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Presentacion

Estimado docente de Ingenieria Quimica
Metalurgica...

El siguiente manual tiene como proposito orientarle en el uso de las
lecciones interactivas. Estos son pequenos cuadernos disenados para
enriquecer la ensefianza y los aprendizajes, pues incluyen distintos
recursos como teorfa, imagenes y simuladores que benefician la
explicacion de determinados temas; y son generados a partir del

Software Mathematica.

Es importante mencionar que la informacién que integra la lecciéon
interactiva parte del programa de la materia Transporte de Energia de

la Facultad de Quimica de la UNAM.

En ese sentido, el presente manual indica la leccién interactiva a
trabajar, algunas actividades sugeridas, asi como ejercicios a ser
desarrollados mediante los simuladores. El docente podra adecuarlas

en funcion de las necesidades que presenten sus alumnos.

Recuerde que...

Puede acceder al programa vigente de Transporte de Energia en la
siguiente URL. Para ello oprima la tecla Ctrl + click.

https://quimica.unam.mx/wp-content/uploads/2017/03/1533te.pdf



https://quimica.unam.mx/wp-content/uploads/2017/03/1533te.pdf

Las lecciones interactivas realizadas para los estudiantes de la
licenciatura de Ingenierfa Quimica Metalurgica, tienen la caracteristica
de poder desarrollarse en diferentes modalidades: presencial,
semipresencial, a distancia o en linea.

En este sentido los recursos que se consideran necesarios para su
estudio son: contar con un equipo de cémputo y tener acceso tanto a
internet como a la Red Universitaria de Aprendizaje RUA.

La unidad tres “Transporte de energia por conduccién en estado
inestable”, se encuentra estructurada en tres lecciones interactivas. Es
por ello que el tiempo sugerido para abordar la presente leccién “No
estacionario. Introduccion”, sean seis horas. Cabe aclarar que éste

puede variar en funcién de la modalidad por la que se opte.



mp Contenido de la materia Transporte de
Energia

A continuacion, se muestra una tabla con las unidades en las que se
distribuye el contenido de la materia Transporte de energia. Esta
presentacidon es una pequefla extraccion del plan de estudios de la
misma.

También se incluye el nombre de las lecciones interactivas de las cuales
puede disponer para impartir los temas. El numero total de éstas son
16 y tueron disefadas para ser estudiadas una por semana.

Ademas, se refiere el formato en el que se encuentra el recurso.

Introduccion. Ecuaciones Notebook

Unidad 1. de transporte.

Introduccion al Solucién de ecuaciones de  Notebook
transporte de energia  transporte.

en los procesos Coeficiente de transporte.  Notebook
metalargicos y de

materiales. Paredes compuestas. Notebook
Unidad 2. Transporte Generacion interna. Notebook
de energia por Repaso de conduccién Notebook
conduccion en estado  estacionario.

estable.



Unidad 3. Transporte
de energia por
conduccioén en estado
inestable.

Unidad 4. Transporte
de energia en
presencia de
conveccion.

Unidad 5. Transporte
de energia por
radiacion.

No estacionario.
Introduccion.

Estado no estacionario con
gradientes (coordenadas no
cartesianas).

Repaso de conduccién no
estacionario.

Conveccion. Introduccion.

Conveccion forzada.
Conveccion natural.
Repaso. Conveccion.
Radiacién. Introduccion.

Radiacion.  Factores de

vision.
Repaso. Radiacion.

Notebook

Notebook

Notebook

Notebook
Notebook
Notebook
Notebook
Notebook
Notebook

Notebook
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Q@ Objetivos

> Entender la ecuacién de difusion como un caso limite de la

ecuacion general de balance de energfa.

» Conocer el criterio para determinar en qué casos se puede
considerar una transferencia de calor “instantanea’.

» Resolver problemas en los cuales se puede considerar que no
existe un gradiente de temperatura.

» Conocer diferentes métodos analiticos y computacionales para la

solucion de la ecuacidon de calor.

» Conocer diferentes métodos analiticos para resolver problemas
de conduccién de calor en estado no estacionario, en geometria
cartesiana.
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La siguiente imagen representa la leccidon interactiva elaborada
en el programa Mathematica. Es conveniente que la comparta
con sus estudiantes para tener claridad en los temas que se
abordaran.
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. Actividades sugeridas y uso de los simuladores

Solicite que se revisen y comenten los objetivos que tiene la
leccién interactiva.

Tema: ANTECEDENTES
Actividades:

1. Utilizar el simulador y describir lo que representa.

tiempo —D = 006

difusividad termica =15
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2. Utlizar el simulador y describir lo que representa.

Coeficiente de Fourier sinusoidal
de la temperatura inicial
by - =1

bz I} 1 -073
by I} 1 -073
bse —} 1 -03
b} 08
time D o

Tema: CONDUCTIVIDAD INFINITA

Actividades:

1. Distinguir cuando puede o no utilizarse la aproximacion de
“gradiente cero”, calculando el nimero de Biot.

2. Calcular el nimero de Biot, para la misma cantidad de materia de
un mismo material, en distintas presentaciones geométricas.

11



3. Emplear el siguiente simulador para que los alumnos calculen el
area de su piel. Con ese dato, el de su volumen y el de la densidad
promedio del cuerpo humano, calcular su nimero de Biot.

Area de superficie corporal (método de Du Bois)

Peso (Ka) D
1.42660 m*

Estatura (cm) D

4. Usando la aproximacién de gradiente cero, calcular Cuanto
tiempo tardarian en llegar a una temperatura de 35 grados si
cayeran al mar a 4 grados?

Tema: METODOS DE RESOLUCION
Actividades:

1. Graficar por separado las soluciones temporal y espacial de la
placa de espesor 2H. También graficar la multiplicacién de las
dos soluciones.

2. Usar el Excel que se encuentra en la pagina del curso para
graficar la evolucion del perfil temporal en distintos materiales.

3. Graficar las funciones erf(y), erfc(r)) y su suma.

12



4. Graficar, usando el simulador de la funcion error, la solucion del
problema de la placa infinita para las condiciones del problema
de congelacion del suelo que se vio en clase.

Flujo no estacionarie, 10
por conduccion con gradiantes térmicos,
en un medio finito Ts=cte

5. Repetir la solucién del problema de congelacion del piso para un
tiempo de seis horas y media.

6. Graficar, usando Excel o el simulador de la funcién error, las
diferentes soluciones del solido semi infinito al cambiar las
condiciones a la frontera. Comentar.

7. Usar como ejemplo el problema sobre la barra de mantequilla,

con la finalidad de plantear uno semejante para una placa de
metal.

13



8. Resolver la siguiente situacion.

Una pared larga de concreto de 50 cm de espesor esta inicialmente a 60
°C. Un lado de la pared esta aislado. El otro lado repentinamente se
expone a gases calientes de la combustién a 900 °C a través de un
coeficiente de transferencia de calor de 25 W/m* K. Determine «) el
tiempo requerido para que la superficie aislada alcance 600 °C, /) la
distribucién de temperatura en la pared en ese instante y ¢) el calor
transferido durante el proceso. Se dan las siguientes propiedades fisicas
promedio:

K=125W/mK
=837 ]/ke K

» =500 kg/m’

o =0.30X 10° m?/s

14



Finalmente, haga mencion de los principales temas que se
abordaron de la leccion interactiva a modo de sintesis y atienda
las dudas que expongan los estudiantes.

Solicite a los estudiantes
dirigirse al apartado de
autoevaluacion en RUA, para
responder una serie de
preguntas que recapitulan lo
revisado.
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