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Este trabajo presenta un estudio tedrico y computacional exhaustivo sobre la transferencia de calor tran-
sitoria en un medio compuesto bidimensional multicapa. El modelo fisico incorpora difusion, adveccion,
generacién o absorcién interna de calor proporcional a la temperatura, y fuentes de calor impuestas ex-
ternamente. Una caracteristica distintiva de la formulacién es la consideracion explicita de la resistencia
térmica interfacial, lo que permite discontinuidades en la temperatura a través de la interfaz entre dos
capas consecutivas, un fenémeno que a menudo se omite en modelos simplificados de sistemas multicapa.

Se establecié un marco analitico mediante una reformulaciéon adimensional del problema, seguida de la
aplicacién de técnicas clasicas de solucién como separacién de variables, expansiones en series de Fourier y
principios de superposicién. Las soluciones en forma cerrada obtenidas son validas para casos generales de
configuraciones multicapa con resistencia interfacial y términos fuente variables. A pesar de su complejidad
matematica, estas soluciones representan una contribucién significativa, ya que generalizan resultados
previos y se reducen a expresiones conocidas cuando se omiten la resistencia interfacial y los términos
fuente. Ademas, la disponibilidad de soluciones exactas proporciona una base rigurosa para la validacion
de métodos numéricos y para el disenio de aproximaciones adaptadas a configuraciones mas especificas.

Los resultados analiticos ofrecen no solo una comprensién tedrica, sino también una utilidad préctica.
Debido a que las expresiones en forma cerrada incorporan explicitamente las propiedades del material,
la resistencia interfacial y las condiciones de frontera externas, permiten realizar analisis paramétricos
sistematicos sin necesidad de simulaciones numéricas repetidas. Esto facilita la optimizacién de espesores
de capas, combinaciones de materiales o caracteristicas de la interfaz en aplicaciones como recubrimientos
térmicos, empaquetado electrénico y sistemas de aislamiento multicapa, donde la gestion eficiente del
calor es crucial.

Complementando el marco tedrico, se desarrollé un método numérico de diferencias finitas de segundo
orden de precisién para aproximar el problema transitorio. El método emplea un esquema progresivo en
el tiempo y diferencias centradas o direccionales en el espacio, con adaptaciones especificas para capturar
eficazmente las discontinuidades en la interfaz y las condiciones de frontera. La estabilidad y la convergen-
cia se garantizaron mediante criterios establecidos en la literatura de analisis numérico. Los experimentos
numéricos confirmaron que el método reproduce con éxito los principales fenémenos fisicos, incluyendo la
acumulacién de temperatura debido a fuentes externas, la influencia de la heterogeneidad del material en
la propagacién del calor, y los gradientes pronunciados inducidos por la resistencia interfacial.

En conclusién, este estudio proporciona tanto un referente analitico como un enfoque numérico confiable
para modelar problemas de transferencia de calor bidimensional en medios multicapa con resistencia inter-
facial y fuentes volumétricas. La metodologia sirve como base para desarrollos mas avanzados, incluyendo
analisis inversos para la identificaciéon de parametros, implementaciones computacionales paralelas, y la
extension a materiales con propiedades dependientes de la temperatura.
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