
UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE BAJA CALIFORNIA 
COORDINACIÓN GENERAL DE FORMACIÓN BÁSICA 

COORDINACIÓN GENERAL DE FORMACIÓN PROFESIONAL Y VINCULACIÓN UNIVERSITARIA 
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE 

 

I. DATOS DE IDENTIFICACIÓN 

 
1. Unidad Académica: Facultad de Ingeniería, Mexicali; y Facultad de Ciencias de la Ingeniería y Tecnología, Valle de las 

Palmas    
             
2. Programa Educativo: Ingeniero Mecánico 
 
3. Plan de Estudios:  2020-1  
 
4. Nombre de la Unidad de Aprendizaje:  Transferencia de Calor       
 
5. Clave: 36076  
 
6. HC: 02   HL: 00   HT: 02   HPC: 00   HCL: 00   HE: 02   CR: 06     
 
7. Etapa de Formación a la que Pertenece: Disciplinaria 
 
8. Carácter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria    
 
9. Requisitos para Cursar la Unidad de Aprendizaje: Ninguno  

 
Equipo de diseño de PUA Firma Vo.Bo. de subdirector(es) de 

 Unidad(es) Académica(s) 

Firma 

Fernando Lara Chávez  Alejandro Mungaray Moctezuma  

Emilio Hernández Martínez  Daniela Mercedes Martínez Plata  

      

      

Fecha: 17 de octubre de 2019 
   

 

 



II. PROPÓSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE 

 
El propósito de la unidad de aprendizaje de Transferencia de Calor es desarrollar en el estudiante de ingeniería la capacidad de 
analizar los distintos modos de transferir calor en forma lógica, para predecir el comportamiento del flujo de calor durante la 
resolución de problemas de ingeniería. Además, de establecer la base para las posteriores unidades de aprendizaje que requieren 
de los principios de la termodinámica aplicada. 
La unidad de aprendizaje proveerá al estudiante los fundamentos para el análisis térmico en elementos, equipos, ciclos 
termodinámicos y/o sistemas energéticos, ayudándoles a visualizar el mundo desde las perspectivas de los fenómenos físicos que 
pueden representarse por medio de planteamientos físico-matemáticos para la resolución de problemas o mejora de procesos.  
Esta asignatura pertenece a la etapa disciplinaria con carácter obligatorio y se ubica en el área de conocimiento de Térmica y 
Fluidos.  
 

 

III.  COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE 

 
Analizar objetos regulares en estado estable y transitorio, para obtener los flujos de calor y las temperaturas nodales que actúan 
sobre ellos, mediante la integración de leyes, correlaciones y métodos teóricos, con responsabilidad y conscientes del entorno. 
 

 
 

IV.  EVIDENCIA(S) DE DESEMPEÑO 

 
Elabora y entrega un portafolio digital de evidencias, en el que se anexen los reportes de los ejercicios resueltos, los cuales deben 
cumplir con la siguiente estructura: variables conocidas del sistema, aplicación de las ecuaciones de transferencia de calor, 
obtención de perfiles de temperatura, flujos de calor, análisis de unidades, solución y conclusiones. 
 



V. DESARROLLO POR UNIDADES 
 

UNIDAD I. Fenómenos de transferencia de calor 

 
Competencia: 
Identificar los conceptos y fundamentos de los distintos modos de la transferencia de calor, así como las aplicaciones de ley de la 
conservación de energía en volúmenes de control, mediante la conservación y balances de energía, para comprender el fenómeno 
de la transferencia de calor, con pensamiento analítico y objetividad.  
 

 
Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  4 horas 
 
1.1 Origen físico  
1.2 Modos de transferencia de calor  

1.2.1 Conducción  
1.2.2 Convección  
1.2.3 Radiación 

1.3 Conservación de la energía  
1.3.1 Conservación de la energía en un volumen de control  
1.3.2 Balance de energía sobre una superficie  
1.3.3 Aplicación de las leyes de conservación: Metodología 

1.4 Relevancia de la transferencia de calor 
1.5 Unidades y dimensiones 
 

 

 



UNIDAD II. Conducción 

 
Competencia: 
Calcular la transferencia de calor por conducción en sólidos regulares con y sin generación de energía, así como la transferencia de 
calor en superficies extendidas, empleando la ley de Fourier, la ecuación de difusión y el análisis general de conducción en aletas, 
para estimar la ganancia o pérdida de calor de los elementos, con actitud crítica y objetiva. 
 

 
Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  4 horas 
 
2.1 Ley de Fourier  
2.2 Propiedades térmicas de la materia.  

2.2.1 Conductividad térmica  
2.2.2 Otras propiedades relevantes  

2.3 Ecuación de difusión  
2.3.1 Sistemas cartesianos y cilíndricos 
2.3.2 Condiciones iniciales y de frontera  

2.4 Conducción unidimensional en estado estable 
2.4.1 Paredes planas  

2.4.1.1 Resistencia térmica 
2.4.1.2 Paredes compuestas 

2.4.2 Sistemas radiales: cilindro y esfera 
2.5 Conducción con generación de energía térmica 

2.5.1 Paredes planas y compuestas 
2.5.2 Sistemas radiales 

2.6 Transferencia de calor en superficies extendidas 
2.6.1 Análisis general de conducción 
2.6.2 Funcionamiento de aleta 
2.6.3 Eficiencia y efectividad de aleta 

 

 

 



UNIDAD III. Conducción unidimensional y bidimensional en estado estable y transitorio 

 
Competencia: 
Calcular la transferencia de calor unidimensional y bidimensional de solidos regulares en estado estable y a través del tiempo, 
empleando el método de diferencias finitas y el criterio de estabilidad correspondiente al método explicito, para estimar la ganancia o 
pérdida de calor del sólido en estudio, con actitud objetiva y racional. 

 
Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  6 horas 
 
3.1 Métodos de solución  
 3.1.1 Aplicaciones 
 3.1.2 Limitaciones 
3.2 Formulación en diferencias finitas de ecuaciones diferenciales 

3.2.1 Conducción unidimensional de calor en estado estable 
  3.2.1.1 Condiciones de frontera 

3.2.2 Conducción bidimensional de calor en estado estable 
  3.2.2.1 Nodos frontera 
3.3 Conducción unidimensional de calor en estado transitorio 

3.3.1 Conducción de calor en estado transitorio en una pared plana 
3.3.1.1 Criterio de estabilidad para el método explicito 

3.4 Conducción bidimensional de calor en estado transitorio 
 

 

 



UNIDAD IV. Convección 

 
Competencia: 
Calcular el fenómeno de la transferencia de calor por convección libre y forzada en sólidos regulares, empleando parámetros 
adimensionales, ecuaciones gobernantes y correlaciones empíricas, para estimar el flujo de calor entre superficies y fluidos, con 
actitud objetiva y racional. 

 
Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  6 horas 
 
4.1 Fenómeno de convección 

4.1.1 El problema de la convección  
4.1.2 Capas límites de convección 

4.1.2.1 Capa límite hidrodinámica  
4.1.2.2 Capa límite térmica  

4.1.3 Flujo laminar y flujo turbulento  
4.1.4 Significado físico de los parámetros adimensionales  

4.2 Convección por flujo externo  
4.2.1 Método empírico  
4.2.2 Flujo paralelo sobre una placa  
4.2.3 Correlaciones  

4.3 Flujo interno  
4.3.1 Consideraciones hidrodinámicas  
4.3.2 Consideraciones térmicas  
4.3.3 Balance de energía  
4.3.4 Flujo de calor superficial constante  
4.3.5 Temperatura superficial constante  
4.3.6 Correlaciones de convección: flujo turbulento en tubos circulares 

4.4 Convección libre  
4.4.1 Consideraciones físicas  
4.4.2 Ecuaciones gobernantes  
4.4.3 Correlaciones empíricas: flujos externos de convección libre 

4.4.3.1 Placas verticales e inclinadas  
4.4.3.2 Cilindros y esferas  

 



UNIDAD V. Ebullición y condensación 

 
Competencia: 
Analizar el fenómeno de cambio de fase de las sustancias en dispositivos como calderas y condensadores, empleando tablas de 
propiedades termofísicas y correlaciones para distintas condiciones de flujo, para estimar los efectos del calor latente durante el 
proceso de condensación y/o ebullición, con actitud racional e integradora.  

 
Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  6 horas 
 
5.1 Parámetros adimensionales en ebullición y condensación.  
5.2 Modos de ebullición  

5.2.1 Curva de ebullición  
5.2.2 Ebullición nucleada  
5.2.3 Correlaciones  

5.3 Condensación: mecanismos físicos  
5.3.1 Condensación de película en placas verticales  
5.3.2 Condensación de película en sistemas radiales  
5.3.3 Condensación de película en tubos horizontales 

 

 

 



UNIDAD VI. Intercambiadores de calor 

 
Competencia: 
Evaluar el proceso de intercambio de calor entre dos fluidos que se encuentran a distintas temperaturas y separados por una pared 
sólida, empleando el método de análisis de la diferencia de temperatura media logarítmica o el método de eficiencia-NUT, para 
diseñar un intercambiador de calor, de forma racional y objetiva. 
 

 
Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  6 horas 
 
6.1 Tipos de intercambiadores  
6.2 Coeficiente global de transferencia de calor  
6.3 Análisis de intercambiadores: método ∆T logarítmica  

6.3.1 Intercambiadores de calor de flujo paralelo 
6.3.2 Intercambiadores de calor en contraflujo 
6.3.3 Intercambiadores de calor de pasos múltiples  y de flujo cruzado 

6.4 Análisis de intercambiadores: método de Eficiencia NUT 
6.4.1 Metodología de cálculo 

 

 

 



VI. ESTRUCTURA DE LAS PRÁCTICAS DE TALLER 

No. de 
Práctica 

Competencia Descripción Material de Apoyo Duración 

UNIDAD I     

1 
 

Describir un los fenómenos de 
transferencia de calor, mediante 
un balance de energía, para  
comprobar la ley de la 
conservación de la energía, con 
responsabilidad y actitud crítica.   

El docente explica los fenómenos 
de transferencia de calor, a través 
fundamentos teóricos y ejemplos 
reales.  
El estudiante elabora un balance 
de energía, mediante un análisis 
empírico,  donde mide 
temperaturas de superficies y 
comparar con la ley de 
conservación de la energía.   

Pizarrón, pistola de temperatura 
básica, cuaderno,  

2 horas  

UNIDAD 
II 

    

 
2 
 

Determinar la conducción de calor 
en sólidos unidimensionales en 
estado estacionario, aplicando la 
ley de Fourier, para cuantificar el 
flujo de calor o la temperatura de 
superficie en solidos con o sin 
generación de energía, con orden 
y pensamiento analítico. 
 

El docente explica el fenómeno de 
transferencia de calor por 
conducción en estado 
estacionario. 
El estudiante resuelve problemas 
de conducción de calor en solidos 
con o sin generación de energía 
aplicando la ley de Fourier, para 
cuantificar la cantidad de calor 
transferida o la temperatura de 
superficie a lo largo del sólido.  
Entrega la solución de ejercicios 
en el que se describa: variables 
conocidas del sistema, 
propiedades termofísicas, 
obtención de temperatura de 
superficie o flujos de calor.  

Pizarrón, borrador, plumones, 
calculadora, tabla de propiedades 
termofísicas, bibliografía 
especializada, cuaderno  

6 horas  

UNIDAD 
III 

    

 
3 

Determinar la conducción de calor 
en sólidos unidimensionales o 

El docente explica el fenómeno de 
transferencia de calor por 

Pizarrón, borrador, plumones, 
calculadora, tabla de propiedades 

8 horas  



 bidimensionales en estado 
transitorio aplicando la ley de 
Fourier, para cuantificar el flujo de 
calor o los perfiles de temperatura 
de superficie en solidos con o sin 
generación de energía, con orden 
y pensamiento analítico. 
 

conducción unidimensional o 
bidimensional en estado 
transitorio. 
El estudiante resuelve problemas 
de conducción de calor en solidos 
con o sin generación de energía 
aplicando la ley de Fourier, para 
cuantificar la cantidad de calor 
transferida a lo largo del sólido o 
los perfiles de temperatura   
Entrega la solución de ejercicios 
en el que se describa: variables 
conocidas del sistema, 
propiedades termofísicas, 
obtención de perfiles de 
temperatura de superficie o flujos 
de calor.  

termofísicas, bibliografía 
especializada, cuaderno  

UNIDAD 
IV 

    

4 Determinar la conducción de calor 
en superficies planas,  aplicando 
ecuaciones gobernantes y 
correlaciones empíricas, para 
cuantificar la cantidad de calor 
transferida hacia el medio que lo 
rodea, con pensamiento analítico. 
 

El docente explica el fenómeno de 
transferencia de calor por 
convección libre y forzada en 
sólidos regulares. 
El estudiante resuelve problemas 
de convección de calor por flujo 
externo o interno aplicando 
ecuaciones gobernantes y 
correlaciones empíricas, para 
cuantificar la cantidad de calor 
transferida hacia el medio que lo 
rodea. 
Entrega la solución de ejercicios 
en el que se describa: variables 
conocidas del sistema, 
propiedades termofísicas, 
obtención de temperatura de 
superficie o flujo de calor.  

Pizarrón, borrador, plumones, 
calculadora, tabla de propiedades 
termofísicas, bibliografía 
especializada, cuaderno 

8 horas 

UNIDAD     



VI 

5 
 
 

Diseñar un intercambiador de 
calor, mediante el método ∆T 
logarítmica, para evaluar el 
proceso de intercambio de calor 
entre dos fluidos que se 
encuentran a distintas 
temperaturas, con creatividad y 
orden.  

El docente explica el proceso de 
intercambio de calor. 
El estudiante diseña un 
intercambiador de calor, con el 
método ∆T logarítmica, 
posteriormente evalúa su 
funcionamiento térmico y 
fluidodinámicamente.   
Entrega la solución de ejercicios 
en el que se describa: variables 
conocidas del sistema, 
propiedades termofísicas, 
obtención de temperatura de 
superficie o flujo de calor.  

Pizarrón, borrador, plumones, 
calculadora, tabla de propiedades 
termofísicas, bibliografía 
especializada, cuaderno 

8 horas  

 
 
  



VII.  MÉTODO DE TRABAJO 

 
Encuadre: El primer día de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluación, calidad de los trabajos 
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno. 
 
Estrategia de enseñanza (docente) 
Propiciar ideas y relacionarlas con experiencias propias (anclajes) para resolver o detectar problemas, informar de manera 
introductoria y contextual para establecer el puente entre la nueva  información y la ya conocida, favorecer que el estudiante imagine 
nuevas formas de aplicar los conocimientos, propiciar el planteamiento de preguntas y la solución de problemas, así como el 
aprendizaje a partir del error, incrementar la realización de actividades o tareas que den cuenta por medio de evidencias, de que la 
competencia se ha desarrollado, retroalimentar de manera permanente el trabajo de los estudiantes, proponer ejemplos guía, 
realizar síntesis y abstracción de la información relevante ya sea de forma oral o escrita, organizar tutorías personalizadas para 
orientar y resolver dudas y generar una base electrónica de problemas selectos para la autoevaluación del estudiante. 

 

Estrategia de aprendizaje (alumno) 
Elaboración de solución de problemas, investigación documental, resolución de ejercicios, solución de exámenes, participar en 
clase, trabajo en equipo y analizar casos de estudio.  
 

VIII.  CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

 
La evaluación será llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:  
 
Criterios de acreditación 

 Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que 
establece el Estatuto Escolar vigente. 

 Calificación en escala del 0 al 100, con un mínimo aprobatorio de 60. 
 

Criterios de evaluación 
- Evaluaciones parciales (3)…………………………………………………….……45%  
- Evidencia de desempeño …………………………………………..………………55% 

(Portafolio digital de evidencias, en el que se anexen los reportes de los  
 ejercicios resueltos, los cuales deben cumplir con la siguiente estructura:  
variables conocidas del sistema, cálculo de propiedades, aplicar leyes de  
termodinámica e  hidrostática, análisis de unidades, solución y conclusiones) 

                                                                                                                  Total…….... 100% 



 

X. PERFIL DEL DOCENTE 

 
El profesor debe poseer título de Ingeniería Mecánica, Química, o afín, preferentemente haber realizado estudios de Posgrado, 
Maestría y/o Doctorado). Contar con experiencia docente y/o profesional mínima de un año, además de tener un dominio de TIC. 
Preferentemente haber tomado cursos de formación docente. Debe ser una persona, puntual honesta y responsable, con facilidad 
de expresión, motivador en la participación de los estudiantes, tolerante y respetuoso de las opiniones. 
 

 

IX.  REFERENCIAS 
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Cengel, Y. A., y Ghajar, A. J. (2011). Transferencia de calor y 

masa: Fundamentos y aplicaciones. México: McGraw-
Hill Interamericana. [clásica] 

 
Holman, J. P. (2003). Transferencia de calor. México: CECSA 

[clásica] 
 
Incropera, F. P., y Witt, D. P. (2009). Fundamentos de 

transferencia de Calor. México: Prentice Hall. [clásica] 

 
Bergman, T. L., Lavine, A. S., Incropera, F. P., y DeWitt, D. P. 

(2017). Fundamentals of Heat and Mass Transfer. New 
York, Estados Unidos: Wiley. 

 
Holman, J. P. (2014). Heat transfer. Boston, Estados Unidos: 

McGraw-Hill. [clásica] 
 
 
 


