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PRESENTACION

Breve descripcién:

La Transferencia de Calor es la ciencia que estudia la transmision de energia debido a una
diferencia de temperaturas, centrandose en determinar la manera y la velocidad a la que se
produce ese intercambio de energia. La transmisiéon de calor aparece como fenémeno
basico en muchos procesos industriales de "generacion", transporte y transformacién
energética.

La asignatura tiene como objetivo principal presentar los tres modos de transferencia de
calor y los modelos matematicos que permiten calcular las velocidades de transferencia de
calor. Se pretende que los alumnos sean capaces de plantear y resolver problemas
ingenieriles de transferencia de calor mediante el uso de ecuaciones algebraicas.

Titulacién (Médulo/Materia):

® Ingenieria en Tecnologias Industriales (Bloque Comun a la Rama Industrial
/Fundametos de Ingenieria Térmica y de Fluidos)

® Ingenieria Mecanica (Bloque Comun a la Rama Industrial/Fundametos de
Ingenieria Térmica y de Fluidos)

® Ingenieria Eléctrica (Bloque Comun a la Rama Industrial/Fundametos de
Ingenieria Térmica y de Fluidos)

® Ingenieria en Electrénica Industrial (Bloque Comun a la Rama Industrial
/Fundametos de Ingenieria Térmica y de Fluidos)

Detalles:

® ECTS: 6 ECTS

e Curso, semestre: 3° curso, 1° semestre
e Caracter: Obligatorio

e |dioma: Castellano

Profesores de la asignatura:

® Antdn Remirez, Raul / Catedratico (ranton@unav.es)
e Ramos Gonzalez, Juan Carlos / Catedratico (jcramos@unav.es)

COMPETENCIAS

INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

CB2 - 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 resolucién de problemas dentro de su area de
estudio.
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CB3 -Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CE7 - Conocimientos de termodinamica aplicada y transmisién de calor. Principios basicos y
su aplicacion a la resolucion de problemas de ingenieria.

CG1 - Conseguir graduados que resuelvan problemas multidisciplinares con iniciativa,
capacidad de toma de decisién, creatividad y razonamiento critico.

INGENIERIA MECANICA

CB2 - 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 resolucién de problemas dentro de su area de
estudio.

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CG4 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en
el campo de la Ingenieria Industrial.

CE7 - Conocimientos de termodinamica aplicada y transmisién de calor. Principios basicos y
su aplicacion a la resolucion de problemas de ingenieria.

INGENIERIA ELECTRICA

CB2 - 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 resolucién de problemas dentro de su area de
estudio.

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CG4 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en
el campo de la Ingenieria Industrial.

CE7 - Conocimientos de termodinamica aplicada y transmisién de calor. Principios basicos y
su aplicacion a la resolucion de problemas de ingenieria.

INGENIERIA EN ELECTRONICA INDUSTRIAL

CB2 - 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 resolucién de problemas dentro de su area de
estudio.

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.
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CG4 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en
el campo de la Ingenieria Industrial.

CE7 - Conocimientos de termodinamica aplicada y transmisién de calor. Principios basicos y
su aplicacion a la resolucion de problemas de ingenieria.

PROGRAMA

Tema 1. Introduccién a la transferencia de calor y a la conduccién.

e Modos de transferencia de calor.

® Principio de conservacion de la energia.

e Conduccién. Ley de Fourier.

® Propiedades térmicas. Conductividad térmica.
e Ecuacion de difusion de calor.

e Condiciones iniciales y de contorno.

Tema 2. Conduccién unidimensional en régimen estacionario.

® | a pared plana. Resistencia térmica y resistencia térmica de contacto.
e Sistemas radiales: el cilindro y la esfera.

® Conduccion con generacion de energia térmica.

e Transferencia de calor en superficies extendidas. Aletas.

Tema 3. Conduccién bidimensional en régimen estacionario.

e Factor de forma de conduccién.
o Método de las Diferencias Finitas (MDF).

Tema 4. Conduccién en régimen transitorio.

e Método de la resistencia interna despreciable.
e Efectos espaciales: analisis de semejanza.

® Pared plana con conveccion.

e Sistemas radiales con conveccion.

e Sélido semiinfinito.

e Conduccion multidimensional.

o Método de las Diferencias Finitas (MDF).

Tema 5. Introduccién a la conveccién.

® Capas limites de conveccion: hidrodinamica y térmica.

® Flujo laminar y turbulento.

e Ecuaciones fundamentales para el analisis de la transferencia de calor por
conveccion.

e Aproximaciones de capa limite.

e Anadlisis de semejanza y parametros adimensionales.

Tema 6. Conveccién forzada en flujo externo.

e Método experimental.

® Placa plana en un flujo paralelo con temperatura superficial constante.
e Metodologia para un calculo de conveccion.

® Flujo alrededor de un cilindro.
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® Flujo a través de un banco de tubos.
Tema 7. Conveccién forzada en flujo interno.

e Consideraciones hidrodindmicas.

e Consideraciones térmicas.

® Balance de energia.

e Correlaciones de conveccion para flujo laminar y turbulento en tubos circulares
y no circulares.

Tema 8. Conveccion libre o natural.

e Consideraciones fisicas y ecuaciones gobernantes.

e Conveccion libre laminar sobre una superficie vertical.
e Correlaciones empiricas para flujos externos.

e Conveccion libre y forzada combinadas.

PROGRAM

All the Units are lectured in Spanish.
Unit 1. Introduction to Heat Transfer and Conduction.

® Heat transfer modes.

e The conservation of energy requirement.
e Conduction. The Fourier's Law.

e Thermal properties. Thermal conductivity.
e The Heat Diffusion Equation.

e Boundary and initial conditions.

Unit 2. One-Dimensional, Steady-State Conduction.

® The plane wall. Thermal resistance.

e Radial systems: the cylinder and the sphere.
e Conduction with thermal energy generation.
® Heat transfer from extended surfaces. Fins.

Unit 3. Two-Dimensional, Steady-State Conduction.

® The conduction shape factor.
e Finite Difference Method.(FDM).

Unit 4. Transient Conduction.

® The lumped capacitance method.
® Spatial effects.

® The plane wall with convection.

® Radial systems with convection.
® The semi-infinite solid.

e Finite Difference Method (FDM).

Unit 5. Introduction to Convection.

® The convection boundary layers.
e Laminar and turbulent flow.
e The normalized boundary layer equations.
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e Dimensionless parameters.
Unit 6. External Flow.

® The empirical method.

o The flat plane in parallel flow.

e Methodology for a convection calculation.
® The cylinder in cross flow.

e Flow across banks of tubes.

Unit 7. Internal Flow.

® Hydrodinamic considerations.

e Thermal considerations.

® The energy balance.

e Convection correlations for laminar and turbulent flow in circular and non-
circular tubes.

Unit 8. Free or Natural Convection.

e Physical considerations and governing equations.
e Laminar free convection on a vertical surface.

e Empirical correlations for external flows.

e Combined free and forced convection.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

La metodologia de trabajo con la que el alumno debera ser capaz de conseguir los objetivos
y las competencias asociados a la asignatura consta de las siguientes partes:

o Asistencia a las clases del profesor: Los 8 temas que conforman el programa de
la asignatura se explican y desarrollan en aproximadamente 52 horas de
clase, en las que se incluyen lecciones magistrales de presentacion y explicacion
de los conceptos y clases de problemas.

e Estudio y trabajo personal: El alumno deberd dedicar el tiempo que en funcion
de su capacidad intelectual y de su rendimiento de estudio considere necesario
para adquirir los conocimientos y las habilidades planteadas en los objetivos. Al
finalizar la explicacién de cada tema el profesor realizara en
clase 3 6 4 problemas de la coleccién. Una vez finalizado cada tema, el alumno
debera repasar y estudiar las explicaciones tedricas de clase (2 horas) y, una vez
afianzados los conceptos, tratar de resolver todos los problemas de la
coleccién (10 horas). Si tiene dificultades para entender las explicaciones
tedricas o para resolver los problemas debera acudir a consultar al profesor de
la asignatura.

La distribucién del tiempo de trabajo del alumno es la siguiente:

® 52 horas de clases del profesor de presentacion y explicacién de los conceptos y
de realizacion de problemas.

® 100-120 horas de estudio personal del alumno.

® 5 horas de examen.
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EVALUACION

CONVOCATORIA ORDINARIA

® Examen parcial de los Temas 1y 2 de Conduccion (1,5 puntos) + Examen
final (9 puntos) = Total (10,5 puntos).

e Este examen parcial no es liberatorio.

® Para aprobar la asignatura hay que obtener 5 puntos en total.

® Examen parcial de los Temas 1y 2 de Conduccion: viernes 20 de octubre por la
tarde o sabado 21 de octubre por la mafiana.

e Examen convocatoria ordinaria: martes 5 de diciembre de 2023.

® Examen convocatoria extraordinaria: martes 9 de enero de 2024.

En la asignatura se trabaja la competencia "Toma de decisiones" por lo que en la resolucion
de los problemas de los examenes se valoraran los resultados de aprendizaje 1, 2, 3,5y 6 de
dicha competencia. Los resultados se encuentran descritos en la pagina de Toma de
decisiones y se explicara su aplicacion en clase.

En la convocatoria extraordinaria se realiza un examen final con un valor de 9 puntos, con
una estructura similar a la del examen final de la convocatoria ordinaria. A la hora de
calcular la nota final, en cuanto a tener en cuenta o no la nota del parcial de conduccion, se
adopta la opcion con la que la nota final es mayor.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

En la convocatoria extraordinaria se tendra en cuenta la opcidon mas beneficiosa para el
estudiante de las dos siguientes:

® Examen parcial de los Temas 1y
2 de Conducciodn (1,5 puntos) + Examen extraordinaria
(9 puntos) = Total (10,5 puntos).

e Examen extraordinaria (10,5 puntos).

HORARIOS DE ATENCION

Horario de atencién a alumnos:

Juan Carlos Ramos Gonzdlez. Dr. Ingeniero Industrial.

Localizacion: Edificio Igara, planta +1, despacho IG+101.
Extensidn telefonica: 2434.

Horario de consultas: Martes de 15.00 a 16.30. Otros dias y horas: solicitar cita previa
mediante correo electrénico.

Correo electrénico: jcramos@unav.es

Raul Antén Remirez. Dr. Ingeniero Industrial.

Localizacién: Edificio Ibaeta, Zona de Direccién.

Extension telefénica: 2413.


https://calm-mars-439.notion.site/Competencia-Toma-de-decisiones-034c32ff5e7e43e786b9ef7b9af1dad7
https://calm-mars-439.notion.site/Competencia-Toma-de-decisiones-034c32ff5e7e43e786b9ef7b9af1dad7
https://www.unav.edu/web/investigacion/nuestros-investigadores/detalle-investigadores-cv?investigadorId=38165&investigador=Ramos%20Gonz%C3%A1lez,Juan%20Carlos
https://www.unav.edu/web/investigacion/nuestros-investigadores/detalle-investigadores-cv?investigadorId=10065871&investigador=Ant%C3%B3n%20Rem%C3%ADrez,Ra%C3%BAl
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Horario de consultas: solicitar cita previa mediante correo electrénico.

Correo electrénico: ranton@unav.es

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica:

e F. P.Incroperay D. P. De Witt, Fundamentos de Transferencia de Calor, 4
edicién, Pearson Educacién, México, 1999 Localizalo en la biblioteca

Bibliografia complementaria:

® Yunus A. Cengel, Transferencia de Calor, 22 edicion, McGraw-Hill, México, 2004.
Localizalo en la biblioteca

e Y. A. Cengel, R. H. Turner, Fundamentals of Thermal-Fluid Sciences, McGraw-Hill
International Edition, New York, 2005. Localizalo en la biblioteca

® Incropera, DeWitt, Bergman, Lavine, Fundamentals of Heat and Mass Transfer, 6
th edition, John Willey & Sons, 2007. Localizalo en la biblioteca

e F. Kreith y M. S. Bohn, Principios de Transferencia de Calor, 62 ediciéon, Thomson,
Madrid, 2002. Localizalo en la biblioteca

e |. P. Holman, Transferencia de Calor, 8° edicién, McGraw-Hill, Madrid, 1998.
Localizalo en la biblioteca

e A.J. Chapman, Transmisidn del Calor, 4% edicion, Ediciones Interciencia, Madrid,
1977. Localizalo en la biblioteca

e A.J. Chapman, Heat Transfer, 3rd edition, MacMillan Publishing Co., New York,
1974. Localizalo en la biblioteca

e J. R. Welty, C. E. Wicks, R. E. Wilson, Fundamentos de Transferencia de Momento,
Calor y Masa, 2° edicion, Editorial Limusa, México, 1999. Localizalo en la
biblioteca

e E. Torrella, J. M. Pinazo, R. Cabello, Transmisiéon de Calor, 12 edicién, Servicio de
Publicaciones de la Universidad Politécnica de Valencia, Valencia, 1999.
Localizalo en la biblioteca



https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1rptdpl/alma991010909049708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1rptdpl/alma991001133829708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1rptdpl/alma991002219249708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1on6tdt/alma991005068839708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1on6tdt/alma991002609229708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1rptdpl/alma991007386729708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1on6tdt/alma991001223509708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1rptdpl/alma991001447789708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1rptdpl/alma991002602429708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1rptdpl/alma991002602429708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1rptdpl/alma991002614099708016

