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2) OBJETIVOS DE LAASIGNATURA

2-1) OBJETIVOS GENERALES
Se espera que el alumno:

a) Conozca e interprete los conceptos basicos, las razones fisicas y principios fundamentales de la
Transferencia del Calor.

b) Totalice los contenidos de la asignatura con los correspondientes a materias afines del ciclo basico y
medio y esté preparado para integrarlos con los de las materias del ciclo superior, de forma tal de
entender el uso de la Transferencia del Calor en problemas de Ingenieria.

c) Comprenda la fundamentacion experimental y tedrica de la Transferencia del Calor y conozca la
formulacién matematica que la sustenta, como asi también las herramientas necesarias para la
resolucion de casos practicos.

d) Adquiera habilidad en la aplicacion de su conocimiento tedrico en problemas reales, teniendo en
cuenta las hipotesis simplificativas, alcances y limitaciones del presente curso de Transferencia del
Calor.

2-2) OBJETIVOS ESPECIFICOS
Se pretende que el alumno sea capaz de:

a) Comprender los principios fisicos de la conduccion, conveccion y radiacion, como asi también los
requerimientos de conservacion de la energia, para su aplicacion en problemas basicos de
Transferencia de Calor..

b) Manejar con soltura las distintas formas de la ley de Fourier para la conduccion del calor y
condiciones de borde e iniciales, para la resolucion de problemas en donde la unidimensionalidad es
aplicable.

c) Interpretar los enfoques alternativos para la resolucion de problemas de conduccion de calor en dos
dimensiones y servirse de la aplicacién de diferencias finitas en casos complejos.

d) Utilizar los distintos métodos para la solucion de casos de conduccion del calor transitorios.

e) Comprender los conceptos de capa limite aplicados a la transmisién del calor por conveccién, como
asi también la importancia de la utilizacion de nimeros adimensionales y su significacion fisica.

f) Adquirir los conocimientos necesarios para la resolucion de problemas de conveccion del calor
forzada dentro de tubos y ductos y sobre superficies exteriores, como asi también aquellos
problemas vinculados a conveccién natural.

g) Comprender los procesos de ebullicion y condensacion elementales y conocer las ecuaciones
semiempiricas que se utilizan para calculos en problemas basicos de aplicacion.
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h) Manejar los conceptos que importan al calculo y disefio de intercambiadores de calor de distintos
tipos y mediante distintos métodos.

i) Interpretar los conceptos de radiacion del calor, sus leyes fundamentales y propiedades de los
materiales.

j) Resolver problemas que involucren transmision de calor por radiacion entre superficies de formas
geométricas diversas.

k) Entender los conceptos fundamentales que se utilizan para el estudio de los procesos de
transferencia de masa por difusion y utilizar las ecuaciones de aplicacion para los distintos casos.

3) CONTENIDOS ANALITICOS

CAPITULO 1: Introduccién

1.1 Relacion de la transferencia de calor con la termodinamica.

1.2 Modos en que se realiza el flujo de calor.

1.3 Leyes bésicas de la transferencia de calor.

1.4 El requerimiento de conservacion de la energia.

1.5 Anadlisis de los problemas de transferencia de calor: metodologia.

CAPITULO 2: Introduccién a la conduccién del calor

2.1 Ley de Fourier de conduccion del calor.
2.2 Propiedades térmicas de los materiales.
2.3 La ecuacion de difusion del calor.
2.4 Condiciones iniciales y de borde.

CAPITULO 3: Conduccion del calor unidimensional en estado estacionario.

3.1 La pared plana.

3.2 Analogia entre el flujo de calor y el flujo eléctrico.
3.3 Sistemas radiales.

3.4 Conduccion con generacion de energia térmica.
3.5 Transferencia de calor en superficies extendidas.

CAPITULO 4: Conduccién en dos dimensiones y estado estacionario

4.1 Enfoques alternativos.

4.2 Método de separacion de variables.

4.3 Método gréfico.

4.4 Ecuaciones de diferencias finitas.

4.5 Soluciones utilizando diferencias finitas.

CAPITULO 5: Conduccion del calor en estado transitorio
5.1 El método de capacidad térmica concentrada.

5.2 La pared plana con conveccion.

5.3 Sistemas radiales con conveccion.

5.4 El s6lido semi-infinito.

5.5 Efectos multidimensionales.

5.6 Métodos de diferencias finitas.
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CAPITULO 6: Introduccién a la conveccion del calor

6.1 Flujo laminar y turbulento.

6.2 Ecuaciones en la capa limite.

6.3 Aproximaciones y condiciones especiales.

6.4 Similaridad en la capa limite: las ecuaciones normalizadas de transferencia por conveccion.
6.5 Significacion fisica de los parametros adimensionales.

6.6 Analogias en la capa limite.

6.7 Los efectos de la turbulencia.

CAPITULO 7: Conveccion forzada sobre superficies exteriores

7.1 El método empirico.

7.2 Flujo paralelo en una placa plana.
7.3 Flujo transversal sobre un cilindro.
7.4 Flujo sobre una esfera.

7.5 Flujo transversal en haces de tubos.

CAPITULO 8: Conveccion forzada dentro de tubos y ductos

8.1 Consideraciones hidrodindmicas.

8.2 Consideraciones térmicas.

8.3 El balance energético.

8.4 Flujo laminar en tubos circulares: analisis térmico y correlaciones de conveccion.
8.5 Flujo turbulento en tubos circulares: correlaciones de conveccion.

8.6 Correlaciones de conveccion en tubos no circulares.

CAPITULO 9: Conveccion natural

9.1 Consideraciones fisicas.

9.2 Las ecuaciones fundamentales.

9.3 Consideraciones de similaridad.

9.4 Conveccién natural laminar en una pared vertical.

9.5 Efectos de la turbulencia.

9.6 Correlaciones empiricas para conveccion libre sobre superficies exteriores.
9.7 Conveccion libre en canales de placas paralelas.

9.8 Correlaciones empiricas para recintos.

CAPITULO 10: Transferencia de calor con cambio de fase

10.1 Fundamentos de la transferencia de calor en la ebullicién. Modos de ebullicion.

10.2 Ebullicion en masa: curvas caracteristicas y correlaciones sugeridas. Ebulliciéno por conveccién
forzada.

10.3 Condensacion: mecanismos fisicos, condensacion de pelicula.

CAPITULO 11: Intercambiadores de calor

11.1 Tipos de intercambiadores de calor. Coeficiente global de transferencia de calor.
11.2 Diferencia de temperatura media logaritmica. Flujo paralelo y contraflujo.

11.3 Célculo de intercambiadores de calor. Método de eficiencia — NUT.

11.4 Metodologia de calculo de intercambiadores de calor.
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CAPITULO 12: Radiacion del calor: procesos y propiedades
12.1 Conceptos fundamentales.

12.2 Intensidad de la radiacion.

12.3 Radiacién de cuerpo negro.

12.4 Emision superficial.

12.5 Absorcion, reflexion y transmision de superficies.

12.6 Ley de Kirchoff.

12.7 Superficies grises.

12.8 Radiacidn solar, terrestre y atmosférica.

CAPITULO 13: Intercambio de radiacion entre superficies

13.1 El factor de forma (factor de vista). Forma integral. Relaciones de los factores de forma.
13.2 Intercambio de radiacion entre cuerpos negros.

13.3 Intercambio de radiacion entre superficies grises difusas en un recinto. Casos particulares.
13.4 Radiacidén combinada con conduccion y conveccion.

13.5 Radiacién debida a gases, vapores y flamas.

CAPITULO 14: Transferencia de masa por difusion
14.1 Origenes fisicos y ecuaciones de conservacion.

14.2 Conservacion de especies.

14.3 Condiciones iniciales y de frontera.

14.4 Difusién de masa sin reacciones quimicas homogéneas.

14.5 Difusién de masa con reacciones quimicas homogeéneas.
14.6 Difusién transitoria.
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* disponibles en biblioteca UNRC:

5) METODOLOGIA DE ENSENANZA

Las clases seran tedrico-practicas. En las mismas se desarrollaran los principios fundamentales
y se resolveran problemas de aplicacion.

Desde la primer clase se trabajara fijando como punto inicial los objetivos, ya sean éstos de la
asignatura, del capitulo en estudio, o de cada tema en particular, a fin de que el alumno tenga en claro
en todo momento qué esta haciendo, por qué y para que.

Algunos temas cubiertos parcialmente en asignaturas anteriores serdn repasados
conceptualmente y ampliados si es necesario a fin de lograr una optimizacion del tiempo de alumnos y
docentes y lograr una conexion adecuada entre las asignaturas.

Con el objeto de lograr el interés de los alumnos, se trabajard ejemplificando continuamente
sobre casos practicos reales, mostrando la aplicacion de las herramientas de la transferencia del calor
para la resolucién de los casos mas sencillos de la vida diaria como asi también complejos problemas
ingenieriles. Se profundizaran algunos aspectos tecnoldgicos de caracter general y algunos puntos mas
especificos de acuerdo a las posibilidades de avance del curso y la consecuente disponibilidad de
tiempo En la resolucion de problemas se promoverd la discusion de los mismos, desarrollando algunos
de ellos en clase. Se fomentara la utilizacion de una metodologia ordenada para la resolucion de los
mismos, con la realizacion de esquemas clarificadores, identificacion de datos e incognitas, realizacion
de convenientes hipdtesis simplificativas y planteo de ecuaciones generales. Se requerira la resolucion
de algunos problemas numéricos mediante la programacion y uso de computadora.

6) MODALIDAD DE LA EVALUACION

Se realizaran tres evaluaciones escritas de caracter tedrico-practico en las que el alumno podra
disponer de todo el material bibliogréafico que esté a su alcance. Ademas, se solicitara la realizacion de
algunos programas de computacion para la resolucion de problemas numéricos sencillos, los cuales
deberan estar aprobados para acceder a la regularizacion o la promocién total de la asignatura. Las
evaluaciones se aprobaran con la obtencion de cinco (5) puntos sobre un total de diez (10). Con la
obtencidn de al menos una nota de cinco (5) en cada examen parcial el alumno regulariza la asignatura.
Aquellos alumnos que logran siete puntos y medio (7,5) o mas en cada una de dichas evaluaciones o
promedio ocho (8) sobre las tres evaluaciones tienen opcidén a la presentacion de un coloquio
integrador al final del curso y si su desempefio es satisfactorio obtienen la promocién de la asignatura.
Se pueden utilizar dos (2) recuperaciones en total, las cuales se efecttan al finalizar el curso, pudiendo
los alumnos recuperar cualquier parcial desaprobado o con notas insuficientes para acceder a la
promocion. La nota del recuperatorio reemplaza a la del parcial recuperado.
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7) CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

A continuacion se presenta un cronograma tentativo semanal para el desarrollo de los
distintos capitulos que comprenden la asignatura. El coloquio integrador se realizara después de

obtenidos los requisitos expuestos en el punto anterior.
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Jorge Raul Barral
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