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Conocimientos y habilidades previos: Conocimientos fundamentales de termodinamica y Mecanica de
fluidos, pensamiento critico, trabajo auténomo y trabajo colaborativo.

1. DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA:

El curso de Transferencia de calor ofrece al estudiante un panorama acerca de la
importancia del estudio y aplicaciones de los mecanismos de transferencia de calor
mediante el desarrollo de relaciones basicas para calcular flujos de calor y distribuciones de
temperaturas, asi como el adquirir las herramientas necesarias para resolver problemas de
Ingenieria relacionados con el tema. Se hace énfasis en la comprension fisica y analitica de
la transferencia de calor por conduccién, conveccion y radiacién asi como para el disefio de
intercambiadores de calor y sistemas que involucren cambios de fase en los procesos y
aplicaciones de energia.

2. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

Esta asignatura contribuye con la formacion disciplinaria tanto del Ingeniero Mecanico como
del Ingeniero Quimico, ya que proporciona los conocimientos que les permitiran construir
escenarios de solucién a problemas inherentes de su formacion profesional. Asi mismo
promueve la investigacion y configura actitudes y valores de compromiso humano y social
inherentes a su practica profesional.

3. CONTROL DE ACTUALIZACIONES

Fecha Participantes Observaciones (cambios y justificacion)

Dr. Gustavo Urquiza Beltran

M.C. Miguel Aguilar Cortes Emision del documento

MARZO 2015
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4. OBJETIVO GENERAL

El estudiante desarrollara habilidades para aplicar los principios basicos de transferencia
de calor e intuicidn fisica para resolver diferentes problemas de Ingenieria Térmica.

5. COMPETENCIAS GENERICAS y/o TRANSVERSALES AL MODELO UNIVERSITARIO

Generacion y aplicacion de conocimiento

Aplicables en contexto

Capacidad de abstraccion, andlisis y
sintesis

Habilidad para buscar, procesar y analizar
informacion

Capacidad para identificar, plantear
resolver problemas
Capacidad de generar nuevas ideas

y

Sociales

Eticas

Trabajo en equipo

Habilidades interpersonales

Compromiso social y ético

Capacidad critica y autocritica

6. CONTENIDO TEMATICO

UNIDAD TEMA SUBTEMA
1 Introduccion 1.1 Generalidades
1.2 Conduccion
1.3 Conveccién
1.4 Radiacion
2 Ecuacion 2.1 Introduccién
general de | 2.2 Derivacion de la ecuacion general de conduccion
conduccion de | 2.3 Condiciones iniciales y de frontera
calor
3 Conduccion de | 3.1 Introduccion
calor 3.2 Conduccién sin generacion de calor
unidimensional 3.2.1 Placa plana
en estado 3.2.2 Concepto de resistencia térmica
estable 3.2.3 Placas compuestas

3.2.4 Cilindro hueco
3.2.5 Cilindros compuestos
3.2.6 Radio critico aislante
3.2.7 Esfera
3.3 Superficies extendidas
3.4 Conduccién con generacién uniforme de calor
3.4.1 Placa plana
3.4.2 Cilindro solido
3.5 Simulacién Numérica
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Conduccién  de | 4.1 Introduccién
calor en estado | 4.2 Sistemas con resistencia interna despreciable
transitorio 4.3 Placa plana infinita
4.4 Cilindro sélido infinito
4.5 Esfera sélida
4.6 Simulacién Numérica
Conveccion 5.1 Introduccién

forzada externa

5.2 Principios basicos de conveccion
5.2.1 Ecuacion de Continuidad
5.2.2 Ecuaciones de Movimiento
5.2.3 Ecuacion de Energia
5.3 Concepto de capa limite
5.3.1 Capa Limite Hidrodinamica y Térmica
5.4 Capa limite laminar en una placa plana
5.4.1 Leyes de velocidad-Coeficiente de friccion
5.4.2 Transferencia de calor
5.5 Capa limite turbulenta en una placa plana
5.6 Otras configuraciones con flujo externo
5.6.1 Cilindro transversal al flujo

Conveccion
forzada interna

6.1 Conveccion forzada en conductos
6.1.1 Flujo de calor uniforme en la pared
6.1.2 Temperatura en la pared uniforme
6.2 Analogia entre la transferencia de cantidad de
movimiento y el calor
6.3 Flujo laminar permanente desarrollado en conductos
6.4 Flujo turbulento completamente desarrollado en
conductos
6.4.1 Estructura del flujo-Perfil de velocidades-Ley de
friccion
6.4.2 Analogia de Reynolds
6.4.3 Correlaciones empiricas

Conveccién
natural

7.1 Introduccién
7.2 Placa plana vertical y cilindro
7.3 Correlaciones empiricas

Conveccién con
cambio de fase

8.1 Condensacion
8.2 Evaporacion

Intercambiadores
de calor

9.1 Clasificacion de los intercambiadores de calor
9.2 Coeficiente de transferencia de calor global
9.3 Método de diferencia media logaritmica

9.4 Método de efectividad—NTU
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10 Principios de | 10.1 Introduccion

radiacion 10.2 Radiacién de un cuerpo negro

10.3 Transferencia de calor entre superficies negras
10.4 Superficies grises

10.5 Medios participativos

7. UNIDADES DE COMPETENCIAS DISCIPLINARES

Unidad 1: Introduccién

Competencia de la unidad: Aplica los diferentes modos de Transferencia de calor:
conduccion, conveccion y radiacion y define la transferencia de calor como la propagacion
de energia de una region a otra bajo la influencia de una diferencia de temperatura.

Objetivos de la unidad: Aplicar los modos de Transferencia de calor: conduccion,
conveccion y radiacion, para definir la transferencia de calor como la propagacion de
energia de una region a otra bajo la influencia de una diferencia de temperatura.

Elementos de Competencia Disciplinar

o . Actitudes
Conocimientos Habilidades y
Valores
Conduccion, conveccion | e« Capacidad de andlisis, sintesis y | e Tenacidad
y radiacion evaluacion e Respeto
e Capacidad de identificar y resolver | ¢ Constancia
problemas ¢ Disciplina
Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos
Presentacion del profesor, exposicidbn por | Equipo audiovisual, lecturas previas de
equipos, andlisis de casos articulos cientificos

Unidad 2: Ecuacién general de conduccién de calor

Competencia de la unidad: Aplica la ecuacién general de conduccién de calor,
expresada por una ecuacion diferencial, temperatura, coordenadas de tiempo y espacio y
determina la distribucion de temperaturas y tasas de flujo de calor.

Objetivos de la unidad: Aplicar la ecuacién general de conduccién de calor, expresada
por una ecuacion diferencial, temperatura, coordenadas de tiempo y espacio para
determinar la distribucion de temperaturas y tasas de flujo de calor.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y
Valores

Ecuacion general de | e Capacidad de andlisis, sintesis y | e Tenacidad
conduccion de calor evaluacién e Respeto

e Capacidad de identificar y resolver | ¢ Constancia

problemas e Disciplina
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Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos
Presentacion del profesor, exposicidbn por | Equipo audiovisual, lecturas previas de
equipos, andlisis de casos articulos cientificos

Unidad 3: Conduccién de calor unidimensional en estado estable

Competencia de la unidad: Analiza los conceptos de resistencia térmica y de eficiencia
de superficies provistas de aletas, formula y resuelve los problemas de térmica en
cualquier especialidad.

Objetivos de la unidad: Analizar la generacién de calor y la de resistencia térmica, la
eficiencia de superficies provistas de aletas, para formular y resolver los problemas de
térmica en cualquier especialidad.

Elementos de Competencia Disciplinar

_— . Actitudes
Conocimientos Habilidades y
Valores
Conduccion con y sin | e Capacidad de andlisis, sintesis y | e Tenacidad
generacién de calor, |  evaluacién e Respeto
resistencia ermica, | Capacidad de identificar y resolver | ¢ Constancia
superficies extendidas. o
problemas e Disciplina
Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos
Presentacion del profesor, exposicidbn por | Equipo audiovisual, lecturas previas de
equipos, andlisis de casos articulos cientificos

Unidad 4: Conduccién de calor en estado transitorio

Competencia de la unidad: Analiza el concepto de conduccion de calor en estado
estacionario y aplica en los estados de arranque de una central térmica o nuclear.

Objetivos de la unidad: Analizar la conduccién de calor en estado estacionario para
aplicarlo en los estados de arranque de una central térmica o nuclear.

Elementos de Competencia Disciplinar

. - Actitudes
Conocimientos Habilidades y
Valores
Conduccion de calor en | e Capacidad de andlisis, sintesis vy .
estado estacionario, |  evaluacion * Tenacidad
sistemas con resistencia | Capacidad de identificar y resolver | * Respeto
interna despreciable, roblemas e Constancia
placa plana infinita, P ST
. L0 e Disciplina
cilindro y esfera solidos,
simulacion numérica.
Estrategias de ensefianza: Recursos didacticos
Presentacion del profesor, exposicion por | Equipo audiovisual, lecturas previas de
equipos, analisis de casos articulos cientificos
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Unidad 5: Conveccion forzada externa

Competencia de la unidad: Aplica las ecuaciones de continuidad, movimiento y energia y
da a conocer los principios basicos en la conveccion.

Objetivos de la unidad: Aplicar las ecuaciones de continuidad, movimiento y energia para
conocer los principios basicos en la conveccion.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y
Valores

Conveccion, ecuacion de | ¢ Capacidad de andlisis, sintesis y
continuidad, de | evaluacién e Tenacidad
movimiento y de energia. |, Capacidad de identificar y resolver | ¢ Respeto
Capa limite _
hidrodinamica,  térmica, problemas  Constancia
laminar o turbulenta en ¢ Disciplina
una placa plana.
Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos
Presentacion del profesor, exposicidbn por | Equipo audiovisual, lecturas previas de
equipos, andlisis de casos articulos cientificos

Unidad 6: Conveccidén forzada interna

Competencia de la unidad: Analiza el estudio de la conveccién de calor al interior de
conductos y predice la tasa de flujo de calor.

Objetivos de la unidad: Analizar el estudio de la conveccion de calor al interior de
conductos para predecir la tasa de flujo de calor

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y
Valores
Conveccion forzada en| e Capacidad de andlisis, sintesis y | e Tenacidad
conductos, flujo de calor evaluacion e Respeto
Z\n :zr;g?ergtura uniforme | Capacidad de identificar y resolver | ¢ Constancia
' problemas ¢ Disciplina
Estrategias de ensefanza: Recursos didéacticos
Presentacion del profesor, exposicion por | Equipo audiovisual, lecturas previas de
equipos, andlisis de casos articulos cientificos
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Unidad 7: Conveccién natural

Competencia de la unidad: Analiza la conveccion natural y analiza las capas del fluido

Objetivos de la unidad: Estudiar la conveccion natural y constatar las capas del fluido.

Elementos de Competencia Disciplinar

o . Actitudes
Conocimientos Habilidades y
Valores
Conveccion natural, placa | ¢ Capacidad de andlisis, sintesis y | ¢ Tenacidad
plana vertical y cilindro, evaluacion e Respeto
correlaciones empliricas e Capacidad de identificar y resolver | e Constancia
problemas e Disciplina
Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos
Presentacion del profesor, exposicidbn por | Equipo audiovisual, lecturas previas de
equipos, andlisis de casos articulos cientificos

Unidad 8: Conveccion con cambio de fase

Competencia de la unidad: Analiza la conveccion con cambios de fase y conoce la
condensacion y evaporacion

Objetivos de la unidad: Analizar la conveccion con cambios de fase para estudiar la
transferencia de calor con condensacion y evaporacion

Elementos de Competencia Disciplinar

— . Actitudes
Conocimientos Habilidades y
Valores
Conveccion con cambio | e Capacidad de andlisis, sintesis y | e Tenacidad
de fase, condensacion y evaluacion » Respeto
evaporacion e Capacidad de identificar y resolver | e Constancia
problemas ¢ Disciplina
Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos
Presentacion del profesor, exposicidbn por | Equipo audiovisual, lecturas previas de
equipos, andlisis de casos articulos cientificos

Unidad 9: Intercambiadores de calor

Competencia de la unidad: Analiza la clasificacion de intercambiadores de calor y aplica
los métodos del coeficiente de transferencia de calor, de diferencia media logaritmica y de
efectividad

Objetivos de la unidad: Analizar la clasificacion de intercambiadores de calor para
aplicarlos en los métodos del coeficiente de transferencia de calor, de diferencia media
logaritmica y de efectividad
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Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y
Valores
Clasificacion de los | e Capacidad de andlisis, sintesis vy
intercambiadores de evaluacion T dad
ici . , - e Tenacida
calor, colef|C|ente de |, Capacidad de identificar y resolver
transferencia de calor bl e Respeto
global y método de problemas e Constancia
dlfergnc!a media « Disciplina
logaritmica y de
efectividad—NTU
Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos
Presentacion del profesor, exposicidbn por | Equipo audiovisual, lecturas previas de
equipos, andlisis de casos articulos cientificos

Unidad 10: Principios de radiacién

Competencia de la unidad: Analiza los mecanismos de radiaciéon de un cuerpo negro y
aplica la transferencia de calor entre las superficies negras
Objetivos de la unidad: Analizar los mecanismos de radiacion de un cuerpo negro y
aplicarlos en la transferencia de calor entre las superficies negras

Elementos de Competencia Disciplinar

Actitudes y
Valores
Radiacion de un cuerpo | ¢ Capacidad de andlisis, sintesis Y| ¢ Tenacidad
negro, transferencia de evaluacion

Conocimientos Habilidades

. e Respeto
calor entre superficies | Capacidad de identificar y resolver | 4 constancia
negras, superficies grises
y medios participativos problemas e Disciplina
Estrategias de ensefianza: Recursos didacticos
Presentacion del profesor, exposicion por | Equipo audiovisual, lecturas previas de
equipos, andlisis de casos articulos cientificos

8. EVALUACION.

Documentos de referencia:

Reglamento General de Examenes de la UAEM

Reglamento de la FCQel: ARTICULO 80. -En las asignaturas teoricas y tedrico-practicas, la
calificacion que se asentara en el acta de examen ordinario sera el promedio ponderado de

minimo 3 evaluaciones parciales y un examen de caracter departamental que incluya los
contenidos tematicos de la asignatura.
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Cada evaluacion parcial estara integrada por un examen parcial y las actividades inherentes
a cada asignatura.

Nota: Como producto de aprendizaje a través en el ejercicio del trabajo colaborativo se
sugiere el desarrollo de un proyecto como propuesta de oportunidad de mercado de un
producto o servicio de valor agregado.

9. FUENTES DE CONSULTA.

Bibliografia basica:

Lienhard, J. H. (2008). A Heat Transfer Version Textbook. 3rd ed. Lexington, MA: Phlogiston
Press. ISBN: 9780971383531.

Mills, A. F. (1999). Basic Heat and Mass Transfer. 2nd ed. Upper Saddle River, NJ: Prentice
Hall. ISBN: 9780130962478.

Cengel, Y. A. (2007). Transferencia de Calor. 2nd ed. Boston, Interamérica de México. ISBN:
9780072458930.

Lépez, G. L.M., Lopez, O.L.M., Zueco, J.J. (2009). Teoria de calor y frio industrial para
ingenieros. Ed. Lopez & Vinci.

Bibliografia complementaria:

Bejan, A. (1993). Heat Transfer. Wiley, New York
Ozisik, N. M. (1979). Transferencia de Calor. Mc Graw-Hill.

Incropera, F. y De Witt D.P. (1985). Fundamentos de Transferencia de Calor y Masa. Jhon
Wiley & Sons.

Incropera, F. y De Witt D.P. (1999). Fundamentos de Transferencia de Calor. 4a edicion. Ed.
Prentice Hall, México.

Baehr, H. D. and Stephan, K. (1998). Heat and Mass Transfer. New York, NY: Springer-
Verlag.
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