr < 105      
103 < Ra < 1010 
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Ra > 103  
10 ≤ H/l ≤ 40 
1 ≤ Pr ≤ 2.104    
104 ≤ Ra ≤ 107  
 
Otra expresión más general es: 
 
106 ≤ Ra ≤ 109  
1 ≤ H/l ≤ 40 
1 ≤ Pr ≤ 20 

Ver Referencia II, Capítulo 9 
 

2.3 Cilindros concéntricos 
 
Los diámetros de los cilindros son Di y De (cilindro interior y exterior respectivamente). 
Las temperaturas de los cilindros son Ti y Te (del cilindro interior y exterior 
respectivamente). 
Longitud característica L = De - Di 
 
La potencia calorífica transferida por unidad de longitud del cilindro es: 
 
 
 
 
 
Kef es la conductividad térmica que tendría un fluido que estando en reposo transferiría 
la misma cantidad de calor. 
 
 
 
 
 
Donde 
   Si 102 ≤ Ra* ≤ 107 
      
   
    
Si Ra* < 100    

 
Ver Referencia II, Capítulo 9 
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2.4 Esferas concéntricas 
 
Los diámetros de las esferas son Di y De (esfera interior y exterior respectivamente). 
Las temperaturas de las esferas son Ti y Te (de la esfera interior y exterior 
respectivamente). 
Longitud característica L = De - Di 
 
La potencia calorífica total transferida es: 
 
 
 
 
Kef es la conductividad térmica que tendría un fluido que estando en reposo transferiría 
la misma cantidad de calor. 
 
 
 
 
 
Donde      
    Si 102 ≤ Ra* ≤ 104

  
 

Ver Referencia II, Capítulo 9 
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