1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| Transferencia de Calor
Carrera :|Ingenieria Electromecanica
Clave de la asignatura :| EME-1030
SATCA'3-1-4

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Electromecénico conocimientos que le
permiten adquirir competencias necesarias para analizar los fenomenos de
transferencia de calor que intervienen en los diferentes sistemas electromecanicos
para, la evaluacion, el disefio y mantenimiento, con el fin de hacer un uso eficiente
de la energia; evitando en su medida la contaminacion del medio ambiente.

Intencién didactica.

Se organiza el temario, en seis unidades, agrupando los contenidos de la asignatura
de una manera légica que permite comprender y visualizar cada tema obteniendo
las competencias mas significativas de cada tema, sugiriendo actividades tedricas-
practicas que permitan una integracion, desarrollo personal y competencias reales
para desarrollar procesos logicos de induccidn- deduccion y analisis- sintesis.

Durante el desarrollo de la materia se obtendran experiencias concretas con base a
actividades cotidianas para que el alumno, reconozca y analice los fenbmenos de
transferencia de calor que existen a su alrededor, con el fin de identificar datos
relevantes, de manera autonoma.

Es necesario que el profesor ponga un mayor énfasis en los temas que mas tienen
aplicacion en su zona de influencia, para determinar actividades con una aplicacion
y comprension de las actividades de esta asignatura.

También el profesor debe considerar el desarrollo de practicas y visitas industriales
para el desarrollo del contenido.

! Sistema de Asignacién y Transferencia de Créditos Académicos




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR
Competencias especificas: Competencias genéricas:

= Aplicar, interpretar y evaluar, las
leyes de transferencia de calor
donde intervienen los sistemas
electromecanicos

Competencias instrumentales
Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos basicos de la carrera
Habilidades béasicas de manejo de la
computadora

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas de informacion

e Solucion de problemas

Competencias interpersonales
e Capacidad critica y autocritica
e Colaborar en equipo

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

e Habilidades de investigacion

e Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma
autonoma




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fechade
elaboracién o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnologico
Superior de Irapuato del
24 al 28 de agosto de
20009.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Apizaco, Centla, Ciudad Jiménez,
Ciudad Juarez, Delicias,
Huichapan, Irapuato, Jocotitlan,
La Sierra Norte de Puebla, Lagos
de Moreno, Lazaro Cardenas,
Lerdo, Libres, Linares, Los
Mochis, Minatitlan, Occidente del
Estado de Hidalgo, Ocotlan,
Oriente del Estado de Hidalgo,
Parral, Puerto Vallarta, Tamazula
De Gordiano, Tijuana,
Tlalnepantla, Tlaxco, Toluca,
Tuxtepec, Xalapa y Zacatecas.

Nacional de
Disefio e Innovacion
Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias
Profesionales
Carrera de
Electromecanica.

Reunion

de la
Ingenieria

Desarrollo de Programas

Academias de Ingenieria

Elaboracién del programa

de Hidalgo, Ocotlan, Oriente del
Estado de Hidalgo, Parral, Puerto
Vallarta, Tamazula de Gordiano,
Tlaxco, Toluca, Tuxtepec, Xalapa
y Zacatecas.

en Competencias | Electromecénica de los Institutos | de estudio propuesto en la
Profesionales por los | Tecnoldgicos de: Reuniébn  Nacional de
Institutos  Tecnoldgicos | Aqui va los tec Disefio Curricular de la
del 1 de septiembre al 15 Carrera de Ingenieria
de diciembre de 2009. Electromecénica.
Representantes de los Institutos
Tecnolodgicos de:
Apizaco, Centla, Ciudad Jiménez,
Ciudad  Juarez,  Huichapan, . .
o . Reunion  Nacional de
Irapuato, Jocotitlan, La Sierra . .,
Consolidacion  de  los
. , . Norte de Puebla, Lagos de
Instituto Tecnoldgico de . . Programas en
o Moreno, Lazaro Cardenas, Lerdo, ,
Mexicali del 25 al 29 de | ,. . - " | Competencias
Libres, Los Mochis, Mexicali, ;
enero del 2010. S . Profesionales de la
Minatitlan, Occidente del Estado .,
Carrera de Ingenieria

Electromecéanica.




5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO
Aplicar, interpretar y evaluar, las leyes de transferencia de calor donde intervienen
los sistemas electromecanicos

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

e Aplicar las leyes de la termodinamica en sistemas electromecanicos.

o Emplear los conceptos de calor, temperatura y calor especifico.

e Tener conocimientos de calculo diferencial e integral para la solucion de
problemas del area.

e Aplicar propiedades térmicas de los materiales y de los fluidos sustancias.

e Realizar estadisticas en mediciones fisicas, mecéanicas y de propiedades
termodinamicas.

7.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1 Conduccién en estado 1.1 Mecanismo fisico de la conduccién.
estable. 1.2 Conductividad térmica.
1.3 Ecuacién de conduccién de calor.
1.4 Conduccion unidireccional .
1.5 Conduccion bidimensional.
1.6 Seleccion y disefio de aislantes
> Conduccién en estado 2.1 Analisis por pardmetros del transitorio.
transitorio 2.2 Pared plana.
2.3 Sistemas radiales.
2.4 Aplicacion de analisis numérico (diferencias
finitas, volumen finito)
3 Conveccion natural. 3.1 Fundamentos fisicos.
3.2 Conveccion natural sobre una placa
vertical.
3.3 Correlaciones para otras geometrias.
3.4 Aplicaciones en placas, cilindros, esferas.
4 Conveccion forzada. 4.1 Fundamentos fisicos.
4.2 Numeros dimensionales.
4.3 Ecuaciones Empiricas.
4.4 Placa plana.
45 Tubo circular. Aplicaciones en
intercambiadores de calor
4.6 Correlaciones para Flujo externo.




4.7 Correlaciones para Flujo interno.

Transferencia con
cambio de fase.

5.1 Mecanismos fisicos de la condensacion.

5.2 Mecanismo fisico de la ebullicion.
5.3 Evaluacién de coeficientes locales.

5.4 Aplicacion en evaporadores y
condensadores
Radiacion Térmica 6.1 Mecanismo fisico de radiacion.
6.2 Leyes de radiacion.
6.3 Emisividad, Absorcion, Reflexion vy

Transmision de Superficiales.
6.4 Factor de forma.

6.5 Intercambio de calor por radiacion entre

cuerpos negros.

6.6 Intercambio de calor por radiacion entre

superficies grises.
6.7 Célculo de radiacion en hornos.




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS
El profesor debe:

e Ser conocedor de la disciplina que estd bajo su responsabilidad, conocer su
origen y desarrollo histérico para considerar este conocimiento al abordar los
temas.

e Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo
del estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma
de decisiones.

e Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la
interaccion entre los estudiantes.

e Tomar en cuenta el conocimiento de los estudiantes como punto de partida y
como obstaculo para la construccion de nuevos conocimientos.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informaciéon en
distintas fuentes.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integraciéon y la colaboracion de y entre
los estudiantes.

e Observar y analizar fendmenos y problematicas propias del campo
ocupacional.

e Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de
estudios a las que ésta da soporte para desarrollar una vision interdisciplinaria
en el estudiante.

e Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la
lectura, la escritura y la expresion oral.

e Facilitar el contacto directo con materiales e instrumentos, al llevar a cabo
actividades practicas, para contribuir a la formacion de las competencias para
el trabajo experimental como: identificacion manejo y control de variables y
datos relevantes, planteamiento de hipotesis, trabajo en equipo.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo
de la asignatura.

e Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos
de la asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

e Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente;
asi como el ahorro de energia.

e Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

e Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la asignatura.
(Uso de software para solucion de problemas).



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial
énfasis en:

¢ Reportes escritos de las practicas de laboratorio realizadas

¢ Informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en
documentos escritos.

e Participacion en clase en cuanto a problemas practicos.

e Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y
declarativos.

e Guia de observacion del alumno (participacion).

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Conduccién en estado estable.

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

Analizar la  distribucibn  de |+ Describir el mecanismo fisico de la

temperatura y la conduccion de calor mediante un modelo
didactico.

transferencia de  calor  por
conduccion en * Investigar y exponer el modelo matematico

estado estable uni y bidimensional, de la conduccion de calor (Ley de Fourier).

y aplicarlos en la solucion de |+ Investigar y elaborar un resumen que
problemas . expligue la conductividad vy difusividad
térmica, elaborando un resumen

 Aplicar la 1ra ley de la termodinamica a un
cuerpo solido para deducir la ecuacion
general de conduccion de calor y expresarla
en coordenadas cartesianas y cilindricas e
Identificar las diferentes condiciones iniciales
y de frontera.

 Calcular la distribucion de temperatura y la
transferencia de calor unidimensional en
estado estable, sin generacion interna de
calor en una Pared plana.

 Usar la analogia eléctrica-térmica y definir el
concepto de resistencia térmica.

 Aplicar el concepto de circuito térmico para
resolver problemas en paredes compuestas.

* Calcular la distribucion de temperatura y la
transferencia de calor unidimensional, sin




generacion interna de calor en un Cilindro.

* Usar la analogia eléctrica-térmica y definir la
resistencia térmica de un cilindro y utilizar

para resolver problemas en cilindros
compuestos.
* Resolver problemas donde utilice el

concepto de radio critico de aislamiento.

 Definir mediante una ecuacion matematica
el coeficiente global de transferencia de calor
en cilindros.

e Deducir la transferencia de calor
unidireccional en estado estable con
generacion interna de calor en una pared
plana y en un cilindro

* Investigar en diferentes fuentes de
informacion los métodos para analizar
sistemas bidimensionales en estado estable.

Unidad 2: Conduccién en estado transitorio

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Aplicar las soluciones analiticas,
graficas o numéricas para resolver
problemas de

transferencia de calor

conduccioén en

por

estado transitorio, en una 0 mas
dimensiones.

* Investigar y mediante un diagrama formular
el problema general de conduccion en estado
transitorio.

* Analizar y resolver problemas en sistemas
transitorios donde la resistencia interna es
despreciable

» Elaborar un diagrama y explicar la analogia
eléctrica de fenGmenos transitorios.

* Investigar, resumir y presentar la solucion
exacta y aproximada de una pared plana
infinita, un cilindro infinito y una esfera y
aplicar a diversos problemas.

* Investigar la soluciéon al problema del sélido
semi-infinito, interpretarla y aplicarla a
diversas situaciones practicas.

» Aplicar los resultados de los problemas
unidimensionales a situaciones
multidimensionales.

o Utilizar un software para el analisis de
problemas.




Unidad 3: Conveccién natural

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Calcular el coeficiente de

transferencia de calor

conveccion

por

natural o libre para diferentes
situaciones practicas.

. Discutir los fundamentos fisicos

relacionados con la convecciéon natural.

» Analizar la conveccion natural sobre una
placa vertical.

* Aplicar las

geometrias

correlaciones para otras

* Resolver problemas de diferentes

situaciones practicas.

e Realizar estudio de casos reales sobre el
calculo de conveccion natural.

Unidad 4: Conveccion forzada

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Calcular el coeficiente de

transferencia de calor

conveccion

por

forzada para diferentes ejemplos
practicos de flujo externo e interno.

o Describir el Mecanismo fisico de la

transferencia de calor por conveccion.

 Analizar la conveccion forzada en una placa
régimen laminar.

* Calcular la conveccion forzada en una Tubo
circular con diferentes regimenes de flujos.

* Interpretar y aplicar las correlaciones para
flujo externo.

* Interpretar y aplicar las correlaciones para
flujo interno.

* Inducir diferentes situaciones practicas en
problemas de conveccién forzada.

Unidad 5: Transferencia con cambio de fase.

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Evaluar los coeficientes locales de
transferencia de calor en la
condensacion y

en la ebullicibn asi como calcular
los flujos de calor en modelos

e Describir los mecanismos fisicos de la

condensacion.

e Describir los mecanismos fisicos de la

Ebullicion.
» Analizar y evaluar la condensacién y la




practicos.

ebullicion.

» Describir los mecanismos fisicos de la
ebullicion.

* Interpretar y aplicar las relaciones empiricas
para evaluar la ebullicibn y condensacién a
través de experimentos practicos.

e Observar y realizar un estudio de casos
reales de la condensacion y ebullicién.

Unidad 6: Radiaciéon Térmica

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Analizar y evaluar los mecanismos
y las leyes de la radiacion térmica
en intercambio de energia entre
superficies y en presencia de
gases.

* Definir y explicar el mecanismo fisico de la
transferencia de calor por radiacion.

* Definir Intensidad de radiacién y relacionar
con la emision, irradiacion y la radiosidad.

 Evaluar la radiacién del cuerpo negro,

* Definir absorcion, reflexion y transmision sus
propiedades respectivas.

* Interpretar la Ley de Kirchoff.
» Describir el fendmeno de la radiacién solar.

* Determinar los factores de forma para
configuraciones sencillas, utilizando

graficas y aplicando el algebra del factor de
forma.

* Evaluar el intercambio de calor por radiacion
entre cuerpos negros para diferentes
situaciones practicas.

 Evaluar el intercambio de calor por radiacién
entre cuerpos grises para diferentes
situaciones practicas.

* Definir el coeficiente de transferencia de
calor por radiacion (hr)

Haga clic aqui para escribir texto.




11.- FUENTES DE INFORMACION

1.

2.

Cengel Yunus A. Transferencia de calor y masa, Tercera edicion, 2007, Editorial
Mc Graw-Hill.

José Angel Manrique V. Transferencia de calor, Segunda edicion, Afio 2007,
Editorial Alfa-omega.

Kreith y Bohn, Principios de transferencia de calor, Edicion 2001, Editorial
Thomson Learning.

Donald Q. Kern, Procesos de transferencia de calor, Quinta edicion, afio 1999
Editorial CECSA.

Welty, Fundamentos de transferencia de momento, calor y masa, Segunda
edicion, afio 1999, Editorial Limusa.

Brid R. B., Stewart W. E. y Lightfoot E. N. Fenébmenos de transporte, segunda
edicion, Ao 2002, Editorial Reverté.

Irving H. Shames, Mecénica de Fluidos, Tercera Edicion, Afio 1995, Mc Graw-
Hill

F. Incropera, Fundamentos de transferencia de calor, Tercera Edicion, Afio
2007, Mc Graw- Hill

12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Medir la conductividad térmica de diferentes materiales utilizados en ingenieria.
Estudiar los factores que afectan la conductividad térmica.

Medir el coeficiente global de transferencia de calor para un sistema
electromecanico.

Evaluar la conduccion de calor de aislamientoS térmicoS

Verificar experimentalmente o comprobar la ley de Fourier de la conduccion de
calor.

Evaluar correctamente las pérdidas y ganancias de calor provocadas por el
mecanismo de conveccion natural.

Calcularan coeficientes de transferencia de calor por convecciéon forzada en
geometrias sencillas.

Medir la absortancia, emitancia, reflectancia, y transmitancia de diferentes
superficies.

Analizar diferentes situaciones de proteccién contra radiacién térmica.

Verificar la ley de Stefan - Boltzmann de la radiacién de los cuerpos negros.

Estudiar los sistemas con generacion interna de calor, en conduccion y
radiacion.

Comprobar el radio critico para la selecciéon de aislamientos.

Verificar el modelo de parametros concentrados en conduccién es estado transitorio.
Analizar la transferencia de calor en cambios de fase, condensacién y evaporacion.



