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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Transferencia de Calor
Clave de la asignatura: | ERF-1033

SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Energias Renovables.

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Energias renovables la capacidad de
identificar la aplicacion de los mecanismos de transferencia de calor para disefiar e
implementar sistemas energéticos renovables.

La asignatura consiste en la descripcion de los mecanismos de transferencia de calor,
identificando las ecuaciones que describen estos procesos en los sistemas abiertos y
cerrados, analizando desde los mas simples a los mas complejos de geometria y con
interacciones desde uno hasta los tres mecanismos.

Transferencia de calor requiere los conceptos de derivadas e integrales que se estudian
en calculo diferencial e integral respectivamente. Termodinamica permitira relacionar
los mecanismos de interacciéon de energia en sistemas cerrados y abiertos con los
mecanismos de transferencia de calor. Esta asignatura sentara las bases para entender
los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado; también tiene una relacion primordial
con la asignatura de sistemas solares fotovoltaicos y térmicos ya que se puede disefiar de
forma eficiente colectores solares aplicando las ecuaciones de conduccion, conveccion y
radiacion para la eleccion de materiales y geometria del colector. En simulacion de
sistemas de energias renovables se pueden realizar proyectos que involucren las
ecuaciones de transferencia de calor en el analisis del funcionamiento de sistemas de
energias renovables.

Intencion didactica

Se organiza la asignatura, en 5 temas, agrupando los contenidos de una manera logica
que permite comprender y visualizar cada tema obteniendo las competencias mas
significativas de cada una de ellas, sugiriendo actividades teodricas- practicas que
permitan una integracion, desarrollo personal y competencias reales para desarrollar
procesos logicos de induccion- deduccion y analisis- sintesis.

En el tema 1 se describe el mecanismo de transferencia de calor por conducciéon en
estado estable, es necesario que el docente sea experto en la asignatura para guiar al
estudiante en el andlisis de la ecuacidon de Fourier y su aplicacion en diversos sistemas.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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El enfoque en este tema debe ser practico, aplicando el método de resistencias térmicas
en coordenadas rectangular y polar para analizar sistemas sencillos y complejos de
conduccion y conduccion-conveccion. El estudiante debe comprender la importancia del
radio critico de aislamiento.

En tema 2 se identificaran los tipos de flujos de acuerdo al nimero de Reynolds, y de
acuerdo a la configuracion geométrica por donde circula el fluido. Estas caracteristicas
seran importantes para determinar el coeficiente de conveccion, el nimero de Pr y el
Nuselt. Se requiere que el estudiante sepa identificar que para cada tipo de flujo y de
acuerdo al Numero de Reynolds se presentan ecuaciones empiricas distintas.

En el tema 3 se aborda la conveccidon natural, en este apartado se requiere que el
estudiante analice un sistema termosiféon con el fin de calcular sus coeficientes de
conveccion de forma tedrica con ecuaciones empiricas y de forma practica con sensores
de temperaturas con el fin de entender el fendmeno.

En el tema 4 se estudia la transferencia de calor con cambio de fase, en este apartado es
necesario enfatizar el calculo del coeficiente de conveccion es complejo por lo cual el
estudiante conocera tablas en las cuales se encuentran estos coeficientes sin necesidad de
aplicar ecuaciones empiricas.

En tema 5 se requiere que el estudiante identifique las propiedades radiativas de los
materiales y la relacion con la eficiencia de un colector solar. Se aplicaran las
ecuaciones de radiacion y se calcularan factores de forma de distinta geometria para la
determinacion de la transferencia de calor por radiaciéon en distintos dispositivos de
ingenieria, enfocandose a aquellos que aprovechan las fuentes de energia renovables.

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

Es necesario que el docente 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 docente debe considerar el desarrollo de practica visitas industriales para el
desarrollo del contenido.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de

iy N Participantes Evento
elaboracion o revision
Representantes de  los | Reunion ~ Nacional  de
Institutos Tecnolodgicos de: | Disefio e  Innovacion
Instituto Tecnologico Chihuahua, Chihuahua II, | Curricular para el

Superior de Puerto Vallarta
del 10 al 14 de agosto de
2009.

Chilpancingo, Durango, La
Laguna, La Piedad, Leodn,
Mexicali, Milpa  Alta,
Minatitlan, Orizaba,
Saltillo, Toluca, Veracruz y

Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales
de las  Carreras de
Ingenieria en Tecnologias
de la Informaciéon 'y
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Villahermosa. Comunicaciones, Ingenieria
en Energias Renovables,
Ingenieria  Petrolera vy
Gastronomia.

Reunion  Nacional  de
Consolidacion  de  los
Programas en
Representantes de  los | Competencias Profesionales
Institutos Tecnologicos de: | de  las  Carreras  de
Chihuahua, La Laguna, | Ingenieria en Geociencias,

Instituto Tecnoldgico de

Vllleclihermosa ddeég ? Oal 28 Ledn, Mexicali, Milpa Alta, | Ingenieria en  Energias
© mayo de ) Minatitlan, Toluca, | Renovables, Ingenieria en
Veracruz y Villahermosa. Tecnologias de la
Informacién y
Comunicaciones, y

Gastronomia.

Reunion  Nacional  de
Seguimiento Curricular de
Representantes de  los | las Carreras de Ingenieria
Instituto Tecnoldgico de | Institutos Tecnoldgicos de: | en Energias Renovables,
Cd. Victoria, del 24 al 27 de | Cd. Victoria, Cintalapa, | Ingenierias en Geociencias,
junio de 2013. Huichapan, Mexicali, | Ingenieria en Materiales y
Motul, Progreso y Tequila. | Licenciatura en Biologia del
Sistema  Nacional de
Institutos Tecnologicos.
Instituto Tecnoldgico de | Representantes  de  los | Reunion de Seguimiento

Toluca, del 10 al 13 de Institutos Tecnologicos de: | Curricular de los Programas
febrero de 2014. Progreso. Educativos de Ingenierias,
Licenciaturas y Asignaturas

Comunes del SNIT.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s)especifica(s)de la asignatura

Aplica, interpreta y evalla las leyes de transferencia de calor para analizar sistemas de
energias renovables donde los mecanismos de transferencia de calor son necesarios para
mejorar el disefio y funcionamiento de éstos.
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5. Competencias previas

e Plantea y resuelve problemas que impliquen la resolucion de derivadas.

e Plantea y resuelve problemas que impliquen la resolucion de integrales.

¢ Plantea y resuelve problemas que impliquen la resolucion de ecuaciones
diferenciales.

o Comprende los fendmenos de reflexion y refraccion que ocurre en los colectores
planos para entender como ocurre el fendmeno de invernadero dentro de los
colectores planos y para comprender el fendémeno de incidencia de la luz solar
sobre los colectores y paneles fotovoltaicos.

e Aplica la primera ley de la Termodinamica para el andlisis y evaluacién de la
energia en dispositivos y equipos que se comportan como sistemas cerrados.

e Aplica los conocimientos basicos de metrologia para realizar mediciones
considerando la exactitud y precision.

e Conoce y utiliza las leyes fisicas que describen el funcionamiento de los
instrumentos de mediciones mecénicas para la eleccion de éstos para una
aplicacion especifica.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Conducciéon en estado estable y | 1.1 Mecanismo fisico de la conduccion.
transitorio 1.2 Conductividad térmica.
1.3 Ecuacion de conduccion de calor.
1.4 Conduccion unidireccional (pared plana,
cilindro, esferas)
1.5 Seleccion y disefio de aislantes :Radio
critico
1.6 Conduccion bidimensional.
1.7 Analisis por parametros del transitorio.

1.7.1 Pared plana.

1.7.2 Sistemas radiales

2 | Conveccion forzada 4.1 Fundamentos fisicos de la conveccion.
4.2 Numeros adimensionales.(Re, Pr, Nu)
4.3Conveccion forzada externa.

4.3.1 Coeficiente de resistencia al
movimiento

4.3.2 Temperatura de pelicula
433 Flujo paralelo sobre placas
(correlaciones)

4.3.4 Flujo uniforme calor en placas (
correlaciones)
4.3.5 Flujo a través de cilindros y esferas
(correlaciones)
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4.3.6 Efecto de la aspereza sobre la
superficie
4.4Conveccion forzada interna.

4.4.1 Velocidad media y temperatura
media

4.4.2 Flujo laminar y turbulento en tubos

4.43 Region de entrada: Longitud de
entrada

4.4.3 Andlisis térmico: Flujo constante
de calor y temperatura superficial constante.

4.7.4 Correlaciones para flujo laminar y
tubulento en tubos de distinta geometria.

3 | Conveccion natural.

3.1 Fundamentos fisicos.

3.2Conveccién natural sobre una placa
vertical.

3.3 Numero de Grashof, Rayleigh

3.3 Correlaciones empiricas del numero
promedio de Nusselt

4 | Transferencia con cambio de fase.

5.1 Mecanismos fisicos de la condensacion.
5.2 Mecanismo fisico de la ebullicion.
5.3 Calor latente de vaporizacion

5 | Radiacién Térmica

6.1 Mecanismo fisico de radiacion.
6.2 Leyes de radiacion.
6.3Emisividad, Absorcion,
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.

Reflexion y

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Conduccion en estado estable y transitorio

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza la distribucion de temperatura y la
transferencia de calor por conducciéon en
estado  estable unidimensional para
determinar las  resistencias  térmicas
sistemas de pared plana o radiales y para
analizar el comportamiento de la

e Investigar y

e Describir el mecanismo fisico de la

conducciéon de calor mediante un
modelo didactico.

exponer el modelo
matematico de la conduccidon de calor

(Ley de Fourier).

e Investigar y elaborar un resumen que

explique la conductividad y difusividad
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transferencia de calor en tecnologias con térmica, elaborando un resumen
fuentes renovables de energia. e Aplicar la Ira ley de la termodinamica a

un cuerpo so6lido para deducir la

ecuacion general de conduccion de calor

Genéricas: y expresarla en coordenadas cartesianas

y cilindricas e Identificar las diferentes

condiciones iniciales y de frontera.

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

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

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

e Calcular la distribucion de temperatura
y la  transferencia  de  calor
unidimensional, sin generacién interna
de calor en un Cilindro.

e Usar la analogia eléctrica-térmica y
definir la resistencia térmica de un
cilindro 'y utilizar para resolver
problemas en cilindros compuestos.

e Resolver problemas donde utilice el
concepto de radio critico de aislamiento.

e 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

e Investigar en diferentes fuentes de
informacion los métodos para analizar
sistemas bidimensionales.

e Elaborar un diagrama y explicar la
analogia eléctrica de fendmenos
transitorios.

e Investigar, resumir y presentar la
solucion exacta y aproximada de una
pared plana infinita, un cilindro infinito

y
e una esfera y aplicar a diversos

Capacidad para identificar, plantear y

Capacidad critica y autocritica

Capacidad de investigacion
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problemas.
Investigar la solucion al problema del

solido semi-infinito, interpretarla y
aplicarla a  diversas  situaciones
practicas.

Conveccion forzada.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Calcula el coeficiente de transferencia de
calor por conveccion forzada para diferentes
ejemplos practicos de flujo externo e
interno.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

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 un
tubo circular con diferentes regimenes
de flujos.

Interpretar y aplicar las correlaciones
para flujo externo.

Interpretar y aplicar las correlaciones

Calcula el coeficiente de transferencia de
calor por conveccion natural en diferentes
configuraciones de fluido-geometria para su
aplicacion en efecto termosifon de
colectores solares.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

Capacidad para identificar, plantear y para flujo interno.
resolver problemas Inducir diferentes situaciones practicas
en problemas de conveccion forzada.
Conveccion Natural
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s):

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

Analiza la transferencia de calor del
efecto  termosifon en  colectores
realizando una practica de laboratorio y
comparando con el analisis teorico.

diferentes
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Transferencia de calor con cambio de fase

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Evalua los coeficientes locales de
transferencia de calor en la condensacion y
en la ebullicion y calcula los flujos de calor
en modelos practicos para solucionar
problemas que involucren fenémenos de
ebullicion y condensacion.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

Describir los mecanismos fisicos de la
condensacion.

Describir los mecanismos fisicos de la
Ebullicion.

Analizar y evaluar la condensacion y la
ebullicion.

Describir los mecanismos fisicos de la
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

Radiacion térmica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Definir y explicar el mecanismo fisico

Analiza y evalua los mecanismos y las leyes de la transferencia de calor por
de la radiacién térmica en intercambio de radiacion.
energia entre superficies y en presencia de Definir Intensidad de radiacion y

gases para realizar el disefio de colectores
solares o el balance de energia de un
sistema de energia renovable.

Genéricas:

Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

relacionar con la emision, irradiacion y
la radiosidad.

Evaluar la radiacion del cuerpo negro,
Definir  absorcion,  reflexion y
transmision sus propiedades respectivas.
Interpretar la Ley de Kirchhoff.
Describir el fenomeno de la radiacion
solar.

Determinar los factores de forma para
configuraciones sencillas, utilizando
gréficas y aplicando el algebra del factor
de forma.

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

Evaluar el intercambio de calor por
radiaciébn entre cuerpos grises para
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diferentes situaciones practicas.
e Definir el coeficiente de transferencia de
calor por radiacién

8. Practica(s)

1.- Medir la conductividad térmica de diferentes materiales utilizados en ingenieria.

2 .-Evaluar la conduccion de calor de aislamientos térmicos

3. -Verificar experimentalmente la ley de Fourier de la conduccion de calor.

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

5.- Calcular coeficientes de transferencia de calor por conveccion forzada en geometrias
sencillas.

6.- Medir la absortancia, emitancia, reflectancia, y transmitancia de diferentes superficies.
7.- Verificar la ley de Stefan — Boltzmann de la radiacion de los cuerpos negros.

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

9. Comprobar el radio critico para la seleccion de aislamientos.

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

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 Fundamentacion: 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 situacidon objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

¢ Planeacion: con base en el diagnostico 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,
segiin 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 intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto seglin el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e [Evaluacién: 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.
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Proyecto de asignatura
Examen escrito

Manual de Problemas
Trabajos en equipo
Préacticas de laboratorio
Reporte de laboratorio
Rubricas de exposiciones
Portafolio de evidencias.

11. Fuentes de informacion

and Mass Transfer.USA:Wiley

USA:Wiley

1. Cengel Y. A. (2011)Transferencia de calor y masa. México.Mc Graw-Hill.

2. Manrique V. (2007) Transferencia de calor.Alfa-omega-Oxford

3. Kreith y Bohn, (2013). Principios de transferencia de calor. Cengage Learning

4. Bergman,T., Lavine, A.S.,. Incropera,F.P. &. DeWitt D.(2011) Fundamentals of Heat

5. Moran, M.J., Shapiro, J.H., Munson, B.R., . DeWitt, D.P. (2003) Introduction to
Thermal Systems Engineering: Thermodynamics, Fluid Mechanics, and Heat Transfer.

6. Holman J.P. (1990) Heat Transfer/Book and Software. McGrawHill.
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