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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Transferencia de Calor
Clave de la asignatura: | AOL-1326
SATCA® | 4-1-5

Carrera: | Ingenieria Aeronautica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Aeronautico la capacidad para utilizar herramientas
matematicas, computacionales y métodos experimentales para aplicarlos a la resoluciéon de
problemas de transferencia de calor. Asimismo, le provee las herramientas necesarias para
formular y desarrollar sistemas integrales para el aprovechamiento racional de fuentes diversas
de energia.

Especificamente para la Ingenieria Aeronautica, esta asignatura aporta al perfil del egresado en
los puntos que se refieren a continuacion:

e Identifica, formula y resuelve problemas complejos de ingenieria aeronautica mediante el
conocimiento del funcionamiento de sistemas, subsistemas, componentes y diversas partes
gue conforman las aeronaves y el uso de legislaciones, regulacién y normas nacionales e
internacionales vigentes para mantener las condiciones de aeronavegabilidad. (atributo 1 de
CACEI).

e Disefla y desarrolla sistemas, partes, componentes y procesos aplicados en la industria
aerondutica, mediante el uso de herramientas matematicas, fisicas, experimentales y
computacionales cumpliendo con las regulaciones de calidad vigentes. (atributo 2 CACEI).

e Evalla el comportamiento y desempefio de sistemas, componentes, partes y materiales
mediante la experimentacidén para analizar y establecer conclusiones a través de equipo
especializado para el sector aeronautico (atributo 3 CACEI).

e Comunica de manera asertiva las ideas para los diferentes niveles o dmbitos laborales,
reconociendo sus responsabilidades éticas y morales de forma profesional en situaciones en
donde se deba considerar el impacto de las soluciones de ingenieria en el contexto
econdmico global, ambiental y social (atributo 4 y 5 CACEI).

e Colabora efectivamente en equipos de trabajo que establecen metas, planes, tareas,
cumplen fechas limite y analizan riesgos y oportunidades para los distintos proyectos
aeronauticos multidisciplinarios (atributo 7 CACEI).

e Evalua la factibilidad técnica, econdmica y de sustentabilidad para proyectos de inversion en
el area aerondutica.

e Implementa y administra los programas de mantenimiento de sistemas y componentes de
las aeronaves y areas afines para garantizar su éptima operacion.

1 Sistema de Asignaciéon y Transferencia de Créditos Académicos
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Intencién didactica

La asignatura consta de cinco temas y combina los contenidos conceptuales con ejemplos y
problemas de aplicacidon, en ingenieria de procesos térmicos y aeronauticos; en los que
interviene la transferencia de calor con y sin cambio de fase. El enfoque sugerido para la materia
requiere que las actividades practicas, promuevan el desarrollo de habilidades tales como:
identificacion, manejo y control de variables y datos relevantes, planteamiento de hipdtesis,
trabajo en equipo, asimismo, propicien procesos intelectuales como induccién-deduccion y
analisis-sintesis con la intencidn de generar una actividad intelectual que sea integral.

Es necesario que el docente ponga atencidn y cuidado en estos aspectos en el desarrollo de las
actividades de aprendizaje de esta asignatura.

En el primer tema se estudian los mecanismos fundamentales de la transferencia de calor y se
analizan las diferentes caracteristicas de las formas de transferencia de calor.

En el segundo tema se estudia el fendmeno de la conduccién de calor en sus variantes
dimensionales de estado estacionario y transitorio en diversas geometrias.

En el tercer tema se estudian los fundamentos de la conveccién natural y forzada. A partir del
concepto de capa Iimite hidrodinamica de la mecanica de fluidos se aborda la teoria de la capa
limite térmica para el analisis de la conveccién. Se definen los nUmeros adimensionales de
importancia y se presentan correlaciones empiricas para casos representativos de conveccidn
forzada y natural en elementos aeronauticos.

En el cuarto tema se aborda la transferencia de calor con cambios de fase haciendo énfasis en
los procesos de licuefaccidén y congelacion del agua sobre superficies de aeronaves.

En el quinto tema se presentan elementos para la seleccidon de intercambiadores de calor y
estudian los métodos de disefo y de analisis de los mismos. Se discute la necesidad de equipos
de transferencia de calor mas esbeltos y mas ligeros para aeronautica.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion Participantes Observaciones

o revision
Tecnolégico de Estudios | Representantes de los | Reunidn Nacional De Disefio e
Superiores de Ecatepec, del 5 | Institutos Tecnologicos de: Innovacién Curricular para el
al 8 de noviembre de 2012 Celaya, de Estudios Superiores | pegarrollo y Formacién de

de Ecatepec, Tlalnepantla,

. ) - Competencias Profesionales
Saltillo, Apizaco, Tijuana, P

de la Carrera de Ingenieria

Superior de Irapuato, @
Hermosillo, Mexicali, Aeronautica
Querétaro, Superior de

Coacalco, Superior de Chalco,
Superior de Matamoros, Ledn,
Chihuahua, San Luis Potosi,
IPN, UNAQ,UANL,

Desarrollo de Programas en | Representantes de los | Elaboracion del programa de
Competencias Profesionales | Institutos  Tecnoldgicos  de: | estudio  propuesto  en la
por los Institutos Tecnolégicos | QuUerétaro,  Superiores  de | paynién Nacional de Disefio e
del 12 de noviembre 2012 al 22 Ecatepec, Matamoros, Innovacién Curricular para la
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de febrero de 2013

Hermosillo, Mexicali

Formacién y Desarrollo de
Competencias Profesionales
de Ingenieria Aerondutica del
SNIT.

Instituto
Querétaro, del
febrero de 2013

Tecnoldgico de
25 al 28 de

Representantes de los
Institutos Tecnolégicos de:
Estudios Superiores de

Ecatepec, Tlalnepantla, Saltillo,
Apizaco, Tijuana, Superior de
Irapuato, Hermosillo, Mexicali,
Querétaro, Superior de
Coacalco, Superior de Chalco,
Superior de Matamoros, Ledn,
Chihuahua, IPN, UNAQ

Reunion Nacional de
Consolidacion del Programas
en Competencias
Profesionales de la Carrera de
Ingenieria Aeronautica.

Instituto Tecnoldgico Superior
de lIrapuato, del 4 al 7 de
Diciembre 2018

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Estudios Superiores de

Ecatepec, de Tijuana, Superior
de lIrapuato, de Veracruz, de
Boca del Rio, de Tepic y de
Zacatepec.

Reunidn de  Seguimiento
Curricular de los Programas
Educativos de; Ingenieria
Aerondautica, Ingenieria en
Mineria, Ingenieria en Disefo
Industrial e Ingenieria en
Biotecnologia del Tecnoldgico
Nacional de México.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Aplica los conocimientos fundamentales de los mecanismos de transferencia de calor asi como las
herramientas matematicas y de simulacién necesarias para el analisis de procesos de intercambio
de calor; proporcionando las bases de instalacién y mantenimiento de los sistemas térmicos en la

toma de decisiones.

5. Competencias previas

e Aplica las leyes de la Termodinamica a los sistemas de la industria aeronautica 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 las leyes y principios que rigen el comportamiento de los fluidos para el analisis de
fenédmenos orientados a la solucion de problemas en ingenieria aeronautica

6. Temario

No. Temas

Subtemas

1 Mecanismos basicos del transporte de

calor

1.1 Conduccién
1.2 Conveccidn
1.3 Radiacion

de calor

1.4 Mecanismos combinados de transferencia

2 Conduccidén

2.1 Conduccidén unidimensional estado estable
2.2 Conduccién bidimensional estado estable
2.3 Conduccidén en estado transitorio
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3 Analisis de la conveccidn

3.1 Conveccion forzada en flujo interno
3.2 Conveccion forzada en flujo externo
3.3 Conveccidn natural

4 Transferencia de calor con cambio de
fase

4.1 Definiciones

4.2 Condensacion pelicular sobre placasy
cilindros

4.3 Solidificacion sobre placas (congelaciéon de
agua)

4.4 Licuefaccidn sobre placas
(descongelamiento de agua)

5 Equipo para transferencia de calor

5.1 Clasificacion

5.2 El coeficiente global de transferencia de
calor

5.3 Factores de suciedad

5.4 Método de la diferencia media logaritmica
de temperatura

5.5 Método de la efectividad (NTU)

5.6 Analisis y disefio de intercambiadores

5.7 Procesos de intercambio de calor en
aerondutica

5.8 Intercambiadores de calor en aeronautica

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1: Mecanismos basicos del transporte de calor

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Explica las leyes de transferencia de calor para
la solucién de problemas en mecanismos
basicos de ingenieria.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

e Habilidad para buscar, procesary
analizar informacidén procedente de
diversas fuentes.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Capacidad critica y autocritica.

e Investigar y ejemplificar acerca de los
principios y conceptos relacionados
con los mecanismos bdasicos para la
transferencia de calor

e Investigar acerca de la influencia de la
temperatura en la conductividad
térmica de los materiales y su impacto
en la aeronautica

e Resolver problemas que involucren los
tres principales mecanismos de
transferencia de calor

e Resolver problemas que involucren
mecanismos combinados de
transferencia de calor

e Elaborar una practica demostrativa
sobre la conservaciéon de la energia
(primera ley de la termodinamica)
aplicada al andlisis de transferencia de
calor

e Resolver problemas de mecanismos
basicos de transferencia de calor en
donde se apliquen balances de energia

e Participar en discusiones grupales de
los temas investigados relativos al
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transporte de calor

Tema 2: Conduccion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Modela el Problema General de la Conduccidn
de Calor para aplicarla en la soluciéon de
problemas reales.

Genéricas:

Capacidad de abstraccidn, analisis y
sintesis.

Habilidad para buscar, procesary
analizar informacidén procedente de
diversas fuentes.

Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Capacidad critica y autocritica.

Desarrollar una practica demostrativa
donde explique la transformacion de la
ecuacion general de la conduccion de
calor, de coordenadas rectangulares a
coordenadas cilindricas y coordenadas
esféricas

Resolver problemas de conduccion de
calor unidimensional estacionaria en
placas planas, cilindros, esferas vy
superficies extendidas (aletas)

Describir el desarrollo analitico para la

obtencién de la ecuacidn de la
conduccién de calor en superficies
extendidas

Resolver problemas de aplicacion de
los casos mas comunes de geometrias
que se presentan en aletas

Tema 3: Analisis

de la conveccién

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica los principios de la conveccién de calor
para la soluciéon de problemas utilizando las
correlaciones empiricas.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Habilidad para buscar, procesary
analizar informacidén procedente de
diversas fuentes.

Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Capacidad critica y autocritica.

Explicar los principios basicos vy
ecuaciones que gobiernan la
transferencia de calor por conveccién.
Explicar el significado fisico de los
parametros adimensionales mas
comunes utilizados en la transferencia
de calor por conveccidon

Resolver problemas de conveccidn
empleando las correlaciones empiricas
Resolver problemas en donde se
evallden los coeficientes de
transferencia de calor por convecciéon
Utilizar software de simulacién para la
solucién de problemas de
transferencia de calor por convecciéon
Investigar los procesos de congelacion
y descongelamiento de agua sobre

placas
e Participar en discusiones grupales de
los resultados derivados de la

simulacién y métodos analiticos

©TecNM diciembre 2018

Pagina | 5




SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacién e Innovacién
Direcciéon de Docencia e Innovacion Educativa

Tema 4: Transferencia de calor con cambio de fase

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Calcula el intercambio de «calor y los
coeficientes de conveccidn en los equipos
donde ocurren los procesos de cambio de fase.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

e Habilidad para buscar, procesary
analizar informacidén procedente de
diversas fuentes.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidad para trabajar en forma
autoénoma.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Capacidad critica y autocritica.

Investigar acerca de los procesos de
transferencia de calor en los que se
presenta un cambio de fase

Analizar y explicar los conceptos
fundamentales y los mecanismos
basicos involucrados en los procesos
de condensacion

Investigar la transferencia de calor en
procesos de congelacién \Y%
descongelamiento de agua y su efecto
sobre los elementos aeronauticos.
Participar en discusiones grupales de
los temas investigados

Tema 5: Equipo para transferencia de calor

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica los principios y métodos actualizados
para la evaluacién, seleccién y disefio termo-
hidraulico en los intercambiadores de calor.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

e Habilidad para buscar, procesary
analizar informacidén procedente de
diversas fuentes.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Capacidad critica y autocritica.

Elaborar un reporte acerca de los tipos
y caracteristicas constructivas de los
intercambiadores de calor, destacando
los aplicados a |la aeronautica

Calcular el coeficiente global de
transferencia de calor, tomando en
cuenta el factor de suciedad.

Explicar el analisis térmico de los
intercambiadores de calor utilizando la
Diferencia Media Logaritmica de
Temperatura (DTML) y Numero de
Unidades de Transferencia (NUT)
Resolver problemas de
dimensionamiento de los
intercambiadores de calor para
aplicaciones especificas

Investigar y proponer una solucién al
problema de acumulacién de hielo en
algunas partes aerodinamicas
Participar en discusiones grupales de
los temas investigados
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8. Practica(s)

Determinar experimentalmente la conductividad térmica de un material sélido

Obtener experimentalmente el coeficiente de conveccién sobre placas y cilindros
Calcular la MLDT en un intercambiador de pruebas

Calcular el coeficiente global de transferencia de calor en un intercambiador de calor
Determinar la superficie de transferencia de calor en un intercambiador de calor
experimental y obtener su eficiencia

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto es demostrar el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la
asignatura, considerando las siguientes fases:

Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que permite a
los estudiantes lograr la compresion de realidad/situacién objeto de estudio para definir
un proceso de intervencion o hacer el disefilo de un modelo.

Planeacién: con base en el diagndstico 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 disefo de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacidn del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencioén (social, empresarial),
o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor
duracién que implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a
formar.

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 estara promoviendo el concepto de “evaluaciéon para la mejora
continua”, la metacognicién, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los
estudiantes.

Proyectos propuestos:

1. Seleccion y disefio termohidraulico de un intercambiador de calor de flujo continuo para una
aplicaciéon especifica

10. Evaluacién por competencias

Se sugiere que la evaluacidn se realice mediante las actividades enlistadas y se evalle de la
manera siguiente:

Reporte de investigacion dirigida-rubrica
Exdmenes-calificacion

Reporte de practicas realizadas-lista de cotejo
Reporte de visitas industriales-lista de cotejo
Exposiciéon oral-rdbrica
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Proyecto-matriz de valoracién
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