ﬁ, Universidad ERN
4‘%") Politécnica o i o o

v~ de Cartagena industriales

etsii UPCT

Guia docente de la asignatura

Transmision del Calor

Titulacion: Grado en Ingenieria Quimica

CSsVv: 1V3JnqtidQotBmCcAFFPKUjbA Fecha: 16/01/2019 13:13:33 | ]
mCSY: — WeInqUdQoBmCeAFFPKUbA N { [ b




1. Datos de la asignatura

Cadigo

Titulacion

Plan de estudios

Centr

(<]

Periodo lectivo

=
S
o

ECTS

>
U

Transmision del Calor

Ingenieria Energética (Energy Engineering)

Materias comunes

509103006

Grado en Ingenieria Quimica

2009

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

Obligatoria
Castellano

Horas / ECTS ‘ 30 Carga total de trabajo (horas) |RES

* Todos los términos marcados con un asterisco estan definidos en Referencias para la
actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf

C

9]
S
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2. Datos del profesorado

IO IR T UL B | Joaquin Zueco Jordan

DIEREIN el | Ingenieria Térmica y de Fluidos

NN Rl ol sl | Maquinas y Motores Térmicos

VTR R L B | 22 Planta Hospital de Marina

PRPTIN | 9653 325989 ml 968 325999

Correo electrénico |ReEIsIIIaW4S[=IoleJCUT]oJoi K1Y

(I{WA"Y/3: 8| Aula Virtual UPCT

Horario de atencion / Tutorias

Ubicacion durante las tutorias

Lunes de 10:00 a 13:00
Jueves de 9:00 a 11:00
Viernes de 12:00 a 13:00

Ubicacion indicada

Titulacion
Vinculacion con la UPCT
Ao de ingreso en la UPCT

N2 de quinquenios (si procede)

N2 de sexenios (si procede)

Otros temas de interés

Lineas de investigacion (si procede)

Experiencia profesional (si procede)

Dr. Ingeniero Industrial

Catedratico de Universidad

1997

3

Sistemas avanzados de Termodinamica y
Transmisién de Calor

Simulacién numérica de sistemas fluido-dindmicos.

3

Desarrollo de software especifico relacionado con
la asignatura.
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La asignatura de Transmision del Calor pertenece a la materia de Ingenieria Energética.
Después de cursar esta asignatura los alumnos de la Titulacidon de Graduado en Ingenieria
Quimica deberan alcanzar un conocimiento de los conceptos elementales de la fisica del
calor. Deberdn ser capaces de aplicar los conocimientos bdsicos de la profesidn
relacionados con el andlisis de sistemas térmicos y energéticos, desde el punto de vista del
calor, siendo una de las bases para el desarrollo de otras competencias dentro del campo
de la Ingenieria Térmica en la industria. Se fomentara principalmente el desarrollo de
habilidades y competencias genéricas como el aprendizaje auténomo y la resolucion de
problemas.

La asignatura “Transmisidn del Calor” se estudia en tercer curso en el primer cuatrimestre.
Es de cardcter basico, en donde se estudian los conceptos necesarios para abordar futuras
asignaturas de caracter avanzado en el campo de la Ingenieria Quimica.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

por ello el conocimiento de las leyes que rigen las diferentes formas de producirse ésta es
vital en ingenieria. El calor se transfiere basicamente por tres procesos distintos;
conduccién, conveccién y radiaciéon. En la naturaleza, todos los mecanismos de
transmisidon intervienen simultaneamente con distintos grados de importancia. Desde
luego, disefiando los experimentos adecuadamente, es posible lograr que sélo uno de
ellos sea el dominante.

El conocimiento de estas leyes y de los conocimientos asociados es basico en ingenieria
térmica, por ejemplo, para el disefio de un sistema aleteado en un sistema de
refrigeracion, o para la optimizacién o disefio de un intercambiador de calor a emplear en
cualquier instalacion quimica, refineria de petréleo, ect. El estudio de la radiacion térmica
es necesario para el analisis de sistemas de generadores térmicos mediante energia solar,
o también para el analisis de generadores de vapor, bien sea para la determinacién de su
eficiencia energética o simplemente para conocer las caracteristicas asociadas a los
diferentes modos de transferencia de calor que en él tienen lugar. Por otra parte, el
conocimiento de los procesos de transferencia de calor en procesos con cambio de fase
(condensacion y evaporacion) es de vital importancia para el perfecto disefio térmico de
estos elementos.

Ademas de los métodos analiticos y de los métodos graficos iterativos que pueden ser
usados y que fueron ideados para resolver los problemas de conduccién de calor, hoy dia
sélo se resuelven los problemas de transmisién de calor por cdlculo numérico con ayuda
de ordenador, utilizandose la teoria para comprobar los érdenes de magnitud y resolver
algun problema modélico por desarrollos en serie u otros métodos que también requieren
en ultimo término el cdlculo numérico por ordenador.

Por esta razén se considera esta asignatura totalmente necesaria para una formacién
integral del estudiante del GIQl actual, ya que con el estudio de la Transmisién del Calor se
dan los pasos previos para el posterior desarrollo de la Ingenieria Térmica (sistemas de
refrigeracion, acondicionamiento de aire, ademas de las energias renovables; materias
gue podra elegir el alumno como asignaturas optativas); siendo incluso conveniente para
el estudio de la asignatura de Ingenieria de Fluidos impartida el mismo curso académico,
pero en el 22 cuatrimestre.

En la practica totalidad de los procesos industriales se produce una transferencia de calor,
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3.3. Relacidn con otras asignaturas del plan de estudios

Es recomendable y necesario cursar previamente otras materias y asignaturas de
diferentes cursos, entre ellas las relacionadas con las materias basicas como las
Matematicas y la Fisica. La asignatura de Transmisidn del Calor puede ser complementaria
con otras de materias comunes como; Termodindamica Aplicada, asi como la asignatura
Ingenieria de Fluidos.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No existen.

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

| Se recomienda haber cursado las asignaturas basicas de Fisica, y Matematicas. |

3.6. Medidas especiales previstas

Para aquellos casos excepcionales en los que no sea posible la integracion de los alumnos,
se prevera una prueba final de caracter global segun se establece en el articulo 5,
apartado 4 del Reglamento de las Pruebas de Evaluacion de los Titulos Oficiales de Grado
y de Master con Atribuciones Profesionales de la UPCT.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y
defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

Conocimiento en materias bdsicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de
nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

Conocimientos de transmision de calor. Principios bdsicos y su aplicacién a la resolucién
de problemas de ingenieria. Conocimientos aplicados de ingenieria térmica.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

Aplicar a la practica los conocimientos adquiridos.

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Al finalizar la asignatura el alumno deberd ser capaz de:

1. Conocer, entender y saber calcular los intercambios de calor con conduccion,
aislamiento térmico, superficies aleteadas, en diferentes superficies en
situacién estacionaria y no estacionaria.

2. Aprender, definir, entender, y saber calcular acerca de los fendmenos
convectivos que se producen entre un fluido y el sélido con el que
interacciona.

3. Aprender, definir, entender, utilizar y saber calcular acerca de los fendmenos
radiativos.

4. Aprender, definir, entender, utilizar y saber calcular acerca de los
intercambiadores de calor como aplicacion prdctica de las unidades didacticas
anteriores.

** Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Conocimientos de transmisidn de calor. Principios basicos y su aplicacién a la resolucion
de problemas de ingenieria. Conocimientos aplicados de ingenieria térmica.

Mecanismos bdsicos de la transmisidén de calor. Problemas tipicos de transmisién de calor
en la industria. Conduccién de calor. Calculo de aislamiento térmico. Estudio de
superficies adicionales. Conveccion. Teoria de la capa limite. Flujo interno y externo.
Determinacidn de coeficientes convectivos de transmisién de calor. Transmisidn de calor
bifasica. Intercambiadores de calor: Generalidades y aspectos de diseiio. Radiacidn
térmica. Intercambio de energia radiante.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

UD 1. Introduccién a la transmisién de calor

Tema 1. Conceptos basicos de la transmisién de calor

UD 2. Transmision de calor por conduccion

Tema 2. Fundamentos de transmisién de calor por conduccion
Tema 3. Conduccion unidimensional en régimen permanente
Tema 4. Conduccion unidimensional en régimen transitorio
Tema 5. Superficies extendidas. Aletas

UD 3. Transmision de calor por conveccion

Tema 6. Fundamentos de transmision de calor por conveccion
Tema 7. Conveccidn forzada. Flujo externo e interno

Tema 8. Convecciodn libre

UD 4. Conduccién y conveccion combinadas

Tema 9. Intercambiadores de calor

UD 5. Transmision de calor por radiaciéon

Tema 10. Fundamentos de la transmisién de calor por radiacién
Tema 11. Intercambio de radiacion entre superficies

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada practica)

Sesiones en el laboratorio:

Se desarrollan diferentes sesiones de practicas de laboratorio con el objeto de que los
alumnos estudien algunos de los conceptos introducidos en las sesiones tedricas.
Practica 1. Medidas termométricas mediante termopares, termdémetros y resistencias de
platino

Practica 2. Determinacién de la conductividad térmica en materiales sélidos

Sesiones en el Aula de Informatica:

Se desarrollaran cuatro sesiones de practicas en el aula de informatica con el objeto de
gue los alumnos resuelvan problemas de transferencia de calor mediante programas
informaticos a la vez que desarrollan sus habilidades computacionales.

Practica 11. Empleo del software EES para la resolucion de problemas de conduccién de
calor en régimen transitorio.
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Practica 12. Empleo del software EES para la resolucion de problemas de intercambio de
radiacion entre superficies.

Practica 13. Analisis y disefio térmico e hidraulico de intercambiadores de calor de doble
tubo mediante el software THETHDE.

Practica 14. Analisis y disefio térmico e hidraulico de un intercambiador de calor de
carcasa-tubos mediante el software THETHDE.

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocién de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccidén, personal docente e
investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencién de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencion de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de como actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre como proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y salud
durante su realizacién. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu seguridad
ni la de tus compaferos.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

UD 1 Introduction to heat transfer

ltem 1. Basics of heat transfer

UD 2 Heat transfer by conduction

ltem 2. Fundamentals of heat transfer by conduction
ltem 3. One-Dimensional steady state conduction
ltem 4. One-Dimensional transient conduction

ltem 5. Extended surfaces. Fins

UD 3 Heat transfer by convection

Iltem 6. Fundamentals of heat transfer by convection
ltem 7. Forced convection. External and internal flow
Iltem 8. Free Convection

Iltem 9. Boiling and condensation

UD 4 Convection and conduction combined

ltem 10. Heat Exchangers

UD 5 Heat transfer by radiation

Iltem 11. Fundamentals of heat transfer by radiation
ltem 12. Radiation exchange between surfaces

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Los contenidos de la asignatura se han agrupado en cinco Unidades Didacticas (UD).

UD 1. Introduccidn a la transmision de calor
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Fundamentos basicos de la transmision de calor. Mecanismos de transmisidon de calor:
Conduccion, conveccion y radiacion. Metodologia de resolucion de problemas.

UD 2. Transmisidn de calor por conduccion

Transmision de calor por conduccién en estado estacionario. Ley de Fourier:
Conductividad térmica. Conduccién de calor a través de sdlidos: placas planas, cilindros y
esferas. Superficies extendidas: aletas. Conduccién unidireccional con generacion
uniforme de energia. Conduccién en dos y tres direcciones.

Transmision de calor por conduccion en estado no estacionario. Sistemas con resistencia
interna despreciable. Sistemas con diferentes geometrias.

UD 3. Transmision de calor por conveccion

Andlisis de la transferencia de calor por conveccion. Ecuaciones basicas para la
transmisién de calor en fluidos. NiUmeros adimensionales. Capa limite hidrodindmica y
térmica. Conveccidén forzada y natural. Perfil de temperatura en flujo laminar y
turbulento. Coeficientes individuales de transmision de calor. Coeficiente global de
transmisién de calor.

Conveccién forzada. Coeficiente de conveccidén en régimen laminar. Flujo sobre placas
planas. Flujo laminar real. Coeficiente de conveccion en régimen turbulento y mixto. Flujo
transversal a un cilindro aislado. Coeficiente de conveccion en el régimen de transicién.
Flujo interno en una tuberia horizontal. Régimen laminar y turbulento. Correlaciones.

Conveccion natural. Perfil de velocidad y de temperatura en conveccion natural. Cdlculo
del coeficiente de conveccién natural. Correlaciones en flujo externo e interno.
Conveccidon mixta.

UD 4. Conduccion y conveccion combinadas

Intercambiadores de calor. Disposicion del flujo en cambiadores de calor.
Intercambiadores de calor de tubos concéntricos: ecuacidn basica de disefio. Factores de
ensuciamiento. Cambiadores  multitubulares. Paso multiple y deflectores.
intercambiadores de calor de placas y tubos aleteados. Eficacia de un intercambiador de
calor.

UD 5. Transmisidn de calor por radiacion

Naturaleza de la radiacidén térmica. Interaccion de la radiacién con la materia: absorcion,
reflexion y transmisién. Emisidn de la radiacion. Ley de Stefan-Boltzmann. Ley de Planck.
Emisividad. Otras leyes de la radiacién. Intercambio de calor entre superficies negras.
Factores de visidn. Superficies grises y refractarias.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*
Actividad* Técnicas docentes Trabajo del estudiante
Presencial: Toma de apuntes y 0.8
Clase expositiva utilizando técnicas de revisién con el compafiero. 2‘; h
aprendizaje cooperativo informal de corta Planteamiento de dudas ( )
. duracién. Resolucion de dudas planteadas individualmente o por parejas.
Clase de teoria por los estudiantes. 0.8
Se trataran los temas de mayor complejidad !
y los aspectos mds relevanteys P No presencial: Estudio de la materia. (24 h)
| p Se resolv{er:.é\n problemas.tipch y se ana.lizarén Presencial: Participacién activa. 0,4
Clase de casos practl'cos. Se enfatlzara. fel trabajo en Resolucion de ejercicios. (12 h)
problemas. plantear métodos de resolucién y no en los Planteamiento de dudas
«s resultados. Se plantearan problemas y/o
Resolucion de <cticos simil |
bl ti casos practicos simi ares. para que los No presencial: Estudio de la materia. 0,4
pro em’as . Ipoy .alurn.nos lo vayan resoIV|en<.jo ) Resolucién de ejercicios propuestos (12 h)
casos practicos mc!mdualmente 0 por parejas, siendo por el profesor.
guiados paso a paso por el profesor.
Actividades de Se deja abierta la posibilidad de realizar este | Presencial: Resolucion de forma 0.1
.. ,
aprendlzaje tipo de actividades que seran intercaladas individual o por parejas de breves (3 h)
cooperativo en las clases expositivas convencionales del cuestiones planteadas por el
informal profesor. profesor.
Las sesiones practicas de laboratorio son Presencial: Manejo de
fundamentales para acercar el entorno de instrumentacién. Desarrollo de 0,4
P trabajo industrial al docente y permiten competencias en expresion oral y
CIafe de Practicas. enlazar contenidos tedricos y practicos de escrita con la presentacién de (12 h)
Sesiones de forma directa. Mediante las sesiones de aula | informes de practicas por los
laboratorio y aula de informatica se pretende que los alumnos | alumnos con apoyo del profesor
de informatica adquieran habilidades basicas No presencial: Elaboracién de los 01
. . ’
computacionales y manejen programas y informes de practicas en grupo y (3h)
herramientas de célculo y simulacion siguiendo criterios de calidad
profesionales. establecidos
Realizacion de Se realizard una prueba escrita de tipo 0.3
examenes individual. Esta prueba permite comprobar Presencial: Asistencia a la prueba (9'h)
oficiales el grado de consecucién de las escrita y realizacion de ésta
competencias especificas.
Las tutorias seran individuales o de grupo
con objeto de realizar un seguimiento . . 0,2
Tutorias individualizado y/o grupal del aprendizaje Eresencial; Planteamiento de dudas (6 h)
i . ’ en horario de tutorias.
Revision de examenes por grupos y
motivacion por el aprendizaje
Trabajo/Estudio 1
individual del (10h)
alumno
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1)
Clases de teoria. X | X | X[ X ]| X |[X

Clases de problemas.

Clases de practicas.

Realizacion de examenes.

XXX X|X
X | X< | X]| X
X | X< | XX

X | X
X | X
Actividades de aprendizaje cooperativo informal | X [ X
X | X
X | X

Tutorias.
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*

Actividad

Prueba escrita individual
(PEI) (80 %))

*
@©
=
-
©
£
=3
(%]

Sistema y criterios de
evaluacion*

Cuestiones teéricas y/o tedrico-practicas:

Cuestiones tipo test y/o cuestiones
tedricas simples o acompafiadas de una
aplicacion numérica de corta extension. Se
evaluan principalmente los conocimientos
tedricos.

30%
dela
PEI

Resultados

(4.5)

evaluados

1,2,3,4

Problemas:

Entre 2 y 3 problemas de media o larga
extensidon. Se evalla principalmente la
capacidad de aplicar conocimientos a la
practica y la capacidad de analisis.

70 %
dela
PEI

1,2,3,4

Sesiones de Laboratorio

Se evallan las destrezas y habilidades para
el manejo de instalaciones, equipos y
programas informaticos. Esta evaluacién
podra realizarse durante las sesiones en
sala de informatica, mediante la
realizaciéon de pequefios cuestionarios.
Eventualmente podra completarse la
evaluaciéon con la entrega de informes en
soporte informatico sobre las sesiones
practicas realizadas.

20%

1,2,3,4

Evaluacién de
actividades de
aprendizaje cooperativo
informal

Realizacidn de actividades y pruebas de
corta duracion realizadas en clase
(individualmente o por parejas).

1,2,3,4

(1) La prueba escrita individual (PEl) debe de superarse con calificacion igual o superior al 45%
(4,5 puntos sobre 10 puntos). Ademas, se requiere una puntuacién minima en la parte
Notas: teodrica de 1 punto sobre 3.

- Se entiende que se supera la asignatura si la puntuacion final, sumando todas las puntuaciones
obtenidas en las distintas técnicas (con los requisitos exigidos anteriormente), es como minimo

del 50%.

- Para aprobar la asignatura es requisito imprescindible, el haber asistido, al menos, al 90% de las

sesiones practicas.
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7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante las siguientes actividades:

- Cuestiones planteadas en clase y actividades de AC informal individuales o por parejas en clase

de teoria y problemas.
- Tutorias.
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8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica
- Y. A. Cengel, Transferencia de Calor y de Masa. 32 edicidon. Mc Graw — Hill. México, 2007

8.2. Bibliografia complementaria

- Incropera F., De Witt D.P., Fundamentos de Transferencia de Calor. 42

Ed., Ed. Prentice Hall, México, 1999

- A.J. Chapman, Transmisidn del calor. Bellisco. Madrid, 1990

- C. N. Madrid Garcia, Problemas de Transmision del calor. Horacio Escarabajal. Cartagena,
2004

- Corberan J.M., Royo, R., Problemas escogidos de Transmisién de Calor. UPV. Servicio de
publicaciones, 1999

- Pinazo J.M., Problemas de Transmisién de Calor, UPV. Servicio de publicaciones,
Valencia, 1998

8.3. Recursos en red y otros recursos

Programas informaticos: Engineering Equation Solver (EES), THETHDE
Aula Virtual
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