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PROGRAMA DE INGENIERIA MECANICA

UDI-Transferencia de Calor y Masa

Eje Formativo: | Profesionalizante Academia de: | Energias Renovables y Termofluidos
Antecedentes: | Termodindmica Aplicada Consecuentes: | Refrigeraciéon y bombas de calor
Horas Totales: | 80 Valor en Créditos: | 4
Horas Teoria: | 64 | Horas Actividades Complementarias: | 16
Competencia de la UDI

- Aplica a los sistemas termodindamicos las leyes asociadas a la transferencia de
calor y masa para la solucion de problemas.

Unidad de Aprendizaje I: ANTECEDENTES (CALORIMETRIA)
Competencia especifica
- Aplica a sistemas termodindamicos sencillos los principios de la
calorimetria y balances de energia para la solucién de problemas de
calorimetria y transferencia de calor.

Contenido de la Unidad de Aprendizaje I H/S/M

1.1 Balances de energia en equipos de Transferencia de Calor
1.2 Cambios de Estado
1.3 Calores Latentes y Calores sensibles
1.4 Capacidad Calorifica
1.4.1 Capacidad Calorifica de Gases
1.4.2 Capacidad Calorifica de Liquidos
1. 4.3 Capacidad Calorifica de S6lidos
1.5 Vapor de Agua
1.5.1 Entalpia de Liquido
1.5.2 Entalpia de Liquido Saturado
1.5.3 Entalpia de Vapor Saturado
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1.5.4 Entalpia de Vapor Himedo. Titulo del vapor
1.5.5 Entalpia de Vapor Recalentado

1.6 Diagrama de Mollier para el Agua

1.7 Ejercicios

10

Nivel de Competencia:
- Aplica los principios de la calorimetria en la solucion de problemas

Productos
- Ejercicios resueltos en clase

- Tareas especificas
- Cuaderno de ejercicios para estudio
- Examen escrito

Conocimientos
- Calorimetria
- Balances de energia

Actitudes/Habitos/Valores
- Usa el conocimiento y la informacién en la solucién de problemas con un

minimo de ayuda
- Aplica, utiliza, establece, calcula y resuelve problemas de calorimetria y
termodinamica

Estrategias Didacticas
- Exposicion tedrica
- Resolucién de problemas en clase
- Tareas en casa
- Cuaderno de ejercicios para estudio
- Asesoria grupal especifica en la solucién del cuaderno de ejercicios

Estrategias para la Evaluacion
- Comprensién del conocimiento manejado con tareas en casa
- Solucién del cuaderno de ejercicios
- Examen escrito

Instrumentos de Evaluacion Criterios de Evaluacion
- Cuaderno de Ejercicios resueltos 20%
- Tareas 10%
- Examen escrito 70%
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Unidad de Aprendizaje II: INTRODUCCION A LA TRANSFERENCIA DE CALOR

Competencia especifica
- Analiza sistemas termodindmicos y usa las leyes de Fourier,
Enfriamiento de Newton y Sefan-Boltzman para resolver problemas de
transferencia de calor

Contenido de la Unidad de Aprendizaje II H/S/M

2.1 Conduccién

2.1.1 Ley de Fourier

2.1.2 Conductividad Térmica, Sélidos, Liquidos y gases

2.2 Conveccion

2.2.1 Ley de Enfriamiento de Newton 8

2.2.2 Coeficiente de pelicula o coeficiente de transferencia de
calor. Orden de magnitud del coeficiente de transferencia
de calor

2.3 Radiacion

2.3.2 Ley de Stefan Boltzman. Superficies negras y grises

2.3.2 Ley de Prevost

2.4 Transferencia Simultanea de Calor

2.5 Ejercicios

Nivel de Competencia:
- Analiza las formas en las que se transmite el calor y usa las leyes

asociadas para resolver problemas de transferencia de calor

Productos
- Ejercicios resueltos en clase

- Tareas especificas
- Cuaderno de ejercicios para estudio
- Examen escrito

Conocimientos
- Leyes de Fourier, Enfriamiento de Newton y Sefan Boltzman

Actitudes/Habitos/Valores
- Usa el conocimiento, razona la informacién y encuentra la solucién a

problemas con un minimo de ayuda
- Razona, distingue, aplica, utiliza, relaciona, calcula y resuelve problemas
de transferencia de calor

Estrategias Didacticas
- Exposicion tedrica
- Resolucién de problemas en clase
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- Tareas en casa
- Cuaderno de ejercicios para estudio
- Asesoria grupal especifica en la solucion del cuaderno de ejercicios

Estrategias para la Evaluacion
- Comprension del conocimiento manejado con tareas en casa
- Solucién del cuaderno de ejercicios
- Examen escrito

Instrumentos de Evaluacién Criterios de Evaluacion
- Cuaderno de Ejercicios resueltos 20%
- Tareas 10%
- Examen escrito 70%

Unidad de Aprendizaje I11: CONDUCCION UNIDIMENSIONAL EN ESTADO ESTABLE

Competencia especifica
- Analiza diferentes geometrias y usa la ley de Fourier de conduccién del
calor para resolver problemas de flujo unidimensional de calor en
régimen permanente

Contenido de la Unidad de Aprendizaje I11 H/S/M

3.1 Placa

3.1.1 Perfil de Temperatura

3.1.2 Distribucién de Temperatura

3.1.3 Normalizacién

3.1.4 Flujo de Calor

3.1.5 Resistencia Térmica por Conducciéon

3.1.6 Resistencia de Contacto

3.1.7 Resistencia de Pelicula

3.1.8 Circuito Térmico Equivalente
3.2 Cilindro Hueco
3.3 Radio Critico
3.4 Esfera
3.5 Placa con Generacién Uniforme de Calor
3.5.1 Numero de Biot
3.6 Cilindro con Generacién Uniforme de Calor
3.7 Superficies Extendidas (Aletas)

3.7.1 Modelo Matematico

3.7.2 Superficies Extendidas de Seccién Transversal

Constante
3.7.2.1 Longitud Corregida
3.7.3 Aletas Circulares
3.7.3.1 Funciones Modificadas de Bessel

14
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3.7.4 Aletas Rectangulares de Perfil Triangular
3.7.5 Eficiencia de Aletas

3.8 Simulacién por Computadora

3.9 Ejercicios

14

Nivel de Competencia:
- Analiza diversas geometrias y aplica la ley de Fourier para resolver

problemas unidimensionales en régimen permanente

Productos
Ejercicios resueltos en clase

Tareas especificas

Cuaderno de ejercicios para estudio
Examen escrito

Conocimientos
- Ley de Fourier, circuito térmico equivalente, resistencia térmica, Ntimero
de Biot

Actitudes/Habitos/Valores
- Usa el conocimiento, razona la informacién y encuentra la solucién a

problemas con un minimo de ayuda

- Distingue, aplica, utiliza, relaciona, establece hipétesis, calcula y resuelve
problemas de transferencia de calor unidimensionales en régimen
permanente

Estrategias Didacticas
- Exposicion tedrica
- Resolucién de problemas en clase
- Tareas en casa
- Cuaderno de ejercicios para estudio
- Asesoria grupal especifica en la soluciéon del cuaderno de ejercicios

Estrategias para la Evaluacion
- Comprensién del conocimiento manejado con tareas en casa
- Solucién del cuaderno de ejercicios
- Examen escrito

Instrumentos de Evaluacion Criterios de Evaluacion
- Cuaderno de Ejercicios resueltos 20%
- Tareas 10%
- Examen escrito 70%
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Unidad de Aprendizaje IV: CONDUCCION DE CALOR EN ESTADO TRANSITORIO

Competencia especifica

Analiza diferentes geometrias y usa el método de parametros
concentrados y los diagramas de Heissler para resolver problemas de
flujo de calor en régimen transitorio

Contenido de la Unidad de Aprendizaje IV H/S/M

4.1 Analisis de Parametros Concentrados

4.1.1 Constante de Tiempo del Sistema

4.1.2 Capacitancia Térmica

4.2 Placa Infinita

4.2.1 Difusividad Térmica

4.2.2 Namero de Fourier

4.2.3 Diagramas de Heissler

4.3 So6lido Semi-infinito

4.3.1 Distancia de Penetracion

4.4 Conducciéon Transitoria en mas de una Dimension
4.5 Estado Transitorio. Simulacién por computadora
4.6 Ejercicios

12

12

Nivel de Competencia:

Analiza diversas geometrias y aplica métodos de solucion para resolver
problemas en régimen permanente

Productos

Ejercicios resueltos en clase

Tareas especificas

Cuaderno de ejercicios para estudio
Examen escrito

Conocimientos

Pardmetros concentrados, Numero de Fourier, distancia de penetracién

Actitudes/Habitos/Valores

Usa el conocimiento, razona la informacién y encuentra la solucién a
problemas de régimen transitorio con ayuda

Distingue, aplica, utiliza, relaciona, establece hipétesis, calcula y resuelve
problemas de transferencia de calor en régimen transitorio

Estrategias Didacticas

Exposicion tedrica

Resolucion de problemas en clase
Tareas en casa

Cuaderno de ejercicios para estudio
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- Asesoria grupal especifica en la solucion del cuaderno de ejercicios

Estrategias para la Evaluacion
- Comprension del conocimiento manejado con tareas en casa
- Solucién del cuaderno de ejercicios
- Examen escrito

Instrumentos de Evaluacion Criterios de Evaluacion
- Cuaderno de Ejercicios resueltos 20%
- Tareas 10%
- Examen escrito 70%

Unidad de Aprendizaje V: CONVECCION NATURAL

Competencia especifica
- Analiza diversas geometrias y emplea correlaciones para el calculo de
coeficientes de transferencia de calor en conveccién natural que le
serviran para resolver problemas

Contenido de la Unidad de Aprendizaje V H/S/M

5.1 Correlaciones més usadas
5.2 Paredes Verticales

5.3 Placas Horizontales

5.4 Esferas

5.5 Correlaciones para Conveccién Natural en Tubos 10
5.6 Cilindros

5.7 Ecuaciones Simplificadas para la Transferencia de Calor por
Conveccion Natural del Aire

5.8 Conveccion Natural en un Espacio Limitado

5.9 Ejercicios

10

Nivel de Competencia:
- Analiza problemas de conveccién natural utilizando correlaciones para

evaluar coeficientes de transferencia de calor

Productos
- Ejercicios resueltos en clase

- Tareas especificas
- Cuaderno de ejercicios para estudio
- Examen escrito
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Conocimientos
- Numeros de Prandtl, Grashoff y Nusselt, correlaciones en conveccién
natural

Actitudes/Habitos/Valores
- Usa el conocimiento, razona la informacién y encuentra la solucién a

problemas de conveccién natural
- Distingue, aplica, utiliza, relaciona, calcula y resuelve problemas de
transferencia de calor

Estrategias Didacticas
- Exposicion tedrica
- Resolucién de problemas en clase
- Tareas en casa
- Cuaderno de ejercicios para estudio
- Asesoria grupal especifica en la soluciéon del cuaderno de ejercicios

Estrategias para la Evaluacion
- Comprensién del conocimiento manejado con tareas en casa
- Solucién del cuaderno de ejercicios
- Examen escrito

Instrumentos de Evaluacion Criterios de Evaluacion
- Cuaderno de Ejercicios resueltos 20%
- Tareas 10%
- Examen escrito 70%

Unidad de Aprendizaje VI: CONVECCION FORZADA

Competencia especifica
- Analiza diversas geometrias y utiliza correlaciones para el calculo de
coeficientes de transferencia de calor por conveccién forzada sin cambio
de fase

Contenido de la Unidad de Aprendizaje VI H/S/M

6.1 Clasificacion de los Coeficientes de Transferencia de Calor
6.2 Correlaciones mas corrientes en el Calculo de Coeficientes de
Conveccién 10
6.3 Fluidos en el Interior de Tubos
6.4 Ejercicios

64
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Nivel de Competencia:
- Analiza problemas de conveccion forzada sin cambio de fase utilizando

correlaciones para evaluar coeficientes de transferencia de calor

Productos
Ejercicios resueltos en clase

Tareas especificas

Cuaderno de ejercicios para estudio
Examen escrito

Conocimientos
- Numero de Nusselt, correlaciones en conveccién forzada

Actitudes/Habitos/Valores
- Usa el conocimiento, razona la informacién y encuentra la solucién a

problemas de conveccion forzada
- Razona, distingue, aplica, utiliza, relaciona, calcula y resuelve problemas
de conveccion forzada

Estrategias Didacticas
- Exposicion tedrica
- Resolucién de problemas en clase
- Tareas en casa
- Cuaderno de ejercicios para estudio
- Asesoria grupal especifica en la soluciéon del cuaderno de ejercicios

Estrategias para la Evaluacion
- Comprensién del conocimiento manejado con tareas en casa
- Solucién del cuaderno de ejercicios
- Examen escrito

Instrumentos de Evaluacion Criterios de Evaluacion
- Cuaderno de Ejercicios resueltos 20%
- Tareas 10%
- Examen escrito 70%

Unidad de Aprendizaje VII: TRANSFERENCIA DE MASA

Competencia especifica
- Analiza sistemas y utiliza la Ley de Fick para revolver problemas de
transferencia de masa

Contenido de la Unidad de Aprendizaje VII H/S/M

7.1. Introduccién

7.2. Analogia entre la transferencia de masa y la transferencia de
calor

7.3. Difusién de masa

7.4. Condiciones de frontera
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7.5. Difusion estacionaria de masa a través de una pared 4

7.6. Migracion del vapor de agua en los edificios

7.7. Difusion transitoria de masa

7.8. Difusién en un medio en movimiento

7.9. Conveccion de masa

7.10. Transferencia simultanea de calor y de masa

7.11. Ejercicios

10

Nivel de Competencia:
- Analiza sistemas termodindmicos y utiliza la ley de Fick para resolver

problemas de difusién de la masa en régimen estacionario y transitorio

Productos
- Ejercicios resueltos en clase

- Tareas especificas
- Cuaderno de ejercicios para estudio
- Examen escrito

Conocimientos
- Numero de Nusselt, correlaciones en convecciéon forzada

Actitudes/Habitos/Valores
- Usa el conocimiento, razona la informacién y encuentra la solucién a

problemas de transferencia de masa
- Razona, distingue, aplica, utiliza, relaciona, establece hipétesis, calcula y
resuelve problemas

Estrategias Didacticas
- Exposicion tedrica
- Resolucién de problemas en clase
- Tareas en casa
- Cuaderno de ejercicios para estudio
- Asesoria grupal especifica en la soluciéon del cuaderno de ejercicios

Estrategias para la Evaluacion
- Comprensién del conocimiento manejado con tareas en casa
- Solucién del cuaderno de ejercicios
- Examen escrito

Instrumentos de Evaluacion Criterios de Evaluacion
- Cuaderno de Ejercicios resueltos 20%
- Tareas 10%
- Examen escrito 70%
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REFERENCIAS

1. Transferencia de Calor. José A. Manrique. HARLA.

2. Transferencia de Calor. M. Necati Ozisik. MC GRAW HILL.

3. Problemas de Transferencia de Calor. Antonio Valiente Barderas. LIMUSA.

4. Fundamentos de Transferencia de Calor. Frank P. Incropera, David P. DeWitt. PRENTICE
HALL.

5. Principios Bdsicos y Célculos en Ingenieria Quimica. David M. Himmelblau. PRENTICE HALL.
6. Transferencia de Calor. Serie SCHAUMS. MC GRAW HILL.

7. Transferencia de Calor y Masa. Yunus A. Cengel. MC GRAW HILL. 3% Edicién.

POLITICAS DEL CURSO:

PERFIL DOCENTE
Se recomienda que el profesor tenga las siguientes caracteristicas:

- Cuente con una formaciéon profesional sélida en el area de
energias renovables y termofluidos preferentemente con grado

minimo de Maestria en Ciencias o en Ingenieria.

- Posea conocimientos en la materia y asignatura y dominio de
software especializado en la simulacion de sistemas
termodinamicos

- Experiencia docente de por lo menos 2 afios

Facilidad de palabra para explicar los conceptos y guiar a los
alumnos

Responsable, organizado, honesto, consecuente, justo y creativo

CALIFICACION ORDINARIA: promedio de calificaciones por
unidad de aprendizaje, lo cual queda integrado en el portafolio de
evidencias.
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CALIFICACION EXTRAORDINARIA: entregar completo el
portafolio de evidencias y cumplir con la normatividad y acuerdos
establecidos

DE LAS ASISTENCIAS:

De acuerdo al reglamento escolar vigente (cap. v art 87, fraccion vi):
“asistir a por lo menos ochenta por ciento de las sesiones, para que
tengan derecho a presentar el examen ordinario, y 70 por ciento para
extraordinario. Las faltas de asistencia deberan justificarse ante el
director de la respectiva unidad académica”.

Elaboro:

M. 1. Bruno Maldonado Ruiz
Docente Titular

Reviso Integrantes de la Academia de Energias Renovables y

Termofluidos
Ing. Luis Gerardo Ortiz M.C. Salvador Gémez
Acuna Jiménez
Dr. Simitrio Ignacio Ing. Jonathan Alvarado Reyes

Maldonado Ruiz
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M. 1. Bruno Maldonado Ruiz

Coordinador de la Academia de Energias Renovables y Termofluidos

Ing. Luis Gerardo Ortiz Acufia
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