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

Clave de la asignatura: | SAC-1336

SATCA®: | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria en Sistemas Automotrices

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Sistemas Automotrices conocimientos, que
le permitiran adquirir competencias necesarias para analizar los problemas de transferencia
de calor que intervienen en los diferentes sistemas automotrices para su disefio,
manufactura y mantenimiento, con el fin de hacer un uso eficiente de la energia, evitando
en su medida, la contaminacion del medio ambiente. Esta asignatura se relaciona con
Quimica, Termodinamica, Ecuaciones diferenciales, Mecanica de fluidos, Mecénica de
materiales, Motores de combustion interna, entre otras, ya que deben conocerse las
caracteristicas fisicas y térmicas de los diferentes aislamientos y materiales de
construccion de sistemas automotrices.

Intencidn didactica

La asignatura esta integrada por seis temas. En el primer tema estudia la conduccion de
calor en estado estable. El docente debe dar ejemplos concretos respecto a este tipo de
transferencia de calor que le permitan al estudiante resolver problemas propuestos; y se
analizan las conductividades térmicas de diferentes materiales.

El segundo tema estudia la conduccién de calor en estado transitorio en paredes planas y
sistemas radiales. El tercer tema estudia la conveccion natural en placas verticales y otras
geometrias. Se sugiere que el docente muestre ejemplos practicos para resolver problemas.
El tema cuatro estudia la conveccion forzada, fundamentos fisicos, ndmeros
dimensionales, ecuaciones empiricas, conveccion forzada en placas planas, tubos y
aplicaciones en intercambiadores de calor. Es conveniente que el docente haga mencién y
de ejemplos de las aplicaciones en la construccion de sistemas automotrices. EI tema cinco
estudia la transferencia de calor con cambio de fase, por ejemplo; la condensacion y la
ebullicion. Para el tema seis se considera el tema de Radiacion Térmica, donde se
explicara el mecanismo fisico de la radiacion, las leyes de la radiacion, los factores de
forma y el intercambio de calor entre cuerpos negros y cuerpos grises.

El docente debe resolver problemas relacionados con el aspecto practico. Debe guiar para
desarrollar diferentes competencias genéricas como la habilidad de investigacion, analisis
de la informacion, trabajo en equipo, capacidad de aplicar los conocimientos en la préctica,
capacidad de aprender y la creatividad.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico
Superior de Irapuato, del 13
al 16 de noviembre de
2012.

Representantes de  los
Institutos Tecnoldgicos de:
Apizaco, Celaya,
Matamoros, Querétaro,
Reynosa, Saltillo, San Juan
del Rio, San Luis Potosi,
Tehuacan, Tepic, Tijuana,
Tlahuac, Tlahuac I,
Tlalnepantla, Superior de
Lerdo, Superior de Libres,
Superior del Sur de
Guanajuato y Superior de
Irapuato.

Reunion Nacional de
Disefio e Innovacioén
Curricular para la

Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales
de la carrera de Ingenieria
en Sistemas Automotrices.

Desarrollo de Programas en
Competencias Profesionales
por los Institutos
Tecnolodgicos del 19 de
noviembre de 2012 al 1 de
marzo de 2013.

Academias de la carrera de
Ingenieria en  Sistemas
Automotrices de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Tlahuac y Tlalnepantla.

Elaboracion del Programa
de estudio propuesto en la
Reunién Nacional  de
Disefio Curricular de la
carrera de Ingenieria en
Sistemas Automotrices.

Instituto Tecnolégico de
Tlahuac, del 4 al 7 de marzo
de 2013.

Representantes de  los
Institutos Tecnoldgicos de:
Apizaco, Celaya,
Matamoros, Querétaro,
Reynosa, Saltillo, San Juan
del Rio, San Luis Potosi,
Tehuacan, Tepic, Tijuana,
Tlahuac, Tlahuac I,
Tlalnepantla, Superior de
Lerdo, Superior de Libresy
Superior de Irapuato.

Reunion Nacional de
Consolidacion de los
Programas en

Competencias Profesionales
de la carrera de Ingenieria
en Sistemas Automotrices.

Tecnoldgico Nacional de
México, del 5 al 8 de
diciembre de 2017.

Representantes de  los
Institutos Tecnoldgicos de:
Apizaco, Boca del Rio,
Superior de  Abasolo,
Superior de Lerdo, Superior
de Irapuato, Superior de

Libres 'y Superior del
Oriente del Estado de
Hidalgo.

Reunién  Nacional  de
Seguimiento Curricular de
los Programas Educativos
de Ingenieria en Animacion
Digital y Efectos Visuales,
Ingenieria en  Sistemas
Automotrices y
Licenciatura en Turismo.
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4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
e Aplica los conceptos de distribucion de temperatura y transferencia de calor por
conduccidn, conveccion y radiacion para la solucion de problemas de ingenieria.

5. Competencias previas

e Interpreta las leyes de la termodinamica en los procesos donde ocurren conversiones de
energia para cuantificar su comportamiento bajo diferentes condiciones operativas en
términos de la eficiencia térmica o el coeficiente de realizacion.

e Aplica los métodos de solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias para resolver
problemas que involucran sistemas dinamicos que se presentan en la ingenieria.

6. Temario

No. Nombre de temas Subtemas

1.1 Mecanismo fisico de la conduccion.

1.2 Conductividad térmica.

1.3 Ecuacion de conduccion de calor.

1.4 Conduccion unidireccional.

1.5 Conduccién bidimensional.

1.6 Seleccion y disefio de aislantes.

2.1 Andlisis por pardmetros del estado transitorio.

1 Conduccion en estado estable.

5 Conduccién en estado 2.2 Conduccion en pared plana.
transitorio. 2.3 Sistemas radiales.
2.4 Aplicacion de analisis numeérico.
3.1 Fundamentos fisicos.
. 3.2 Conveccidn natural sobre una placa vertical.
3 Conveccion natural.

3.3 Correlaciones para otras geometrias.
3.4 Aplicaciones en placas, cilindros y esferas.
4.1 Fundamentos fisicos.
4.2 NUmeros dimensionales.
4.3 Ecuaciones empiricas.
4 Conveccion forzada 4.4 Placa plana.
4.5 Tubo circular.
4.6 Aplicaciones.
4.7 Correlaciones para flujo interno y externo.
5.1 Mecanismo fisico de la condensacion.
Transferencia con cambio de | 5.2 Mecanismo fisico de la ebullicion.
fase 5.3 Evaluacion de coeficientes locales.
5.4 Aplicacion en evaporadores y condensadores.
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6.1 Mecanismo fisico de la radiacion.

6.2 Leyes de la radiacion.

6.3 Emisividad, absorcion, radiacion y

6 Radiacion Térmica transmision superficiales.

6.4 Factores de forma.

6.5 Intercambio de calor entre cuerpos negros y
superficies grises.

7. Actividades de aprendizaje de los temas
Tema 1. Conduccidn en estado estable.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Describir el mecanismo fisico de la
e Analiza la distribucién de temperatura y conduccién de calor mediante un
la transferencia de calor por conduccion modelo didactico.
en estado estable unidimensional y |e Investigar y elaborar un resumen del
bidimensional para aplicarlos en la modelo matematico de la conduccion de
solucion de problemas. calor (Ley de Fourier), la conductividad
y difusividad térmica.
Genéricas: e Aplicar la primera ley de la
e Colaborar en equipo. termodinamica aun cuerpo sélido para
e Capacidad de analisis y sintesis. deducir la ecuacién general de
e Solucion de problemas. conduccion de calor.
e Habilidad de buscar y analizar | e Calcular la distribucion de temperatura
informacion. 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. 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 generacion interna
de calor en un Cilindro.

e Usar la analogia eléctrica-térmica,
definir la resistencia térmica de un
cilindro y resolver problemas en
cilindros compuestos. Resuelve
problemas donde utilice el concepto de
radio critico de aislamiento.

e Definir mediante una  ecuacion
matematica el coeficiente global de
transferencia de calor, unidireccional en
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estado estable con generacion interna de
calor en una pared plana y en un
cilindro.

Tema 2. Conduccidn

en estado transitorio.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica las soluciones analiticas, graficas
0 numéricas para resolver problemas de
transferencia de calor por conduccion en
estado transitorio, en una 0 mas
dimensiones.

Genéricas:
Capacidad de analisis y sintesis

Utilizar un diagrama para formular el
problema general de conduccion en
estado transitorio, explicar la analogia
eléctrica de fendmenos transitorios y
analizar y resolver problemas.

Investigar la soluciébn exacta vy
aproximada: de una pared plana infinita,
un cilindro infinito y una esfera. Lo
Aplica a diversos problemas.

e Capacidad de organizar y planificar e Investigar la solucién al problema del
e Conocimientos basicos de la carrera solido semi-infinito, interpreta y aplica a
e Habilidades bésicas de manejo de la diversas situaciones practicas.

computadora e Emplear los resultados de los problemas
e Habilidad para buscar y analizar unidimensionales a situaciones

informacion proveniente de fuentes multidimensionales.

diversas de informacion
e Solucion de problemas y colaborar en

equipo.

Tema 3. Conveccion natural.
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Discutir los fundamentos fisicos
e Calcula el coeficiente de transferencia relacionados con la conveccion natural.

de calor por conveccion natural para|e Analizar la conveccion natural sobre

diferentes situaciones préacticas. una placa vertical.

e Aplicar las correlaciones para otras

Genericas: geometrias.
 Capacidad de analisis y sintesis. e Resolver problemas de diferentes
e Capacidad de organizar y planificar. situaciones précticas.
e Conocimientos basicos de la carrera. e Realizar estudio de casos reales sobre el
e Habilidades basicas de manejo de la calculo de conveccion natural.

computadora.

Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas de informacion.

Solucién de problemas y colaborar en
equipo.
Habilidad para
auténoma.

trabajar en forma
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Tema 4. Conveccién forzada

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

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

Genéricas:

Conocimientos basicos de la carrera.
Habilidades basicas de manejo de la
computadora.

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

Solucién de problemas y colaborar en
equipo.
Habilidad para
autonoma.

trabajar en forma

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 aplica las correlaciones
para flujo externo.

Interpretar y aplica las correlaciones
para flujo interno.

Resolver diferentes situaciones practicas
en problemas de conveccion forzada.

Tema 5. Transferencia con cambio de fase.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Evalla los coeficientes locales de
transferencia de calor en la
condensacion y en la ebullicién para
calcular el flujo de calor en modelos
practicos.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Conocimientos basicos de la carrera.
Habilidades basicas de manejo de la
computadora.

Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas de informacion.

Solucién de problemas y colaborar en
equipo.
Habilidad para
autonoma.

trabajar en forma

Describir los mecanismos fisicos de la
condensacion.

Describir los mecanismos fisicos de la
Ebullicion.

Analizar y evalla la condensacion y la
ebullicion.

Describir los mecanismos fisicos de la
ebullicion.

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

Observar y realizar un estudio de casos
reales de la condensacion y ebullicion.
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Tema 6. Radiacion Térmica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

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

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar.
Capacidad para generar nuevas ideas.
Solucién de problemas y colaborar en
equipo.

Describir el Mecanismo fisico de la
transferencia de calor por radiacion.
Analizar la emisividad, absortividad,
reflectividad y transmision sobre un
CUerpo negro

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

Interpretar las leyes de Plank, Stefan-
Boltzman, Kirchoff

Calcular los factores de forma para
geometria simples.

e Habilidad para en forma | e

autébnoma.

trabajar Interpreta y aplica las relaciones
experimentales para  describir la
transferencia de calor entre cuerpos

negros.

oo

. Practica(s)

e Medir la conductividad térmica de diferentes materiales utilizados en

e Ingenieria en Sistemas Automotrices.

e Estudiar los factores que afectan la conductividad térmica.

e Medir el coeficiente global de transferencia de calor a diferentes sistemas de
transferencia de calor o de aislamiento térmico.
Verificar experimentalmente o comprobar la ley de Fourier de la conduccion de
calor.
Estudiar los factores que afectan el coeficiente de transferencia de calor por
Conveccion forzada y natural.
Medir la emisividad de diferentes superficies.
Verificar la ley de Stefan — Boltzmann de la radiacion de los cuerpos negros.
Estudiar el comportamiento de aletas.
Estudiar los sistemas con generacion interna de calor.
Comprobar el radio critico de aislamiento.
Verificar el modelo de parametros concentrados en conduccion es estado
Transitorio.
Analizar la transferencia de calor en cambios de fase, condensacion y
Evaporacion.
Usando software de simulacién obtener el coeficiente de conveccidn para una
geometria simple y comprobar experimentalmente su valor.
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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 situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e 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 comunitaria, 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 intervencion (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. Evaluacién por competencias
Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:

La evaluacién se realiza con el propdsito de evidenciar el desarrollo de las competencias
especificas y genéricas de manera integral, creando las condiciones en distintos espacios
de aprendizaje y desempefio profesional.
En el contexto de la evaluacion por competencias, dentro de las evidencias de desempefio,
se sugieren las siguientes:
e Mapas
Diagramas
Tabla comparativa
Ensayos
Evaluaciéon
Cuadro sinoptico
Foros de discusion
Videos
Reportes
Bitacora
Resumen
Presentaciones
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Y los instrumentos de evaluacion del desarrollo de competencias especificas y genéricas,
pueden ser:
e Guia de observacion
Matriz de valoracion
Lista de cotejo
Guia de proyectos
Rubricas

11. Fuentes de informacion
1. J. P. Holman, Heat Transfer, 9th ed., Tata McGraw Hill Education pvt.Itd., New
Delhi, 2010
2. Frank P. Incropera, David P. Dewitt, Fundementals of Heat and Mass Transfer, 5th
ed., John Wiley & Sons
3. Manrique, J. A. (2007). Transferencia de calor. México: Alfa-omega.
4. Welty. (1999). Fundamentos de transferencia de momento, calor y masa. México:
Limusa.
Yunus A. Cengel, Heat Transfer - A Practical Approach., McGraw-Hill Education.
Kern, D. Q. (1999). Procesos de transferencia de calor. México: CECSA.
Cervantes de Gortari, J. (1999). Fundamentos de transferencia de calor. México:
UNAM-Fondo de Cultura Econémica.
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