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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA DE:

TRANSFERENCIA DE CALOR

IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

MODALIDAD: | Curso

TIPO DE ASIGNATURA: Tedrico-Practica

SEMESTRE EN QUE SE IMPARTE: Quinto

CARACTER DE LA ASIGNATURA: Obligatoria

NUMERO DE CREDITOS: '8
TOTAL
HORAS A LA L L Semanas
, 5 Tedricas: 3 | Préacticas: 2 . 16 | DE 80
SEMANA: de clase: HORAS:
SERIACION: Si (X ) No ( ) Obligatoria ( X ) Indicativa ()

SERIACION ANTECEDENTE: Seriacion por bloques. Haber aprobado por lo
menos el 80% de las asignaturas de los 3 primeros
semestres

SERIACION SUBSECUENTE: Ninguna

OBJETIVO GENERAL:

Al finalizar el curso el alumno debera ser capaz de explicar los mecanismos basicos
de transferencia de calor, escribir y resolver los modelos matematicos que
representan los flujos de energia térmica relacionados al transporte por conduccion,
conveccion y radiacidn. Ademas debera dimensionar correctamente los equipos
industriales para operaciones de intercambio de calor, haciendo uso de los métodos
mas modernos y las correlaciones empiricas adecuadas.

INDICE TEMATICO
Horas Horas
UNIDAD TEMAS Tedricas practicas

1 Introduccién al Curso 3 0

2 Conduccién Unidimensional en Régimen 3 2
Estacionario

3 Conduccién Bidimensional de Calor en 3 2
Régimen Estacionario

4 Conduccién en Régimen Transitorio 6 4

5 Conveccion Forzada 3 2

6 Conveccion Natural 3 2

7 Ebullicion y Condensacién 6 4

8 Dimensionamiento de Intercambiadores 9 8
de Calor

9 Evaporadores de simple efecto y efecto 6 4
multiple
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10 Transferencia de Calor por Radiagic’m 6 4
TOTAL DE HORAS TEORICAS 48 0
TOTAL DE HORAS PRACTICAS 0 32

TOTAL DE HORAS 80

CONTENIDO TEMATICO

. INTRODUCCION
1.1. Introduccién al curso
1.2.Importancia de las operaciones de transferencia de calor en la ingenieria
quimica.
1.3.Mecanismos basicos de transferencia de calor:
1.3.1. Conduccién
1.3.2. Conveccion natural y forzada
1.3.3. Radiacion.
1.4. Modelos matematicos basicos para cada mecanismo.

. CONDUCCION UNIDIMENSIONAL EN REGIMEN ESTACIONARIO.
2.1.Ley de Fourier
2.2.Flujo de calor por conduccion a través de paredes compuestas:
2.2.1. Flujo a través de placas planas
2.2.2. Flujo a través de cilindros concéntricos.
2.2.3. Flujo a través de esferas conceéntricas.
2.2.4. Dimensionamiento de paredes aislantes de hornos y sistemas de
refrigeracion
2.2.5. Algoritmos computacionales para el dimensionamiento de paredes
aislantes de equipos industriales
2.3. Transporte unidimensional de calor a través de aletas de enfriamiento.
2.3.1. Aletas de area de seccion transversal uniforme.
2.3.2. Aletas de area de seccioén transversal no uniforme.
2.3.3. Eficiencia de la aleta de enfriamiento.
2.3.4. Algoritmo computacional para calculos de transferencia de calor a
través de aletas de enfriamiento unidimensionales.

. CONDUCCION BIDIMENSIONAL EN REGIMEN ESTACIONARIO.
3.1. Simplificacion de la ecuacién de Fourier y obtencién de la ecuacion de
Laplace para la distribucidén de temperaturas.
3.1.1. Método de separacion de variables.
3.1.2. Solucién por series de Fourier de la ecuacién de Laplace en
coordenadas cartesianas.
3.1.3. Solucién de la ecuacién de Laplace en coordenadas cilindricas
utilizando funciones de Bessel.
3.2. Aplicacion del método de diferencias finitas o elementos finitos para
transporte multidimensional de calor en estado estacionario.
3.2.1. Geometria regular. Algoritmo computacional.
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3.2.2. Cuerpos axisimétricos. Algoritmo computacional.
3.2.3. Geometria irregular. Algoritmo computacional.
3.2.4. Aletas de enfriamiento. Algoritmo computacional

4. CONDUCCION EN REGIMEN TRANSITORIO.

4.1.Solucion analitica para la conduccion de calor tridimensional en estado
transitorio en coordenadas cartesianas.
4.1.1. Condicion de frontera isotérmica (Dirichlet).
4.1.2. Condicioén de frontera convectiva (Neumann).
4.1.3. Condicion de frontera adiabatica.

4.2.Sistemas radiales con conveccién.

4.3.Método de diferencias finitas para el transporte de calor por conduccién en
régimen transitorio.
4.3.1. Diferencias finitas explicitas.
4.3.2. Diferencias finitas implicitas.

4.4. Aplicaciones al disefio en equipos industriales.
4.4.1. Refrigeracion (diferencias finitas explicitas).
4.4.2. Congelacién (formulacién de entalpias de la ley de Fourier).

5. CONVECCION FORZADA
5.1. Coeficientes convectivos para transferencia de calor.
5.2. Transferencia de calor para flujo laminar en tubos.
5.3.Capas limite convectivas.
5.3.1. Capa limite hidrodinamica.
5.3.2. Capa limite térmica.
5.4. Enfriamiento evaporativo.
5.5. Analogia de Reynolds-Colburn.
5.6. Efecto de la Turbulencia.
5.7.Calculo del coeficiente convectivo para flujo externo.
5.8.Placa plana con flujo paralelo.
5.8.1. Flujo laminar. Solucién por similitud.
5.8.2. Flujo turbulento.
5.8.3. Condiciones de capa limite mezclada.
5.9. Calculo del coeficiente convectivo para flujo interno.
5.9.1. Flujo en tuberia.
5.9.2. Flujo a través de canales rectangulares.
5.10. Flujo sobre cilindros y esferas.
5.11. Flujo a través de bancos de tubos.

6. CONVECCION NATURAL
6.1. Transferencia de calor por conveccion libre en placas verticales.
6.2. Relaciones empiricas para conveccion natural.
6.3. Conveccién natural en placas y cilindros verticales.
6.4. Conveccion natural en placas y cilindros horizontales.
6.5. Conveccion natural sobre superficies inclinadas.
6.6. Conveccion natural en fluidos no newtonianos.
6.7.Conveccién natural sobre esferas.
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6.8. Conveccién natural en cavidades cerradas.
6.9. Inestabilidad de Rayleigh-Bénard.
6.10. Convecciodn libre y forzada combinadas.

7. EBULLICION Y CONDENSACION.
7.1. Termodinamica de los fendbmenos de cambio de fase
7.2.Fendmenos de transferencia de calor por condensacion
7.3.Numero de condensacion
7.4.Condensacion de pelicula dentro de tubos horizontales
7.5. Transferencia de calor por ebullicion
7.6.Relaciones simplificadas para transferencia de calor por ebullicion en agua
7.7.Recomendaciones fundamentales para el disefio de equipos industriales
de condensacion y ebullicién.

8. DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS DE INTERCAMBIO DE CALOR

8.1. Intercambiadores de calor
8.1.1. Doble tubo
8.1.2. Tubo y coraza

8.2. Disefio de intercambiadores de calor de doble tubo.

8.3. Coeficiente global de transferencia de calor

8.4.Factores de incrustacion

8.5. Promedio logaritmico de las diferencias de temperatura

8.6.Disefio de intercambiadores de calor de tubo y coraza por el método de
Kern

8.7.Dimensionamiento de intercambiadores de calor mediante calculos
manuales o algoritmos computacionales utilizando el método de Kern.

8.8. Caracteristicas esenciales del método Bell-Delaware.
8.8.1. Algoritmo para el dimensionamiento de intercambiadores de tubos y

coraza mediante el método de Bell-Delaware

9. EVAPORADORES DE SIMPLE EFECTO Y EFECTO MULTIPLE.
9.1.Balance de materia y energia en un evaporador de simple efecto.
9.2.Disefio termodinamico de un evaporador de simple efecto.
9.3.Balances de materia y energia en evaporadores de multiple efecto.

9.3.1. Arreglos en corriente paralela.

9.3.2. Arreglos en contracorriente.

9.3.3. Arreglos en flujo cruzado.
9.4. Disefio termodinamico de evaporadores de efecto multiple.
9.5. Algoritmos computacionales.

10. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION.
10.1. Radiacién del cuerpo negro y ley de Steffan-Boltzmann.
10.2. Ley de Gauss para superficies radiantes.
10.3. Factor de forma.
10.4. Intercambio de calor entre cuerpos negros.
10.5. Intercambio de calor entre cuerpos grises.
10.6. Radiacion en gases.
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10.7. Radiacién en hornos a fuego directo. Calculos.
10.7.1. Formulacion numérica.
10.7.2. Algoritmo computacional para el disefio de hornos a fuego directo

ACTIVIDADES PRACTICAS:

Durante las sesiones practicas se elaboraran algoritmos computacionales y se
resolveran problemas que se relacionen con las unidades tematicas descritas;
estas actividades deberan reflejar el numero de horas practicas sefialadas en este
programa. Estas actividades deberan ser consideradas en la evaluacién final de la
asignatura.
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¢ http://www.docstoc.com/docs/2139921/APPLIED-FLUID-MECHANICS-
TUTORIAL-No6-DIMENSIONAL-ANALY SISTransferencia de Calor
¢ http://www.emagister.com/teoria-analitica-del-calor-cursos-1053918.htm

e http://www.emagister.com/calor-cursos-360986.htm

SUGERENCIAS DIDACTICAS RECOMENDADAS PARA IMPARTIR LA

ASIGNATURA
SUGERENCIAS DIDACTICAS UTILIZACION
EN EL CURSO

Exposicion oral X
Exposicion audiovisual
Actividades practicas dentro de clase X
Ejercicios fuera del aula X
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajo de investigacion
Practicas de Taller X
Taller de resolucion de problemas asistidos por el X
profesor
Otras

MECANISMOS DE EVALUACION.

ELEMENTOS UTILIZADOS PARA EVALUAR EL PROCESO
ENSENANZA-APRENDIZAJE

UTILIZACION EN EL
CURSO

Examenes parciales

Examen final

Trabajos y tareas fuera del aula

Exposicion de seminarios por los alumnos.

Participacion en clase

Taller de resolucion de problemas asistidos por el profesor

XIX| XXX

Asistencia

PERFIL PROFESIOGRAFICO REQUERIDO PARA IMPARTIR LA ASIGNATURA

LICENCIATURA POSGRADO | AREA INDISPENSABLE | AREA DESEABLE

Ingenieria Quimica Ingenieria Ingenieria Quimica

Quimica

Fendmenos de
Transporte 0,
Diseno de
Intercambiadores
de calor

Con experiencia docente
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