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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Transferencia de Calor

Clave de la asignatura: | EME-1030
SATCA': | 3-14

Carrera: | Ingenieria Electromecanica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Electromecanico 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 contaminacioén del medio ambiente.
Intencion didéctica

Se organiza el temario en seis temas, agrupando los contenidos de la asignatura de una manera logica
que permite comprender y visualizar cada tema, obteniendo las competencias mas significativas,
sugiriendo actividades tedricas y practicas que permitan una integracion, desarrollo personal y
competencias reales para desarrollar procesos l6gicos de induccién-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 fenémenos 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.

En el tema uno se analizardn los mecanismo fisico de la conduccioén, de manera que el estudiante
comprenda la manera en que ésta se da; se obtendra la ecuacion de conduccion de calor y se resolveran
problemas en una y dos dimensiones; puede mencionarse el hecho de la existencia de transferencia de
calor en tres dimensiones; también se deberan conocer los materiales y sistemas aislantes, de manera
que se pueda realizar su seleccion y disefio.

En el tema dos se deberan aclarar al estudiante las necesidades del célculo de la conduccién en estado
transitorio en la practica, analizar la ecuacion diferencial de conduccion en estado transitorio y aplicar
métodos numéricos para el calculo de los sistemas en estado transitorio que se requiera.

En el tema tres, se deberdn estudiar los fundamentos fisicos de la conveccidon natural y analizar las
diferentes geometrias. Debera hacerse especial énfasis en el caso especial de las aletas, utilizadas en
sistemas electronicos, eléctricos y mecanicos.

En el tema cuatro, se ampliara el tema de conveccion, incluyendo sistemas de conveccion forzada,
estudiando los fundamentos fisicos y sus caracteristicas, las ecuaciones empiricas encontradas en la
bibliografia y sus principales aplicaciones. Debera hacerse especial énfasis en sistemas de flujo externo
y flyjo interno, y los equipos en los que éstos se presentan, enfocado a la ingenieria.

En el tema cinco se analizaran la transferencia de calor con cambio de fase, tales como la condensacion
y la ebullicién. Debera hacerse especial énfasis en aplicaciones en maquinas térmicas.
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en ingenieria.

En el tema seis se estudiaran a detalle la radiacion térmica, su mecanismo fisico, las leyes inmiscuidas
y los conceptos del tema. Se deberan realizar calculos de radiacion producida por equipos utilizados

3. Participantes en el disefio y se

guimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion
0 revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico Superior

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,

Reunion Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales de

Instituto Tecnoldgico de
Mexicali, del 25 al 29 de enero
del 2010.

Huichapan, Irapuato, Jocotitlan,
La Sierra Norte de Puebla,
Lagos de Moreno, Léazaro
Cardenas, Lerdo, Libres, Los
Mochis, Mexicali, Minatitlan,
Occidente del Estado de
Hidalgo, Ocotlan, Oriente del
Estado de Hidalgo, Parral,
Puerto Vallarta, Tamazula de
Gordiano, Tlaxco, Toluca,
Tuxtepec, Xalapa y Zacatecas.

de Irapuato, del 24 al 28 de Linares, Los Mochis, Minatitlén, las’ Carreras de Ingemer{a
agosto de 2009. . Eléctrica, Ingenieria
Occidente del Estado de . gy
. . . Electromecanica, Ingenieria
Hidalgo, Ocotlan, Oriente del L. .,
. Electronica e Ingenieria
Estado de Hidalgo, Parral, Mecatrénica
Puerto Vallarta, Tamazula De '
Gordiano, Tijuana, Tlalnepantla,
Tlaxco, Toluca, Tuxtepec,
Xalapa y Zacatecas.
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Apizaco, Centla, Ciudad
Jiménez, Ciudad Juérez, . .
Reunion Nacional de

Consolidacion de los Programas
en Competencias Profesionales
de las Carreras de Ingenieria
Eléctrica, Ingenieria
Electromecénica, Ingenieria
Electronica e Ingenieria
Mecatrdnica.

Instituto Tecnologico de la
Laguna, del 26 al 29 de
noviembre de 2012.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Apizaco, Oriente del Estado de
Hidalgo, La Paz, La Region
Sierra, Los Cabos, Delicias,
Ensenada, Chihuahua, Iguala,

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de los
Programas en Competencias
Profesionales de las Carreras de
Ingenieria Eléctrica, Ingenieria

. , Elect Ani I ieri
Lazaro Cardenas, Lerdo, Los EIZ(C: églrlniizamca, Iﬁgzgizzz
Rios, Matamoros, Minatitlan, ’ &
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Vallarta y Veracruz.

Mulegé, Nuevo Casas Grandes, | Mecanica e Ingenieria
Puerto Progreso, Puerto | Mecatronica.
Vallarta, Tapachula y
Zacatepec.
Representantes de los Institutos | Reunion de Seguimiento
Instituto Tecnoldgico de Tecnoldgicos de: Curricular de los Programas
Toluca, del 10 al 13 de febrero | Aguascalientes, Boca del Rio, | Educativos de  Ingenierias,
de 2014. Celaya, Mérida, Orizaba, Puerto | Licenciaturas y  Asignaturas

Comunes del SNIT.

Tecnoldgico Nacional de
Meéxico, del 25 al 26 de agosto
de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd.
Juarez, Cd. Madero, Chihuahua,
Coacalco, Coatzacoalcos,
Durango, Ecatepec, La Laguna,
Lerdo, Matamoros, Mé¢érida,
Mexicali, Motul, Nuevo Laredo,
Orizaba, Pachuca, Poza Rica,

Progreso, Reynosa, Saltillo,
Santiago Papasquiaro,
Tantoyuca, Tlalnepantla,

Toluca, Veracruz, Villahermosa,
Zacatecas y Zacatepec.
Representantes de

Mexicanos (PEMEX).

Petroleos

Reunién de trabajo para la
actualizacion de los planes de
estudio del sector energético,
con la participacion de PEMEX.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

electromecanicos

Aplica, interpreta y evalua, las leyes de transferencia de calor donde intervienen los sistemas

5. Competencias previas

Aplicar las leyes de la termodinamica en sistemas electromecanicos.
Emplear los conceptos de calor, temperatura y calor especifico.
Tener conocimientos de calculo diferencial e integral para la solucion de problemas del area.
Aplicar propiedades térmicas de los materiales y de los fluidos.
Realizar estadisticas en mediciones fisicas, mecéanicas y de propiedades termodinamicas.

6. Temario

No. Temas

Subtemas

1 Conduccion en estado estable.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

Mecanismo fisico de la conduccion.
Conductividad térmica.

Ecuacioén de conduccion de calor.
Conduccion unidireccional.
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1.5. Conduccién bidimensional.
1.6. Seleccion y disefio de aislantes.
2 | Conduccion en estado transitorio 2.1  Analisis por pardmetros del 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 y
en casos especiales como aletas.
4 | Conveccion forzada. 4.1. Fundamentos fisicos.
4.2. Numeros dimensionales.
4.3. Ecuaciones empiricas.
4.4. Placa plana.
4.5. Tubo circular. Aplicaciones en
intercambiadores de calor.
4.6. Correlaciones para flujo externo.
4.7. Correlaciones para flujo interno.
5 | Transferencia con cambio de fase. 5.1 Mecanismos fisicos de la condensacion.
5.2 Mecanismo fisico de la ebullicion.
5.3 Evaluacion de coeficientes locales.
5.4 Aplicacion en evaporadores y
condensadores.
6 | Radiacion Térmica 6.1. Mecanismo fisico de radiacion.
6.2. Leyes de radiacion.
6.3. Emisividad, Absorcién, Reflexion y
Transmision de Superficiales.
6.4. Factor de forma.
6.5. Intercambio de calor por radiacién entre
Cuerpos negros.
6.6. Intercambio de calor por radiacién entre
superficies grises.
6.7. Calculo de radiacion en hornos.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Conduccion en estado estable.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analizar la distribucién de temperatura y la
transferencia de calor por conduccion en
estado estable unidimensional y
bidimensional, y aplicarlos en la solucion de
problemas.

Describir el mecanismo fisico de la conduccion
de calor mediante un modelo didactico.

Exponer el modelo matematico de la conduccion
de calor (Ley de Fourier).

Elaborar un

resumen que explique la

conductividad y difusividad térmica
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Genéricas:
e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

e Capacidad de comunicacién oral y escrita.

e (Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion.

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de fuentes

Aplicar la Ira ley de la termodindmica 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, para resolver
problemas en cilindros compuestos.

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.
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.

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

Investigar los métodos para analizar sistemas
bidimensionales en estado estable.

Evaluar y disefar aislamientos térmicos a baja y
a alta temperatura.

Determinar con los estudiantes el o los proyectos
de asignatura que desarrollard(n) durante la
clase.

en estado transitorio.

Actividades de aprendizaje

diversas

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e Capacidad para formular y gestionar
proyectos.

2. Conducciéon
Competencias
Especifica(s):

Aplicar las soluciones analiticas, graficas o

numéricas para resolver problemas de

transferencia de calor por conduccion en

estado transitorio, en una o mas dimensiones.

Genéricas:

e (Capacidad de abstraccion,
sintesis.

e C(Capacidad de comunicacion oral y escrita.

e Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion.

analisis 'y

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 fendmenos 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.
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e Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacion y de la  comunicacion

o Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e (Capacidad de trabajo en equipo.

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

Aplicar los resultados de los problemas
unidimensionales a situaciones
multidimensionales.

Utilizar un software para el anélisis de problemas.

3. Conveccidn natural.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Calcular el coeficiente de transferencia de
calor por conveccién natural o libre para
diferentes situaciones practicas.

Genéricas:
e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

e Capacidad de comunicacién oral y escrita.

e (apacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

e Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion.

e (apacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e (Capacidad critica y autocritica.

e (Capacidad de trabajo en equipo.

Discutir los fundamentos fisicos relacionados
con la conveccion natural.

Analizar la conveccion natural sobre una placa
vertical.

Aplicar las correlaciones para otras geometrias.
Resolver problemas de diferentes situaciones
practicas.

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

Discutir en clase los distintos tipos de aletas y sus
usos.

Analizar el balance de energia en una aleta de
perfil rectangular.

Obtencion de una ecuacion diferencial general
que describa la transferencia de calor en una
aleta.

Analizar las distintas condiciones de frontera
presentadas en las aletas.

Célculo de la transferencia de calor de distintos
tipos de aletas y distintos arreglos de aletas.
Segunda revision del proyecto de la asignatura.

4. Conveccion forzada.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Calcular el coeficiente de transferencia de

calor por conveccion forzada para diferentes

ejemplos practicos de flujo externo e interno.

Genéricas:

e C(Capacidad de abstraccion,
sintesis.

e (apacidad de comunicacion oral y escrita.

e (Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion.

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e Capacidad critica y autocritica.

analisis y

Describir el mecanismo fisico de la transferencia
de calor por conveccion.

Analizar la conveccion forzada en una placa con
régimen laminar.

Calcular la conveccion forzada en un 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
problemas de conveccion forzada.
Tercera revision del proyecto de la asignatura.

practicas en
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5. Transferencia con cambio de fase.

calor en modelos practicos.
Genéricas:

Capacidad de abstraccion,
sintesis.

Capacidad de comunicacion oral y escrita.
Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion.

Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

analisis y

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Describir los mecanismos fisicos de Ia
Evaluar los  coeficientes locales de condensacion.
transferencia de calor en la condensacion y en Describir los mecanismos fisicos de la
la ebullicion asi como calcular los flujos de ebullicion.

Analizar y evaluar la condensacion y la
ebullicion.
Describir  los
ebullicion.
Interpretar y aplicar las relaciones empiricas para
evaluar la ebullicién y condensacion a través de
experimentos practicos.

Observar y realizar un estudio de casos reales de
la condensacion y ebullicion.

Cuarta revision del proyecto de la asignatura.

mecanismos fisicos de la

6. Radiacion Térmica.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

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

Genéricas:

Capacidad de abstraccion,
sintesis.

Capacidad de comunicacion oral y escrita.
Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion.

Capacidad creativa.

Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidades interpersonales.

Capacidad para formular y gestionar
proyectos.

analisis y

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

Definir intensidad de radiacion y relacionar con
la emision, irradiacion y la radiosidad.

Evaluar la radiacion del cuerpo negro.

Definir absorcion, reflexion y transmision y sus
propiedades respectivas.

Interpretar la ley de Kirchhoff.

Describir el fenomeno de la radiacion 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 radiacion
entre cuerpos grises para diferentes situaciones
practicas.

Definir el coeficiente de transferencia de calor
por radiacion.

Evaluar el coeficiente de radiacion en diferentes
tipos de hornos.

Presentacion en pleno del proyecto de la
asignatura 'y entrega del documento
correspondiente.
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8. Practica(s)

e 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 electromecénico.

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.

Calcular coeficientes de transferencia de calor por conveccion forzada en geometrias sencillas.
Medir la absortancia, emitancia, reflectancia, y transmitancia de diferentes superficies.
Analizar diferentes situaciones de proteccion contra radiacion térmica.

Verificar la ley de Stefan — Boltzmann de la radiacion de los cuerpos negros.

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

Comprobar el radio critico para la seleccion de aislamientos.

Verificar el modelo de parametros concentrados en conduccion en estado transitorio.

Analizar la transferencia de calor en cambios de fase, condensacion y evaporacion.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo

y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacién: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto,
las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervenciéon (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias
Debe aplicarse evaluaciones:
e Diagnostica,
e Formativa, herramientas que se sefialan a continuacion.
e Sumativa,
Se recomienda el uso de la coevaluacion, autoevaluacion y heteroevaluacion.
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Todos los productos deben de estar contenidos en el portafolio de evidencias que el alumno integrara
durante el desarrollo de la asignatura. El docente tendra en resguardo dicho portafolio al finalizar el
curso. El portafolio de evidencias puede ser electronico.

Instrumentos y herramientas:

Mapa conceptual

Problemario

Examen

Esquemas

Representaciones graficas o esquematicas

Mapas mentales

Ensayos

Reportes de practicas

Resumenes

Rubrica

Lista de cotejo

Matriz de valoracion

Guia de observacion

11. Fuentes de informacion

1. Cengel. Y. A., Ghajar, A. J. (2011). Transferencia de calor y masa. Fundamentos y aplicaciones
(4* Ed.). Editorial McGraw Hill.

2. Cengel. Y. A. (2007). Transferencia de calor y masa (3* Ed.). Editorial McGraw Hill.

3. Brid, R. B, Stewart, W. E., Lightfoot, E. N. (2002). Fenémenos de transporte (2* Ed.). México:
Editorial Reverté.

4. Incropera, F. (2007). Fundamentos de transferencia de calor (3* Ed.). Mc Graw- Hill.

5. Kern, D. Q. (1999). Procesos de transferencia de calor. Editorial CECSA.

6. Kreith, F., Manglik, R. M., Bohn, M. S. (2012). Principios de transferencia de calor (7* Ed.).
México: Cengage Learning Editores.

7. Manrique, J. A. (2007). Transferencia de calor (2* Ed.). Editorial Alfa-omega.

8. Shames, I. H. (1995). Mecénica de Fluidos (3* Ed.). Mc Graw-Hill.

9. Welty, J. (1999). Fundamentos de transferencia de momento, calor y masa (2* Ed.). México:
Editorial Limusa.

10. http://bc.unam.mx/index-alterno.html (base de datos de tesis de la UNAM).

11. http://www.universia.net.mx/ (portal de universidades mexicanas).
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