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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS ENSENANZA/APRENDIZAJE DE LA
TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION MEDIANTE LA PLATAFORMA MOODLE*!

AUTORES: RONALD YECID IBANEZ PRADA - EDUARD FERNEY VERA RUEDA**

PALABRAS CLAVES: Transferencia, calor, conduccién, TIC’s, objetos, aprendizaje, Moodle

DESCRIPCION:

El sistema de educacion basado en competencias es una nueva metodologia de ensefianza y
aprendizaje que se ha venido implementando durante los Gltimos afios a nivel mundial. En procura
de la calidad de la educacién en nuestra institucion, la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER también ha adoptado esta nueva forma de impartir conocimiento desde hace algun
tiempo.

Este proceso implica una restauracion global en el desarrollo del saber, desde los mecanismos de
aprendizaje y las metodologias utilizadas en catedra docente, hasta los compromisos éticos,
académicos y sociales por parte del estudiante.

La implantacién de este sistema educativo en la escuela de Ingenieria mecanica comenzé con la
elaboracién de trabajos de grado en los cuales se realiz6 un disefio curricular basado en
competencias para la mayoria de las asignaturas, incluyendo entre estas, el curso de
Transferencia de Calor mediante el proyecto de grado: “Disefio curricular basado en competencias
para la ensefianza/aprendizaje de la asignatura de transferencia de calor en ambientes educativos
virtuales”.

Este proyecto busca elaborar objetos de aprendizaje para fortalecer el desarrollo de las
competencias en el area de conduccion de calor, para la asignatura Transferencia de Calor,
mediante la plataforma Moodle, los cuales permitan dar soporte al proceso de ensefianza-
aprendizaje adoptado por la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Los objetos de aprendizaje incluyen un resumen de cada capitulo del programa de transferencia de
calor referente a la conduccion de calor, ejercicios resueltos y propuestos y cuestionarios con
preguntas abiertas y de seleccion multiple.

*1Trabajo de grado
**Facultad de ingeniarias fisicomecanicas. Escuela de ingenieria mecanica. Director Jorge Luis
Chacon Velasco, Doctor en ingenieria
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ABSTRACT

TITLE: DEVELOPMENT OF THE COMPETITIONS EDUCATION / LEARNING OF THE
HEATTRANSFERFOR CONDUCTION BY MEANS OF THE PLATFORM MOODLE*?

AUTHORS: RONALD YECID IBANEZ PRADA - EDUARD FERNEY VERA RUEDA**

KEY WORDS: Heat, transfer, conduction, TIC's, objects, learning, Moodle

DESCRIPTION:

The system of education based on competitions is a new methodology of education and learning
that has been implemented during the last years on a global scale. In search of the educational
quality in our institution; the INDUSTRIAL UNIVERSITY OFSANTANDER also has adopted this
new way of giving knowledge for some time now.

This process involves a global restoration in the development of the knowledge, from the
mechanisms of learning and the methodologies used in cathedra teaching, up to the ethical,
academic and social commitments on the part of the student.

The implantation of this educational system in the Mechanical engineering school began with the
making of works of grade in which a summary rough copy based on competitions was realized for
most of the subjects, including between these, the Heat transfer course by means of the grade
project: "Summary rough copy based on competitions for education / learning of the subject of heat
transfer in virtual educational ambiences”.

This one projected search to prepare learning objects to strength the development of the
competitions in the field of heat conduction, for the subject Heat transfer, by means of the platform
Moodle, which allow to give support to the process of education -learning adopted as the
INDUSTRIAL UNIVERSITY OF SANTANDER.

The learning objects include a summary of every chapter of the program of heat transfer regarding
the conduction of heat, resolved and proposed exercises and questionnaires with open questions
and multiple selection.

*2Bachelor thesis
**Faculty of physical mechanical engineering. School of mechanical engineering. Director Jorge
Luis Chacon Velasco, Engineering Doctor
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INTRODUCCION

Nuestro mundo va en constante desarrollo y a medida que avanza la ciencia,
también se conocen nuevos métodos de ensefianza y aprendizaje, los cuales

estan adoptando las instituciones educativas a nivel mundial.

Aunque la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER cuenta con buena
bibliografia que contribuyen en un alto grado al estudio de sus asignaturas y tiene
a su disposicion excelentes docentes, los cuales estan muy bien preparados en
prestigiosas universidades a nivel mundial, era necesario utilizar otras
herramientas diferentes al método tradicional de ensefianza y evaluacién que
consistia en las clases teo6ricas presenciales y examenes parciales, las cuales
ayudaran al buen desarrollo de la ensefianza/aprendizaje en la UIS. Por esta

razon, la Universidad adopté el método de formacién basada en competencias.

La formacién basada en competencias en la educacién superior se ha posicionado
como el centro de las reformas y las innovaciones en el disefio curricular, las

estrategias didacticas y los mecanismos de evaluacion.

El énfasis que la formacion basada en competencias da a aspectos tales como los
procesos de aprendizaje autonomo, el reconocimiento de los aprendizajes previos,
la integracion entre teoria y préactica, el desempefio real ante situaciones y

problemas de la vida cotidiana, la investigacion y el entorno profesional, la

15



articulacion 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 autoformacion y la
capacidad de los docentes y de los administradores en el ambito de la educaciéon

superior.

Por tal razon, la universidad desarrolld6 a nivel de escuelas, proyectos que
consistian en la elaboracion de los disefios curriculares de las diferentes
asignaturas que conforman todos los programas académicos existentes, bajo la

visibn de competencias.

Habiendo hecho el disefio curricular basado en competencias, el curso a seguir es

el desarrollo de objetos de aprendizaje.

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 grafico, una

evaluacion y todo relacionado entre si.

En general un objeto de aprendizaje contiene un objetivo, una actividad de
aprendizaje, un mecanismo de evaluacion al cual puede ser desarrollado con
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC's) para posibilitar su
reutilizacion, interoperabilidad, accesibilidad y duracién en el tiempo, es decir, este
objeto presenta una solucion tecnologica a los problemas que presenta la

actividad de enseflanza/ aprendizaje de la asignatura.

16



Hablando precisamente de las herramientas tecnolégicas, es preciso echar mano
de estas posibilidades, ya que en nuestros dias son de tan facil acceso para los
estudiantes universitarios y que ademas nos presentan un sinnumero de
beneficios y posibilidades en lo que a la educacion se refiere, ofreciéndonos

cantidad de informacion y multiples opciones de aprendizaje.

Es por eso que la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER esta trabajando
estas Tecnologias de Informacién y Comunicacion mediante la plataforma Moodle,
ofreciendo al estudiante y al profesor una forma de complementar este proceso de

ensefianza y aprendizaje por competencias.

17



1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
Dentro del pensum académico de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER se encuentra la asignatura
Transferencia de Calor. Este es uno de los cursos de mas importancia dentro del
programa académico ya que sus fundamentos se aplican con mucha frecuencia en

la vida profesional de un ingeniero mecanico.

La Transferencia de Calor es una ciencia basica que trata de la rapidez de
transferencia de energia térmica. Tiene una amplia area de aplicaciébn que va
desde los sistemas biolégicos hasta los aparatos domésticos comunes, pasando
por los edificios residenciales y comerciales, los procesos industriales, los

aparatos electronicos y el procesamiento de alimentos.

Un estudiante de Ingenieria Mecéanica de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER puede cursar la asignatura de Transferencia de Calor cuando se
encuentra en el sexto nivel del programa académico, y se parte de la idea que los
estudiantes tienen bases adecuadas en calculo y fisica. Igualmente, resulta
conveniente completar los primeros cursos en termodinamica |, mecanica de
fluidos y ecuaciones diferenciales antes de abordar el estudio de la transferencia

de calor.
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Figura 1. Linea de flujo para cursar Transferencia de Calor.
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Siendo tan importante la asignatura Transferencia de Calor en la formacion de
futuros ingenieros mecéanicos, y tomando como base los trabajos de grado
realizados en afios anteriores que tienen que ver con el disefio curricular del curso
ya mencionado, se ve la necesidad de desarrollar objetos de aprendizaje los
cuales contribuirédn con el proceso de ensefianza/ aprendizaje de éstos proximos

profesionales
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1.2 JUSTIFICACION PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA.

La escuela de Ingenieria Mecanica de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER tiene como uno de sus objetivos formar profesionales integros y de
elevados valores éticos; con buenas bases académicas, capacidad de andlisis y

mucha personalidad.

Con el fin de cumplir con esto, la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
desde hace algunos afios ha implementado un nuevo sistema de ensefanza
basado en competencias. “La formacion por competencias consiste en centrar la
responsabilidad del aprendizaje en el estudiante y, con la mediacién del profesor,
ofrecerle opciones mediante estrategias en la cuales pueda asumir
conscientemente la responsabilidad de las acciones y el compromiso con el

alcance de los logros®.

Dados los retos que tiene la universidad en relacién con la formacién por
competencias, corresponde a los profesores universitarios asumir con rigor la
tarea de la elaboracién de nuevas concepciones sobre el significado de los pilares
de la educacion a la luz de esta propuesta de formacion. Es necesario dar un
nuevo sentido a la funcion mediadora y a la aplicacion de los discursos

pedagogicos que fundamentan las acciones.

3ARBELAEZ LOPEZ, Ruby. CORREDOR MONTAGUT, Martha Vitalia. PEREZ ANGULO, Martha llce.
Concepciones sobre competencias. CEDEDUIS, Universidad Industrial de Santander, 2009. 11p
20



Es claro que con la puesta en marcha de esta nueva propuesta repercutira
positivamente en la formacion de profesionales mejor preparados, pero todo esto

implica una mejora en la forma tradicional de ensefianza y evaluacion.

La UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ha adoptado una herramienta
que surgid en los Udltimos afos gracias al avance tecnoldgico, la cual esta
aportando en gran medida, tanto a los profesores en su reto de adaptacion a la
formacion por competencias, como a los estudiantes en sus deseos de aprender y
formarse como excelente profesionales. Esta obedece al nombre de Tecnologias

de Informacion y Comunicacion (TIC).

En la actualidad, el desarrollo de la informatica provee nuevos recursos y servicios
que facilitan la evolucién de los procesos educativos. Estos desarrollos también
ayudan a fortalecer las experiencias de aprendizaje mediante el uso de las TIC.
Ante estos adelantos tecnoldgicos, la educacion no puede quedarse atras, debe
buscar la forma de implementarlos en los procesos académicos como ayuda para

la educacion teniendo cuidado de no perder la finalidad de la formacién integral.

Las experiencias apoyadas en las TIC buscan cambiar los moldeos de aprendizaje
basados en los discursos, el uso del tablero y marcador, la lectura de libros y
documentos desactualizados, por nuevos recursos que ayuden a enriquecer la
formacion del estudiante, suministrandole informacion global y actualizada en las

diferentes disciplinas y campos del saber.

21



Teniendo en cuenta los beneficios que trae la utilizacion de las TIC en la formacion
de futuros profesionales, es necesario dar continuacion al proceso de ensefianza/
aprendizaje empezado por la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER vy
por la Escuela de Ingenieria Mecanica de la UIS, desarrollando el objeto de
aprendizaje para el programa educativo del curso Transferencia de Calor usando
como referencia el proyecto “Disefio curricular basado en competencias para la
ensefianza/ aprendizaje de la asignatura transferencia de calor en ambientes
educativos virtuales”, aplicado en la plataforma Moodle, que actualmente utiliza

nuestra Universidad.

1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.3.1 Objetivo general

Contribuir con la mision de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER en la formacion de ingenieros mecanicos de alta calidad
humana, técnica, ética y profesional a través del desarrollo de las
competencias para la enseflanza/aprendizaje de la transferencia de calor

por conduccion mediante la plataforma Moodle.
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1.3.2 Objetivos especificos

1. Realizar el objeto de aprendizaje de los modulos de formacion relacionados
con la transferencia de calor por conduccion referenciados en el trabajo de
grado “Disefio curricular basado en competencias para la
ensefianza/aprendizaje de la asignatura de transferencia de calor en

ambientes educativos virtuales”.

El contenido de la transferencia de calor por conduccion se dividira en

cuatro temas especificos:

> Ecuacion de la conduccién de calor.
» Conduccién de calor en estado estacionario.
» Conduccién de calor en régimen transitorio.

» Métodos numeéricos en la conduccién de calor.

Los objetos de aprendizaje se desarrollaran mediante las siguientes

herramientas:

» Resumen en diapositivas de la teoria de la transferencia de calor por
conduccion para cada uno de los temas del contenido, basado en el

libro “Transferencia de calor y masa”, de Yunus A. Cengel.

23



» Videos explicativos que complementen la catedra en cada uno de los
capitulos mencionados anteriormente y un tutorial basico para el
manejo del software MatLab.

» Cuestionarios de preguntas abiertas y de seleccion mdltiple que
involucren el analisis conceptual con respecto a la transferencia de
calor por conduccion.

» Foros virtuales para la interaccion directa entre los individuos
involucrados en el proceso de ensefianza/aprendizaje.

» Ejercicios resueltos siguiendo la metodologia sugerida en el texto
guia.

» Talleres de problemas propuestos que se resolveran utilizando la

siguiente metodologia:

e Talleres tedricos: Solucién de problemas de conduccién de calor
en forma analitica

e Talleres de métodos numéricos: Solucién de problemas de
conduccién de calor (paramétricamente) mediante un programa

utilizando el software MatLab.

Implementar el modulo de la asignatura de Transferencia de Calor en la
plataforma Moodle a través de los objetos de aprendizaje de la

transferencia de calor por conduccion.
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3. Disefiar, desarrollar e implementar una prueba piloto con los estudiantes del
profesor Jorge Luis Chacon de la asignatura de Transferencia de calor en la

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

La prueba piloto se desarrollara de la siguiente manera:

» Familiarizacion con la plataforma Moodle por parte de los
estudiantes.

» Explicacion de las herramientas utilizadas en el objeto de
aprendizaje.

» Participacion de los estudiantes a través del foro virtual a cerca del
objeto de aprendizaje.

» Conclusiones sobre las opiniones de los estudiantes que participaron

en el foro virtual.
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2. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

Con el planteamiento del nuevo estilo de formacion implementado por la
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER basado en competencias, se
quiere conseguir que, desde la escuela, en cualquiera de sus niveles, se
trascienda el simple conocimiento, que no se limiten a acumular informacién, sino
gue aprendan lo que es pertinente para su vida y puedan aplicarlo para solucionar
nuevos problemas en situaciones cotidianas y laborales. Se trata de ser

competente y no de competir?

Las herramientas virtuales son un complemento perfecto del material bibliografico
existente en la biblioteca de la universidad y de las clases presenciales a las que
asisten los estudiantes del curso de Transferencia de Calor en la escuela de
Ingenieria mecanica de la UIS durante 5 horas cada semana, para la excelente
formacion de estos futuros profesionales y para que la UIS pueda cumplir lo
propuesto con la implementacion de la nueva estrategia de ensefianza por medio

de las competencias.

“ARBELAEZ LOPEZ, Ruby. CORREDOR MONTAGUT, Martha Vitalia. PEREZ ANGULO, Martha llce.
Concepciones sobre competencias. CEDEDUIS, Universidad Industrial de Santander, 2009. 19p
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Con la realizacion de este trabajo de grado se desea dar continuacion al proceso
de ensefianza/ aprendizaje basado en competencias que adoptdé la
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, y que la Escuela de Ingenieria
Mecanica en la UIS comenz6 a implementar por medio de algunos trabajos de
grado que consistieron en el disefio curricular de las asignaturas que hacen parte

de su pensum.

Con este proyecto, se quiere contribuir con el objetivo de la UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER, desarrollando el objeto de aprendizaje para un
tema de la asignatura Transferencia de Calor y asi proporcionarle a los
estudiantes varias herramientas que, sin duda alguna, ayudaran a formar
profesionales de calidad, integros y competentes. También sera de gran ayuda al
profesor del curso pues tendrd mas acceso a sus estudiantes, tendra la opcion de

enviarles informacion adicional y una posibilidad méas de evaluacion.
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3. MARCO TEORICO

3.1 TRANSFERENCIA DE CALOR.

La termodinamica trata de la cantidad de transferencia de calor a medida que un
sistema pasa por un proceso de un estado de equilibrio a otro y no hace referencia
a cuanto durara ese proceso. Pero en la ingenieria a menudo estamos interesados
en la rapidez o razén de esa transferencia, la cual constituye el tema de

transferencia de calor.

“La transferencia de calor es el intercambio de las formas sensible y latente de la
energia interna entre dos medios, como resultado de una diferencia de
temperatura.

La cantidad de calor transferido por unidad de tiempo se llama razén de
transferencia del calor y se denota por Q. Larazon de transferencia del calor por

unidad de area se llama flujo de calor, denotada por ¢.°

3.1.1 Mecanismos de transferencia de calor
Existen tres mecanismos béasicos para la transferencia de calor: Conduccion,

conveccion y radiacion, los cuales pueden darse en forma simultanea.

SCENGEL, Yunus A. Transferencia de calor y masa. Un enfoque practico. Ed. McGraw-Hill. Sexta edicién.
México, 2010.
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» Conducciéon: “es la transferencia de energia de las particulas mas
energéticas de una sustancia hacia las adyacentes, menos energéticas,

como resultado de la interaccion entre ellas.”®

» Conveccion: “es el modo de transferencia de calor entre una superficie
sélida y el liquido o gas adyacentes que estan en movimiento, y comprende

los efectos combinados de la conduccion y del movimiento del fluido.””

» Radiacion: “es la energia emitida por la materia en forma de ondas
electromagnéticas (o fotones), como resultado de los cambios en las

configuraciones electrénicas de los atomos o moléculas.”

Figura 2. Mecanismos de transferencia de calor

Conduccion
Conveccion

Radiacion ]

Fuente: http://microrespuestas.com/cuales-son-los-tipos-de-transferencia-del-calor

SCENGEL, Yunus A. Transferencia de calor y masa. Un enfoque practico. Ed. McGraw-Hill. Sexta edicién.
México, 2010. 17p.
7CENGEL, Yunus A. Transferencia de calor y masa. Un enfoque practico. Ed. McGraw-Hill. Sexta edicién.
México, 2010. 17p
8CENGEL, Yunus A. Transferencia de calor y masa. Un enfoque practico. Ed. McGraw-Hill. Sexta edicién.
México, 2010. 46p
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3.1.2 Conduccién de calor

La conduccion de calor es una de las tres formas de transferencia de calor, ésta
se manifiesta principalmente en los cuerpos solidos y se caracteriza por el
paso del calor desde los puntos de mayor temperatura hacia los de temperatura
mas baja, sin desplazamiento apreciable de materia. La conduccion continda
hasta que los cuerpos alcanzan la misma temperatura, es decir, hasta que logran
el equilibrio térmico. La transmision de calor puede producirse de una parte a otra

del mismo cuerpo o de un cuerpo a otro cundo estan en contacto.

Asi, si un extremo de una barra de metal estd a unatemperatura mas alta,
entonces, se transferird energia hacia el extremo mas frio, debido a las colisiones
de particulas de alta velocidad con las mas lentas, produciéndose una

transferencia neta de energia hacia estas ultimas.

La rapidez o razén de la conduccién de calor a través de un medio depende de la
configuracion geométrica de éste, su espesor y el material de que esté hecho, asi
como de la diferencia de temperatura a través de él.

. T.—T AT
Qcond = kA—— = —kA—
AX AX
Donde la constante de proporcionalidad k es la conductividad térmica del

material, que es una medida de la capacidad de un material para conducir calor®

9CENGEL, Yunus A. Transferencia de calor y masa. Un enfoque practico. Ed. McGraw-Hill. Sexta edicién.
México, 2010. 18p
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3.1.2.1 Conductividad térmica
La conductividad térmica de un material se puede definir como la razén de
transferencia de calor a través de un espesor unitario del material por unidad de
area por unidad de diferencia de temperatura. Es una medida de la capacidad del

material para conducir calor.

Un valor elevado para la conductividad térmica indica que el material es un buen
conductor del calor y un valor bajo indica que es un mal conductor o que es un

aislante.

Tabla 1: Tabla de conductividades térmicas para algunos materiales

I Material k, W/meC I

Diamante
Plata
Cobre
Oro
Aluminio
Hierro
Mercurio

Piel humana

Madera (roble)

Helio (g)

Caucho suave

Fibra de vidrio

Aire (g)

Uretano, espuma rigida

Fuente: CENGEL, Yunus A. Transferencia de calor y masa. Un enfoque préctico.
Ed. McGraw-Hill. Sexta edicion. México, 2010. 20p
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3.1.2.2 Difusividad térmica.
Otra propiedad de los materiales que aparece en el analisis de la conduccion del
calor en régimen transitorio es la difusividad térmica, la cual representa cuan

rapido se difunde el calor por un material y se define como:

Calor conducido p m?

~ Calor almacenado C_p S

El valor conocido como difusividad térmica para los problemas que tienen que ver
con la transferencia de calor, es un valor que se obtenido del cociente de la
conductividad térmica del material entre el producto de la capacidad calorifica

especifica del mismo y el valor de su densidad .

En el sistema internacional de medidas, se expresa la difusividad térmica con
m?2/s, siendo posible emplear también el cm?/s. Este valor expresa la velocidad con
la que cambia el flujo de temperaturas, en el material mientras se alcanza el

equilibrio en las temperaturas.

Siendo asi, un material con difusividad térmica menor que otra, alcance el

equilibrio térmico en un mayor tiempo que el segundo.
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3.2 COMPETENCIAS

El concepto de las competencias se ha utilizado en diferentes campos, pero en
donde es més referenciado es en los deportes, donde hace alusion a procesos de
actuacion donde lo mas importante no es el desempefio frente a si mismo, sino

hacia los demas competidores.

Cuando se dice que una persona debe ser competitiva se esta diciendo que debe

ser capaz de hacer las cosas mejor que los otros.

Las competencias profesionales o laborales se dan cuando, por ejemplo, la
referencia se hace a un producto manufacturado al cual se le atribuye la misma
capacidad y se pide al profesional que su producto se vea mejor que otros en el
mercado. Esto indica que haya personas capaces de concebir, disefiar y producir

articulos competitivos.

En el campo educativo, para los profesores, se hace referencia a su capacidad de
desemperio para lograr el cumplimiento de la misién institucional en cuanto a las
funciones de docencia, investigacion y extension. En cuanto a los estudiantes, la
habilidad de mostrar que estan alcanzando las metas necesarias para ser
acreditados como profesionales capaces de desempefiarse con éxito laboral y

socialmente.
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La competencia como capacidad de actuar, motivada por el saber, el saber hacer,
el ser y el saber convivir es la figura que representa hoy a la resultante del

aprendizaje significativo y la formacion integral en el contexto escolar.

‘Podemos agrupar todas estas ideas para expresar que el concepto de
competencias es una fuerza configurada por aptitudes, actitudes, valores,
creencias, conocimientos, habilidades, destrezas, hébitos y acciones que facultan
a las personas para desempefiarse con éxito en la escuela, la sociedad y el
mundo laboral. Como puede verse el concepto de competencia trasciende al
concepto de saber hacer en un contexto dado, por eso la forma observable es el
desempeiio. Pero, es necesario tener en cuenta que el desempefo es integral
porque exige manifestaciones del ser, en él no se ve la totalidad de la complejidad

del ser, de lo que es sujeto a él"1°

3.2.1 COMPETENCIAS ACADEMICAS

La competencia desarrollada en el mundo académico difiere de la desarrollada en
el entorno familiar y social, debido al contexto disciplinar en que se desarrollan
porque se construyen en el saber, claro esta, que el individuo que aprende no se
“‘despoja” de sus competencias sociales, al momento de desarrollar sus

competencias cognitivas. Cuando el estudiante analiza, pone en juego sus

YARBELAEZ LOPEZ, Ruby. CORREDOR MONTAGUT, Martha Vitalia. PEREZ ANGULO, Martha lice.
Concepciones sobre competencias. CEDEDUIS, Universidad Industrial de Santander, 2009. 59p.
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competencias comunicativas en el contexto de la quimica, las matematicas y la
biologia. Asi mismo, dificilmente se puede hablar de competencias en un solo
contexto disciplinar. Las competencias académicas hacen referencia al saber

hacer en la aplicacion del conocimiento.

3.2.2 Competencias cognitivas

Las competencias académicas cognitivas encuentran en el ciclo basico el contexto
de la ciencia. Aqui es cuando ocurre la interaccion con el conocimiento cientifico,
mediante el cual se debe trasformar la vision del mundo de la vida, se reelaboran
las concepciones y se construye el saber, se amplia el espectro de posibilidades
para formular respuestas a las necesidades personales, cientificas y sociales. Es
decir, “[...] a mayor riqueza de pensamiento, mayor riqueza comunicativa; a mayor
claridad de ideas, conceptos y opiniones, también mayor claridad en el flujo de la
comprension- produccion. El pensamiento se desarrolla aprovechando la maxima
experiencia diaria, en el aprendizaje de la ciencia y de la cultura, en la interaccién

social y, desde luego, ejercitando la inteligencia” (Nifio, 2003)!

Tomando como base la taxonomia de Bloom (1975)'? se puede proponer el
desarrollo en cinco competencias complejas: Comprension, analisis, sintesis,

aplicacién y evaluacién. Aunque en el contexto se habla de clases, también

11 NINO ROJAS, Victor Miguel (2003). Competencias en la comunicacién. Hacia las practicas del discurso.

Bogota: Ecoe. 296p.

12 BLOOM, Benjamin (1981). Taxonomia de los objetivos de la educacién. Buenos aires: Ateneo. 309p.
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podemos decir que se convierten en niveles cuando cada clase implica a las

anteriores.

3.2.3 Competencias actitudinales y axiologicas

Como dice Van Dijk (1989) “Las actitudes organizan las maneras en que
comprendemos, interpretamos y aceptamos informacién, en que ponemos o
cambiamos atencién o interés en algo, y en que realizamos las diversas acciones

que llevaremos a cabo en ciertos contextos sociales”.'3

Los valores y las actitudes intervienen en cada momento del ser humano: en el
aprendizaje, las palabras, decisiones, pensamientos, deseos, lo que hace y en
general lo que es. Sin embargo la formacion intencional de las actitudes no ha sido
un motivo por el cual preocuparse en la educacién superior, aunque se habla de
falta de motivacién, irresponsabilidad, dificultades para el trabajo en grupo, entre
otras cosas. Esto muestra la preocupacion por las actitudes y valores, pero todo

en torno de lograr aprendizajes cognitivos.

“‘La tendencia de formacion por competencias es una oportunidad para el
desarrollo de las actitudes y los valores, ya que de otra forma el estudiante no

podrA demostrar que es una persona equilibrada para vivir e interactuar

13 VAN DUK, Teun (1989). Estructuras y funciones del discurso. Espafia: Siglo XXI. 204p
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armoniosamente en sociedad y liderar un grupo de personas hacia el logro de

metas comunes”4

3.3 DISENO INSTRUCCIONAL
Por disefio instruccional se entiende un proceso sisteméatico, planificado y
estructurado, que se apoya en una orientacién psicopedagdgica adecuada a las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes y que guarda coherencia con un

modelo educativo dado.

Para Berger y Kam (1996) es el desarrollo sistematico de los elementos
instruccionales, usando las teorias de aprendizaje y las teorias instruccionales
para asegurar la calidad de la instruccion. Incluye el andlisis de necesidades de
aprendizaje, los objetos o competencias, el desarrollo de tareas y materiales, la

evaluacion del aprendizaje y el seguimiento del curso.

La labor del disefio instruccional puede ser asumida desde la propia estructura
académica organizativa de la institucion, o bien, puede corresponder al docente, si
se parte de libertad catedratica. Para el docente hacer el disefio instruccional y
asumirlo como parte de sus acciones representa una oportunidad para la reflexion
de su propia practica desde la planeacion misma, una oportunidad para el

seguimiento continuo, la evaluacion y la mejora. Por ello, es el mejor punto de

YARBELAEZ LOPEZ, Ruby. CORREDOR MONTAGUT, Martha Vitalia. PEREZ ANGULO, Martha lice.
Concepciones sobre competencias. CEDEDUIS, Universidad Industrial de Santander, 2009. Pag. 80
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partida para la toma de decisiones que le permita estructurar de la mejor manera

SUS Cursos.

Para el desarrollo del disefo instruccional es necesario la utilizacion de modelos

que faciliten la elaboracion y desarrollo de la instruccién.

El disefio instruccional hace referencia de las especificaciones de necesidades y el
disefio y desarrollo del modelo pedagdgico de la asignatura detalladas en el
reconocimiento de los conceptos cognitivos y procedimentales que lo conforman,
ademas de la identificacion de sus propdsitos, actividades, unidades de
aprendizaje y modulos de formacién. La participacion activa de los usuarios
directamente relacionados (profesor, pedagogo y disefiador instruccional) es una
condicion imprescindible para el andlisis 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 obtencion de estos requerimientos se
centra en la base pedagdgica que dard soporte a los objetos de aprendizaje a

desarrollar.

El disefio instruccional contempla la incorporacién de competencias, el analisis

funcional y la aplicacién de TIC, en su desarrollo.
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3.3.1 DISENO INSTRUCCIONAL BASADO EN COMPETENCIAS

El disefio instruccional basado en competencias no pretende imponer los
contenidos especificos que se deben ver en la asignatura, su intencion es la de
constituirse en una estructura que soporte y articule diferentes actividades de
aprendizaje que hacen complicado la comprension y asimilacion de estos
contenidos, previamente establecidos para dicha asignatura. Teniendo siempre
como referencia las competencias que se le deben proporcionar al estudiante para

gue pueda aplicar los conceptos adquiridos.

Finalizando el proceso, el disefio instruccional debe suministrar lo siguiente:

» Seleccion y andlisis de los contenidos teméticos (identificacion del objeto y
contenidos de la asignatura)

» Planteamiento de cada deber y hacer relacionado

» Diagrama en forma secuencial de las actividades de aprendizaje

» Estructuraciéon modular (actividades de ensefianza- aprendizaje, unidad de
aprendizaje y modulos de formacion)

» Planeacion curricular

» Guia de medios didacticos

El disefio instruccional, basado en competencias, de la asignatura Transferencia
de Calor en la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ya fue realizado
mediante el proyecto de grado titulado “DISENO CURRICULAR BASADO EN

COMPETENCIAS PARA LA ENSENANZA/ APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
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TRANSFERENCIA DE CALOR EN AMBIENTES EDUCATIVOS VIRTUALES”.%®
Basado en lo realizado en este proyecto, se procedera a continuar con los objetos
de aprendizaje para la asignatura de Transferencia de calor el éarea de

Transferencia de calor por conduccién.

3.4 OBJETOS DE APRENDIZAJE

Cuando se habla de un Objeto de Aprendizaje se refiere a "una coleccion de
contenidos, ejercicios, y evaluaciones que son combinados sobre la base de un
objetivo de aprendizaje simple".'® El término es acreditado a Wayne Hodgins,
quien lo utiliza al crear un grupo de trabajo en 1994 que incluye ese

nombre, aunque el concepto fue descrito por primera vez por Gerard en 1967.

El concepto de Objeto de Aprendizaje ha tenido varias denominaciones, que
incluyen: Asset, objetos de contenido (content objects), objetos educativos
(educational objects), objetos informativos (information objects), objetos de
conocimiento (knowledge objects), recursos educativos (learning resource),
objetos multimedia (media objects), contenido multimedia en bruto o crudo (Raw

Media Element), objetos informativos reutilizables (reusable information objects),

15 Rodriguez, Ronald. Fucifilos Raul. Universidad Industrial Santander, de Trabajo de grado. 2006
16Reusable Learning Object Strategy: Designing and Developing Learning Objects for Multiple Learning
Approaches. Cisco systems. 2003
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objetos de aprendizaje reutilizables (reusable learning objects), unidad de

aprendizaje (unit of learning) y unidad de estudio (unit of study).

Los Objetos de Aprendizaje ofrecen una nueva conceptualizacion del proceso de
aprendizaje: en lugar de un material que lleve varias horas, ellos proveen de una

unidad de aprendizaje pequefia, auto-contenida y reutilizable.

Un tema clave y que distingue a los Objetos de Aprendizaje de otros tipos de
materiales educativos es que deben contar con informacion acerca de su
contenido e intencionalidad pedagogica. Esto significa que deben contar

con metadatos.

El disefio de los Objetos de Aprendizaje debe tener en cuenta el tema de la
portabilidad, en relacion con su utilizacién sobre diferentes Sistemas de Gestidn
de Aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés). Esto puede extenderse para

diferentes plataformas tecnologicas.

Teniendo en cuenta que las definiciones existentes estan encaminadas a suplir
necesidades particulares de los organismos que las emiten y pueden llegar a ser
muy ambiguas frente al valor educativo, el Ministerio de Educacion Nacional, con
el apoyo de expertos de varias Instituciones de Educacioén Superior ha acordado la

siguiente definicion, dentro de la cual se enmarcan las iniciativas del Ministerio en

el tema:

“‘Un objeto de aprendizaje es un conjunto de recursos digitales que puede ser

utilizado en diversos contextos, con un propdsito educativo y constituido por al
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menos tres componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y
elementos de contextualizacion. Ademas, el objeto de aprendizaje debe tener una
estructura de informacion externa (metadato) para facilitar su almacenamiento,

identificacion y recuperacién.”*’

3.4.1 Elementos estructurales de un Objeto de Aprendizaje

La estructura de un OA ha tenido varios giros trascendentales a través del tiempo
gue demuestran el analisis que la comunidad académica ha realizado con

respecto al tema.

Al principio, sin usar aun el término de Objeto de Aprendizaje, se hablé de
recursos que pudieran ser reutilizados en diferentes contextos, como documentos
0 imagenes, cuya estructura estaba auto-contenida en el resumen del
documento, las  palabras claves 0o  simplemente el nombre.
Mas adelante se evolucion6 hacia la interoperabilidad, donde la estructura de un
OA debia contener todos los aspectos necesarios, tanto técnicos como
pedagdgicos, para poder "conectar" dos o mas objetos, ahi surgieron las
iniciativas de descripcion de objetos y lo estandares de metadatos.
Recientemente se esta volviendo a resaltar el valor pedagogico del objeto, ya sea

con o sin los componentes técnicos, debido a que la discusion técnica del

7 http://www.colombiaaprende.edu.co/
42



problema estaba ahogando el potencial de la iniciativa de objetos en el mar de los
estandares y la interoperabilidad. El valor pedagodgico estd presente en la

disponibilidad de los siguientes componentes:

» Objetivos: Expresan de manera explicita lo que el estudiante va a
aprender.

» Contenidos: Se refiere a los tipos de conocimiento y sus multiples formas
de representarlos, pueden ser: definiciones, explicaciones, articulos,
videos, entrevistas, lecturas, opiniones, incluyendo enlaces a otros objetos,
fuentes, referencias, etc.

» Actividades de aprendizaje: Que guian al estudiante para alcanzar los
objetivos propuestos.

» Elementos de contextualizacion: Que permiten reutilizar el objeto en otros
escenarios, como por ejemplo los textos de introduccién, el tipo de

licenciamiento y los créditos del objeto.

Aungue no esta contemplada en esta definicidn, la evaluacion es una herramienta
que permite verificar el aprendizaje logrado. Estan en concordancia con los

objetivos propuestos y por el tipo de contenido presentado
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3.4.2 Criterios de calidad de un objeto de aprendizaje

Susan Metros identifica dos aspectos de calidad a tener en cuenta en un Objeto

de Aprendizaje:

"Si los objetos de aprendizaje son pobremente disefiados o0 usados
inapropiadamente, el aprendizaje sufre. Por lo tanto, dos componentes de
aseguramiento de calidad deben ser contemplados. El primero es cémo el objeto
es usado, y el segundo es la calidad del objeto mismo. Los criticos temen que los
instructores tiendan a generar una serie de objetos de aprendizaje que carezcan
de significado pedagdgico. Sin embargo, la situacion con los objetos de
aprendizaje no es diferente a la de los medios tradicionales. La instruccién
deficiente lo es sin importar su formato. Todas las instituciones acreditadas
mantienen revisiones y balances para monitorear y evaluar el éxito en el aula de

clase, tanto en lo presencial como en lo virtual.

El segundo componente es la calidad del objeto de aprendizaje mismo. ¢ Quién y
qué organizacion revisara y clasificara los objetos para garantizar una alta calidad
en su contenido y estructura? Para atender este problema, muchas

organizaciones tienen procesos de evaluacion definidos. Algunos son selectivos
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sobre el material enviado y poseen equipos de profesionales en educacion para

evaluar los objetos antes de su publicacién.”®

3.5 TECNOLOGIA DE INFORMACION Y COMUNICACION (TIC)

“Las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC), a veces denominadas
nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (NTIC) son un concepto
muy asociado al de informatica. Si se entiende esta Ultima como el conjunto de
recursos, procedimientos y técnicas usadas en el procesamiento, almacenamiento
y transmision de informacion, esta definicion se ha matizado de la mano de las
TIC, pues en la actualidad no basta con hablar de una computadora cuando se
hace referencia al procesamiento de la informacion. Internet puede formar parte de
ese procesamiento que, quizas, se realice de manera distribuida y remota. Y al
hablar de procesamiento remoto, ademas de incorporar el concepto
de telecomunicacion, se puede estar haciendo referencia a un dispositivo muy
distinto a lo que tradicionalmente se entiende por computadora pues podria

llevarse a cabo, por ejemplo, con un teléfono moévil o una computadora ultra-

18susan E. Metros. EDUCASE, Center for applied Research. Research Bulletin: Volumen 2002 Issue
19, Octubre 1, 2002
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portétil, con capacidad de operar en red mediante Comunicacion inalambrica y con

cada vez mas prestaciones, facilidades y rendimiento.”®

La incorporacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
como apoyo a los procesos educativos exige la participacién activa de diferentes
actores entre los que se destacan los profesores, estudiantes y directivos. Los
profesores como mediadores de la ensefianza, los estudiantes como protagonistas
de los procesos de aprendizaje y los directivos como responsables de apoyar el
desarrollo de las propuestas de forma que se logren los propdsitos educativos.
Precisamente para favorecer el trabajo coordinado y la participacion activa de
estos actores implicados en el uso de TIC como apoyo a los procesos de
formacién, el Consejo Superior formulo la politica de apoyo a la formacion con TIC
mediante el Acuerdo 051 de 2009 y el Consejo Académico aprob6 un programa

para la implementacion de esta politica mediante el Acuerdo 277 de 2011.

3.5.1 Uso del TIC como apoyo a los procesos de formacion

El Acuerdo 277 de 2012, que aprueba el programa de implementacion de la
politica de apoyo a la formacion mediante tecnologias de la informacién y la

comunicacién (TIC), considera algunos niveles para el desarrollo y adaptacion de

Bhttp://tic.uis.edu.co/ava/course/view.php?id=1455
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la politica por parte de los profesores. En este sentido el equipo lider en TIC

establece algunos lineamientos para los niveles de implementacion:

3.5.2 Nivel 1: Creacion de una cultura de uso de TIC en los procesos
de formacion.

Propdsito: Ofrecer formacion basica en el uso de la plataforma Moodle con el
propdsito de iniciar el montaje de un espacio en linea para apoyar las actividades

de una asignatura.

Actividades:

» Ofrecimiento del curso “Funcionalidades de Moodle como apoyo a los
procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion”, con duracién de 20
horas presenciales. El curso tiene un reconocimiento de 60 horas pues
incluye el trabajo independiente que debe asumir el profesor, relacionado
con lecturas sobre el uso educativo de las TIC y las actividades para la
organizacién en Moodle de recursos y actividades béasicas para apoyar una
asignatura.

» El disefio, por parte de los profesores, de un espacio en linea para apoyar
la ensefianza y el aprendizaje en una de las asignaturas que orienten; esta
actividad se desarrolla a medida que se avanza en el curso de Moodle. En
este espacio deberan incluir, entre otros, los siguientes elementos: (a) una

presentacion del espacio; (b) el programa del curso dentro del cual se esta
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utilizando las TIC; (c) el foro correspondiente al tablero de anuncios del
profesor; (d) el foro de preguntas y respuestas; (e) el espacio social del
curso (cafeteria); (f) una carpeta de lecturas complementarias y (g) un
glosario basico del curso. Adicionalmente, programaran una actividad para
desarrollar con los estudiantes utilizando los servicios Moodle.

» El apoyo institucional mediante recursos tecnoldgicos y personal de apoyo

para el disefio y montaje de los elementos basicos del espacio en linea.

El trabajo estara coordinado desde el CEDEDUIS con el apoyo de un recurso

humano provisto por la Vicerrectoria Académica.

3.5.3 Nivel 2: Generacion de experiencias de aprendizaje

Propdsito: Acompafar a los profesores en implementacién de experiencias que
tienen como finalidad el disefio, montaje y uso de espacios en linea para apoyar el

desarrollo de asignaturas.

Actividades:

» Elaboracién por parte de los profesores de una propuesta con planificacion
de una experiencia de uso de TIC como apoyo al desarrollo de una
asignatura. Esta planificacién debe tener en cuenta los elementos definidos
en los lineamientos acordados por el equipo lider en el uso de TIC. Los

profesores tendran el apoyo del equipo del CEDEDUIS.
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» Presentacion de la propuesta de planificacion de la experiencia en linea
ante el Consejo de Escuela que la estudiara y dard el aval segun
indicadores definidos.

» Estudio y aval del equipo lider a las propuestas aprobadas por los Consejos
de Escuela. Esto tiene como consecuencia que el profesor tendra una
descarga de una asignatura para hacer el disefio de materiales y el montaje
de lo planificado en la propuesta.

» Montaje de recursos y actividades en el espacio en linea segun propuesta
avalada.

» Utilizacion del espacio en linea organizado, durante un semestre
académico. Se ira realizando evaluacién de como va el proceso.

» Coordinacion por parte de los decanos de la socializacion de las
experiencias de uso de TIC que se desarrollaron en la Facultad.

» El apoyo institucional mediante recursos tecnolégicos y personal de apoyo
para el disefio, montaje y desarrollo del espacio en linea para apoyar

durante un semestre el trabajo en una asignatura.

El trabajo estard coordinado desde el CEDEDUIS con el apoyo de un recurso

humano provisto por la Vicerrectoria Académica
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3.6 PLATAFORMA MOODLE

Moodle es una plataforma de aprendizaje a distancia (eLearning) que cuenta con
una gran creciente base de usuarios, la cual esta basada en software libre. Moodle
es un sistema de gestion avanzada (también denominada “Entorno virtual de
ensefianza- aprendizaje (EVEA))”; es decir, una aplicacion que ha sido disefiada
con el objetivo de ayudar a los educadores a crear cursos de ensefianza de
calidad en linea. Estos tipos de sistemas de aprendizaje a distancia, en algunas

ocasiones son llamados Ambiente de aprendizaje virtual o Educacion en linea.

La palabra Moodle, es un acronimo Modular Object Oriented Dynamic Learning
Environment (Entorno de aprendizaje dinamico orientado a objetos y modular),

muy Gtil para programadores y tedricos de la educacion.

La UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, ha adoptado el uso de la
plataforma Moodle para incorporar el aprendizaje en linea sobre los diferentes
planes curriculares presentes en el alma mater. El desarrollo de este trabajo de
grado es la aplicacion del objeto de aprendizaje en la plataforma Moodle

justificado por los siguientes puntos:

» Esta plataforma institucional es la mas utilizada en la actualidad gracias a
gue participa en la adaptacion y uso de las TIC en el proceso de ensefianza

y aprendizaje, teniendo una fuerte estructura tecnoldgica y pedagdgica.
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» El uso de esta plataforma genera cultura de aprendizaje en linea para los
estudiantes a partir del manejo y uso de TIC's.

» Contribuir con la implementacion de los estilos de aprendizaje sobre los
contenidos tematicos de la asignatura de Transferencia de calor por medio
de la construccion de las unidades correspondientes a la conduccion de
calor en la plataforma Moodle, fortaleciendo el nuevo estilo de educacion
gue se basa en competencias a través de los sistemas de tecnologias de

informacion y comunicacion.

3.6.1 Caracteristicas del Moodle

Moodle es un proyecto activo y en constante evolucion, que se ha adaptado a los
contenidos virtuales de aprendizaje desde el afio 2000 en algunas universidades
de Colombia, las cuales integraron el aprendizaje colaborativo y significativo a las
formas tradicionales de ensefianza y aprendizaje, enriqueciendo a gran escala la
participacion activa del estudiante y la generacibn de nuevos matices a la

educaciéon universitaria.

Unas de las caracteristicas principales del Moodle son:

» Promueve una pedagogia constructiva social (colaboracion, actividades,
reflexion critica, etc.)
» Es de facil instalacién en plataformas que soporten PHP.

» Posee una interfaz de navegacién sencilla, ligera, eficiente y compatible.
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» Sus areas de introduccion de texto (recursos, mensajes de los foros,
entrada de noticias, etc.) se pueden editar mediante un editor HTML
incluido.

» Es posible elegir entre varios formatos de curso tales como semanal, por
modulos, temas o el formato social basado en debates.

» Existe una lista de cursos que contiene las descripciones de los mismos
existentes en servidor y el acceso con perfil de invitado.

» El sistema de calificaciones es totalmente flexible, introduciendo la
posibilidad de evaluar por competencias.

» EIl docente puede conocer el progreso de los estudiantes dentro de la
plataforma, el uso de los recursos y los aportes en las diferentes

actividades del curso.

Por todas estas razones, se escogié el uso de la plataforma Moodle para el
desarrollo de objetos de aprendizaje para la asignatura de Transferencia de Calor.
Esto permite la flexibilidad del contenido y que, ademas, sea complementada por
medio de la colaboracion e investigacion de los estudiantes. Asi se genera el
aprendizaje colaborativo, se evidencia el aprendizaje significativo del estudiante y

le permite la interaccion del mismo en la unidad de aprendizaje.
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4. ELABORACION DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE

El aprendizaje por competencias es uno de los principales objetivos de nuestro
actual sistema educativo, debido a que esta orientado al desarrollo de las
habilidades y destrezas necesarias para un adecuado desenvolvimiento en la
sociedad. Para desarrollar las habilidades y destrezas necesarias en cada
competencia, es muy importante tener acceso a los recursos didacticos
adecuados, los cuales puedan adaptarse a las diferentes necesidades educativas

de los alumnos.

La Red es una de las principales fuentes de informacion, por tanto, se requiere de
una adecuada gestion de los recursos educativos para promover aprendizajes de
calidad, que permitan a los estudiantes desarrollarse de forma activa y eficiente en

esta era de la Informacion.

El término Objeto de Aprendizaje (OA) fue introducido por Wayne Hodgins en
1992. A partir de esa fecha, han sido muchos los autores que han definido el
concepto; de hecho, la falta de consenso en su definicion ha llevado a la utilizacién
de mudltiples términos sin6nimos: learning object, objetos de aprendizaje
reutilizables, objeto de conocimiento reutilizable, capsula de conocimiento...David
Willey, en el afio 2001 propone la siguiente definicion: “cualquier recurso digital

que puede ser usado como soporte para el aprendizaje”?.

20 plan de acciones para la convergencia europea. Los objetos de aprendizaje como recurso para la docencia
universitaria: criterios para su elaboracion. Universidad Politécnica de Valencia. 4p.
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Partiendo de la definicion de Willey, se define el objeto de aprendizaje como “la
unidad minima de aprendizaje, en formato digital, que puede ser reutilizada y

secuenciada’.

Se conciben, por tanto, estos pequefios componentes (OA) como elementos
integrados e integradores del proceso de ensefianza-aprendizaje, ofreciendo a los
estudiantes la posibilidad de mejorar su rendimiento y nivel de satisfaccion. No
obstante, el OA debe cumplir una serie de caracteristicas para que realmente

pueda ser considerado como tal.?*

» Formato digital: tiene capacidad de actualizacibn y/o modificacion
constante; es decir, es utilizable desde Internet y accesible a muchas
personas simultaneamente y desde distintos lugares.

» Proposito pedagogico: el objetivo es asegurar un proceso de aprendizaje
satisfactorio. Por tanto, el OA incluye no sélo los contenidos sino que
también guia el propio proceso de aprendizaje del estudiante.

» Contenido interactivo: implica la participacion activa de cada individuo
(profesor-alumno/s) en el intercambio de informacién. Para ello es
necesario que el objeto incluya actividades (ejercicios, simulaciones,
cuestionarios, diagramas, graficos, diapositivas, tablas, examenes,
experimentos, etc.) que permitan facilitar el proceso de asimilacion y el

seguimiento del progreso de cada alumno.

21 plan de acciones para la convergencia europea. Los objetos de aprendizaje como recurso para la docencia
universitaria: criterios para su elaboracion. Universidad Politécnica de Valencia. 4p.
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» Es Indivisible e independiente de otros objetos de aprendizaje, por lo que
debe tener sentido en si mismo y no puede descomponerse en partes mas

pequefias.

Teniendo en cuenta los criterios mencionados y con base en el disefo
instruccional realizado en el proyecto de grado “Disefio curricular basado en
competencias para la enseflanza/aprendizaje de la asignatura de transferencia de
calor en ambientes educativos virtuales”, se elaboraron los siguientes objetos de
aprendizaje para el fortalecimiento de las competencias en la asignatura de
Transferencia de calor, especificamente en el area de transferencia de calor por
conduccion, y posteriormente se realizdé su vinculacién a la plataforma Moodle

para facilitar su interaccion:

» Resumen en diapositivas de la teoria de la transferencia de calor por
conduccion para cada uno de los temas del contenido, basado en el libro
“Transferencia de calor y masa”, de Yunus A. Cengel.

» Videos explicativos que complementen la catedra en cada uno de los
capitulos mencionados anteriormente y un tutorial bésico para el manejo del
software MatLab.

» Cuestionarios de preguntas abiertas y de selecciéon multiple que involucren
el analisis conceptual con respecto a la transferencia de calor por
conduccion.

» Foros virtuales para la interaccion directa entre los individuos involucrados

en el proceso de ensefianza/aprendizaje.
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» Ejercicios resueltos siguiendo la metodologia sugerida en el texto guia.
» Talleres de problemas propuestos que se resolveran utilizando la siguiente
metodologia:
a) Talleres teoricos: Soluciéon de problemas de conduccion de calor en
forma analitica
b) Talleres de métodos numéricos: Solucion de problemas de conduccion
de calor (paramétricamente) mediante un programa utilizando el

software MatLab.

4.1 Resumen en diapositivas de la teoria de la transferencia de calor por
conduccion para cada uno de los temas del contenido, basado en el libro
“transferencia de calor y masa”, de Yunus A. Cengel.

Cuando se penso en realizar un resumen de la teoria que se estudia en la
asignatura de Transferencia de calor, se tuvo en cuenta que la finalidad que
persigue el resumen de un texto es lograr una reduccion del mismo para poder
ser leido, memorizado, estudiado o bien difundido de forma méas comoda, sin
perder detalle alguno de sus datos esenciales y sin hacer alteracién o

modificacion del contenido, resaltando todos los detalles importantes.

Se realiz6 un resumen de cada uno de los capitulos mencionados

anteriormente en los objetivos, mas el capitulo nimero uno que hace

referencia a la introduccién y conceptos basicos de la Transferencia de calor.
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Estos resimenes se realizaron con base en el libro de “Transferencia de calor
y masa”, de Yunus A. Cengel, y se hicieron teniendo en cuenta que fueran de
utilidad, tanto para el docente en caso de querer utilizarlas para exponer sus
clases, como para que el estudiante pueda estudiarlas por su propia cuenta y
pueda entender los conceptos y definiciones necesarias para avanzar en el
estudio de la asignatura.
Estos resiumenes estan distribuidos en cinco capitulos con un promedio de 50
diapositivas por cada seccion y puestos en formato PDF en la plataforma
MOODLE.

» Capitulo 1: Introduccion y conceptos basicos
Capitulo 2: Ecuacién de la conduccion de calor
Capitulo 3: Conduccién del calor en estado estacionario

Capitulo 4: Conduccién del calor en régimen transitorio

vV V V¥V V¥V

Capitulo 5: Métodos numéricos en la conduccién de calor

Cada uno de los resumenes en diapositivas contiene una introduccion y los
objetivos correspondientes a cada capitulo, conceptos claves, definiciones
importantes, graficas que contribuyen a entender mejor cada tema, ecuaciones
fundamentales y ejemplos de los temas tratados. Los ejemplos de éstos se
muestran en las figuras 3 al 7 mediante capturas de imagen tomadas al

resumen del capitulo nimero uno.

57



Figura 3.Diapositiva con la introduccion al capitulo 1

CE®

GRUPO DE INVESTIGACION EN ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE

GIEMA

La termodindmica trata de Ila
cantidad de transferencia de calor a
medida que un sistema pasa por un
proceso de un estado de equilibrio a
otro y no hace referencia a cuanto
durara ese proceso. Pero en la
ingenieria  a menudo estamos
interesados en la rapidez o razén de
esa transferencia, la cual constituye el
tema de transferenciade calor.

Figura 4. Diapositiva con los objetivos del capitulo 1

GRUPO DE INVESTIGACION EN ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE

/\ Universidad
\S R

Santander
GIEMA

Objetivos:

+ Entender cémo estan relacionadas entre si la termodinamica y la
transferencia de calor

 Distinguir la energia térmica de las otras formas de energia, asi como la
transferencia de calor de las otras formas de transferencia de energia

+ Realizar balances generales de energia y balances de energia
superficial
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Figura 5. Diapositiva que muestra contenido de conceptos claves.

GRUPO DE INVESTIGACION EN ENERGIA Y MEDIO AMBIENII I

CE B

(u\n o

La energia existe en varias formas. Pero en este curso se hara
énfasis en el calor.

El calor es la forma de energia que se puede transferir de un
sistema a otro como resultado de la diferencia en la temperatura.

La ciencia que trata de la
determinacion de las razones de esa
transferencia es la transferencia de
calor.

La rapidez o razon de la conduccion de calor a través de un medio
depende de la configuracion geométrica de éste, su espesor y el
material de que esté hecho, asi como de la diferencia de temperatura a
través de él.

T1 Tz

Qcond = kA== = —kAi—; (W)

en donde la constante de proporcionalidad k es la conductividad
térmica del material, que es una medida de la capacidad de un
material para conducir calor.

En el caso limite cuando AX—0, obtenemos la ley de Fourier de la
conduccionde calor:

. dT
| \al W)
Qcond = —kA e
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Figura 7. Diapositiva con ejemplo del tema en el capitulo 1.

, . I |
GRUPO DE INVESTIGACION EN ENERGIA Y MEDIO AMBIENﬂ ‘

Como ejemplo, miremos el

Ormo
proceso de hornear una papa en Hom(
un horno. Se puede estudiar
analiticamente de una manera

=— Reul

sencilla al considerar la papa
como una esfera soélida que
tenga las propiedades del agua. 17556

La elaboracion de modelos es
una herramienta poderosa en la Agua ~<— [deal
ingenieria que proporciona gran
visién y sencillez a costa de algo
de exactitud.

Todas las diapositivas fueron realizadas en Microsoft Power Point, pero se
transformaron a formato PDF para su mejor utilizacibn en la plataforma
MOODLE. Sin embargo, el original de este material se pondra a disposicién del
docente Jorge Luis Chacén Velasco, director de este trabajo de grado, para

futuras actualizaciones y modificaciones.
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4.2 Videos explicativos que complementen la catedra en cada uno de
los capitulos mencionados anteriormente y un tutorial basico para
el manejo del software MatLab

De entrada se trata de un elemento motivador que facilita el trabajo y suscita el
interés por el tema a tratar; permitiendo asi que se introduzca el tema de forma
general o incluso como cierre del mismo para hacer una recapitulacion de todo

lo visto.

El uso del video facilita al profesor la tarea de explicacion de algun concepto
gue resulta costoso de captar dado que va a permitir al alumno poder visualizar

la explicacion de dicho concepto tantas veces como sea necesario.

Desde hace algunos afios, con la utilizacién de las TIC en la educacion, han
aumentado considerablemente los recursos multimedia que tenemos a nuestra
disposicion: imagenes, presentaciones, audio, animaciones, video, etc. En
concreto, el video ofrece un recurso excelente para el proceso de ensefianza y

aprendizaje, inclusive a nivel universitario.

Para el desarrollo de este objeto de aprendizaje, se inici6 una busqueda
minuciosa de los videos disponibles en el sitio web Youtube, para identificar
algunos videos que coincidieran con cada uno de los temas mencionados en
los objetivos propuestos, los cuales hacen referencia a la transferencia de calor
por conduccion. Estos videos, junto con un video correspondiente al capitulo
namero 1 (introduccion y conceptos basicos) y un video como introduccion y

motivacion a estudiar la asignatura en general, fueros enlazados a la
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plataforma MOODLE como recursos multimedia que permitiran la
conceptualizacién y mejor comprension de la transferencia de calor mediante el
mecanismo de conduccion de calor. En la figura 8 se muestra una captura de

imagen del video de introduccion al curso de transferencia de calor.

Adicional a estos videos, se referencié recurso multimedia de un tutorial para
aprender a utilizar el software Matlab, mediante el cual se haréa la resolucion de
algunos ejercicios en forma paramétrica como se observa en el capitulo

namero 5 (métodos numéricos en la conduccién de calor).

Figura 8. Captura de pantalla que muestra video introductorio a la asignatura.

W[4 Universidad Industrial de © % [/ Curso: Transferenciade C % | Y - e y. LEJ
€« = C [} ticuis.edu.co/ava/course/view.php?id=974 Qs =
Area personal 14 de ago, 14:05 -

Jorge Luis Chacon Velasco
TRABAJO DE METODOS
NUMERICOS EN TC

Faanes s TRANSFERENCIA DE CALOR

Curso actual 13 de ago, 11:57

TransferenciaCalor (| Jorge Luis Chacon Velasce

semestre 2013) i = BIENVENIDOS AL CURSO DE
Participantes RANSFERENCIA DE CALOR

Bienvenidos al curso de transferencia de calor. Temas antiguos ...
— En esta plataforma podrd encontrar recursos
‘ virtuales que le serdn de gran ayuda en el Buenos dias
Capitulo 1 aprendizaje de la materia y en su formacion T
coOmo Mmgentero mecanico. : L -
Capitulo 2 qm =
Capitule 3 {}! ]
SDULC El calor y la temperaturd e
Capitulo 4 ?
Capitule 5 ‘
Mis cursos
Salir
Personas

Actualizar infermacion perszonal
Uttima entrada
mar, 6 de ene de 2015, 17:12
(12 dias 17 horas)

Participantes

Actividades
/| Cuestionarios Mensajes
B Foros . ) Mo hay mensajes en espera
Recurses Programa del Curso de Transferencia de Calor Mensajes

gl e e

L 2[a]

20 ) W E >SS RE 12050m. a
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El video utilizado como motivacidbn e introduccion a la asignatura de
Transferencia de calor, muestra el concepto de transferencia de calor y hace
una breve explicacion de cada uno de los mecanismos de transferencia de

calor.

El capitulo numero uno del libro de Yunus A. Cengel se titula “Introduccion y
conceptos basicos”. Aunque no estaba planteado en los objetivos del trabajo
de grado, también se vio conveniente buscar un recurso multimedia a través
del cual se pudiera dar a conocer este capitulo y que los usuarios de la
plataforma MOODLE de la asignatura de Transferencia de calor pudieran verse

beneficiados con este video tan constructivo.

Este video es una seccién de un documental en el cual se recuerdan algunos
conceptos basicos para la asignatura como la primera y segunda ley de la
termodinamica, se muestra la diferencia entre calor y temperatura, se hace una
explicacion mas detallada de los mecanismos de transferencia de calor y se

mencionan algunas de las aplicaciones de la misma.

El video correspondiente al segundo capitulo hace una descripcion mas
profunda del mecanismo de transferencia de calor por conduccion y, mediante
una forma didactica, se explica el movimiento de las moléculas de un material
en estado soélido. También se explica esta forma de transferencia de calor a

través de experimentos fisicos muy practicos.
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En el caso del capitulo numero tres, el cual se titula “Conduccioén de calor en
estado estacionario”, el recurso muestra la solucion de un ejercicio de
aplicacién de la transferencia de calor en estado estacionario sobre placas
planas, a la vez que aplica el concepto de resistencias térmicas. Este ejercicio

ayuda a conceptualizar lo aprendido a lo largo del capitulo.

También para este capitulo numero tres, se tiene un video técnico promocional
de una industria de radiadores en el cual se muestra la aplicacion y efectividad
de las aletas como método de mejora en la transferencia de calor en la

industria.

“Conduccién de calor en régimen transitorio”. Este es el titulo del capitulo
namero cuatro y el recurso que corresponde a esta seccion es el desarrollo de
un laboratorio en el cual se estudia la transferencia de calor de un cuerpo
esférico a medida que avanza el tiempo. Este recurso ayuda en gran manera a
gue los estudiantes puedan aterrizar un poco la teoria aprendida en este

capitulo, ya que no se cuenta con un laboratorio en esta asignatura.

Finalmente, para el capitulo nimero cinco, el recurso multimedia muestra la
solucion de un ejercicio de un intercambiador de calor equicorriente mediante
diferencias finitas, realizado por un docente de la Universidad Politécnica de
Valencia. Este capitulo, que se titula “Métodos numéricos en la conduccioén de
calor”, muestra las ventajas de abordar problemas de transferencia de calor por

conduccion mediante programas que faciliten y su solucién y se acerguen con
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mayor precision a la respuesta correcta. Es por eso que este video se presta

atractivo para los estudiantes que empiezan a resolver ejercicios de este tipo.

Como complemento a este recurso, se facilita un tutorial virtual del software
Matlab, mediante el cual, se espera que los estudiantes realicen su propio
programa de resolucion de problemas de transferencia de calor por conduccion
de forma paramétrica. Este ejercicio ampliara el conocimiento y la creatividad

del estudiante para solucionar este tipo de problemas en su vida profesional.

Cada uno de estos recursos multimedia que esta dispuesto en la plataforma
MOODLE, cuenta con su correspondiente enlace directo a Youtube, como se

muestra en la figura 9.

Figura 9. Enlace directo de los recursos multimedia a Youtube.

[ Universidad Industrial de © % / () Curso: Transferenciade C % \ Y- - - oo

€ - C [ ticuis.edu.co/ava/course/view.php?id=974 Qe =

@ | Video complementario del capitulo 2

Conduccion de calor

Descripcién detallada del fenémeno de la trasferencia
de calor por conduccion. -

4
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4.3 Cuestionarios de preguntas abiertas y de seleccién multiple que
involucren el analisis conceptual con respecto a la transferencia
de calor por conduccion.

La Real Academia Espafiola (RAE), define la palabra cuestionario como “Una lista

de preguntas que se proponen con cualquier fin”.??

Este recurso es utilizado, para este trabajo, como un método de evaluacion
mediante el cual, el docente tiene la oportunidad de conocer el avance de los
estudiantes con respecto al estudio de cada uno de los capitulos de la asignatura

correspondientes a la transferencia de calor por conduccion.

Este recurso contiene alrededor de treinta preguntas conceptuales por cada
capitulo. Estas preguntas se clasifican en: seleccion mdultiple, respuesta corta,

falsa y verdadera y tipo ensayo.

En este tipo de evaluacion, las preguntas son presentadas por el sistema al
estudiante de manera aleatoria y cada una de ellas, excepto en la categoria de
ensayo (ya que le corresponde al docente determinar la calificacion en estas

respuestas), ya esta estipulada la respuesta correcta.

En las figuras 10 y 11, mediante capturas de imagen, se da una muestra de las

preguntas tipo ensayo y de seleccion multiple que se han realizado en el proyecto.

Zhttp://buscon.rae.es/drae/srv/search?val=cuestionarios
66



Figura 10. Pregunta tipo ensayo.
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4.4  Foros virtuales para la interaccion directa entre los individuos
involucrados en el proceso de enseflanza/aprendizaje

Se puede definir el foro virtual educativo como una forma de comunicacién
dispuesta por espacios de dialogo en los cuales se incluyen mensajes que pueden
ir clasificados teméaticamente. En éstos, los alumnos pueden realizar nuevos
aportes, aclarar otros, refutar los de los demas participantes, etc., de una forma

tal, que sea posible que los comentarios y aportes de los usuarios permanezcan

en el tiempo a disposicion de los demas participantes.

El foro es una muy buena herramienta tecnolégica de comunicacion asincronica,
es decir, que se establece entre dos o mas personas de manera diferida en el
tiempo, es decir, cuando no existe coincidencia temporal, por lo tanto los

participantes lo visitan de acuerdo a sus situaciones personales.

Esta herramienta propicia la creacién de ambientes que estimulan el aprendizaje y
pensamiento critico a través de la construccion del conocimiento y la exposicion

de sus propios argumentos.

El foro virtual est4 siendo utilizado cada vez con mas frecuencia como una
poderosa herramienta de trabajo colaborativo y comunicacion ya que permite a
sus miembros participar en una forma reflexiva y concienzuda frente a cada aporte

que se realiza.
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Debe tenerse en cuenta que éste es solo un elemento complementario a la labor
del docente y por lo tanto de tomarse como una forma de enriquecer y ampliar el

conocimiento mediante el intercambio de informacion.

Un foro, por su fin, se presta para varias formas de uso: El debate, dialogo y

comunicacién, espacio de socializacion, trabajo y aprendizaje colaborativo.

“Las ventajas pedagdgicas que se derivan de la incorporacion del foro como
herramienta de las plataformas virtuales son multiples. Es imprescindible tener en
cuenta que no es tan importante la herramienta en si como los principios que
subyacen en su uso respecto a la mediacién interpersonal que se establece entre
sus participantes. Asi, el uso del foro potencia, entre otros aspectos, el

pensamiento critico.

Algunos aspectos positivos del uso de los foros virtuales que podemos sefalar

son:

Desarrollo del pensamiento critico.

Motivacion hacia la construccion activa y social del conocimiento.
Aumento de las posibilidades de comunicacion.

Reduccién de limites espacio-temporales.

Mayor trabajo autbnomo.

Facilidad para la discusion grupal.

Mejorar las competencias en la busqueda y seleccion de informacion.

vV Vv YV ¥V V VY V VY

Mejora en la argumentacion de las ideas.
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» Potencia la comunicacion escrita.
» Mejora la capacidad de sintesis, de negociacion, de organizacion y gestion

tanto de la informacion.

Aunque debemos tener en cuenta que el uso del foro en las plataformas digitales
conlleva también ciertas limitaciones como la sobre informacion, el mal uso del
espacio, la pérdida de la comunicacion no verbal y la escasa o nula participacion
por desconocer el funcionamiento de la herramienta.

El foro puede usarse como recurso para centrar el desarrollo de una actividad
concreta. A través de las participaciones que hayan tenido los usuarios en dicho

foro, se puede evaluar la participacion y el proceso seguido”.?®

La plataforma Moodle brinda la posibilidad de que cada foro pueda ser habilitado y
deshabilitado en cierto tiempo dispuesto por el docente y también la opcion de

elegir entre varios tipos de foros:

» Cada persona plantea un tema. Cada persona puede plantear un nuevo
tema de debate (y todos pueden responder). Esta modalidad es util cuando
usted quiere que cada estudiante empiece una discusion sobre, digamos,
sus reflexiones sobre el tema de la semana, y que todos los demas le

respondan.

23 OSUNA ACEVEDO, Sara. Foros didécticos y aprendizaje colaborativo. Learningreview
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» Un debate sencillo. Es simplemente un intercambio de ideas sobre un solo

tema, todo en una pagina. Util para debates cortos y concretos.

» Foro Py R: Pregunta y Respuestas. Los estudiantes primero deben fijar sus

puntos de vista antes de ver los mensajes de los demas.

» Foro General con formato de Blog. Un foro abierto donde cualquiera puede
iniciar un nuevo debate en cualquier momento y en el que los temas de

discusion se muestran en una pagina con enlaces "Discute este tema".

» Foro para uso general. Es un foro abierto donde cualquiera puede empezar
un nuevo tema de debate cuando quiera. Este es el foro mas adecuado,

para uso general.

Figura 12. Captura de pantalla de un foro educativo
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Como ejemplo, en la figura 12 se muestra el foro establecido para el capitulo
namero 1, a través del cual se pide a los estudiantes, los cuales ya conocen los
mecanismos de transferencia de calor, que mencionen un caso de su vida
cotidiana en el cual se perciba algun tipo de transferencia de calor y que explique
como se produce el fenomeno. Esto tiene como objetivo que cada estudiante se
enriguezca intelectualmente al tratar de entender lo que sucede a su alrededor, al

compartirlo con sus comparieros y escuchar el punto de vista de los demas.

Este foro es de tipo “Debate sencillo”, mediante el cual cada uno aporta su propio
comentario acerca de un solo tema que propone el docente y todos se alimentan
del mensaje enviado por cada participante. En la figura 13 se muestra el enlace de

entrada al foro mencionado, correspondiente al capitulo numero uno.

Figura 13. Captura de imagen donde se muestra enlace de entrada al foro.
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4.5 Ejercicios resueltos siguiendo la metodologia sugerida en el texto
guia.

Después que el estudiante ha obtenido la suficiente informacién, ha aprendido
conceptos claves y ha comprendido la teoria necesaria, es de importancia que se
enfrente a problemas académicos analogos a las situaciones reales, los cuales

fortalezcan su preparacion para la vida profesional.

“Diferentes autores conciben la resolucion de problemas de diversas maneras.
Para Garret?* por ejemplo, resulta mas afortunado referirse a “enfrentarse” a un
problema que a “solucionarlo”; en ese sentido considera que el enfrentarse a un
problema implica un proceso de pensamiento creativo y define la creatividad en
términos de originalidad y utilidad de una posible solucién a una situacién dada.

Frazer®® por su parte, considera que la resolucién de problemas constituye un
proceso en el cual se utiliza el conocimiento de una determinada disciplina, asi
como las técnicas y habilidades de ella para salvar la brecha existente entre el
problema y su solucién. No obstante, debido a que en este tipo de definicion no se
consideran las condiciones propias del sujeto que resuelve el problema, los
representantes de la psicologia gestaltiana consideran a este proceso como algo
productivo, donde el sujeto que resuelve un problema requiere un cierto periodo
de “incubacion” seguido de una repentina ‘intuicion”, gracias a la cual logra

reorganizar mentalmente el problema.

24 GARRETT, M.R. 1988, Resolucién de problemas y creatividad: implicaciones para el curriculo de ciencias,
Ensefianza de las Ciencias. 6(3), p. 224-230.
25 FRAZER, M.J, 1982. Solving Chemical Problems, Chemical Society Review, 11(2), p. 171-190.
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Otros autores como Kempa (1986)%° consideran que la resoluciéon de problemas
constituye un proceso mediante el cual se elabora la informacion en el cerebro del
sujeto que los resuelve; dicho proceso requiere el ejercicio de la memoria de
trabajo asi como dela memoria a corto y largo plazo, e implica no solo la
comprension del problema sino la seleccidn y utilizacion adecuada de estrategias
gue le permitiran llegar a la solucién.”

“Como resultado de todo lo anterior, se han presentado diferentes propuestas de
modelos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias basados en la resolucién de
problemas, en cualquiera de sus enfoques. De cualquier forma, los siguientes
aspectos se registran como centrales y se considera que deben ser tenidos en
cuenta en la resolucion de problemas como parte integrante de las estrategias de

ensefanza de las ciencias:

» Compresion del area de conocimiento del cual fue extraido el problema, es
decir, la existencia de un dominio de conocimiento.

» El modelo de resolucion debera ayudar al alumno a plantear hipétesis, asi
como también a disefiar e implementar estrategias o experimentos que le
permitan corroborar o improbar dichas hipétesis.

» La comprobacion de la solucion constituye la fase final del proceso de

solucion.

26 KEMPA, R.F. 1986, Resolucidn de problemas de quimica y estructura cognoscitiva. Ensefianza de las
Ciencias, 4(2), p. 99-110.
74



» Los problemas seleccionados deberian ser tomados de una situacion

natural.”?’

Pero es necesario que el futuro profesional sea orientado con respecto a la forma
adecuada de abordar tales situaciones. Es por eso que existe este objeto de
aprendizaje, ya que los problemas resueltos constituyen una parte importante en

el proceso de aprender a solucionar.

El texto guia, el libro de Yunus A. Cengel, muestra siete pasos que el estudiante
deberia seguir para facilitar y encaminar la resoluciéon de cada problema

académico hacia la respuesta adecuada.

Técnica de resolucion de problemas:

» Paso 1. Enunciado del problema: Con sus propias palabras exprese con
brevedad el problema, la informacion clave que se le proporciona y las
cantidades que debe hallar. Esto equivale asegurarse de que comprende el
problema y los objetivos antes de que intente resolverlo.

» Paso 2. Esquema: Dibuje un esquema realista del sistema fisico que
interviene y haga una lista de la informacién pertinente sobre la figura. El
esquema no tiene que ser tan elaborado, sélo debe asemejarse al sistema
real y mostrar las caracteristicas claves. Indique cualesquiera interacciones

de energia y de masa con los alrededores.

27JESSUP C, MargieN.Resolucidn de problemas y ensefianza de las ciencias naturales. Universidad
Pedagodgica Nacional.
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» Paso 3. Suposiciones y aproximaciones: Enunciense cualesquiera
suposiciones y aproximaciones apropiadas que se establezcan con el fin de
simplificar el problema y hacer posible una solucion. Justifiquense las
suposiciones cuestionables. Supodnganse valores razonables para las
cantidades faltantes que sean necesarias. Por ejemplo, a falta de datos
especificos acerca de la presion atmosférica, se puede tomar como 1 atm.,
sin embargo, se debe resaltar en el andlisis que la presion atmosférica
decrece al aumentar la elevacion. Por ejemplo, cae hasta 0.83 atm en
Denver (elevacion 1610 m)

» Paso 4. Leyes fisicas: Aplique todas las leyes y principios fisicos basicos
pertinentes (como la conservacion de la energia) y reduzcalos hasta su
forma mas sencilla aplicando las suposiciones establecidas. Sin embargo,
en primer lugar debe identificarse con claridad la regién a la cual se aplica
la ley fisica.

» Paso 5. Propiedades: Determinense las propiedades desconocidas
necesarias para resolver el problema, con base en relaciones o tablas de
propiedades. Hagase una lista de las propiedades por separado e
indiquese su fuente, si se debe hacer.

» Paso 6. Calculos: Sustituya las cantidades conocidas en las relaciones
simplificadas y realice los calculos con el fin de determinar las incognitas.
Ponga atencion particular en las unidades y las cancelaciones de éstas, y

recuerde que una cantidad dimensional sin una unidad no tiene significado.
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Asimismo, no dé una sensacion falsa de mucha precision al copiar todos los
digitos de la pantalla de la calculadora; redondee los resultados hasta un
namero apropiado de cifras significativas.

Paso 7. Razonamiento, verificacion y discusiones: Asegure las
comprobaciones con el fin de que los resultados obtenidos sean razonables
e intuitivos, y verifique la validez de las suposiciones cuestionables. Repita
los célculos que condujeron a valores no razonables. Por ejemplo, aislar un
calentador de agua en el que se usa gas natural con valor de 80 ddlares al

afio no puede dar por resultado un ahorro de 200 délares anuales.?®

Estos pasos recomendados en el texto que se ha tomado como referencia, son los

gue se han tenido en cuenta para la elaboraciéon de este importante objeto de

aprendizaje, donde se encontraran ejemplos de resolucion de ejercicios para que

el estudiante sepa abordar problemas académicos con respecto a la transferencia

de calor por conduccion.

Este objeto de aprendizaje se encuentra en la plataforma MOODLE y esta

disponible para los capitulos nUmero dos, tres y cuatro. Se encuentran en formato

PDF para la facilidad de su visualizacion.

A continuacién se muestra, mediante las figuras 14 y 15, capturas de imagen que

corresponden al ejercicio resuelto en el capitulo 3. Para mayor visualizacion, mirar

el anexo D, donde se muestra el ejercicio completo.

28 CENGEL, Yunus A. Transferencia de calor y masa. Un enfoque practico. Mc. Graw Hill, Tercera ed. 36p.
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Figura 14. Captura de imagen del ejercicio resuelto del capitulo 3, paso 2
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del microprocesador a la cual no debe sobre pasar unos limites establecidos por el
fabricante del microcontrolador. El microprocesador estd adherido a una placa de
aluminio mediante una resina y se produce una disipacion de energia del
microprocesador hacia el medio ambiente debido a que Tm = Ta en condiciones

normales de operacion.
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Figura 15. Captura de imagen del ejercicio resuelto del capitulo 3, paso 4
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4.6 Talleres de problemas propuestos a resolver de formatedricay
por métodos numeéricos

Es recomendable que durante el tiempo que se esta cursando la asignatura de
Transferencia de calor, el estudiante esté dando solucién a multiples problemas
académicos de cada uno de los temas del curso, propuestos por el docente en el
tiempo de las clases presenciales y también como forma de estudio personal fuera

de las aulas de clase.

Este objeto de aprendizaje corresponde a la unidad numero cinco (métodos
numericos en la conduccion de calor), ya que con el estudio de esta seccion se
infiere varios métodos diferentes a los calculos analiticos realizados con la
calculadora, que es la forma mediante la cual se resolvieron los ejercicios hasta

ese momento, en los capitulos anteriores.

En este O.A. se propone la resolucion de problemas relacionados con la
transferencia de calor por conduccion, mediante la forma tedrica o analitica, que
es la tradicional, y utilizando métodos numeéricos para corroborar los beneficios

que éste Ultimo presenta.

Se han disefiado dos software de resolucién de problemas para la transferencia de
calor por conduccién, a través de los cuales el estudiante podra interactuar de
forma paramétrica con el programa, para llegar a una solucion de acuerdo a los

valores de condiciones iniciales y las constantes determinadas previamente.
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Este recurso es de gran enriquecimiento intelectual para el estudiante que esta
interactuando con el mismo, ya que es posible, de una forma rapida y precisa,
determinar lo que sucede con el resultado final cada vez que se modifican las
variables que corresponden a los valores iniciales del problema, haciendo de éste
una cantidad infinita de problemas del mismo tipo que se pueden solucionar con el

mismo software.

4.6.1 Resolucién de ejercicio mediante software 1:
Esta situacion corresponde a un ejercicio tipico de transferencia de calor por

conduccion en un tubo metalico que transporta vapor y sujeto con una brida.

Figura 16. Captura de imagen de la interfaz del software para el ejercicio 1
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Como ya se dijo, este software permite la interaccion de forma paramétrica,

dando la oportunidad al usuario de visualizar la variacion en los resultados en

varios puntos de la brida, dependiendo de los valores introducidos como

condiciones iniciales. En la figura 16, mediante una captura de imagen, se

muestra la interfaz del software correspondiente a este tipo de ejercicios.

Los datos que deben introducirse para este problema son los siguientes:

>

vV Vv YV ¥V VYV V¥V V VY

Coeficiente de transferencia de calor interno (W/m?K).
Coeficiente de transferencia de calor externo (W/m?K).
Conductividad térmica (W/m K).

Temperatura del vapor (°C).

Temperatura del aire (°C).

Radio del tubo (m).

Espesor del tubo (m).

Radio de la brida (m).

Espesor de la brida (m).

La interfaz muestra una imagen del tubo con la brida en la que se sefiala cada uno

de los parametros iniciales y una distribucion de seis tramos, incluido el extremo

exterior, ya que se muestra la temperatura en cada uno de estos puntos.
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Ademas de los siete valores de temperatura distribuidos en la brida, el software
arroja un resultado correspondiente al calor total transferido y una grafica que

muestra la variacion de la temperatura en la brida con respecto a su radio.

En el anexo E se explica con mas detalle el proceso de elaboracion de este

software.

4.6.2 Resolucion de ejercicio mediante software 2:

Para este segundo ejercicio, se escogié un caso tipico de la transferencia de calor
pero esta vez si se menciona al tiempo como una variable para la obtencion de los
resultados.

El ejercicio trata de una pared plana expuesta al calor del exterior y se puede
calcular el calor transferido desde el muro hacia el interior de la casa.

Al igual que el software de resolucion 1, éste permite una resolucién paramétrica,

arrojando unos resultados que dependen de los valores introducidos inicialmente.

Los parametros que corresponden a condiciones iniciales son los siguientes:
» Temperatura interna (°C).

Espesor de la pared (m)

Coeficiente de transferencia de calor interno (W/m?°C).

Coeficiente de transferencia de calor externo (W/m?°C).

Conductividad térmica (W/m °C).

vV Vv VWV V VY

Difusividad térmica (m?/s).
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» Velocidad de la grafica de distribucion.
» Limite superior de intervalo de tiempo (Ss)

» Intervalo de tiempo escogido.(s)

Esta interfaz tiene un icono llamado “VER IMAGEN?” la cual muestra un esquema
de la pared, sefialando los parametros iniciales y una distribucion inicial de la
temperatura, es decir, cuando el valor del tiempo es igual a cero. El espesor de la
pared esta distribuido en seis tramos, localizando asi siete puntos incluyendo los

dos extremos. A continuacion, en la figura 17, se muestra la imagen mencionada.

Figura 17. Imagen correspondiente el software de resolucion 2

N

o)
N ( “solar
Distribucion inicial de T

20°C alas 7 AM (t=0). ?
- >

Tint . U Text
hintg 1 20 134 5 76 hext
L

< =

=
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Este software también permite el acceso a la tabla de datos en EXCEL a traves
del icono “DATOS DE TEMPERATURA EXTERNA E INSOLACION”, en el cual se
detalla el valor de la temperatura en cada uno de los siete puntos mencionados a
medida que transcurre el tiempo durante 48 horas, de acuerdo al intervalo de

tiempo escogido.

Para comenzar a interactuar con el software, deben introducirse los datos de las
condiciones iniciales. Todos los mencionados anteriormente, excepto el “Limite
superior de intervalo de tiempo” y el “Intervalo de tiempo escogido”. Cuando se da
la orden de calcular, el sistema, automaticamente arroja una sugerencia para el
“Limite superior de intervalo de tiempo”, con respecto al cual se debe elegir el
“Intervalo de tiempo escogido” que, por obvias razones, debe ser un valor menor
al niamero arrojado por el programa.

Con los valores iniciales ya completos, se da la orden de calcular y se podra
observar dos gréficas. Una de ellas muestra la variacion de la temperatura de
cada uno de los siete puntos de estudio, en colores diferentes, a medida que
avanza el tiempo; y la otra indica la variacion de la temperatura, pero esta vez con
respecto al espesor.

Por ultimo, el software también arroja como resultado cuatro valores que
corresponden a la cantidad de calor transferido hacia la casa desde el muro en
cuatro instantes especificos de las cuarenta y ocho horas de estudio. Cuando han

transcurrido doce, veinticuatro, treinta y seis, y cuarenta y ocho horas.
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En las figuras 18 y 19 se muestran imagenes que corresponden a la interfaz del

software de resolucion 2, una de ellas sin datos y la otra con valores arbitrarios y

sus correspondientes resultados.

Para obtener mas informacion acerca de este software, mirar el anexo F.

Figura 18. Captura de imagen de la interfaz del software para el ejercicio 2.

PARAMETROS

Temperatura interna, Tint [C]
Espesor, L [m]
Coeficiente de 1.C. interno, hint
[W/m"2°C]

Coeficiente de T.C. externo, hext
[W/m*2°C]

Conductividad térmica, K
[W/m*C]

Difusividad térmica, [m*2/s]

Velocidad Grafica Distribucion

VER IMAGEN | CALCULAR |

1r

09
08
07

061

05
04

03

02
01
0

09
08 ‘VGRAFCAR
o L -
06
05
04
03
02
01

0 01

02 03

DATOS TEMPERATURA EXTERNA E INSOLACION |

Hora i 10,C T1,C
0h7AM 0 20 16.68
6h1PM 24
12h7PM 48
1Shiam 72
24 h7AM 96
30h1PM 120
36 h7PM 144
42 h 1AM 168
48 h7AM 192

12,C
13.33

13,C
10

T4,C
6.68

15,C
3.33

04

76, C
0

L L L " L :
05 06 07 08 09 1 0

0 02 04 06 08 1

Limite superior de intervalo de Intervalo de tiempo escogido [s]
tiempo [s]

Cantidad neta de calor transferido hacia la casa desde el muro.
Calor transferido, Qmuro [KWh] 12h
Calor transferido, Qmuro [KWh] 24h
Calor transferido, Qmuro [KWh] 36h

Calor transferido, Qmuro [KWh] 48h

85




Figura 19. Captura de imagen de los resultados del software para el ejercicio 2.

PARAMETROS ” Yem?e-alurlas nodale's
=

Temperatura interna, Tint [C] 20 ‘ TE? 90
Espesor, L [m] 0.5 “ = = Te2 || 80 e
Coeficiente de T.C. interno, hint e = Te3 [ssania)

[W/m*2:C] 15 15 - Lj— Ted [1 70 47.9
Coeficiente de T.C. externo, hext ol
[W/m*2°C] 5 10 ko 5

Conductividad térmica, K
[W/m*C] 0.8

Difusividad térmica, [m*2/s]

‘ - F'L EER
0.0005 0 ‘—L“ | =0
Velocidad Grafica Distribucion i SN
5 4

o

Temperatura [C]

500

10 e e
T~
" L " L " L " L " 0
VERIMAGEN| catculam | L. . . . . . . . o
" DATOS TEMPERATURA EXTERNA E INSOLACION | ™ R e Bt L ondu
it e n S A h A e S ittt 20 Limite superior de intervalo de Intervalo de tiempo escogido [s]
Hora i 710, C m,c 712,c¢ 13,C T4,C T15,C 16, C tiempo [s]
On7AM 0 20 1668 1333 10 668 333 0 271008 2.5

GnIPM 24 273 a8 | 502 81.7 13:1° | 84.8 | 960 Cantidad neta de calor transferido hacia la casa desde el muro.
12h7PM 48 497 191 186 181 175 17.0 16.5

1I8ShiAM 72 483 156 129 10.2 7.53 4.85 | 2.16 Calor transferido, Qmuro [KWh] 12h 13667.0
24h7MM 96 495 169 151 | 13.2 11.3 9.46 7.59

30h1PM 120 273 388 50.2 @ 61.7 73.1 84.6 | 96.0 S e e 81604
36h7PM 144 497 191 186 | 181 175 17.0 | 165 Calor transferido, Qmuro [KWh] 36h 21532.0
42h 1AM 168 483 156 129 | 102 7.53 4.85 | 2.16

48h7AM 192 158 169 151 | 13.2 113 9.46 | 7.59 R e 16015.0

4.7 Objetos de aprendizaje adicionales

La plataforma MOODLE tiene como opcién la incorporacion de otro tipo de objetos
de aprendizaje que, sin duda, serdn de gran ayuda para los estudiantes en su

formacion como profesionales.

Este recurso se basa en la posibilidad de poner a disposicion archivos y enlaces
con documentacion esencial para obtener informacion con respecto a los temas de

estudio provenientes de diferentes fuentes.
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Aprovechando esto, se vio conveniente facilitar al estudiante la teoria acerca de la
transferencia de calor desde el punto de vista que ofrecen varios libros diferentes,
un curso virtual de una universidad de prestigio a nivel mundial y un documento
con graficas, propiedades y rendimientos que, muy seguramente, contribuiran en

el desarrollo académico del alumno.

A continuacion se mencionan los archivos y enlaces que dan forma a estos

objetos de aprendizaje.

» Libro: “Transferencia de calor y masa” de Yunus A. Cengel.
» Curso virtual de Massachusetts Institute of Technology (MIT).

> Tablas de calor.

5. IMPLEMENTACION DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE DE LA
TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION EN LA PLATAFORMA
MOODLE

Los objetos de aprendizaje fueron puestos a disposicién a los estudiantes del
curso de Transferencia de calor, matriculados con el profesor Jorge Luis Chacon

Velasco, a través de la plataforma MOODLE.

A continuacion, desde la figura 20 hasta la 31, se hard una muestra de donde
estan ubicados los enlaces de entrada a cada uno de estos objetos de aprendizaje

por medio de capturas de pantalla hechas en la plataforma mencionada.
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Figura 20. Captura de imagen que muestra video introductorio al curso
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Figura 21. Captura de imagen con los objetos de aprendizaje adicionales
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Figura 22. Captura de imagen con el resumen del capitulo 1.
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Figura 23. Captura de imagen con video y foro del capitulo 1.

[} Universidad Industrial de © % / =) Curso: Transferenciade C X '\g mit - Buscar con Google % ! [fg Facebook x L‘ﬁJ E@l&
€& > C [ ticuis.edu.co/ava/course/view.php?id=974 e =
< "l‘lt'_ oo (l’!.” Js OO W woroae e Ulll‘},k.lu'(' wwos e

» Banco de preguntas mecanismos basicos de transferencia de calor.

b Cambiar rol a.. ® introduccion y conceptos basicos

b Ajustes de mi perfil Diapositivas con el resumen del tema correspondiente al primer
capitulo del curso

@) Video complementario del capitulo 1

Foro de aplicacién

del primer capitulo Video complementario

del primer capitulo

Conceptos basicos de la termodinamica. calor. temperatur
mecanismos de trasferencia de calor y aplicaciones.

.
B8 roro de aplicaciones para la transferencia de calor

Capitulo 2

IO s][e]c[a] RO .08 # %5

89




Figura 24. Captura de imagen con resumen y ejemplo del capitulo 2.
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Figura 25. Captura de imagen con video y cuestionario del capitulo 2.
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Figura 26. Captura de imagen con resumen y ejemplo del capitulo 3.
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Figura 27. Captura de imagen con videos y cuestionario del capitulo 3
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Figura 28. Captura de imagen con ejercicio y resumen del capitulo 4
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Figura 29. Captura de imagen con video y cuestionario del capitulo 4.
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Figura 30. Captura de imagen con resumen y video del capitulo 5.
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Figura 31. Captura de imagen con video y cuestionario del capitulo 5.
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6. DISENO, DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UNA PRUEBA PILOTO
CON LOS ESTUDIANTES DEL CURSO TRANSFERENCIA DE CALOR

Después de haber desarrollado los objetos de aprendizaje y dejarlos a disposicion
de los estudiantes por medio del MOODLE, el paso a seguir es hacer una
induccion para que los participantes de esta plataforma sepan darle el uso

correcto y de esta manera puedan aprovechar al maximo tan buenos recursos.

Esta prueba piloto se desarroll6 con los estudiantes de Ingenieria mecanica que
cursan la asignatura de Transferencia de calor con el profesor Jorge Luis chacén

Velasco, y se realiz6 de la siguiente manera:

» Familiarizacion con la plataforma Moodle por parte de los estudiantes.

» Explicacion de las herramientas utilizadas en los objetos de aprendizaje.

» Participacion de los estudiantes a través del foro virtual a cerca de los
objetos de aprendizaje.

» Conclusiones sobre las opiniones de los estudiantes que participaron en

el foro virtual.

Para cumplir con este objetivo propuesto, el profesor Jorge Luis Chacon Velasco,
dispuso de una de sus clases para hacer la respectiva familiarizacion de los
estudiantes con la plataforma MOODLE y cada uno de los recursos virtuales
dispuestos alli como objetos de aprendizaje para la materia de Transferencia de

calor.
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El dia 6 de febrero de 2015, se realiz6 la socializacion y la explicacion de cada uno
de los objetos de aprendizaje contenidos en el aula virtual, con los estudiantes del
curso de Transferencia de calor. Los recursos mencionados anteriormente son: el
resumen de cada uno de los capitulos correspondientes a la transferencia de calor
por conduccion, videos explicativos, foros, cuestionarios conceptuales, ejercicios
resueltos bajo la metodologia sugerida en el texto guia, programa de resolucion de
problemas concernientes a la conduccién de calor de forma paramétrica y links de

descarga de material tedrico referente a la asignatura.

A continuacion se muestran dos fotos como evidencia de la actividad realizada con

los estudiantes en un aula del CENTIC. Figuras 32y 33.

Figura 32. Foto de actividad de familiarizacion de los O.A.




Figura 33. Foto de actividad de familiarizacion de los O.A.

El paso a seguir en esta actividad, era la participacion de los estudiantes a través
de un foro virtual. Se cred este espacio en la plataforma y se dio el tiempo para
gue después de la exposicion de presentacion y explicacion de los O. A., cada uno
de los presentes en el aula expresara su punto de vista con respecto a los
recursos manejados en la plataforma. Se plantearon dos preguntas puntuales de
la siguiente manera:
1. ¢Cree que estos recursos contribuiran de manera positiva al proceso de
enseflanza- aprendizaje para el curso de Transferencia de calor? ¢ Por

qué?
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2. ¢Qué madificaciones, inclusiones o exclusiones haria con respecto a los

objetos de aprendizaje sefialados?

Figura 34. Captura de pantalla del foro realizado con respecto a los O.A
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9 IMostrar respuestas anidadas v IMover este tema a... ¥ |Mover
Pagina Principal Encuesta
Area personal de Eduard Femey Vers Rueds - viemes, § de febrero de 2015, 06:37
Paginas del sitio Responda objetivamente |as siguientes preguntas:
Mi perfil

1. ¢ Cree que estos recursos contribuirdn de manera positiva al procese de ensefianza- aprendizaje para el curso de
Curso actual Transferencia de calor? ;Por que?
2014-2-23029-B1

E— 2. ;Qué medificacicnes, inclusiones o exclusiones haria con respecte a les objetos de aprendizaje sefialades?
articipantes

Insignias )
Editar | Borrar | Responder
General
Capitulo 1 e | Re: Encuesta
Capitulo 2 S8 de Leydi Camina Banera Guevars - viemes, 8 de febrero de 2015, 08:52
Capitulo 3 RESPUESTAS
Capitulo 4
Capitulo 5 1: es bueno ya que satisface con la necesidades de los estudiantes. ya que alguna inquietud del tema, podremos
Temz 6 acceder facilmente a la plataforma y aclarar las dudas
O [ Fla]a] e © 080 %5 B wwen |

Esta practica tenia como objetivo la interaccibn de los estudiantes con la
plataforma y con cada uno de los Objetos de aprendizaje que estan alli
dispuestos, asi como también se pretendia conocer la opinion de los directamente

implicados en la formacion a través de estas herramientas tan valiosas.

A la primera cuestion, la respuesta fue, basicamente, la misma. El 100% del total
de los estudiantes contestd que estaban de acuerdo con que estos recursos seran
de gran ayuda para la formacion de los futuros ingenieros mecanicos en el area de

transferencia de calor.
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La segunda pregunta obtuvo respuestas mas variadas. Estas se pueden distribuir

en seis grupos diferentes, de acuerdo a la opinion de cada estudiante acerca de

las modificaciones, inclusiones o exclusiones de O.A., de la siguiente manera:

>
>
>
>
>
>

Grabaciones de las clases realizadas en el aula (GC).

Incluir los temas de conveccion y conduccion (CC).

Crear laboratorios virtuales (LV).

Se muestren articulos informativos con respecto a la asignatura (Al).
Se anexen mas ejercicios propuestos y resueltos (ERP).

Otros (O).

Se tomd una muestra de veinte estudiantes para que participaran del foro. En la

figura 35 se muestra la distribucion de las opiniones expresadas por los

encuestados acerca de la plataforma y los objetos de aprendizaje.

Figura 35. Distribucion porcentual de las sugerencias de los encuestados

Sugerencias para mejorar la plataforma con los O.A.




CONCLUSIONES

» El uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC's) en el
proceso de ensefianza y aprendizaje constituyen un gran avance en el
desarrollo de educacion a nivel mundial, generando un aprendizaje
colaborativo entre el docente y los estudiantes y dando muy buenas opciones

para el desarrollo de objetos de aprendizaje.

» Mediante la investigacion y la recopilacion de informacion, bajo la asesoria y
orientacion del profesor Jorge Luis Chacdén Velasco y dando continuidad al
trabajo de grado “DISENO CURRICULAR BASADO EN COMPETENCIAS
PARA LA ENSENANZA/APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
TRANSFERENCIA DE CALOR EN AMBIENTES EDUCATIVOS VIRTUALES”,
el cual fue realizado en esta misma escuela, se elaboraron los objetos de
aprendizaje que contribuirdn con el desarrollo de las competencias en la
asignatura de Transferencia de calor por conduccién para los estudiantes de

Ingenieria mecéanica en la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

» Los objetos de aprendizaje se desarrollaron para el area de transferencia de

calor por conduccion y se dividieron en cuatro temas o unidades especificas de

LL BT

la asignatura. A saber, “Ecuacion de la conduccion de calor”, “Conduccion de

”

calor en estado estacionario”, “Conduccioén de calor en régimen transitorio” y
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“Métodos numéricos en la conduccidén de calor’. A su vez, estos O.A. se
constituyeron mediante las siguientes herramientas: Resumenes de la teoria
de la transferencia de calor por conduccion para cada uno de los temas del
contenido, videos explicativos complementarios para cada uno de los capitulos
mencionados, un tutorial basico para el manejo del software MatlLab,
cuestionarios de preguntas abiertas, falsa o verdadera, tipo ensayo, respuesta
corta y de seleccion multiple que involucran el analisis conceptual con respecto
a la transferencia de calor por conduccién, foros virtuales que promueven la
interaccion entre el docente y los estudiantes, ejercicios resueltos bajo la
metodologia propuesta en el texto guia y Talleres propuestos para resolver

analiticamente y mediante métodos numeéricos.

A través de la plataforma MOODLE, se dejaron los objetos de aprendizaje a
disposicion de los estudiantes de la asignatura de Transferencia de calor, ya
gue ésta constituye una excelente herramienta, tanto para los alumnos como
para el docente, gracias a que es de facil acceso, comoda utilizacion y ofrece

multiples opciones de recursos educativos.

Se realizd una jornada de familiarizacién de los objetos de aprendizaje con los
estudiantes de Transferencia de calor del profesor Jorge Luis Chacdn Velasco,
y mediante esta actividad se dio explicacion a estos alumnos de cada uno de
los recursos virtuales utilizados. Estos aportaron sus opiniones al respecto a

través de un foro virtual. De esta forma se pudo concluir que los estudiantes
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estan de acuerdo con que estas herramientas contribuyen positivamente para
su proceso de formacion como profesionales de calidad. Y de la misma
manera, sugirieron algunas modificaciones las cuales han de tenerse en
cuenta para futuras modificaciones o mejoras de la plataforma: ElI 20% de los
estudiantes encuestados sugirieron que se hicieran grabaciones de las clases
realizadas en el aula, el 10% que se incluyeran también los temas de
conveccion y radiacion, el 25% pide que se creen laboratorios virtuales, a un
10% les gustaria que se mostraran articulos informativos con respecto a la
asignatura y el 25% de los participantes en el foro argumenta que seria bueno
gue hubiese mas ejercicios propuestos y resueltos. La grafica de la respectiva
distribucion porcentual se realizé en el capitulo nimero 6, “Diseino, desarrollo e
implementacion de una prueba piloto con los estudiantes del curso

Transferencia de calor”.

101



BIBLIOGRAFIA

APARICIO, Ronald; FUCINOS, Raul. Disefio curricular basado en competencias
para la ensefianza/aprendizaje de la asignatura de transferencia de calor en
ambientes educativos virtuales.

ARBELAEZ LOPEZ, Ruby. CORREDOR MONTAGUT, Martha Vitalia. PEREZ
ANGULO, Martha llce. Concepciones sobre competencias. Ed. CEDEDUIS,
Universidad Industrial de Santander, 2009.

BLOOM, Benjamin (1981). Taxonomia de los objetivos de la educacion. Buenos
aires: Ateneo. 309p.

CENGEL, Yunus A. Transferencia de calor y masa. Un enfoque préactico. Ed.
McGraw-Hill. Sextaedicion. México, 2010.

FRAZER, M.J, 1982. Solving Chemical Problems, Chemical Society Review, 11(2),
p. 171-190.

GARRETT, M.R. 1988, Resolucién de problemas y creatividad: implicaciones para
el curriculo de ciencias, Ensefianza de las Ciencias. 6(3), p. 224-230.

INCROPERA, Frank P. De Witt, David P. Fundamentos de la transferencia de
calor. Cuarta edicion. Ed. Pearson Prentice Hall. México, 1999.

JESSUP C, Margie N. Resolucién de problemas y ensefianza de las ciencias
naturales. Universidad Pedagogica Nacional.

102



KEMPA, R.F. 1986, Resolucion de problemas de quimica y estructura
cognoscitiva. Ensefianza de las Ciencias, 4(2), p. 99-110.

NINO ROJAS, Victor Miguel (2003). Competencias en la comunicacion. Hacia las
practicas del discurso. Bogota: Ecoe. 296p.

OSUNA ACEVEDO, Sara. Foros didacticos y aprendizaje colaborativo.
Learningreview.

Plan de acciones para la convergencia europea. Los objetos de aprendizaje como
recurso para la docencia universitaria: criterios para su elaboracion. Universidad
Politécnica de Valencia. 4p.

Reusable Learning Object Strategy: Designing and Developing Learning Objects
for Multiple Learning Approaches. Cisco systems. 2003

Susan E. Metros. EDUCASE, Center for applied Research. Research Bulletin:
Volumen 2002 Issue 19, Octubre 1, 2002

VAN DIJK, Teun (1989). Estructuras y funciones del discurso. Espaia: Siglo XXI.
204p

[Uso de la TIC] Disponible en <http://www.colombiaaprende.edu.co>

[Propuestas uso de TIC] Disponible en
<http://tic.uis.edu.co/ava/course/view.php?id=1455>

103


http://www.colombiaaprende.edu.co/
http://tic.uis.edu.co/ava/course/view.php?id=1455

[Definicion de palabra cuestionario] Disponible en
<http://buscon.rae.es/drae/srv/search?val=cuestionarios>

[Diapositivas de profesor David Fuentes] Disponible en
<http://tic.uis.edu.co/ava/pluginfile.php/188121/mod_resource/content/0/presentaci
ones/Conduccion_en_estado_estable_unidimensional_sin_generacion.pdf>

[Plataforma Moodle] Disponible en <https://moodle.org/login/index.php>

[DISENO CURRICULAR BASADO EN COMPETENCIAS PARA LA ENSENANZA
APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA TRANSFERENCIA DE CALOR EN
AMBIENTES EDUCATIVOS VIRTUALES] Disponible en
<http://repositorio.uis.edu.co/jspui/bitstream/123456789/5721/2/121746.pdf>

104


http://buscon.rae.es/drae/srv/search?val=cuestionarios
http://tic.uis.edu.co/ava/pluginfile.php/188121/mod_resource/content/0/presentaciones/Conduccion_en_estado_estable_unidimensional_sin_generacion.pdf
http://tic.uis.edu.co/ava/pluginfile.php/188121/mod_resource/content/0/presentaciones/Conduccion_en_estado_estable_unidimensional_sin_generacion.pdf
https://moodle.org/login/index.php
http://repositorio.uis.edu.co/jspui/bitstream/123456789/5721/2/121746.pdf

ANEXOS

A. TABLA DE RELACION PROPOSITOS- CONTENIDOS SEGUN “DISENO

CURRICULAR BASADO EN COMPETENCIAS PARA LA ENSENANZA/

APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA DE TRANSFERENCIA DE CALOR EN

AMBIENTES EDUCATIVOS VIRTUALES” EN EL AREA DE CONDUCCION.

PROPOSITO

CONTENIDD TEMATICG

SABER

HACER

Saber la procedencia de los

Definir el concepto de calor

flujos de calor en un sistema generado,  almacenado ¥
termodinamico que conduce =l conducido
calor 21 Definir ks wvolimenes de
Conocer 3 representacion contred | o sistemas) de
matematica de oz  efectos acuerde a la forma del cuepo
relevantes de la conduccion de | 22 Establecer los balances de
calor por medic de la ecuacion energia para cada uno de los
Modelo para ka conduccion general de la conduccion vollimenes de control
{ ecuacion general en téminos
Modelar el fenomeno fisico del de calor)
proceso de conduccion y obtener | Ecuacion general de la conduceion 2.2 Transformar la ecuacion de
sU respectiva ecuacion dferencial calor en wna ecuacion de
temperaturas  wiilizando las
Casos de k3 conducsion relaciones de fransformacion
{ Ley de Fouwrer )
24 Obtener la forma simplficada
{conductividad ¥ area
constante) de I3 ecuacion
general de la conduccion
25 Definr el concepto de
Difusividad Termica
2.8 Analizar cada ww de los
termines de  la  ecuacion
general de la conduccion
Entender el process de solucion | 1.1 ldentficar ka forma particular de
de a5 distintas la ecuacion general de
particularizaciones de 3 conduccian segim el fenomeno
ecuacion  general de £ analizade (modelacion  del
conduccian problemal
Proceso de solucion de la 1.2 Establecer la funcion general
ecuacion general de la conduccion de termperatwra a partir de la
iy forma particular de la ecuacion
Obtener I‘Tj;:;“w de la biem gene':ipde conducidn
Ecuacion neial que gomiema 1.3 Paricularizar la solucion de la

el fendmeno de la conduccion
[ ecuacion del modelo |

funcion general de temperatura
a partr de las condiciones de
frontera apropiada

105




PROPOSITO CONTENIDD TEMATICD SABER HACER

1. Aweriguar los distintos tipos de | 1.1 Definir la condicin de frontera

condiciones de frontera de 1% clase en la gue se

necesano para la solucion de las conoce k3 temperatura  en

formas  particulares  de Ia alguna posicion del sistema

ecuacion general de  la | 1.2 Defini la condicion de frontera

conduccion de 2% clase en la que se
conoce el walor del fluje de
calor

1.3 Definir la condician de frontera
de 3% clase en la que se
conoce el flujo de calor como
relacion de la pared con el
ambiente de manera
convectiva

1.4 Definir la condicién de frontera
de 4% clase con fronteras
midviles

1.5 Definir la condicson de frontera
de 5% clase en la que se
combina los efectos de la
radiacion con la convencion

Reconogcer gue tipos de
condiciones de frontera sineen Condicones iniciales y de frontera
para solucionar la ecuacion
general de conduccian

1. Conocer el modelamiento de la | 1.1 kKentficar las  condicionss

conduccion 1-0 en  estado necesanas para modelar un

estable sin generacion fiujo de calor de conduccion 1-
O en estade estable sin
generacion

1.2 Obtener a parir de la ecuacion

Crear modelos de los problemas general de conduccion la

Modelo de la conduccion

praciicos de conduccion de calor - . ecuacion particular

i - unidimensional en estado estable .
unidimensional en estado estable sin generacian comespondients a este caso
5in generacion considerando solaments
conduceian i-D en estado

estable sin generacion

2. Conocer la distribucion de | 2. Establecer la solucion
ternperabra  &n un sistema particular de la ecuacion de
termodinamico 1-0 que fransfiere conduccion 1-D sin generacion
calor con su entomo en estado en paredes plana y en fuberias
estable sin generacion con las condiciones de frontera

3. Conocer k3 aplicacitn de la apropiadas
ecuacion  de  conduccion  en | 3.1 Determinar la distribucion de
estado estable sin generacion temperaturas en casos donde

gl flujo de ecalor conducido
atravizse areas de  section
constants y variable

3.2 Determinar la analogia entre |a
conduccion de calor y La carga

eléctrica
3.2 Analzar los casos en gue se
Resistencia térmica incide calor por conweccion o©
radiacion en paredes planas o
Derivaciones de la perfil de tuberias para la determinacion
temperatura y flujo de calor del fago de calor y la
distribucion de temperaturas
Pared compuesta y pared en sene 34 Analzar las situaciones de
Obtener la representacion interfaz. wariable | proceso de
matematica simplificada del Resistencia térmica despreciable fusion o solidificacion )
models de transferencia de calor 3.5 Determinar la analogia entre |a
por conduccion unid mensional en | Coeficiente global de transferencia lx-l"duccil:':n de calor ¥ I3 carga
esfado estable sin generacion, su | de calor electrica
analisis conceptual y analisis de 36 Definr o conceplo de
relacion de variables Disminucion de la transferencia de resistencia termica de confacto
calor colocando una resistencia 37 Determinar los valores de |3
adicional resistencis térmica de una de

las paredes en sere mediante
gjercicios.  de  comparacion

NUMErica
38 Definr 4 concepio de
resistencia hermica
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PROPOSITO CONTENIDO TEMATICD SABER HACER
despreciable
3.2 Definir e concepto de
coeficients global de
ransferencia

310 Analizar e

3.12 Determinar el radio oritico de

3.13 Determinar el espesor critice

auments ¥y
disminucion  del  coeficiente
glebal de transferencia
mediante ejercicios en los que
== wvarien los coeficentss
convectives y conductives en
una pared plana

Analzar las varaciones de la
resistencia térmica en sistemas
radiales mediante ejercicios de
COMParacion NUMenca

aislamiento derivando la
solucion  particdlar de  la
ecuaciin de conduccion de
calor para sistemnas radiales
como forma de aumento de |a
resistencia térmica

de aislamiento sobre un clindro

Crear modelos de los problemas

practicos de conduccion de calor
unidimensional en estado estable
CON Qeneracion

Modelo de la conduccian
unidimensional en estado estable
CON QENeracion

Conocer el modelamiente de la
conduccion 1-0 en estado establs
con generacion

dentficar casos donde  se
presents generacion de
energia térmica

Obtener a partir de la ecuacion
general de conduccien la
ecuacion particular
comespondiente a este caso
considerando solamente
conduccion i-D en estado
estable con generaciin

Conccer la  distibucion de
temperatora &n  un  sistema
termiodinamico 1-D que transfiers
calor con su entomo en estado

Establecer la solucion
particular de la ecuacion de
conduecion 1-0) con generacion
en parsdes plana y en fuberias

Obtener la representacion
matematica simplificada del

modelo de transferencia de calor
por conduccion unidimensicnal en

estado estable con generacion,
su analisis conceptual y analisis
de relacion de vanables

Distribucion de temperaturas en
placas planas y clindros huecos

EDLALIE AT Hl'_'lll'_"l.ii.'ll.i“l

Conccer lka aplicacion de la
ecuacion de conduccion  en
estado estable con generacion

3.2

32

LA WD AU T U arur et o
apropiadas

Localizar los puntos de maxima
temperatura dentro @ fuera del
solido en  cuestion, por el
método de sustitucidn o por el
de prusba y emor

dentificar e efecto de la
generacion e calr en 3
distribucion de temperaturas en
la conduccitn de  calor
unidimensional y en estado
estable en paredes planas y
sistemas radiales teniendo en
cuenta las waracionss de las
condiciones ambientalss

Hallar los flujes de calor en
problemas de conduccion 1-D
con generacidn en  estado
estable

Reconocer & propdsito e las
superficies extendidas y cuales
son sus distintos tipos

ntrodueccion a las superficies
extendidas

Clasificacion de las superficies
extendidas

Conccer la manera de aumentar
la transferencia de calor de un
sisterna cuando &l coeficiente de
conveccion es bajo aumentando
&l drea superficial

Conocer los distintos tipos de
superficies extendidas

Ciefinir el concepio de aletas
Determinar el uso de aletas
comz una forma de aumentar
la transferencia de calor n un
sistema determinado
dismiuyendos la  resistencia
termica por conveccion
Clasficar  las  superficies
extendidas de acuerdo a:
relacion con el tipo  de base,
posicion relativa a la superficie
base y la forma de la seccion
ransversal al flujo de calor

Crear modelos de los problemas

practicos de conduccion de calor

Condiciones y simpificaciones
para la determinacion del flujo de

calor y distribucion de

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

Establecer la condicion de
simplificacion del modelo de
aletas de seccion constante

como: estzdo estable,  flujo
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PROPOSITO

CONTENIDD TEMATICO

SABER

HACER

en aletas

temperaturas de aletas

bidimensional, espesor de alsta
relativamente pequeno (efecto
de I3 ternperatura insignificante
en un sentido}

{Obtener la representacian
matematica simplificada del

modelo de transferencia de calor
en aletas, su analisis conceptual y

analisis de relacitn de variables

Calor de aleta

Efecto del parametre h'km y d= la

lengitud de aleta
Longitud comegida

Aletas con flujo de calor
despreciable en & extramo

Aletas con conwveccion en el
extremo

Aletas largas
Aletas de aguja
Eficiencia de aletas
Aleta optima

Aletas con anea de seccion
ranswversal variable

Eficiencia global de la superficie

(S]]

Conocer |3

transfiers calor con su enformo
Conocer
ecuacion general de la alsta

distribucion de
termperatura &n una aleta gue

3 aplicacion de la

42

43
44

4.5

b2

53

b4

5.5

Establecer balances de energia
sobre volimenss &2 control
diferencial en la aleta
Transformar la ecuacion con
las relaciones de
transformiacion ndicadas
(Fourier y ley de Newion)
Obtener la ecuacion general de
la aleta

niroducir variables
seleccionadas para transformar
la forma de la ecuacion general
de la aleta a una forma mas
sencilla

Aplicar las condiciones de
fromtera apropiadas a la nueva
ecuacion general de la akta
para obtener |a solucion de la
distribucion de temperaturas en
una aleta

Caleular el fiujo 92 calor en una
aleta

Analizar &l efecto del térming
hikm sobre [a  resistencia
termica en alstas

Analizar la relacion entre la
lzngitud de una aleta y su calor
disipado

Analzar las aletas con fugos de
calor  despreciable en el
extremo, con conveccion en el
extrema, largas(infinita) y de
agujas

Definr &l concepio de

56

57

b.E

ehoiencia de una 3leta

Mzangjar las grafcas  de
eficiencia de los distintos tipos
de aletas

Evaluar la efectividad del uso
de determinado ameglo de
aletas en un sistema
Argumentar el tipo de aletas
necesarizs para cada disefio
de sistemas enmicos

Definir =  concepio de
eficiencia superficial

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

Models de ka conduccion
bidimensionalidad en estado
estable sin generacion

Conocer el modelamiento de la
estado

conduccion  2-D en
estable sin generacion

dentificar los cases en que la
temperatura sea funcion de dos
coprdenadas  espaciales v
ninguna de =las pueda ser
despreciada

Obtener a partir de ka ecuacion
general de conduccion la
ecuacion particular
comespondiente a estz caso
considerando solaments
conduccion  2-D en estado
estable sin generacion

Reconocer kos distintos métodos
de solucion del problema de
conduccion bidimensional en
estado estable sin generacion

Clasficacion de los métodos de
solucion de problemas de
bidimensionalidad

Conocer

eonduccitn  bidimensional  en
estado estable y sin generacion

los  metodos de
sglucion para los problemas de

Clasificar los metodos  de
solucion  de  problemas  de
conduccien 2D en estado
estable ¥ sin generacion
dependiendo de la forma y el
tamano del wolumen de control
que =2 escoja para realizar bos
balances de  energia  em
Analitico, grafico y numerico
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PROPOSITO

CONTENIDD TEMATICO

SABER

(btener |a representacion
matematica analitica y grafica
simplificada del modelo de
transferencia de cabor por
conduccion bidimensional en

estado estable sin generacion, su

analisis conceptual y analisis de
relacion de variables

Método de solucion analifico

Metodologia de la construccion de

una grafica de flujs
Factor de forma de conduccion

Ecuaciones de diferencias finitas

Métodos de balance de energia en

las redes nodales

3. Conocer la distibudion de
temperatwra  en  un  sistema
termodinamico 2-0 que fransfiens
calor con su entomo en estado
estable sin generacion mediante:
Método analitico

Método grafico

Conccer la aplicacion de la
ecuacion de conduccidn  en
estado estable sin generacion de:
a. Metodo analitico

b. Méatodo grafico

| iy 1)

3ai

HACER
E51I.3blecer la solucian de la
ecuacion  particular de la

conduccion para este caso de
conduccion  en 2D sin
generacion en placas plana
mediante el andlisis  de
homogeneidad de las
condiciones de frontera

3.b.1 ldentificar todas las lineas de

3b2 dentj-:ar las

simetria  relevantes en el
sistema seleccionado

lineas de
simetria como adiabaticas y
coma linsas s flujo de calor

3.3 Dibujar lineas de temperatura

constante dentro del sistema

3b4 Crear una red de cuadrados

cunilineos con las lineas de
fiujo de calor ya determinadas

4 b.1 Definir &l concepto de factor

de forma en conduccion

4 b.2 Analizar los distintos Bpos de

factores de forma para algunas
configuraciones

4b.3 Calcular & flujp de calor

bidimensional en sistemas que
tengan fronteras isotérmicas de
forma

3. Conocer la  distriucion  de
femperatura  en  un  sistema
termodinamico 2-0 que transfiers
calor con su entomo en estado
estable sin generacion mediante:

¢ Método numérnico

4 Conocer la aplicaciin de L
ecuacion de conduccion  en
estado estable sin generacion de:

3.1

Realizar ka wbicacion de los
puntos  donde =2 desea
conocer el wvalor de las
temperaturas

3.c.2Establecer los wolimenes de

3.c.3Establecer

controd asociados a cada nodo
de la discretizacion

los  balances de
energia para e volumen de

Obtener la representacion

matematica numérnica simplificada

del modelo de transferencia de
calor por comduccion
bidimensional en estado estable
sin generacion, su analisis
conceptual y analisis de relacion
de variables

G, MET000 MUMEnNcd

feelpli e

3.c4Transformar las ecuacionss de

balance de energia en términos
de temperaturas = mediante
relaciones de fransformacion
{ley de Fourier y ey de
Mewton) Calcular el flujo de
calor bidimensional en una
placa plana rectangular con
condiciones. de frentera
determinadas

4.c.1Analizar los casos en que

existen superficies ConVexas o

concavas para la  solucion
numerica
4.c.2hnalizar  los  efectos  de

generacion de calor en el
metodo numerico de solucion

4 cl3Analizar el wso de a3

discretizacion en los método de
saolucion

4 c.4Calcular el flujo de calor con

las ecuaciones resuftantes de
la distribucion de temperatura

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

Modelamients de la eenduccion
unidimensional en estado
transiorio sin generacion

1. Conocer el modelamiento de la
conduccion 1-D0 en  estado
transitonio sin generacion

1.1

dentficar los  casos  de
conduccion en  gque  la
temperatura wvarie en forma
significativa con la temperatura
Obtener a partir de la ecuacion
general de conduccion la
ecuacion particular
comespondiente a este caso
considerando solaments
conduccian 1-0 en estado

iransitoric sin generacidn

Clasificacion de los métodos de

2. Conocer las aproximaciones de
a solucion del problema de
conduecion _ 1-0en  estado

Clacificar bos aproximacion de

solucion  de  problemas  de
conduccion 1D en  ectado
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PROPOSITO

CONTENIDD TEMATICD

SABER

HACER

Reconocer los distintos metodas
de solucion del problema de
conduccion unidimensional en
estado transitorio

solucion de problemas de
conduccion Fansiona
unigimensional ¥ sin generacion

transitorio y sin generacion

transitoric y S peneracion
dependiendo de la forma y el
tamano del volemen de control
que 52 escofa para realizar los
balances de  energia e
Analitico, grafico ¥ memerico

Obtener la representacion
matematica simplificada del
modslo de transferencia de calor
por conduccion unidimensional en
estado transitorio sin generacion
su analisis conceptual y analisis
de relacion de variables

Sdugi-':n adimensional o relativa
-Parameiros relatives basicos y
derivados

Simplificaciones para la solucion
del problema de Ia conduccion
transitora unidimensional
-Capacidad calorica concentrada
-Solido semindinito

-Solido infinito

Cartas de Heisler

Conoccer |3 historia de  las
temperaturas  en  wn sistema
termedinamice 1-0 que fransfiere
calor con su entomo en estado
fransitoric sin gEnSracion
mediante el método analitics
Conocer la aplicacion de la
ecuacion de conduccion  en
estado estable sin generacion de
&l metodo analitics

3.2

33

34

2.5

2.5

Aplicar los  ponecipios  del
analisis  dimensional a la
ecuacion de conduccion en
estado ransitonio

Definir &l concepto aperacional
de el nimerc de Fourier v el
nimero de Biot

Analzar la relacion entre |3
resistencia a la conduccion y la
resistencia a la conveccion en
un salido en estado transitoric
mediante las varaciones del
numiers de Biot

dentificar los prinCipios
basicos de el metodo de
capacidad calorica concentrada
{Resistencia Intema
Despreciable) para la solucion
de algunos problemas de
conduccion &n estado
ransAorio con o S Qeneracion
de cabor

Determinar la  historia  de
temperaturas ¥y la  historia
grafica para los casos en que
existe © no generacion para
Biot=0.1

dentificar los pInCipios
basicos de el método de solido
infinite para kb solucion de
algunos problemas de
conducsion en estado

38

42

operacicnal de la funcion emor
Caleular ] tempo que requiere
los sofido para alcanzar alguna
femperatura o a la inversa
cuando experimenta cambios
sibitos &n su ambiente témico
nterpretar  las  graficas  de
Heisler y las funciones de
Bessel como parte de a
solucion para la conduccion
fransioria

Calcular el flupe de calor en el
sistema cada instante  que
ranscume la fransferencia
Hallar la energia total emitida o
absorbida durante un lapso de
fempo en un sistema que
intercambia calor

Crear modelos de los probiemas
practicos de conduccion de calor
multidimensional en estado
transitorio

Modelamients de la conduccion
multddimensional en estado
transitorio

Conocer el modelamiento de la
conduccidn mulidimensional en
estado transitono

dentificar las smmplificaciones
pertinentes para solucionar kos
problemas de  conduccion
ransitoria mudtidimensional
{ sin generacion, simetrica)

Cbtener |a representacion
matematica analitica simplificada
del modelo de fransferencia de
calor por conduczion
multidimensional en estado
transitono con su respectiva
aplicacion

d.

Conocer la histoma de las
temperatras en  un sistema
termodinamice  multidimensional
que fransfiere calor con su
entormo en estado transitorio sin
generacion mediante

Metodo analitico

Combinar las  soluciones
analiticas de los casos de
ransitoriedad 1-0 en fomma de
productos  para  hallar  la
solucitn de  fransitoriedad
mulidimensionalidad
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Anexo B.
FORMATO PARA EL CONTENIDO DE LAS ASIGNATURAS DE LOS PROGRAMAS
ACADEMICOS PRESENCIALES.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

FACULTAD DE FISICOMECANICAS

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TRANSFERENCIA DE CALOR

- NUmero de
Cédigo: 23029 Créditos:5
Intensidad horaria semanal o intensidad horaria por periodo
Requisitos:
TAD 21802
T 23024
Tedricas: 5 Précticas: 0 10

Justificacion:

La Transferencia de Calor es la ciencia que estudia la transmision de energia térmica debido a una
diferencia de temperaturas, centrandose en determinar la manera y la velocidad a la que se produce ese
intercambio de energia.

Este curso le aporta al futuro Ingeniero Mecénico la capacidad para utilizar herramientas tedricas y
computacionales aplicadas a la resolucion de problemas de transferencia de calor. En la practica
ingenieril, un entendimiento de los mecanismos de transferencia de calor es cada vez mas importante
debido a que se aplica en diversas areas. Por ejemplo, el disefio de vehiculos, refrigeracion y
climatizacién, sistemas electronicos, edificios y variadas aplicaciones industriales (turbinas de gas y de
vapor, compresores, sistemas no convencionales de energia). Por lo tanto, el curso brindara al alumno
las habilidades y los conocimientos para formular y evaluar proyectos relacionados con el disefio de
sistemas y equipos para transferencia de calor.

En nuestra vida diaria aplicamos de manera espontanea los principios de transferencia de calor para
ganar confort térmico, usamos ropa mas gruesa para disminuir el frio o0 nos ubicamos en la sombra para
evitar la radiacion en un dia soleado.

La asignatura de transferencia de Calor aplica los conocimientos y habilidades adquiridas en las
asignaturas del &rea de ciencias térmicas bésicas tales como, termodindmica y mecanica de fluidos.
También proporciona una base para asignaturas del &rea de ciencias aplicadas, tales como, sistemas
térmicos y potencia fluida.

Propdsito de la asignatura:

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

e Comprender los procesos fisicos, las leyes y mecanismos que gobiernan la transferencia de calor.

e Conocer las herramientas necesarias para obtener soluciones cuantitativas de problemas que
involucran uno o0 méas de los modos de transferencia de calor.
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Competencias:

COMPETENCIAS COGNITIVAS

En el transcurso de la asignatura se espera que el estudiante:

COMPETENCIAS ACTITUDINALES Y AXIOLOGICAS

e Defina las areas de aplicacion de la transferencia de calor.

e  Describa los mecanismos de transferencia de calor: conduccién, conveccion y radiacién.
e |dentifique las ecuaciones para la conduccion de calor, las condiciones de frontera y sus aplicaciones en

sistemas unidimensionales.

e Interpreta las ecuaciones de conduccién de calor en estado transitorio y su aplicacion en los problemas

transferencia de calor.

e  Explique los conceptos fundamentales de transferencia de calor por conveccion.
e Reconoce los conceptos tedricos y practicos que gobiernan la transferencia de calor por conveccion

forzada y libre.

e Aplique los conceptos adquiridos al disefio de intercambiadores de calor.
e |dentifique el mecanismo y las ecuaciones fundamentales de la transferencia de calor por radiacion.
e Defina los conceptos basicos de la transferencia de calor por radiacion.

e Buscay analiza informacion proveniente de fuentes diversas.
e Asume con responsabilidad los compromisos con la asignatura.

e Trabaja en equipo.
e Lee yescribe correctamente.

CONTENIDO:

1.

Introduccién*

1.1.Justificacion del estudio de la Transferencia de calor

1.2.Descripcion de los mecanismos de la Transferencia
de calor

Transferencia de calor por conduccion*

2.1.Introduccion. Tipos de conduccion

2.2.Ecuacion general y balance de energia
2.3.Condiciones de frontera

2.4.Conduccidn en estado estable, unidimensional sin

generacion

2.5.Conduccion en estado estable, unidimensional con
generacion

2.6.Conduccion en estado estable, bidimensional sin
generacion

2.7.Conduccidn en estado estable, bidimensional con
generacion. Método analitico y numérico

2.8.Conduccidn en estado transitorio, unidimensional.
Método analitico y numérico

3.4.Régimen laminar y turbulento en una placa
plana

3.5.Determinacion del h en conductos
circulares

3.6.Correlacion del h en tubos con flujo
transversal

3.7.Bancos de tubos. Arreglos, paso

3.8.Intercambiadores de calor. Doble tubo y
casco y tubo

3.9.Conveccidn natural en placas, cilindros
verticales y horizontales

3.10. Conveccion natural en espacios cerrados

Transferencia de calor por radiacion*

4.1.Introduccion

4.2.Absortividad.
Transmisividad

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

4.4.Energia de un cuerpo negro entre dos

Reflectividad.
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2.9.Conduccién en estado transitorio, bidimensional longitudes de onda
4.5.Factor de vision. Método del plano
3. Transferencia de calor por conveccion* cruzado
3.1 Introduccion 4.6.Interpambio de calor por radiacion en
3.2.Ecuaciones de continuidad, momento y energia recintos cerrados, superficies negras
3.3.Teorfa de la semejanza 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.Radiacién térmica de los gases

*En todos los contenidos estd incluida la
responsabilidad del estudiante en la asignatura y su
capacidad de comunicacion oral y escrita.

Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje:

Modelo Pedagdgico: Sintesis, basado en el procesamiento de informacion, etapa de acrecentamiento y
estructuracion.

La clase se desarrolla de manera magistral en la cual el profesor plantea el esquema general de solucion del
modelo a analizar y a partir de estos modelos se hacen desarrollos de esquemas especificos, se desarrollan
ejercicios de aplicacion general y especifica. Se realizara en forma permanente discusion de los temas en clase y se
presentardn aplicaciones en sistemas de ingenieria, otorgando espacio para exposicion de temas por parte de los
estudiantes y para su participacion activa en planteamiento de casos y soluciones.

Cada una de las formas bésicas de transferencia de calor (conduccion, conveccion y radiacion) se presenta de
forma secuencial. Para cada una de ellas se inicia con un planteamiento riguroso de las ecuaciones basicas que
gobiernan estos fendmenos, enfocandose en el sentido fisico de cada uno de sus términos. La ensefianza se apoya
en la resolucién de problemas usando l&piz y papel como un método para favorecer el aprendizaje de los conceptos
abarcados en el curso. Ademas, soportada por trabajos de aplicacion en sistemas informaticos y calculo
electrénico usando software comercial o propio.

Se realizaran laboratorios con el proposito de contrastar los conceptos tedricos aprendidos en clase con la
experimentacion, para que el alumno pueda poner en préctica el uso del método cientifico en la transferencia de
calor. Ademas, de ser posible se programara una visita industrial a una empresa.

Las estrategias pedagdgicas son:

® Laexposicion: presentacion de contenidos por parte del profesor.
e Lalecturay laescritura: lectura de textos, presentacion de reportes orales y escritos.
e  Estudio de casos: debates y discusion en clase. Analisis de alternativas de solucion.

® Resolucion de problemas: solucidn de situaciones problematicas contextualizadas. Planteamiento de
problemas para ser resueltos por parte de los estudiantes, con el objeto de afianzar los conocimientos
adquiridos.

e Proyectos de curso: proyecto a realizar en el transcurso del semestre con la tutela del profesor.

Sistema de Evaluacion:

Indicadores de logros
e  |as estrategias y argumentaciones utilizadas para resolver los problemas planteados.

e La capacidad argumentativa, el nivel de escucha y comunicacién que evidencien los estudiantes en los
debates que el profesor promueva en el salon de clase.
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La pertinencia de sus preguntas en los desarrollos tedricos de la asignatura.

Tiene sentido critico y de analisis objetivo en la solucion de problemas fundamentales de transferencia
de calor.

Cumple con los compromisos con la calidad esperada.

Estrategias de evaluacion
El curso sera evaluado mediante minimo cuatro notas parciales, resultantes de pruebas en clase asi:

Minimo tres examenes parciales programados de comudn acuerdo con los estudiantes.

Promedio de “quices” que parcialmente versaran sobre los temas de cada examen parcial que seran
realizados en cualquier fecha sin aviso previo.

Resolucioén de talleres y problemas en clase.
Realizacién de un proyecto a lo largo del semestre.

Equivalencia cuantitativa

e Las fechas de evaluacion estaran determinadas por el calendario académico oficial y acordadas con los
estudiantes.
e Las ponderaciones para cada una de las evaluaciones seran asignadas por el profesor de comun acuerdo
con los estudiantes.
Bibliografia
HOLMAN, J. P. Heat Transfer. McGraw — Hill, 1992
INCROPERA, F. P. & DEWITT, D. P. Fundamentos de Transferencia de Calor. Prentice Hall, 1999
[0 KERN, Donald. Procesos de Transferencia de Calor. CECSA, 2006
MILLS, A. F. Transferencia de Calor. Irwin, 1995
CENGEL, Y. A. &GHAJAR, A. J. Transferencia de Calor y Masa: fundamentos y aplicaciones. McGraw
Hill, 2011
FERNANDEZ ORO, J. M. Técnicas Numéricas en Ingenieria de Fluidos. Reverté, 2012
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C. DIAGRAMA DE LOS MODULOS DE FORMACION SEGUN “DISENO

CURRICULAR BASADO EN COMPETENCIAS PARA LA ENSENANZA/

APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA DE TRANSFERENCIA DE CALOR EN

AMBIENTES EDUCATIVOS VIRTUALES” EN EL AREA DE CONDUCCION.

| PROFOSITOS | | ACTIVIDADES DE FORMACION | | UNIDAD DE AFRENDIZAJE | | MODULO DE FORMACION
Reconocer el m Explicar el objetivo
transferencia de calor, su de |a transferencia de calor |dentificar el
relacion con otras ciencias y su importancia en la i de hanc el
calor

aplicacitn en el campo de
s la mgenieria
Comprender los tres “
importantes de ransferencia

. ingenieria
Describir los mn:hs-
ransferencia de calor

de calor

Ident'rﬁcarlas;m
basicas que fundamentan los

presentes en una situacion
fisica dada

Aplicar las ewm
basicas de transferencia de

mecanismos de fransferencia

calor en problemas sencillos

Analizar el pre
conduccion y sus

particularizaciones con su
1 e 5

Identificacion de bos
basicos de la transferencia d




[ PROPOSITOS | | actvioapes oe FormacioN | | uniDADDEAPRENDEZAJE | |  mODULO DEFORMACION |
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D. CONDUCCION DE CALOR EN ESTADO ESTACIONARIO

Un microprocesador que se supone de espesor despreciable esta unido a una
placa de circuito impreso de aluminio (k =238 W/m K) de 8 mm de espesor
mediante una capa de resina epoxi de espesor despreciable, a la que se puede
asociar una resistividad térmica de contacto de 0.9*10-4 m2 K/W. La cara superior
del microprocesador y la cara inferior de la placa estan en contacto con aire a 298

K con coeficiente de conveccion h = 100 W/m2 K.

Si en condiciones normales el microprocesador disipa 10 kW/m2, determinar cual

sera su temperatura de funcionamiento.

Paso 1. Enunciado del problema.

Basicamente, lo que el problema pide es hallar la temperatura de funcionamiento
del microprocesador a la cual no debe sobre pasar unos limites establecidos por el
fabricante del micro controlador. El microprocesador est4 adherido a una placa de
aluminio mediante una resina y se produce una disipacion de energia del
microprocesador hacia el medio ambiente debido a que Tm > Ta en condiciones

normales de operacion.

Paso 2. Esquema.

ﬁQm

Microprocesador

-

Placa base de aluminio

a

Qm
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Paso 3. Suposiciones y aproximaciones.

» Se asume flujo de calor del microprocesador en estado estacionario ¢, =

10 KW/m2 ~ Constante

» Aunque la disipacion de calor g, existe en el eje X, Y y Z, se asume el

flujo de calor mas significativo a lo largo del eje Z. Es decir, flujo

unidimensional.

» Las propiedades termo-fisicas de los materiales se consideran constantes:

Ka, Rc,ha =~ Constantes

» El espesor del microprocesador es insignificante, por lo tanto Lm=0, Rm=0

» lgualmente con la resina. LR =0, RR=0

Paso 4. Aplicacion de leyes fisicas: Balance de energia para el microprocesador.

dm = q1 + g, = Constante

. Trn—Ta
91 = 3 —

conveccionl
1

Rconveccic’m - h A
a‘lm

Tm - Ta

q; = Ry

RTZ = Rresina + Raluminio + Rconvecciénz

R _ Latuminio
aluminio — K A
aluminio‘*aluminio
1
R conveccionz = A
a‘taluminio
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Paso 5. Propiedades:

w
> Kauminio = 238&

2
> Rresing = 0,9X1074 22

> T, =298K
w
> hq=100—
. Kw

> Qm=10ﬁ

Paso 6. Célculos:

A Tm B Tresina Tm — Ta
m = 1 + L ini 1
= R, .. -+ —gluminio 4 —
h resma Kaluminio hq
Dy
Tm =73 : + T,
—_ + L . 1
hq + aluminio ; 1

R .
resina .
Kaluminio ha

T, =348 K ~ 75,3 °C

_ KW
qi1 = S’OBW
, Kw
q; = 4,97 F
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Paso 7. Razonamiento, verificacion y discusion:

Los valores obtenidos parecen tener logica, ya que en un funcionamiento real de
una maquina, ésta disipa calor. El ejemplo mas cercano es el de un computador

portatil.

En la realidad se deberia colocar un disipador sobre la capa superior del

microprocesador para evitar que se desoldara.

Se deberia obtener una temperatura en la superficie de 36° C, es decir, que

deberia tener un refrigerador o disipador que realice este trabajo.

El funcionamiento de un procesador de computador depende de su temperatura
de tal manera que a mayor temperatura, se obtiene un rendimiento menor. Es por
esta razon que algunas unidades de procesamiento avanzado utilizan un tipo de

refrigeracion liquida.
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E. INFORMACION ESPECIFICADA DE EJERCICIOS RESUELTOS MEDIANTE
SOFTWARE

» Ejercicio 1:
Se va a analizar el comportamiento de la temperatura y la transferencia de
calor a lo largo de diferentes puntos de distancia respecto al centro de una
aleta, en este caso es una brida, representado en la figura E1. El andlisis y

resolucién del ejercicio se va realizar utilizando la metodologia de los 7 pasos:

1) Enunciado del problema:
Se trata de tubo de espesor (e), radio externo (rt ) con condiciones internas de
temperatura (Ti ) y coeficiente de transferencia de calor interno (hi ) al cual esta
sujeto una brida de radio externo (rb ), espesor (t ) y longitud de aleta (L ),
sometida a condiciones externas de ambiente, como la temperatura del aire (Tair )
y coeficiente de transferencia de calor externo (he ). Se va a determinar la
temperatura en la punta de la brida (T6 ) y el calor transferido por la brida al
ambiente (Qt ); también se va a analizar la distribucién de temperaturas en la brida
a lo largo de diferentes radios especificados en la figura E1, los cuales estan

distanciados entre si, para efectos de calculo una longitud (Ax ).
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2) Esquemadel problema

W

rb

ANV

Tair

he X

DSOONOANRN

" ohhse

2 L .

™~

| c
Figura E1: Corte de la brida con datos representativos para su resolucion

3) Suposiciones y aproximaciones
Transferencia de calor por conducciéon y conveccién en la aleta en estado
estacionario
Material isotropico para la brida
Se mantiene constante el h de conveccién a lo largo de la longitud de la brida
Se asume la temperatura interna mayor que la temperatura ambiente

El flujo de calor en la punta de la brida se asume como cero
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Qy
0,
0,
0,
Qs

Q¢

Interno:
Ty - T
torg - [Ti- Tol+ k-2 -®-t-r- |1 %°|=0
Ag
[To = Ti] [T2 = T4 ] T
torgg - | — '+ k-2-®%-t-rp- |2 '|+2-2-%z-t-[ L2
Ag AX 2
[Ty - T2 ] [Ta - T2 ]
teore - | 2+ k-2-%-t-rp- |2 2l+2-2-%-1t-15-aX
ax ax
[ T2 - T3] [Ts - T3]
teory - |2 Ble k-2 % - t-org - |t Ble2-2-%-1t-15- X
ax ax
[Ta - T4 ] [Ts - T4 ]
b orag - |2 flek-2-®m -t |2 fle2-2-%-t-01,-ax
ax ax
[Tq - Ts ] [Te - Ts ]
torg - |2 |+ k-2 % -t-rg- |2 *|+2-2-%-t-r15-a%
ax ax
[Ts - Tg | AX g+ T
torg - |2 ®l+2-|2-®m-t 8- ®
ax 2 2

Balances de energia en cada uno de los radios especificados, externo e

0.046
0.05
0.06
0.07

0.08
0.09

0.1

Ae = 0.004
AX = 0.01
t = 002
T, = 250
Tar = 12
Tar 290

o1
F12
23
a4
F45

lNsg

4) Aplicacion de leyes fisicas

w :

AX

—— [he-
“[he - (Tar = T2 )+
“[he - (Tar = Ta)+
“[he (Tar = Tod+
“[he - (Tar = T5 )+

(Tair -

0.048
0.055
0.065
0.075
0.082

0.095

€ - 0 -

€ - 0 -
€ - 0 -
€ - 0 -

Calor total transferido y calor transferido en cada radio especificado:

+{']2+{']3+{']4+{']5+{']e

-2

e

AX -
AX -
AX -

2_1_t_[rl+rl2
2
2-%-t-12-
-2-® - t-rg -

2- % -t 1y
2-%-t- 15 AX

AX

- [Ty -
[T2 - Ta ]+ =
[Ts - Ta ]+ =
[Ta - Ta ]+ =

Ta]+e-0-2-2 'z-t-[r'+r'2
2
6-2-2-%-1t-1-a% - [(Tz
o-2-2-%-t-13-a% -]
o-2-2-%-t-14-8% -]
6-2-2-%-t-15-aX - [(Ts
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)4 - Talr4-|

T|}+£-

g -

(T = [Ty~ 23]*)] = 0

(Ta* = [Ta + 273]*)]

(Ta* = [Tz + 273]*)] = 0

0

(Ta* = [Te+ 273]*)] = 0
(Ta* = [Ts+ 273]*)] = 0

J+2-x-t- fa]' [he- (Tq - Tel+e-a- (Ty' - [Te+273]*3] = 0

c[1Te + 273 - Tyt



Cdédigo en Matlab:

Nota: Para una mejor comprension del cédigo es necesario tener conocimientos

minimos de Matlab o en lenguajes de programacion, la sugerencia es mirar el

video tutorial subido en la plataforma Moodle el cual es mencionado en la seccién

4.2 del presente libro.

En este codigo estan registradas las leyes fisicas correspondientes al paso cuatro

con comandos de Matlab para resolver las ecuaciones y obtener los resultados.

$PROGRAMACION

clc

$Condiones

hi = str2double (get (handles

( (
he = str2double (get (handles
k = str2double (get (handles
Ti = str2double (get (handles
Tair= str2double (get (handles
rt = str2double (get (handles
rb = str2double (get (handles
t = str2double (get (handles

( (

e = str2double (get (handles
x=0.01;

epsilon = 0.8;
sigmaa = 5.67e-8;
Talr = 290;

%$Determinacion de los radios
rO0= rt-e;

rl=rt;

r2=rt+x;

r3=rt+2*x;

rd=rt+3*x;

rS5=rt+4*x;

ro=rb;

$Determinacion de los radios
r0l=(r0+rl)/2;
rl2=(rl+r2)/2;

.hio,
.heo,
. ko,
.Tio,
.Tairo,
.rto,
.rbo,
.to,
.eo,

'string'));
'string'))

"string'))

'string')

'string

)

)

)

)

’

-~ ~

))
'string'));
'string'))
'string')
'string')

’

’

’

medios
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r23=(r2+r3)/2;
r34=(r3+rd) /2;
r45=(rd4+r5) /2
r56=(r5+r6) /2

’

’

%$Ecuaciones en diferencias finitas
$Mediante el Metodo de Newton Raphson
syms TO T1 T2 T3 T4 T5 T6;

A=[%Condicion de frontera para Nodo O
hi* (2*pi*t*r0) * (Ti-TO)+k* (2*pi*t*r01) * (T1-TO) /e
%Nodo 1
k* (2*pi*t*r01l) * (TO-T1) /e+k* (2*pi*t*rl2) * (T2-
T1) /x+2* (2*pi*t* (r1+rl12)/2)* (x/2)* (he* (Tair-T1) +epsilon*sigmaa* (Talr"4-
(T1+273)74))
%Nodo 2
k* (2*pi*t*rl2) * (T1-T2) /x+k* (2*pi*t*r23) * (T3-
T2) /x+2* (2*pi*t*r2*x)* (he* (Tair-T2) +epsilon*sigmaa* (Talr"4- (T2+273)"4))

%Nodo 3
k* (2*pi*t*r23) * (T2-T3) /x+k* (2*pi*t*r34) * (T4-

T3) /x+2* (2*pi*t*r3*x)* (he* (Tair-T3) +epsilon*sigmaa* (Talr"4- (T3+273)"4))
sNodo 4
k* (2*pi*t*r34) * (T3-T4) /x+k* (2*pi*t*rd5) * (T5-

T4) /x+2* (2*pi*t*rd*x)* (he* (Tair-T4) +epsilon*sigmaa* (Talr"4- (T4+273)"4))
%Nodo 5
k* (2*pi*t*r45) * (T4-T5) /x+k* (2*pi*t*r56) * (T6-

T5) /x+2* (2*pi*t*r5*x) * (he* (Tair-T5) +epsilon*sigmaa* (Talr"~4- (T5+273)"4))
%Condicion de frontera para Nodo 6
k* (2*pi*t*r56) * (T5-

T6) /x+2* ((2*pi*t* (x/2)* (r56+r6) /2)+ (2*pi*t*r6)) * (he* (Tair-

T6) tepsilon*sigmaa* (Talr™4-(T6+273)74))1;

x0=[100;100;100;100,100;100;1001;

%Resolviendo para las temperaturas
Z=newtonsi (A,x0,0.00001,100);

%$Para el numero de decimales
TempO=vpa (Tem0, 4)

Templ=vpa (Teml, 4)
Temp2=vpa (Tem2, 4)
Temp3=vpa (Tem3, 4)
Temp4=vpa (Tem4, 4)
Temp5=vpa (Tem5, 4)
Temp6=vpa (Temb6, 4)
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%$Ahora para mostrar las temperaturas
set (handles.TMO, 'string', char (TempO))
set (handles.TM1, 'string', char (Templ))
set (handles.TM2, 'string', char (Temp2));
set (handles.TM3, 'string', char (Temp3));
( ( ))
( ( ))
( ( ))

’

’

set (handles.TM4, 'string', char (Tempd));
set (handles.TM5, 'string', char (Tempb));
set (handles.TM6, 'string', char (Temp6));

%$Determinacion de la razon de Transferencia de Calor

%Se debe determinar la T.C. en cada nodo

%Nodol

Ql=he*2*2*pi*t* (rl1+rl2) /2*x/2* (Templ-
Tair)+epsilon*sigmaa*2*2*pi*t* (r1+rl2)/2*x/2* ((Templ+273) ~4-Talr™4);
%$Nodo2

Q2=he*2*2*pi*t*r2*x* (Temp2-

Tair)+epsilon*sigmaa*2*2*pi*t*r2*x* ((Temp2+273)"4-Talr"4);

%Nodo3

Q3=he*2*2*pi*t*r3*x* (Temp3-
Tair)+epsilon*sigmaa*2*2*pi*t*r3*x* ((Temp3+273) ~4-Talr"4);
%Nodo4

Q4=he*2*2*pi*t*rd*x* (Temp4d-
Tair)+epsilon*sigmaa*2*2*pi*t*rd*x* ((Tempd+273) ~4-Talr"4);
%Nodob5

Q5=he*2*2*pi*t*r5*x* (Temp5-
Tair)+epsilon*sigmaa*2*2*pi*t*r5*x* ((Temp5+273)"4-Talr"4);
%Nodo6

Q6=he*2* (2*pi*t* (r6+r56) /2*x/2+2*pi*t*r6) * (Temp6-
Tair)+epsilon*sigmaa*2* (2*pi*t* (r6+r56) /2*x/2+2*pi*t*r6) * ( (Temp6+273) ~4-
Talr™4);

%$Sumatoria de la velocidad de T.C. en la aleta
OT=014+02+03+Q4+Q5+Q6;

%Para en numero de decimales

Qal=vpa (QT, 5)

%$Ahora para mostrar la razon de T.C.

set (handles.calor, 'string', char(Qal));
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5) Propiedades:

k = 52
s = 08
G = 567x107°

hj = 180

6) Calculos, interfaz de usuario en Matlab:

Esta compuesta por la parte de ingreso de datos o PARAMETROS vy la parte de
solucion o RESULTADOS, la cual muestra la respectiva grafica de temperatura

respecto a los radios especificados, en la figura E2:

Se ingresan los datos correspondientes en cada una de las casillas de parametros
y posteriormente se procede a dar clic en calcular,
inmediatamente el software arroja los resultados y la gréfica de distribucion de

temperaturas en la brida, como se aprecia en la figura E2.
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Nota: En la figura E2 se pueden apreciar las unidades utilizadas para cada uno de

los parametros y resultados obtenidos.

25

Radio Brida, rb [m]

PARAMETROS

Conductividad Térmica, k [W/mK]
50

Tempertaura aire, Tair [ °C]

Coef, Transfer. Externo, he [AYm*2K]
25

Temperatura Vapor, Ti[*C]
250 j

Radio Tubo. rt {m]
05

Espesor Brida, t [m]

S
i

P /

IS F PP,

R v

1 | 0.02 |
Espesor Tubo, e [m] L
0.04 Calcular e}‘
RESULTADOS Distribucion de temperaturas en Ia brida
200 T T - . .
— Temperaturas. 180
TO[C] 188.7 Temp. Punta Bida 9547 (&) 160
T1[C] 177.0 ®
3
T200] 152.4 B0 -
T3[C] 1332 Calor Transferido  §85.46 g 120
T4[C] 117.9 &
100
T5C] 105.5
80 1 1 1 1 1
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Radio [m]
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Figura E2: Interfaz de usuario en Matlab para realizar los calculos

PARAMETROS

| Coef. Transfer. Interno, hi (W/m*2K]} Coef, Transfer. Externo, he PAV/m*2K] e e, rh
250 e |
25 4 A
Conductividad Térmica, k [A/mK] Temperatura Vapor, Ti[*C] ; | ¥
50 | 250 g T'l 4
¥ ] g
| Tempertaura aire, Tair [ °C] Radio Tubo. rt [m] 7 j hi | L: /
25 0.5 : | o t
%0 | /
Radio Brida, rb [m] Espesor Brida, t [m] 5 | E
1 | nn2 j, I ;
— :
Espesor Tubo, e [m) Esquema del 4% /_.4}\\“‘ W L
0.04 . L i) “He
ejercicio ' €
RESULTAoTS Distribucion de temperaturas en la brida
200 T T T T T
— Temperaturas. 180l
ToCl 188.7 Temp. Punta Bida  95.47 o 160
T1[C] 177.0 ®
=
T21[0] 1524 m a0
T3[C] 1332 Calor Transferido  885.46 g 120+
T4[C] 117.9 S
100 |
T5 [C] 105.5
80 1 1 1 1 1
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Radio [m]
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1

Radio Brida, rix [m]

Espesor Tubo, e [m]
0.04

— Temperaturas.

Toe
T1[E]
T21C]
T3[g
T4[C]
T5 [C]

PARAMETROS

Coef. Transfer. Interno, hi [AWm*21K]

Conductividad Térmica, k [W/mk] Temperatura VYapor,

Tempertaura aire, Tair [ *C] Radio Tubo. rt [m
2 .

Espesor Brida, t [m]
.02

Calcular

Coef. Transfer. Externo, he PV/m*2K] a p—— I"b

TiFC]

|

RESULTADOS

Temp. Punta Bida

Calor Transferido

.,

~ I

o

e
ST

e

S

L A,
A

o
fr LSS

Parametros

e e T e
B 2

ingresados 3

061

02t

130




250

i

25

Radio Brida, ri [m]

]

PARAMETROS

Coef. Transfer. Interno, hi PAm*2K]

Conductividad Térmica, k [V//mk]

Tempertaura aire, Tair [ *C]

Coef. Transfer. Externo, he [AmA2K]

S0

Temperatura Vapor,

250

Radio Tubo. rt [m]

Espesor Brida, t [m]

002

Ti[*C]

Tair [/

| b
T I
Ti
hi

e —=
Espesor Tubo, e [m
e S [ g L
0.04 Resultados el"
obtenidos
E 1
R! LT Distribucion de temperaturas en la brida
180 T T T
— Temperaturas. 160k
To[C] 1769 Temp. Punta Bida 6346 o 140
T1[C] 1629 =
3
T2IC] 1339 g 120+
T3[C] 111.8 Calor Transferido  1045.9 CEL 100+
L4
T4[C] 94.42 o~
80+
T5[C] &0.61
ﬁ[] 1 1 1 1 1
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Radio [m]

Si no se ingresan datos y se pasa directamente a calcular, se llenaran las

casillas con los datos por defecto de las suposiciones asumidas en el paso

tres y saldrd un mensaje solicitando que se ingresen los datos

correspondientes, como se muestra en la figura E3.
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Figura E3: Interfaz de usuario cuando se calcular sin datos

PARAMETROS
Coef. Transfer. Interno, hi (AWm*2K] Coef. Transfer. Externo, he [Wim*2K] o P I‘h
TN Tair Tl
Conductividad Térmiza, k [A/mik] Temperatura Vapor, Ti[*C] hP ; 5 X

50

B Eror [E=TEE R

6 INTRODUZCA ESPESOR TUBD
__d

Tempertaura aire, Tair [ *C]
25
RNO

Radio Brida, rix [m]
1

Espesor Tubo, e [m
0.04

Calcular

[
RESULTADOS Distribucion de temperaturas en la brida
200 T T T
— Temperaturas 180l
TOo[C] 188.7 Temp. Punta Bida 95 47 o o
T[] 177.0 =
3
T210] 1524 ERL
T30 133.2 Calor Transferidn  885.46 g 20l
T[] 117.9 -
100 |
T5[C] 1055
80 1 1 1 1 1
04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Radio [m]

7) Razonamiento, verificacion y discusion
La gréfica de distribucion de temperaturas en la brida nos muestra el
comportamiento de la temperatura a lo largo de la misma, observandose una
caida hasta llegar a una temperatura de 95.7 C desde una temperatura al interior
del tubo de 188.7 C; ésta caida debida a una rata de transferencia de calor de

885.46 W.
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La interfaz de Matlab mostrada en la figura E2 nos permite variar los parametros a
nuestra conveniencia para diferentes materiales de brida y condiciones interna y

externa.

Este es un ejercicio con fines meramente didacticos por lo tanto fue pensado y
desarrollado para la manipulacion de los estudiantes, el cual los puede familiarizar
con el uso de software para la resolucién de ejercicios al sustituir la forma analitica
tradicional, sin embrago, el analisis de transferencia de calor sigue siendo el
mismo, convirtiéndose en una herramienta mas para el uso académico en el curso

de transferencia de calor.
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F. INFORMACION ESPECIFICADA DE EJERCICIOS RESUELTOS MEDIANTE

SOFTWARE

» Ejercicio 2:

Se va a analizar el comportamiento de la temperatura y la transferencia de
calor a través de una pared plana durante 48 horas empezando desde las 7am,
con diferentes temperaturas en la parte interior y exterior, la cual puede ser la
pared de una casa sometida a los rayos del sol (insolacién), como se muestra

en la figura F1.

1) Enunciado del problema

Una pared de una casa de espesor (L ) con condiciones de temperatura interna
(Tint ) y coeficiente de transferencia de calor interno (hint ), como se muestra en la
figura F1, estd sometida en la superficie opuesta a unas condiciones de
temperatura externa (Text ), coeficiente de transferencia de calor externo (hext) e
insolacion (q ), la distribucién inicial de temperatura a la 7am, es decir, para
efectos de célculo, son condiciones iniciales en un tiempo cero (t=0), Tint=20C
y Text = 0 C. Se determinara el calor transferido a través del muro (Q ) durante las
48 horas, para esto de divide en intervalos de tiempo de 12 horas y se graficara el
comportamiento de las temperaturas de cada punto o nodo (Temperaturas
nodales), los cuales estaran separados una distancia (X ) asumida en los datos;

durante el tiempo sugerido.
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2) Esquema del problema
Figura F1: Corte de una pared plana con sus condiciones respectivas
para su resolucién

m

Distribucion inicial de T

ZOOC alas 7 AM (t-:()).

4 )
Tint - 0 Text
hintg 1 20134 56 hext

L

< =

3) Suposiciones y aproximaciones
Se asume que la transferencia de calor por conduccién en la pared es
unidimensional y Unicamente en las superficies laterales. Las areas principales
de transferencia de calor miden 2.8x7 (m2)
Existe simetria térmica
Las propiedades termo fisicas del material se asumen uniformes y constantes

No existe generacion de calor al interior de la placa
x = 005
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Temperaturas nodales iniciales 7AM

TOO = Tint
[ T1 — Tint | ]
TI0O = | | - 005 + Tint
L
[ T1 — Tint | _
T20 = | | - 01 + Tint
L
[ T1 — Tint | ]
T30 = |— | - 015 + Tint
L
[ T1 — Tint | _
T40 = | | - 02 + Tint
L
[ T1 — Tint | )
T50 = | | - 025 + Tint
L
T60 = T1

Mediante el uso de Microsoft office Excel se generaron los datos de temperatura
ambiente e insolacién (aleatorios) en cada intervalo de tiempo, en total se
utilizaron 192 intervalos de tiempo con su respectiva temperatura en cada nodo
(0,1,2,3...), ambientes exterior e interior e insolacién, este archivo Excel fue usado
posteriormente en el cddigo de Matlab para ser utilizado como dato suministrado,

a continuacion se muestra una toma de imagen de dicho archivo en la figura F2:
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Figura F2: Muestra de la tabla utilizada en el archivo de Excel para
generar los datos de insolacion.

= :
INICIO INSERTAR DISENO DE PA
C38 - fr | s20
= =] C
1 Intervalos  Temperatura ambiente, C Insolacion, Wim'2
2 ] ] 375
3 1 (] 375
4 z o 375
5 3 ] 375
B 4 ] 375
7 5 (] 375
8 [ o 375
3 7 ] 375
10 8 ] 375
1 ] (] 375
12 10 o 375
1 1 ] 375
i 12 ] 375
15 13 4 750
18 1 4 7500
17 15 4 750
12 1 q 750
1 17 4 750
20 1 4 7500
21 19 4 750
22 20 q 750
23 21 4 750
24 7z 4 7500
25 23 4 750
2% 24 q 750
27 25 6 580
28 pra = [ 580
29 27 3 580
20 28 [ 580
3 29 6 580
2z 30 [ 580
22 ]| 3 580
Tl 3z [ 580
35 33 6 580
% 34 [ 580
a7 35 3 580
38| 36 6 [ 580 1
29 a7 1 55
40 38 1 a5
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4) Aplicacién de leyes fisicas, codigo de Matlab:

Nota: Para una mejor comprension del codigo es necesario tener conocimientos
minimos de Matlab, una sugerencia es mirar el video tutorial subido en la

plataforma Moodle el cual es mencionado en la seccion 4.2 del presente libro.

En este codigo se registran las leyes fisicas y ecuaciones necesarias para la
resolucién del problema a través de comandos de Matlab propios de un lenguaje

de programacion, como la utilizacion de vectores, matrices y ciclos condicionantes.

$PROGRAMACION

clc

$Condiciones

Tint = str2double (get (handles.Tintt, 'string'));
L = str2double (get (handles.Lt, 'string'));

hext = str2double (get (handles.hextt, 'string'));

( (
( (
hint = str2double (get (handles.hintt, 'string'));
( (
K = str2double (get (handles.kt, 'string'));
( (
(
(

alpha= str2double (get (handles.difut, 'string'));
T1 = str2double (get (handles.A, 'string'));

deltatiem= str2double (get (handles.tiesc, 'string'));
kabso=0.76;

$Numero de nodos
x=0.05;
M= L/x + 1

$Para determinar el limite superior del intervalo de t
%$Examinando los nodos de frontera (0 y M)

tao0=1/ (2+2*hint*x/K) ;

taoM=1/ (2+2*hext*x/K) ;

%$se determina cual es el nodo critico
$implementcion del if
if taol0 < taoM;
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taopr=tao0;
else

taopr=taolM;
end

deltat=x"2*taopr/alpha;

Tieml=vpa (deltat, 0);

%$imprime el intervalo de tiempo maximo

set (handles.tiemax, 'string', char (Tieml))

$Escogido un nuevo delta t, recalcular tao
tao=alpha*deltatiem/x"2

$Temperaturas nodales iniciales
% 7AM
T00=Tint;
T10=(T1-Tint
T20=(T1-Tint

)/L *0.05+Tint;
)/
T30=(T1-Tint) /
)/
)/

*0.10+Tint;
*0.15+4Tint;
*0.20+Tint;
*0.25+Tint;

T40=(T1-Tint
T50=(T1-Tint
T60=T1;

L
L
L
L

%$Determinar el numero de intervalos
W=2*24*3600/deltatiem

%$Para llamar la T ambiente y la insolacion del archivo excel
Textt=xlsread('Temp vy gsol.xlsx','hojal', 'B2:B194");
gsolt=xlsread('Temp y gsol.xlsx','hojal','C2:C194");

%$Ecuaciones en diferencias finitas
$Implementcion del for
for i=0:W

$Nodo 0 interior sujeto a conveccion

Tel (i+1)=(1-2*tao-2*tao*hint*x/K) *T00+2*tao*T10+2*tao*Tint*hint*x/K;

%Nodo 1

Tel (i+1)=tao* (TO0+T20)+ (1-2*tao) *T10;
$Nodo 2

Te2 (i+1)=tao* (T10+T30)+ (1-2*tao) *T20;
$Nodo 3

Te3 (i+1)=tao* (T20+T40)+ (1-2*tao) *T30;
%Nodo 4

Ted (i+1)=tao* (T30+T50)+ (1-2*tao) *T40;
$Nodo 5

Te5 (i+1)=tao* (T40+T60)+ (1-2*tao) *T50;
$Nodo 6 exterior sujeto a convenccion
Te6 (1+1l)=(1-2*tao-

y flujo de calor

2*tao*hext*x/K) *T60+2*tao*T50+2*tao*Textt (i+1) *hext*x/K+2*tao*kabso*gsolt

(1+1) *x/K;

’

T00=TeO
T10=Tel
T20=Te2
T30=Te3
T40=Te4
T50=Teb5

i+1)

i+1);

i+1);
) .
)
)

i+l);
i+l

i+1

’

—~ o~~~ —~

’
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T60=Teb6 (i+1);

end

$Distribucion de temperatura 6h despues

i=24;

% Para pasar a entero
TempO=vpa (Te0 (i), 3);
Templ=vpa (Tel (i), 3);
Temp2=vpa (Te2 (i), 3) ;
Temp3=vpa (Te3 (i), 3);
Temp4=vpa (Ted (i), 3);
Temp5=vpa (Teb5 (i), 3);
Temp6=vpa (Te6 (i), 3);

%$Para aparecer en pantalla

set (handles.edit28, 'string',

set (handles.edit29, 'string',
set (handles.edit30, 'string',
set (handles.edit31, 'string',
set (handles.edit32, 'string',
set (handles.edit33, 'string',
set (handles.edit34, 'string',

char (TempO) )
char (Templ))
char (Temp2) )
char (Temp3)) ;
char (Temp4) )
char (Tempb) )
char (Tempb6) )

$Distribucion de temperatura 12h despues

i=48;

% Para pasar a entero
TempO=vpa (TeO (i), 3) ;
Templ=vpa (Tel (1),3);
Temp2=vpa (Te2 (1), 3) ;
Temp3=vpa (Te3 (i), 3);
Temp4d=vpa (Ted (i), 3) ;
TempS5=vpa (Te5(i),3);
Tempb6=vpa (Te6 (1), 3) ;

$Para que aparecer en pantalla

set (handles.edit35, 'string',
set (handles.edit36, 'string',
set (handles.edit37, 'string',
set (handles.edit38, 'string',
set (handles.edit39, 'string',
set (handles.edit40, 'string',
set (handles.edit4l, 'string',

char (Temp0) )
char (Templ))
char (Temp2) )
char (Temp3)) ;
char (Temp4) )
char (Tempb5) )
char (Tempb6) )

$Distribucion de temperatura 18h despues

i=72;

% Para pasar a entero
TempO=vpa (Tel (i
Templ=vpa (Tel

Temp2=vpa
Temp3=vpa
Temp4=vpa

Temp5=vpa (Teb

Temp6=vpa

%$Para que aparecer en pantalla
'string',
'string',

set (handles
set (handles

( (1
( (3
(Te3 (4
( (4
( (4
( (4

.edit4dz2,
.edit43s,

i),

char (Temp0)) ;
char (Templ)) ;
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set (handles
set (handles
set (handles
set (handles
set (handles

.edit44,
.edit4h,
.editdo,
.edit4d7,
.edit4s,

'string',
'string',
'string',
'string',
'string',

char (Temp2
char (Temp3
char (Temp4
char (Temp5
char (Tempb6

$Distribucion de temperatura 24h despues

i=96;

% Para pasar a entero

TempO=vpa (TeO (i

Templ=vpa (Tel
Temp2=vpa (Te2

Temp4=vpa (Ted

( (1
( (1
Temp3=vpa (Te3 (i
( (4
( (4

Temp5=vpa (Teb
Temp6=vpa (Te6 (i

handles
handles
handles

set
set
set

handles
handles

set
set

(
(
(
set (handles.
(
(

edit49,
.edit50,
.editb1,
.editb52,
edit53,
.editb4,
.editb5,

’

’

’

3)s
3)
3)/
3) 7
3)s
3)s

’

1 3)
%$Para que aparecer en pantalla
set (handles. 'string',
'string',
'string',
'string',
'string',
'string',
'string',

char (TempO
char (Templ
char (Temp2
char (Temp3
char (Temp4
char (Tempb
char (Tempb6

$Distribucion de temperatura 30h despues

1=120;

% Para pasar a entero
TempO=vpa (TeO (i

Templ=vpa

Temp2=vpa (Te2

Temp4=vpa (Te4
TempS5=vpa (Teb

( (1
( (1
Temp3=vpa (Te3 (i
( (1
( (1

Tempb6=vpa (Te6 (1), 3) ;
$Para que aparecer en pantalla
set (handles.edit56, 'string',
set (handles.edit57, 'string',
set (handles.edit58, 'string',
set (handles.edit59, 'string',
set (handles.edit60, 'string',
set (handles.edit6l, 'string',
set (handles.edit62, 'string',

’

’

’

3):
3)
3);
3)i
3)i
3)i

’

char (TempO
char (Templ
char (Temp?2
char (Temp3
char (Temp4
char (Temp5
char (Tempb6

$Distribucion de temperatura 36h despues

i=144;

% Para pasar a entero

TempO=vpa (Tel (i

Templ=vpa (Tel
Temp2=vpa (Te2

( (1
( (i
Temp3=vpa (Te3 (i
Temp4=vpa ( (4
( (4

Temp5=vpa (Teb
Temp6=vpa (Teb (i

%$Para que aparecer en pantalla
'string',

set (handles

.edit63,

char (TempO
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))
))
)) i
))
))
))
))
))
))
))
))
))

))
))
))
)) i
))
))
))

))



set (handles
set (handles
set (handles
set (handles
set (handles

(

set (handles

.edite64,
.edit65,
.edité66,
.edite67,
.edites,
.edite69,

'string',
'string'
'string'
'string',
'string',
'string',

char (Templ
char (Temp2
char (Temp3
char (Temp4
char (Tempb
char (Temp6

$Distribucion de temperatura 42h despues

i=168;
% Para pasar a entero

TempO=vpa (Te0 (i), 3);

Templ=vpa (Tel (1), 3);

Temp2=vpa (Te2 (1), 3);

Temp3=vpa (Te3 (i), 3);

Temp4=vpa (Ted (i), 3);

Temp5=vpa (Te5(i),3);

Tempb6=vpa (Te6 (1), 3) ;
%$Para que aparecer en pantalla
set (handles.edit70, 'string', char (TempO
set (handles.edit71, 'string', char (Templ
set (handles.edit72, 'string', char (Temp2
set (handles.edit73, 'string', char (Temp3
set (handles.edit74, 'string', char (Temp4
set (handles.edit75, 'string', char (Tempb5
set (handles.edit76, 'string', char (Temp6

$Distribucion de temperatura 48h despues

i=192;
% Para pasar a entero

TempO=vpa (TeO (1), 3) ;

Templ=vpa (Tel (i), 3);

Temp2=vpa (Te2 (1), 3);

Temp3=vpa (Te3 (i), 3);

Temp4=vpa (Te4d (1), 3);

Temp5=vpa (Te5(1),3);

Tempb6=vpa (Te6 (1), 3) ;
%$Para que aparecer en pantalla
set (handles.edit77, 'string', char (TempO
set (handles.edit78, 'string', char (Templ
set (handles.edit79, 'string', char (Temp2
set (handles.edit80, 'string', char (Temp3
set (handles.edit81, 'string', char (Temp4
set (handles.edit82, 'string', char (Tempb
set (handles.edit83, 'string', char (Temp6

$Para graficar las temperaturas

$Temperatura
$Temperatura
$Temperatura
$Temperatura
$Temperatura
$Temperatura
$Temperatura

i=0:1:W;
figure

nodo
nodo
nodo
nodo
nodo
nodo
nodo

0
1
2,
3,
4
5
6

linea
linea
linea
linea
linea
linea
linea

amarillo
violeta
rojo
verde
azul
negro
celeste
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))
))
))
))
))
))
))
))
))
))
))
))
))

))
))
))
)) i
))
))
))

’
’
’
’
’

’

’
’
’
’
’
’

’

’
’
’
’
’
’

’



plot(i,TeO,'y', i,Tel,'m', i,Te2,'r', 1,Te3,'qg’",

i, Teo6, 'c")
title('Temperaturas nodales')
xlabel ('Intervalos 1'")

ylabel ('Temperatura [C]")

%$Calor transferido hacia la casa por el muro
%$Cantidad neta de calor

$Area del muro

alto=2.8; smetros

largo=7; smetros

Area=alto*largo

0=0;

Qtoti=0;
%$implementcion del for
for i=1:W

i,Te4, 'b’

4

i, Teb5,'k"',

Q(i)=hint*Area* ((Te0 (i+1)+Te0(i))/2-Tint) *deltatiem/3600;

Qtot (1)=Qtoti+Q (i) ;
Qtoti=Qtot (1)

end

%12 h despues

i=48;

Qmuro=vpa (Qtot (i), 5);

%$Para que aparecer en pantalla

set (handles.edit84, 'string', char (Qmuro))

%24 h despues

i=96;

Qmuro=vpa (Qtot (i), 5);

%$Para que aparecer en pantalla

set (handles.edit85, 'string', char (Qmuro))

%36 h despues

i=144;

Qmuro=vpa (Qtot (1),5);

$Para que aparecer en pantalla

set (handles.edit86, 'string', char (Qmuro))

%48 h despues

i=192;

Qmuro=vpa (Qtot (i), 5)

$Para que aparecer en pantalla

set (handles.edit87, 'string', char (Qmuro));
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5) Propiedades:

6) Calculos, interfaz del usuario en Matlab:

Esta compuesta por la parte de ingreso de datos o PARAMETROS vy la parte de
solucion o RESULTADOS, la cual muestra las respectivas graficas, una de ellas
es la temperaturas de cada nodo (nodales) respecto a las 48 horas y la otra la
variacion de la temperatura en el espesor durante cada intervalos de tiempo, cabe
resaltar que esta grafica es animada y es necesario utilizar Matlab para apreciarla,
también hace parte de los resultados todos los datos de calor transferido que se

aprecian en la figura F3.

Los datos de temperatura externa e insolacion son obtenidos por el archivo Excel

mencionado con anterioridad en el paso tres.

Nota: En la figura F3 se pueden apreciar las unidades utilizadas para cada uno de

los pardmetros y resultados obtenidos.
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Figura F3: Interfaz de usuario en Matlab para la resolucién del problema planteado

PARAMETROS 2 i Tem?er:lur:s nodalfs
Te0
Temperatura interna, Tint [C] 20 e l sz 90
Espesor, L [m] 0.5 [ = = Te2 || 80 R
Coeficiente de T.C. interno, hint " 4 = Ted Do)
[W/mA2°C] 15 15 - z . Ted [ 70 47.9
Coeficiente de T.C. externo, hext 2 Iez H 60
[W/m*2°C] 5 210 e []
2 T
= - extt 50
Conductividad térmica, K s ) . e
[W/m*C] 0.8 E 5 A oty | L i 40
=
e o |
Difusividad térmica, [m*2/s] 0.0005 A L | 30
_ L L Y —
Velocidad Grafica Distribucién — L o S5
500 # ] 4 —
VER LAR . " . " ’ . g ’ 0
IMAGEN l CALCU l 0 5 10 20 25 30 35 40 45
" DATOS TEMPERATURA EXTERNA E INSOLACION | oy SRk ot ki
- : pores - : - J Limite superior de intervalo de Intervalo de tiempo escogido [s]
Hora i T10,Cc TI,C T12,C T13,C T4,C T5C T6,C tiempo [s]
Oh7AM 0O 20 16.68 13.33 10 6.68 3.33 0 2.71003 2.5
6h1PM 24
£1.3 488 | 50.2 61.7 13,1 | 84.8 96.0 Cantidad neta de calor transferido hacia la casa desde el muro.
12h7PM 48 497 191 186 181 175 17.0 16.5
18hiAM 72 493 156 129 10.2 7.53 4.85  2.16 Calor transferido, Qmuro [KWh] 12h 13667.0
24h7MM 96 488 169 151 | 13.2 11.3 9.46 | 7.59
= hd d = e - d Calor transferido, Qmuro [KWh] 24h
30h1PM 120 273 388 50.2 617 73.1 84.6  96.0 8150.4
36h7PM 144 497 191 186 181 175 17.0 @165 Calor transferido, Qmuro [KWh] 36h 21532.0
42h 1AM 168 483 156 129 | 102 7.53 4.85 | 2.16 -
48h7AM 192 488 169 151 13.2 113 946 7.59 Calor; Sramsferido; Quawre [KWN] 40N 16015.0

Las casillas de parametros deben ser llenadas con los datos deseados asi como la

velocidad de la gréfica, en la interfaz de usuario mostrada en la figura F3 en la

casilla e intervalo de tiempo escogido se selecciona un numero menor al que

aparece al dar clic en calcular, en la casilla de limite superior de intervalo de

tiempo.

Los datos de temperatura externa e insolacion que aparecen en la interfaz de

usuario, figura F3, son resultados de los calculos descritos en el cédigo del

software con la referencia respectiva de la tabla de Excel mencionada en el paso

tres de la metodologia de resolucion de problemas en este anexo, se toma como

base dichos datos del Excel y arroja los resultados de esta tabla en la interfaz
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7) Razonamiento, verificacién y discusion
Los resultados nos permiten observar que la mayor tasa de calor transferido
ocurre a las 36 horas que corresponde a las 7pm del segundo dia de andlisis de la
pared plana en las condiciones dadas, con un calor transferido de la pared de

21532 KWh.
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