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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El proposito de la unidad de aprendizaje de Transferencia de Calor es desarrollar en el estudiante de ingenieria la capacidad de
analizar los distintos modos de transferir calor en forma légica, para predecir el comportamiento del flujo de calor durante la
resolucién de problemas de ingenieria. Ademas, de establecer la base para las posteriores unidades de aprendizaje que requieren
de los principios de la termodinamica aplicada.

La unidad de aprendizaje proveera al estudiante los fundamentos para el andlisis térmico en elementos, equipos, ciclos
termodinamicos y/o sistemas energéticos, ayudandoles a visualizar el mundo desde las perspectivas de los fendmenos fisicos que
pueden representarse por medio de planteamientos fisico-matematicos para la resolucién de problemas o mejora de procesos.

Esta asignatura pertenece a la etapa disciplinaria con caracter obligatorio y se ubica en el area de conocimiento de Térmica y
Fluidos.

[Il. 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 actuan
sobre ellos, mediante la integracion de leyes, correlaciones y métodos tedricos, con responsabilidad y conscientes del entorno.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

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, aplicacion de las ecuaciones de transferencia de calor,
obtencion de perfiles de temperatura, flujos de calor, analisis de unidades, solucion y conclusiones.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Fendmenos de transferencia de calor

Competencia:

Identificar los conceptos y fundamentos de los distintos modos de la transferencia de calor, asi como las aplicaciones de ley de la
conservacion de energia en volumenes de control, mediante la conservacion y balances de energia, para comprender el fendbmeno
de la transferencia de calor, con pensamiento analitico y objetividad.

Contenido: Duracién: 4 horas

1.1 Origen fisico
1.2 Modos de transferencia de calor
1.2.1 Conduccion
1.2.2 Conveccion
1.2.3 Radiacion
1.3 Conservacién de la energia
1.3.1 Conservacion de la energia en un volumen de control
1.3.2 Balance de energia sobre una superficie
1.3.3 Aplicacion de las leyes de conservacion: Metodologia
1.4 Relevancia de la transferencia de calor
1.5 Unidades y dimensiones




UNIDAD II. Conduccién

Competencia:

Calcular la transferencia de calor por conduccion en solidos regulares con y sin generacion de energia, asi como la transferencia de
calor en superficies extendidas, empleando la ley de Fourier, la ecuacion de difusion y el analisis general de conduccion en aletas,

para estimar la ganancia o pérdida de calor de los elementos, con actitud critica y objetiva.

Contenido:

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 Ecuacion de difusion
2.3.1 Sistemas cartesianos y cilindricos
2.3.2 Condiciones iniciales y de frontera
2.4 Conduccion 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 Conduccién con generacion de energia térmica
2.5.1 Paredes planas y compuestas
2.5.2 Sistemas radiales
2.6 Transferencia de calor en superficies extendidas
2.6.1 Andlisis general de conduccién
2.6.2 Funcionamiento de aleta
2.6.3 Eficiencia y efectividad de aleta

Duracién: 4 horas




UNIDAD lll. Conduccion 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 solido en estudio, con actitud objetiva y racional.

Contenido: Duracién: 6 horas

3.1 Métodos de solucion
3.1.1 Aplicaciones
3.1.2 Limitaciones
3.2 Formulacion en diferencias finitas de ecuaciones diferenciales
3.2.1 Conduccién unidimensional de calor en estado estable
3.2.1.1 Condiciones de frontera
3.2.2 Conduccién bidimensional de calor en estado estable
3.2.2.1 Nodos frontera
3.3 Conduccion unidimensional de calor en estado transitorio
3.3.1 Conduccion de calor en estado transitorio en una pared plana
3.3.1.1 Criterio de estabilidad para el método explicito
3.4 Conduccién bidimensional de calor en estado transitorio




UNIDAD IV. Convecciodn

Competencia:

Calcular el fenébmeno de la transferencia de calor por conveccion libre y forzada en sélidos regulares, empleando parametros
adimensionales, ecuaciones gobernantes y correlaciones empiricas, para estimar el flujo de calor entre superficies y fluidos, con
actitud objetiva y racional.

Contenido: Duracién: 6 horas

4.1 Fendbmeno de conveccion
4.1.1 El problema de la conveccion
4.1.2 Capas limites de conveccion
4.1.2.1 Capa limite hidrodindmica
4.1.2.2 Capa limite térmica
4.1.3 Flujo laminar y flujo turbulento
4.1.4 Significado fisico de los pardmetros adimensionales
4.2 Conveccion por flujo externo
4.2.1 Método empirico
4.2.2 Flujo paralelo sobre una placa
4.2.3 Correlaciones
4.3 Flujo interno
4.3.1 Consideraciones hidrodinamicas
4.3.2 Consideraciones térmicas
4.3.3 Balance de energia
4.3.4 Flujo de calor superficial constante
4.3.5 Temperatura superficial constante
4.3.6 Correlaciones de conveccidn: flujo turbulento en tubos circulares
4.4 Conveccion libre
4.4.1 Consideraciones fisicas
4.4.2 Ecuaciones gobernantes
4.4.3 Correlaciones empiricas: flujos externos de conveccion libre
4.4.3.1 Placas verticales e inclinadas
4.4.3.2 Cilindros y esferas




UNIDAD V. Ebullicion y condensacion

Competencia:

Analizar el fenobmeno de cambio de fase de las sustancias en dispositivos como calderas y condensadores, empleando tablas de
propiedades termofisicas y correlaciones para distintas condiciones de flujo, para estimar los efectos del calor latente durante el
proceso de condensacion y/o ebullicion, con actitud racional e integradora.

Contenido: Duracién: 6 horas

5.1 Pardametros adimensionales en ebullicién y condensacion.
5.2 Modos de ebullicién
5.2.1 Curva de ebullicion
5.2.2 Ebullicion nucleada
5.2.3 Correlaciones
5.3 Condensacion: mecanismos fisicos
5.3.1 Condensacion de pelicula en placas verticales
5.3.2 Condensacion de pelicula en sistemas radiales
5.3.3 Condensacién de pelicula 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
sélida, empleando el método de andlisis de la diferencia de temperatura media logaritmica o el método de eficiencia-NUT, para

disefiar un intercambiador de calor, de forma racional y objetiva.

Contenido:

6.1 Tipos de intercambiadores
6.2 Coeficiente global de transferencia de calor
6.3 Andlisis de intercambiadores: método AT logaritmica
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 multiples y de flujo cruzado
6.4 Analisis de intercambiadores: método de Eficiencia NUT
6.4.1 Metodologia de célculo

Duracién: 6 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

N?' Qe Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD |
1 Describir un los fendmenos de | El docente explica los fendmenos || Pizarrén, pistola de temperatura | 2 horas
transferencia de calor, mediante | de transferencia de calor, a través || basica, cuaderno,
un balance de energia, para | fundamentos teéricos y ejemplos
comprobar la ley de la | reales.
conservacion de la energia, con || El estudiante elabora un balance
responsabilidad y actitud critica. de energia, mediante un analisis
empirico, donde mide
temperaturas de superficies y
comparar con la ley de
conservacion de la energia.
UNIDAD
I
Determinar la conduccion de calor | ElI docente explica el fenébmeno de || Pizarrén, borrador, plumones, | 6 horas
2 en soélidos unidimensionales en | transferencia de  calor por | calculadora, tabla de propiedades
estado estacionario, aplicando la | conduccion en estado | termofisicas, bibliografia
ley de Fourier, para cuantificar el | estacionario. especializada, cuaderno
flujo de calor o la temperatura de | El estudiante resuelve problemas
superficie en solidos con o sin || de conduccion de calor en solidos
generacion de energia, con orden | con 0 sin generacion de energia
y pensamiento analitico. aplicando la ley de Fourier, para
cuantificar la cantidad de calor
transferida o la temperatura de
superficie a lo largo del sélido.
Entrega la solucién de ejercicios
en el que se describa: variables
conocidas del sistema,
propiedades termofisicas,
obtencion de temperatura de
superficie o flujos de calor.
UNIDAD
Il
Determinar la conduccion de calor | El docente explica el fendmeno de || Pizarrén, borrador, plumones, | 8 horas
3 en soblidos unidimensionales o | transferencia de calor por || calculadora, tabla de propiedades




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
generacion de energia, con orden
y pensamiento analitico.

conduccion  unidimensional o
bidimensional en estado
transitorio.

El estudiante resuelve problemas
de conduccion de calor en solidos
con o sin generacion de energia
aplicando la ley de Fourier, para
cuantificar la cantidad de calor
transferida a lo largo del sélido o
los perfiles de temperatura
Entrega la solucién de ejercicios
en el que se describa: variables
conocidas del sistema,
propiedades termofisicas,
obtencion de perfiles de
temperatura de superficie o flujos
de calor.

termofisicas, bibliografia
especializada, cuaderno

UNIDAD
v

4

Determinar la conduccion de calor
en superficies planas, aplicando
ecuaciones gobernantes y
correlaciones  empiricas, para
cuantificar la cantidad de calor
transferida hacia el medio que lo
rodea, con pensamiento analitico.

El docente explica el fenomeno de
transferencia de calor  por
conveccion libre y forzada en
sélidos regulares.

El estudiante resuelve problemas
de conveccién de calor por flujo
externo o interno aplicando
ecuaciones gobernantes y
correlaciones empiricas, para
cuantificar la cantidad de calor
transferida hacia el medio que lo
rodea.

Entrega la solucién de ejercicios
en el que se describa: variables
conocidas del sistema,
propiedades termofisicas,
obtencion de temperatura de
superficie o flujo de calor.

Pizarron, borrador, plumones,
calculadora, tabla de propiedades
termofisicas, bibliografia
especializada, cuaderno

8 horas

UNIDAD




Vi

Diseflar un intercambiador de
calor, mediante el método AT
logaritmica, para evaluar el

proceso de intercambio de calor
entre dos fluidos que se
encuentran a distintas
temperaturas, con creatividad vy
orden.

El docente explica el proceso de
intercambio de calor.

El estudiante disefa un
intercambiador de calor, con el

método AT logaritmica,
posteriormente evalla su
funcionamiento térmico y

fluidodinamicamente.

Entrega la solucion de ejercicios
en el que se describa: variables
conocidas del sistema,
propiedades termofisicas,
obtencibn de temperatura de
superficie o flujo de calor.

Pizarrén, borrador, plumones,
calculadora, tabla de propiedades
termofisicas, bibliografia
especializada, cuaderno

8 horas




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (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 informacién y la ya conocida, favorecer que el estudiante imagine
nuevas formas de aplicar los conocimientos, propiciar el planteamiento de preguntas y la solucion de problemas, asi como el
aprendizaje a partir del error, incrementar la realizacion 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 guia,
realizar sintesis y abstraccion de la informacion relevante ya sea de forma oral o escrita, organizar tutorias personalizadas para
orientar y resolver dudas y generar una base electronica de problemas selectos para la autoevaluacion del estudiante.

Estrategia de aprendizaje (alumno)
Elaboracion de solucién de problemas, investigacion documental, resolucion de ejercicios, solucion de exadmenes, participar en
clase, trabajo en equipo y analizar casos de estudio.

VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
— Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.
— Calificacién en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

- Evaluaciones parciales (3).......coeiiiiiii i 45%

- Evidencia de deSEMPEMI0 .......uii i 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, calculo de propiedades, aplicar leyes de
termodinamica e hidrostatica, analisis de unidades, solucién y conclusiones)

Total.......... 100%




IX. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias

Cengel, Y. A., y Ghajar, A. J. (2011). Transferencia de calor y
masa: Fundamentos y aplicaciones. México: McGraw-
Hill Interamericana. [clasica]

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

Incropera, F. P., y Witt, D. P. (2009). Fundamentos de
transferencia de Calor. México: Prentice Hall. [clasica]

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. [clasica]

X. PERFIL DEL DOCENTE

El profesor debe poseer titulo de Ingenieria Mecénica, Quimica, o afin, preferentemente haber realizado estudios de Posgrado,
Maestria y/o Doctorado). Contar con experiencia docente y/o profesional minima de un afio, ademas de tener un dominio de TIC.
Preferentemente haber tomado cursos de formacion docente. Debe ser una persona, puntual honesta y responsable, con facilidad
de expresion, motivador en la participacion de los estudiantes, tolerante y respetuoso de las opiniones.




