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GLOSARIO

DISENO CURRICULAR: Disefio de un plan para facilitar el aprendizaje y el
logro de metas y objetivos relacionados con una unidad escolar especifica,
contempla medios y objetivos, asi como estrategias de instrucciéon y

evaluacion.

Una propuesta curricular convencional se disefia simplemente en torno a
contenidos, objetivos y evaluacién; su integraciéon puede ser clara a la hora de

su desarrollo y nunca indica como llegar al logro del egresado competente.

Una propuesta curricular por competencias se disefia entonces en torno a los
perfiles profesionales esperados y se hace cargo de las necesidades sociales;
las competencias definen los criterios para la seleccién y organizacién de
todas las componentes y ofrece metodologias para la evaluacion de las

competencias de desemperio.

COMPETENCIAS: Desde el contexto académico, las competencias son
“complejas capacidades integradas en diversos grados que la instituciéon debe
formar en los individuos para que puedan desempefarse como sujetos
responsables en diferentes situaciones y contextos de la vida social y personal,
sabiendo ver, hacer, actuar y disfrutar convenientemente evaluando
alternativas, eligiendo las estrategias adecuadas y haciéndose cargo de las

decisiones tomadas”.



ANALISIS FUNCIONAL: Es un método que facilita la definicién de normas
de competencias laboral (NCL). Se basa en un proceso en el que se identifican
el proposito principal y las actividades y funciones clave de una rama de
actividad o una empresa, hasta llegar a especificar las contribuciones
individuales que se expresardn finalmente en términos de competencia

laboral en una norma.

OBJETO DE APRENDIZAJE: Un objeto de aprendizaje corresponde a la
minima estructura independiente que contiene un objetivo, una actividad de
aprendizaje, un metadato (dato de un dato) un mecanismo de evaluacion el
cual puede ser desarrollado con Tecnologias de Informacién y Comunicacién,
para hacer posible su reutilizacién, interoperabilidad, accesibilidad y

duracion en el tiempo.

CONDUCCION: Proceso mediante el cual fluye el calor desde una region de
alta temperatura a otra de baja temperatura dentro de un medio (sélido,
liquido o gaseoso), o entre medios diferentes que estén en contacto fisico
directo. Se clasifica de acuerdo a la dependencia o no del tiempo en

Conduccion Estable y Conduccion Transitoria.

CONVECCION: Proceso de transporte de energia por la acciéon combinada
de conducciéon de calor, almacenamiento de energia y movimiento de mezcla.

Tiene gran importancia como mecanismo de transferencia de energia entre



una superficie s6lida y un liquido o un gas. Se clasifica de acuerdo con la

forma de inducir el flujo, en Conveccion Natural y Conveccién Forzada.

RADIACION: Proceso por el cual fluye calor desde un cuerpo de alta
temperatura a otro de baja temperatura, cuando éstos estan separados por un

espacio que incluso puede ser el vacio.

TABLA DE SABERES: Instrumento que permite precisar y diferenciar los
saberes que estan integrados en una unidad de aprendizaje: conceptos,
principios y teorias, procedimientos cognitivos y motrices, actitudes y valores

contemplados para el desarrollo de la unidad de aprendizaje.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Referente técnico pedagodgico que permite la
organizacion del trabajo del instructor para la orientacién del proceso de
aprendizaje, bien sea en aulas, talleres, laboratorios, empresas, comunidades

y otros entornos de formacion.

MODULO DE FORMACION: Nucleo de la estructura curricular asociado a
la unidad de competencia, integrado por wunidades de aprendizaje;
autosuficiente, de uso flexible de acuerdo con las necesidades especificas de

formacion de objeto certificacion.



RESUMEN

TITULO:

DISENO CURRICULAR BASADO EN COMPETENCIAS PARA LA
ENSENANZA /APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA TRANSFERENCIA
DE CALOR EN AMBIENTES EDUCATIVOS VIRTUALES'

AUTORES:
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PALABRAS CLAVES:
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DESCRIPCION:

El modelo pedagoégico de formacién y evaluaciéon por competencias se ha
venido estableciendo en diferentes paises. En Colombia, este sistema es
novedoso y constituye una propuesta en la cual diferentes instituciones estan
trabajando desde hace varios afios.

En estos dultimos afios la wuniversidad Industrial de Santander ha
implementado esta nueva filosofia de educacion, esto puede verse reflejado
en las elaboraciones de disefios curriculares basados en competencias de
asignaturas de diversas facultades.

La escuela de Ingenieria Mecénica ya cuenta con algunos disefios curriculares
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basados en competencias como en el caso del centro de mecanizado de cnc,
sin embargo atn no se han desarrollado este tipo de disefios para las
asignaturas de formacién basica profesional de la carrera.

Este proyecto busca desarrollar el disefio curricular basado en competencias
de la asignatura Transferencia de calor, aprovechando el uso de las
Tecnologias de la informacién y comunicacién ( TIC’s).

El desarrollo de esta propuesta metodolégica orientada a las TIC’s se elabora
mediante el planteamiento de 5 etapas: Andlisis de contenidos tematicos,
planteamiento general de saberes, establecimiento de la relacién de
propositos-contenidos, estructuraciéon curricular, de la cual hacen parte la
identificacién de las actividades de formacion, estructuraciéon de las
unidades de aprendizaje y la identificaciéon de los moédulos de formacion.
Finalmente se elabora la planeacién curricular, conformada por los criterios,
los contenidos, las estrategias y técnicas de aprendizaje (basadas en los estilos
de aprendizaje de Richard Félder), las evidencias de aprendizaje, las técnicas
y los instrumentos de evaluacién, la duracién, los recursos y escenarios,
ademas de la elaboracion de un objeto de aprendizaje de una actividad de
formacion identificada. Esta planeacion curricular fue aplicada, inicialmente,
a uno de los moédulos de formaciéon que conforman la asignatura
Transferencia de calor



SUMMARY

TITLE:

DESIGN CURRICULAR BASED IN COMPETITIONS FOR THE
TECHING/LEARNING OF THE SUBJECT TRANSFER OF THE HEAT IN
VIRTUAL EDUCATIONAL SET"

AUTHORS:
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KEY WORDS:
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DESCRIPTION:

The pedagogic pattern of formation and evaluation for competitions one has
come settling down in different countries. In Colombia, this system is novel
and it constitutes a proposal in which different institutions are working for
several years.

In these last years the Industrial University of Santander has implemented
this new education philosophy, this can it turns reflected in the elaborations
of curricular designs based on competitions for subjects of diverse faculties.
The school of mechanical engineering already bill with some curricular
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designs based on competitions like in the case of the center of mechanized of
cnc, however still they have not been developed this type of designs for the
subjects of formation basic professional of the career.

This project looks for to developed the curricular design based on
competitions of the subject Transfer of heat, taking advantage of the use of
the technologies of the information and communication ( TIC,s).

The development of this methodological proposal guided the TIC,s is
elaborated by means of the positions of 5 stages: Analysis of thematic
contents; general position of knowledge, establishment of the relationship of
purpose-contents, curricular structuring, of which you/they make part the
identification of the formation activities, structuring of the learning units and
the identification of the formation modules. Finally the curricular planning is
elaborated, conformed by the approaches, the contents, the strategies and
technical of learning (based on the styles of learning of Richard Félder), the
learning evidences, the technical and the evaluation instruments, the duration,
the resources and scenarios, besides the elaboration of an object of learning of
an activity of identified formation. This curricular planning was applied,
initially, to one of the formation modules that conform the subject Transfer of
heat.



INTRODUCCION

La formacién basada en competencias en la educaciéon superior se esta
posicionando como el centro de las reformas y de las innovaciones en el
disefio curricular, las estrategias didécticas y los mecanismos de evaluacion.
El énfasis que la formaciéon basada en competencias da a aspectos tales como
los procesos de aprendizaje autéonomo, el reconocimiento de los aprendizajes
previos, la integraciéon entre teoria y practica, el desempefio real ante
situaciones y problemas de la vida cotidiana, la investigaciéon y el entorno
profesional, la articulacién del saber ser con el saber conocer, el saber hacer y
el saber convivir, y el establecimiento de procesos de gestion de calidad
aseguran el logro de los aprendizajes esperados en los estudiantes a partir de
la autoformacién y la capacitaciéon de los docentes y de los administradores
en el ambito de la educacién superior.

Razones asociadas con los cambios originados en la estructura del empleo, la
modernizacién de los procesos productivos, el vertiginoso avance tecnolégico,
el uso de las TIC’s, la globalizacién y la internacionalizacién de la cultura, la
economia, la educacién, especialmente la actividad universitaria, han
convertido a la Formacién Curricular Basada en competencias en el soporte
fundamental de los cambios y las transformaciones que planetariamente se
vienen produciendo en la educacién superior.

Todo esto se encuentra en consonancia con las pautas establecidas en el
contexto general de la educacién colombiana orientado a mejorar la calidad,
cobertura y eficiencia del sector.

Lo anterior coincide plenamente con el proyecto educativo de la Universidad
Industrial de Santander, que en su modelo Institucional - Acuerdo No. 015

del 2000 - ha emprendido la transformacién de sus politicas, estableciendo



dentro del ramillete de estrategias para obtener esta transformacién: “la
reforma de sus programas académicos de tal forma que los planes de las
asignaturas constituyan un curriculo de formacién integral, y el desarrollo
de nuevas metodologias pedagégicas, que vayan en pro de sus principios
orientadores como lo son la formacién integral y la vigencia social de los
saberes, actitudes y pricticas construidas en el estudiantado”.

Por tal razén la Universidad Industrial de Santander estd desarrollando a
nivel de escuelas proyectos que consisten en la elaboracién de los disefios
curriculares de las diferentes asignaturas que conforman todos programas
académicos existentes, bajo la vision de competencias, y que ademas se
implementen al proyecto institucional “Soporte al Proceso Educativo UIS
Mediante Tecnologias de Informacion y Comunicacion” para formular el
desarrollo de los objetos de aprendizaje que implementen un modelo de
formaciéon basado en competencias para dar soporte adaptativo a la
ensefianza/aprendizaje de las asignaturas de los programas de las diferentes
carreras.

Este proyecto es el resultado de tal proceso que se esta implementando en la
escuela de Ingenieria Mecénica, y el primero de esta carrera que emplea como
tecnologia base para la puesta en marcha de esta propuesta como es la
plataforma educativa institucional e-escen@riuis, actualmente en desarrollo en
la UIS a través de la Divisiéon de Servicios de Informacién. El desarrollo de
esta tecnologia, forma parte de uno de los objetivos fundamentales del
proyecto ProspeTIC relacionado con el ofrecimiento a la comunidad
académica UIS, de una infraestructura cientifica y tecnolégica abierta e
interoperable centrada en la gestiéon del conocimiento y bajo las premisas de

los estandares de e-learning.



Esta propuesta se desarrolla a través de los capitulos que conforman las
memorias de este proyecto.
La organizacion de este proyecto estd hecha de tal forma que muestre de

manera secuencial el proceso de elaboracion de la propuesta presentada.

El capitulo 1 muestra en manera explicita los objetivos a desarrollar a través
de esta propuesta. En el capitulo 2 se realiza los planteamientos del problema
referente a la estructura de la asignatura Transferencia de calor, su
identificacion y su justificacién para solucionarlos. En el capitulo se
desarrolla la estructuracion del disefio curricular basado en competencias
para la asignatura en cuestién y e respectivo disefio e integracion del objeto
de aprendizaje en la plataforma educativa de e-learning de la UIS. Aqui se
representa la forma en que se aplic6 la propuesta metodolégica de formacién
basada en competencias para la asignatura.

Finalmente esta Propuesta metodolégica se muestra en los anexos, con el
respectivo producto para la asignatura Transferencia de calor, y su

fundamento teodrico.



1. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

Objetivo General

Contribuir con la misién de la Universidad Industrial de Santander en el

mejoramiento de la formacion académica de los estudiantes de pregrado de la

Escuela de Ingenieria Mecdnica, mediante la aplicaciéon de un modelo

pedagoégico orientado al desarrollo de competencias en la asignatura

Transferencia de calor.

Objetivos Especificos

1.

Realizar el disefio curricular bajo una visién de competencias de la

asignatura Transferencia de calor.

Para esto se debe:

Elaborar el diagrama secuencial de contenidos. Este muestra
graficamente el entorno tematico delimitado por la asignatura,
identifica los temas que puedan ser desarrollados en forma paralela y
aquellos que deben seguir una secuencia l6gica. También agrupa en
bloque aquellas tematicas que estan caracterizadas por contenidos
tematicos generales, con el cual se evita la redundancia de contenidos.
El producto final es utilizado para la identificaciéon secuencial de
contenidos, a través de su lectura en sentido vertical, y las relaciones
de causa-consecuencia entre los mismos, a través de su lectura en

sentido horizontal.



Elaborar la tabla de saberes. Aqui se identifica el saber (conceptos) y
hacer (procedimientos) asociado a cada una de las tematicas asociadas
a la asignatura, y se elabora una propuesta preliminar de las actitudes
(ser) necesarias para favorecer y motivar que el estudiante adquiera,
durante el proceso de ensefianza - aprendizaje, las capacidades y

desempefios deseados en el desarrollo de la asignatura.

Elaborar una tabla que explicita la relaciéon entre los propésitos,
contenidos y saberes, identificados a partir del diagrama secuencial de

contenidos para la asignatura.

Elaborar la estructuracion modular de la asignatura. Aqui se agrupan
por afinidad los propésitos, y en consecuencia los saberes, obteniendo
asi una estructura de la asignatura en bloques para el proceso de
ensefianza-aprendizaje cuya complejidad aumenta de acuerdo al nivel
de jerarquia. En esta propuesta los niveles de estructuraciéon son tres:
actividades de ensefianza-aprendizaje (agrupacién de propodsitos por
afinidad), unidades de aprendizaje (agrupacion de actividades de
ensefianza-aprendizaje) y modulos de formacion (agrupacion de

unidades de aprendizaje).



Elaborar una propuesta de planeaciéon curricular para un médulo de
formacion de la asignatura. Aqui se elaboran los criterios, los
contenidos conceptuales, procedimentales, las estrategias y técnicas de
ensefianza, las evidencias de aprendizaje, las técnicas e instrumentos

de evaluacion y la duracion.

Realizar el objeto de aprendizaje de una actividad de formacién del
disefio curricular de la asignatura. Una actividad de formacién es un
conjunto de propésitos identificados, hay que tener en cuenta que no
es posible definir por ahora cual serd esa actividad de formacién,

puesto que esta serd uno de los resultados del disefo curricular.



2. FORMULACION DEL PROBLEMA

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En general con la incursion de las Tecnologias de Informaciéon y
Comunicaciéon en los programas de formaciéon, se ha planteado su
transformacién estructural hacia la modularidad, la transformacién de
contenidos hacia conceptos de amplio espectro y de fortalecimiento de
principios basicos y finalmente, la transformacion de sus formas de entrega que

comprometan nuevas estrategias pedagoégicas para el proceso de aprendizaje.

La formacion ha ampliado su concepcién y presencia. Inicié centrada en la
creaciéon de conocimientos, habilidades y destrezas para la vinculacion a un
empleo. Ahora, ademds de haber pasado de un concepto inicialista a uno de
formacion continua, ha ampliado su significado y alcances hacia aspectos
como el desarrollo tecnolégico y el complejo mundo de las relaciones

laborales.

Entonces, la tendencia actual es orientar la formaciéon para buscar la
generacion de competencias en el futuro trabajador, no la simple conjuncién
de habilidades, destrezas y conocimientos. La configuraciéon adquirida por las
ocupaciones exige a los trabajadores un mds amplio rango de capacidades
que involucran no solo conocimientos y habilidades sino también la
comprension de lo que estan haciendo. Paulatinamente se piden mas
competencias de contenido social asociadas a la comunicacién, capacidad de
dialogo, capacidad de negociacién, pensamiento asertivo y facilidad para

plantear y resolver problemas.



También, la actividad pedagogica, las metodologias de formacion y la gestiéon
educativa, han cambiado y estdn aprovechando decididamente las ventajas
de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién y el potencial que se abre

con un nuevo papel que pueden jugar los instructores.

Por tanto asignaturas basicas de formacién profesional tan importante como
Transferencia de Calor impartida en nuestra escuela, no posee tal
direccionamiento de preferencia de aprendizaje en el aula y fuera de ella, y

presenta la necesidad de estar al dia con las tendencias de formacion actual.

JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

Este trabajo de grado responde a la necesidad de poseer una excelente
formaciéon académica en la que se precise buscar medios educativos que
propicien el mejoramiento de la calidad de aprendizaje y estimulacién de la
labor investigativa y profesional, por parte de los futuros Ingenieros
Mecanicos de la Universidad Industrial de Santander, mediante el uso de las
altimas y mas eficaces técnicas educacionales validadas por la investigacion
cuidadosa, documentada y repetible. Por tanto, la formaciéon basada en
competencias parte de reconocer todos los cambios y necesidades descritos.
Se acerca mas a la realidad del desempefio ocupacional requerido por los
trabajadores. Pretende mejorar la calidad y la eficiencia en el desemperfio,
permitiendo trabajadores mads integrales, conocedores de su papel en la
organizacion, capaces de aportar, con formacién de base amplia que reduce el
riesgo de obsolescencia en sus conocimientos.

De esta forma se dotard a la asignatura Transferencia de Calor de un disefio

curricular basado en competencias, que considere los estilos de aprendizaje



del estudiante y que ademadas posea la ventaja de estar orientadas a los
entornos educativos virtuales.

Se pretende también con este proyecto impulsar la elaboracion de modelos
pedagogicos flexibles a todas las materias de la escuela de Ingenieria
Mecénica y su respectiva aplicacion en ambientes educativos virtuales,
estando asi a la vanguardia de las nuevas corrientes educativas,
contribuyendo a la consolidaciéon del soporte al proceso educativo UIS
mediante Tecnologias de Informacién y Comunicacién puesto en marcha a

través del proyecto ProspeTIC.



3. CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO “DISENO
CURRICULAR BASADO EN COMPETENCIAS PARA LA
ENSENANZA/APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
TRANSFERENCIA DE CALOR EN AMBIENTES EDUCATIVOS
VIRTUALES!

El presente proyecto hace parte de algunas de las fases de la metodologia
para desarrollos de proyectos educativos UIS para aprendizaje en linea del
macroproyecto “Soporte al Proceso Educativo UIS mediante Tecnologias de
Informacién y Comunicaciéon” ProSPEric que viene adelantando la

Universidad Industrial de Santander. Ver las fases en la figura 1.

Fases del Proyecto

] DISEND
DEFINICION  INSTRUCCIONAL

Figura 1. Fases del proyecto ProSPEric

El desarrollo de un proyecto de disefio curricular por competencias dentro

del marco del proyecto ProSPEric sigue la secuencia mostrada en la Fig. 1

1 Fuente y figuras tomadas de las memorias del Proyecto ProSPEric

10



La fase 1 hace referencia a la definiciéon del proyecto, etapa en la que se
identifica la necesidad presente, se justifica una solucién y se planifica la

labor proyectista.

Fase 2: Diseno Instruccional

Especificacion de
necesidades

Disefio y desarrollo del
modelo pedagogico

Figura 2. Fases 2 del proyecto ProSPEric

El objetivo de esta fase es la obtenciéon de una especificacion detallada de una
accion formativa especifica como corresponde en este caso a la asignatura
Transferencia de calor, de forma que satisfaga las expectativas educativas y
sirva de base para las demas fases que demarca el proyecto ProSPEric. Ver
figura 2. El disefio instruccional hace referencia de las especificaciones de
necesidades y el disefio y desarrollo del modelo pedagoégico de la asignatura,
detalladas en el reconocimiento de los conceptos cognoscitivos y
procedimentales que lo conforman, ademdas de la identificacion de sus
propositos, actividades, unidades de aprendizaje y médulos de formacion.

La participacién activa de los usuarios directamente relacionados (profesor,
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pedagogo v diseiiador instruccional) es una condicion imprescindible para el
analisis del sistema, ya que constituye la garantia de que los requisitos
identificados son entendidos e incorporados al sistema y, por lo tanto, de que
éste serd aceptado. La obtencién de estos requerimientos se centra en la base

pedagégica que dara soporte a los objetos de aprendizaje a desarrollar.

A partir de las concepciones de lo que actualmente se maneja para el disefio
curricular y del panorama de las competencias en el contexto educativo, se
presenta en los capitulos posteriores el proceso de construcciéon de la
propuesta metodolégica y las fases desarrolladas para el disefio curricular de

la asignatura de Transferencia de calor bajo la visién de competencias.

Fase 3: Diseno y Produccion de Objetos de
Aprendizaje

Solucion tecnologica

Figura 3. Fase 3 del proyecto ProSPEric
El objetivo de esta fase es disefiar y producir un objeto de aprendizaje

identificado en la fase 2 de una actividad de formacién de la asignatura. Ver

tigura 3.
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Un objeto de aprendizaje (OA) corresponde a cualquier recurso que pueda
apoyar la labor de aprendizaje mediado por alguna tecnologia. Un OA puede
contener una lectura sintetizada en soporte digital, una animacion, un gréfico,
una evaluaciéon y todo relacionado entre si. En general un objeto de
aprendizaje contiene un objetivo, una actividad de aprendizaje, un y un
mecanismo de evaluacién, el cual puede ser desarrollado con Tecnologias de
Informacion y Comunicacién para posibilitar su reutilizacion,
interoperabilidad, accesibilidad y duracion en el tiempo, es decir este objeto
presenta una solucién tecnolégica a los problemas que presente la actividad

de ensefianza-aprendizaje de la asignatura.

Fase 4: Integracién y Evaluacién en
Plataforma e-escen@ri,

BLANTACION

Pruebas de
funcionamiento

Figura 4. Fase 4 del proyecto ProSPEric

El objetivo de esta fase es Integrar y Evaluar los objetos de aprendizaje

generados para la accién formativa especifica. Mientras se consolida el
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desarrollo del ambiente virtual de aprendizaje, este proceso de integracion y
evaluacién consistird en la catalogacion teméatica del producto dentro de la
biblioteca digital institucional de recursos didacticos. La plataforma
educativa institucional para aprendizaje con ayudas electrénicas es la

plataforma e-escen@riy;s, alli es donde se integra el objeto de aprendizaje.

FASES Y PRODUCTOS DEL DISENO CURRICULAR BASADO EN

COMPETENCIAS.

El disefio curricular basado en competencias esté constituido de las siguientes

fases y respectivos productos

Tabla 1. Fases del disefno curricular basado en competencias con sus
respectivos productos.

FASES PRODUCTOS
Analisis de contenidos tematicos. Diagrama secuencial de contenidos.
Planteamiento general de saberes y Tabla de saberes y haceres.
haceres.

Relacién de propdsitos-contenidos Tabla de propoésitos-contenidos
tematicos tematicos
Estructuraciéon Actividades Tabla de actividades de formacion

modular de formacion
Unidades de | Diagrama de médulos de formaciéon
aprendizaje y
modulos de
formacion
Planeacién curricular Tabla de planeacion curricular
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El disefio curricular basado en competencias se ha venido desarrollado en
otras escuelas como la escuela de ingenieria eléctrica y electrénica. Este
proyecto ha tomado como parte de guia para su desarrollo disefios
curriculares basados en competencias de las escuelas ya nombradas, en
asignaturas como son mediciones eléctricas y tratamiento de sefiales
continuas y discretas , sin embargo fue necesario cambiar la orientacién del
disefio curricular ya que esta metodologia tiene un enfoque de educacién
presencial, entre tanto este proyecto de educacion presencial posee un apoyo
virtual para la enseiianza-aprendizaje, contribuyendo de esta manera al
proyecto institucional “Soporte al Proceso Educativo UIS mediante
Tecnologias de Informacién y Comunicaciéon” ProSPEric . No obstante cada
una de las fases del disefio curricular basado en competencias que se elabor6
en este proyecto tienen su fundamento en la metodologia desarrollada en la
escuela de ingenieria eléctrica la cual de explica detalladamente en el Anexo

B.

Los cambios mads significativos en cuanto al desarrollo de la metodologia se
dieron en la elaboracién de los saberes y haceres, y la planeaciéon curricular,
ya que fue necesario generalizar un poco mds los saberes, pensando en el
disefio y produccion de los objetos de aprendizaje. En cuanto a la planeacion
curricular se implementaron estrategias y técnicas de aprendizaje que solo

ofrecen las ayudas virtuales las cuales se desarrollan en este proyecto.
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4. ESTRUCTURA DEL DISENO CURRICULAR BASADO EN
COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA TRANSFERENCIA DE
CALOR

En este capitulo se presentan los planteamientos bases para el desarrollo de la
adaptacion del proceso metodolégico citado en el anexo B, con el cual se
elaboro el disefio curricular basado en competencias de la presente asignatura.
El anexo B explica los origenes de la metodologia del disefio curricular
basado en competencias, ademés explica la estructura de su metodologia, en
que consiste cada fase del proyecto y como debe ser su correcta aplicacion.

La propuesta metodoldgica se aplico siguiendo cada una de las etapas
explicitadas en el anexo B, y bajo una constante retroalimentaciéon por parte
del equipo de trabajo con el fin de obtener productos acordes con los

objetivos y los requerimientos metodolégicos establecidos.

41 ANALISIS DE LOS CONTENIDOS TEMATICOS

Esta fase hace referencia a la definicion del 4rea y la estructura de los
contenidos generales de la asignatura organizando secuencialmente las
tematicas seleccionadas, las cuales quedaran representadas en un “Diagrama

secuencial de contenidos”.

El diagrama secuencial de contenidos se caracteriza por mostrar graficamente
el entorno tematico delimitado para la asignatura, identificar los temas que
puedan ser desarrollados en forma paralela y aquellos que deben seguir

una secuencia légica. También agrupa en bloques aquellas tematicas que
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estdn caracterizadas por contenidos temdticos generales, con lo cual se evita
redundancia en el contenido. Ver figura 5.

Este diagrama enmarca el entorno de la asignatura sobre la cual se va a
desarrollar la propuesta, por lo tanto constituye un elemento de soporte

fundamental para el desarrollo de las demas fases.

Subtema.1

Subtema.3.1

A 4

il

» Subtema.3.2

dvdlTvIONINON3IS

A

Subtema.3.3

CAUSA-CONSECUENCIA

Figura 5. Esquema general de un diagrama secuencial de contenidos

tematicos

Partiendo del altimo programa planteado por los docentes de la asignatura
Transferencia de Calor, de los recursos bibliograficos, de la experiencia del
docente y el conocimiento de los desarrolladores, se construy6 la estructura
temética de la asignatura, siguiendo las recomendaciones metodolégicas

descritas en el anexo B.

El dltimo programa planteado de la asignatura transferencia de Calor

obedece a los lineamientos de la reforma que hizo la Escuela de Ingenieria
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Mecanica, ampliando la cobertura del programa tradicional (que actualmente

estd en uso). El programa aparece en la Tabla 1.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO MECANICAS
Escuela de Ingenieria Mecéanica
Programa de Ingenieria Mecéanica

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: : TRANSFERENCIA DE CALOR | CODIGO: SE
ME
STR
E:
6

REQUISITOS: Termodinamica |, Mecanica de INTENSIDAD HORARIA SEMANAL: 12

Fluidos TAD: 5 T 7 C.
4

PROPOSITOS DEL CURSO:

Proporcionar instruccion fundamental de la Transferencia de Calor segin los
requerimientos ingenieriles, empleando los métodos y lenguaje usados en la

industria.

Comprender los procesos fisicos por los cuales el calor se transfiere, las leyes y
mecanismos que gobiernan la transferencia de calor.

Conocer las herramientas necesarias para obtener soluciones cuantitativas de
problemas que involucran uno o mas de los modos basicos del flujo de calor.

CONTENIDO:
1.

Introduccion

1.1. Justificacion del estudio de la Transferencia

1.2.

de calor
Descripcion de los mecanismos de la
Transferencia de calor

Transferencia de calor por conduccion

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Introduccién. Tipos de conduccion
Ecuacion general y balance de energia
Condiciones de frontera

Conduccién en estado estable,
unidimensional sin generacion
Conduccién en estado estable,
unidimensional con generacion
Conduccién en estado estable,
bidimensional sin generacion
Conduccién en estado estable,
bidimensional con generacion. Método
analitico y numérico

Conduccién en estado transitorio,
unidimensional. Método analitico y
numeérico

Conduccién en estado transitorio,
bidimensional

Transferencia de calor por conveccion

3.1
3.2.

Introduccién
Ecuaciones de continuidad, momento y

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Régimen laminar y turbulento
en una placa plana
Determinacion del h en
conductos circulares
Correlacion del h en tubos con
flujo transversal

Bancos de tubos. Arreglos,
paso

Intercambiadores de calor.
Doble tubo y casco y tubo
Conveccién natural en placas,
cilindros verticales y
horizontales

3.10. Conveccion natural en

espacios cerrados

4. Transferencia de calor por

radiacion

4.1. Introduccion

4.2. Absortividad. Reflectividad.
Transmisividad

4.3. El cuerpo negro. Emisividad.
Ley Stefans-Bolzman

4.4. Energia de un cuerpo negro
entre dos longitudes de onda

4.5. Factor de vision. Método del

plano cruzado
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energia 4.6. Intercambio de calor por
3.3. Teoria de la semejanza radiacién en recintos cerrados,
superficies negras

4.7. Intercambio de calor por
radiacion entre dos superficies
isotérmicas curvas recintos
cerrados, superficies grises

4.8. Intercambio de calor por
radiacion en recintos cerrados
con un gas isotérmico
participante

4.9. Radiacion térmica de los gases

Tabla 2. Programa de la asignatura transferencia de calor

Los contenidos tematicos se organizaron teniendo en cuenta su
secuencialidad y relacién de dependencia entre ellos; una estructuracién que

exige el andlisis funcional y los lineamientos demarcados por el experto.
La version final del diagrama secuencial de contenidos se obtiene después del
andlisis, correccién y ajuste de alrededor 10 versiones prototipos elaboradas

por los desarrolladores y verificada por el docente.

El producto de este analisis de contenidos es el diagrama secuencial de

contenidos tematicos de la asignatura Transferencia de calor, que se

encuentra plasmado en el anexo E. Ver parte del producto en la figura 6.

El esquema secuencial de contenidos se convierte en el punto de partida para
el desarrollo de las demas etapas que constituyen la propuesta de disefio

curricular.
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Figura 6. Seccion del diagrama secuencial de contenidos tematicos de la

asignatura transferencia de calor.

4.2 PLANTEAMIENTO GENERAL DE LOS SABERES Y HACERES

Los saberes son acciones puntuales de aprendizaje que se esperan desarrollar
en el estudiante, y son de tres tipos: “el saber”, que se refiere a hechos, teorias
y principios del conocimiento; “el saber hacer”, que relaciona los
procedimientos, técnicas, métodos, habilidades y destrezas que son

necesarias desarrollar en el estudiante; y “el saber ser”, que concierne a las
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actitudes y valores comportamentales del estudiante en su proceso de
ensefianza - aprendizaje.

Los saberes identificados se agrupan dando origen al producto denominado
“la tabla de saberes”.

El planteamiento de saberes se realiza a partir del diagrama secuencial de
contenidos determinado en la etapa anterior. Para identificar los saberes
asociados a la asignatura se lleva a cabo la desagregacion de los contenidos
tematicos en contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales. Es
decir, se interioriza en cada uno de los bloques del esquema secuencial de
contenidos para identificar lo que “se debe saber” y lo que “se debe hacer”
dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, en primera instancia, para
luego de configurados los dos tipos de contenidos mencionados poder
correlacionar el comportamiento, las actitudes y los valores requeridos para el
proceso de formacion.

Para este proyecto se hizo una diferencia entre los verbos utilizados en la
estructura gramatical de los saberes con respecto a los haceres, los
desarrolladores en comun acuerdo con el experto tematico decidieron que no
deberia usarse los mismos verbos para los saberes como para haceres, esto
debido a la dificultad que se ha encontrado en algunos casos para diferenciar
un saber de un hacer, todo esto ha sido hecho bajo la supervision del
metodélogo Wilson Giraldo.

Ademas los saberes han sido elaborados y organizados de tal forma que por
cada contenido tematico se exprese primero el modelamiento del fenémeno
tisico, luego la solucién de su ecuacién diferencial y més adelante su analisis
y respectiva aplicacién. De esta forma se consigue una estructura secuencial
del conocimiento, ofreciendo directrices correctas de aprendizaje para que asi
el estudiante obtenga un aprendizaje significativo. La figura 7 muestra el

procedimiento a seguir para la elaboracion de una tabla de saberes.
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El producto final del planteamiento general de saberes es la tabla de

saberes que se encuentra en el anexo A. Ver parte de esta tabla en la tabla.2

Tabla 3. Explicacién de una seccién de la tabla de saberes y haceres

CONDUCCION 1-D EN ESTADO ESTABLE CON
GENERACION

Conocer el modelamiento |[ 1.1 Identificar casos donde se
de la conduccién 1-D en presente generacion de energia
estado estable con térmica

generacion .2 Obtener a partir de la ecuacién
Conocer la distribucién general de conduccion la
de temperatura en un ecuacion particular
sistema termodinamico correspondiente a este caso
1-D que transfiere calor considerando solamente
con su entorno en estado conduccién 1-D en estado
estable con generaciéon estable con generaciéon

Conocer la aplicacion de || 2.  Establecer la solucién
ecuacion de particular de la ecuacién de
condudciéon en estado conduccién 1-D con generaciéon
estable fron generaciéon en paredes plana y en tuberias

con las condiciones de frontera
apropiadas
Estructura secuencial 1 Localizar los puntos de
de saberes, primero el 4xima temperatura dentro o
modelamiento, segundo uera del soélido en cuestion,
solucion de la ecuacion por el método de sustitucién o
diferencial y tercero por el de prueba y error

respectiva aplicacion 2 Identificar el efecto de Ila
generacion de calor en la
distribucién de temperaturas
en la conducciéon de calor
unidimensional y en estado
estable en paredes planas y
sistemas radiales teniendo en
cuenta las variaciones de las
condiciones ambientales

Hallar los flujos de calor en

Agui se nota la
diferencia entre los
verbos empleados en
los saberes que figuran
en rojo y los empleados
en haceres que figuran
en verde

problemas de conduccién 1-D
generacion en estado
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Diagrama
secuencial
de
contenidos

Prototi
Elaboracién de ototipo

saberes, haceres
y ser

Validacién? Revisiéon y ajustes

Tabla de saberes
general

CONTENIDO TEMATICO
SABER HACER SER

Figura 7. Procedimiento para la elaboracién de la tabla de saberes
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43 RELACION PROPOSITOS-CONTENIDOS TEMATICOS

La etapa de relacion propositos-contenidos tiene como finalidad identificar
directa e indirectamente los contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales, para luego ser agrupados dentro de propésitos (alcances u
objetivos que se pretende ensefiar) requeridos para el aprendizaje. Ver Figura
8.

El producto de esta etapa es la tabla de relacion propdsitos-contenidos

tematicos que se encuentra en el anexo A. Ver un ejemplo de la tabla de

relacion propositos-contenidos tematicos en la tabla 4.

Para su elaboracion partiendo del diagrama secuencial de contenidos y la
tabla general de saberes los desarrolladores y el docente definieron unos
objetivos o propoésitos para el aprendizaje de la asignatura transferencia de
calor, y luego identificar los saberes que dan cumplimiento a dichos
propositos. Ver figura 9. Por tal razén propositos estdn fundamentados en la

tabla de saberes, y siguen su orden secuencial de conocimiento. El producto

PROPOSITOS1|‘ SABER 2

Figura 8. Conformacion de los propdsitos-contenidos tematicos

se encuentra en el anexo A.
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Tabla 4. Seccién de una tabla de relacién propésitos-contenidos teméticos de la asignatura

CONDUCCION 1-D EN ESTADO ESTABLE CON GENERACION

PROPOSITOS |

Crear modelos de los
problemas précticos de
conduccién de calor
unidimensional en estado
estable con generacién

Obtener la representacién
matematica simplificada del
modelo de transferencia de
calor por conduccién
unidimensional en estado
estable con generacién, su
andlisis conceptual y analisis
de relaciéon de variables

CONTENIDO
TEMATICO

Modelo de la conduccién
unidimensional en estado
estable con generacién

Distribucién de
temperaturas en placas
planas y cilindros huecos

25

Conocer el
modelamiento de la

duccion 1-D en
estado estable con
generacion

Conocer la distribucion
de temperatura en un
sistema termodindmico
1-D que transfiere calor
con su entorno en estado
estable con generacién

1.1

1.2

Identificar casos donde
se presente generacion
de energia térmica
Obtener a partir de la
ecuacion general de
conduccién la ecuacion
particular
correspondiente a este
caso considerando
solamente conduccién 1-
D en estado estable con
generacion

Establecer la solucion
particular de la ecuacién
de conduccién 1-D con
generacién en paredes
plana y en tuberias con
las condiciones de
frontera apropiada




Tabla
general de
saberes

Establecimiento
de propdsitos

- Prototipo
Agrupar saberes —

que soporten el
cumplimiento de

propdsitos _

Validacién? I Revision y ajustes

Ta}bla de Tabla de saberes
propésitos general q

CONTENIDO TEMATICO

PROPOSITOS SABER HACER | SER

Figura 9. Procedimiento para la elaboracién de la tabla de relacion
propésitos-contenidos teméticos
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44 ESTRUCTURACION MODULAR

Hasta ahora se ha organizado los contenidos teméticos de la asignatura
mediante el diagrama secuencial de contenidos, se han desagregado y
mostrado su secuencialidad, ademas se han redactado los saberes y haceres
de la asignatura, y por ultimo se han elaborados los propdsitos generales de
materia y sustentados con la tabla de saberes, todo bajo los lineamientos de
los principios del andlisis funcional. De esta forma se han desarrollado las
bases de la asignatura bajo la visién de las competencias, pero aun no se han
elaborados los médulos mediante los cuales se presentara el curriculo en
cuestion.

De todas las fases del disefo curricular, la fase que presenta caracteristicas de
flexibilidad y dinamismo que garantiza la implementaciéon de un disefio
curricular a partir de la visién de las competencias, es esta.

Aqui se logra una estructura curricular modular, que no constituye una
estructura rigurosa estandar, sino que por el contrario puede esta sujetas a
cambios que pueden realizarse a nivel de moédulos de formacién, de
unidades de aprendizaje o de actividades de formacién dependiendo de la
vision del docente que esté a cargo de la asignatura, el cual puede optar por

alguna de las siguientes acciones:

v" Reagrupar las wunidades de aprendizaje en nuevos moddulos de

formacion.

v Tomar como base las actividades de formacién vy agruparlas bajo el
criterio que considere mas adecuado para construir de esta forma las

unidades de aprendizaje, y a su vez asociar estas para construir los
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v" médulos de formacién que crea son necesarios y suficientes para
cubrir la asignatura, delimitada previamente por el diagrama

secuencial de contenidos.

v A partir de la tabla de saberes de la asignatura, y soportado por el
diagrama secuencial de contenidos y el cuadro de relaciéon propoésitos
- contenidos, determinar las actividades de formacién y reestructurar

toda la asignatura.
441  ACTIVIDADES DE FORMACION

Esta fase lleva por objeto identificar las actividades de formacién de la
asignatura. Una actividad de formacion es el desemperio individual que el estudiante
estard en capacidad de demostrar durante su proceso de formacion.

Para especificar las actividades de formacién se toma como base la tabla de
saberes, el diagrama secuencial de contenidos y el cuadro de relaciéon
propositos contenidos. Ver Figura 10 y tabla 4

A partir de la relacién propésitos contenidos de la asignatura, se agrupan los
propositos y se describen las actividades que el estudiante puede desarrollar.

El producto de esta etapa es la tabla de actividades de formacidn. Ver anexo

A
PROPOSITO
ACIVIDAD ||‘ PROPOSITO

PROPOSITO

Figura 10. Conformacion de las actividades de formacion
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Tabla 5. Seccién de 1ina tabla de actividades de formacién de 1a asionatiira

CONDUCCION 1-D EN ESTADO ESTABLE CON GENERACION
CONTENIDO
ACTIVIDADES PROPOSITOS TEMATICO SABER HACER

Formular modelos
matematicos apropiados
de situaciones de
transferencia de calor
por conduccién
unidimensional en
estado estable con
generacion

Solucionar la ecuacion
diferencial particular
(conduccién
unidimensional en
estado estable con
generacion) de
transferencia de calor
correspondiente a este
caso

Crear modelos de los
problemas précticos de
conduccién de calor
unidimensional en
estado estable con
generacion

Obtener la
representacién
matematica simplificada
del modelo de
transferencia de calor
por conduccion
unidimensional en
estado estable con
generacion, su analisis
conceptual y analisis de

Modelo de la conduccién
unidimensional en
estado estable con
generacion

Distribucién de
temperaturas en placas
planas y cilindros huecos

29

Conocer el 1.1
modelamiento de la
conduccién 1-D en
estado estable con
generacion

Conocer la
distribucion de
temperatura en un
sistema
termodinamico 1-D
que transfiere calor
con su entorno en
estado estable con
generacion
Conocer la
aplicacion de 1la
ecuacion de

Identificar casos
donde se presente
generacion de
energia térmica
Obtener a partir de
la ecuacion general
de conduccion la
ecuacion particular
correspondiente  a
este caso
considerando
solamente
conducciéon 1-D en
estado estable con
generacion

Establecer la
soluciéon  particular
de la ecuaciéon de
conduccién 1-D con
generacion en
paredes plana y en
tuberias con las
condiciones de
frontera apropiada

Localizar los puntos
de méxima
temperatura dentro




relacién de variables
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conduccién de calor
en estado estable
con generacion

o fuera del sélido en
cuestion, el
método de
sustituciéon o por el
de prueba y error
Identificar el efecto
de la generacién de
calor en la
distribucion de
temperaturas en la
conduccién de calor
unidimensional y en
estado estable en
paredes planas y
sistemas radiales
teniendo en cuenta
las variaciones de
las condiciones
ambientales

Hallar los flujos de
calor en problemas
de conducciéon 1-D
con generacion en
estado estable




44.2 UNIDADES DE APRENDIZA]JE

Las unidades de aprendizaje son el siguiente nivel de la estructura modular
de la asignaturas y se conforman teniendo en cuenta las afinidades, pero en
esta ocasion, entre las actividades de ensefianza-aprendizaje identificadas
anteriormente.

Bajo la misma metodologia como se estructuraron las actividades de
formacion, a partir de los propoésitos de la asignatura se elaboran las unidades
de aprendizaje. Ver figura 11.

El producto de esta etapa forma un diagrama de moédulos que tiene
actividades de formacién, que fue la etapa anterior, y los moédulos de

formacion que hacen parte de la etapa que sigue. Ver anexo A

PROPOSITOS

Formular modelos matema
apropiados de situaciones de
transferencia de calor por
conduccion unidimensional en
estado estable con generacion

Crear modelos de lo
problemas practicos de
conduccion de calor
unidimensional en estado
estable con generacion

Analizar el proceso
conduccién unidimensional, s

modelo y representacion
tematica en estado estable
n aeneracion

Obtener la representa
matematica simplificada del
modelo de transferencia de
calor por conduccién
unidimensional en estado
estable con generacion, su
lisis conceptual y andlisis de
lacién de variables

Solucionar la ecuacion difer
particular (conduccion
unidimensional en estado estable
con generacion) de transferencia
e calor correspondiente a este

Figura 11. Conformacién de las unidades de aprendizaje

Fuente: Realizada por los autores del proyecto.
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Hasta aqui debemos considerar a las actividades de formacién como
unidades fundamentales de los modulos de formacién, es decir aqui
evidenciamos la flexibilidad del disefio curricular, pues aqui cada
desarrollador de esta propuesta, puede organizar las actividades de
formaciéon en unidades de aprendizaje de acuerdo a el enfoque que se el

quiera dar a la organizacién.

Los criterios usados aqui para organizar las actividades de formacién en
unidades de aprendizaje fueron los siguientes:

v" Diferenciar cada caso de conduccién y conveccion estableciendo para
cada uno una unidad de aprendizaje.

v' Asignar a cada unidad de aprendizaje las actividades de formacién
que se relacionen con el modelado, representacién matematica y
andlisis conceptual de las ecuaciones resultantes de cada caso.

v" Diferenciar los conceptos de la radiacién térmica empezando con los
conceptos basicos luego las propiedades de la radiacién térmica y
terminamos con el estudio de cada caso de transferencia de calor por

radiacion entre superficies.
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443 MODULOS DE FORMACION

Para finalizar la etapa de estructuracion modular, se determinan los
moédulos de formacién a partir del agrupamiento de las unidades de

aprendizaje, y de acuerdo a las recomendaciones presentadas en la

metodologia que se retine en el anexo B. Ver figura 12.

Analizar el proceso de co
» unidimensional, su modelo y

representacion matematica en estado
estable sin generacion

Analizar el proceso de co
I unidimensional, su modelo y

Ll .z N
representacion matematica en estado
. estable con generacion

Analizar el proceso de co
> unidimensional, su modelo y

representacion matematica en estado
ransitorio sin generacion

Analizar el proceso de con
aletas, su modelo y representacio

matematica en estado estable sin
generacion

Figura 12. Conformacion de los médulos de formaciéon

Estudio del modelo de ¢
unidimensional con o sin generaci
estado estable o transitorio con su

iva representacion matematica

A 4

Fuente: Realizada por los autores del proyecto.
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En la conformaciéon de estos médulos de formacidon se tuvieron en cuenta los
principios del analisis funcional que son:
v Mantener una relacién causa-consecuencia.

v Mantener una secuencia légica.

Los criterios utilizados aqui para la organizacion de las unidades en estos
moédulos de formacién fueron los siguientes:

v En conduccién se organizaron las unidades de aprendizaje de acuerdo
al método matematico de tratamiento de las ecuaciones en cada caso,
unidimensional, multidimensional, y herramientas numéricas.

v" Para la conveccién se organizaron teniendo en cuenta las herramientas
analiticas y empiricas de solucion de las ecuaciones resultantes de cada
caso.

v En el estudio de la radiacién térmica se siguieron los principios del
analisis funcional iniciando primeramente con la identificacién las
relaciones basicas de la radiaciéon térmica y luego analizamos

separadamente la radiacion espectral y la radiacion global.
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4.5 PLANEACION CURRICULAR

En esta fase se elabora una propuesta de planeacioén curricular para uno de
los médulos de formacion de la asignatura transferencia de calor.

El médulo aqui seleccionado fue el de “Identificacién de los principios
bdsicos de la transferencia de calor”, seleccionado por ser el primer médulo
de formacién de la asignatura, iniciando asi con el proceso de elaboracién de
la planeaciéon curricular que se espera se desarrollard completamente en
proyectos de grados posteriores a este.

A diferencia de proyectos anteriores a este relacionados con la misma
tematica de disefios por competencias, la planeacién curricular de este se
encuentra enfocado al uso de las TIC’s como herramientas de soporte a la
ensenanza.

Este enfoque sera notorio en el uso de estrategias, evidencias e instrumentos
de ensefianza y evaluacion.

El producto de esta fase son las tablas de planeaciéon curricular plasmadas

en el anexo A. Ver ejemplo tabla 6
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Tabla 6. Seccion de una tabla de planeacion curricular de la asignatura

ACTIVIDADES DE CRITERIOS CONTENIDOS ESTRATEGIA DE TECNICA DE FORMATO DEL
FORMACION ENSENANZA ENSENANZA MATERIAL
CONCEPTUALES
A, Conocer gue es la|1 Objetivos a. Ejemplos a. Diapositivas
transferencia de calor | 2. Estudio de casos b.  Animaciones - Texto
3. Lecturas c.  Simulaciones -~ Multimedia
d. Glosarios b.  Media Clips
- Graficos
- Video digital
- Audio
c. Texto lineal
B. Saber cual es el |1 Objetivos a. Ejemplos a. Diapositivas
objeto de estudio de | 2. Estudio de casos b.  Animaciones —~  Texto
la transferencia de [ 3. Lecturas c.  Simulaciones -~ Multimedia
calor 4 Sintesis d.  Gréficos b.  Media Clips
| interactivos - Graficos
e. Glosarios - Video digital
) o - Audio
Explicar el objetivo Reconocer el c. Texto lineal
principal de |a o RO C. Determinar la relacion | 1. Estudio de casos a. Ejemplos a. Diapositivas
(el LEm s .d,e de otras ciencias con [ 2. Lecturas b.  Animaciones - Texto
. calory_ - calor, su fe.'aC'F’” la transferencia de [ 3. MNicleos de c.  Simulaciones -~ Multimedia
|mp_ortan;|a'en S e otra_s clencias calor conocimiento d.  Graficos b. Media Clips
ingenieria ¥ su aplicacion en 4. Mapas conceptuales interactivos - Gréficos
el campo de la e. Glosarios ~  Video digital
ingenieria ~ Audio
c. Texto lineal
D. Conocer la relevancia | 1. Lecturas a. Ejemplos a. Diapositivas
de la transferencia de | 2. Estudio de casos b.  Animaciones - Texto
calor en el campo de c.  Simulaciones -~ Multimedia
la ingenieria d.  Gréficos b.  Media Clips
interactivos - Graficos
e. Glosarios - Video digital
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
CONOCIMIENTO
. Reconoce que es la transferenda de calor | 1. Chat a.  Lluvia de ideas (1)
(A) 2. Forum b.  Discusion dirgida (2)
Il Identifica el objeto de estudio dela 1. Chat a. Lluvia de ideas (1)
fransferencia de calor (B) 2. Forum b. Discusion difgida (2)
Il Halla la relacion de |a transferencia con 1. Chat a. Lluvia de ideas (1)
ofras ciencias (C) 2. Forum b. Discusion difgida (2)
IV. Entiende 1a relevanda de la transferencia de | 1. Chat a. Lluvia de ideas (1)
calor (D) 2. Forum b.  Discusian difgida (2)
V. Identifica el concepto de calor y flujo de 1. Pruebas a. Taller(1)
calor (E) 2. Forum b.  Discusion dirigida (2)
V1. Reconoce el proposito del estudio de I3 1. Chat a.  Lluvia de ideas (1)
transferencia de calor (F) 2. Forum b. Discusion dirigida (2)
VII. Reconoce |as diferendas fundamentales 1. Chat a. Lluvia de ideas (1)
entre la transferencia de calory la 2. Forum b.  Discusion difgida (2)
termodinamica (G)
VIII. Identifica el campo de acdon dela 1. Chat a. Lluvia de ideas (1)
transferencia de calor (H) 2. Forum b.  Discusion difgida (2)
DESEMPENC
1X. Explica que es la transferencia de calor (A) 1. Chat a.  Lluvia de ideas (1)
2. Forum b. Discusion dirigida (2)
X Evalua el alcance del estudio de la 1. Chat a. Lluvia de ideas (1)
transferencia de calor (B.F) 2. Forum b.  Discusian difgida (2)
¥I. Mombra las prindpales diferencias entre la 1. Chat a. Lluvia de ideas (1)
transferencia de calor y 1a termodinamica 2. Forum b.  Discusidn difgida (2)
(G.8)
XII. Menciona las principales areas de aplicacion [ 1. Chat a.  Lluvia de ideas (1)
de |a fransferencia de calor (H.D) 2. Forum b.  Discusion dirigida (2)
PRODUCTO
Xl Expresa materaticamente &l concepto de 1. Prugbas a. Taller (1)
calory el deflujo de calor 2. Forum b.  Discusion difgida (2)
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La planeaciéon curricular desarrolla los elementos que responden a las

preguntas de ;Qué ensefar?, ;Coémo ensefarlo?, etc.

Las partes que constituyen esta planeacion curricular son:

45.1 Contenidos

Los contenidos conceptuales y procedimentales hacen referencia a los saberes
y haceres respectivamente, identificados inicialmente en la tabla de saberes y
organizados en la planeacién curricular.

En el diagrama se encuentran numerados los contenidos conceptuales y
procedimentales utilizando letras maytsculas con el fin de facilitar
posteriormente su asocio con las evidencias de aprendizaje, esta forma de
asociaciéon fue tomada de la tesis: “Disefio y elaboracién de la estructura

curricular para la asignatura tratamiento de sefiales”.

4.5.2 Criterios

Hacen relacién a los propésitos identificados para la asignatura, de los cuales

ya se habl6 anteriormente.

45.3  Estrategias de ensefianza-aprendizaje

Las estrategias de ensefianza aprendizaje son las guias para el desarrollo de la
actividad educativa, este item corresponde a una propuesta presentada a los
docentes sobre las estrategias que se podrian utilizar para guiar el
desarrollo de la actividad. La metodologia utilizado aqui para presentar las

estrategias de ensefianza aprendizaje su fundamenta en el enfoque utilizado
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por Richard Félder Y Barbara Silverman en los “Estilos de aprendizaje de
Félder-Silverman”, El modelo FSLSM (Félder Silverman Learning Styles
Model) ha sido el resultado final de un trabajo de investigacién de muchos
afios. Fue disefiado con dimensiones dicotémicas que pueden ser
particularmente importantes si se aplican al campo de las Ciencias de la
Educacion y al aprendizaje asistido por computador. En la siguiente tabla se
pueden observar tales dimensiones:

Tabla 7. Dicotomias de los cinco niveles de estilos de aprendizaje del
modelo FSLSM

DICOTOMIA
Activo Reflexivo
Sensitivo Intuitivo
Visual Verbal
Inductivo Deductivo
Secuencial Global

Propuesta que se explica con mas detalle en el anexo C.

454  Estrategias de evaluacion

Después de haber desarrollado las estrategias de ensefianza-aprendizaje y
poseer las evidencias de aprendizaje, se hace necesario poseer una
herramienta para recoger tales evidencias por parte del formador y del
mismo estudiante. Las técnicas e instrumentos de evaluacién utilizados en
esta parte se desarrollaron pensando en el uso de las TIC’s para la formacién
en ambientes educativos virtuales. Estas técnicas e instrumentos tienen su

soporte en el anexo C.
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5. DISENO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE E INTEGRACION
EN LA PLATAFORMA e-escena@riyis

En esta parte del proyecto se disefia un objeto de aprendizaje para una
actividad de formacion del disefio curricular, para luego implementar tal
objeto en la plataforma educativa institucional de la universidad Industrial de
Santander “e-escena@riuis.

La actividad de formaciéon escogida para esta fase fue “Solucion de la
ecuacion diferencial particular (conducciéon unidimensional en estado estable
sin generacion) en situaciones de transferencia de calor correspondiente a este
caso”, seleccionada por mutuo acuerdo entre los desarrolladores y el experto
tematico.

La divisiéon de servicios de informacién de la UIS dirigi6 en su totalidad el
desarrollo de esta etapa.

A continuacidon vemos el desarrollo de esta fase.

5.1. DISENO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Un objeto de aprendizaje (OA) corresponde a la minima estructura
independiente que contiene un objetivo, una actividad de aprendizaje, un
metadato (dato de un dato) y un mecanismo de evaluacién, el cual puede ser
desarrollado con Tecnologias de Informacién y Comunicacién para posibilitar

su reutilizacion, interoperabilidad, accesibilidad y duracién en el tiempo.
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Los recursos creados por los desarrolladores para la conformacion de objeto
de aprendizaje son los siguientes:

v 84 ejercicios tipo ECAES interpretativos, propositivos y
argumentativos de diferentes niveles de dificultad (facil, medio, dificil)
de algunos temas que conforman la actividad de formacién en
cuestion.

4 nicleos de conocimiento.
Animacion del tema resistencia térmica de contacto.
Glosario de términos.

Temas de discusion propuestos para el foro de la asignatura.

AN N N NN

Gréficos

5.2. INTEGRACION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE EN LA
PLATAFORMA EDUCATIVA e-escena@riy;s.

El objetivo de esta fase es Integrar y Evaluar los objetos de aprendizaje
generados mientras se consolida el desarrollo del ambiente virtual de
aprendizaje, este proceso de integraciéon y evaluacién consistird en la
catalogacion tematica del producto dentro de la biblioteca digital institucional
de recursos didéacticos.

Para eso se realizo:

52.1. CONFORMACION DEL PORTAL WEB DEL PROFESOR
OMAR GELVEZ.
La canalizaciéon de las experiencias desarrolladas se realizard a través del
portal Web del profesor UIS. Ver figura 8

Las plantillas fueron elaboradas por la division de servicios de informacion

40



del Profesor Omar A. Gélvez Arocha - UIS-Ing. Mecanica - Microsoft Internet Explorer

Universidad Escuela de Ingenieria Mecanica

Industrial de del

sanm‘der _ o

Omar A. Gélvez Arocha

Ingeniero Mecanico

ogelvez@uis.edu.co

Noticias Escuela de Ingenieria Mecanica
Teléfono., 57 7 6344000 ext, 2780
Fax, 57 7

Universidad Industrial de Santander
Carrera 27 Calle 9
Apartado de correos 678
Bucaramanga, COLOMBIA

La idea de esta marquesina
es undir una noticia

de interés para los GO(_%]E' | Blasquedsa Google
estudiantes que estan

tomando las asignaturas
propuestas.

Por ejemplo, tamhbién
<o nuadan incluir anlarac

E-2scen@ir s

vsuaio: [ ]
contrasefia [ |
|dioma:||'jpaﬁol =]

2 Copyright 2005 Universidad Industrial de Santander UIS Bucaramanga Colambia - Todas las derechos reservados FPlantilla base de Interspire

@ Liska I_ @_ ’_ I_ ’_ |4 Internet
Figura 13. Vista del portal Web del profesor Omar Gélvez
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Las cuéles estaran disponibles para todos los docentes UIS.

Los desarrolladores conformaron el portal del profesor Omar Gélvez y
actualizaron algunos de los datos mds importantes de su actividad docente.
Desde este portal los estudiantes y el docente tendrén acceso a la plataforma
educativa e-escena@riys, la cual les ofrecerd una serie de herramientas que
facilitardn el proceso de ensefianza aprendizaje teniendo en cuenta los

distintos estilos de aprendizaje de los estudiantes.

5.2.2. ESTRUCTURACION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE EN
LAS PLANTILLAS UIS.

Luego de haber disefiado los nticleos de conocimiento, las animaciones y los
graficos de la actividad de la formacién seleccionada, proseguimos a
estructurar estas partes en las plantillas UIS para objetos de aprendizaje.

Las partes que conformas esta plantilla se encuentran descritas en la Figura
14.

En esta fase también se procede a su programacion de acuerdo al estandar
SCORM mencionado en el anexo D, que permitiré el desarrollo de elementos
interoperables y reutilizables entre plataformas de e-learning.

El proceso de estandarizacion ha llevado a la comunidad de desarrolladores a
ceflirse a los primeros intentos de estandarizacion desarrollados en USA y
ligados a lo que ahora se conoce como ADLScorm. Por tal motivo los
desarrolladores programaron la estructura del objeto de aprendizaje de
acuerdo al estindar SCORM, bajo la direccion de la divisién de servicios de

informacién.
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5.2.3. SISTEMA GENERADOR DE EJERCICIOS INTERACTIVOS
DE LA PLATAFORMA e-escena@riy;s.

La plataforma institucional de e-learning de la universidad Industrial de
Santander e-escena@ri,s cuenta con un escritorio virtual desde el cual se
puede acceder a sus diferentes recursos, todo esto puede ser visualizado en la
Figura 15.

Desde el escritorio el docente tiene acceso a las herramientas educativas
tecnolégicas para el proceso de ensefianza-aprendizaje, y desde un escritorio
similar el estudiante tiene acceso a la participacion de tal actividad,
autorizado previamente por el docente.

Desde ese punto de vista, los desarrolladores incluyeron el banco de ejercicios
tipo ECAES en un vinculo de la ventana del escritorio virtual llamada
GESTOR DE EVALUACION, mediante este recurso el estudiante tiene
oportunidad de participar activamente en actividades propuestas por el

profesor. Ver figura 16.
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Principios de la cond. 1-D estado estable sin generacidgn.

-Principies de la cond. 1-D
estado estable sin generacisn

-Resistencia térmica de Principios de la cond. 1-I estado estable sin generacion
contscto

-Espesor critico de aislamiento
Soasbe bepaciales de
conduccion 1-0 estado estable [En este capitulo tratameos situacienes en las que el calor
se transfiere por difusidn en condiciones 1-D estado
estable.

[[.o de "1-D" se refiere al hecho de que sdlo se necesita
a coordenada para describir la variacidn espacial de
lzz wvariables dependientes

En este capitule tratamos sitnaciones en las que el calor se transfiere por difusidn en condiciones 1-D
estado estable.

Temas de Ia actividad Lo de "1-I0" se refiere al hecho de que sdlo se necesita una coordenada para describir la variacidn

espacial de las wariables dependientes
de formacion, los
cuales al dar clic se
explica en la ventana
adyacente que fue
disefiada para los
distintos estilos de
aprendizaje.

Figura 14. Explicacién de la plantilla Web para el objeto de aprendizaje
1. Informacién de soporte: Aqui se encuentra el material que soporta la informaciéon mostrada. Este material se
encuentra en archivo PDF, en nuestro caso se encuentra el nticleo de conocimiento bajo premisas de aprendizaje
virtual.
2. Archivos de audio: Aqui se encuentra informacién verbal del tema especificado en la figura mostrada.
3. Videos: Aqui se encuentran animaciones o videos para explicar de esta manera la informacion de la figura.
4. Graficos: Aqui se encuentran figuras que explique el tema especificado en la pantalla.
5. Simuladores: Aqui se encuentran programas o software simulador para dar una explicacién practica del
fenémeno mostrado.
6. Informacién complementaria: Aqui se encuentra el material que complementa la informacién soporte.
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Figura 15. Explicacion del escritorio virtual de la plataforma e-escena@riyis
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10.

11.

Contenidos.

Gestor de evaluacion: Aqui se encuentran los ejercicios tipo ECAES de la
actividad de formacion seleccionada, este vinculo tiene la versatilidad de
cargarse de la manera que el docente desee, ya que pueden subir y
modificarse los ejercicios, también agruparse por temas niveles de dificultad
y tipo de competencia, ademds aqui se pueden disefiar evaluaciones
combinando los diferentes tipos de ejercicios con sus respectivos niveles de
dificultad.

Asistente personal.

Descanso.

Bibliografia.

Configuracién de pantalla.

Caracteristicas del usuario.

Estadisticas: Aqui el docente puede observar y evaluar la participaciéon de
los estudiantes a las actividades propuestas por él.

Chat: Aqui el docente puede acordar con los estudiantes las consultas
interactuando directamente con ellos.

Correo: La universidad se encarga subir a la plataforma los grupos en los
cuales el docente ejerce su actividad, y ellos tendran un correo exclusivo
para comunicarse con el docente.

Foro: Aqui el docente puede proponer un tema en discusién y observar el

contenido de las participaciones de cada estudiante.
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enerador de Ejercicios Interactivos - Microsoft Internet Explorer . =] 9]

e-escen Criyis C ? X

BEEEE

Evaluacian

Transferencia de Calor | - Gestor

2. Se determina que el flujo de calor a través de una tabla de madera de 50rmm de espesar, cuyas temperaturas sobre las
( superficies interna ¥ externa son de 40b ¥ 2002, respectivamente, es 40w/m2. entonces la conductividad térrica de la
madera es;

Temas
i 1, 0.25 W/mec 2,015 W/moC
Ejercicios
— - 3. 0,10 W/ oC - <4, 0,20 W/m2C
Asociac
Coprfletar
Ordenar 3. Un chip cuadrado de silicio { K= 150 w/m 0K .} tiene un ancho de w=5mm de lado v espesor de t= 1mm. El chip s monta
en su sustrato de modo que sus lados v la superficie inferior quedan aisladas, mientras que la superficie frontal se expone a
Seleccign un fluido refrigerante.
Si se disipan 4 W de los circuitos montados en la superficie pasterior del chip, icudl es la diferencia de temmperatura de estadao
Sopa de Letras estable entre las superficies inferior v frontal?
Cuestionario Académico . 1.1.5°C . 2.210C
Pregunta Abierta . 3.31°C © 4,1.1°C

4, Un contenedor refrigerado tiene forma cdbica de lado igual a 2m ¥ paredes de alurinio de Smm de espesor aislada con
una capa de 10cm de corcho. Durante el funcionamienta, una medicién de la temperatura de las superficies interna v externa
da -50 C v 200 C, respectivamente. La carga de enfriamiento del refrigerador es:{de tablas aAlurminio ka = 204 w / m*k v el
corcho kB = 0.043 W / m™*K),

0 1.43W 2,60 W
- 3. 53 W 4,73 W

Crerechos Reservados - UIS 3

5. La pared de un horno industrial se construye con ladrillo de arcilla refractaria de 0.15m de espesor que tiene una
conductividad térmica de 1.7 w/m Ok . Mediciones realizadas durante la operacidn en estado estable revelan temperaturas de
1400 ¥ 11500k en las superficies interna y externa. La velocidad de pérdida de calor a través de una pared gue tiene 0.5m
por 3m de lado es:

- 1,4135 W - Z, 4250 W
. 3.4350 W 4, 3820 W

Cerechos Resenvados - UIS @ 2006 J

[i&] Listo [T [ | | neemet
Figura 16. Explicacion del gestor de evaluacién del escritorio virtual

1. Ventana de temas y ejercicios que se abrié mediante el gestor de evaluacién.
2. Evaluacién realizada al gusto del docente, ya que puede evaluar por tema, niveles de dificultad y tipo de
competencia.
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CONCLUSIONES

v" Se elabor6 un disefio curricular basado en competencias enfocado a los
ambientes educativos virtuales guiados por la division de servicios de
informacion de la Universidad Industrial de Santander con el uso de
las tecnologias de la informacioén y comunicacién, bajo las premisas de
aprendizaje e-learning con el propoésito de ofrecer a los estudiantes y al
docente de la escuela de Ingenieria Mecdnica una herramienta que

apoye el proceso de ensefianza / aprendizaje.

v" Se elabor6 la tabla de saberes de la asignatura de transferencia de calor,
con la direccién del experto temdtico ingeniero Omar Gélvez con
caracteristicas especiales, acordadas con los desarrolladores las cuales
estan enfocadas al pensamiento cientifico en la solucién de problemas,
y fueron descritas de manera que promueva el aprendizaje autbnomo

en los estudiantes.

v' Se organiz6 la actividad docente del ingeniero Omar Gélvez en el
portal Web de la Universidad Industrial de Santander por medio del
cual el docente tiene acceso a la plataforma escena@riys a través de su
nombre y contrasefia las cuales fueron asignadas por la divisiéon de

servicios de informacion de la Universidad Industrial de Santander.

v' El objeto de aprendizaje de la actividad de formacién seleccionada se

implement6 en la plataforma institucional escena@riyis en la cual el
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docente puede disefiar evaluaciones, y todos aquellos vinculos

explicados en el proyecto.

Los estudiantes pueden acceder con la autorizaciéon del docente
mediante la asignacion de una contrasefia a la plataforma institucional
y encontrar las actividades propuestas por el docente, ademas de
interactuar con él mediante correos, foro y el Chat, vinculos ofrecidos

por la plataforma.

Los ejercicios propuestos por los desarrolladores bajo la guia del
docente se encuentran en la plataforma y estdn organizados por temas,

niveles de dificultad y tipo de competencia.

El objeto de aprendizaje también se elaboré en las plantillas disefiadas
por la division de servicios de informacion de la Universidad
Industrial de Santander teniendo en cuenta los estilos de aprendizaje

de R. Felder y se program¢ de acuerdo al estindar SCORM.
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RECOMENDACIONES.

v' Para futuras propuestas de disefio curricular basado en competencias
la estructuracién modular se debe realizar bajo la supervisiéon de todos
los expertos tematicos de la asignatura ya que este punto del disefio

curricular varia segtn el criterio del experto tematico.

v' Las asignaturas deben poseer banco de ejercicios, organizados por
temas, niveles de dificultad y tipo de competencia, con el propésito de
que el estudiante pueda concertar su solucién con la expuesta por el

experto tematico, y lograr asi un aprendizaje significativo.

v' Antes de proponer los distintos saberes y haceres los desarrolladores
de este tipo de proyecto, deben concertar con el experto tematico una

tilosofia clara que describa la metodologia utilizada en la elaboracion

de dicha tabla.
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SITIOS WEB

Guias didéacticas para el disefio y desarrollo de materiales con diferentes
estrategias de ensefianza que facilitaran el aprendizaje en linea.

http:/ / gavilan.uis.edu.co/~clarenes/docencia/guia did4ctica

Metodologia a seguir para el desarrollo de los materiales que dan soporte a la
ensefianza/aprendizaje en linea de la asignatura correspondiente a cualquier
programa académico UIS.

http:/ / gavilan.uis.edu.co/~spetic/0definicion/inicio/ DocumentacionBase /

BancoProvyectosUIS/MetodologiaDesarrolloProyvectosEducativos/ metodologi

aDesarrolloProspetic.pdf .

Recursos de informacién relacionados en el modelo de aprendizaje de
Richard Félder y Barbara Silverman.

http/ /www _ncsu_edu-felder-public-.htm.
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ANEXO A. PRODUCTOS DEL DISENO CURRICULAR BASADO EN
COMPETENCIAS PARA LA ASIGANTURA TRANSFERENCIA DE

CALOR EN AMBIENTES EDUCATIVOS VIRTUALES

Los resultados de la aplicaciéon de la metodologia de la vision de

competencias en el disefio curricular se encuentran en este capitulo.

Los productos son:

v

N N N N RN

1.

Diagrama secuencial de contenidos
Tabla general de saberes

Tabla de relacién propésitos-contenidos
Estructuracion modular

Planeacion curricular

Elaboracién del objeto de aprendizaje

Implementacién del portal Web del profesor

DIAGRAMA SECUENCIAL DE CONTENIDOS

TEMATICOS

El diagrama secuencial de contenidos tematicos se encuentra ubicado en el

anexo E “DIAGRAMA SECUANCIAL DE CONTENIDOS TEMATICOS”.
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2. TABLA GENERAL DE SABERES Y HACERES

SABER

HACER

SER

GENERALIDADES DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR

1.

2.

Conocer que es la
transferencia de calor
Saber cual es el objeto
de estudio de la
transferencia de calor
Determinar la relacién
de otras ciencias con la
transferencia de calor
Conocer la relevancia
de la transferencia de
calor en el campo de la
ingenieria

1.

2.

Definir el concepto de
calor y flujo de calor
Identificar el propésito del
estudio de la
transferencia de calor
Identificar las diferencias
fundamentales entre la
transferencia de calor y
la termodinamica

Sefalar el campo de
accion de la transferencia
de calor

10.

11.

12.

13.

14.

Ser veraz en la
informacién generada en
los textos escrito y
honesto frente a las
argumentaciones dadas.

Mostrar interés frente a la
tematica en su proceso
de formacion profesional.
Ser responsable para
asumir el proceso de
formacion y compromisos
establecidos.

Trabajar en forma
individual y en equipos
bajo criterios
cooperativos solidarios.

Aceptar las diferencias de
criterios entre los
miembros  del  grupo,
confrontando y
retroalimentando sus
saberes.

Contribuir en el avance
de un aprendizaje
significativo a través de
consultas en las
diferentes fuentes.

Ser puntual en la
presentacion de las
actividades

Ser autébnomo en la
planeacién y ejecucién de
sus actividades.

Ser receptivo y critico
ante la incertidumbre.

Se asertivo, discreto y
prudente en situaciones
personales.

Ser claro y coherente en
la expresion coherente
oral y escrita.

Plantear dudas y
preguntas sobre el tema.
Consciente de la
importancia de la UIS en
el desarrollo econémico y
social del pais

Ser coherente con la
mision de la universidad.
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SABER

HACER

SER

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Juzgar y conocer la
manera de ensefianza
del profesor.

Autogestionar su
aprendizaje.

Ser comprometido en el
mejoramiento de la
calidad de aprendizaje
mediante la identificacion

de su estilo de
aprendizaje.
Mostrar tranquilidad y

eficacia en el momento
de demostrar sus
conocimientos.

Respetar los principios
morales de los demas
Tener una limpia
presentacion personal
Mostrar orden durante la
catedra de la clase

MODOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Averiguar los diferentes
tipos de sistemas entre
los cuales se puede
establecer un flujo de
calor

Conocer los distintos
mecanismos mediante
los cuales se transfiere
el calor

11

1.2

2.1

2.2

2.3

Clasificar los diferentes
tipos de sistemas entre
aquellos que se
encuentran en el mismo
cuerpo y en distintos
cuerpos

Clasificar los sistemas de

distintos  cuerpos en
sistemas juntos o]
separados

Identificar la conduccién
en sistemas que se
encuentran en el mismo
cuerpo 0 en sistemas
juntos en distintos
cuerpos cuando no hay
movimiento como
mecanismo microscopico
Identificar la conveccion
como mecanismo
macroscopico en
sistemas de diferentes
cuerpos cuando existe
movimiento en alguno de
ellos o en sistemas que
se encuentran separados
con existencia de medio
participante

Identificar la radiacién
como mecanismo
ondulatorio en sistemas
de diferentes cuerpos sin
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HACER

SER

existencia de medio
participante

2.4 llustrar los distintos
modos de transferencia
de calor mediante
ejemplos de la
experiencia diaria

MODELAMIENTO BASICO DE LOS MECANISMOS DE LA
TRANSFERENCIA DE CALOR

1. Conocer los parametros
claves de los
mecanismos de
transferencia de calor

2. Saber la relacion
matematica entre las
distintas variables que
se tienen en cuenta en
los mecanismos de
transferencia de calor
de:

Conduccién
Conveccion

c. Radiacién

S

1. Reconocer parametros
claves en los mecanismos
de transferencia de calor
como el area, diferencia
de temperatura y
caracteristicas del medio
participante

2.a.1  Analizar las
relaciones entre el area,
diferencia de temperatura
y flup de calor en
conduccién, dada por la

experiencia

2.a.2 Reconocer la ley
fenomenoldgica de
Fourier

2.a.3  Definir el concepto de
conductividad térmica
2.a.4 Observar los valores
mas comunes de
conductividad en solidos
liquidos y gases

2.b.1 Analizar las
relaciones entre el area,
diferencia de temperatura
y flup de calor en
conveccion, dada por la

experiencia
2.b.2 Reconocer la ley
fenomenoldgica de

enfriamiento de newton

2.b.3  Definir el concepto de
coeficiente convectivo

2.b.4 Determinar el nivel de
complejidad de la solucién
de la ley de enfriamiento
de acuerdo a las clase de
fluo  (flujo interno vy
externo) con relacion a la
temperatura de referencia

2.b.5 Observar los valores
mas comunes de
coeficiente de conveccién
medios de los fluidos
basicos
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HACER

SER

2.b.6  Analizar las
relaciones entre el area,
diferencia de temperatura
y flujo de calor en
radiacion, dada por la

experiencia

2.c.l Definir el concepto de
radiacion

2.c.2 Reconocer los
diferentes tipos de
radiacion

2.c.3 Definir el concepto de
radiacion térmica

2.c4 Definir los conceptos
de irradiacién y emisién

2.c.5 Identificar las
caracteristicas
superficiales de un cuerpo

2.c.6 Definir el concepto de
Cuerpo opaco y cuerpo
negro

2.c7 Identificar los factores
que determinan el
intercambio de calor por
radiacion

2.c.8 Reconocer la ley de
boltzman

2.c9 Identificar la relacion
potencial entre la
diferencia de temperatura
y el calor emitido por un
cuerpo

2.c.10 Definir el concepto de
constante de Boltzman

MODELAMIENTO GENERAL DE LA CONDUCCION

Saber la procedencia de
los flujos de calor en un
sistema termodinamico
que conduce el calor
Conocer la
representacion
matematica de los
efectos relevantes de la
conduccién de calor por
medio de la ecuacion
general de la
conduccién

1. Definir el concepto de
calor generado,
almacenado y conducido

2.1 Definir los volimenes de
control ( o sistemas) de
acuerdo a la forma del
cuerpo

2.2 Establecer los balances
de energia para cada uno
de los volimenes de

control ( ecuacion
general en términos de
calor)

2.3 Transformar la ecuacion
de calor en una ecuacion
de temperaturas
utilizando las relaciones
de transformacion ( Ley
de Fourier)
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HACER

SER

2.4

25

2.6

Obtener la forma
simplificada
(conductividad y érea
constante) de la ecuacion
general de la conduccién
Definir el concepto de
Difusividad Térmica
Analizar cada uno de los
términos de la ecuacion
general de la conduccion

CASOS DE LA CONDUCCION

Conocer los casos de
conduccién a partir de la
ecuacion general de la
conduccién

1.

1.2

Argumentar las distintas
simplificaciones en la

ecuacion  general de
conduccion de  calor
segun el fenomeno
analizado.

Enumerar los distintos
casos de conduccion de
calor.

LA CON

PROCESO DE SOLUCION DE LA EQUACION GENERAL DE
DUCCION

Entender el proceso de
solucion de las distintas
particularizaciones de la
ecuacion general de la
conduccion

11

1.2

13

Identificar la forma
particular de la ecuacion
general de conduccion

segin el  fenémeno
analizado (modelacion
del problema)

Establecer la funcién

general de temperatura a
partr de la forma
particular de la ecuacion
general de conduccién
Particularizar la solucién
de la funcién general de
temperatura a partir de
las condiciones de
frontera apropiada

CONDICIONES DE FRONTERA

Averiguar los distintos
tipos de condiciones de
frontera necesario para
la solucion de las
formas particulares de la
ecuacion general de la
conduccién

11

1.2

13

Definir la condicion de
frontera de 12 clase en la
que se conoce la
temperatura en alguna
posicion del sistema
Definir la condicion de
frontera de 22 clase en la
gue se conoce el valor
del flujo de calor

Definir la condicion de
frontera de 32 clase en la
que se conoce el flujo de
calor como relacién de la
pared con el ambiente de
manera convectiva
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HACER
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1.4

15

Definir la condicion de
frontera de 42 clase con
fronteras moviles

Definir la condicion de
frontera de 52 clase en la
que se combina los
efectos de la radiacion
con la convencion

CONDUCCION 1-D EN

ESTADO ESTABLE SIN
GENERACION

Conocer e
modelamiento de la
conduccion  1-D  en
estado estable sin
generacion

Conocer la distribucién
de temperatura en un
sistema termodinamico
1-D que transfiere calor

con su entorno en
estado estable sin
generacion

Conocer la aplicacion
de la ecuacion de
conduccién en estado
estable sin generacion

11

1.2

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Identificar las condiciones
necesarias para modelar
un flujo de calor de
conduccion 1-D en
estado estable sin
generacion

Obtener a partir de la
ecuacién general de
conduccién la ecuacion
particular
correspondiente a este
caso considerando
solamente conduccién
1-D en estado estable sin
generacion

Establecer la solucién
particular de la ecuacion
de conduccion 1-D sin
generacion en paredes
plana y en tuberias con
las condiciones de
frontera apropiadas
Determinar la distribucion
de temperaturas en
casos donde el flujo de
calor conducido atraviese
areas de seccioén
constante y variable
Determinar la analogia
entre la conduccién de
calor y la carga eléctrica
Analizar los casos en que
se incide calor por
conveccion o radiacion
en paredes planas o
tuberias para la
determinacion del flujo de
calor y la distribucién de
temperaturas

Analizar las situaciones
de interfaz variable
( proceso de fusion o
solidificacion )

Determinar la analogia
entre la conduccién de

61




SABER

HACER

SER

calor y la carga eléctrica

3.6 Definir el concepto de
resistencia térmica de
contacto

3.7 Determinar los valores de
la resistencia térmica de
una de las paredes en
serie mediante ejercicios
de comparacién numérica

3.8 Definir el concepto de
resistencia térmica
despreciable

3.9 Definir el concepto de
coeficiente  global de
transferencia

3.10 Analizar el aumento y
disminucién del
coeficiente  global de
transferencia  mediante
ejercicios en los que se
varien los coeficientes

convectivos y
conductivos en una pared
plana

3.11 Analizar las variaciones
de la resistencia térmica
en sistemas radiales
mediante ejercicios de
comparacion numeérica

3.12 Determinar el radio critico
de aislamiento derivando
la solucion particular de
la ecuacion de
conduccioén de calor para
sistemas radiales como
forma de aumento de la
resistencia térmica

3.13 Determinar el espesor
critico de aislamiento
sobre un cilindro

CONDUCCION 1-D EN

ESTADO ESTABLE CON

GENERACION

Conocer e
modelamiento de la
conduccion 1-D en
estado estable con
generacion

Conocer la distribucién
de temperatura en un
sistema termodinamico
1-D que transfiere calor

1.1 Identificar casos donde
se presente generacion
de energia térmica

1.2 Obtener a partir de la
ecuacion  general de
conduccion la ecuacion

particular
correspondiente a este
caso considerando
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con su entorno en
estado estable con
generacion

Conocer la aplicacion
de la ecuacion de
conduccién en estado
estable con generacion

3.1

3.2

3.3

solamente conduccién
1-D en estado estable
con generacion
Establecer la solucion
particular de la ecuacion
de conducciéon 1-D con
generacion en paredes
plana y en tuberias con
las condiciones de
frontera apropiadas
Localizar los puntos de
maxima temperatura
dentro o fuera del soélido
en cuestion, por el
método de sustitucién o
por el de prueba vy error
Identificar el efecto de la
generacion de calor en la
distribucién de
temperaturas en la
conduccion de  calor
unidimensional 'y en
estado estable en

paredes planas y
sistemas radiales
teniendo en cuenta las
variaciones de las

condiciones ambientales

Hallar los flujos de calor
en problemas de
conduccién 1-D  con
generacion en estado
estable

ALETAS

Conocer la manera de
aumentar la
transferencia de calor
de un sistema cuando el
coeficiente de
conveccion es  bajo
aumentando el area
superficial

Conocer los distintos
tipos de superficies
extendidas

Conocer el
modelamiento de las
aletas de seccién
constante y variables
Conocer la distribucién
de temperatura en una
aleta que transfiere
calor con su entorno
Conocer la aplicacion

11

1.2

Definir el concepto de
aletas

Determinar el uso de
aletas como una forma
de aumentar la
transferencia de calor en
un sistema determinado
disminuyendo la
resistencia térmica por
conveccion

Clasificar las superficies
extendidas de acuerdo a:
relaciéon con el tipo de
base, posicion relativa a
la superficie base y la
forma de la seccién
transversal al flujo de
calor

Establecer la condicion
de simplificacion  del
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de la ecuacion
general de la aleta

de

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

51

52

5.3

54

55

5.6

5.7

modelo de aletas de
seccion constante como:
estado estable, flujo
bidimensional, espesor
de aleta relativamente
pequefio (efecto de la
temperatura insignificante
en un sentido)

Establecer balances de
energia sobre voliumenes
de control diferencial en
la aleta

Transformar la ecuacién
con las relaciones de
transformacioén indicadas
(Fourier y ley de Newton)
Obtener la  ecuacion
general de la aleta
Introducir variables
seleccionadas para
transformar la forma de la
ecuacién general de la
aleta a una forma mas
sencilla

Aplicar las condiciones
de frontera apropiadas a
la nueva ecuacion
general de la aleta para
obtener la solucion de la
distribucién de
temperaturas en una
aleta

Calcular el flujo de calor
en una aleta

Analizar el efecto del
término h/km sobre la
resistencia térmica en
aletas

Analizar la relacién entre
la longitud de una aleta y
su calor disipado

Analizar las aletas con
flujos de calor
despreciable en el
extremo, con conveccion
en el extremo,
largas(infinita) y de
agujas

Definir el concepto de
eficiencia de una aleta
Manejar las graficas de
eficiencia de los distintos
tipos de aletas

Evaluar la efectividad del
uso de determinado
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arreglo de aletas en un
sistema

5.8 Argumentar el tipo de
aletas necesarias para
cada disefio de sistemas
térmicos

5.9 Definir el concepto de
eficiencia superficial

CONDUCCION 2-D EN

ESTADO ESTABLE SIN

GENERACION
1. Conocer el | 1.1 Identificar los casos en
modelamiento de la gue la temperatura sea
conduccion 2-D en funcion de dos
estado estable sin coordenadas espaciales
generacion y ninguna de ellas pueda
2. Conocer los métodos ser despreciada
de solucion para los | 1.2 Obtener a partir de la
problemas de ecuacién general de
conduccion conducciéon la ecuacion
bidimensional en estado particular
estable y sin generacion correspondiente a este
3. Conocer la distribucion caso considerando
de temperatura en un solamente conduccién
sistema termodindmico 2-D en estado estable sin
2-D que transfiere calor generacion
con su entorno en | 2. Clasificar los métodos de
estado estable  sin solucién de problemas de
generacion mediante: conduccion 2-D en
a. Método analitico estado estable y sin
b. Método gréfico generacion dependiendo
c. Método numérico de la forma y el tamafo
4. Conocer la aplicacion del volumen de control
de la ecuacion de gque se escoja para
conduccién en estado realizar los balances de
estable sin generacion energia en: Analitico,
de: grafico y numérico
a. Método analitico 3.a.1  Establecer la solucién
b. Método gréfico de la ecuacién particular
c. Método numérico de la conduccion para

este caso de conduccion
en 2-D sin generacién en
placas plana mediante el
analisis de
homogeneidad de las
condiciones de frontera

3.b.1 Identificar todas las
lineas de simetria
relevantes en el sistema
seleccionado

3.b.2 Identificar las lineas de
simetria como
adiabaticas y como lineas
se flujo de calor

3.b.3 Dibujar lineas de
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temperatura constante
dentro del sistema

3.b.4 Crear una red de
cuadrados curvilineos
con las lineas de flujo de
calor ya determinadas

3.c.1Realizar la ubicacién de
los puntos donde se
desea conocer el valor de
las temperaturas

3.b.1 Establecer los
volimenes de control
asociados a cada nodo
de la discretizacién

3.b.2 Establecer los balances
de energia para el
volumen de control

3.c.4Transformar las
ecuaciones de balance
de energia en términos
de temperaturas
mediante relaciones de
transformacion (ley de
Fourier y ley de Newton)
Calcular el flujo de calor
bidimensional en una
placa plana rectangular
con condiciones de
frontera determinadas

4.b.1 Definir el concepto de
factor de forma en
conduccién

4.b.2 Analizar los distintos
tipos de factores de
forma  para  algunas
configuraciones

4.b.3 Calcular el flujo de calor
bidimensional en
sistemas que tengan
fronteras isotérmicas de

forma
4.c.1Analizar los casos en que
existen superficies

convexas O concavas
para la solucion numeérica

4.c.2Analizar los efectos de
generacion de calor en el
método  numérico de
solucion

4.c.3Analizar el uso de la
discretizacion en  los
método de soluciéon

4.c.4Calcular el flujo de calor
con las ecuaciones
resultantes de la
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distribucién de
temperatura

CONDUCCION 1-D EN

ESTADO TRANSITORIO

Conocer e
modelamiento de la
conduccion 1-D en
estado transitorio sin
generacion

Conocer las
aproximaciones de la
solucion del problema
de conduccion 1-D en
estado transitorio y sin
generacion

Conocer la historia de
las temperaturas en un
sistema termodinamico
1-D que transfiere calor
con su entorno en
estado transitorio sin
generacion mediante el
método analitico
Conocer la aplicacion
de la ecuacion de
conduccién en estado
estable sin generacion
de el método analitico

11

1.2

3.1

3.2

3.3

3.4

Identificar los casos de
conduccion en que la
temperatura varie en
forma significativa con la
temperatura

Obtener a partir de la

ecuacién general de
conduccién la ecuacién
particular

correspondiente a este
caso considerando
solamente conduccién

1-D en estado transitorio
sin generacion

Clasificar los
aproximacion de solucién
de problemas de

conduccién 1-D en
estado transitorio y sin
generacion dependiendo
de la forma y el tamafo
del volumen de control
gque se escoja para
realizar los balances de
energia en: Analitico,
grafico y numérico

Aplicar los principios del
analisis dimensional a la
ecuacion de conduccion
en estado transitorio
Definir el concepto
operacional de el nimero
de Fourier y el nimero de
Biot

Analizar la relacién entre
la resistencia a la

conduccién y la
resistencia a la
conveccion en un sélido
en estado transitorio

mediante las variaciones
del numero de Biot

Identificar los principios
basicos de el método de
capacidad calorica
concentrada (Resistencia
Interna Despreciable)
para la solucion de
algunos problemas de
conduccién en estado
transitorio con o0 sin
generacion de calor

67




SABER

HACER

SER

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

4.1

4.2

Determinar la historia de
temperaturas y la historia
grafica para los casos en
que existe o] no
generacion para Biot<0.1
Identificar los principios
bésicos de el método de
sélido infinito para la
solucion de  algunos
problemas de conduccion
en estado transitorio sin
generacion de calor
Definir el  significado
operacional de la funcién
error

Calcular el tiempo que
requiere los sdlido para
alcanzar alguna
temperatura o a la
inversa cuando
experimenta cambios
slbitos en su ambiente
térmico

Interpretar las graficas de
Heisler y las funciones de
Bessel como parte de la
solucion para la
conduccién transitoria
Calcular el flujo de calor
en el sistema cada
instante que transcurre la
transferencia

Hallar la energia total
emitida o  absorbida
durante un lapso de
tiempo en un sistema que
intercambia calor

CONDUCCION TRANSITORIA MULTIDIMENSIONAL

wo o

Conocer el
modelamiento de la
conduccién

multidimensional en

estado transitorio
Conocer la historia de
las temperaturas en un
sistema termodinamico
multidimensional que
transfiere calor con su
entorno en estado
transitorio sin
generacién mediante:
Método analitico

Método numérico
Conocer la aplicacion
de la ecuacion de

1.

Identificar las
simplificaciones
pertinentes para
solucionar los problemas
de conduccién transitoria
multidimensional ( sin
generacion, simétrica)

. Combinar las soluciones

analiticas de los casos de
transitoriedad 1-D en
forma de productos para
hallar la solucion de
transitoriedad
multidimensionalidad

2.b.1 Establecer los

volimenes de control
asociados a cada nodo

68




SABER

HACER

SER

conducciéon en estado
estable sin generacion
del método numérico

de la discretizacién

2.b.2 Establecer los balances
de energia para el
volumen de control

2.b.3 Transformar las
ecuaciones de balance
de energia en términos
de temperaturas
mediante relaciones de
transformacién (ley de
Fourier y ley de Newton)
Calcular el flujo de calor
bidimensional en una
placa plana rectangular
con condiciones de
frontera determinadas

2.b.4 Identificar las estrategias
de aproximaciéon de las
ecuaciones  resultantes
del método numérico en
explicita e implicitas con
sus respectivas ventajas
y desventajas

2.b.5 Determinar las
condiciones de
estabilidad de la solucién
numérica del problema
de conduccion transitoria

3. Calcular el flujo de calor a
partir de las ecuaciones

resultantes de la
distribucién de
temperatura

GENERALIDADES DE LA CONVECCION

Percibir las diferencias y
semejanzas entre los
mecanismos fisicos de
conveccion y
conduccién

Conocer los factores
que influyen en la
transferencia de calor
por conveccién

Conocer los distintos
tipos de conveccion
Saber los diferentes
métodos de andlisis
para la determinacion
del perfil de temperatura

1. Analizar la forma en que
se transfiere el calor
como la suma de la
conduccién mas el efecto
del flujo

2.1 Reconocer los efectos
que producen en la
conveccion las
propiedades del fluido,
patrén de flujo (laminar y
turbulento) y forma de la
frontera (externo e
interno)

2.2 Definir el coeficiente de
conveccion como factor
de proporcionalidad entre
el fluo de calor y la
diferencia de temperatura

2.3 Identificar la temperatura
del fluido que se debe
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tomar para hallar los
flujos de calor en
conveccion

Clasificar los modos de
conveccion en:
conveccion forzada
externa, forzada interna,
natural.

Definir el método
analitico y empirico como
forma de determinacién
del perfil de temperatura
de la conveccion

CAPA

LIMITE

Conocer los tipos de
capas limites

Conocer el significado
de capa limite de
velocidad 0
hidrodinamica, y térmica

11

2.1

2.2

2.3

2.4

Clasificar las  capas
limites en hidrodindmica
y térmica

Definir el concepto de
capa limite de velocidad,
hidrodinamica, térmica
Identificar las condiciones
en que se producen las
capas limites

Elaborar los perfiles de
velocidad y temperatura
Reconocer la importancia
de las capas limites para
el ingeniero

MODELAMIENTO GENERAL DE LA

CONVECCION
Conocer el | 1.1 Definir los volimenes de
modelamiento de la control ( o sistemas) de
capa limite acuerdo a la forma del
hidrodinamica cuerpo en las capas
Conocer el limites

modelamiento  de la
capa limite térmica
Conocer los parametros
de semejanza que
gobiernan la solucién de
las ecuaciones de
momentum y energia

1.2

13

1.4

15

Establecer los balances
de masa para cada uno
de los volimenes de

control
Transformar las
ecuaciones de

conservaciéon de masa en
términos de velocidad
con las relaciones de
transformacién adecuada
Establecer los balances
de fuerza para cada uno
de los volimenes de
control

Transformar las ecuacién
de conservacion de
momentum mediante la
relacion de
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1.6

21

2.2

2.3

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

transformacion ( Ley de
viscosidad de Newton )
Obtener las ecuaciones
diferenciales finales
conocidas como ecuacion
hidrodinamica
combinando las ecuacion
de momentum vy la
ecuacion de
conservacion de masa
Establecer los balances
de energia para cada uno
de los volimenes de
control teniendo en
cuenta el flujo neto de
conduccién,
almacenamiento de la
energia por masa fluido y
trabajo de fuerzas
viscosas y hormales
Transformar las
ecuaciones de calor en
funcién de la temperatura
utilizando las relaciones
de transformacion (ley de
Fourier y la cantidad de
energia almacenadas)
Obtener la forma final de
la ecuacion diferencial
Analizar la teoria de

semejanza y sus
condiciones

Determinar las condicién
necesaria para la
semejanza

hidrodinamica, térmica y
de condiciones de
frontera partiendo de la
ecuaciéon de momentum y
energia reemplazando en
funcion de los parametros
individuales de
semejanza

Analizar las variaciones
de las capas limite en
funcién de las variaciones
del nimero de Prandtl

Establecer los
parametros de
semejanza que

garantizan la semejanza
de la transferencia de
calor mediante relaciones
matematicas

Definir el numero de
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3.6

Nusselt

Analizar las formas de las
correlaciones que se
obtienen del andlisis de la
teoria de semejanza

PL

ANA

CONVECCION FORZADA EXTERNASOBRE UNA PLACA

Conocer el
modelamiento  de la
conveccion forzada
externa sobre una placa
plana

Conocer los perfiles de
velocidad y temperatura
en una placa plana en
régimen laminar
Conocer el valor del
coeficiente de
conveccion  local vy
promedio en una placa
plana en régimen
laminar

Conocer el valor del
coeficiente de
conveccion  local y
promedio en una placa
plana en régimen
turbulento

1.

11

21

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

3.1

3.2

Particularizar las
ecuaciones de
momentum y energia
(Ecuaciones
gobernantes) a las
condiciones especificas
de la placa plana
Solucionar las
ecuaciones  resultantes
mediante el método de
Blasius haciendo uso de
algunos parametros de
transformaciéon y de
ciertas simplificaciones
Obtener las formas
finales de la ecuacion de
momentum y de energia
sobre una placa plana
Analizar en forma grafica
las formas de las
ecuaciones resultantes
Establecer la relacion
entre los espesores de la
capa limite

Obtener la  solucion
generalizada de las
capas limites de
velocidad y temperatura
en una placa plana
Determinar los perfiles de
velocidad y temperatura
combinando los factores
de friccién hidrodinamico
y térmico con la solucion
generalizada de la capa
limite hallando el
coeficiente de friccion
local y el nimero de
Nusselt

Analizar la relacién entre
le nimero de Reynolds y
el coeficiente de
conveccion

Determinar los valores
promedios del coeficiente
de fricciébn local y el
ndmero de Nusselt
Definir el ndmero de
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Stanton como forma de
calcular el coeficiente de
conveccion mediante la
analogia entre la
transferencia y la friccion

4.1 Analizar el caso de flujo
sobre una placa plana
cuando la capa limite se
vuelve turbulenta

4.2 Calcular el numero de
Nusselt en la capa limite
de una superficie plana
larga con un borde de
ataque afilado mediante
el uso de analisis
experimental

CONVECCION FORZAD

A EXTERNA SOBRE UNA

SUPERFICIE CURVA

Conocer e
modelamiento
(cualitativo) del proceso
de transferencia de
calor sobre las
superficies curvas
Conocer las férmulas
empiricas  necesarias
para calcular los
coeficientes promedios
de transferencia de
conveccion en flujos
transversales a un
cilindro

1.1 Analizar los principales
regimenes de flujo para
flujos alrededor de un
cilindro

1.2 Definir el concepto de
temperatura filmica

1.3 Identificar
(cualitativamente) las
diversas situaciones de la
capa limite del flujo

alrededor de una
superficie curva
(laminaridad, turbulencia
y desprendimiento)

turbulencia y capa limite)
y su relacion con el
coeficiente de conveccion
y Nusselt promedio

2.1 Identificar las
correlaciones de Churchill
y Bernstein para grandes
rangos de nUmeros de

Reynolds

2.2 Identificar las
correlaciones de Nakai y
Okzaki para bajos
ndmeros de Reynolds

2.3 Identificar las
correlaciones de
Zhukauskas

2.4 Identificar las

correlaciones de Hilpert,
Knudsen y Katz
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2.5

Identificar las
correlaciones de Fand y
segun Eckert y Drake

CONVECCION FORZADA INTERNA LAMINAR

Conocer e
modelamiento del flujo
interno en ductos
circulares lisos

Conocer el coeficiente
de transferencia de
calor en flujos internos
mediante el método de
soluciéon analitico
Conocer el coeficiente
de transferencia de calor
en flujos internos
mediante el método de
solucién empirico
Conocer las aplicaciones
de la ecuacion de
distribucién de
temperatura en ductos
circulares lisos

11

1.2

13

21

2.2

23

41

Definir factores de
entrada, variacion de
viscosidad( en funcién de
temperatura) y
condiciones de frontera,
como factores que
influyen en el andlisis de
flujo interno en conductos
Gnicamente circulares
Definir cualitativa y
cuantitativamente zonas
de entrada y zonas
completamente
desarrolladas de
velocidad y temperatura
en flujos internos
Identificar longitudes de
zona de entrada
experimentalmente
Determinar la velocidad
de flujo en funcién del
radio del cilindro para
flujos laminares
completamente
desarrollados a partir de

la ecuacion de
momentum

Establecer las
ecuaciones de

momentum y energia
para hallar la distribucién
de temperaturas en
ductos circulares
laminares

Definir el concepto de
temperatura y velocidad
media desarrollado
Identificar resimenes de

correlaciones de
conveccion en  tubos
circulares

Determinar la

temperatura de salida
promedio de un fluido
que se mueve dentro de
un tubo en casos donde
el calor que incide sobre
la superficie es
constante, mediante
balances de energia
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4.2

4.3

4.4

4.5

Determinar la
temperatura de salida
promedio de un fluido
gue se mueve dentro de
un tubo en casos donde
la temperatura en la
superficie es constante,
mediante balances de
energia

Definir el concepto de
LMTD

Calcular el é&rea de
transferencia de calor
requerida para enfriar o
calentar un fluido desde
una temperatura T1 a T2
Determinar los valores de
Nusselt para casos de
flujo laminar y con zona
de entrada

CONVECCION FORZADA INTERNA TURBULENTA

Conocer el coeficiente
de transferencia de calor
en flujos internos
mediante el método de
solucién empirico

11

1.2

13

1.4

15

1.6

Establecer la analogia de
Reynolds mediante
analisis de transferencia
de mometum y de
energia  con ciertas
simplificaciones  propias
de este caso

Establecer la analogia de
Prandtl mediante analisis
de transferencia  de
mometum y de energia
con ciertas
simplificaciones  propias
de este caso

Establecer la analogia de
Von Kérman mediante
andlisis de transferencia
de mometum y de
energia con  ciertas
simplificaciones  propias
de este caso

Determinar el numero de
stanton y sus relaciones
entre el ndmero de
prandtl y el coeficiente de
friccion mediante andlisis
hidrodinamico y térmico
para cada analogia
propuesta

Identificar las analogias
empiricas de Petukok y
las de Gnielinski
Identificar las
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correlaciones de Colburn,
Mc Adams y Dittus Bolter

BANCO DE TUBOS

Conocer el concepto de
banco de tubos

Conocer la clasificacion
de los bancos de tubos
Averiguar la forma de
calcular el numero de
Reynolds en el banco de
tubos

Averiguar el valor del
coeficiente interno vy
externo de transferencia
de calor en banco de
tubos

1.

21

2.2

23

3.1

3.2

4.1

4.2

Definir el concepto de
banco de tubos y sus
principales caracteristicas
Identificar en que consiste
un banco de tubos ideal y
uno real

Determinar la relacion
entre el espacio entre
tubos y la efectividad de
transferencia de calor
Identificar los diferentes
arreglos de tubos en el
banco

Identificar el area de flujo
minima para calcular el
nimero de Reynolds

Hallar la velocidad
maxima de flujo
suponiendo presion
constante y fluidos
incompresibles para
obtener el numero de
Reynolds

Calcular el coeficiente de
transferencia de calor
interno teniendo en
cuenta la forma en que se
distribuye el flujo dentro
de los tubos

Calcular el coeficiente de
transferencia de calor
externo mediante varios
métodos empiricos como
el de Mills, Incropera y
Holman y el método
grafico de Incropera

INTERCAMBIADORES DE CALOR

Conocer el concepto de
intercambiadores de
calor

Averiguar la clasificacion
de los intercambiadores
segin su forma vy
aplicacion

Conocer los métodos
empleados para el
andlisis de
intercambiadores de
paso simple y pasos
multiples

1.

21

2.2

Definir el concepto de
intercambiadores de calor
y su importancia en la
industria

Identificar las distintas
clases de calderas,
condensadores,

intercambiadores de

coraza y tubos, torres de
enfriamiento,
regeneradores y su
estructura

Definir el concepto de un
paso, mdltiples pasos y
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flujo cruzado en
intercambiadores con
superficies de separacion
2.3 Identificar las

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

configuraciones
geométricas de flujos
comunes para
intercambiadores de calor
Analizar intercambiadores
de calor de paso simple,
unidireccional y
contracorriente 'y paso
multiple  mediante el
empleo de la LMTD
realizando balances
diferenciales y globales
de calor

Analizar la relaciéon entre
los MCp de los fluidos y
su relacion con el cambio
de temperatura

Identificar las diferencias
entre LMTD de flujo
paralelo y la LMTD de
contraflujo

Definir el concepto de
factor de correccion
Manejar las gréficas de
factor de correccion para
varias configuraciones de
intercambiadores
Analizar algunos
intercambiadores de calor
mediante el empleo del
método de eficiencia

(NUT)

Definir la relacion entre el
calor realmente
transferido en el

intercambiador y el calor
maximo posible de
transferencia como
efectividad del
intercambiador

Definir la NTU como una
relacibon de UA con
MCpmin

Identificar las distintas
relaciones de eficiencia
de intercambiadores de
calor para diferentes
arreglos de flujo

3.10 Identificar las distintas

relaciones de NUT de
intercambiadores de calor
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para diferentes arreglos
de flujo

3.11 Identificar las principales

correlaciones para
calcular el coeficiente de
transferencia de calor
externo en banco de
tubos

RADIACION TERMICA

Conocer el concepto
genérico asociado al
término radiacion.
Conocer el concepto de
radiacion térmica.

1.

21

2.2

2.3

2.4

Describir todos los
procesos de emision de
energia asociados al
movimiento de ondas
electromagnéticos
Representar la radiacién
térmica en el espectro
electromagnético
Establecer los conceptos
de irradiacion y radiosidad
Clasificar el analisis de la
radiacion  térmica  en
funcion de la longitud de
onda como espectral o
global

Analizar  los efectos
espectrales y
direccionales de la
radiacion emitida por un
cuerpo.

CARACTERISTICAS DE LA

SUPERFICIES RESPECTO A

LA ENERGIA RADIANTE INCIDENTE.

Conocer los procesos
de absorcién reflexion y
transmisién como
respuesta a la energia
radiante incidente en un
cuerpo
semitransparente.
Conocer el proceso de
emision de energia
radiante de un cuerpo.

1.2

13
1.4

21

2.2

23

1.1 Analizar el

comportamiento de las
superficies respecto a la
energia radiante incidente
Definir los conceptos de:
absortancia, reflectividad
y transmisividad

Definir cuerpo negro
Definir el concepto de
cuerpo opaco

Analizar el
comportamiento de los
Cuerpos con respecto a
su energia emitida.
Identificar la dependencia
de la emisividad de un
cuerpo segun se acabado
superficial.

Relaciona la Emisividad y
la absortancia mediante
la experiencia de Kirchoff.

EFECTOS DIRECCIONALES DE LA RADIACION TERMICA.

1.

Conocer los

efectos | 1.1 Definir los conceptos de
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direccionales de la
radiacién térmica.

1.2

13

1.4

15

1.6

1.7

1.8

angulo cenital y é&ngulo
azimutal de un sistema de
coordenadas esféricas
utilizados en la emision de
energia radiante en una
direccién particular desde
un elemento de éarea
diferencial.

Definir &ngulo sodlido y
angulo plano diferencial.
Definir el concepto de
Intensidad espectral de
radiacion emitida por una
superficie.

Calcular la rapidez a la
que la radiacion emitida
por una superficie se
propaga en la region de
espacio definida por el
angulo sélido alrededor
de la direccion. (angulo
cenital, angulo azimutal).
Analizar la emision de un
elemento diferencial de
area dAl en un hemisferio
hipotético centrado en un
punto sobre dAl.

Definir el concepto de
potencia espectral
emisiva hemisférica.
Definir el concepto de

potencia emisiva total
hemisférica.
Definir emisor difuso y

emisor especular.

RADIACION

ESPECTRAL

Conocer la
funcionalidad entre la
potencia de un cuerpo
negro y su respetiva

longitud de onda.
Conocer la
representacion
matematica de la
cantidad de energia
radiante emitida al

espacio hemisférico por
un cuerpo negro a una
temperatura T, por
unidad de superficie,
por unidad de tiempo y
por unidad de longitud
deducida a partir de la

teoria cuantica.

1.

2.1

2.2

Analizar las curvas
espectroradiométricas de
los cuerpos negros a
diferentes temperaturas.
Interpretar el
comportamiento de los
cuerpos a partir de la
grafica potencia  del
cuerpo negro en una
longitud de onda vs.
longitud de onda.
Reconocer la  regién
visible del espectro en la
gue la radiacion emitida
por el sol se aproxima a la
radiacion emitida por un
cuerpo negro a 5800k.
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LEY DE STEFAN BOLTZMANN

Conocer el proceso de
determinacion del poder
emisivo total de un
Cuerpo negro.

11

1.2

Deducir la expresién que
determina el poder
emisivo total de un cuerpo
negro a partir de la
funcionalidad existente
entre el poder emisivo del
cuerpo negro en una
longitud de onda dada y la
longitud de onda a Ilo
largo de la curva
espectroradiométrica  del
cuerpo

Calcular la cantidad de
radiacion emitida en todas
las direcciones y sobre
todas las longitudes de
ondas, a partir del
conocimiento de la
temperatura del cuerpo
negro.

LEY DE DESPLAZAMIENTO DE WIEN

Conocer las
caracteristicas de la
radiacion espectral de
un cuerpo negro.

11

1.2

Determinar la longitud de
onda donde se produce
la potencia  espectral
maxima de un cuerpo
negro a una temperatura
dada.

Determinar la tendencia
de los picos de cada
curva de cuerpo negro
cuando su temperatura
aumenta respecto de su
longitud de onda.

EMISION

Establecer la fraccion
de la emision total de un
cuerpo negro que esta
en cierto intervalo de
longitud de onda.

DE BANDA
1.1 Calcular la fraccion de la
emision total de un
Cuerpo negro que esta en
cierto intervalo de
longitudes de onda.
1.2 utilizar los  distintos

valores de las funciones
de radiacion de cuerpo
negro expresadas en
tablas desarrolladas
experimentalmente para
agilizar el proceso de
evaluacion de la fraccién
de la emisién total de un
CUErpo negro.

SELECTIVIDAD DE MATERIALES

1.

Conocer el concepto de | 1.1 Definir los conceptos de
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emisividad espectral y

promedio.

Conocer los conceptos
de absortividad,
reflectividad y
transmisividad espectral
y promedio.

Conocer las

caracteristicas
radiactivas de las
superficies grises

1.2

13

1.4

2.1

2.2

23

2.4

3.1

3.2

emisividad espectral vy
total hemisférica.

Calcular la emisividad
promedio de un cuerpo
real a una temperatura
dada cuya distribucién
espectral de radiacién
estd caracterizada por
graficas dadas.

Interpretar las graficas de
dependencia espectral de
la emisividad normal
espectral y emisividad
normal total de materiales
seleccionados.
Argumentar la variacion
de la emisividad segun la
naturaleza de la
superficie, su método de
fabricacion ciclo térmico y
reaccion quimica con su
medio.

Definir los conceptos de
absortividad espectral vy
total hemisférica.

Analizar la distribucion de
espectral, direccional de
la radiacion incidente y la
naturaleza de la superficie
como parametros
fundamentales para
conocer la absortividad de
un cuerpo.

Definir los conceptos de
reflectividad espectral y
total hemisférica.

Definir el concepto de
transmisividad
hemisférica total.

Definir el concepto de
superficie gris

Determinar  bajo que
condiciones se puede
aplicar la igualdad entre
absortividad y emisividad.

ANALISIS GLOBAL DE LA RADIACION.

Conocer los factores que
determinan el
intercambio de calor
radiante  entre  dos
superficies.

Conocer los tipos de
calor que se establecen
en una superficie.

1.

Examinar el intercambio
de calor entre superficies
en términos de :

a) Relacion visual entre

superficies.
b) Caracteristicas de
absorcion, emisién y

reflexion que tenga la
superficie.
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c) Participacion del medio.

2.1 Establecer el concepto de
calor a aportar o retirar de
la superficie para
mantener su condicion de
estado estable.

2.2 Establecer los conceptos
de calor incidente, y el
concepto de radiosidad a
partir de los conceptos de
calor propio y reflejado.

2.3 Establecer el concepto de
flup neto de calor
intercambiado por un par
de superficies.

FACTOR

DE VISION Y SUS RELACIONES.

Conocer el concepto de | 1.1 Definir el concepto de
factor de vision. factor de vision.

Conocer las

relaciones | 1.2 Establecer la

del factor de vision. representacion

matematica de factor de
vision a partir de al
definicion de intensidad
de radiacion y bajo la
suposicion de radiosidad
uniforme.

2.1 Establecer los factores de
vision basicos a partir de
tablas y diagramas para
configuraciones sencillas
como  rectangulos y

cilindros etc.

2.2 Establecer las
propiedades del factor de
COMo son:

a) Reciprocidad.

b) Relacion distributiva.

c) Factor de vision en
superficies céncavas Yy
convexas.

d) Relacion de factor de
visibn en  superficies
simétricas.

e) Método del plano
cruzado.

INTERCAMBIO DE CALOR ENTRE SUPERFICIES SIN

MEDIO PARTICIPANTE.

Saber la representacion | 1.1 Calcular el intercambio de

matematica de la radiacion entre superficies
transferencia neta de difusas, con radiosidad
calor por radiacién que uniforme.
sale de una superficie i, | 1.2 Establecer el concepto de
como resultado de su resistencia radiativa
interaccion con una espacial.
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superficie j.

INTERCAMBIO DE CALO
RECINTO CERRADO CO

R POR RADIACION EN UN
N SUPERFICIES NEGRAS.

Conocer el proceso de
transferencia de calor
por radiacion entre
superficies de un recinto
cerrado sin medio
participante.

Conocer lo métodos de
solucion para el
intercambio de calor
entre superficies.

a) Analitico

b) Analdgico.

Conocer los tipos de
problemas que se
presentan en el
intercambio de calor
radiante en recintos y la
metodologia de solucion.

1.1 Determinar las
condiciones para
simplificar el andlisis del
intercambio de calor en
recintos.

1.2 Establecer el balance de
energia en cada una de
las superficies que
componen el recinto.

1.3 Integrar cada uno de los
intercambios de radiacién
de una superficie en una
ecuacion analitica.

2.a1l Establecer la
formulacion matricial de
cada una de las
ecuaciones que
representa la
transferencia de calor por
radiacion en cada
superficie del recinto.

2.a.2 Determinar el flujo de
calor a aportar o retirar de
cada superficie para
mantener su condicién de
estado estable.

2.b.1 Establecer la
analogia que existe entre
la ecuacion de
transferencia de calor por
radiacion y la ley de ohm.

3.1 Plantear las situaciones
de especial importancia
que se presentan en el
intercambio de calor por
radiacion en recintos
como son:

a. Se conoce la
temperatura de todas las
N zonas del recinto.

b. Se conoce la
temperatura de algunas
de las N zonas del recinto
y el flujo de calor de las
otras.

c. Se conoce los calores
en todas las N zonas del
recinto.

3.2 Calcular la matriz de
factores de vision para

las superficies del recinto.
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3.3 Calcular el intercambio de
calor radiante en un
recinto mediante el
método analégico cuando
el recinto consta de pocas
superficies o analitico
como método universal.

INTERCAMBIO DE CALOR POR RADIACION EN UN

RECINTO CON SU

PERFICIES GRISES.

Conocer el proceso de
intercambio de calor en
recintos con superficies
grises isotermas.

1.1 Establecer el balance de
energia en cada una de
las superficies que
componen el recinto.

1.2 Establecer las formulas
modificada y analégica
para la determinacion de
la radiosidad y el flujo de
calor de la superficie
respectivamente.

1.3 Integrar cada uno de los
intercambios de radiacion
de una superficie en una
ecuacion analitica que
determina la radiosidad
de la superficie.

1.4 Establecer la formulacion
matricial por cada una de
las formulas modificadas

que determinan la
radiosidad de la
superficie.

1.5 Establecer el concepto de
resistencia superficial.

1.6 Establecer la analogia
gue existe entre la
ecuacion de transferencia
de calor por radiacion y la
ley de ohm, teniendo en
cuenta que el flujo de
calor es funcién de la
radiosidad y la radiosidad
funcién de la potencia
emisiva.

INTERCAMBIO DE CALO
SUPERFICIES TENIENDO

R POR RADIACION ENTRE
UN MEDIO PARTICIPANTE

ENTRE ELLAS.

Conocer las
caracteristicas radiativas
de los gases.

Conocer los factores que
determinan la emisividad
de un gas.

1.1 Clasificar el analisis de

absorber o] emitir
radiacion de los gases en
despreciable o]
representativa.

1.2 Analizar
comparativamente la

radiacion soélida y la
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13

21

2.2

2.3

2.4

radiacion gaseosa.
Sintetizar el proceso de
radiacion de un gas como
un fendmeno de volumen.
Analizar el tipo de gas
concentracion y longitud
de la trayectoria media en
un proceso de absorcion
de radiacion en un gas.
Determinar la emisividad
de un gas en un recinto
donde el gas varia en
todas las direcciones
respecto de la superficie
del recinto.

Interpretar el valor del
cambio de emisividad en
un gas graficado como
funcion de la temperatura
del gas y la presiéon
relativa de los gases
respecto de la presion
total.

Calcular  de manera
practica la absortividad de
un gas estimada como la
emisividad del gas pero
evaluada en coordenadas
corregidas.

INTERCAMBIO DE CALOR POR RADIACION ENTRE UNA
MASA GASEOSA Y UN RECINTO.

Conocer el proceso de
intercambio de calor
radiante entre una masa
gaseosa y un recinto de
superficie Unica negra.
Conocer el proceso de
intercambio de calor
radiante entre una masa
gaseosa isoterma y un
recinto de superficie
Unica gris.

Conocer el proceso de
intercambio de calor
radiante entre una masa
gaseosa isoterma y un
recinto de dos o mas
superficies grises.

11

1.2

21

2.2

3.1

3.2

Establecer un balance de
energia para el gas
contenido en el recinto.
Determinar el flujo neto de
calor por radiacion a
través del gas.
Establecer un balance de
energia para el gas
contenido en el recinto de
superficie Unica gris.
Determinar el flujo neto de
calor por radiacion en la
superficie gris teniendo en
cuenta sus propiedades y
las del gas.
Establecer la resistencia
gaseosa y la resistencia
espacial gaseosa.
Establecer la
formulacion matricial para
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cada una de las
ecuaciones que

3.3

representan el flujo de
calor de cada superficie,
teniendo en cuenta la
absorcion y la emision del
gas.

Establecer la analogia
gque existe entre la
ecuacion de transferencia
de calor por radiacion y la
ley de ohm, teniendo en
cuenta la absorcion y la
emisién del gas.
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PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO SABER HACER
1. Conocer que es la transferencia | 1. Definir el concepto de calor y
de calor flujo de calor
2. Saber cual es el objeto de | 2. Identificar el propésito del
estudio de la transferencia de estudio de la transferencia de
Introduccién a la transferencia de calor calor
calor 3. Determinar la relacion de otras | 3. Identificar las diferencias
Reconocer .9| concepto de ., ciencias con la transferencia de fundamentales entre la
transferencia de calor, su relacion | p .61 con la termodinémica calor transferencia de calor y la
con otras ciencias y su aplicacion 4. Conocer la relevancia de la termodinamica
en el campo de la ingenieria Relevancia de la transferencia de transferencia de calor en el | 4. Sefialar el campo de accién de
calor campo de la ingenieria la transferencia de calor
1. Averiguar los diferentes tipos de | 1.1 Clasificar los diferentes tipos
sistemas entre los cuales se de sistemas entre aquellos que
puede establecer un flujo de se encuentran en el mismo
calor cuerpo y en distintos cuerpos
2. Conocer los distintos | 2.2 Clasificar los sistemas de
mecanismos mediante los cuales distintos cuerpos en sistemas
se transfiere el calor juntos o separados
2.1 Identificar la conduccién en
sistemas que se encuentran en
el mismo cuerpo o en sistemas
juntos en distintos cuerpos
cuando no hay movimiento
COmMoO mecanismo microscopico
2.2 ldentificar la conveccion como
mecanismo macroscopico en
sistemas de diferentes cuerpos
cuando existe movimiento en
alguno de ellos o en sistemas
Modos de transferencia de calor gue se encuentran separados
Comprender los tres modos con existencia de medio
importantes de transferencia de participante
calor 2.3 Identificar la radiacion como
mecanismo  ondulatorio  en

sistemas de diferentes cuerpos
sin  existencia de medio
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participante

2.4 llustrar los distintos modos de
transferencia de calor mediante
ejemplos de la experiencia
diaria

Identificar las ecuaciones basicas

que fundamentan los

mecanismos de transferencia de

calor

Transferencia de calor por
conduccién

Transferencia e calor por
conveccion

-Proceso basico de intercambio de
calor convectivo

-Métodos par determinar el
coeficiente convectivo
-Determinacion del calor
convectivo

-Tipos de conveccién

Transferencia de calor por
radiacion

-Poder emisivo

-Ley de Stefans Boltzman
-Proceso basico de intercambio de
calor radiante

Propiedades térmicas de la
materia

S

Conocer los parametros claves
de los mecanismos de
transferencia de calor

Saber la relacibn matematica
entre las distintas variables que
se tienen en cuenta en los
mecanismos de transferencia de
calor de:

Conduccién

Conveccién

Radiacion

1. Reconocer paradmetros claves
en los mecanismos de
transferencia de calor como el
area, diferencia de temperatura

y caracteristicas del medio
participante
2.al1 Analizar las relaciones

entre el area, diferencia de
temperatura y flujo de calor en
conduccién, dada por la
experiencia

2.a.2 Reconocer la ley
fenomenoldgica de Fourier

2.a.3 Definir el concepto de
conductividad térmica

2.a.4 Observar los valores mas
comunes de conductividad en
sdlidos liquidos y gases

2.b.1 Analizar las relaciones
entre el é&rea, diferencia de
temperatura y flujo de calor en
conveccion, dada por la

experiencia

2.b.2  Reconocer la ley
fenomenoldgica de enfriamiento
de newton

2.b.3 Definir el concepto de
coeficiente convectivo

2.b.4 Determinar el nivel de
complejidad de la solucion de la
ley de enfriamiento de acuerdo
a las clase de flujo (flujo interno

89




PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

y externo) con relacién a la
temperatura de referencia

2.b.5 Observar los valores mas

comunes de coeficiente de
conveccion medios de los
fluidos bésicos

2.b.6  Analizar las relaciones

entre el area, diferencia de
temperatura y flujo de calor en
radiacion, dada por la
experiencia

2.c.l Definir el concepto de

radiaciéon

2.c.2 Reconocer los diferentes

tipos de radiacion

2.c.3 Definir el concepto de

radiacion térmica

2.c.4  Definir los conceptos de

irradiacion y emision

2.c5 Identificar las

caracteristicas superficiales de
un cuerpo

2.c.6 Definir el concepto de

CUErpo opaco y cuerpo negro

2.c.7 Identificar los factores que

determinan el intercambio de
calor por radiacion

2.c.8 Reconocer la ley de

boltzman

2.c.9 Identificar la relacion

potencial entre la diferencia de
temperatura y el calor emitido
por un cuerpo

2.c.10 Definir el concepto de

constante de Boltzman

1.

Saber

la procedencia de

los

1.

Definir el concepto de calor
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Modelar el fenémeno fisico del
proceso de conduccion y obtener
su respectiva ecuacion diferencial

Modelo para la conduccién

Ecuacion general de la conduccion

Casos de la conduccién

flujos de calor en un sistema
termodinamico que conduce el
calor

Conocer la representacion
matematica de los efectos
relevantes de la conduccion de
calor por medio de la ecuacién
general de la conduccién

21

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

generado, almacenado y
conducido

Definir los volimenes de
control ( o sistemas) de
acuerdo a la forma del cuerpo
Establecer los balances de
energia para cada uno de los
volimenes de control
( ecuacion general en términos
de calor)

Transformar la ecuacion de
calor en una ecuacion de
temperaturas utilizando las
relaciones de transformacion
(Ley de Fourier)

Obtener la forma simplificada
(conductividad y area
constante) de la ecuacion
general de la conduccion
Definir el concepto de
Difusividad Térmica

Analizar cada uno de los
términos de la ecuacion
general de la conduccion

Obtener la solucién de la
ecuacion diferencial que gobierna
el fenomeno de la conduccién
(‘ecuacion del modelo )

Proceso de solucion de la
ecuacion general de la conduccion

Entender el proceso de solucién
de las distintas
particularizaciones de la
ecuacion general de la
conduccion

11

1.2

1.3

Identificar la forma particular de
la ecuacion general de
conduccién segun el fenédmeno
analizado (modelacion  del
problema)

Establecer la funcién general
de temperatura a partir de la
forma particular de la ecuacion
general de conduccién
Particularizar la solucion de la
funcion general de temperatura
a partir de las condiciones de
frontera apropiada
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Reconocer que tipos de
condiciones de frontera sirven
para solucionar la ecuacion
general de conduccion

Condiciones iniciales y de frontera

Averiguar los distintos tipos de
condiciones de frontera
necesario para la solucién de las
formas particulares de la
ecuacion general de la
conduccion

11

1.2

1.3

14

15

Definir la condicién de frontera
de 12 clase en la que se
conoce la temperatura en
alguna posicion del sistema
Definir la condicién de frontera
de 22 clase en la que se
conoce el valor del flujo de
calor

Definir la condicién de frontera
de 32 clase en la que se
conoce el flujo de calor como
relacion de la pared con el
ambiente de manera
convectiva

Definir la condicién de frontera
de 42 clase con fronteras
moviles

Definir la condicién de frontera
de 52 clase en la que se
combina los efectos de la
radiacion con la convencién

Crear modelos de los problemas
practicos de conduccién de calor
unidimensional en estado estable
sin generacion

Modelo de la conduccién
unidimensional en estado estable
sin generacion

1.

Conocer el modelamiento de la
conduccion 1-D en estado
estable sin generacion

11

1.2

Identificar las  condiciones
necesarias para modelar un
flujo de calor de conduccion 1-
D en estado estable sin
generacion

Obtener a partir de la ecuacion
general de conduccién la
ecuacioén particular
correspondiente a este caso
considerando solamente
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conduccién 1-D en estado
estable sin generacion

Obtener la representacion
matematica simplificada del
modelo de transferencia de calor
por conduccién unidimensional en
estado estable sin generacion, su
analisis conceptual y analisis de
relacién de variables

Resistencia térmica

Derivaciones de la perfil de
temperatura y flujo de calor

Pared compuesta y pared en serie
Resistencia térmica despreciable

Coeficiente global de transferencia
de calor

Disminucién de la transferencia de
calor colocando una resistencia
adicional

Conocer la distribucion de
temperatura en un sistema
termodinamico 1-D que transfiere
calor con su entorno en estado
estable sin generacion

Conocer la aplicacion de la
ecuacion de conduccion en
estado estable sin generacién

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

Establecer la solucién
particular de la ecuacion de
conduccién 1-D sin generacion
en paredes plana y en tuberias
con las condiciones de frontera
apropiadas

Determinar la distribucién de
temperaturas en casos donde
el flujo de calor conducido
atraviese é&reas de seccion
constante y variable

Determinar la analogia entre la
conduccion de calor y la carga
eléctrica

Analizar los casos en que se
incide calor por conveccién o
radiacion en paredes planas o
tuberias para la determinacion
del flujo de «calor y Ila
distribucién de temperaturas
Analizar las situaciones de
interfaz variable ( proceso de
fusion o solidificacion )
Determinar la analogia entre la
conduccién de calor y la carga
eléctrica

Definir el concepto de
resistencia térmica de contacto
Determinar los valores de la
resistencia térmica de una de
las paredes en serie mediante
ejercicios de comparacion

numeérica
Definir el concepto de
resistencia térmica
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despreciable
3.9 Definir el
coeficiente
transferencia
3.10 Analizar el

concepto  de
global de

aumento vy
disminucion del coeficiente
global de transferencia
mediante ejercicios en los que
se varien los coeficientes
convectivos y conductivos en
una pared plana

3.11 Analizar las variaciones de la
resistencia térmica en sistemas
radiales mediante ejercicios de
comparacién numérica

3.12 Determinar el radio critico de
aislamiento derivando la
solucion  particular de la
ecuacién de conducciéon de
calor para sistemas radiales
como forma de aumento de la
resistencia térmica

3.13 Determinar el espesor critico
de aislamiento sobre un cilindro

Crear modelos de los problemas
practicos de conduccién de calor
unidimensional en estado estable
con generacion

Modelo de la conduccién
unidimensional en estado estable
con generacion

1. Conocer el modelamiento de la
conduccién 1-D en estado estable
con generacion

1.1 Identificar casos donde se
presente generacion de
energia térmica

1.2 Obtener a partir de la ecuacion
general de conduccién la
ecuacién particular
correspondiente a este caso
considerando solamente

conduccién 1-D en estado
estable con generacién
2. Conocer la distribucion de | 2. Establecer la solucion

temperatura en un sistema
termodinamico 1-D que transfiere
calor con su entorno en estado

particular de la ecuacion de
conduccién 1-D con generacion
en paredes plana y en tuberias
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Obtener la representacion
matematica simplificada del
modelo de transferencia de calor
por conduccién unidimensional en
estado estable con generacion,
su analisis conceptual y analisis
de relacion de variables

Distribucion de temperaturas en
placas planas y cilindros huecos

estable con generacion

Conocer la aplicacion de la
ecuacion de conduccion en
estado estable con generacion

3.1

3.2

3.2

con las condiciones de frontera
apropiadas

Localizar los puntos de maxima
temperatura dentro o fuera del
solido en cuestion, por el
método de sustituciéon o por el
de prueba y error

Identificar el efecto de la
generacion de calor en la
distribucion de temperaturas en
la  conduccion de calor
unidimensional y en estado
estable en paredes planas y
sistemas radiales teniendo en
cuenta las variaciones de las
condiciones ambientales

Hallar los flujos de calor en
problemas de conducciéon 1-D
con generacién en estado
estable

Reconocer el propésito de las
superficies extendidas y cuales
son sus distintos tipos

Introduccion a las superficies
extendidas

Clasificacién de las superficies
extendidas

Conocer la manera de aumentar
la transferencia de calor de un
sistema cuando el coeficiente de
conveccion es bajo aumentando
el area superficial

Conocer los distintos tipos de
superficies extendidas

11
1.2

Definir el concepto de aletas
Determinar el uso de aletas
como una forma de aumentar
la transferencia de calor en un
sistema determinado
disminuyendo la resistencia
térmica por conveccién
Clasificar las superficies
extendidas de acuerdo a:
relacion con el tipo de base,
posicion relativa a la superficie
base y la forma de la seccién
transversal al flujo de calor

Crear modelos de los problemas
practicos de conduccioén de calor

Condiciones y simplificaciones
para la determinacion del flujo de
calor y distribucién de

Conocer el modelamiento de las
aletas de secci6n constante y
seccion variable

Establecer la condicién de
simplificacion del modelo de
aletas de seccién constante
como: estado estable, flujo
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en aletas

temperaturas de aletas

bidimensional, espesor de aleta
relativamente pequefio (efecto
de la temperatura insignificante
en un sentido)

Obtener la representacion
matematica simplificada del
modelo de transferencia de calor
en aletas, su analisis conceptual y
analisis de relacion de variables

Calor de aleta

Efecto del parametro h/kmy de la
longitud de aleta

Longitud corregida

Aletas con flujo de calor
despreciable en el extremo

Aletas con conveccion en el
extremo

Aletas largas
Aletas de aguja
Eficiencia de aletas
Aleta 6ptima

Aletas con area de seccién
transversal variable

Eficiencia global de la superficie

Conocer la distribucion de
temperatura en una aleta que
transfiere calor con su entorno
Conocer la aplicaciéon de la
ecuacion general de la aleta

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

51

5.2

53

54

5.5

Establecer balances de energia
sobre volimenes de control
diferencial en la aleta
Transformar la ecuacion con
las relaciones de
transformacion indicadas
(Fourier y ley de Newton)
Obtener la ecuacion general de
la aleta

Introducir variables
seleccionadas para transformar
la forma de la ecuacioén general
de la aleta a una forma mas
sencilla

Aplicar las condiciones de
frontera apropiadas a la nueva
ecuaciéon general de la aleta
para obtener la solucién de la
distribucion de temperaturas en
una aleta

Calcular el flujo de calor en una
aleta

Analizar el efecto del término

h/km sobre la resistencia
térmica en aletas
Analizar la relaciéon entre la

longitud de una aleta y su calor
disipado

Analizar las aletas con flujos de
calor despreciable en el
extremo, con conveccion en el
extremo, largas(infinita) y de
agujas

Definir el concepto de
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5.6

5.7

5.8

59

eficiencia de una aleta

Manejar las graficas de
eficiencia de los distintos tipos
de aletas

Evaluar la efectividad del uso
de determinado arreglo de
aletas en un sistema
Argumentar el tipo de aletas
necesarias para cada disefio
de sistemas térmicos

Definir el concepto de
eficiencia superficial

Crear modelos de los problemas
practicos de conduccion de calor
bidimensional en estado estable
sin generacion

Modelo de la conduccién
bidimensionalidad en estado
estable sin generacion

1.

Conocer el modelamiento de la
conduccion 2-D en estado
estable sin generacion

11

1.2

Identificar los casos en que la
temperatura sea funcién de dos
coordenadas espaciales 'y
ninguna de ellas pueda ser
despreciada

Obtener a partir de la ecuacion
general de conduccién la
ecuacioén particular
correspondiente a este caso
considerando solamente
conduccién 2-D en estado
estable sin generacion

Reconocer los distintos métodos
de solucién del problema de
conduccién bidimensional en
estado estable sin generacién

Clasificaciéon de los métodos de
solucion de problemas de
bidimensionalidad

Conocer los métodos de
soluciéon para los problemas de
conduccién  bidimensional en
estado estable y sin generacién

métodos de
problemas de
conduccién 2-D en estado
estable 'y sin  generacion
dependiendo de la forma y el
tamafio del volumen de control
gue se escoja para realizar los
balances de energia en:
Analitico, grafico y numérico

Clasificar los
solucién de
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Obtener la representacion
matematica analitica y gréafica
simplificada del modelo de
transferencia de calor por
conduccioén bidimensional en
estado estable sin generacion, su
andlisis conceptual y andlisis de
relacion de variables

Método de solucion analitico

Metodologia de la construccion de
una grafica de flujo

Factor de forma de conduccién
Ecuaciones de diferencias finitas

Métodos de balance de energia en
las redes nodales

rpOD

Conocer la distribucion de
temperatura en un sistema
termodinamico 2-D que transfiere
calor con su entorno en estado
estable sin generacién mediante:
Método analitico

Método grafico

Conocer la aplicacion de la
ecuacion de conduccion en
estado estable sin generacion de:
Método analitico

Método gréfico

3al Establecer la solucion de la
ecuacion particular de la
conduccién para este caso de
conduccién en 2-D sin
generacion en placas plana
mediante el andlisis de
homogeneidad de las
condiciones de frontera

3.b.1 Identificar todas las lineas de
simetria relevantes en el
sistema seleccionado

3.b.2 Identificar las lineas de
simetria como adiabaticas y
como lineas se flujo de calor

3.b.3 Dibujar lineas de temperatura
constante dentro del sistema

3.b.4 Crear una red de cuadrados
curvilineos con las lineas de
flujo de calor ya determinadas

4.b.1 Definir el concepto de factor
de forma en conduccion

4.b.2 Analizar los distintos tipos de
factores de forma para algunas
configuraciones

4.b.3 Calcular el flujo de calor
bidimensional en sistemas que
tengan fronteras isotérmicas de
forma

Conocer la distribucion de
temperatura en un sistema
termodinamico 2-D que transfiere
calor con su entorno en estado
estable sin generacién mediante:
Método numérico

Conocer la aplicacion de la
ecuacion de conduccion en
estado estable sin generacion de:

3.c.1Realizar la ubicacion de los
puntos donde se desea
conocer el valor de las
temperaturas

3.c.2Establecer los volimenes de
control asociados a cada nodo
de la discretizacién

3.c.3Establecer los balances de
energia para el volumen de
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Obtener la representacion
matematica numeérica simplificada
del modelo de transferencia de
calor por conduccion
bidimensional en estado estable
sin generacion, su analisis
conceptual y andlisis de relacion
de variables

C.

Método numérico

control

3.c.4Transformar las ecuaciones de
balance de energia en términos
de temperaturas mediante
relaciones de transformacion
(ley de Fourier y ley de
Newton) Calcular el flujo de
calor bidimensional en una
placa plana rectangular con
condiciones de frontera
determinadas

4.c.1Analizar los casos en que
existen superficies convexas o
céncavas para la solucion
numérica

4.c.2Analizar los efectos de
generacion de calor en el
método numérico de solucion

4.c.3Analizar el wuso de la
discretizacion en los método de
solucién

4.c.4Calcular el flujo de calor con
las ecuaciones resultantes de
la distribucion de temperatura

Crear modelos de los problemas
practicos de conduccion de calor
unidimensional en estado
transitorio sin generacion

Modelamiento de la conduccién
unidimensional en estado
transitorio sin generacion

Conocer el modelamiento de la
conduccion 1-D en estado
transitorio sin generacion

1.1 Identificar los casos de
conduccion en que la
temperatura varie en forma
significativa con la temperatura

1.2 Obtener a partir de la ecuacion
general de conduccion la
ecuacion particular
correspondiente a este caso
considerando solamente
conduccién 1-D en estado
transitorio sin generacion

Clasificacion de los métodos de

Conocer las aproximaciones de
la solucion del problema de
conducciébn 1-D en estado

2. Clasificar los aproximacion de
soluciébn de problemas de
conduccién 1-D en estado
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Reconocer los distintos métodos
de solucién del problema de
conducciéon unidimensional en
estado transitorio

solucién de problemas de
conduccidn transitoria
unidimensional y sin generacion

transitorio y sin generacion

transitorio y sin generacion
dependiendo de la forma y el
tamafio del volumen de control
gue se escoja para realizar los
balances de energia en:
Analitico, grafico y numérico

Obtener la representacion
matematica simplificada del
modelo de transferencia de calor
por conduccién unidimensional en
estado transitorio sin generacion,
su analisis conceptual y andlisis
de relacion de variables

Solucién adimensional o relativa
-Parametros relativos basicos y
derivados

Simplificaciones para la solucion
del problema de la conduccion
transitoria unidimensional
-Capacidad caldrica concentrada
-Sélido semiinfinito

-Sdlido infinito

Cartas de Heisler

Conocer la historia de las
temperaturas en un sistema
termodinamico 1-D que transfiere
calor con su entorno en estado
transitorio sin generacion
mediante el método analitico
Conocer la aplicacion de la
ecuacién de conducciéon en
estado estable sin generacion de
el método analitico

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

Aplicar los principios  del
andlisis dimensional a la
ecuacion de conduccion en
estado transitorio

Definir el concepto operacional
de el nUmero de Fourier y el
nimero de Biot

Analizar la relacion entre la
resistencia a la conduccion y la
resistencia a la conveccién en
un solido en estado transitorio
mediante las variaciones del
numero de Biot

Identificar los principios
basicos de el método de
capacidad cal6rica concentrada
(Resistencia Interna
Despreciable) para la solucién
de algunos problemas de
conduccién en estado
transitorio con o sin generacion
de calor

Determinar la historia de
temperaturas y la historia
grafica para los casos en que
existe 0 no generacion para
Biot<0.1

Identificar los principios
béasicos de el método de solido

infinito para la solucion de
algunos problemas de
conduccién en estado
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3.7

3.8

3.9

4.1

4.2

transitorio sin generacion de
calor

Definir el significado
operacional de la funcion error
Calcular el tiempo que requiere
los sélido para alcanzar alguna
temperatura 0 a la inversa
cuando experimenta cambios
subitos en su ambiente térmico
Interpretar las graficas de
Heisler y las funciones de
Bessel como parte de la
solucion para la conduccion
transitoria

Calcular el flujo de calor en el
sistema cada instante que
transcurre la transferencia
Hallar la energia total emitida o
absorbida durante un lapso de
tiempo en un sistema que
intercambia calor

Crear modelos de los problemas
practicos de conduccién de calor
multidimensional en estado
transitorio

Modelamiento de la conduccién
multidimensional en estado
transitorio

Conocer el modelamiento de la

conduccion multidimensional en
estado transitorio

Identificar las simplificaciones
pertinentes para solucionar los
problemas de  conduccion
transitoria multidimensional
('sin generacion, simétrica)

Obtener la representacion
matematica analitica simplificada
del modelo de transferencia de
calor por conduccion
multidimensional en estado
transitorio con su respectiva
aplicacion

Conocer la historia de las
temperaturas en un
termodinamico multidimensional
que transfiere calor con su
entorno en estado transitorio sin
generacién mediante:

Método analitico

sistema

2.a

Combinar las soluciones
analiticas de los casos de
transitoriedad 1-D en forma de
productos para  hallar la
solucion de transitoriedad
multidimensionalidad

Reconocer la representacion

Conocer la historia de las

2.b.1 Establecer los volimenes de
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matematica numérica simplificada
del modelo de transferencia de
calor por conduccion
multidimensional en estado
transitorio con su respectiva
aplicacion

temperaturas en un sistema
termodindmico multidimensional
que transfiere calor con su
entorno en estado transitorio sin
generacién mediante:

Método numérico

Conocer la aplicacion de la
ecuacién de conducciéon en
estado estable sin generacion del
método numérico

control asociados a cada nodo
de la discretizacién

2.b.2 Establecer los balances de

energia para el volumen de
control

2.b.3 Transformar las ecuaciones

de balance de energia en
términos de  temperaturas
mediante relaciones de
transformacion (ley de Fourier
y ley de Newton) Calcular el
flujo de calor bidimensional en
una placa plana rectangular
con condiciones de frontera
determinadas

2.b.4 |dentificar las estrategias de

aproximacion de las
ecuaciones resultantes del
método numérico en explicita e
implicitas con sus respectivas
ventajas y desventajas

2.b.5 Determinar las condiciones de

estabilidad de la solucién
numérica del problema de
conduccién transitoria

Calcular el flujo de calor a partir
de las ecuaciones resultantes
de la distribucién de
temperatura

Reconocer los conceptos basicos
de la radiacién térmica.

Naturaleza de la radiacion térmica.

Conocer el concepto genérico
asociado al término radiacion.
Conocer el concepto de radiacion
térmica.

2.1

2.2

Describir todos los procesos de
emision de energia asociados
al  movimiento de ondas
electromagnéticos
Representar la radiacion
térmica en el  espectro
electromagnético

Establecer los conceptos de
irradiacion y radiosidad
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2.3

2.4

Clasificar el andlisis de la
radiacion térmica en funcién de
la longitud de onda como
espectral o global

Analizar los efectos espectrales
y direccionales de la radiacién
emitida por un cuerpo.

Conocer los procesos de
absorcion reflexion y transmision
como respuesta a la energia

11

Analizar el comportamiento de
las superficies respecto a la
energia radiante incidente

Reconocer las caracteristicas Superficie negra. radiante incidente en un cuerpo 1.2 Definir los conceptos de:
superficiales de un cuerpo con semitransparente. absortancia, reflectividad vy
respecto a la energia radiante Absorcion, reflexion y transmision transmisividad
incidente. superficiales. 1.3 Definir cuerpo negro
1.4 Definir el concepto de cuerpo
opaco.
Conocer el proceso de emision | 2.1 Analizar el comportamiento de
de energia radiante de un los cuerpos con respecto a su
cuerpo. energia emitida.
Analizar el balance de energia de | Emisién superficial. 2.2 ldentificar la dependencia de la
un cuerpo opaco comparando su emisividad de un cuerpo segln
comportamiento con el de un Ley de Kichhoff. su acabado superficial.
cuerpo negro. 2.3 Relacionar la Emisividad y la
absortancia mediante la
experiencia de Kirchoff.
Conocer los efectos direccionales | 1.1 Definir los conceptos de angulo

Reconocer la diferencia entre las
propiedades de radiacién
direccional y espectral, y
propiedades hemisférica y total.

Intensidad de la radiacion.

Relaciéon con la emision.

de la radiacién térmica.

1.2

cenital y angulo azimutal de un
sistema de coordenadas
esféricas utilizados en la
emision de energia radiante en
una direccion particular desde
un elemento de area diferencial.
Definir angulo sélido y angulo
plano diferencial.
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13

1.4

15

1.6

1.7

1.8

Definir el concepto de
Intensidad espectral de
radiacion emitida por una
superficie.

Calcular la rapidez a la que la
radiacion emitida por una
superficie se propaga en la
region de espacio definida por
el angulo sdlido alrededor de la
direccion.  (angulo  cenital,
angulo azimutal).

Analizar la emision de un
elemento diferencial de &rea
dAl en un hemisferio hipotético
centrado en un punto sobre
dA1l.

Definir el concepto de potencia
espectral emisiva hemisférica.
Definir el concepto de potencia
emisiva total hemisférica.
Definir emisor difuso y emisor
especular.

Analizar la distribucion espectral
de emision de cuerpo negro.

Radiacion de un cuerpo negro.

Distribucion de Planck

Conocer la relacion entre la
potencia de un cuerpo negro y su
respetiva longitud de onda.
Conocer la representacion
matematica de la cantidad de
energia radiante emitida al
espacio hemisférico por un
cuerpo negro a una temperatura
T, por unidad de superficie, por
unidad de tiempo y por unidad de
longitud deducida a partir de la
teoria cuantica.

21

2.2

Analizar las curvas
espectroradiométricas de los
cuerpos negros a diferentes
temperaturas.

Interpretar el comportamiento
de los cuerpos a partir de la
grafica potencia del cuerpo
negro en una longitud de onda
vs. longitud de onda.

Reconocer la regién visible del
espectro en la que la radiacion
emitida por el sol se aproxima a
la radiacion emitida por un
cuerpo negro a 5800k.
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1. Conocer el proceso de | 1.1 Deducir la expresion que

determinacion del poder emisivo determina el poder emisivo total

total de un cuerpo negro. de un cuerpo negro a partir de

2. Conocer las caracteristicas de la la funcionalidad existente entre

radiaciéon espectral de un cuerpo el poder emisivo del cuerpo

negro. negro en una longitud de onda

dada y la longitud de onda a lo

3. Establecer la fraccion de la largo de la curva

Analizar los tépicos principales en
la determinacion de radiacion
espectral de un cuerpo negro.

Ley de Stefans-Boltzmann.
Ley de desplazamiento de Wien.

Emision de banda.

emision total de un cuerpo negro
que estd en cierto intervalo de
longitud de onda.

1.2

2.1

2.2

3.1

3.2

espectroradiométrica del cuerpo
Calcular la cantidad de
radiacion emitida en todas las
direcciones y sobre todas las
longitudes de ondas, a partir
del conocimiento  de la
temperatura del cuerpo negro.
Determinar la longitud de onda
donde se produce la potencia
espectral maxima de un cuerpo
negro a una temperatura dada.
Determinar la tendencia de los
picos de cada curva de cuerpo
negro cuando su temperatura
aumenta respecto de su
longitud de onda

Calcular la fraccibn de la
emisién total de un cuerpo
negro que esta en cierto
intervalo de longitudes de onda.
Utilizar los distintos valores de
las funciones de radiacion de
cuerpo negro expresadas en
tablas desarrolladas
experimentalmente para agilizar
el proceso de evaluacion de la
fraccion de la emision total de
un Cuerpo negro.
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Determinar la emisividad,
absortividad y transmisividad
espectral y promedio de un
cuerpo real e incorporar el
concepto de superficie gris.

Emisividad espectral y promedio.

Propiedades superficiales
espectrales y promedio.

Superficie Gris.

Conocer el concepto de

emisividad espectral y promedio.

Conocer los conceptos de
absortividad, reflectividad y
transmisividad espectral y
promedio.

Conocer las caracteristicas
radiactivas de las superficies
grises

11

1.2

13

1.4

2.1

2.2

2.3

Definir los conceptos de
emisividad espectral y total
hemisférica.

Calcular la emisividad promedio

de un cuerpo real a una
temperatura dada cuya
distribucién espectral de

radiacion esta caracterizada por
graficas dadas.

Interpretar las graficas de
dependencia espectral de la
emisividad normal espectral y
emisividad normal total de
materiales seleccionados.
Argumentar la variacion de la
emisividad segun la naturaleza
de la superficie, su método de
fabricacion ciclo térmico y
reaccién quimica con su medio.
Definir  los conceptos de
absortividad espectral y total
hemisférica.

Analizar la distribucion de
espectral, direccional de Ia
radiacion incidente 'y la
naturaleza de la superficie
como parametros

fundamentales para conocer la
absortividad de un cuerpo.
Definir  los conceptos de
reflectividad espectral y total
hemisférica.

2.4 Definir el concepto de
transmisividad hemisférica
total.

3.1 Definir el concepto de superficie
gris

3.2 Determinar bajo que
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condiciones se puede aplicar la
igualdad entre absortividad y
emisividad.

Reconocer los factores que
determinan el intercambio de
radiacion entre superficies y los
tipos de calor que se establecen
en dichas superficies.

Andlisis global de radiacion
térmica.

1. Conocer los
determinan el
calor radiante
superficies.

2. Conocer los tipos de calor que se
establecen en una superficie.

factores  que
intercambio de
entre dos

2.1

2.2

2.3

Examinar el intercambio de
calor entre superficies en
términos de :

a) Relacion visual entre
superficies.

b) Caracteristicas de absorcion,
emisioén y reflexion que tenga la
superficie.

¢) Participacion del medio.
Establecer el concepto de calor
a aportar o retirar de la
superficie para mantener su
condicion de estado estable.
Establecer los conceptos de
calor incidente, y el concepto de
radiosidad a partir de los
conceptos de calor propio y
reflejado.

Establecer el concepto de flujo
neto de calor intercambiado por
un par de superficies.

Reconocer el concepto de factor
de vision y determinarlo a partir
de sus relaciones.

Concepto de Factor de vision.
Factor de vision integral.
Relaciones del factor de vision.

Propiedades del factor de vision
de un recinto cerrado.

1. Conocer el concepto de factor de
vision.

2. Conocer las relaciones del factor
de vision.

11

1.2

21

Definir el concepto de factor de
vision.

Establecer la representacion
matematica de factor de vision
a partir de al definicion de
intensidad de radiacion y bajo la
suposicion de radiosidad
uniforme.

Establecer los factores de
vision basicos a partir de tablas
y diagramas para
configuraciones sencillas como
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rectangulos y cilindros etc.

2.2 Establecer las propiedades del
factor de como son:
a) Reciprocidad.
b) Relacidn distributiva.
c) Factor de visibn en
superficies céncavas y
convexas.
d) Relacién de factor de vision
en superficies simétricas.
e) Método del plano cruzado.

1. Saber la representacién | 1.1 Calcular el intercambio de

matematica de la transferencia radiacion  entre  superficies
D . . . . o neta de calor por radiacion que difusas, con radiosidad
eterminar el intercambio de Intercambio de radiacion entre O ;
N . - sale de una superficie i, como uniforme.
radiacion entre superficies. superficies. . e
resultado de su interaccibn con | 1.2 Establecer el concepto de
una superficie j. resistencia radiativa espacial.

1. Conocer el proceso de | 1.1 Determinar las condiciones
transferencia de calor  por para simplificar el andlisis del
radiacion entre superficies de un intercambio de calor en
recinto cerrado sin  medio recintos.
participante. 1.2 Establecer el balance de

2. Conocer lo métodos de solucién energia en cada una de las

Determinar el intercambio de para el intercambio de calor entre superficies que componen el
radiacion entre superficies de un Intercambio de radiacién entre superficies. N recinto.
recinto cerrado bajo condiciones . ; a. Analitico 1.3 Integrar cada uno de los
- X superficies negras isotermas que L . : oo
de superficies negras isoterma y com ; . b. Analdgico. intercambios de radiacion de
S ! ponen un recinto cerrado sin ; o i’
no participacion del medio, medio participante 3. Conocer los tipos de problemas una superficie en una ecuacion
mediante el uso de los métodos ) que se presentan en el analitica.
de solucién. intercambio de calor radiante en | 2.2.1  Establecer la formulacion
recintos y la met0d0|og|'a de matricial de cada una de las
solucién. ecuaciones que representa la
transferencia de calor por
radiacion en cada superficie del
recinto.
2.a.2  Determinar el flujo de calor
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CONTENIDO TEMATICO

SABER
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2b.1

3.1

3.2

3.3

a aportar o retirar de cada
superficie para mantener su
condicion de estado estable.
Establecer la analogia que
existe entre la ecuacion de
transferencia de calor por
radiacion y la ley de ohm.
Plantear las situaciones de
especial importancia que se
presentan en el intercambio de
calor por radiacion en recintos
COmo son:

a. Se conoce la temperatura de
todas las N zonas del recinto.
b. Se conoce la temperatura de
algunas de las N zonas del
recinto y el flujo de calor de las
otras.

c. Se conoce los calores en
todas las N zonas del recinto.
Calcular la matriz de factores
de vision para las superficies
del recinto.

Calcular el intercambio de calor
radiante en un recinto mediante
el método analdgico cuando el
recinto consta de pocas
superficies o analitico como
método universal.

Determinar el intercambio de
radiacion entre superficies de un
recinto cerrado bajo condiciones
de superficies gris isoterma y no
participacion del medio, mediante
el uso de los métodos de
solucion.

Intercambio de radiacién entre
superficies grises isotermas que
componen un recinto cerrado sin
medio participante.

1.

Conocer el proceso de
intercambio de calor en recintos
con superficies grises isotermas.

11

1.2

Establecer el balance de
energia en cada una de las
superficies que componen el
recinto.

Establecer las formulas
modificada y analégica para la
determinacion de la radiosidad
y el fluyp de calor de Ila
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CONTENIDO TEMATICO

SABER
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13

1.4

15

1.6

superficie respectivamente.
Integrar cada uno de los
intercambios de radiacion de
una superficie en una ecuacion
analitica que determina la
radiosidad de la superficie.
Establecer la  formulacion
matricial por cada una de las
formulas  modificadas  que
determinan la radiosidad de la
superficie.

Establecer el concepto de
resistencia superficial.
Establecer la analogia que
existe entre la ecuacion de
transferencia de calor por
radiacion y la ley de ohm,
teniendo en cuenta que el flujo
de calor es funcion de la
radiosidad y la radiosidad
funcién de la potencia emisiva.

Analizar las caracteristicas del
medio que participa en el
intecambio de calor en recintos y
los factores que determinan su
emisividad.

Datos empiricos para la absorcion
y emision de radiaciones por
gases no luminosos.

Efectos de la forma geométrica.

Conocer las caracteristicas
radiativas de los gases.

Conocer los factores que
determinan la emisividad de un
gas.

11

1.2

13

2.1

Clasificar el analisis de
absorber o emitir radiacion de
los gases en despreciable o
representativa.

Analizar comparativamente la
radiacion sdlida y la radiacion
gaseosa.

Sintetizar el proceso de
radiacion de un gas como un
fendbmeno de volumen.

Analizar el tipo de gas
concentracion y longitud de la
trayectoria media en un proceso
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CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

2.2

2.3

2.4

de absorcion de radiacion en
un gas.

Determinar la emisividad de un
gas en un recinto donde el gas
varia en todas las direcciones
respecto de la superficie del
recinto.

Interpretar el valor del cambio
de emisividad en un gas
graficado como funciéon de la
temperatura del gas y la presion
relativa de los gases respecto
de la presién total.

Calcular de manera practica la
absortividad de un gas
estimada como la emisividad
del gas pero evaluada en
coordenadas corregidas.

Determinar el intercambio de
calor radiante entre una masa
gaseosa Y la superficie del

recinto.

Intercambio de calor radiante entre
una masa gaseosa Yy la superficie
del recinto.

Conocer el proceso de
intercambio de calor radiante
entre una masa gaseosa y un
recinto de superficie Unica negra.
Conocer el proceso de
intercambio de calor radiante
entre una masa gaseosa isoterma
y un recinto de superficie Unica
gris.

Conocer el proceso de
intercambio de calor radiante
entre una masa gaseosa isoterma
y un recinto de dos o mas
superficies grises.

11

1.2

2.1

2.2

3.1

3.2

Establecer un balance de
energia para el gas contenido
en el recinto.
Determinar el flujo neto de calor
por radiacion a través del gas.
Establecer un balance de
energia para el gas contenido
en el recinto de superficie Gnica
gris.
Determinar el flujo neto de calor
por radiacion en la superficie
gris teniendo en cuenta sus
propiedades y las del gas.
Establecer la resistencia
gaseosa y la resistencia
espacial gaseosa.

Establecer la  formulacion
matricial para cada una de las
ecuaciones que representan el
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3.3

flup de calor de cada
superficie, teniendo en cuenta
la absorcion y la emisiéon del
gas.

Establecer la analogia que
existe entre la ecuacion de
transferencia de calor por
radiacion y la ley de ohm,
teniendo en cuenta la absorcion
y la emision del gas.
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4. ESTRUCTURACION MODULAR
4.1 TABLA DE ACTIVIDADES DE FORMACION
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ACTIVIDAD PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO SABER HACER
Conocer que es la| 1. Definir el concepto de
transferencia de calor calor y flujo de calor
Introduccion a la transferencia Saber cual es el objeto de | 2. Identificar el propdsito
de calor estudio de la transferencia del estudio de Ia
Explicar el objetivo | Reconocer el concepto de calor transferencia de calor
principal de la | de transferencia de Relacion con la Determinar la relaciéon de | 3. Identificar las diferencias
transferencia de calor | calor, su relacion con termodinamica otras ciencias con la fundamentales entre la
y su importancia en la | otras ciencias y su transferencia de calor transferencia de calor y
ingenieria aplicacién en el campo Relevancia de la Conocer la relevancia de la la termodinamica
de la ingenieria transferencia de calor transferencia de calor en el | 4. Sefialar el campo de
campo de la ingenieria accion de la
transferencia de calor
Averiguar los diferentes tipos | 1.1 Clasificar los diferentes
de sistemas entre los cuales tipos de sistemas entre
se puede establecer un flujo aquellos que se
de calor encuentran en el mismo
Conocer los distintos cuerpo y en distintos
mecanismos mediante los cuerpos
cuales se transfiere el calor 1.2 Clasificar los sistemas
de distintos cuerpos en
sistemas juntos o]
separados
2.1 Identificar la conduccién
en sistemas que se
Modos de transferencia de encuentran en el mismo
calor cuerpo 0 en sistemas
juntos en distintos
Describir los modos de cuerpos cuando no hay
transferencia de calor | Comprender los tres movimiento como
presentes en una | modos importantes de mecanismo microscopico
situacion fisica dada transferencia de calor 2.2 Identificar la conveccién

como mecanismo
macroscoépico en
sistemas de diferentes
cuerpos cuando existe
movimiento en alguno de
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PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

2.3

24

ellos o en sistemas que
se encuentran
separados con
existencia de medio
participante

Identificar la radiacién
como mecanismo
ondulatorio en sistemas
de diferentes cuerpos sin
existencia de medio
participante

llustrar los  distintos
modos de transferencia
de calor mediante
ejemplos de la
experiencia diaria

Aplicar las ecuaciones
béasicas de
transferencia de calor
en problemas sencillos

Identificar las
ecuaciones basicas que

Transferencia de calor por
conduccion

Transferencia e calor por
conveccion

-Proceso basico de
intercambio de calor
convectivo

-Métodos par determinar el
coeficiente convectivo
-Determinacion del calor
convectivo

-Tipos de conveccion

oo

Conocer los
claves de
de transferencia de calor
Saber la
matematica entre
distintas variables que
tienen en cuenta en
mecanismos
transferencia de calor de:
Conduccién

Conveccién

Radiacion

parametros
los mecanismos

relacion

las
se
los
de

2.a.l

2.a.2

2.a.3

2.a.4

Reconocer  parametros
claves en los
mecanismos de
transferencia de calor
como el area, diferencia
de temperatura y
caracteristicas del medio
participante

Analizar las
relaciones entre el area,
diferencia de temperatura
y fluo de calor en
conduccién, dada por la
experiencia

Reconocer la ley
fenomenoldgica de
Fourier

Definir el concepto
de conductividad térmica
Observar los valores

mas comunes de
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CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

fundamentan los
mecanismos de
transferencia de calor

Transferencia de calor por
radiacion

-Poder emisivo

-Ley de Stefans Boltzman
-Proceso basico de
intercambio de calor radiante

Propiedades térmicas de la
materia

conductividad en sélidos
liquidos y gases

2.b.1  Analizar las
relaciones entre el area,
diferencia de temperatura
y fluo de calor en
conveccion, dada por la

experiencia
2.b.2 Reconocer la ley
fenomenoldgica de

enfriamiento de newton

2.b.3  Definir el concepto
de coeficiente convectivo

2.b.4 Determinar el nivel
de complejidad de Ia
solucion de la ley de
enfriamiento de acuerdo
a las clase de flujo (flujo
interno y externo) con
relacion a la temperatura
de referencia

2.b.5 Observar los valores
mas comunes de
coeficiente de
conveccion medios de
los fluidos béasicos

2.b.6 Analizar las
relaciones entre el area,
diferencia de temperatura
y fluo de calor en
radiacion, dada por la

experiencia

2.cl Definir el concepto
de radiacion

2.c.2 Reconocer los
diferentes tipos de
radiacion

2.c.3 Definir el concepto
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PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

de radiacion térmica

2.c.4  Definir los conceptos
de irradiacion y emision

2.c.5 Identificar las
caracteristicas
superficiales de un
cuerpo

2.c.6 Definir el concepto
de cuerpo opaco y
cuerpo negro

2.c.7 Identificar los
factores que determinan
el intercambio de calor
por radiacion

2.c.8 Reconocer la ley de

boltzman
2.c.9 Identificar la relacion
potencial entre la

diferencia de temperatura
y el calor emitido por un

cuerpo

2.c.10 Definir el concepto
de constante de
Boltzman

Modelar el fenémeno
fisico del proceso de

Modelo para la conduccién

Ecuacion general de la

Saber la procedencia de los
flujos de calor en un sistema
termodinamico que conduce
el calor

Conocer la representacion
matematica de los efectos
relevantes de la conduccién
de calor por medio de la
ecuacién general de la
conduccién

1. Definir el concepto de
calor generado,
almacenado y conducido

2.1 Definir los volimenes de
control ( o sistemas) de
acuerdo a la forma del
cuerpo

2.2 Establecer los balances
de energia para cada
uno de los volimenes de
control ( ecuacion
general en términos de
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ACTIVIDAD PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO SABER HACER

conduccién y obtener su | conduccion calor)

respectiva ecuacion 2.3 Transformar la ecuacién

diferencial de calor en una ecuacion
Casos de la conduccién de temperaturas

utilizando las relaciones
de transformacion ( Ley

de Fourier)
Explicar el significado 2.4 Obtener la forma
fisico de cada término simplificada
que aparece en la (conductividad y area
ecuacion de constante) de la
conduccién de calor ecuacion general de la
conduccion

2.5 Definir el concepto de
Difusividad Térmica

2.6 Analizar cada uno de los
términos de la ecuacion
general de la conduccion

1. Entender el proceso de | 1.1 Identificar la  forma

solucion de las distintas particular de la ecuacion
particularizaciones de la general de conduccion
ecuacion general de la segun el fendmeno
conduccion analizado  (modelacion
Obtener la solucién de la | Proceso de solucion de la del problema)
ecuacion diferencial que | ecuacién general de la 1.2 Establecer la funcion
gobierna el fendmeno conduccién general de temperatura a
de la conduccion partr de la forma
( ecuacion del modelo ) particular de la ecuacion

general de conduccion
1.3 Particularizar la solucion
de la funciéon general de
temperatura a partir de
las condiciones de
Resolver en forma frontera apropiada
apropiada la ecuacién
general de la
conduccion
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SABER
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Resolver en
apropiada
particularizaciones

forma

las
de

la ecuacion general de

conduccién
condiciones
frontera apropiadas

con

las
de

Reconocer que tipos de
condiciones de frontera
sirven para solucionar la
ecuacion general de
conduccién

Condiciones iniciales y de
frontera

Averiguar los distintos tipos
de condiciones de frontera
necesario para la solucion
de las formas particulares de
la ecuacion general de la
conduccion

11

1.2

13

1.4

15

Definir la condicién de
frontera de 12 clase en la
gque se conoce la
temperatura en alguna
posicién del sistema
Definir la condicién de
frontera de 22 clase en la
gue se conoce el valor
del flujo de calor

Definir la condicién de
frontera de 32 clase en la
gue se conoce el flujo
de calor como relacion
de la pared con el
ambiente de manera
convectiva

Definir la condicién de
frontera de 42 clase con
fronteras méviles

Definir la condicién de
frontera de 52 clase en la
que se combina los
efectos de la radiacion
con la convencién

Modelo de la conduccién
unidimensional en estado

1.

Conocer el modelamiento de
la conduccién 1-D en estado
estable sin generacion

11

1.2

Identificar las
condiciones necesarias
para modelar un flujo de
calor de conduccion 1-D
en estado estable sin
generacion

Obtener a partir de la
ecuacion general de
conduccién la ecuacion
particular

correspondiente a este
caso considerando
solamente  conduccion
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Formular modelos
matematicos
apropiados de
situaciones de
transferencia de calor
por conduccion
unidimensional en
estado estable sin
generacion

Crear modelos de los
problemas practicos de
conduccién de calor
unidimensional en
estado estable sin
generacién

estable sin generacion

1-D en estado estable
sin generacion

Conocer la distribucion de
temperatura en un sistema
termodinamico  1-D  que
transfiere calor con su
entorno en estado estable
sin generacion

Conocer la aplicacion de la

ecuaciéon de conducciéon en
estado estable sin
generacion

3.1

3.2

Establecer la solucion
particular de la ecuacién
de conduccién 1-D sin
generacion en paredes
plana y en tuberias con
las  condiciones de
frontera apropiadas

Determinar la
distribucién de
temperaturas en casos
donde el flujo de calor
conducido atraviese
areas de seccion
constante y variable

Determinar la analogia
entre la conduccién de
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ACTIVIDAD PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO SABER HACER
Resistencia térmica calor y la carga eléctrica
Solucionar la ecuacion | Obtener la 3.3 Analizar los casos en
diferencial  particular | representacion Derivaciones de la perfil de gue se incide calor por
(conduccion matematica simplificada | temperatura y flujo de calor conveccion o radiacion
unidimensional en | del modelo de en paredes planas o
estado estable sin | transferencia de calor Pared compuesta y pared en tuberias para la
generacion) en | por conduccion serie determinaciéon del flujo
situaciones de | unidimensional en de calor y la distribucion
transferencia de calor | estado estable sin Resistencia térmica de temperaturas
correspondiente a este | generacion, su analisis despreciable 3.4 Analizar las situaciones
caso conceptual y analisis de de interfaz  variable
relacion de variables Coeficiente global de ( proceso de fusion o
transferencia de calor solidificacion )
3.5 Determinar la analogia
Disminucion de la entre la conducciéon de
transferencia de calor calor y la carga eléctrica
colocando una resistencia 3.6 Definir el concepto de
adicional resistencia térmica de
contacto
3.7 Determinar los valores
de la resistencia térmica
de una de las paredes
en serie mediante
ejercicios de
comparacion numeérica
3.8 Definir el concepto de
resistencia térmica
despreciable
3.9 Definir el concepto de

coeficiente global de
transferencia

3.10 Analizar el aumento y

disminucion del
coeficiente global de
transferencia mediante
ejercicios en los que se
varien los coeficientes
convectivos y
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PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER
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conductivos  en
pared plana

3.11 Analizar las variaciones
de la resistencia térmica
en sistemas radiales
mediante ejercicios de
comparaciéon numérica

una

3.12 Determinar el radio
critico de aislamiento
derivando la soluciéon

particular de la ecuacién
de conduccion de calor
para sistemas radiales
como forma de aumento
de la resistencia térmica

3.13 Determinar el espesor
critico de aislamiento
sobre un cilindro

1. Conocer el modelamiento de | 1.1 Identificar casos donde
Formular modelos la conduccion 1-D en estado se presente generacion
matematicos estable con generacion de energia térmica
apropiados de Crear modelos de los | Modelo de la conduccion 1.2 Obtener a partir de la
situaciones de problemas practicos de | unidimensional en estado ecuacion general de
transferencia de calor | conduccién de calor | estable con generacion conduccién la ecuacion
por conduccion unidimensional en particular
unidimensional en estado estable con correspondiente a este
estado estable con generacion caso considerando
generacion solamente  conduccion
1-D en estado estable
con generacion
2. Conocer la distribucién de | 2. Establecer la solucion
temperatura en un sistema particular de la ecuacién
termodinamico  1-D  que de conducciéon 1-D con
transfiere calor con su generacion en paredes
entorno en estado estable plana y en tuberias con
Obtener la con generacion las  condiciones de
representacion 3. Conocer la aplicacién de la frontera apropiadas

Solucionar la ecuacion

matematica simplificada

ecuacion de conduccion en

3.1 Localizar los puntos de
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ACTIVIDAD PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO SABER HACER
diferencial  particular | del modelo de estado estable con maxima temperatura
(conduccién transferencia de calor generacion dentro o fuera del sélido
unidimensional en | por conduccion en cuestion, por el
estado estable con | unidimensional en método de sustitucién o
generacion) de | estado estable con | Distribucion de temperaturas por el de prueba y error

transferencia de calor
correspondiente a este
caso

generacién, su analisis
conceptual y andlisis de
relacion de variables

en placas planas y cilindros
huecos

3.2

3.3

Identificar el efecto de la
generacion de calor en la
distribucién de
temperaturas  en la
conduccién de calor
unidimensional 'y en

estado estable en
paredes planas y
sistemas radiales

teniendo en cuenta las
variaciones de las
condiciones ambientales
Hallar los flujos de calor
en problemas de
conduccién  1-D  con
generacion en estado
estable

Explicar el objetivo
principal de las
superficies extendidas

Reconocer el propdsito
de las superficies
extendidas y cuales son
sus distintos tipos

Introduccion a las superficies
extendidas

Clasificacion de las
superficies extendidas

Conocer la manera de
aumentar la transferencia de
calor de un sistema cuando
el coeficiente de conveccion
es bajo aumentando el area
superficial

Conocer los distintos tipos
de superficies extendidas

11

1.2

Definir el concepto de
aletas

Determinar el uso de
aletas como una forma
de aumentar la
transferencia de calor en
un sistema determinado
disminuyendo la
resistencia térmica por
conveccion

Clasificar las superficies
extendidas de acuerdo a:
relacion con el tipo de
base, posicion relativa a
la superficie base y la
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forma de la seccion
transversal al flujo de
calor

Formular modelos
matematicos
apropiados de
situaciones de
transferencia de calor
por conduccién en
aletas

Crear modelos de los
problemas préacticos de
conduccién de calor en
aletas

Condiciones y
simplificaciones para la
determinacion del flujo de
calor y distribucién de
temperaturas de aletas

3.

Conocer el modelamiento de
las aletas de seccion
constante y seccion variable

Establecer la condicién
de simplificacion del
modelo de aletas de
seccion constante como:
estado estable, flujo
bidimensional, espesor
de aleta relativamente
pequefio (efecto de la
temperatura
insignificante en  un
sentido)

Solucionar la ecuacion
diferencial  particular
(conduccién en aletas
en estado estable sin
generacion) de
transferencia de calor
correspondiente a este
caso

Obtener la
representacion
matematica simplificada
del modelo de
transferencia de calor en
aletas, su analisis
conceptual y andlisis de
relacion de variables

Calor de aleta

Efecto del parametro h/km y
dela

longitud de aleta
Longitud corregida

Aletas con flujo de calor
despreciable en el extremo

Aletas con conveccion en el
extremo

Aletas largas

Aletas de aguja

Conocer la distribucion de
temperatura en una aleta
que transfiere calor con su
entorno

Conocer la aplicacion de la
ecuacion general de la aleta

4.1

4.2

4.3

4.4

45

Establecer balances de
energia sobre
volimenes de control
diferencial en la aleta
Transformar la ecuacion
con las relaciones de
transformacioén indicadas
(Fourier y ley de Newton)
Obtener la ecuacion
general de la aleta
Introducir variables
seleccionadas para
transformar la forma de
la ecuacioén general de la
aleta a una forma mas
sencilla

Aplicar las condiciones
de frontera apropiadas a
la nueva ecuacion
general de la aleta para
obtener la solucién de la

distribucién de
temperaturas en una
aleta
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PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

Eficiencia de aletas
Aleta 6ptima

Aletas con area de seccién
transversal variable

Eficiencia global de la
superficie

51

5.2

5.3

54

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

Calcular el flujo de calor
en una aleta

Analizar el efecto del
término h/km sobre la
resistencia térmica en
aletas

Analizar la relacion entre
la longitud de una aleta y
su calor disipado
Analizar las aletas con
flujos de calor
despreciable en el
extremo, con conveccion

en el extremo,
largas(infinita) y de
agujas

Definir el concepto de
eficiencia de una aleta
Manejar las graficas de
eficiencia de los distintos
tipos de aletas

Evaluar la efectividad del
uso de determinado
arreglo de aletas en un
sistema

Argumentar el tipo de
aletas necesarias para
cada disefio de sistemas
térmicos

Definir el concepto de
eficiencia superficial

Formular modelos
matematicos
apropiados de

1.

Conocer el modelamiento de
la conduccién 2-D en estado
estable sin generacion

11

1.2

Identificar los casos en
que la temperatura sea
funcién de dos
coordenadas espaciales
y ninguna de ellas pueda
ser despreciada

Obtener a partir de la

125




ACTIVIDAD PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO SABER HACER
situaciones de ecuacion general de
transferencia de calor Crear modelos de los Modelo de la conduccién conduccién la ecuacion
por conduccion problemas practicos de bidimensionalidad en estado particular

bidimensional en
estado estable sin
generacién

conduccién de calor
bidimensional en estado
estable sin generacion

estable sin generacion

correspondiente a este
caso considerando
solamente  conduccion
2-D en estado estable
sin generacion

2. Conocer los métodos de | 2. Clasificar los métodos de
solucion para los problemas solucion de problemas
Reconocer los distintos Clasificacion de los métodos de conduccion bidimensional de conduccion 2-D en
Escoger el método de | métodos de solucion del | de solucion de problemas de en estado estable y sin estado estable y sin
solucion mas | problema de conduccién | bidimensionalidad generacion generacion dependiendo
apropiado en | bidimensional en estado de la forma y el tamafio
problemas de | estable sin generacion del volumen de control
bidimensionalidad gue se escoja para
realizar los balances de
energia en: Analitico,
grafico y numérico
3. Conocer la distribucién de | 3.a.1 Establecer la
temperatura en un sistema solucion de la ecuacion
termodinamico  2-D  que particular de la
transfiere calor con su conduccién para este
entorno en estado estable caso de conduccién en
sin generacion mediante: 2-D sin generacién en
a. Método analitico placas plana mediante el
b. Método gréfico analisis de
4. Conocer la aplicacion de la homogeneidad de las
ecuacion de conduccion en condiciones de frontera
Obtener la estado estable sin | 3.b.1 Identificar todas las
representacion generacion de: lineas de simetria
matematica analitica a. Método analitico relevantes en el sistema
simplificada del modelo b. Método grafico seleccionado

de transferencia de
calor por conduccion
bidimensional en estado

3.b.2 Identificar las lineas de
simetria como
adiabaticas y como
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ACTIVIDAD PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO SABER HACER
estable sin generacion, lineas se flujo de calor
su analisis conceptual y 3.b.3 Dibujar lineas de
andlisis de relacion de temperatura  constante

variables

dentro del sistema
3.b.4Crear wuna red de
cuadrados  curvilineos
con las lineas de flujo de
calor ya determinadas
4.b.1 Definir el concepto de

factor de forma en
conduccién

4.b.2 Analizar los distintos
tipos de factores de

forma para
configuraciones

4.b.3 Calcular el flujo de calor
bidimensional en
sistemas que tengan
fronteras isotérmicas de
forma

algunas

Solucionar la ecuaciéon
resultante del método
numérico (conduccion

bidimensional en
estado estable sin
generacion) de

transferencia de calor
correspondiente a este

Obtener la
representacion
matematica numérica
simplificada del modelo

Método de solucion analitico
Metodologia de la
construccion de una gréafica
de flujo

Factor de forma de
conduccién

Ecuaciones de diferencias

Conocer la distribucion de
temperatura en un sistema
termodinamico  2-D  que
transfiere calor con su
entorno en estado estable
sin generacion mediante:
Método numérico

Conocer la aplicacion de la
ecuaciéon de conduccion en
estado estable sin
generacion de:

Método numérico

3.c.1Realizar la ubicacién de
los puntos donde se
desea conocer el valor
de las temperaturas
3.b.1 Establecer los
volimenes de control
asociados a cada nodo
de la discretizacién
3.c.3Establecer los balances
de energia para el
volumen de control
3.c.4Transformar las
ecuaciones de balance
de energia en términos
de temperaturas
mediante relaciones de
transformacion (ley de
Fourier y ley de Newton)
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ACTIVIDAD

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

caso

de transferencia de
calor por conduccion
bidimensional en estado
estable sin generacion,
su analisis conceptual y
analisis de relacion de
variables

finitas

Métodos de balance de
energia en las redes nodales

Calcular el flujo de calor
bidimensional en una
placa plana rectangular
con condiciones de
frontera determinadas
4.c.1Analizar los casos en
que existen superficies

convexas 0 céncavas
para la solucion
numérica

4.c.2Analizar los efectos de
generacion de calor en el
método numérico de
solucion

4.c.3Analizar el uso de la
discretizacion en los
método de solucion

4.c.4Calcular el flujo de calor

con las ecuaciones
resultantes de la
distribucién de
temperatura
1. Conocer el modelamiento de | 1.1 Identificar los casos de
la conduccion 1-D en estado conduccién en que la
Formular modelos transitorio sin generacion temperatura varie en
matematicos Crear modelos de los Modelamiento de la forma significativa con la
apropiados de problemas practicos de conduccién unidimensional en temperatura
situaciones de conduccién de calor estado transitorio sin 1.2 Obtener a partir de la
transferencia de calor | unidimensional en generacién ecuacién general de
por conduccion estado transitorio sin conduccién la ecuacion
unidimensional en generacion particular
estado transitorio sin correspondiente a este
generacion caso considerando
solamente  conduccion
1-D en estado transitorio
sin generacion
2. Conocer las aproximaciones | 2. Clasificar los
de la solucion del problema aproximacion de
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ACTIVIDAD

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

HACER

Escoger el método de

solucion mas
apropiado en
problemas de

bidimensionalidad

Reconocer los distintos
métodos de solucién del
problema de conduccién
unidimensional en
estado transitorio

Clasificacion de los métodos
de solucién de problemas de
conduccion transitoria
unidimensional y sin
generacion

SABER
de conduccion 1-D en
estado transitorio y sin
generacion

solucién de problemas
de conduccion 1-D en
estado transitorio y sin
generacion dependiendo
de la forma y el tamafio
del volumen de control
que se escoja para
realizar los balances de
energia en: Analitico,
grafico y numérico

Obtener la
representacion
matematica simplificada
del modelo de
transferencia de calor
por conduccién
unidimensional en
estado transitorio sin
generacion, su analisis
conceptual y andlisis de

Solucién adimensional o
relativa

-Parametros relativos basicos
y derivados

Simplificaciones para la
solucion del problema de la
conduccion transitoria
unidimensional

-Capacidad caldrica
concentrada

-Sélido semiinfinito

-So6lido infinito

Cartas de Heisler

Conocer la historia de las
temperaturas en un sistema
termodinamico  1-D  que
transfiere calor con su
entorno en estado transitorio
sin generaciéon mediante el
método analitico

Conocer la aplicacion de la
ecuaciéon de conduccion en

estado estable sin
generacién de el método
analitico

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Aplicar los principios del
analisis dimensional a la
ecuacion de conduccion
en estado transitorio
Definir el  concepto
operacional de el
ndamero de Fourier y el
namero de Biot

Analizar la relacion entre
la resistencia a la

conduccién y la
resistencia a la
conveccion en un soélido
en estado transitorio

mediante las variaciones
del nimero de Biot

Identificar los principios
basicos de el método de

capacidad caldrica
concentrada

(Resistencia Interna
Despreciable) para la
solucion de algunos

problemas de
conduccién en estado
transitorio con o0 sin
generacion de calor

Determinar la historia de

129




ACTIVIDAD

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

Solucionar la ecuaciéon
diferencial  particular

(conduccién

unidimensional en
estado transitorio sin
generacion) de

transferencia de calor
correspondiente a este
caso

relacion de variables

3.6

3.7

3.8

3.9

4.1

4.2

temperaturas y la historia
grafica para los casos en
gque existe o no
generacion para Biot<0.1
Identificar los principios
basicos de el método de
sélido infinito para la
soluciébn de algunos
problemas de
conduccién en estado
transitorio sin generacion
de calor

Definir el significado
operacional de la funcion
error

Calcular el tiempo que
requiere los solido para

alcanzar alguna
temperatura o a la
inversa cuando

experimenta cambios
subitos en su ambiente
térmico

Interpretar las gréficas
de Heisler y las
funciones de Bessel
como parte de la
solucion para la
conduccién transitoria
Calcular el flujo de calor
en el sistema cada
instante que transcurre
la transferencia

Hallar la energia total
emitida o absorbida
durante un lapso de
tiempo en un sistema
gue intercambia calor
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ACTIVIDAD PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO SABER HACER
Formular modelos Crear modelos de los Conocer el modelamiento de | 1. Identificar las
matematicos problemas practicos de la conduccién simplificaciones
apropiados de conduccién de calor multidimensional en estado pertinentes para

situaciones de
transferencia de calor
por conduccion
multidimensional en
estado transitorio

multidimensional en
estado transitorio

transitorio

solucionar los problemas
de conduccion transitoria
multidimensional ( sin
generacion, simétrica)

Solucionar la ecuaciéon
diferencial  particular
(conduccion
multidimensional en
estado transitorio sin
generacion) de
transferencia de calor
correspondiente a este
caso

Obtener la
representacion
matematica analitica
simplificada del modelo
de transferencia de calor
por conduccién
multidimensional en
estado transitorio, su
analisis conceptual y
analisis de relacion de
variables

Conocer la historia de las
temperaturas en un sistema
termodinamico
multidimensional que
transfiere calor con su
entorno en estado transitorio
sin generacion mediante:
Método analitico

2.a Combinar las soluciones
analiticas de los casos
de transitoriedad 1-D en
forma de productos para
hallar la solucion de
transitoriedad
multidimensionalidad

Solucionar la ecuacién
resultante del método
numeérico (conduccion
multidimensional en
estado transitorio) de
transferencia de calor
correspondiente a este
caso

Obtener la
representacion
matematica numérica
simplificada del modelo
de transferencia de
calor por conduccion
multidimensional en
estado transitorio, su
andlisis conceptual y
analisis de relacién de
variables

Conocer la historia de las
temperaturas en un sistema
termodinamico
multidimensional que
transfiere calor con su
entorno en estado transitorio
sin generacion mediante:
Método numérico

Conocer la aplicacion de la
ecuaciéon de conduccion en

estado estable sin
generaciéon del  método
numérico

2.b.1 Establecer los
volimenes de control
asociados a cada nodo
de la discretizacién

2.b.2 Establecer los balances
de energia para el
volumen de control

2.b.3 Transformar las
ecuaciones de balance
de energia en términos
de temperaturas
mediante relaciones de
transformacion (ley de
Fourier y ley de Newton)
Calcular el flujo de calor
bidimensional en una
placa plana rectangular
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ACTIVIDAD

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

con condiciones de
frontera determinadas

2.b.4 Identificar las

estrategias de
aproximaciéon de las
ecuaciones resultantes
del método numérico en
explicita e implicitas con
sSus respectivas ventajas
y desventajas

2.b.5 Determinar las

condiciones de
estabilidad de la solucion
numérica del problema
de conduccién transitoria
Calcular el flujo de calor
a partir de las
ecuaciones resultantes
de la distribucién de
temperatura

Identificar los
pardmetros relevantes
en una situacién de
transferencia de calor
por conveccién

Reconocer el principio
béasico de la conveccién
y sus principales
parametros de
relevancia

Introduccion de la conveccion

Fundamentos de la
conveccion

Percibir las diferencias y
semejanzas entre los
mecanismos  fisicos  de
conveccion y conduccion

Conocer los factores que
influyen en la transferencia
de calor por conveccion

2.1

2.2

Analizar la forma en que
se transfiere el calor
como la suma de la
conduccién mas el
efecto del flujo
Reconocer los efectos
que producen en la
conveccion las
propiedades del fluido,
patrén de flujo (laminar y
turbulento) y forma de la
frontera  (externo e
interno)

Definir el coeficiente de
conveccion como factor
de proporcionalidad
entre el flujo de calor y la
diferencia de
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ACTIVIDAD

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

2.3

temperatura
Identificar la temperatura
del fluido que se debe
tomar para hallar los
flujos de calor en
conveccion

Identificar el tipo de
conveccion presente
en una situacion dada
y cual puede ser su
método de solucién
mas apropiado

Reconocer los tipos de
conveccion y cuales son
sus métodos de andlisis
para determinar el perfil
de temperatura

Tipos de conveccion 3.

Métodos de solucion de 4,

conveccion

Conocer los distintos tipos
de conveccion

Saber los diferentes
métodos de analisis para la
determinaciéon del perfil de
temperatura en conveccion

Clasificar los modos de
conveccion en:
conveccion forzada
externa, forzada interna,
natural.

Definir el método
analitco 'y  empirico
como forma de
determinacion del perfil
de temperatura de la
conveccion

Identificar capas
limites de velocidad y
térmica en diversas
situaciones de flujos

Estudiar las capas
limites en conveccién

Capas limites de conveccion

Ecuaciones para la
transferencia de calor por
conveccion

Conocer los tipos de capas
limites

Conocer el significado de
capa limite de velocidad o
hidrodinamica, y térmica

11

21

2.2

2.3

2.4

Clasificar las capas
limites en hidrodinamica
y térmica

Definir el concepto de
capa limite de velocidad,
hidrodinamica, térmica
Identificar las
condiciones en que se
producen las capas
limites

Elaborar los perfiles de
velocidad y temperatura
Reconocer la
importancia de las capas
limites para el ingeniero

Conocer el modelamiento de
la capa limite hidrodindmica
Conocer el modelamiento de
la capa limite térmica

11

Definir los volimenes de
control ( o sistemas) de
acuerdo a la forma del
cuerpo en las capas
limites
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ACTIVIDAD

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

Explicar el significado
fisico de cada término
gue aparece en la
ecuacion de
conveccion de calor

Comprender la esencia
del proceso de
transferencia de calor
por conveccioén
partiendo de la
conservacion de masa,
energia y momentum en
las capas limites

Similitud de capas limites,
ecuaciones de transferencia
por conveccién normalizadas

Analogias de la capa limite

1.2

1.3

1.4

15

1.6

21

Establecer los balances
de masa para cada uno
de los volimenes de

control
Transformar las
ecuaciones de

conservaciéon de masa
en términos de velocidad
con las relaciones de
transformacion
adecuada

Establecer los balances
de fuerza para cada uno
de los volimenes de

control

Transformar las
ecuacion de
conservacion de
momentum mediante la
relacion de

transformacion ( Ley de
viscosidad de Newton )
Obtener las ecuaciones

diferenciales finales
conocidas como
ecuaciéon hidrodinamica
combinando las

ecuacion de momentum
y la ecuacion de
conservacion de masa
Establecer los balances
de energia para cada
uno de los volimenes de
control teniendo en
cuenta el flujo neto de
conduccién,
almacenamiento de la
energia por masa fluido
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ACTIVIDAD

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

2.2

2.3

y trabajo de fuerzas
viscosas y hormales
Transformar las
ecuaciones de calor en
funcion de la
temperatura  utilizando
las relaciones de
transformacion (ley de
Fourier y la cantidad de
energia almacenadas)
Obtener la forma final de
la ecuacion diferencial

Definir el concepto
operacional de los
parametros de
semejanza en
conveccion

Reconocer los
principales parametros
de semejanza en
conveccion

Determinacion de los
pardmetros de semejanza
gue gobiernan las solucién de
las ecuaciones de momentum
y la energia

Conocer los parametros de
semejanza que gobiernan la
soluciéon de las ecuaciones

de momentum y energia

3.1

3.2

3.3

3.4

Analizar la teoria de
semejanza y sus
condiciones

Determinar las condicién
necesaria para la
semejanza
hidrodinamica, térmica y
de condiciones de
frontera partiendo de la
ecuacion de momentum
y energia reemplazando
en funciébn de los
parametros individuales
de semejanza

Analizar las variaciones
de las capas limite en

funcion de las
variaciones del numero
de Prandtl

Establecer los
parametros de
semejanza que

garantizan la semejanza
de la transferencia de
calor mediante
relaciones matematicas
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ACTIVIDAD PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO SABER HACER
3.5 Definir el numero de
Nusselt
3.6 Analizar las formas de
las correlaciones que se
obtienen del andlisis de
la teoria de semejanza
Conocer el modelamiento de | 1. Particularizar las
la conveccion forzada ecuaciones de
Formular modelos externa sobre una placa momentum y energia
matematicos plana (Ecuaciones
apropiados de gobernantes) a las
situaciones de Crear modelos de los Andlisis de la transferencia de condiciones especificas
transferencia de calor | problemas practicos de calor cuando un fluido se de la placa plana
por conveccioén conveccion de calor mueve en régimen laminar 1.1 Solucionar las
forzada externa sobre | forzada externa sobre sobre una placa plana ecuaciones resultantes
una placa plana una placa plana mediante el método de
Blasius haciendo uso de
algunos pardmetros de
transformacion 'y de
ciertas simplificaciones
Conocer los perfiles de ]| 2.1 Obtener las formas
velocidad y temperatura en finales de la ecuacion de
una placa plana en régimen momentum y de energia
laminar sobre una placa plana
Conocer el valor del ]| 2.2 Analizar en forma gréfica
Ecuaciones para la coeficiente de conveccién las formas de |las
Solucionar las transferencia de calor cuando local y promedio en una ecuaciones resultantes
ecuaciones que Obtener la un fluido se mueve en placa plana en régimen | 2.3 Establecer la relacién
representan la representacion régimen laminar sobre una laminar entre los espesores de la
transferencia de calor | matematica analitica placa plana capa limite
forzada externa en simplificada del modelo 2.4 Obtener la  solucion
situaciones sobre una | de transferencia de generalizada de las
placa plana calor por conveccién capas limites de
forzada externa laminar velocidad y temperatura
sobre una placa plana, en una placa plana
su analisis conceptual y 2.5 Determinar los perfiles

analisis de relacion de

de velocidad y
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ACTIVIDAD

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

variables

2.6

3.1

3.2

temperatura combinando
los factores de friccion
hidrodinamico y térmico
con la solucién
generalizada de la capa
limite hallando el
coeficiente de friccion
local y el numero de
Nusselt

Analizar la relacién entre
le nimero de Reynolds y
el coeficiente de
conveccion

Determinar los valores
promedios del
coeficiente de friccion
local y el numero de
Nusselt

Definir el nimero de
Stanton como forma de
calcular el coeficiente de
conveccion mediante la
analogia entre la
transferencia y la friccion

Aplicar las
correlaciones
pertinentes en
problemas de
conveccion forzada
externa turbulenta
sobre una placa plana

Obtener la
representacion
matematica empirica
del modelo de
transferencia de calor
por conveccion forzada
externa turbulenta sobre
una placa plana

Conocer el valor del
coeficiente de conveccion
local y promedio en una
placa plana en régimen
turbulento

4.1

4.2

Analizar el caso de flujo
sobre una placa plana
cuando la capa limite se
vuelve turbulenta
Calcular el numero de
Nusselt en la capa limite
de una superficie plana
larga con un borde de
ataque afilado mediante
el uso de andlisis
experimental

Formular las

Reconocer el modelo

Consideraciones de flujo

Conocer el modelamiento

1.1

Analizar los principales
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ACTIVIDAD

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

principales
caracteristicas del
modelo cualitativo del
proceso de
transferencia de calor
forzada externa en
superficies curvas

cualitativo del proceso
de transferencia de calor
forzada externa en
superficies curvas

externo sobre superficies
curvas

(cualitativo) del proceso de
transferencia de calor sobre
las superficies curvas

1.2

1.3

regimenes de flujo para
flujos alrededor de un
cilindro

Definir el concepto de
temperatura filmica
Identificar
(cualitativamente) las
diversas situaciones de
la capa limite del flujo
alrededor de una
superficie curva
(laminaridad, turbulencia
y desprendimiento)
turbulencia y capa limite)
y su relacion con el
coeficiente de
conveccion 'y Nusselt
promedio

Utilizar las
correlaciones
pertinentes en cada
caso de transferencia
de calor forzada sobre
superficies curvas

Obtener la
representacion
matematica empirica del
modelo de
transferencia de calor
por conveccion forzada
externa sobre
superficies curvas

Andlisis de la transferencia de
calor cuando un fluido se
mueve en régimen laminar
sobre una superficie curva

Conocer las férmulas
empiricas necesarias para
calcular los coeficientes
promedios de transferencia
de conveccion en flujos
transversales a un cilindro

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Identificar las
correlaciones de
Churchill 'y  Bernstein
para grandes rangos de
nimeros de Reynolds
Identificar las
correlaciones de Nakai y
Okzaki para bajos
nameros de Reynolds
Identificar las
correlaciones de
Zhukauskas

Identificar las
correlaciones de Hilpert,
Knudsen y Katz
Identificar las
correlaciones de Fand y
segun Eckert y Drake

Condiciones de flujo

1.

Conocer el modelamiento

1.1

Definir factores de
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ACTIVIDAD

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

Velocidad media

Perfiles de velocidad

del flujo interno en ductos
circulares lisos

entrada, variacion de
viscosidad( en funcion
de temperatura) y
condiciones de frontera,

como factores que
Formular modelos Temperatura media influyen en el analisis de
matematicos Crear modelos de los flujo interno en
apropiados de problemas préacticos de conductos  Unicamente
situaciones de conveccion de calor circulares
transferencia de calor | forzada interna laminar 1.2 Definir cualitativa vy
por conveccioén en ductos circulares cuantitativamente zonas
forzada interna de entrada y zonas
laminar en ductos completamente
circulares desarrolladas de
velocidad y temperatura
en flujos internos
1.3 Identificar longitudes de
zona de entrada
experimentalmente
Ecuaciones para la Conocer el coeficiente de | 2.1 Determinar la velocidad
transferencia de calor forzada transferencia de calor en de flujo en funcién del
interna en tubos circulares flujos internos mediante el radio del cilindro para
lisos método de solucidn analitico flujos laminares
Conocer las aplicaciones de completamente
la ecuacion de distribucién desarrollados a partir de
de temperatura en ductos la ecuacion de
circulares lisos momentum
2.2 Establecer las
ecuaciones de
momentum y energia
para hallar la distribucién
de temperaturas en
ductos circulares
laminares
2.3 Definir el concepto de
Solucionar las Obtener la temperatura y velocidad
ecuaciones analiticas representacion media desarrollado
que representan la matematica analitica 4.1 Determinar la
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transferencia de calor
forzada interna en
ductos circulares en
situaciones sobre una
placa plana

simplificada del modelo
de transferencia de
calor por conveccion
forzada interna laminar
en ductos circulares, su
analisis conceptual y
analisis de relacion de
variables

4.2

4.3

4.4

4.5

temperatura de salida
promedio de un fluido
gue se mueve dentro de
un tubo en casos donde
el calor que incide sobre
la superficie es
constante, mediante
balances de energia
Determinar la
temperatura de salida
promedio de un fluido
gue se mueve dentro de
un tubo en casos donde
la temperatura en la
superficie es constante,
mediante balances de
energia

Definir el concepto de
LMTD

Calcular el é&rea de
transferencia de calor
requerida para enfriar o
calentar un fluido desde
una temperatura T1 a T2
Determinar los valores
de Nusselt para casos
de flujo laminar y con
zona de entrada

Aplicar las
correlaciones
pertinentes en
problemas de
conveccion forzada
interna laminar en
ductos circulares

Obtener
representaciones
empiricas del modelo de
transferencia de calor
por conveccién forzada
interna laminar en
ductos circulares

Conocer el coeficiente de
transferencia de calor en
flujos internos mediante el
método de solucion empirico

Identificar resimenes de
correlaciones de
conveccion en tubos
circulares

Correlaciones de
transferencia de calor por

Conocer el coeficiente de
transferencia de calor en

11

Establecer la analogia
de Reynolds mediante
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conveccion en tubos flujos internos turbulento andlisis de transferencia
circulares con flujos mediante el método de de mometum y de
turbulentos solucién empirico energia con ciertas

simplificaciones propias
de este caso
1.2 Establecer la analogia
de Prandtl mediante
Utilizar las Obtener la andlisis de transferencia
correlaciones representacion de mometum y de
pertinentes en cada matematica empirica energia con ciertas
caso de transferencia simplificada del modelo simplificaciones propias
de calor forzada de transferencia de de este caso
turbulenta en ductos calor por conveccion 1.3 Establecer la analogia
circulares forzada interna de Von Karman
turbulenta en ductos mediante andlisis de
circulares con su transferencia de
andlisis conceptual mometum y de energia
con ciertas
simplificaciones propias
de este caso
1.4 Determinar el nimero de

15

1.6

stanton y sus relaciones
entre el numero de
prandtl y el coeficiente
de friccibn mediante
andlisis hidrodinamico y
térmico para cada
analogia propuesta
Identificar las analogias
empiricas de Petukok y
las de Gnielinski
Identificar las
correlaciones de
Colburn, Mc Adams y
Dittus Bolter

Generalidades de los bancos
de tubos

1.

Conocer el concepto de
banco de tubos

Definir el concepto de
banco de tubos y sus
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Conocer la clasificacion de principales
Clasificacion de bancos de los bancos de tubos caracteristicas
tubos 2.1 Identificar en que
Explicar el concepto e consiste un banco de
importancia de los Entender en que tubos ideal y uno real
bancos de tubos en la | consiste un banco de 2.2 Determinar la relacién
transferencia de calor | tubos y cual es su entre el espacio entre
clasificacion tubos y la efectividad de
transferencia de calor
2.3 Identificar los diferentes
arreglos de tubos en el
banco
Averiguar la forma de | 3.1 Identificar el area de flujo
calcular el numero de minima para calcular el
Reynolds en el banco de nimero de Reynolds
tubos 3.2 Hallar la velocidad
Averiguar el valor del maxima de flujo
coeficiente interno y externo suponiendo presion
de transferencia de calor en constante y fluidos
NUmero de Reynolds banco de tubos incompresibles para
Calcular flujos de calor | Determinar con métodos obtener el ndmero de
y velocidad del fluido empiricos los valores del | Velocidad maxima de flujo Reynolds

en banco de tubos

coeficiente de
conveccion(externo e
interno) en bancos de
tubos

Determinacion del efecto del
cambio

Coeficiente de transferencia
de calor en banco de tubos

4.1

4.2

Calcular el coeficiente de
transferencia de calor
interno  teniendo en
cuenta la forma en que

se distribuye el flujo
dentro de los tubos
Calcular el coeficiente

de transferencia de calor
externo mediante varios
métodos empiricos como
el de Mills, Incropera y
Holman y el método
grafico de Incropera

Generalidades de los
intercambiadores de calor

Conocer el concepto
intercambiadores de calor

de

Definir el concepto de
intercambiadores de
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2. Averiguar la clasificacion de calor y su importancia en
los intercambiadores segun la industria
Explicar el concepto e | Entender en que Tipos de intercambiadores de su forma y aplicacion 2.1 Identificar las distintas
importancia de los consiste un calor clases de calderas,
intercambiadores de intercambiador y cual es condensadores,
calor su clasificacion intercambiadores de
coraza y tubos, torres de
enfriamiento,
regeneradores 'y  su
estructura
2.2 Definir el concepto de un
paso, mudltiples pasos y
flujo cruzado en
intercambiadores con
superficies de separacion
2.3 Identificar las
configuraciones
geométricas de flujos
comunes para
intercambiadores de
calor
3. Conocer los métodos | 3.1 Analizar
empleados para el andlisis intercambiadores de
de intercambiadores de paso calor de paso simple,
simple y pasos multiples unidireccional y

Calcular flujos de calor
y velocidad del fluido
en intercambiadores
de calor

Determinar los valores
del coeficiente de
conveccion(externo e
interno) en
intercambiadores de
calor

Coeficiente global de
transferencia de calor

Andlisis de intercambiador de
calor: uso de la diferencia de
temperatura logaritmica

Andlisis del intercambiador de
calor por el método de la
eficiencia (NUT)

3.2

3.3

contracorriente 'y paso

multiple  mediante el
empleo de la LMTD
realizando balances

diferenciales y globales
de calor

Analizar la relacién entre
los MCp de los fluidos y
su relacion con el
cambio de temperatura
Identificar las diferencias
entre LMTD de flujo
paralelo y la LMTD de
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Metodologia del calculo de un
intercambiador de calor

contraflujo

3.4 Definir el concepto de
factor de correcciéon

3.5 Manejar las gréficas de
factor de correccion para
varias  configuraciones
de intercambiadores

3.6 Analizar algunos
intercambiadores de
calor mediante el empleo
del método de eficiencia
(NUT)

3.7 Definir la relacién entre
el calor realmente
transferido en el
intercambiador y el calor
maximo  posible de
transferencia como
efectividad del
intercambiador

3.8 Definir la NTU como una
relacion de UA con
MCpmin

3.9 lIdentificar las distintas
relaciones de eficiencia
de intercambiadores de
calor para diferentes
arreglos de flujo

3.10 Identificar las distintas
relaciones de NUT de
intercambiadores de
calor para diferentes
arreglos de flujo

3.11 Identificar las principales
correlaciones para
calcular el coeficiente de
transferencia de calor
externo en banco de
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tubos
Explicar los conceptos | Reconocer los Naturaleza de la radiacion Conocer el concepto | 1. Describir  todos los
fundamentales de la conceptos béasicos de la | térmica. genérico asociado al término procesos de emisién de
radiacion térmica. radiacion térmica. radiacion. energia asociados al
Conocer el concepto de movimiento de ondas
radiacion térmica. electromagnéticos
2.1 Representar la radiacion
térmica en el espectro
electromagnético
2.2 Establecer los conceptos
de irradiacion y
radiosidad
2.3 Clasificar el analisis de
la radiacion térmica en
funcion de la longitud de
onda como espectral o
global
2.4 Analizar los efectos
espectrales y
direccionales de la
radiacion emitida por un
cuerpo.
Determinar las Reconocer las Superficie negra. Conocer los procesos de 1.1 Analizar el
caracteristicas caracteristicas absorcion reflexién y comportamiento de las
superficiales de los superficiales de un Absorcién, reflexion y transmisién como respuesta superficies respecto a la
cuerpos cuando son cuerpo con respecto a la | transmision superficiales. a la energia radiante energia radiante
sometidos a una energia radiante incidente en un cuerpo incidente
irradiacion dada. incidente. semitransparente. 1.2 Definir los conceptos de:
absortancia, reflectividad
y transmisividad
1.3 Definir cuerpo negro
1.4 Definir el concepto de
cuerpo opaco.
Explicar el | Analizar el balance de Emision superficial. Conocer el proceso de | 2.1 Analizar el

comportamiento de las

energia de un cuerpo

emision de energia radiante

comportamiento de los
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superficies respecto a
su energia radiante
emitida.

opaco comparando su
comportamiento con el
de un cuerpo negro.

Ley de Kichhoff.

de un cuerpo.

2.2

2.3

CUerpos con respecto a
su energia emitida.
Identificar la
dependencia  de la
emisividad de un cuerpo
segun su acabado
superficial.

Relacionar la Emisividad
y la absortancia
mediante la experiencia
de Kirchoff.

Explicar la naturaleza
direccional de la
radiacion térmica.

Reconocer la diferencia
entre las propiedades de
radiacion direccional y
espectral, y propiedades
hemisférica y total.

Intensidad de la radiacion.

Relaciéon con la emision.

1.

Conocer

los

efectos

direccionales de la radiacion

térmica.

11

1.2

13

1.4

15

Definir los conceptos de
angulo cenital y é&ngulo
azimutal de un sistema
de coordenadas
esféricas utilizados en la
emision de  energia
radiante en una direccién
particular desde un
elemento de area
diferencial.

Definir &ngulo solido y
angulo plano diferencial.

Definir el concepto de
Intensidad espectral de
radiacion emitida por una
superficie.

Calcular la rapidez a la
que la radiacion emitida
por una superficie se
propaga en la region de
espacio definida por el
angulo sodlido alrededor
de la direccion. (adngulo
cenital, angulo azimutal).
Analizar la emision de un
elemento diferencial de
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area dAl en un
hemisferio hipotético

centrado en un punto
sobre dA1l.

1.6 Definir el concepto de
potencia espectral
emisiva hemisférica.

1.7 Definir el concepto de
potencia emisiva total
hemisférica.

1.8 Definir emisor difuso y
emisor especular.

Analizar la distribucién Radiacion de un cuerpo 1. Conocer la relacion entre la | 1. Analizar las  curvas
espectral de emisién de | negro. potencia de un cuerpo negro espectroradiométricas de
cuerpo negro. y su respetiva longitud de los cuerpos negros a
Distribucion de Planck onda. diferentes temperaturas.
2. Conocer la representacion | 2.1 Interpretar el
matematica de la cantidad comportamiento de los
de energia radiante emitida cuerpos a partir de la
al espacio hemisférico por grafica  potencia  del
un cuerpo negro a una cuerpo negro en una
temperatura T, por unidad longitud de onda vs.
de superficie, por unidad de longitud de onda.
tiempo y por unidad de | 2.2 Reconocer la region
longitud deducida a partir de visible del espectro en la
la teoria cuantica. que la radiacion emitida
por el sol se aproxima a
la radiacion emitida por
un cuerpo negro a 5800k.
Determinar las
caracteristicas
especiales de la
radiacion espectral de
un CUEerpo negro.
Analizar los topicos Ley de Stefans-Boltzmann. 1. Conocer el proceso de | 1.1 Deducir la expresion que

principales de la

determinacion  del poder

determina el poder
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radiacion espectral de
un cuerpo negro.

Ley de desplazamiento de
Wien.

Emisién de banda.

emisivo total de un cuerpo
negro.

Conocer las caracteristicas
de la radiacion espectral de
un cuerpo negro.

Establecer la fraccion de la
emision total de un cuerpo
negro que estd en cierto
intervalo de longitud de
onda.

1.2

2.1

2.2

3.1

3.2

emisivo total de un
cuerpo negro a partir de
la funcionalidad existente
entre el poder emisivo
del cuerpo negro en una
longitud de onda dada y
la longitud de onda a lo
largo de la curva
espectroradiométrica del
cuerpo

Calcular la cantidad de
radiacion  emitida en
todas las direcciones y
sobre todas las
longitudes de ondas, a
partir del conocimiento
de la temperatura del
Cuerpo negro.

Determinar la longitud de
onda donde se produce
la potencia espectral
maxima de un cuerpo
negro a una temperatura
dada.

Determinar la tendencia
de los picos de cada
curva de cuerpo negro
cuando su temperatura
aumenta respecto de su
longitud de onda

Calcular la fraccion de la
emision total de un
CUerpo negro que esta en
cierto intervalo de
longitudes de onda.
Utilizar los  distintos
valores de las funciones
de radiacion de cuerpo
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negro expresadas en
tablas desarrolladas
experimentalmente para
agilizar el proceso de
evaluaciéon de la fraccion
de la emision total de un
cuerpo negro.

Calcular la emisividad
absortividad y
transmisividad .
promedio de un
cuerpo real a partir de
su distribucién
espectral.

Determinar la
emisividad, absortividad
y transmisividad
espectral y promedio de
un cuerpo real e
incorporar el concepto
de superficie gris.

Emisividad espectral y
promedio.

Propiedades superficiales
espectrales y promedio.

Superficie Gris.

Conocer el concepto de
emisividad espectral y
promedio.

Conocer los conceptos de
absortividad, reflectividad y
transmisividad espectral y
promedio.

Conocer las caracteristicas
radiactivas de las superficies
grises

11

1.2

1.3

1.4

21

2.2

Definir los conceptos de
emisividad espectral vy
total hemisférica.
Calcular la emisividad
promedio de un cuerpo
real a una temperatura
dada cuya distribucion
espectral de radiacion
estd caracterizada por
graficas dadas.
Interpretar las graficas de
dependencia  espectral
de la emisividad normal
espectral y emisividad
normal total de
materiales
seleccionados.
Argumentar la variacion
de la emisividad segun la
naturaleza de la
superficie, su método de
fabricacion ciclo térmico y
reaccion quimica con su
medio.

Definir los conceptos de
absortividad espectral y
total hemisférica.
Analizar la distribucion de
espectral, direccional de
la radiacion incidente y la
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naturaleza de la
superficie como
parametros
fundamentales para
conocer la absortividad

2.3

24

3.1

3.2

de un cuerpo.

Definir los conceptos de
reflectividad espectral y
total hemisférica.

Definir el concepto de
transmisividad
hemisférica total.

Definir el concepto de
superficie gris
Determinar  bajo que

condiciones se puede
aplicar la igualdad entre
absortividad y emisividad.

Determinar que
factores intervienen en
el intercambio de
radiacion entre
superficies.

Reconocer los factores
que determinan el
intercambio de radiacion
entre superficies y los
tipos de calor que se
establecen en dichas
superficies.

Anadlisis global de radiacion
térmica.

Conocer los factores que
determinan el intercambio de
calor radiante entre dos
superficies.

Conocer los tipos de calor
gue se establecen en una
superficie.

2.1

2.2

Examinar el intercambio
de calor entre superficies
en términos de :

a) Relacion visual entre
superficies.

b) Caracteristicas de
absorcion, emision y
reflexion que tenga la
superficie.

¢) Participacion del
medio.

Establecer el concepto
de calor a aportar o
retirar de la superficie
para mantener su
condicion de estado
estable.

Establecer los conceptos
de calor incidente, y el
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2.3

concepto de radiosidad a
partir de los conceptos
de calor propio y
reflejado.

Establecer el concepto
de flujo neto de calor
intercambiado por un par
de superficies.

Calcular factor de
vision entre superficies
a partir de sus
relaciones.

Reconocer el concepto
de factor de vision y
determinarlo a partir de
sus relaciones.

Concepto de Factor de vision.
Factor de vision integral.

Relaciones del factor de
vision.

Propiedades del factor de
vision de un recinto cerrado.

Conocer el concepto de
factor de vision.
Conocer las relaciones del
factor de vision.

11

1.2

21

2.2

Definir el concepto de
factor de vision.
Establecer la
representacion
matematica de factor de
visibn a partir de al
definicion de intensidad
de radiacién y bajo la
suposicion de radiosidad
uniforme.

Establecer los factores
de vision basicos a partir
de tablas y diagramas
para configuraciones
sencillas como
rectangulos y cilindros
etc.

Establecer las
propiedades del factor de
€COmMo son:

a) Reciprocidad.

b) Relacion distributiva.
c) Factor de vision en
superficies concavas y
convexas.

d) Relacién de factor de
visibn en  superficies
simétricas.

e) Método del plano
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cruzado.
Cuantificar el flujo de Determinar el Intercambio de radiacion Saber la  representacion | 1.1 Calcular el intercambio

calor radiante que
intercambian dos
superficies.

intercambio de radiacion
entre superficies.

entre superficies.

matematica de la
transferencia neta de calor
por radiacion que sale de
una superficie i, como
resultado de su interacciéon
con una superficie j.

de radiacion entre
superficies difusas, con
radiosidad uniforme.

1.2 Establecer el concepto
de resistencia radiativa
espacial.

Cuantificar el
intercambio de calor
radiante en recintos
compuestos por
superficies negras
isotermas sin medio
participante.

Determinar el
intercambio de radiacion
entre superficies de un
recinto cerrado bajo
condiciones de
superficies negras
isoterma y no
participacion del medio,
mediante el uso de los
métodos de solucién.

Intercambio de radiacion
entre superficies negras
isotermas que componen un
recinto cerrado sin medio
participante.

Conocer el proceso de
transferencia de calor por
radiacion entre superficies de
un recinto cerrado sin medio
participante.
Conocer lo métodos de
solucion para el intercambio
de calor entre superficies.

a. Analitico

b. Analégico.
Conocer los tipos de
problemas que se presentan
en el intercambio de calor
radiante en recintos y la
metodologia de solucion.

1.1 Determinar las
condiciones para
simplificar el andlisis del
intercambio de calor en
recintos.

1.2 Establecer el balance de
energia en cada una de
las superficies que
componen el recinto.

1.3 Integrar cada uno de los
intercambios de radiacion
de una superficie en una
ecuacion analitica.

2.a1 Establecerla
formulacion matricial de
cada una de las
ecuaciones que
representa la
transferencia de calor por
radiacion en cada
superficie del recinto.

2.a.2 Determinar el flujo de
calor a aportar o retirar
de cada superficie para
mantener su condicién
de estado estable.

2b.1 Establecer la
analogia que existe entre
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3.1

3.2

3.3

la ecuacioén de
transferencia de calor por
radiacion y la ley de ohm.
Plantear las situaciones
de especial importancia
gue se presentan en el
intercambio de calor por
radiacion en recintos
como son:

a. Se conoce la
temperatura de todas las
N zonas del recinto.

b. Se conoce la
temperatura de algunas
de las N zonas del
recinto y el flujo de calor
de las otras.

c. Se conoce los calores
en todas las N zonas del
recinto.

Calcular la matriz de
factores de vision para
las superficies del
recinto.

Calcular el intercambio
de calor radiante en un
recinto mediante el
método analdgico
cuando el recinto consta
de pocas superficies o
analitico como método
universal.

Intercambio de radiacion
entre superficies grises
isotermas que componen un
recinto cerrado sin medio
participante.

Conocer el proceso de

intercambio de calor en
recintos con superficies
grises isotermas.

11

1.2

Establecer el balance de
energia en cada una de
las superficies que
componen el recinto.
Establecer las formulas
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Cuantificar el
intercambio de calor
radiante en recintos
compuestos por
superficies grises
isotermas sin medio
participante.

Determinar el
intercambio de radiacion
entre superficies de un
recinto cerrado bajo
condiciones de
superficies gris isoterma
y no participacion del
medio, mediante el uso
de los métodos de
solucion.

1.3

1.4

15

1.6

modificada y analdgica
para la determinacion de
la radiosidad vy el flujo de
calor de la superficie
respectivamente.

Integrar cada uno de los
intercambios de radiacion
de una superficie en una
ecuacion analitica que
determina la radiosidad
de la superficie.
Establecer la formulacién
matricial por cada una de
las formulas modificadas
que determinan la
radiosidad de la
superficie.

Establecer el concepto
de resistencia superficial.
Establecer la analogia
que existe entre la
ecuacion de
transferencia de calor por
radiacion y la ley de ohm,
teniendo en cuenta que
el flujo de calor es
funcion de la radiosidad y
la radiosidad funcion de
la potencia emisiva.

Analizar las
caracteristicas del medio
que participa en el
intecambio de calor en
recintos y los factores

Datos empiricos para la
absorcion y emision de
radiaciones por gases no
luminosos.

Efectos de la forma

Conocer las caracteristicas
radiativas de los gases.
Conocer los factores que
determinan la emisividad de
un gas.

11

Clasificar el andlisis de
absorber o] emitir
radiacion de los gases en
despreciable o]
representativa.

154




ACTIVIDAD

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

Cuantificar el
intercambio de calor
radiante entre
superficies con medio
participante.

que determinan su
emisividad.

geomeétrica.

1.2

1.3

2.1

2.2

2.3

2.4

Analizar
comparativamente la
radiacion sélida y la
radiacion gaseosa.
Sintetizar el proceso de
radiacion de wun gas
como un fenémeno de
volumen.

Analizar el tipo de gas
concentracién y longitud
de la trayectoria media
en un proceso de
absorcion de radiacion
en un gas.

Determinar la emisividad
de un gas en un recinto
donde el gas varia en
todas las direcciones
respecto de la superficie
del recinto.

Interpretar el valor del
cambio de emisividad en
un gas graficado como
funcion de la temperatura
del gas y la presion
relativa de los gases
respecto de la presion
total.

Calcular de  manera
practica la absortividad
de un gas estimada
como la emisividad del
gas pero evaluada en
coordenadas corregidas.

Determinar el

Intercambio de calor radiante

1.

Conocer

el proceso

de

1.1

Establecer un balance de
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ACTIVIDAD

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

intercambio de calor
radiante entre una masa
gaseosa Y la superficie
del recinto.

entre una masa gaseosa y la
superficie del recinto.

intercambio de calor radiante
entre una masa gaseosa Yy
un recinto de superficie Gnica
negra.

Conocer el proceso de
intercambio de calor radiante
entre una masa gaseosa
isoterma y un recinto de
superficie Unica gris.

Conocer el proceso de
intercambio de calor radiante
entre una masa gaseosa
isoterma y un recinto de dos
0 mas superficies grises.

1.2

21

2.2

3.1

3.2

3.3

energia para el gas
contenido en el recinto.
Determinar el flujo neto
de calor por radiaciéon a
través del gas.
Establecer un balance de
energia para el gas
contenido en el recinto
de superficie Unica gris.
Determinar el flujo neto
de calor por radiaciéon en
la superficie gris teniendo

en cuenta sus
propiedades y las del
gas.

Establecer la resistencia
gaseosa y la resistencia
espacial gaseosa.
Establecer la formulacién
matricial para cada una
de las ecuaciones que
representan el flujo de
calor de cada superficie,
teniendo en cuenta la
absorcion y la emision

del gas.

Establecer la analogia
que existe entre la
ecuacion de

transferencia de calor por
radiacion y la ley de ohm,
teniendo en cuenta la
absorcion y la emision
del gas.
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4.2. DIAGRAMA DE UNIDADES DE APRENDIZAJE Y
MODULOS DE FORMACION
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PROPOSITOS

ACTIVIDADES DE FORMACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE

MODULO DE FORMACION

Reconocer el concgN
transferencia de calor, su

Explicar el objetivo m
de la transferencia de calor y

relacién con otras ciencias y
su aplicacién en el campo de
ka ingenieria

Comprender los tres mo
importantes de transferencia

[

su importancia en la
I ingenieria

Describir los modos
transferencia de calor

3

de calor

Identificar las ecuacion:
basicas que fundamentan los

4

presentes en una situacion
fisica dada

Aplicar las ecuacione
basicas de transferencia de

;

Identificar el proposi

definicion de transferencia de
calor

mecanismos de transferencia
de calor

calor en problemas sencillos
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Analizar en forma basi

Identificacion de los p

modos y mecanismos de
transferencia de calor

basicos de la transferencia

. calor




PROPOSITOS

ACTIVIDADES DE FORMACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE

MODULO DE FORMACION

Modelar el fenémen
del proceso de conduccio
obtener su respectiva
ecuacion diferencial

Explicar el significa
de cada término que apar

Obtener la ecu
diferencial que gobierna

( ecuacion del modelo )

fenbmeno de la conduccion

en la ecuacién de conduccion
de calor

Resolver en forma a
la ecuacién general de
conduccién

Reconocer que fi
condiciones de fronter
sirven para solucionar la
ecuacion general de
conduccion

Resolver en forma a
las particularizaciones
ecuacion general de

Analizar el proce
conduccion y sus divers

particularizaciones con su
espectiva representacion
matematica

conduccién con las
ondiciones de frontera
apropiadas

159

Analizar el proceso
de la ecuacion diferencia
gobierna el fenémeno de
conduccién con sus
ectivas condiciones de
frontera

Estudio del mode

del proceso de conduccio

a solucion de su respectiva
acion diferencial




PROPOSITOS

ACTIVIDADES DE FORMACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE

MODULO DE FORMACION

Crear modelos de
problemas practicos de

conducciéon de calor
unidimensional en estado
estable sin generacion

Obtener la represe
matematica simplificad
modelo de transferencia
calor por conduccion
unidimensional en estado

Formular mode
matematicos apropiados

situaciones de transferencia
de calor por conduccion
idimensional en estado
le sin generacion

estable sin generacion, su
alisis conceptual y analisis
elacién de variables

Crear modelos de
problemas précticos de
conduccién de calor
unidimensional en estado

Solucionar la ecu
diferencial particulal
(conduccioén unidimensiona
en estado estable sin
generacion) de transferencia

de calor correspondiente a
este caso

estable con generacion

Obtener la represent

matematica simplificada

modelo de transferencia de
calor por conduccion

Formular modelo
matematicos apropiados
situaciones de transferencia

de calor por conduccion

unidimensional en estado
estable con generacion

unidimensional en estado
estable con generacion, su
nalisis conceptual y analisis
relacion de variables

Solucionar la ecuat

diferencial particular

(conduccioén unidimensional
en estado estable con

Analizar el proces
conduccién unidimensional,
su modelo y representacion

matematica en estado
ble sin generacion

generacion) de transferencia
de calor correspondiente a
este caso

160

Analizar el proces
conducciéon unidimensional,

su modelo y representacion
matematica en estado
ble con generacion

conduccién unidimensi
con o sin generacion y en
estado estable o transitorio
con su respectiva
tacion matematica




PROPOSITOS

ACTIVIDADES DE FORMACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE

MODULO DE FORMACION

Crear modelos
problemas practicos
conduccién de calor

Formular mode
matematicos apropiados
situaciones de transferencia

unidimensional en estado
ansitorio sin generacion

Reconocer los dis
métodos de solucion de

de calor por conduccién
idimensional en estado
itorio sin generacion

Escoger el méto:
solucién mas apropiado e!

problema de conduccion
unidimensional en estado
transitorio

Obtener la repres:
matematica simplifica
modelo de transferencia
calor por conduccion
unidimensional en estado

problemas de

idimensionalidad en estado
transitorio

Solucionar la ec
diferencial particu
(conduccién unidimensio
en estado transitorio sin
generacion) de transferencia

transitorio sin generacion, su
alisis conceptual y andlisis
relacion de variables

de calor correspondiente a
este caso

161

Analizar el proce
conduccién unidimensional,

su modelo y representacion
matematica en estado
itorio sin generacion




PROPOSITOS

ACTIVIDADES DE FORMACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE

MODULO DE FORMACION

Reconocer el propé;m

Explicar el objetivo princm

superficies extendidas y
m slIs distintos tinns

Crear modelos de
problemas précticos de

l de las superficies extendidas

Formular mode
matematicos apropiados

conduccién de calor en aletas

Obtener la represen
matematica simplificada
modelo de transferencia de

situaciones de transferencia
de calor por conduccién en
aletas

Solucionar la ecu
diferencial particular
(conduccion en aletas en

calor en aletas, su analisis
conceptual y analisis de
relacion de variables

estado estable sin
generacion) de transferencia
calor correspondiente a
este caso

162

Analizar el proces
conduccion en aletas, s
modelo y representacion

matematica en estado

ble sin generacion




PROPOSITOS

ACTIVIDADES DE FORMACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE

MODULO DE FORMACION

Crear modelos
problemas practicos
conduccién de calor

Formular mode
matematicos apropiados
situaciones de transferencia

bidimensional en estado
estable sin generacion

Reconocer los dis
métodos de solucion de

de calor por conduccion
idimensional en estado
le sin generacion

Escoger el méto:
solucién mas apropiado e!

problema de conduccion
bidimensional en estado
ble sin generacion

Obtener la repres:
matematica analiti
simplificada del modelo
transferencia de calor por

problemas de
. bidimensionalidad

Solucionar la ec
diferencial particul
(conduccion bidimensional

estado estable sin

conduccion bidimensional en
estado estable sin

eneracion, su analisis

eptual y andlisis de
ion de variables

generacion) de transferencia
de calor correspondiente a
este caso

163

Analizar el proce
conduccion bidimensional,

modelo y representacion
matematica en estado
ble sin generacion

Estudio del mo
conduccién bidimension
generacion y en estado
estable o transitorio con su
ectiva representacion
atematica




PROPOSITOS

ACTIVIDADES DE FORMACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE

MODULO DE FORMACION

Crear modelos de
problemas précticos de
conduccién de calor

Formular mode
matematicos apropiados
situaciones de transferencia

multidimensional en estado
transitorio

Obtener la represe
matematica analitic
simplificada del modelo de
transferencia de calor por
conduccion multidimensional

de calor por conduccion
ultidimensional en estado
transitorio

Solucionar la ecu
diferencial particulal
(conduccion multidimension
en estado transitorio ) de
transferencia de calor

Analizar el proces
conduccién multidimension

en estado transitorio sin

generacion, su analisis

ceptual y andlisis de
ion de variables

Obtener la represent
matematica numérica
simplificada del modelo de
transferencia de calor por
conduccion bidimensional en

correspondiente a este caso

Solucionar la ecuac

resultante del método
numérico (conduccion
bidimensional en estado

estable) de transferencia de

estado estable, su analisis
onceptual y andlisis de
cion de variables

Obtener la represent
matematica numérica
simplificada del modelo de
transferencia de calor por
conduccion multidimensional

calor correspondiente a este
caso

Solucionar la ecuac

resultante del método

numérico (conduccion
multidimensional en estado
transitorio) de transferencia

su modelo y representacion
matematica en estado
itorio sin generacion

Analizar el uso
herramientas numéricas
la solucion del proceso de

en estado transitorio, su
alisis conceptual y andlisis
lacion de variables

de calor correspondiente a
este caso

164

conduccién multidimensional
en estado estable y
transitorio

Estudio de las herram
numéricas en conduccion




PROPOSITOS

ACTIVIDADES DE FORMACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE

MODULO DE FORMACION

Reconocer el principio
de la conveccion y sus

Identificar los paral
relevantes en una situacion

principales parametros de
relevancia

Reconocer los tip
conveccion y cuales son
métodos de andlisis para
determinar el perfil de
temperatura

Estudiar las capasm
conveccion

de transferencia de calor por
conveccion

Identificar el tip
conveccion presente en
situacion dada y cual puede

ser su método de solucion

Definir los fundamentos

mas apropiado

Identificar capas M
velocidad y térmica en

-

Comprender la ese
proceso de transferencia
calor por conveccion
partiendo de la conservacion

iversas situaciones de flujos

Explicar el significa
de cada término que apal
en la ecuacion de conveccion

de calor

conveccion y sus métodos de
analicic

Analizar el proce
conveccion mediante
capas limites con su

de masa, energiay
omentum en las capas
limites

Reconocer los princi
parametros de semejanza en

Definir el con:ep‘
operacional de los

conveccion

parametros de semejanza en

165

respectiva representacion
matica y sus parametros
ejanza derivados

Estudio de los fun

del modelo general
proceso de convecciény su
respectiva ecuacion




PROPOSITOS

ACTIVIDADES DE FORMACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE

MODULO DE FORMACION

Crear modelos de
problemas précticos de
conveccion de calor forzada

Formular modelo
matematicos apropiados
situaciones de transferencia

externa sobre una placa
plana

Obtener la represen

matematica analitica
simplificada del modelo de
transferencia de calor por

de calor por conveccion
forzada externa sobre una
placa plana

Solucionar las ecuac
analiticas que represental
transferencia de calor forzada

externa sobre una placa

conveccion forzada externa

sobre una placa plana, su
alisis conceptual y andlisis

lacién de variables

Crear modelos
problemas practicos
conveccion de calor forzada

Analizar el proble
transferencia de calor
conveccion forzada externa

plana en situaciones sobre
una placa plana

Formular mode
matematicos apropiados
situaciones de transferencia

sobre una placa plana con su
ectiva representacion
matica analitica

interna laminar en ductos
circulares

Obtener la repres:
matematica analiti
simplificada del modelo
transferencia de calor por
conveccion forzada interna
laminar en ductos circulares,

de calor por conveccion
zada interna laminar en
ctos circulares

Analizar el probl
transferencia de calor
conveccion interna laminar
en ductos circulares con su

Solucionar las ecuaciones
gue representan la
ferencia de calor forzada
n ductos circulares y

o las relaciones
intas variables

166

respectiva representacion
atematica analitica

Estudio de los ti
conveccion forzada exte
forzada interna laminar de
una forma matematica
analitica




PROPOSITOS

ACTIVIDADES DE FORMACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE

MODULO DE FORMACION

Obtener la represen
matematica empirica de

Aplicar las correlaci
pertinentes en problemas

Analizar el proble
transferencia de calor p

modelo de transferencia de
calor por conveccion forzada
externa sobre una placa
plana

Reconocer el mcm
cualitativo del proceso de

conveccion forzada externa

turbulenta sobre una placa
plana

Formular las princm
caracteristicas del modelo

conveccion forzada externa
sobre una placa plana con su
spectiva representacion
matica empirica

transferencia de calor forzada

cualitativo del proceso de

I externa en superficies curvas

Obtener la representa
matematica empirica del

transferencia de calor forzada
rna en superficies curvas

Analizar el proble
transferencia de calor p
conveccion forzada externa

Utilizar las correlacio
pertinentes en cada caso d

modelo de transferencia de
calor por conveccion forzada
externa sobre superficies
curvas

transferencia de calor forzada
sobre superficies curvas
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sobre superficies curvas con
espectiva representacion
méatica empirica

Estudio de los ti
conveccion forzada exter
forzada interna laminar y
urbulenta de una forma
matica empirica




PROPOSITOS

ACTIVIDADES DE FORMACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE

MODULO DE FORMACION

Obtener representa
empiricas del modelo de

Aplicar las correlac
pertinentes en problemas

transferencia de calor por
conveccion forzada interna
inar en ductos circulares

Obtener la represe

matematica empiric
simplificada del modelo d
transferencia de calor por

conveccion forzada interna
minar en ductos circulares

Utilizar las correla

pertinentes en cada ca

transferencia de calor forza
turbulenta en ductos

conveccion forzada interna
turbulenta en ductos
lares con su analisis

Entender en que (:;N
banco de tubos y cual es su

circulares

Explicar el congepm
importancia de los bancos de

clasificacion

Determinar con meé
empiricos los valores de

coeficiente de conveccion

tubos en la transferencia de

Calcular flujos de ¢
velocidad del fluido en ban
de tubos

i

Analizar el proble

transferencia de calor

conveccion interna laminar
turbulenta en ductos

irculares con su respectiva
sentacion matematica
empirica

externo e interno) en bancos
de tubos

168

Analizar los bancos de
su aplicacion en la
transferencia de calor




PROPOSITOS

ACTIVIDADES DE FORMACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE

MODULO DE FORMACION

Entender en que consiste m

Explicar el concepto e -

intercambiador y cual es su
clasificacidn

Determinar los valore
coeficiente de conveccion

importancia de los

Mmhiadnmc de calor

Calcular flujos dgm
velocidad del fluido en

(externo e interno) en
intercambiadores de calor

intercambiadores de calor

169

Analizar los intercambi
de calor y su aplicacién en la

transferencia de calor

Estudio de intercambia
de calor




PROPOSITOS

ACTIVIDADES DE FORMACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE

MODULO DE FORMACION

Reconocer los concepto!

basicos de la radiacién

.

Explicar los conceptos
fundamentales de la

- térmica.
Reconocer las caracter
superficiales de un cuerpo

- radiacion térmica.

Determinar las caracter
superficiales de los cuerpos

i

con respecto a la energia
diante incidente.

Analizar el balance
energia de un cuerpo opaco

Identificar los procm

cuando son sometidos a una
irradacion dada.

Explicar el comportal
de las superficies respecto a

i

comparando su

comportamiento con el de un
cuerpo negro.
Reconocer la diferenm
las propiedades de radiacion

su energia radiante emitida.

L

Explicar la naturalez
direccional de la radiacion

4

direccional y espectral, y
propiedades hemisférica y
total.

Analizar la distribuci

espectral de emision de

. CUErpo negro.

térmica.

Determinar las caracteri

Analizar los topicos

principales de la radiacion
ral de un cuerpo negro.

- radiacion térmica

Identificar las propiedades de

especiales de la radiacion
ectral de un cuerpo negro

170

la radiacion térmica.

Identificar las relaci
basicas de la radiacion
térmica

Andlisis espectral de la

radiacion térmica.




PROPOSITOS

ACTIVIDADES DE FORMACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE

MODULO DE FORMACION

Comprender el conc;aN
emisividad, absortividad y

transmisividad promedio de

Calcular la emisi\m
absortividad y

transmisividad . promedio de

un cuerpo real e incorporar el
cepto de superficie gris.
Reconocer los facto

determinan el intercambio
radiacion entre superficies y

un cuerpo real a partir de su
mbucién espectral.
Determinar que fac

intervienen en el intercam
de radiacion entre

los tipos de calor que se
establecen en dichas
superficies.

Reconocer el con;ep_
factor de vision y

superficies.
Calcular factor de VTSN
superficies a partir de sus

determinarlo a partir de sus

Determinar el intercambiou

radiacion entre superficies.

relaciones.

Cuantificar el flujo dm

radiante que intercambian

Determinar el interca
radiacion entre superfici
un recinto cerrado bajo
condiciones de superficies

N)s superficies.

Cuantificar el interc

calor radiante en recin
compuestos por superficies
negras isotermas sin medio

negras isoterma y no
participacion del medio,
ediante el uso de los
os de solucion.

participante.

171

Estudiar el interc;nm

radiacion en un medio no

participante.

Analisis global de la radiacion
térmica.




PROPOSITOS

ACTIVIDADES DE FORMACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE

MODULO DE FORMACION

Determinar el intercam
radiacion entre superficies
un recinto cerrado bajo

Cuantificar el intercam
calor radiante en recintos
compuestos por superficies

condiciones de superficies
gris isoterma y no
participacion del medio,
mediante el uso de los
todos de solucion.

Analizar las caracteri
del medio que participa en

intercambio de calor en
recintos y los factores que
minan su emisividad.

grises isotermas sin medio
participante.

Cuantificar el intercam
calor radiante entre

Determinar el intercam
calor radiante entre una mas

gaseosa y la superficie del
recinto.

superficies con medio
Nrticipame.

172

Estudiar el intercam

radiacion en un medio
absorbente y emisor.




5. PLANEACION CURRICULAR DEL MODULO:

“Identificacién de los principios basicos de la transferencia de calor”

173



ACTIVIDADES DE CRITERIOS CONTENIDOS ESTRATEGIA DE TECNICA DE FORMATO DEL
FORMACION ENSENANZA ENSENANZA MATERIAL
CONCEPTUALES
A. Conocer que es la] 1l Objetivos a. Ejemplos a. Diapositivas
transferencia de calor 2. Estudio de casos b. Animaciones | -- Texto
3. Lecturas c. Simulaciones | -- Multimedia
d. Glosarios b. Media Clips
--  Graéficos
--  Video digital
--  Audio
c. Texto lineal
B. Saber cual es el objeto | 1. Objetivos a. Ejemplos a. Diapositivas
de estudio de la] 2. Estudiode casos b. Animaciones | -- Texto
transferencia de calor 3. Lecturas c. Simulaciones | -- Multimedia
4. Sintesis d. Graficos b. Media Clips
interactivos --  Gréficos
e. Glosarios - Video digital
. - - Audio
Explicar el objetivo Reconocer el c. Texto lineal
prln(:lpa_l de la concepto_de C. Determinar la relacion | 1. Estudio de casos a. Ejemplos a. Diapositivas
trans_ferenma d_e calor transferencia _d,e de otras ciencias con la | 2. Lecturas b. Animaciones | -- Texto
ysu mportgnqa enla calor, su Fe'ac.'on transferencia de calor 3. Ncleos de c. Simulaciones | -- Multimedia
ingenieria con otrgs ciencias y conocimiento d. Gréficos b. Media Clips
su aplicacion en el 4. Mapas conceptuales interactivos --  Gréficos
c_ampo_de, la e. Glosarios --  Video digital
ingenieria —  Audio
c. Texto lineal
D. Conocer la relevancia | 1. Lecturas a. Ejemplos a. Diapositivas
de la transferencia de | 2. Estudio de casos b. Animaciones | -- Texto
calor en el campo de la c. Simulaciones | -- Multimedia
ingenieria d. Gréficos b. Media Clips
interactivos - Gréficos
e. Glosarios --  Video digital
-~ Audio
c. Texto lineal
PROCEDIMENTALES
E. Definir el concepto de | 1. Objetivos a. Ejemplos a. Diapositivas
calor y flujo de calor 2. Estudio de casos b. Animaciones | -- Texto
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ACTIVIDADES DE CRITERIOS CONTENIDOS ESTRATEGIA DE TECNICA DE FORMATO DEL
FORMACION ENSENANZA ENSENANZA MATERIAL
3. Mapas conceptuales | c. Simulaciones | -- Multimedia
4. Nucleos de d. Graficos b. Media Clips
conocimiento interactivos --  Graficos
- Video digital
--  Audio
c. Texto lineal
Identificar el propésito | 1. Objetivos a. Ejemplos a. Diapositivas
del estudio de la] 2. Estudiode casos b. Animaciones | -- Texto
transferencia de calor 3. Lecturas c. Simulaciones | -- Multimedia
4. Nucleos de d. Gréficos b. Media Clips
conocimiento interactivos --  Graficos
5. Mapas conceptuales | e.  Glosarios - Video digital
--  Audio
c. Texto lineal
Identificar las | 1. Objetivos a. Ejemplos a. Diapositivas
diferencias 2. Estudio de casos b. Animaciones | -- Texto
fundamentales entre la | 3. Lecturas c. Simulaciones | -- Multimedia
transferencia de calor y | 4. Nucleos de d. Gréficos b. Media Clips
la termodinamica conocimiento interactivos --  Gréficos
5. Mapas conceptuales --  Video digital
6. Sintesis --  Audio
c. Texto lineal
Sefialar el campo de | 1. Objetivos a. Ejemplos a. Diapositivas
accion de la | 2. Estudio de casos b. Animaciones | -- Texto
transferencia de calor 3. Lecturas c. Simulaciones | -- Multimedia
4. Nucleos de d. Graficos b. Media Clips
conocimiento interactivos --  Gréficos
5.  Mapas conceptuales | e. Glosarios --  Video digital
6. Sintesis -- Audio
c. Texto lineal
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EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

CONOCIMIENTO

I.  Reconoce que es la transferencia de calor | 1. Chat a. Lluvia deideas (1)
(A) 2. Forum b. Discusion dirigida (2)
Il. Identifica el objeto de estudio de la 1. Chat a. Lluvia deideas (1)
transferencia de calor (B) 2. Forum b. Discusion dirigida (2)
lll. Hallala relacién de la transferencia con 1. Chat a. Lluvia deideas (1)
otras ciencias (C) 2.  Forum b. Discusion dirigida (2)
IV. Entiende la relevancia de la transferenciade | 1. Chat a. Lluvia deideas (1)
calor (D) 2.  Forum b. Discusion dirigida (2)
V. Identifica el concepto de calor y flujo de 1. Pruebas a. Taller (1)
calor (E) 2.  Forum b. Discusion dirigida (2)
VI. Reconoce el proposito del estudio de la 1. Chat a. Lluvia deideas (1)
transferencia de calor (F) 2.  Forum b. Discusion dirigida (2)
VIl. Reconoce las diferencias fundamentales 1. Chat a. Lluvia de ideas (1)
entre la transferencia de calor y la 2. Forum b. Discusion dirigida (2)
termodinamica (G)
VIII. Identifica el campo de accion de la 1. Chat a. Lluvia deideas (1)
transferencia de calor (H) 2.  Forum b. Discusion dirigida (2)
DESEMPENO
IX. Explica que es la transferencia de calor (A) 1. Chat a. Lluvia deideas (1)
2.  Forum b. Discusion dirigida (2)
X. Evalla el alcance del estudio de la 1. Chat a. Lluvia de ideas (1)
transferencia de calor (B,F) 2. Forum b. Discusioén dirigida (2)
XI.  Nombra las principales diferencias entre la 1. Chat a. Lluvia deideas (1)
transferencia de calor y la termodinamica 2. Forum b. Discusion dirigida (2)
(C.6)
XIl. Menciona las principales areas de aplicaciéon | 1. Chat a. Lluvia deideas (1)
de la transferencia de calor (H,D) 2.  Forum b. Discusion dirigida (2)
PRODUCTO
XIll. Expresa matematicamente el concepto de 1. Pruebas a. Taller (1)
calor y el de flujo de calor 2.  Forum b. Discusion dirigida (2)
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ACTIVIDADES DE CRITERIOS CONTENIDOS ESTRATEGIA DE TECNICA DE FORMATO DEL
FORMACION ENSENANZA ENSENANZA MATERIAL
CONCEPTUALES
Averiguar los diferentes tipos | 1. Objetivos a. Ejemplos a. Diapositivas
de sistemas entre los cuales | 2. Estudio de casos b.  Animaciones --  Texto
se puede establecer un flujo | 3. Lecturas c. Simulaciones --  Multimedia
de calor 4. Ndcleos de d. Graficos b. Media Clips
conocimiento interactivos -~ Graficos
5. Mapas conceptuales e. Glosarios --  Video digital
6. Sintesis -~ Audio
c. Texto lineal
Conocer los distintos | 1. Objetivos a. Ejemplos a. Diapositivas
mecanismos mediante los | 2. Estudio de casos b. Animaciones --  Texto
cuales se transfiere el calor 3. Lecturas c. Simulaciones --  Multimedia
4. Ndcleos de d. Graficos b. Media Clips
conocimiento interactivos -~ Graficos
5.  Mapas conceptuales e. Glosarios --  Video digital
o 6. Sintesis --  Audio
Describir los Comprender c.  Texto lineal
modos de los tres modos PROCEDIMENTALES
transferencia de importantes de — - - - - - —
calor presentes en transferencia Cla5|f_|car los diferentes tipos | 1. Estudio de casos a. Ejgmplqs a. Diapositivas
una situacion fisica de calor de sistemas entre aquellos | 2. Lecturas b. AplmaC|pnes -- Textp .
dada que se encuentran en el | 3. Nucleos de c. Simulaciones --  Multimedia
mismo cuerpo y en distintos conocimiento d. Graficos b. Media Clips
cuerpos 4. Mapas conceptuales interactivos -~ Graficos
--  Video digital
-- Audio
c. Texto lineal
Clasificar los sistemas de | 1. Objetivos a. Ejemplos a. Diapositivas
distintos cuerpos en sistemas | 2. Estudio de casos b. Animaciones -~ Texto
juntos o separados 3. Lecturas c. Graficos --  Multimedia
4. Ndcleos de interactivos b. Media Clips
conocimiento -~ Graficos
5. Mapas conceptuales --  Video digital
-- Audio
Cc. Texto lineal
Identificar la conduccién en | 1. Objetivos a. Ejemplos a. Diapositivas
sistemas que se encuentran | 2. Estudio de casos b. Animaciones --  Texto
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ACTIVIDADES DE CRITERIOS CONTENIDOS ESTRATEGIA DE TECNICA DE FORMATO DEL
FORMACION ENSENANZA ENSENANZA MATERIAL
en el mismo cuerpo o en | 3. Nicleos de c. Simulaciones --  Multimedia
sistemas juntos en distintos conocimiento d. Graficos b. Media Clips
cuerpos cuando no hay | 4. Mapas conceptuales interactivos --  Gréficos
movimiento como mecanismo | 5. Sintesis --  Video digital
microscopico -- Audio
c. Texto lineal
Identificar la conveccion como | 1. Objetivos a. Ejemplos a. Diapositivas
mecanismo macroscopico en | 2.  Estudio de casos b.  Animaciones --  Texto
sistemas de diferentes | 3. Nucleos de c. Simulaciones | -- Multimedia
cuerpos cuando existe conocimiento d. Graficos b. Media Clips
movimiento en alguno de ellos | 4. Mapas conceptuales interactivos --  Graficos
0 en sistemas que se|5. Sintesis --  Video digital
encuentran separados con -- Audio
existencia de medio c. Texto lineal
participante
Identificar la radiacion como | 1. Objetivos a. Ejemplos a. Diapositivas
mecanismo ondulatorio en | 2. Estudio de casos b.  Animaciones - Texto
sistemas de diferentes | 3. Nucleos de c. Simulaciones --  Multimedia
cuerpos sin existencia de conocimiento d. Graficos b. Media Clips
medio participante 4. Mapas conceptuales interactivos -~ Graficos
5. Sintesis -~ Video digital
-~ Audio
c. Texto lineal
llustrar los distintos modos de | 1.  Objetivos a. Ejemplos a. Diapositivas
transferencia de calor | 2. Estudio de casos b. Animaciones --  Texto
mediante ejemplos de la| 3. Ndcleos de c. Simulaciones --  Multimedia
experiencia diaria conocimiento d. Graficos b. Media Clips
4. Mapas conceptuales interactivos -~ Graficos
5. Sintesis -~ Video digital
-~ Audio
c. Texto lineal
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EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

CONOCIMIENTO

I.  Reconoce los diferentes tipos de sistemas 1. Pruebas a. Taller (1)
entre los cuales se puede establecer un flujo | 2. Forum b. Discusion dirigida (2)
de calor (A)
II.  Determina los distintos mecanismos 1. Pruebas a. Taller (1)
mediante los cuales se transfiere el calor (B) | 2. Forum b. Discusion dirigida (2)
lll. Identifica los diferentes tipos de sistemas 1. Pruebas a. Taller (1)
teniendo en cuenta su ubicacion en los 2. Forum b. Discusion dirigida (2)
cuerpos que transfieren calor (C,D)
IV. Identifica la conduccion en los distintos tipos | 1. Pruebas a. Taller (1)
de sistemas ya estudiados (E) 2.  Forum b. Discusion dirigida (2)
V. ldentifica la conveccion en los distintos tipos | 1.  Pruebas a. Taller (1)
de sistemas ya estudiados( F) 2.  Forum b. Discusion dirigida (2)
VI. Identifica la radiacién en los distintos tipos 1. Pruebas a. Taller (1)
de sistemas ya estudiados( G) 2.  Forum b. Discusion dirigida (2)
VII. Comprende los distintos modos de 1. Pruebas a. Taller (1)
transferencia de calor mediante ejemplos de | 2. Forum b. Discusion dirigida (2)
la experiencia diaria (H)
DESEMPENO
VIII. Explica cuales son los diferentes tipos de 1. Pruebas a. Taller (1)
sistemas entre los cuales s e establece un 2. Forum b. Discusion dirigida (2)
flujo de calor (A)
IX. Clasifica los diferentes tipos de sistemas 1. Pruebas a. Taller (1)
entre los cuales s e establece un flujo de 2. Forum b. Test(2)
calor (C,D)
X. Sefiala los tipos de sistemas en los cuales 1. Pruebas a. Taller (1)
se establece la transferencia de calor por 2. Forum b. Discusion dirigida (2)
conduccion (E)
Xl. Sefiala los tipos de sistemas en los cuales 1. Pruebas a. Taller (1)
se establece la transferencia de calor por 2.  Forum b. Discusion dirigida (2)
conveccion (F)
XIl. Sefiala los tipos de sistemas en los cuales 1. Pruebas a. Taller (1)
se establece la transferencia de calor por 2. Forum b. Discusion dirigida (2)
radiacion (G)
XIlI. lustra los distintos modos de transferencia 1. Pruebas a. Taller (1)
de calor mediante ejemplos de la 2. Chat b. Discusion dirigida (2)
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EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

experiencia diaria (H) 3. Forum
PRODUCTO
XIV. Determinar cual es el mecanismo mediante 1. Pruebas a. Taller (1)
le cual se transfiere el calor en una situacion | 2. Chat b. Test(2)
especifica (B) 3. Forum
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ACTIVIDADES DE CRITERIOS CONTENIDOS ESTRATEGIA DE TECNICA DE FORMATO DEL
FORMACION ENSENANZA ENSENANZA MATERIAL
CONCEPTUALES
A. Conocer los pardmetros | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
claves de los | 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
mecanismos de | 3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
transferencia de calor 4. Nucleos de d. Graficos Media Clips
conocimiento interactivos Gréficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
6. Sintesis Texto lineal
B. Saber la relacion | 1.  Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
matematica entre las | 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
distintas variables que | 3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
se tienen en cuenta en | 4. Nucleos de d. Graficos Media Clips
los mecanismos de conocimiento interactivos Gréficos
transferencia de calor | 5. Mapas e. Glosarios Video digital
de: conceptuales Audio
1. Conduccion 6. Sintesis Texto lineal
2. Conveccioén
3. Radiacion
PROCEDIMENTALES
C. Reconocer parametros | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
claves en los | 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
mecanismos de | 3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
transferencia de calor | 4. Nucleos de d. Graficos Media Clips
como el area, diferencia conocimiento interactivos Gréficos
Aplicar las |dentificar las de temperatura y | 5. Mapas e. Glosarios Video digital
ecuaciones ecuaciones basicas caracteristicas del conceptuales Audio
basicas de que fundamentan medio participante 6. Sintesis Texto lineal
transferencia de los mecanismos de | D. Analizar las relaciones | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
calor en transferencia de entre el area, diferencia | 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
problemas calor de temperatura y flujo | 3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
sencillos de calor en conduccién, | 4. Ndcleos de d. Gréficos Media Clips
dada por la experiencia conocimiento interactivos Gréficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
6. Sintesis Texto lineal
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ACTIVIDADES DE CRITERIOS CONTENIDOS ESTRATEGIA DE TECNICA DE FORMATO DEL
FORMACION ENSENANZA ENSENANZA MATERIAL
Reconocer la ley | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
fenomenoldgica de | 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
Fourier 3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
4. Ndcleos de d. Graficos Media Clips
conocimiento interactivos Gréficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
6. Sintesis Texto lineal
Definir el concepto de | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
conductividad térmica 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
4. Ndcleos de d. Graficos Media Clips
conocimiento interactivos Gréficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
6. Sintesis Texto lineal
Observar los valores | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
mas comunes de | 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
conductividad en | 3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
sdlidos liquidos y gases | 4. Nducleos de d. Graficos Media Clips
conocimiento interactivos Gréficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
6. Sintesis Texto lineal
Analizar las relaciones | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
entre el area, diferencia | 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
de temperatura y flujo | 3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
de calor en conveccién, | 4. Ndcleos de d. Gréficos Media Clips
dada por la experiencia conocimiento interactivos Gréficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
6. Sintesis Texto lineal
Reconocer la ley | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
fenomenolégica de | 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
enfriamiento de newton | 3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
4. Nucleos de d. Graficos Media Clips
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ACTIVIDADES DE CRITERIOS CONTENIDOS ESTRATEGIA DE TECNICA DE FORMATO DEL
FORMACION ENSENANZA ENSENANZA MATERIAL
conocimiento interactivos Gréficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
6. Sintesis Texto lineal
Definir el concepto de | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
coeficiente convectivo 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
4. Ndcleos de d. Graficos Media Clips
conocimiento interactivos Gréficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
6. Sintesis Texto lineal
Determinar el nivel de | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
complejidad de la| 2. Estudiodecasos | b. Animaciones Texto
solucion de la ley de | 3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
enfriamiento de | 4. Ndcleos de d. Graficos Media Clips
acuerdo a las clase de conocimiento interactivos Gréficos
flujo (flujo interno y | 5. Mapas e. Glosarios Video digital
externo) con relacion a conceptuales Audio
la temperatura de | 6. Sintesis Texto lineal
referencia
Observar los valores | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
mas comunes de | 2. Estudiodecasos | b. Animaciones Texto
coeficiente de | 3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
conveccion medios de | 4. Ndcleos de d. Graficos Media Clips
los fluidos basicos conocimiento interactivos Gréficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
6. Sintesis Texto lineal
Analizar las relaciones | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
entre el area, diferencia | 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
de temperatura y flujo | 3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
de calor en radiacién, | 4. Ndcleos de d. Gréficos Media Clips
dada por la experiencia conocimiento interactivos Gréficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
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ACTIVIDADES DE CRITERIOS CONTENIDOS ESTRATEGIA DE TECNICA DE FORMATO DEL
FORMACION ENSENANZA ENSENANZA MATERIAL
6. Sintesis Texto lineal
Definir el concepto de | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
radiacion 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
4. Nucleos de d. Graficos Media Clips
conocimiento interactivos Graficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
6. Sintesis Texto lineal
Reconocer los | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
diferentes tipos de | 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
radiacion 3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
4. Ndcleos de d. Graficos Media Clips
conocimiento interactivos Gréficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
6. Sintesis Texto lineal
Definir el concepto de | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
radiacion térmica 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
4. Ndcleos de d. Graficos Media Clips
conocimiento interactivos Gréficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
6. Sintesis Texto lineal
Definir los conceptos de | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
irradiacion y emision 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
4. Ndcleos de d. Graficos Media Clips
conocimiento interactivos Gréficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
6. Sintesis Texto lineal
Identificar las | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
caracteristicas 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
superficiales de un | 3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
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ACTIVIDADES DE CRITERIOS CONTENIDOS ESTRATEGIA DE TECNICA DE FORMATO DEL
FORMACION ENSENANZA ENSENANZA MATERIAL
cuerpo 4. Nucleos de d. Graficos Media Clips
conocimiento interactivos Gréficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
6. Sintesis Texto lineal
Definir el concepto de | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
cuerpo opaco y cuerpo | 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
negro 3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
4. Ndcleos de d. Graficos Media Clips
conocimiento interactivos Gréficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
6. Sintesis Texto lineal
Identificar los factores | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
que determinan el | 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
intercambio de calor | 3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
por radiacion 4. Ndcleos de d. Graficos Media Clips
conocimiento interactivos Gréficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
6. Sintesis Texto lineal
Reconocer la ley de | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
boltzman 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
4. Nucleos de d. Graficos Media Clips
conocimiento interactivos Gréficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
6. Sintesis Texto lineal
Identificar la relacion | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
potencial entre la | 2. Estudio de casos | b. Animaciones Texto
diferencia de | 3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
temperatura y el calor | 4. Ndcleos de d. Graficos Media Clips
emitido por un cuerpo conocimiento interactivos Gréficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
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ACTIVIDADES DE CRITERIOS CONTENIDOS ESTRATEGIA DE TECNICA DE FORMATO DEL
FORMACION ENSENANZA ENSENANZA MATERIAL
6. Sintesis Texto lineal
W. Definir el concepto de | 1. Objetivos a. Ejemplos Diapositivas
constante de Boltzman 2. Estudiode casos | b. Animaciones Texto
3. Lecturas c. Simulaciones Multimedia
4. Nucleos de d. Graficos Media Clips
conocimiento interactivos Graficos
5. Mapas e. Glosarios Video digital
conceptuales Audio
6. Sintesis Texto lineal
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EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

CONOCIMIENTO

I.  Reconoce los parametros claves de los 1. Pruebas a. Taller (1)
mecanismos de transferencia de calor (A,C) b. Test(1)

Il. Identifica las relaciones matematicas entre 1. Pruebas a. Taller (1)
los diversos mecanismos de transferencia b. Test(1)
de calor (B)

lll.  Comprende las relaciones entre el area, 1. Pruebas a. Taller (1)
diferencia de temperatura y flujo de caloren | 2. Chat b. Lluvia de ideas (2)
conduccién, dada por la experiencia (D)

IV. Comprende la ley de Fourier (E) 1. Pruebas a. Taller (1)

2. Chat b. Lluvia de ideas (2)

V. Entiende el concepto de constante de 1. Pruebas a. Taller (1)
conductividad térmica (F) b. Test(1)

VI. Aprecia valores tipicos de conductividad 1. Pruebas a. Taller (1)
entre solidos, liqguidos y gaseosos (G) b. Test (1)

VII. Comprende las relaciones entre el area, 1. Pruebas a. Taller (1)
diferencia de temperatura y flujo de caloren | 2. Chat b. Lluvia de ideas (2)
conveccion, dada por la experiencia (H)

VIII. Interpreta la ley fenomenologica de 1. Pruebas a. Taller (1)
enfriamiento de newton (I) 2. Chat b. Lluvia de ideas (2)

IX. Entiende el concepto de coeficiente 1. Pruebas a. Taller (1)
convectivo (J) b. Test(1)

X. Percibe el nivel de complejidad de la 1. Pruebas a. Taller (1)
solucion de la ley de enfriamiento en 2. Forum b.  Discusion dirigida (2)
conveccion (K)

Xl. Aprecia los valores mas comunes de 1. Pruebas a. Taller (1)
coeficiente de conveccion medios de los b. Test(1)
fluidos basicos (L)

XIl. Comprende las relaciones entre el area, 1. Pruebas a. Taller (1)
diferencia de temperatura y flujo de caloren | 2. Chat b. Lluvia de ideas (2)
radiacion, dada por la experiencia (M)

XIll. Entiende concepto de radiacion (N) 1. Pruebas a. Taller (1)

b. Test(2)

XIV. Reconoce los diferentes tipos de radiacion 1. Pruebas a. Taller (1)

(0) 2.  Forum b. Discusion dirigida (2))

XV. Entiende el concepto de radiacion térmica 1. Pruebas a. Taller (1)
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TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

(P) b. Test(1)

XVI. Comprende los conceptos de irradiacion y 1. Pruebas a. Taller (1)
emision (Q) 2. Chat b. Lluvia de ideas (2)

XVII.Reconoce las caracteristicas superficiales 1. Pruebas a. Taller (1)
de los cuerpos (R) b. Test (1)

XVIIl.  Comprende la relacion entre un cuerpo 1. Pruebas a. Taller (1)
negro y uno opaco (S) 2. Chat b. Lluvia de ideas (2)

XIX. Reconoce los factores necesarios para 1. Pruebas a. Taller (1)
determinar el intercambio de calor por b. Test(1)
radiacion (T)

XX. Comprende la ley de Stefanz Boltzman (U) 1. Pruebas a. Taller (1)

2.  Forum b. Discusion dirigida (2)

XXI. Determina la relacion entre la temperaturay | 1. Pruebas a. Taller (1)
el calor emitido por un cuerpo (V) b. Test (1)

XXIl.Determina el concepto de constante de 1. Pruebas a. Taller (1)
Boltzman (W) b. Test(1)

DESEMPENO

XXIl.  Halla los parametro relevantes en casos | 1. Pruebas a. Taller (1)
de transferencia de calor (A,C) b. Test (1)

XXIV. Relaciona matematicamente los 1. Pruebas a. Taller (1)
parametros relevantes de transferencia de b. Test(1)
calor (B)

XXV.  Establece en casos de transferencia de 1. Pruebas a. Taller (1)
calor las leyes basicas de comportamiento b. Test(1)
fisico (E,I,U)

XXVI.  Relaciona valores de conductividad 1. Pruebas a. Taller (1)
térmica entre solidos, liquidos y gaseosos b. Test (1)

(F.G6)

XXVII. Halla el nivel de complejidad de un 1. Pruebas a. Taller (1)
problema de transferencia de calor por 2. Chat b. Lluvia de ideas (2)
conveccion teniendo en cuanta las
caracteristicas de flujo (K)

XXVIII. Relaciona valores del coeficiente de 1. Pruebas a. Taller (1)
conveccion entre distintas clases de flujpde | 2. Chat b. Lluvia de ideas (2)
fluidos basicos (J,L)

XXIX.  Explica el concepto general de radiacion | 1. Pruebas a. Taller (1)
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TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

y el especifico de radiacion térmica (N,O,P) 2.  Forum b. Discusion dirigida (2)
XXX.  Halla la relacién entre irradiacion y 1. Pruebas a. Taller
emision (Q)
XXXI.  Establece diferencias entre las 1. Pruebas a. Taller (1)
caracteristicas superficiales (R) 2.  Forum b. Discusion dirigida (2)
XXXII.  Utiliza el cuerpo negro y opaco en el 1. Pruebas a. Taller (1)
modelado de ejercicios (S) b. Test(1)
PRODUCTO
XXXIII. Calcula flujos de calor en problemas 1. Pruebas a. Taller (1)
sencillos de conduccion, conveccion y b. Test(1)

radiacién mediante la relaciones
matematicas que corresponden a cada caso
basico(D,H,M,T,V)

189




6. OBJETO DE APRENDIZAJE E INTEGRACION EN LA

PLATAFORMA e-escena @riyis

6.1. PLANTILLA UIS DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Esta plantilla y su respectivo objeto de aprendizaje se encuentran en el CD. X.

6.2. PORTAL WEB DEL PROFESOR OMAR GELVEZ AROCHA
El portal puede ser consultado en Internet, en la siguiente direccién:

http:/ / gavilan.uis.edu.co/~ogelvez/

6.3. SISTEMA GENERADOR DE EJERCICIOS INTERACTIVOS
DE LA PLATAFORMA e-escena@tiy;s.

El esritorio virtual de la plataforma desde el cual tiene acceso el docente se encuentra
en Internet accediendo desde el portal Web del profesor con el nombre y la
contrasefa correcta. Alli se pueden visualizar todos los recursos tecnologicos para la
actividad educativa, en especial el banco de ejercicios tipo ECAES elaborados como

parte del objeto de aprendizaj
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ANEXO B. PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION

DEL PROCESO DE FORMACION BASADO EN COMPETENCIAS

La educacion ha tomado otro rumbo, ello lo evidencia el avance en la
ensefianza dado la efectividad y el sin fin de alternativas que tiene el docente
a la hora de ensenar, es por ello que la utilizacién e introduccién de las
nuevas tecnologias de informacién y de comunicacién (TIC) es un
instrumento de primer orden que esta presente en las agendas educativas,
dado que provee de innovadoras estrategias la aplicaciéon y transmisiéon de
informacién y de conocimientos propios de los cambios que ha traido consigo
la globalizacion, el uso de estas en las nuevas aplicaciones del saber al hacer,
de la expansion de la educacion media a la superior, de la dindmica cada vez
mas creciente de la investigacion, pero nada de esto es alcanzable y puesto en
practica con éxito, si no va de la mano también con un programa que
transforme las politicas de desarrollo y de formacién de los educadores, y que
los educadores también consoliden un nuevo perfil de ensefianza que sea
capaz de alcanzar en los educandos niveles de calidad en la formaciéon que
reciben.

Lo deseable es que se cuente con las competencias bésicas y que posean otras
competencias complementarias, como los valores y actitudes que
comprometa su vida con el entorno educativo, el laboral y el de la sociedad.
Se trata de evidenciar la urgente necesidad del establecimiento de un espacio
relevante en una revoluciéon educativa que llega hasta la sociedad, y que
comienza fundamentalmente por la escuela, que interviene en ello los sistema

de adquisicién, de transmisioén y de uso del saber en funcién de un abordaje
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que establece mecanismos confiables en pro de una educacién que promueve
el intercambio de saberes con calidad a través de:

* Educadores cada vez mas competitivos a tono a las exigencias del contexto
actual.

* La transmisién de conocimientos a los estudiantes en concordancia a las
exigencias que hoy estdn presentes en el contexto social.

* La introduccién de nuevas formas de distribucion del saber en la educacion
superior de cara a las demandas del sector productivo, el cual es el espacio
donde comienza el verdadero desarrollo profesional de los formados.

La demanda de trabajadores adecuados y competentes que posean
conocimientos, habilidades y actitudes, es cada vez méas relevante. Muchos
programas de formacién se encuentran obsoletos, los nuevos programas
deberan mostrar transformaciones en su estructura que tiendan a ser de
caracter modular, sus contenidos deben ser de amplio espectro y de
fortalecimiento de principios bésicos.

Las actividades pedagégicas, los métodos de formacioén y la gestion educativa
han cambiado y estdn aprovechando las ventajas de la informatica y el
potencial de oportunidades que se les ofrece a los instructores. En el ejercicio
de la actividad docente, intervienen factores relacionados a él, tales como, la
realidad econémica mundial, los problemas del contexto social, politico, la
comunidad, la autonomia en la toma de decisiones, la preparacion cientifica y
pedagogica pero también esta presente el interés por el entrenamiento mismo
de los procesos de aprendizaje.

La educacién del futuro debe girar su mirada en la butsqueda del
mejoramiento continuo y la formacion al docente, estos factores inciden de
manera notoria en el ejercicio de la docencia, asi mismo repercuten en las
condiciones del trabajo, la remuneracioén, la infraestructura institucional y los

recursos didéacticos
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La formacién a través de competencias parte de reconocer todos los cambios
y necesidades actuales, pretende mejorar la calidad y la eficiencia en el
desempeno ocupacional permitiendo con esto la formacién de profesionales
mas integrales y que sean capaces de aportar a la organizacion el aprendizaje

que han adquirido.

Educacion por Competencias.

La Educacion por Competencias en el marco de la formacion pretende ser un
enfoque integral que busca vincular el sector educativo con el productivo y
elevar el potencial de los, individuos, de cara a las transformaciones que sufre
el mundo actual y la sociedad contemporanea.

El tema respecto a la educacién por competencias y formacién a menudo se
centra fundamentalmente en la construcciéon de discursos que se orientan a
impulsar el saber, no obstante las nuevas modalidades educativas retnen
objetivos claros y definidos del proceso, que implican la demostracién del
Saber (conocimientos), en el Saber Hacer (de las competencias) y en las
Actitudes (compromiso personal-en el Ser) lo que determina en la formacién
como un proceso que va mas alla de transmitir saberes y destrezas.

La combinacién de la aplicacion de conocimientos, habilidades o destrezas
son los objetivos y contenido del trabajo a realizar y se expresa en el Saber, el

Saber Hacer y el Saber Ser.
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Combinacion de la Aplicacién de los Conocimientos

SABER [mq SABER HACER Illlq SABER SER
u

DOMINIO de las COMPETENCIAS

Se concluye este aspecto respecto a la formacion por competencia laboral con
aquel proceso que logra asociar la adquisicion de conocimientos y el
desarrollo de las capacidades y actitudes en los trabajadores, es un proceso
que se da durante toda la vida del individuo.

Los aprendizajes que se logran en la ejecucién cotidiana de una funcién
productiva directamente en el centro de trabajo, es decir en la empresa,
proporcionan a las personas la oportunidad de desarrollar competencias,
ademas las personas acumulan la experiencia a través de su actuacién diaria
como miembros de un grupos social y de su interrelaciéon con otras formas
alternativas que propician la acumulacién de cocimientos, como son los
medios de comunicacién.

La combinacién de la aplicaciéon de conocimientos, habilidades o destrezas
son los objetivos y contenido del trabajo a realizar se expresa en el Saber, el
Saber Hacer y el Saber Ser de esta manera tenemos estas consideraciones:

e La formacién por competencias debe ir més alld de transmitir saberes y
destrezas manuales.

e Debe buscar incrementar la capacidad de las personas.

e Aspectos culturales, sociales y actitudinales.
Asi la competencia en lineas generales implica tanto un saber, como un saber

hacer, que se expresa en los diferentes dmbitos del ser humano3, en el orden

profesional, a través de sus capacidades inclusive tales como:
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* La multivalencia, ampliacién de capacidades de intervencién sobre varias
tareas y operaciones en el seno de una misma profesion bésica.

* La polivalencia, en la ampliaciéon profesional hacia una segunda profesion
y oficio a partir de una profesion bésica.

* La experticia, calidad del experto, con un alto nivel de competencia

profesional en la propia tarea.

La formaciéon por Competencia- Integracion del contexto educativo con el
productivo.

La formacién por competencia se logra, con la adquisicién de conocimientos
y el desarrollo de las capacidades y actitudes, es un proceso que se da
durante toda la vida del individuo, existen instrumentos formales mediante
los cuales se puede lograr la competencia, tales como los programas
educativos y los de capacitacion. A través de estos programas las personas
pueden desarrollar comportamientos que son requeridos para alcanzar un
maximo desempeno.

Los aprendizajes que se logran en la ejecucién cotidiana de una funcién
productiva es decir en el centro de trabajo, proporcionan a las personas la
oportunidad de desarrollar competencias, las personas acumulan Ia
experiencia a través de su actuacion diaria. En lineas generales se define la
formacion por competencia como el conjunto de conocimientos, habilidades,
destrezas y actitudes que son aplicables al desempefio de una funciéon
productiva a partir de los requerimientos de calidad y eficiencia esperados
por el sector productivo.

La formacién por competencias y el aprendizaje en general, se dan hoy
dentro de una red de instituciones, relaciones formales y no formales a lo

largo de la vida y que es conocida como un proceso de educaciéon permanente.
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La exigencia de la dimensién permanente de la educacion se ha producido en

base a:

1. El aumento y la modificacién constante de los conocimientos cientificos y

de las técnicas profesionales.

2. Del incremento de la esperanza de vida humana, lo que da lugar a una

extension del periodo formativo mas alla de la escolaridad.

3. La extension del tiempo dedicado al ocio, que también plantea exigencias

formativas. Para Antonio Colom et al. (1994), hoy por hoy prevalece la

importancia de la educacion y la formacién por competencias va adquiriendo

mayores proporciones conforme al principio existente y en donde la

enseflanza no se recibe solo en un lugar, ni necesariamente este lugar ha de

ser la escuela.

En este mismo orden de ideas en torno a la tematica, Vargas (1997), destaca

en sus prescripciones que hablar de competencia laboral, es identificar el

conjunto de aspectos formado por la intersecciéon de los conocimientos, la

compresion y las habilidades, dividiendo en tres grupos las competencias, las

basicas, las genéricas y las especificas:

e Las basicas, se orientan a habilidades para la lectura, escritura,
comunicacion oral y matematicas.

e Las genéricas estan dadas por desempeiio en diferentes sectores o
actividades, por lo general en relacion con el manejo de equipos.

e Por altimo las especificas se refieren a las ocupaciones concretas y no
transferibles facilmente.

Otro aspecto que resulta relevante destacar es la certificacion de las

competencias, la cual implica el reconocimiento de la competencia

demostrada por el trabajador independientemente de la forma como la haya

adquirido. Es un proceso de constatacion de evidencias de desempetio y del

conocimiento y compresion que una persona demuestra en relacién con una
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funcién laboral definida (usualmente en un perfil o en una norma de
competencia).La certificacion de competencias entrafia una ventaja para el
trabajador al reconocerle competencias adquiridas atn durante su
experiencia y no limitar la descripcién de sus capacidades laborales a lo que
haya sido su vida académica. Los modelos mas desarrollados del enfoque de
competencias apuntan a darle a la certificaciéon el mismo valorde los titulos
educativos, destruyendo el concepto de educacion de primera y educacién de
segunda categorias. La certificacién de competencias, implica la evaluacién
previa, que debe realizarse usualmente en funcién de los requerimientos de la
norma de competencia. La evaluaciéon debe asegurar la transparencia, ser
confiable, valida y consistente. Sirve de diagnostico, pues se compara el
desempefio del trabajador con lo establecido por el estandar.

Esta certificacion alude al reconocimiento formal acerca de la competencia
demostrada (por consiguiente evaluada) de un individuo para realizar una
actividad laboral normalizada. La emision de un certificado implica la
realizacién previa de un proceso de evaluacion de competencias. El
certificado, en un sistema normalizado, no es un diploma que acredita
estudios realizados; es una constancia de una competencia demostrada; se
basa obviamente en el estindar definido.

Esto otorga mucha mas transparencia a los sistemas normalizados de
certificacién ya que permite a los trabajadores saber lo que se espera de ellos,
a los empresarios saber qué competencias estan requiriendo en su empresa y
que competencias se tienen al momento de egresar del sistema educativo y a
las entidades capacitadoras, y que orientaciéon le dan a su curriculo. El
certificado es una garantia de calidad sobre lo que el trabajador es capaz de
hacer y sobre las competencias que posee para ello (OIT).

Otro elemento fundamental en la formacién por competencias es la

normalizacién de las competencias la cual se define como:
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e Un patréon de comparacién y no una ley de aplicacién obligatoria.

e Es un referente para los centros de formacién, para los empleadores y los
trabajadores.

Cabe destacar igualmente la evaluaciéon de la formaciéon por competencias la
cual adquiere una dimensién mucho maés objetiva cuando es realizada contra
una norma técnica de competencia laboral. De este modo el desempefio se
verifica en relacién con el contenido de la norma, obviando eventuales
elementos subjetivos. Los trabajadores pueden conocer el contenido
ocupacional de la norma contra la cual serdn evaluados.

La certificacion ocupacional se efectta en referencia a las normas de
competencia laboral.

De este modo el certificado le imprime un valor de posesién quien lo obtuvo
centrado en la descripcién de sus competencias a partir de una norma. Asi,
los trabajadores exhibirdn acreditaciones acerca de lo que saben hacer, no
solamente de las horas de formacién y del nombre de los cursos a los que
asistieron. Es un factor estratégico que va de la mano de las acciones
formativas que se consideren en las empresas.

Los métodos de evaluacion mdés frecuentemente usados para las
Competencias son:

e Observacion del rendimiento.

e Prueba de habilidades.

¢ Ejercicios de simulacién.

e Realizacién de un proyecto o tarea.

e Preguntas orales.

e Examen escrito.

¢ Preguntas de eleccién multiple.
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Es necesario, no solamente que los programas de formacién se orienten a
generar competencias mediante la base de las normas, sino también, que las
estrategias pedagodgicas sean mucho mas flexibles a las tradicionalmente
utilizadas. De este modo, la formacién por competencias enfrenta también el
reto de permitir una mayor facilidad de ingreso-reingreso haciendo realidad

el ideal de la formacidon continua.

1. ESTRUCTURACION DE LA METODOLOGIA?

La estructuraciéon de la metodologia aplicada en la construcciéon de esta
propuesta toma como referencia el andlisis funcional, el cual es uno de los
métodos mas conocidos y utilizado para la elaboracién de las normas de
competencia. En esta tesis, se realizard una adaptacion de la metodologica
del andlisis funcional, con el propédsito de implementar la filosofia de la
misma, para la estructuraciéon de los curriculos de formacién basados en
competencias. A continuacion se presenta una breve descripcion sobre esta
metodologia y los lineamientos utilizados para la construccion de esta

propuesta.

1.1. EL ANALIS FUNCIONAL

En el &mbito laboral

El andlisis funcional es una metodologia de investigacion que permite
identificar, luego de desarrollar una serie de etapas, las competencias

inherentes al ejercicio de una funcién productiva. Tal funcién puede estar

2 VERGEL, Dania. RAMIREZ, Doris. ESTRADA, Lilia. Propuesta metodologica para el disefio e
implementacion de disefios curriculares bajo la visién de competencias para asignaturas de programas
de formacién profesional. Septiembre de 2005.
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relacionada con un é&rea de desempefio, una ocupacién, una empresa, un
grupo de empresas o todo un sector de la produccion y/o de los servicios. El
analisis funcional es de amplia utilizacion en paises que cuentan con sistemas
de certificacién de competencias basados en normas de competencia.

La base del andlisis funcional es la identificacion de las funciones productivas
que se llevan a cabo en una empresa o en un conjunto representativo de ellas,

mediante el desglose o desagregacion y el ordenamiento légico.

En el &mbito académico

Generalmente, la literatura recomienda a la metodologia de analisis funcional
como una herramienta para la identificacion de competencias en el ambito
laboral, y su relacion con el proceso de formacién esta dada por el sustento
que provee para la elaboracion de las normas. Sin embargo, se han generado
diferentes propuestas para aplicar el andlisis funcional en el disefio curricular

de cursos de formacién en competencias o basados en ellas.

En la presente propuesta se plantea la aplicacion de algunos principios de la
metodologia de andlisis funcional, para la elaboraciéon de una propuesta
metodoldgica de disefio curricular bajo una vision de competencias en la

asignatura de Tratamiento de Sefiales, partiendo de sus contenidos tematicos.

1.2. PRINCIPIOS DEL ANALISIS FUNCIONAL

A continuacion se realiza una descripcion de los principios metodolégicos del
andlisis funcional desde la vision de la futura implementacién que se hace en

el contexto de formacién profesional.
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v" El analisis funcional se aplica de lo general a lo particular.

Desde la perspectiva de los programas de formacion la implementacién de lo
general a lo particular en la estructuraciéon de una asignatura, se realiza
tomando los contenidos tematicos generales para consolidar un esquema
estructural de la materia que permitird delimitar, desde la visién académica,
la secuencialidad con la que se desarrollara la actividad pedagogica y el
proceso de formacién. Esta estructura esquemaética es desagregada a través
del establecimiento de contenidos particulares que soportan el contenido
general identificado, evitando la repeticion de los contenidos en la
estructuraciéon esquematica. Es importante aclarar que estos contenidos
tematicos son facilmente identificados, pues se soportan en los contenidos
descritos por la literatura y/o los definidos por los expertos docentes o por
expertos pedagogos en la materia. Para ello los contenidos tematicos se

identifican con un nombre especifico.

v El andlisis funcional debe identificar funciones delimitadas
separandolas de un contexto especifico.
La identificacién de funciones desde la perspectiva de los programas de
formacion bajo la visiéon de las competencias, implica la descripcién de los
contenidos, que para este caso especifico, hace referencia a tres tipos de
contenidos: conceptuales, procedimentales y actitudinales. La planeacién
curricular describira estos tipos de contenidos para cada actividad de
enseflanza-aprendizaje. Los contenidos definidos para la asignatura deben
tener un principio y un final con el propésito de denotar un alcance preciso.
De igual manera deberan desglosarse hasta obtener contenidos individuales
que seran adquiridos por los estudiantes de manera fécil y concreta. Por
altimo deberan describirse los contenidos a través de una estructura

gramatical uniforme constituida por: Verbo + Objeto + Complemento.
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v" El desglose en el anilisis funcional se realiza con base en la relacion

causa-consecuencia.

Al realizar la desagregacion de los contenidos temaéticos resulta util
identificar la correlacién tematica de un contenido general con uno o mas
contenidos temaéticos particulares que soportaran la descripcion del primero
dentro de la secuencialidad que se espera esquematizar. La desagregacion se
soportara bajo la visiéon de una relacién causa-consecuencia que sustentaré la
desagregacion de un contenido temético general en la sumatoria equivalente
de contenidos temaéticos particulares. En la tabla 8, se dan las

recomendaciones para la utilizacién de la metodologia.

Tabla 8. Recomendaciones al utilizar la metodologia

El estudio de los contenidos
tematicos de la asignatura
permite realizar una
delimitacién dela
asignatura con lo cual se
crea el area objeto de
estudio.

Partir de los contenidos
tematicos

De lo general a lo

particular
Los contenidos (saberes -
haceres) necesarios y
Mantener la relacion | suficientes que en conjunto
consecuencia - causa | permitan el cumplimiento
del propésito y a su vez de la
actividad.
. . El enunciado permite la
Los contenidos tienen un |. e .
. S . . identificacion precisa del
Enunciar contenidos comienzo y un final, .
. . . alcance de los contenidos, es
discretos definiendo un alcance

decir delimita el comienzo y

reciso . .,
P final de la accion.

3 Hace referencia a contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales
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Los contenidos tematicos
generales deben aparecer
s6lo una vez en el
diagrama secuencial de
contenidos

Los desgloses deben ser
excluyentes entre si. Cuando
un mismo contenido
tematico general se repite es
posible que constituya un
contenido de nivel superior
y sea necesario desarrollarla
independientemente.

Describir lo que hace el
estudiante

Al identificar contenidos se
debe tener en cuenta
describir con precisién lo
que hace el estudiante, para
obtener resultados en el
proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Utilizar una estructura
gramatical uniforme

Los saberes, contenidos,
propésitos, actividades,
unidades se enuncian con
Verbo + Objeto +
Condicion

Esta forma de estandarizar la
redaccién permite mantener
la consistencia en los
enunciados, facilitando la
asociacion a lo largo del
analisis.

El verbo debe ser
“activo”, enfocado a la
evaluacion del
estudiante.

En lo posible debe usarse un
solo verbo. El verbo debe
expresar una accion real,
medible y evaluable en
términos de los logros que
deben obtenerse.

El objeto es aquello sobre
lo cual recae la accion
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La condicién debe ser
evaluable y debe evitar el
uso de calificativos y
condiciones irreales

La condicion debe estar
directamente relacionada
con el objeto, expresando
parametros o criterios contra
los cuales se pueda
comparar el aprendizaje
obtenido. La  condicién
define el alcance, 1la
restriccion y los limites para
evaluar el resultado del
contenido.

Se debe evitar incluir en la
condicién calificativos como:

o

“adecuado”, “correcto”,
“6ptimo”, “completo”,
“preciso”, etc., porque
dificultan una evaluacién

objetiva.

Evitar el analisis

excesivo de una palabra
o frase

Enredarse en el lenguaje es una de las principales
dificultades en el desarrollo del analisis funcional. Si el
grupo de trabajo examina y discute demasiado sobre una
o dos palabras, debe pasar a otro asunto y regresar
posteriormente a trabajar sobre este.

Evitar las discusiones
pedagoégicas y politicas

En la elaboracién del diagrama secuencial de contenidos
es frecuente que se planteen discusiones sobre aspectos
educativos. Es importante escuchar estas inquietudes,
pero no debe dedicarse tiempo a discutirlas, ya que no

son el objeto del analisis.

Fuente: Las autoras con base en: GIRALDO (2002.)
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2. METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia utilizada en la elaboracién de esta propuesta curricular es
una adaptaciéon de algunos principios del analisis funcional al entorno
académico. Con el fin de desarrollar un proceso consecuente con esta
metodologia, se conforma un equipo de trabajo integrado por los siguientes
actores:
e Metoddlogo: quien conoce y maneja los principios metodolégicos del
analisis funcional.
e Grupo de expertos: Integrado por los docentes expertos en la
asignatura.
e Grupo de desarrolladores: Conocedores de los principios de la
metodologia y de la asignatura en estudio.

Enla figura 12. Se muestra un esquema del grupo de trabajo.

Desarrolladores

Metoddlogo Experto tematico

Figura 12. Equipo de trabajo
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Luego de conformar este equipo de trabajo se da inicio a la realizacion de
cada una de las etapas de la propuesta siguiendo la mecénica descrita a
continuacion:
e Los desarrolladores elaboran los productos* asociados a cada una de
las etapas tomando como referente el marco tedrico y los principios

metodoldgicos de la propuesta establecidos con anterioridad.

¢ Enreunién con los desarrolladores, el metoddlogo realiza una revision
de estos productos para verificar la correcta aplicacion de estos
principios en el desarrollo de cada fase y realizar las apreciaciones
relacionadas con los aspectos por mejorar y/o los factores positivos
del producto. Esto con el objetivo de presentar, a los expertos de la

asignatura, un producto ajustado a los principios metodolégicos.

e Los desarrolladores ajustan la propuesta segtin las recomendaciones
sugeridas por el metodélogo para luego llevar a cabo otra revision

por parte del mismo.

e Después de esta validacion, los expertos de la asignatura, en reuniéon
con los desarrolladores, estudian el producto aplicando su criterio

como docentes de la asignatura.

e Los desarrolladores ajustan la propuesta segtin las recomendaciones
sugeridas por los expertos para luego llevar a cabo otra revision con

los mismos.

4 El término producto (s) hace referencia a el (los) documento(s) que se obtiene después
llevar a cabo cada uno de las fases, en los cuales se plasma la propuesta de disefio curricular

parala o algunos referentes utilizados para su elaboracion.
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Lo anterior corresponde a un proceso ciclico puesto que se realiza, tantas
veces como sea necesario, hasta obtener una version del producto acorde
con el enfoque deseado por los expertos en la asignatura y con el objetivo

de la propuesta que se esta desarrollando.

3. ETAPAS DE DESARROLLO DE LA METODOLOGIA
3.1. ANALISIS DE CONTENIDOS TEMATICOS

Descripcién general

El referente son los recursos bibliograficos relacionados con la asignatura, los
programas de la asignatura y los conocimientos y experiencia del experto
docente. Se seleccionan y estructuran de manera secuencial los contenidos
tematicos, los cuales quedaran representados en un diagrama secuencial de

contenidos. El proceso de trabajo de esta etapa se puede observar en la Figura

-y

o g

Figura 13. Elaboraciéon del diagrama secuencial de
contenidos®

=5

5 Las figuras que describen el desarrollo de las etapas se interpretan de la siguiente forma: a la izquierda
se encuentran las entradas para el proceso, la flecha en medio de la figura enuncia las acciones
realizadas en el proceso y en la parte derecha se observan los resultados obtenidos, finalmente se
representa la revision y ajuste propio de la metodologia para las diferentes etapas mediante una flecha

azul de doble via.
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Propésitos

Definir el area y la estructura de los contenidos generales de la asignatura

organizando secuencialmente las teméticas seleccionadas.

Tabla 9. Clasificacion de contenidos, saberes y actividades
Clasificacion contenidos tematicos/saberes/actividades

% Basicos: acciones minimas de aprendizaje para estructurar los
fundamentos de Ila asighatura, conocimientos, destrezas y
habilidades fundamentales.

% Genéricos: acciones de mayor grado de profundidad, que permiten
ajustar los contenidos de la asignatura a los propoésitos de ensefianza-
aprendizaje deseados de acuerdo a las necesidades de formacion.

» Esnecificos: acciones narticulares aue comnlementan tematicas

Resultado

El diagrama secuencial de contenidos desarrollado con base en los contenidos
recopilados sobre la asignatura, es el resultado del analisis y seleccién de los

mismos.

Los objetivos del diagrama secuencial de contenidos en su desarrollo e

interpretacion son:
e Representar graficamente el entorno de la asignatura.

e Mostrar las tematicas generales identificadas y seleccionadas para la

asignatura.
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e Mostrar las relaciones entre los contenidos: jerarquias, secuencialidad
légica, paralelismo, transversalidad y conexion tematica.
En la estructuracion de la asignatura se aplicaron los siguientes principios del

andlisis funcional:

e Partir de lo general hacia lo particular.

e Delimitacion del entorno, en este caso la asignatura tratamiento de
senales.

e Mantener una relacién causa-consecuencia.

e Evitar la redundancia de contenidos tematicos.

e Mantener una secuencia légica y clasificar los contenidos tematicos en

basicos, genéricos y especificos.

El resultado de esta etapa es el diagrama secuencial de contenidos el cual es
elaborado mediante el trabajo mutuo entre desarrolladores, metodélogo vy

expertos de la asignatura.

3.2. PLANTEAMIENTO GENERAL DE LOS SABERES

Descripcion general

Con base en el diagrama secuencial de contenidos tematicos, se realiza la
desagregacion correspondiente de los saberes. Los saberes son acciones
puntuales de aprendizaje que se esperan desarrollar en el estudiante, y son de
tres tipos: “el saber”, que se refiere a hechos, teorias y principios del

conocimiento; “el saber hacer”, que relaciona los procedimientos, técnicas,
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métodos, habilidades y destrezas que son necesarias desarrollar en el
estudiante; y “el saber ser”, que concierne a las actitudes y valores

comportamentales del estudiante en su proceso de ensefianza - aprendizaje.

Los saberes identificados se agrupan dando origen al producto denominado
“la tabla de saberes”. En la presente propuesta, el saber y el saber hacer se
establecieron para cada uno de los contenidos generales del diagrama
secuencial, mientras que para el saber ser, se realiza una aproximacién de las
actitudes que favorecen y motivan el proceso de aprendizaje del estudiante
hacia la asignatura. En la figura 14 se observa un diagrama del proceso de

desarrollo de la etapa.

-
_iv% > SABER HACER

SABER SER

S /\W

Figura 14. Elaboracion de la tabla de saberes

Propositos
Desagregar los contenidos tematicos generales en contenidos y/o saberes
individuales, con la caracteristica de que puedan ser realizables por un

estudiante. En términos generales se pretende:
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Clasificar los saberes en saber y saber hacer.
Construir una propuesta del saber ser teniendo en cuenta las actitudes que
apoyen el proceso de ensefianza-aprendizaje dado en la asignatura.

Identificar las competencias individuales a desarrollar en la asignatura.

Resultado

La tabla de saberes se esquematiza estructuralmente como lo indica la
Figura 15, y las principales caracteristicas de este producto son:

La tabla muestra en forma ordenada la clasificacion de los saberes.

Los saberes describen las acciones especificas del proceso de ensefianza-
aprendizaje que se desarrollard en el estudiante, y son la guia para el
docente en cuanto a las directrices de los resultados a desarrollar en los
aprendices.

Los saberes se relacionan verticalmente de forma secuencial, y en algunos
casos de manera jerdrquica, manteniendo siempre la relaciéon causa-
consecuencia de forma horizontal.

Los saberes se enuncian de acuerdo a una estructura gramatical uniforme
que consta de verbo+objeto+condicién.

Los verbos de cada saber enunciado son medibles, reales y evaluables,
representando acciones concretas de aprendizaje y permitiendo establecer

evidencias e indicadores de evaluacion.
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SABER | HACER SER

CONTENIDO GENERAL Desarrollo personal
1. Definir.....ccooouvvnnnen. a. Nombrar.................. (1) 13 .
Tomary ejecutar..............
2. Describir................. b. Discernir.................. 1,2) & Argumentar................eeunes
3. Interpretar............... c. Relacionar............... (2, E
8
o
c
e
[S]
Q

ey, .

Figura 15. Partes de la tabla de saberes

3.3. ESTABLECIMIENTO DE LA RELACION PROPOSITOS-
CONTENIDOS

Descripcion general:

En esta etapa se identifican las relaciones, por afinidad tematica, pedagogica,
por area de conocimiento, etc., existentes entre los saberes y los contenidos
tematicos que demarcan la asignatura, y que finalmente permitiran enunciar
los propodsitos que orientardn la actividad de formacién identificada
posteriormente. De estos elementos se obtiene una relaciéon horizontal donde
se enumeran los propositos de la asignatura junto con los saberes y haceres
asociados, y a su vez se evidencian la relacién causa-consecuencia entre
saberes y haceres. El principio bésico a tener en cuenta para la generacion de la
relacion propésitos-contenidos es que la conjugacion de los saberes asociados
a cada proposito permita su alcance en toda la extension que se define en él.

En la Figura 16. se muestra un diagrama del proceso de trabajo de esa etapa.
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l TABLA DE SABERES
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Figura 16. Elaboracion de los propésitos y la relaciéon

propositos-contenidos

Propositos
e Enunciar los propésitos de la asignatura.
e Relacionar los propositos con los saberes necesarios para su
cumplimiento.
e Analizar y plasmar las relaciones de causa-consecuencia entre
propositos y saberes, y a su vez, entre saber y saber hacer.
e Demostrar la secuencialidad de los propésitos y los saberes de la

asignatura.

Resultados
Los propositos de la asignatura son el primer elemento del curriculo y
determinan el para qué, del proceso de ensefianza-aprendizaje. Las
caracteristicas son:
e Determinar las politicas de aprendizaje que se desea lograr.
e Siguen la estructura gramatical uniforme dada por los principios
metodoldgicos, junto con la recomendaciéon de emplear verbos

“activos”.
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e Engloban los saberes asociados para su cumplimiento.
La relacion propositos-contenidos se plasma en un formato que relaciona los
diferentes andlisis realizados en la presente etapa. Muestra la relacion vertical
de secuencialidad entre los propoésitos y los saberes, y la relaciéon horizontal
de causa-consecuencia entre los propoésitos y los saberes. En la figura 17. se

observa la representacion grafica de la relacién propésitos-contenidos.

CONTENIDOS
TEMATICOS

1. Definir............ a. Mombrar ...

Tema.......... . [1]
2. Definir...............] b.  Discernir ...

Tema.......... . [2]
c.  Relaciopar..............

(2]

! ;i; 1]
Examin U'.I Tema.. .. 1. Preciar........ 3. Mencionar
r

2. EstablecesTil..
Tema..........

Causa-ca

PROPOSITOS SABER HACER

Figura 17. Relacién propoésitos-contenidos
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34. ESTRUCTURACION MODULAR

Descripcién general

La estructuracion modular se logra a partir de los propositos identificados
para la asignatura y los saberes descritos y relacionados en la tabla de saberes.
La modularizacién es secuencial, es decir, se agrupan por afinidad los
propositos, y en consecuencia los saberes, obteniendo asi una estructura de la
asignatura en bloques para el proceso de ensefianza-aprendizaje cuya
complejidad aumenta de acuerdo al nivel de jerarquia. En esta propuesta los
niveles de estructuracion son tres: actividades de ensefianza-aprendizaje,
unidades de aprendizaje y moédulos de formacién. En la tabla 10. Se
mencionan las definiciones de los tres niveles de estructuracién, junto con las
clasificaciones correspondientes para las actividades y las unidades. En la

Figura 18. se evidencia la relacién entre los diferentes niveles.
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Tabla 10. Niveles de la estructura modular

Estructuracién modular

Y Actividades de ensefianza-aprendizaje: son conjuntos de propdsitos en torno a un contenido
general que pueden ser realizadas de forma individual por un estudiante en su proceso de
ensefianza-aprendizaje. Son el primer nivel de la estructura modular. Se pueden clasificar de

igual forma que los saberes y los contenidos, en bésicas, genéricas y especificas.

“Actividades bdsicas: actividades pedagdgicas minimas para la estructuracién de los
conocimientos, destrezas, habilidades y valores.
Actividades genéricas: actividades que representan el hacer, el saber y el ser para
cumplir con los requerimientos de formacién.
Actividades especificas: actividades particulares que complementan el referente de

contenidos .

% Unidades de aprendizaje: son conjuntos de actividades de orientacion semejante ya sea de
tipo temadtico, pedagdgico, tecnoldgico, cronolégico, entre otras. Las unidades de
aprendizaje pueden clasificarse en:

Unidades obligatorias: comprenden diferentes actividades basicas que presentan cierta
afinidad y definen la base de la asignatura.

Unidades opcionales: conjunto de actividades genéricas que forman el enfoque dado a

la asignatura dentro del 4rea de estudio en la que se encuentra.

Unidades adicionales: formadas por actividades especificas profundizan el enfoque de

la asignatura.

% Moédulos de formacién: son conjuntos de unidades de aprendizaje y son el dltimo nivel de
agrupacion de la estructura. Son independientes entre si igual que las unidades que lo
conforman. Son elementos que retinen los conceptos, procedimientos, capacidades y
habilidades que deben desarrollarse alrededor de una situacién tematica. Igual que las

actividades pueden clasificarse en béasicos, genéricos y especificos.
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Figura 18. Estructuracién Modular

Propésitos

Enunciar e identificar las actividades de ensefianza-aprendizaje que
desarrollara el estudiante de forma individual.

Identificar las unidades de aprendizaje de la asignatura.

Identificar los médulos de formacién de la asignatura.

Mantener la relacion causa-consecuencia entre las diferentes
agrupaciones de la estructura modular: modulos-unidades-

actividades-prop6sitos y saberes.

Resultados

¢ Identificacién de las actividades de ensefianza-aprendizaje

Las actividades de ensefianza-aprendizaje se originan a partir del

agrupamiento de los propositos, sin perder el referente de los contenidos

tematicos particulares relacionados y los saberes involucrados. Para realizar

este agrupamiento, se toma en consideracién diversos tipos de afinidades, sin
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embargo es el equipo de trabajo el que finalmente establece la razon por la

cual realiza cada una de las agrupaciones.

Algunos tipos de afinidades se enumeran a continuacion:

e Afinidad tematica: relaciones conceptuales entre los propésitos de
acuerdo a ejes de confluencia.

e Afinidad psicolégica: toma en cuenta la precognicién del aprendizaje,
que contenidos son necesarios para aprender el siguiente o siguientes.

e Afinidad cronolégica: si los contenidos o propdsitos presentan un
orden de tiempo establecido.

e Afinidad inductiva: se presentan los contenidos particulares y luego el
principio rector.

e Afinidad deductiva: se presenta el principio rector y luego los
contenidos particulares.

e Afinidad social: aprendizajes de acuerdo al medio social, profesional o

laboral que concierne a la asignatura.

En la identificacién de las actividades de ensefianza-aprendizaje se debe tener
en cuenta que cada una es una acciéon realizable por un estudiante
individualmente y que los propésitos que la conforman deben ser el camino

para el logro de dicha actividad.
Para la estructuracién de las actividades de ensefianza-aprendizaje se sigue el

principio de la relacion de causa-consecuencia entre las partes, y la mejor

forma de establecerla es preguntarse si el logro propuesto por la actividad se
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alcanza cumpliendo los propésitos y a su vez, si la actividad encierra todos

los propésitos que se le han asociado.

Ademas de las afinidades elegidas se deben retomar como referentes para
mantener la secuencialidad y cefiirse al entorno de la asignatura, el diagrama
secuencial de contenidos, la tabla de saberes y la relacién propésitos-

contenidos que ya han sido desarrollados.

Para cada actividad se debe realizar una planificacion que posibilite su
alcance, es decir un conjunto de acciones docentes que guien al estudiante
hacia su cumplimiento. La planificacién es la siguiente etapa de la propuesta

metodoldgica y se explicitard sobre ella mds adelante.

PROPOSITOS SABER HACER

J- dentificar......... 1. Definir...coocooeeiiiinnnn.n. a. Nombrar.................

(1)

_ ............... 2. Definir....oocoooi b. Discernir..................

ACTIVIDADES DE @
ENSENANZA-
APRENDIZAJE Examinar........... i, [PTERISAT sooeon son soo oo s cooor a. Mencionar

................. 2. Establecer..................

.............. b. Justificar
......................... (1,2)

Figura 19. Identificacion de las actividades de ensefianza-

aprendizaje

Como se observa en la Figura 19. las actividades estdn compuestas en general
por varios propoésitos pero no es una regla de obligatorio cumplimiento. Si en
algtin caso se observa que la actividad es demasiado extensa en contenidos o
realmente no cumple con el requerimiento de describir una accién de

aprendizaje individual, se debe reevaluar la actividad y si es necesario
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dividirla en varias o revisar el enfoque de la afinidad escogida para la

agrupacion, de tal forma que se pueda replantear el agrupamiento realizado.
¢ Identificaciéon de Unidades de Aprendizaje

Las unidades de aprendizaje son el siguiente nivel de la estructura modular
de la asignaturas y se conforman teniendo en cuenta las afinidades, pero en
esta ocasion, entre las actividades de ensefianza-aprendizaje identificadas

anteriormente, como se observa en la Figura 20.

Las unidades de aprendizaje demuestran la flexibilidad de la estructuraciéon
modular obtenida a través de la presente propuesta metodolégica, pues se
consideran independientes entre si y son el resultado de las mdultiples
combinaciones que pueden presentarse entre las actividades de ensenanza-
aprendizaje, por lo cual, el docente o experto de la asignatura podra
redefinirlas de acuerdo a las necesidades que surjan en la asignatura, como
por ejemplo: nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje, nuevos contenidos
dados por los avances cientificos y tecnolégicos, enfoques de presentacion de

acuerdo a los conocimientos previos de los estudiantes, entre otras razones.

T
ACTIVIDADES DE

e LoDt N
APREMND IS AJE

..
UNIDADIES DE
APREMNDIZAJE ACTIVIDADES DE

EMNSEMNAMNE A -

APRENDITZAJE

. SR
APREMNDIZAJE
UNIDADRES E
APRENDIZAJE ACTIVIDADES DE
EMNSERAMNZ A -

APRPRENDIZAJE

Figura 20. Identificaciéon de Unidades de Aprendizaje
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Las unidades de aprendizaje deben abarcar las acciones presentadas en las
actividades de ensefianza-aprendizaje que la conforman. De igual forma se
debe mantener el principio de secuencialidad y de causa-consecuencia que se

ha trabajado en el establecimiento de las actividades, propésitos y saberes.

Es posible que una unidad de aprendizaje este conformada por solo una
actividad de ensefianza-aprendizaje, situacion que se presenta si la actividad
estd suficientemente delimitada y se presenta independiente de otras
actividades, razoén por la cual no puede agruparse. Es comin que se presente
este hecho si la actividad de ensefianza-aprendizaje es basica o altamente
especifica, debido a que en estos dos casos el alcance descrito por la actividad

suele referirse a un aspecto muy concreto dentro de la asignatura.

e Identificacion de los moédulos de formacion

El mayor nivel de la estructura de la asignatura esta dado por los médulos de
formacioén, quienes a su vez poseen la caracteristica de flexibilidad para ser
transferidos a diversos contextos o entre asignaturas, pues al encerrar los
contenidos, los saberes, los propésitos y las actividades propias de un aspecto
tematico determinado, mantienen la independencia con otros médulos y a la

vez permiten la incorporacién de nuevos elementos dentro de si.

Algunas de las caracteristicas concedidas al moédulo basadas en Catalano,

Avolio y Sladogna e Irigoin y Vargas, se describen a continuacion:
e Tener sentido e independencia en si mismo.

e Capacidad de combinarse con otros médulos en una red o malla

curricular modular.
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e Presenta precision en los objetivos que lo conforman.

e Permite la comprobacién individual de los propésitos.

e Los moédulos pueden presentar precurrencia, es decir, siendo uno
antecedente del otro o en concurrencia, lo cual significa en forma
paralela, cualidad que heredan todos los elementos que lo integran.

o Flexibilidad de wuso en diferentes contextos y/o asignaturas
relacionadas.

e Adaptaciéon a las necesidades de la asignatura en forma especial
afiadiendo o modificando partes especificas del mdédulo, partes que
son facilmente identificables debido a la estructura interna del médulo.

e Se basa en la concepciéon de competencias, por lo cual incluye
conocimientos tedricos y practicos junto con las actitudes de la persona
en formacion.

Los modulos de formacién se identifican bajo los mismos principios
metodolégicos de las unidades de aprendizaje y de las actividades de
enseflanza-aprendizaje, por lo cual se puede constituir de maltiples unidades
(ver Figura 21 ), de acuerdo a la organizacion y afinidades que los expertos
docentes y/o el equipo de trabajo consideren convenientes, manteniendo las

caracteristicas fundamentales del médulo: flexibilidad e independencia.
.

UNIDADES DE

..
APRENDIZAIE

- W
MODULOS DE
FORMACION
UNIDADES DE

APRENDIZAJE

T thlbgrts
APRENDIZAJE

MODULOS DE
EQIREIACTOR UNIDADES DE

APRENDIZAJE

Figura 21. Identificaciéon de Médulos de Formacion
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En la expresion del médulo de formacion no es estrictamente necesario
emplear el orden de la estructura gramatical dada por la metodologia, pero
puede usarse si se desea. Sin embargo si debe contener los mismos elementos
y la definicién debe contener los alcances descritos en todas las unidades de
aprendizaje que lo conforman, y estas a su vez deben ser el camino para el

cumplimiento del logro propuesto por el médulo de formacion.

3.5. PLANEACION CURRICULAR

En esta etapa se lleva a cabo la planeacion de las actividades de formacién en
el proceso de ensefianza - aprendizaje. La planeacién constituye un proceso
fundamental en el desarrollo de esta propuesta ya que concreta el disefio
curricular de la asignatura, obtenido a través de las etapas anteriores y
condensando las decisiones y las acciones previstas para el cumplimiento de

los propositos para el drea de formacion previamente delimitada.

La planeacion pretende dar respuesta principalmente a preguntas como:
(qué ensefar?, jcudndo ensefiar?, jcomo ensefar?, ;Qué, como y cuando

evaluar? etc.

El objetivo de esta etapa es presentar al docente una serie de propuestas que
orienten el desarrollo del proceso de ensefianza - aprendizaje, buscando
efectividad y coherencia en el mismo. No se pretende dar una tnica
respuesta a cada una de esas preguntas, ni establecer una normalizacién para
el desarrollo de las actividades de la asignatura, sino elaborar un plan o
documento guia estructurado con base en un  proceso de reflexion y

concertaciéon, que permita al educador clarificar ideas, tomar decisiones y
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establecer, con un sustento tedrico y metodolégico, los pardmetros que
orientaran el desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje con los

estudiantes.

Los elementos de planeacién, para una actividad de formacion, identificados
en esta propuesta son: los criterios, los contenidos®, las estrategias y técnicas
de ensefianza, las evidencias de aprendizaje, las técnicas e instrumentos de
evaluacioén y la duraciéon. Como elementos de planeacion para una unidad de
aprendizaje se indican los recursos y escenarios y por altimo se presenta una

aproximacion al perfil del docente que desarrolle la asignatura.

Los criterios

Indican el (los) los propésito(s) que se persiguen con el desarrollo de cada
actividad. El disefio de los demads elementos de la planeacién debe estar
orientado al logro de estos propésitos, por lo tanto pueden ser planteados

utilizando como referencia los propositos trazados para la asignatura.

Los contenidos

Los contenidos asociados a la actividad de formaciéon deben presentar una
correspondencia légica, y de causa - consecuencia con los criterios que
orientan el desarrollo de la misma. Esta relacién se establece desde el
momento en el que se definen las actividades de formaciéon. Los contenidos

conceptuales corresponden a los saberes’; los contenidos procedimentales

¢ Contenidos conceptuales, contenidos procedimentales y una aproximacién al los
contenidos actitudinales.

7 Hechos, conceptos, teorias y principios.
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hacen referencia a los haceres y los contenidos actitudinales estan

relacionados con el ser asociado a la actividad de formacion.

En la fase de planeacion se delimitan los contenidos actitudinales para uno
de los moédulos de formacidon, seleccionando de la tabla de saberes los mas
adecuados para el desarrollo de las actividades de formacién que lo
componen y complementdndolos teniendo en cuenta los contenidos

especificos de cada actividad.

Estrategias y técnicas de ensefanza

Las estrategias y las técnicas de ensefianza, al igual que los contenidos, deben
estar encaminados hacia el logro de los propodsitos que persigue cada
actividad. Su planificaciéon, ademas de estar sujeta a los principios
metodoldgicos que orientan esta propuesta, esta sustentada en la orientacién
pedagogica de los expertos de la asignatura y en un estudio juicioso sobre

los fundamentos tedricos y basicos de la pedagogia.

El proceso realizado para obtener una propuesta sobre las estrategias y
técnicas de ensefianza que el docente puede seguir en el desarrollo de las
actividades de formacién es similar al utilizado en las demas fases, y requiere
una alta participacion del grupo de expertos ya que sus aportes son

fundamentales en el momento de validar el producto final.

Con el fin de proporcionar coherencia al planteamiento de las técnicas y
estrategias de aprendizaje se toman como base la relacién propésitos-
contenidos, el diagrama secuencial de contenidos, la estructuracion modular
de la asignatura e inherentemente, los referentes pedagogicos examinados

con anterioridad. A continuacién se describen los principales aspectos
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contemplados por los desarrolladores para llevar a cabo esta fase del

proyecto.

e A partir de la revision de la relaciéon propodsitos - contenidos se hace
un reconocimiento y analisis de los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales que comprende la actividad de
formacién, para obtener una primera aproximacién a la forma mas
adecuada para apoyar el proceso de ensefianza - aprendizaje de los

mismos.

e El estudio de los criterios de la actividad de aprendizaje da los
elementos necesarios para evaluar cuales estrategias y técnicas

pueden conducir de forma més eficaz al logro de los mismos.

e La exhaustiva revision del diagrama secuencial de contenidos y los
demads elementos de la estructura modular de la asignatura (unidades
de aprendizaje, médulos de formacion, otras actividades de formacién)
permite que el proceso se realice sin perder el referente del area sobre
el cual se estd trabajando y el aporte que significa la actividad de

formacién para el desarrollo de la asignatura en general.

e Otro factor a tener e cuenta durante esta etapa, es realizar un andlisis
sobre el tipo de proceso de aprendizaje al que se asocian cada uno de
los saberes de la actividad en planeacién, para obtener criterios mas
fundamentados en el momento de proponer las estrategias y técnicas

de ensefanza.

e Después de haber realizado el analisis anterior, el grupo de

desarrolladores procede a seleccionar las estrategias de aprendizaje
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que se planteardn para cada uno de los saberes que constituyen la
actividad asi como las técnicas asociadas a cada estrategia. Las
técnicas y estrategias propuestas para las actividades planeadas en
este proyecto, fueron escogidas tomando como referente una
recopilacion y clasificacion, hecha por los desarrolladores, sobre la
literatura disponible en diferentes medios sobre técnicas y estrategias

de ensefianza y aprendizaje.

e En el proceso de validacion participan los expertos de la asignatura los
cuales valoran la posibilidad de implementar las diferentes propuestas
en el desarrollo de la actividad y realizan las sugerencias que
consideren necesarias atendiendo a la experiencia adquirida en su
desempefio como docentes de la asignatura y a su formacién en

pedagogia.

e Finalmente el grupo desarrollador realiza los ajustes necesarios a la
propuesta para someterla a aprobacién por parte de los docentes de la

asignatura.

Evidencias de aprendizaje

Las evidencias de aprendizaje son los referentes para evaluar la asimilaciéon
del aprendizaje que el estudiante adquiere en el desarrollo de la actividad de
formacion durante su proceso de aprendizaje e identifican las acciones que se
espera que el estudiante sea capaz de demostrar como resultado de su

proceso de formacion.
En la planificacion de las actividades realizada en este proyecto se

determinan evidencias de aprendizaje, de conocimiento, de desempefio y de

producto para los contenidos conceptuales y procedimentales. Para los
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contenidos actitudinales no se formulan evidencias de aprendizaje puesto

que

su desarrollo se evidencia de manera implicita en el desempefio

relacionado con los otros contenidos.

Para plantear las evidencias de aprendizaje los desarrolladores deben tener

presente:

Analizar los contenidos asociados a la actividad de formacién para
determinar la clase de evidencia que debe presentar el estudiante en

cada tipo de saber relacionado con el desempefio.

Revisar continuamente la relacion propdsitos - contenidos para no

olvidar las metas del proceso de formacion.

Describir las evidencias de aprendizaje como un enunciado critico, es
decir que permita establecer un juicio sobre el desempefio del
estudiante. Ademas deben estar planteadas de forma especifica sin
dar cabida a generalidades ni ambigiiedades en su identificacion. Para
redactar este enunciado se toma como referente nuevamente la

taxonomia de Bloom.

Garantizar que para cada uno de los saberes de la actividad de
formacion se planteen al menos dos evidencias de aprendizaje de
diferente clase con el fin de que el proceso de evaluacién sea integral y

objetivo.

Técnicas e instrumentos de evaluacion

Luego de haber establecido las evidencias de aprendizaje para la actividad

de formacién, es necesario determinar cuadles técnicas e instrumentos puede
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utilizar el docente para recoger la evidencia de aprendizaje y realizar el

proceso de evaluacion.

De acuerdo con los contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales , y tomando como base las evidencias formuladas para la
actividad de formacién, el grupo de desarrolladores selecciona, para cada
una de las evidencias, un conjunto de técnicas de evaluaciéon que
metodolégicamente sean consecuentes con el proceso de ensefianza-
aprendizaje que se esta disefiando y ademds permitan desarrollar un proceso
de evaluacion objetivo e integral que identifique con claridad las dificultades
y las habilidades que el estudiante presenta en cada una de las &reas del
conocimiento (ser, saber y hacer). Esta seleccion se realiza tomando como
referente una recopilacion sobre las técnicas de evaluacion y los

instrumentos que se pueden asociar a dichas técnicas.

Los desarrolladores deben estudiar con detenimiento las caracteristicas de
cada una de las técnicas para poder identificar cudles son las mas adecuadas
para recoger los diferentes tipos de evidencias (de conocimiento, de
desempefio y de producto). EI mismo estudio debe realizarse con los

instrumentos de evaluacion.

Duracion

La duracién de la actividad de formaciéon es estimada por el grupo de
expertos después de validar y analizar cada uno de los elementos que
componen la planeacién. De acuerdo a lo anterior y a la experiencia de los
docentes de la asignatura, se considera el tiempo necesario para alcanzar los

propositos de la actividad por medio de las acciones propuestas. Esta

229



duracion debe proporcionar flexibilidad al proceso de ensefianza -

aprendizaje.

Recursos y escenarios

Como se mencion6 anteriormente, los recursos y escenarios propuestos en la
fase de planeacion, se describen para cada unidad de aprendizaje con el fin de
presentarle al docente una visién mas amplia sobre los medios, recursos y
ambientes de aprendizaje que pueden servir de apoyo para el desarrollo del

proceso de ensefianza - aprendizaje.

Una vez planteadas las estrategias y técnicas de ensefianza, las evidencias de
aprendizaje y las técnicas e instrumentos de evaluacion los desarrolladores
deben realizar un andlisis general de la planeaciéon de la actividad con el
objetivo de identificar los recursos y los medios de ensefianza que se
requieren para concretar las propuestas presentadas en cada una de las

actividades que componen la actividad de formacion.
De la misma forma se hace necesario determinar los escenarios en los cuales

se pueden llevar a cabo las actividades de formaciéon previamente

planificadas.
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ANEXO C. LA ENSENANZA CONSIDERANDO ESTILOS DE
APRENDIZAJE

El soporte a la ensefianza y aprendizaje de calidad ha sido uno de los
aspectos criticos a tener en cuenta en la educaciéon a distancia. En estos
escenarios de aprendizaje, interesa la sensibilidad que pueda tener el
estudiante (representada de una u otra forma en su estilo de aprendizaje)
frente a los materiales educativos promovidos por sus autores. Segtun [14] se
debe ser consciente de las diferencias que tienen los estudiantes para procesar
la informacién, con el fin de poder ofrecer materiales pedagdgicos dindmicos

adaptados a preferencias particulares de aprendizaje.

La importancia de los estilos de aprendizaje en el mejoramiento de la calidad
de la educacién ha sido la base de la investigaciéon en los dltimos afios. Los
estudios revelan que el aprendizaje depende de varios factores personales
que practicamente todo individuo posee en un estilo propio y que éste no
siempre permanece invariable sino que puede cambiar con el tiempo y

depender del contexto de las tareas educativas.

La investigacion que conllevé a la seleccion del modelo de estilos de
aprendizaje adoptado para la plataforma e-escen@riuss (el FSLSM) se basa en
la experiencia de los estudios antes mencionados que promueven el
mejoramiento de la calidad de la educaciéon mediante el aprendizaje

personalizado.

El funcionamiento efectivo en cualquier campo profesional significa trabajar

bien en todos los modelos de estilos de aprendizaje, sin embargo, no todos los
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modelos son idéneos para el desarrollo de materiales educativos en sistemas
hipermedia adaptativos . Algunos modelos como por ejemplo el de
personalidad estdn muy enfocados a factores sicolégicos que son muy dificiles
de manejar en aprendizaje asistido a distancia y en el campo de la Ciencia de
los Computadores. Los modelos de interaccion social ofrecen una buena base
de investigacion para relaciones sociales en clases presenciales pero aportan
muy poco al desarrollo de materiales educativos para su uso a través de la
red. Los modelos de preferencias instruccionales y ambientales estin muy
enfocados a la forma como algunos factores externos que no son
necesariamente instruccionales pueden influir en el aprendizaje. Habiendo
analizado esas diferentes tendencias, se tuvieron en cuenta las siguientes

consideraciones:

¢ Una base instruccional y sicolégica clara. Todos los modelos de estilos
de aprendizaje la ofrecen, pero no todos los modelos sicolégicos se
acercan a los principios pedagoégicos que se buscan. Los modelos

basados en el constructivismo pueden ser muy ttiles.

e Confiabilidad y validez en los métodos de diagnéstico. Muy pocos

modelos de los revisados se han validado suficientemente.

e Una base instruccional idénea para aprendizaje asistido por
computador especialmente a través de la Web. El modelo FSLSM se ha
disefiado y aplicado directamente a entornos de aprendizaje basados

en multimedia.

e Facilidades para el desarrollo de materiales.
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e El modelo FSLSM ha sido el resultado final de un trabajo de
investigacion de muchos afios. Fue disefiado con dimensiones
dicotémicas que pueden ser particularmente importantes si se aplican
al campo de las Ciencias de la Educacioén y al aprendizaje asistido por
computador. En la siguiente tabla se pueden observar tales
dimensiones:

Tabla 11. Dicotomias de los cinco niveles de estilos de aprendizaje del

modelo FSLSM

DICOTOMIA
Activo Reflexivo
Sensitivo Intuitivo
Visual Verbal

Inductivo Deductivo

Secuencial | Global

Las dicotomias provienen de las respuestas dadas por Félder y Silverman a
las siguientes cinco preguntas cercanas a los principios del modelo Onion de

estilos de aprendizaje son:

e ;Qué tipo de informacion perciben preferentemente los estudiantes?

e ;A través de qué modalidad es la informacién cognitiva mas
efectivamente percibida?

e ;Con qué tipo de organizaciéon de la informacién estd mas comodo el
estudiante a la hora de trabajar?

e ,Como prefiere el estudiante procesar la informacion?

e ;Como progresa el estudiante en su aprendizaje?

Dichas respuestas fueron:
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e Basicamente, los estudiantes perciben dos tipos de informacion:
informacién externa o sensitiva a la vista, al oido o a las sensaciones
fisicas e informacién interna o intuitiva a través de memorias, ideas,
lecturas, etc.

e Con respecto a la informacién externa, los estudiantes basicamente la
reciben en formatos visuales mediante cuadros, diagramas, graficos,
demostraciones, etc. o en formatos wverbales mediante sonidos,
expresion oral y escrita, férmulas, simbolos, etc.

e Los estudiantes se sienten a gusto y entienden mejor la informacién si
estd organizada inductivamente donde los hechos y las observaciones
se dan y los principios se infieren o deductivamente donde los
principios se revelan y las consecuencias y aplicaciones se deducen.

e La informacién se puede procesar mediante tareas activas a través
compromisos en actividades fisicas o discusiones o a través de la
reflexion o introspeccion.

e El progreso de los estudiantes sobre el aprendizaje implica un
procedimiento secuencial que necesita progresion logica de pasos
incrementales pequefios o entendimiento global que requiere de una

vision integral.

Como se puede ver, el modelo plantea dos posibles situaciones como
respuesta a cada pregunta. Sin embargo, una respuesta no necesariamente
excluye la otra, los individuos tienden a preferir una mas que otra de tal
manera que dicha preferencia por un estilo particular de aprendizaje puede
variar desde muy fuerte a casi inexistente y ser sensitiva al tiempo y al sujeto

a ser aprendido. Este hecho permite a los autores concentrarse en el modelo
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dicotémico de estilos de aprendizaje con los cinco niveles independientes

mostrados en la Tabla 11.

Considerando que la aplicacion del método de diagndstico propuesto por el
modelo FSLSM para la deteccion de estilos de aprendizaje de acuerdo a la
clasificacion de la Tabla 11, requiere de cierta experimentaciéon y
convalidacién estadistica, pensamos que el modelo FSLSM ofrece una buena
aproximaciéon a los criterios de categorizacion de estudiantes que se ha
buscado para la plataforma e-escen@riuis ya que la infraestructura actual del
entorno de docencia de este ambiente, ofrece herramientas flexibles para la
implementacion de materiales educativos en diferentes tipos de formatos y
con estrategias instruccionales adaptativas a las preferencias subjetivas de los

estudiantes.

En la Tabla 12. se presenta una distribuciéon de los elementos de ensefianza
para las cinco dimensiones del modelo dicotémico de estilos de aprendizaje,
con base en las experiencias y en la estructura actual que la plataforma e-
escen@riuis permite dar a los materiales didacticos.

Si se observa lo expuesto en la Tabla 2D, las herramientas de navegacion
presentadas son idéneas para casi todos los estilos de aprendizaje o se
pueden adaptar para estudiantes globales, secuenciales o reflexivos. La idea
principal de realizar esta clasificacion de elementos es para poder presentar
los contenidos y el entorno de aprendizaje que maés se acerque a la primera
aproximacion del estilo de aprendizaje del estudiante obtenido mediante la
aplicacién del cuestionario ILS del modelo FSLSM Posteriormente, este perfil
se refina mediante la misma interaccion del estudiante con los materiales
didacticos ofrecidos de acuerdo a la informacioén percibida por los agentes

monitores del sistema.
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Tabla 12. Componentes de un curso hipermedia para los objetos de

aprendizaje de una unidad docente en e-escen@rius
A. ESTRATEGIA INSTRUCCIONAL

Objetivas Cazos de Lecturas Nueleos de Mapaz Sintesis
estudio conocimiento conceptuales
Global Yy Y
Secusneial y
Verbal Y I y
Visual y q Y
Activo Y
Reflexivo | v I y
Sensitivo y q
Intmtivo Y v
B. MATERIALES INSTRUCCIONALES COMPLEMENTARIOS Y ELEMENTOS DE INTERACTIVIDAD Y DE EVALUACION
Ejemplo: Animaciones Simulaciones | Grafico Glozarios Ejercicios de Ejercicios
interactive autoevaluacion | de
respuesta
abierta
Global o o y o |
Secuencial A Y v Y y A Y
Verbal o y o [
Visual o | v i o
Activo o v o |
Reflexivo A | y | y A |
Sensitivo v Y Y
Intuitivo o | v i y o |
C.FOFMATODEL MATERIAL
Diapositivas Media clips Texto
lineal
Texto | Multimedia | Grafico: | Video digital | Audio
Global I 4
Secusneial Yy q Yy q o
Verbal Y y A
Visual I I Y
Activo o
Reflexivo A A | o
Sensitive I I | q A
Intuitiva [ | | y | |
D. HERRAMIENTAS DE NAVEGACION
Puntuales Estructurales Para el trabajo
colaborativo
Flechas Impresions: | Avuda | Mapasde | Filtros Chat |Forum | Corres
(avanzar ¥ en linea | vision electromico
retroceder) general
Global y q q 3 v
Secuencial A v ¥ I y o
Varhal o v v | I I y W
Visual o | y y y y ] q
Activo A v v A A 3 I
Feflaxivo A | v | o y
Sansitive o | y Y I I y o
Intuitive o v v | o o o y
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1.1. CUESTIONARIO DE RICHARD FELDER PARA EL
RECONOCIMIENTO DEL ESTILO DE APRENDIZAJE DEL
ESTUDIANTE?

Cuestionario ILS - Index of Learning Styles

Barbara A. Soloman

First-Year College

North Carolina State University
Raleigh, North Carolina 27695

Richard M. Felder

Department of Chemical Engineering
North Carolina State University
Raleigh, NC 27695-7905

Por favor seleccione solamente una respuesta para cada pregunta. Si mas de una
respuesta parece aplicarse a usted, seleccione solo aquella que se aplique més
frecuentemente.

Entiendo mejor algo:
C Si lo practico.
C Si pienso en ello.

2. Me considero:

e Realista.
C

Innovador.

8 Traducido al espafiol por Clara Inés Pefia de Carrillo y revisado y autorizado por Richard

Felder.
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3.

4.

7.

Cuando pienso acerca de lo que hice ayer, es mas probable que lo haga con
base en:

e

Imagenes

e Palabras.

Tengo tendencia a:

L Entender los detalles de un tema pero no ver claramente su
estructura completa.

L Entender la estructura completa de un tema pero no ver
claramente los detalles.

Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda:
» Hablar de ello.
> Pensar en ello.
Si yo fuera profesor, preferiria dar un curso:
> Que trate sobre hechos y situaciones reales de la vida.
L Que trate ideas y teorias.
Prefiero obtener informacién nueva en:
L ma di Afi
genes, diagramas, graficos o mapas.
E Instrucciones escritas o informacion verbal.
Una vez que entiendo:
E Todas las partes, entiendo el total.
® El total de algo, entiendo como encajan las partes.

En un grupo de estudio que trabaja con un material dificil, es mas probable
que:
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

C Participe y contribuya con ideas.

C No participe y solo escuche.
Es mas facil para mi:
£ Aprender hech
prender hechos.
L Aprender conceptos.
En un libro con muchas imagenes y graficos es mas probable que:
® Revise cuidadosamente las imédgenes y los graficos.
L Me concentre en el texto escrito.
Cuando resuelvo problemas de matematicas:

C Generalmente trabajo paso a paso hasta llegar a la solucién.

C Frecuentemente sé cuales son las soluciones, pero luego tengo
dificultad para imaginarme los pasos para llegar a ellas.

En las clases a las que he asistido:

e

He llegado a saber como son muchos de los estudiantes.

L Raramente he llegado a saber como son muchos de los
estudiantes.

Cuando leo temas que no son de ficcién, prefiero:
® Algo que me ensefie nuevos hechos o me diga como hacer algo.
L Algo que me de nuevas ideas en que pensar.
Me gustan los profesores:
C Que hacen muchos esquemas en la pizarra.
L Que invierten mucho tiempo en explicar.

Cuando estoy analizando un cuento o una novela:
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

C Pienso en los incidentes y trato de acomodarlos para figurarme
las tramas.

L Me doy cuenta de las tramas cuando termino de leer y luego
tengo que regresar y encontrar los incidentes que las demuestran.

Cuando comienzo a resolver un problema de tarea, lo mas probable es que:
> Comience a trabajar en la solucién inmediatamente.
L Primero trate de entender completamente el problema.
Prefiero la idea de:
L Certeza.
L Teoria.
Recuerdo mejor:
C Lo que veo.
C Lo que oigo.
Es mas importante para mi que un profesor:

e

Exponga el material mediante pasos secuenciales claros.

L Me de un panorama general y relacione el material con otros
temas.

Prefiero estudiar:

® En un grupo de estudio.
L Solo.

Me considero:

C Cuidadoso en los detalles de mi trabajo.

® Creativo en la forma de realizar mi trabajo.

Cuando busco la direcciéon de un nuevo sitio, prefiero:
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C Un mapa.

E Instrucciones escritas.

24. Aprendo:

L Progresivamente, estudiando paso a paso las distintas partes de
un tema.

L Leyendo primero todo el tema y centrdindome después en cada
una de sus partes.

25. Prefiero primero:
"
Hacer algo y ver que sucede.
Pensar bien como voy a hacer algo y luego hacerlo.
26. Cuando leo por diversién, me gustan los escritores que:
C Dicen claramente lo que desean dar a entender.
C Dicen las cosas de forma creativa e interesante.

27. Cuando veo un diagrama o esquema en clase, es mas probable que
recuerde:

C La imagen.
C Lo que el profesor dijo acerca de él.

28. Cuando me enfrento a una informacion:

L Me concentro en los detalles antes de prestar atencion a la idea
general.

L Trato de comprender la idea general antes de entrar en los
detalles.

29. Recuerdo mas facilmente:

® Algo que he hecho.
L Algo en lo que he pensado mucho.
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

Cuando tengo que hacer un trabajo, prefiero:

» Hacerlo de una sola manera.

L Proponer nuevas maneras de hacerlo.
Cuando alguien me muestra datos, prefiero:

E Gréficos.

& Restmenes con textos.

Cuando escribo un trabajo, es mas probable que:

L Lo haga (piense y escriba) desde el principio y avance
progresivamente.

C Lo haga (piense y escriba) en diferentes partes y luego las ordene.

Cuando tengo que trabajar en un proyecto de grupo, primero quiero:

Proponer una "lluvia de ideas" y que cada uno contribuya con las
suyas.

® Realizar una "lluvia de ideas" de forma personal y luego juntarme
con el grupo para comparar las ideas.

Considero que es mejor elogio llamar a alguien:

E Sensato.

® Imaginativo.

Cuando conozco gente en una fiesta, es mas probable que recuerde:

L Co6mo es su apariencia.

C Lo que dicen de si mismos.
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Cuando estoy aprendiendo un tema nuevo, prefiero:

L Mantenerme concentrado en ese tema, aprendiendo lo que mas
pueda de él.

L Hacer conexiones entre ese tema y los temas relacionados.
Me considero:

» Abierto.

L Reservado.

Prefiero los cursos que dan mas importancia a:

e

Material concreto (hechos, datos).

C Material abstracto (conceptos, teorias).

Por diversion prefiero:

» Ver television.

e

Leer un libro.

Algunos profesores inician sus clases haciendo un bosquejo o resumen de
lo que ensefaran, esos bosquejos son:

L Poco utiles para mi.
L Bastante ttiles para mi.
La idea de hacer una tarea en grupo con una sola calificacion para todos:
L Me parece bien.
L No me parece bien.

Cuando hago grandes célculos:
L Tiendo a repetir todos mis pasos y a revisar cuidadosamente mi

trabajo.

C Me cansa hacer su revision y tengo que esforzarme para hacerlo.
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43. Tiendo a recordar lugares en los que he estado:

L Facilmente y con bastante exactitud.
L Con dificultad y sin mucho detalle.
44. Cuando resuelvo problemas en grupo, es mas probable que yo:

C Piense en los pasos para la solucién de los problemas.

& Piense en las posibles consecuencias o aplicaciones de la solucién en un amplio
rango de campos.
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ANEXO D. EDUCACION MEDIADA POR LAS TICs

(La siguiente informacion proviene de parte del marco tedrico propuesto en la memoria del proyecto
ProspeTIC)

Los procesos de ensefianza y aprendizaje apoyados o mediados con las
nuevas tecnologias, exige que se ofrezcan experiencias educativas no
centradas tnicamente en contenidos, es decir, caracterizadas por ser el
docente, con sus saberes y sus poderes, el centro del proceso (primacia de las
relaciones verticales y subordinadas de maestro a alumno, con la escasa
autonomia de éste dando oportunidad solo a la adquisicion del
“conocimiento” que se enseha); en definitiva, un proceso de formaciéon
basado en la ensefianza. Cambiar este enfoque, es decir, centrar el proceso en
el aprendizaje asistido, implica que determinado programa curricular tiene
como objetivo no sélo el aprendizaje o adquisicion de determinadas
competencias (cognitivas, procedimentales y actitudinales) consideradas
basicas o esenciales en la formacién integral de un profesional, en una
determinada disciplina o profesion, sino ademas propiciar las condiciones y
estimulos para lograr la atencion, motivacion e interés de los estudiantes a tal
punto que se comprometan responsablemente con un aprendizaje

verdaderamente significativo.

En el aprendizaje significativo se descubren y refuerzan las habilidades
cognitivas, cognoscitivas y metacognitivas del estudiante que le van a
permitir avanzar con éxito en su formaciéon, mediante la cultura de la
regulacién y el control, para ir mejorando los procesos y la calidad de su
aprendizaje (aprender a aprender). Se privilegia el desarrollo de las
potencialidades cognitivas del individuo en lugar de su sometimiento a

estructuras curriculares rigidas y homogeneizantes. El aprender a aprender
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es, desde este punto de vista, una necesidad para formarse, recibir ensefianza
y responder con eficacia a las necesidades del reentrenamiento concurrente y
sucesivo. Este panorama implica un cambio en el papel del docente, quien
debe asumir el rol de acompafiante, que guia desde el lado que tiene como

proposito final el logro de los objetivos educativos concretamente definidos.

El potencial ofrecido por la red Internet para la creaciéon de ambientes de
aprendizaje en linea como apoyo a la educacién ha sido demostrado por
grandes expertos en el tema . Sin embargo, a pesar de que la tecnologia Web
le ha permitido al profesor utilizar el multimedia en la presentacion de
materiales didacticos, la mayoria de los entornos de aprendizaje existentes
basados en la Web, han ofrecido basicamente un conjunto de paginas
electronicas estiticas con un moédulo de gestion. La creacion de cursos
interactivos en linea y tutoriales, debe tener en cuenta la utilizaciéon del
hipertexto y el multimedia (hipermedia) para la generacién automatica de
contenidos adaptables y adaptativos; es decir, un entorno de aprendizaje
basado en Web debe: permitir la estructuracion del dominio a ensefar abierto
a determinadas estrategias instruccionales; considerar estilos de aprendizaje y
estados de conocimiento del estudiante para ofrecer contenidos
personalizados adaptados a sus necesidades; asistir al estudiante durante el
proceso de aprendizaje; motivar el desarrollo de las actividades y la
adquisicion del conocimiento; favorecer la interaccion estudiante-contenido,
estudiante-profesor y estudiante-estudiante; y, finalmente ofrecer

herramientas ergonémicas y amigables a los autores del material.

Segiin Rosenberg, existen tres criterios que deben cumplirse para poder

aplicar correctamente el e-learning:
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¢ Que se realice en red, lo que permite actualizacién, almacenaje,
recuperacion y distribucién inmediata de contenidos y de informacioén.

¢ Que se haga llegar al usuario final a través de un computador
utilizando estdndares tecnolégicos de Internet.

e Que esté centrado en la mas amplia vision de soluciones de
aprendizaje que vayan mas all4 de los paradigmas tradicionales de la

formacién.

La tecnologia base para la puesta en marcha de esta propuesta es la
plataforma educativa institucional e-escen@riuis, actualmente en desarrollo en
la UIS a través de la Division de Servicios de Informacion. El desarrollo de
esta tecnologia, forma parte de uno de los objetivos fundamentales del
proyecto ProspeTIC relacionado con el ofrecimiento a la comunidad
académica UIS, de una infraestructura cientifica y tecnolégica abierta e
interoperable centrada en la gestiéon del conocimiento y bajo las premisas de

los estdndares de e-learning.

La canalizaciéon de las experiencias desarrolladas se realizard a través del
portal Web del profesor UIS. En la siguiente figura se puede observar un
compendio ejemplo de algunas de las plantillas existentes ya en

funcionamiento por facultades:
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Figura 22. Plantillas Tipo del Portal Web del Profesor UIS

1.1. OBJETOS DE APRENDIZA]JE

Un objeto de aprendizaje (OA) corresponde a la minima estructura
independiente que contiene un objetivo, una actividad de aprendizaje, un
metadato’ y un mecanismo de evaluacion, el cual puede ser desarrollado con
Tecnologias de Informacion y Comunicacion para posibilitar su reutilizacion,

interoperabilidad, accesibilidad y duracion en el tiempo.

9 Metadatos: datos a cerca de los datos
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Uno de los principales desafios en educacién apoyada con tecnologia se ha
centrado en la estandarizacion y reutilizacion de contenidos. En este sentido
las primeras definiciones de Objetos de Aprendizaje son bastante amplias y se
refieren a: cualquier recurso que pueda apoyar el proceso de aprendizaje
mediado por alguna tecnologia. En este contexto a medida que las
metodologias se fueron depurando y en la medida en que tecnologias como
Internet empiezan a posibilitar el intercambio de informacién, surge la
necesidad de precisar y depurar estandares. Este esfuerzo ha permitido que
los proveedores de diferentes tecnologias de e-learning vean en la
estandarizaciéon la posibilidad de reutilizar contenidos para dar soporte a

cursos sobre sus plataformas.

El proceso de estandarizacion ha llevado a la comunidad de desarrolladores a
ceflirse a los primeros intentos de estandarizacion desarrollados en USA y

ligados a lo que ahora se conoce como ADLScorm

ADL SCORM es un programa del Departamento de Defensa de los Estados
Unidos y de la Oficina de Ciencia y Tecnologia de la Casa Blanca disefiado
para desarrollar principios y guias de trabajo necesarias para el desarrollo e
implementacion eficiente, efectiva y en gran escala, de formaciéon educativa
sobre nuevas tecnologias Web. Este organismo recogié lo mejor de las
iniciativas anteriores y las mejor6é en un modelo propio: SCORM ( Sharable
Content Object Reference Model ) . Este modelo proporciona un marco de
trabajo y una referencia de implementacién detallada, que permite a los
contenidos y a los sistemas, utilizarlo para comunicarse con otros sistemas,

obteniendo asi interoperabilidad, reutilizacion, durabilidad y adaptabilidad.
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Especificamente, SCORM corresponde a un conjunto de estdndares técnicos
interrelacionados para desarrollar ensefianza de contenidos via WEB. Su
estructura se basa en un Modelo de Agregacion de Contenidos y en un

Ambiente de Ensefianza en Tiempo Real.
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ANEXO E. DIAGRAMA SECUENCIAL DE CONTENIDOS TEMATICOS
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