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Presentacion

La guia de trabajo para la asignatura Transferencia de Calor
esta elaborada como una plantilla y para desarrollarse por eta-
pas o capitulo, a manera de una metodologia de disefio me-
canico para proyectos de desarrollo tecnoldgico, como aplica-
cion practica de la teoria de los mecanismos de transferencia
de calor.

Las etapas de disefio propuestas son cuatro: (i) comprension
de la solicitud, que trata de describir con sumo cuidado las ca-
racteristicas que tendré el sistema a disefiar; (i) concepto de
solucién, que es un proceso de abstraccion para luego propo-
ner la solucién al problema; (iii)elaboracion del proyecto, que
es el inicio de la configuracién geométrica de la méaquina vali-
dados por célculos analiticos y simulaciones, y (iv) elaboracion
de detalles, donde se elaboran los planos de fabricaciéon de
cada una de las piezas que conforman la maquina.

El resultado de aprendizaje de la asignatura es que, al finalizar
la asignatura, el estudiante sera capaz de aplicar los principios
de la transferencia de calor, identificando problemas de meca-
nismos térmicos en la industria. El resultado de aprendizaje de
la unidad 1 es: “Al finalizar la unidad, el estudiante seré capaz
de calcular la transferencia de calor por conduccién en estado
estacionario entre particulas mas energéticas hacia las menos
energéticas”. El resultado de aprendizaje de la unidad 2 es: “Al
finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de resolver casos
de flujo de calor por conduccién en el régimen transitorio y
conveccién externa forzada”. El resultado de aprendizaje de
la unidad 3 es: “Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz
de examinar modelos de flujo de calor por conveccioén natural
y forzada". El resultado de aprendizaje de la unidad 4 es: “Al fi-
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nalizar la unidad, el estudiante sera capaz de aplicar conceptos
experimentando con disefios de intercambiadores de calor y
aplicaciones de radiacién térmica”.

Se recomienda al estudiante trabajar con un planteamiento del
problema real y actual que afecta a nuestra sociedad o a las
empresas, desarrollar el proyecto de forma original trabajando
en una innovacién o ventaja técnica que se diferencie de otros
trabajos de investigacién similares. Para el consolidado 1, desa-
rrollar un proyecto de desarrollo tecnolégico de transferencia
de calor por conduccién. Para el consolidado 2, desarrollar un
proyecto de desarrollo tecnoldgico de transferencia de calor
por conduccién. conveccion y radiacion.

El autor
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Semana 3
Comprension de la solicitud y concepto de solucion
del proyecto CO1

Instrucciones

Presentar el avance del proyecto hasta el capitulo 2, en el aula vir-
tual unidad 2 (semana 3), en el link Avance de proyecto CO1hasta
el capitulo 2.

|. Obetivo

El estudiante sera capaz de examinar la informacién rela-
cionada al problema planteado referente al “disefio de una
aplicacion tecnoldgica de mecanismo de transferencia de
calor por conducciéon”, explicando las caracteristicas técni-
cas del sistema a disefiar.

También el estudiante sera capaz de analizar por partes el
sistema técnico del “disefio de una aplicacién tecnologica
de mecanismo de transferencia de calor por conduccion”,
evaluando las alternativas o conceptos de solucién para fi-
nalmente concluir con la solucién adecuada.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

Desarrollar el capitulo 1, que tiene como caracteristica el
desarrollo del proceso general de disefio. Comenzamos
con la primera etapa, “comprension de la solicitud”, que tra-
ta de describir las caracteristicas que debe tener el sistema
a disefiar de “la aplicacién tecnolégica de mecanismo de
transferencia de calor por conduccién”. Se parte de una ne-
cesidad y esta hay que transformarla en una solicitud con-
creta. Entonces describa con sumo cuidado las caracteris-
ticas que ha de tener el sistema técnico a disefiar y al mismo
tiempo vea las posibilidades de realizacion.
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* Desarrollar el capitulo 2, que es la segunda etapa del proce-
so de disefio, “Concepto de solucién”, que es un proceso de
abstraccion para luego proponer la solucién al problema de
"la aplicaciéon tecnolégica de mecanismo de transferencia
de calor por conduccion”. Esta etapa se subdivide en dos
partes: estructura de funciones (analisis), que permite co-
nocer las operaciones intrinsecas de toda maquina, y ela-
boracién de concepto (sintesis), donde buscamos los prin-
cipios de solucion.

lll. Procedimientos

Desarrollar los capitulos 1y 2 del proyecto de disefio de “la apli-
cacioén tecnoldgica de mecanismo de transferencia de calor
por conduccion”,

©
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Semana /
Elaboracion del proyectos y elaboracion de detalles
del proyecto CO1

Instrucciones

Presentar el proyecto final al aula virtual unidad 2 (semana 7), en
el link Proyecto final consolidado 1.

|. Obetivo

El estudiante seréa capaz de formular el disefio mediante un
modelamiento matematico y digital; optimizando el disefio
y elaborando los planos de ensamble y fabricacion de “la
aplicacién tecnoldgica de mecanismo de transferencia de
calor por conduccién”.

El estudiante sera capaz de disefiar sistemas mecanicos
preparando el prototipo, planeando el proceso de fabrica-
cion y elaborando el costo de fabricacion del sistema téc-
nico disefiado de “la aplicacion tecnolégica de mecanismo
de transferencia de calor por conduccién”.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

El capitulo 3 es la tercera etapa del proceso general de dise-
flo de “la aplicacion tecnoldgica de mecanismo de transfe-
rencia de calor por conduccion”, se denomina “Elaboracién
del proyecto”, que se desarrolla a la vez en dos etapas: Pro-
yecto preliminar que es el inicio de la configuracién geomé-
trica de la maquina validados por célculos analiticos y si-
mulaciones con un software de disefio Cad en ingenieria y
proyecto definitivo que es donde se elaboran los planos de
ensambles utilizando también un software de disefio Cad.

El capitulo 4 es la cuarta etapa de disefio de “la aplicacion
tecnolégica de mecanismo de transferencia de calor por
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conducciéon”, se denomina “Elaboraciéon de detalles o inge-
nieria de detalles”, donde se elaboran los planos de fabrica-
cién de cada una de las piezas que conforman la maquina
perfectamente detallados con medidas, tolerancias, ajus-
tes, simbologias de soldadura, etc., utilizando un software
de disefio Cad. También en esta etapa se considera la ela-
boracién del diagrama de flujo del proceso de fabricacion
de la maquina y finalmente el costo de fabricacién consi-
derando los costos directos e indirectos que son afectados
tanto en materiales, mano de obra y otros gastos.

lll. Procedimientos

Corregir el proyecto segun la retroalimentacién de los capitu-
los Ty 2, y culminar el proyecto completo.
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Semana 11
Comprension de la solicitud y concepto de solucién
del proyecto C02

Instrucciones

Presentar el avance del proyecto hasta el capitulo 2, en el aula vir-

tual unidad 3 (semana 7), en el link Avance proyecto CO2 hasta el
capitulo 2.

|. Obetivo

El estudiante sera capaz de examinar la informacion rela-
cionada al problema planteado referente al “disefio de una
aplicacion tecnolégica de mecanismo de transferencia de
calor por conduccién, conveccion y/o radiacion”, explican-
do las caracteristicas técnicas del sistema a disefiar.

También el estudiante sera capaz de analizar por partes el
sistema técnico del “disefio de una aplicacion tecnolégica
de mecanismo de transferencia de calor por conduccion,
conveccion y/o radiacion”, evaluando las alternativas o
conceptos de solucién para finalmente concluir con la so-
lucién adecuada.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

Desarrollar el capitulo 1, que tiene como caracteristica, du-
rante el desarrollo del proceso general de disefio, comenza-
mos con la primera etapa que se denomina “Comprensién
de la solicitud” que trata de describir con sumo cuidado las
caracteristicas que ha de tener el sistema a disefiar de “la
aplicacién tecnolégica de mecanismo de transferencia de
calor por conduccién, conveccién y/o radiacion”. Se parte
de una necesidad y esta hay que transformarla en una so-
licitud concreta. Entonces describe con sumo cuidado las
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caracteristicas que ha de tener el sistema técnico a disefiar
y al mismo tiempo ve las posibilidades de realizacion.

+ Desarrollar el capitulo 2, que es la segunda etapa del proce-
so de disefio se denomina “Concepto de solucién”, que es
un proceso de abstraccion para luego proponer la soluciéon
al problema de “la aplicacion tecnolégica de mecanismo de
transferencia de calor por conduccién, conveccién y/o ra-
diaciéon”. Esta etapa se subdivide en dos partes: Estructura
de funciones (analisis), que permite conocer las operacio-
nes intrinsecas de toda maquina, y elaboracién de concep-
to (sintesis), donde buscamos los principios de solucién.

lll. Procedimientos

Desarrollar los capitulos 1y 2 del proyecto de disefio de “la apli-
cacion tecnoldgica de mecanismo de transferencia de calor
por conduccién, conveccién y/o radiacion”.
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Semana 15
Elaboracion del proyectos y elaboracion de detalles
del proyecto C02

Instrucciones

Presentar el proyecto final al aula virtual unidad 2 (semana 7), en
el link Proyecto final consolidado 2.

|. Obetivo

El estudiante seréa capaz de formular el disefio mediante un
modelamiento matematico y digital; optimizando el disefio
y elaborando los planos de ensamble y fabricacion de “la
aplicacion tecnolégica de mecanismo de transferencia de
calor por conduccién, conveccion y/o radiacion”.

El estudiante sera capaz de disefiar sistemas mecanicos
preparando el prototipo, planeando el proceso de fabrica-
cion y elaborando el costo de fabricacién del sistema téc-
nico diseflado de “la aplicaciéon tecnoldgica de mecanismo
de transferencia de calor por conduccién, conveccién y/o
radiacion”.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

El capitulo 3 es la tercera etapa del proceso general de dise-
flo de “la aplicacion tecnoldgica de mecanismo de transfe-
rencia de calor por conduccién, conveccion y/o radiacion”,
se denomina “Elaboracién del proyecto”, que se desarrolla
a la vez en dos etapas: Proyecto preliminar que es el inicio
de la configuracion geométrica de la maquina validados por
calculos analiticos y simulaciones con un software de di-
seflo Cad en ingenieria y proyecto definitivo que es donde
se elaboran los planos de ensambles utilizando también un
software de disefio Cad.
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* El capitulo 4 es la cuarta etapa de disefio de “la aplicacién
tecnolégica de mecanismo de transferencia de calor por
conduccién, conveccién y/o radiacion”, se denomina “Ela-
boracién de detalles o Ingenieria de Detalles”, donde se ela-
boran los planos de fabricacién de cada una de las piezas
que conforman la maquina perfectamente detallados con
medidas, tolerancias, ajustes, simbologias de soldadura,
etc., utilizando un software de disefio Cad. También en esta
etapa se considera la elaboracion del diagrama de flujo del
proceso de fabricaciéon de la maquina y finalmente el costo
de fabricacién considerando los costos directos e indirec-
tos que son afectados tanto en materiales, mano de obra 'y
otros gastos.

lll. Procedimientos

Corregir el proyecto segun la retroalimentacion de los capitu-
los 1y 2, y culminar el proyecto completo.
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1. COMPRENSION DE LA SOLICITUD
1.1. Detallar el problema

1.1.1. Inicio del disefio

Descripcién del problema
1.1.2. Asumir el problema en forma critica

1.2. Averiguar el “estado del arte”

Base tedrica

1.3. Colocar prioridades, ordenarlas y cuantificarlas (Lista de

exigencias)
LISTA DE EXIGENCIAS
Tabla1l
Lista de exigencias
LISTA DE EXIGENCIAS EDICION: Pag.: de:
PROYECTO: CLIENTE: Numero de
identificacion:
Redactado por:
Fecha:
Cambios DE Exigencias Responsable
(fecha)
Tomadade:
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Il. CONCEPTO DE SOLUCION
2.1. Estructura de funciones

2.1.1. Proceso de abstraccion: caja negra

2.1.2. Determinar la secuencia de operaciones

BLACK BOX

Figura 1. Caja negra

2.1.3. Fijar los procesos técnicos

2.2. Elaboracién del concepto

2.2.1Determinar y representar la estructura de funciones

MATRIZ MORFOLOGICA
Tabla 2
Matriz morfolégica
PORTADORES DE FUNCIONES
FUNCIONES A L .
(caracteristicas o principios de solucién)
PARCIALES
1 2 3
CONCEPTOS DE
SOLUCION
— Tomadade:
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2.2.2. Concluir con ¢ cuél es el concepto soluciéon adecuado para
el estudio hidraulico?

2.2.3. Detallar el concepto solucién mediante un diagrama.
Determinar y representar la estructura de funciones

33



UNIVERSIDAD CONTINENTAL

lll. ELABORACION DEL PROYECTO

3.1. Proyecto preliminar
Es el sistema hidraulico plasmado en un bosquejo.

3.2 Proyecto definitivo
Son los planos de ensamble a escala con la lista de piezas que con-

forman el sistema hidraulico o maqueta de estudio.
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IV. ELABORACION DE DETALLES

4.1. Modelado fisico
Toma de datos del médulo de sistema de bombeo y/o maqueta.

4.2. Modelado analitico
Calculos aplicados a los principios fundamentales de la mecénica

de fluidos y turbomaquinas.

4.3 Simulacién con dinamica de fluidos computacional (DFC):

Utilizar el software SolidWorks Flow Simulation.
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CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
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ANEXOS

A. Planos adicionales de los componentes del sistema
hidraulico

B. Tablas e informacién de los fabricantes de los
componentes hidraulicos

C. Reporte de las simulaciones en forma detallado
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Recomendaciones para el Desarrollo
de la Monografia del Proyecto

I. COMPRENSION DE LA SOLICITUD

1.1. Detallar el problema

1.1.1. Inicio del disefio: Aqui es donde se detalla la descripcion
del problema como una necesidad o exigencia de parte
del cliente o entidad que nos solicita.

Importante: Aqui no damos todavia la solucion al problema.

1.1.2. Asumir el problema en forma critica: Aquies donde bus-
camos aclaraciones necesarias para evitar malentendi-
dos, falsas construcciones, no cumplimiento de los plazos
de entrega, evitando de esta manera las consecuencias
econdmicasy legales.

1.2. Averiguar el “Estado del Arte”: Aqui es donde se busca lite-
ratura especializada, catalogos, informacion de revistas téc-
nicas, patentes, lo que hace la competencia. Toda esta infor-
macién se debe plasmar en un cuadro.

Importante: La solucién al problema depende muchas veces
del grado de informacién técnica que posee el disefiador.

1.3. Colocar prioridades, ordenarlas y cuantificarlas: Esta es la lla-
mada LISTA DE EXIGENCIAS. Con la informacion obtenida se
debe ordenar y clasificar todas las exigencias y redactarlas
en un formulario.
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Il. CONCEPTO DE SOLUCION

2.1 Estructurade funciones: Es el proceso de abstraccién donde la

maquina la representamos en forma de caja negra “Black Box”,
alamaquinaingresay sale, ENERGIA, MATERIA Y SENALES.

Materia: Insumos, granos, liquidos, objetos de todo tipo.
Energia: Energia mecanica, eléctrica, térmica, quimica, etc.
Sefiales: Datos, valores, impulsos de control, magnitudes.
También el equipo lo presentamos como una serie de funcio-
nes parciales “Caja Blanca”, los ordenamos, buscamos alter-
nativas de solucién de cada funcién parcial. La caja Blanca
Representa las funciones parciales y sus enlaces entre entra-
day salida

Importante: Aqui es donde confundimos en representar las
funciones como un proceso de mantenimiento o de fabrica-
cion. Eso no es correcto.

2.2. Elaboracién del concepto

2.2). Determinar y representar la estructura de funciones

También llamada matriz morfolégica, aqui es donde or-
denamos las funciones parciales determinados en la caja
blanca, con sus alternativas de solucién de cada uno, y la
combinacién de ellas constituye los conceptos de solu-
cién que son los tipos de maquinas que se puede disefiar,
la se determinara con la evaluacion técnica econémica.

Importante: Las alternativas de solucién deben de grafi-
carse y acomparfiada de una pequefia leyenda.

2.2.2.Concluir: ; cual es el concepto solucién adecuado para
el estudio hidraulico?
Aqui se detallan las caracteristicas de la maquina dise-
far, después de haber determinado el concepto de so-
lucioén éptimo.
Importante: Es necesario explicar cada funcién parcial
para iniciar el disefio del equipo.
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2.2.3.Detallar el concepto soluciéon mediante un diagrama

Aqui se pide bosquejar a mano alzada el concepto solu-
cién 6ptimo detallando cada funcién parcial y la secuen-
cia de operaciones en el bosquejo.

ll. ELABORACION DEL PROYECTO

3.1. Proyecto preliminar: Es una primera etapa de la concretiza-
cién del concepto solucion.

Generalmente esta etapa se concluye con un bosquejo del
sistema hidraulico, con medidas no definitivas

3.2. Proyecto definitivo:

Son los planos de ensamble a escala con la lista de compo-
nentes que conforman el sistema hidraulico.

IV. ELABORACION DE DETALLES

4.1. Modelado fisico

Toma de datos del mddulo del laboratorio de proceso y/o ma-
quetas elaborados.

4.2. Modelado analitico
Célculos matematicos hasta encontrar los objetivos planteados.

4 3. Simulacién con dinamica de fluidos computacional (DFC):

Utilizar el software SolidWorks Flow Simulation para encontrar
los objetivos planteados.
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CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

Lista de referencias

ANEXOS
A. Planos adicionales de los componentes del sistema hidraulico

B. Tablas e Informacién de los fabricantes de los componentes hi-
draulicos

C. Reporte de las simulaciones en forma detallado

42
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