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Programay Disefo Instruccional

| - Oferta Académica

Espacio Curricular Carrera Plan Departamento |
Tecnologia del Calor |Ingenieria en Alimentos |Ord N° 16/23 CS (Ingenieria y Gestion |

Il - Equipo Docente

Docente Cargo Dedicacién
Dr. Daniel Castro Profesor Titular Exclusiva
Ing. Maria Luisa Tapia Profesor Adjunto Simple

Ing. Rainero Caterbetti Auxiliar de Primera Simple

[l - Caracteristicas del Curso

Distribucion horaria

Resolucion de Pract. de lab/

- Préacticas de problemas Actividades de
Tedricas : camp/ planta o Total
Aula abiertos de iloto. etc proyecto y disefio
ingenieria P T
15h 25h 35h 75h

IV - Fundamentacion
Justificacion

El espacio curricular Tecnologia del Calor contribuye en forma directa a la formacion de
profesionales de la ingenieria relacionada con la aplicacién de la transferencia de energia térmica
como fenébmeno de transporte tipico de la ingenieria de procesos, abarcando los aspectos de disefio,
dimensionamiento, verificacibn de instalaciones y equipos térmicos, desde la mirada de la
Tecnologia. En contribucion y sintonia tanto con las competencias de alcance, desempefio y
sociales actitudinales, como con las actividades profesionales reservadas y los alcances del titulo
de Ingeniero en Alimentos, conforme a la reglamentacion vigente. Se contribuye asimismo a que el
estudiante adquiera un compromiso permanente con la sociedad, el medio ambiente y el
conocimiento, de tal forma, que esta relacion sea el fundamento de las condiciones para su
desarrollo personal, intelectual y social. De esta manera, se retnen tanto los conocimientos
adquiridos previamente con una serie de aptitudes y habilidades que lo haran un profesional
eficiente.

Perfil del estudiante

Se valora positivamente que nuestros estudiantes hayan adquirido tanto competencias y saberes
previos, propios de las ciencias y tecnologias basicas, como el espiritu proactivo, participativo y
comprometido, actitudes propias del estudiante universitario. Si bien en muchos casos poseen
conocimiento de uso de las tecnologias de la informacidn, evidencian limitaciones y carencias en
cuanto a habilidades de comunicacion. Ademas de los contenidos a desarrollar se pretende
contribuir en que aprendan a desarrollar la observacion de la realidad, reconociendo e identificando

1



) UNCUYO

> UNIVERSIDAD

¥ NACIONAL DE cuYo

aquellos puntos gue resulten de relevancia y de mejora, desde lo vinculado con la catedra. Se

FACULTAD DE

e CIENCIAS APLICADAS
® A LA INDUSTRIA

incentiva al desarrollo del espiritu y pensamiento critico y trabajo multidisciplinar.

Relacién de la asignatura con las competencias de egreso de la carrera

Competencias especificas de
la carrera (CE)

Competencias genéricas
tecnolégicas (CT)

Competencias genéricas
sociales, politicas y
actitudinales (CS)

CEL: 1. Proyecto, disefio,
célculo, optimizacién y control de
instalaciones, maquinarias e
instrumental de establecimientos
industriales y/o comerciales en
los que se realice la fabricacion,
manipulacion, fraccionamiento,
envasado, almacenamiento,
expendio, comercializacion de
alimentos y productos
alimenticios.

Tributacién: Media (2)

CT1: 8. Identificacidn,
formulacién y resolucion de
problemas de ingenieria en
alimentos.

Tributacion: Alta (3)

CS1: 13. Desempefio en equipos
de trabajo.
Tributacion: Media (2)

CEZ2: 2. Analisis, disefio,
simulacién, optimizacién,
implementacion, direccion y
supervision de sistemas de
procesamiento industrial,
conservacion y comercializacion
de alimentos y bebidas.
Tributacion: Media (2)

CT2: 9. Concepcion, disefio y
desarrollo de proyectos de
ingenieria en alimentos.
Tributacion: Media (2)

CS2: 14. Comunicacién efectiva.
Tributacion: Media (2)

CE3: 3. Proyecto, supervision,
direccion de ensayos y
comprobaciones para determinar
la aptitud de materias primas,
insumos, productos intermedios,
productos finales y sus envases.
Tributacién: Media (2)

CT3: 10. Gestidn, planificacion,
ejecucion y control de proyectos
de ingenieria en alimentos.
Tributacion: Media (2)

CS3: 15. Actuacion profesional
ética y responsable.
Tributacion: Media (2)

CE: 4. 4. Procedimientos y
certificaciones de inocuidad, de
calidad, higiénico sanitarias y de
identificacion comercial que
deban cumplir los alimentos,
procesos alimentarios y
establecimientos industriales y/o
comerciales en los que se
involucre fabricacion,
manipulacion, fraccionamiento,
envasado, almacenamiento,
expendio, distribucion y

CT:4: 11. Utilizacion de técnicas
y herramientas de aplicacién en
la ingenieria en alimentos.
Tributacion: Media (2)

CS:4. 16. Evaluacion y actuacion
en relacién con el impacto social
de su actividad profesional en el
contexto global y local.
Tributacion: Media (2)




comercializacién de alimentos.
Tributacion: Media (2)
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CE:5 5. Normativa legal vigente
relacionada con
establecimientos, productos y
operaciones que involucren la
produccion, almacenamiento,
transporte, expendio y
comercializacion de alimentos y
bebidas y sus envases.
Tributacion: Media (5)

CT:5. 12. Generacion de
desarrollos tecnolégicos y/o
innovaciones tecnoldgicas.
Tributacion: Media (2)

CS:5.17. Aprendizaje continuo.
Tributacion: Media (2)

CE:6. 6. Planificacion, direccion,
implementacién y supervisiéon de
estudios y actividades
relacionadas con higiene,
seguridad industrial e impacto
ambiental en el ambito
alimentario.

Tributacién: Media (2)

CE: 7 7. Planificacion, direccion,
identificacién, caracterizacion y
evaluacion de riesgos
potenciales a la salud y al
ambiente, asociados al ambito
alimentario.

Tributacion: Media (2)

Tabla de tributacion entre EC

Tributada por

Tributa a

EC_P1: Termodinamica

EC_AL: Tecnologia y Mantenimiento de los Servicios

EC_P2: Balances de Materia y Energia

EC_A2: Operaciones Unitarias I

EC_P3: Fenédmenos de Transporte

EC_A3: Electricidad, Instrumentacion y Control

EC_P4: Mecanica y Conocimientos de Materiales

EC_A4: Ingenieria de los Alimentos

EC_AS5: Disefio de Productos Alimenticios

EC_A®6: Préactica Profesional Supervisada

EC_ATY: Proyecto Integrador
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V — Objetivos

Objetivo General

Disefiar, dimensionar y/o verificar equipos e instalaciones térmicas requeridas en campos propios
de la Ingenieria de Alimentos, aplicando los principios de la Tecnologia del Calor conforme a criterios
y normas constructivas vigentes, de higiene y seguridad, y requerimientos de calidad de la
produccion de alimentos.

Resultados de Aprendizaje

RA1. Disefia, dimensiona y verifica aislacién térmica para evaluar pérdidas de energia térmica y
eficiencia energética en aplicaciones reales.

RA2. Disefa, dimensiona y/o verifica equipos multitubos de diversas configuraciones de uso
frecuente en la industria de los alimentos, para dar respuesta a necesidades térmicas con y sin
cambio de fase, conforme a criterios y hormas constructivas vigentes.

RAZ3. ldentifica y reconoce equipos térmicos no tubulares de uso frecuente para su aplicacién en la
industria de procesamiento de alimentos.

RA4. Disefia, dimensiona y/o verifica equipos e instalaciones de radiacion térmica y hornos de
procesos para dar respuesta a necesidades propias de la industria de los alimentos.

VI = Contenidos

Unidad N°1. TECNOLOGIA DEL CALOR. MECANISMOS GENERALES DE TRANSFERENCIA DE CALOR.
CONDUCCION. AISLACION TERMICA. C1

Transferencia y Tecnologia del Calor. Mecanismos de transferencia de calor. Propiedades de los materiales.
Conduccion estacionaria. Materiales aislantes. Calculo de dimensionamiento y/o verificacion de aislacion térmica.
Metodologia y estrategias de calculo. Empleo de herramientas de simulacién.

Unidad N°2. TRANSFERENCIA DE CALOR CONVECTIVA SIN CAMBIO DE FASE. DISENO INTERCAMBIADORES
TUBULARES. C2

Conveccidn estacionaria sin cambio de fase. Conveccion forzada. Conveccion natural. Mecanismos y correlaciones
principales. Introduccion al disefio, célculo y verificacion de intercambiadores tubulares. Calentadores. Enfriadores.
Metodologia y estrategias de céalculo. Empleo de herramientas de simulacion.

Unidad N°3. TRANSFERENCIA DE CALOR CONVECTIVA CON CAMBIO DE FASE. DISENO DE
INTERCAMBIADORES TUBULARES. C3

Conveccidn estacionaria con cambio de fase. Mecanismos y correlaciones de importancia. Particularidades descriptivas.
Condensadores, hervidores, evaporadores, concentradores. Metodologia y estrategias de calculo. Empleo de
herramientas de simulacion.

Unidad N°4. EQUIPOS TERMICOS NO TUBULARES DE USO INDUSTRIAL. C4

Intercambiadores de calor de placas. Descripcion. Usos. Partes constructivas. Modelo de calculo. Intercambiadores de
Calor de superficie extendida. Descripcion. Partes constructivas. Eficiencia de Aleta. Intercambiadores de calor de
superficie rascada. Descripcion. Usos Partes constructivas.

Unidad N°5. TRANSFERENCIA DE CALOR RADIANTE ENTRE SUPERFICIES. HORNOS DE PROCESO. C5

Transferencia estacionaria por radiacién térmica. Comportamiento de materiales. Disefio y dimensionamiento de hornos
de proceso. Metodologia y estrategias de célculo. Empleo de herramientas de simulacion.
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RA1

Disefia, dimensiona y verifica
aislacion térmica para evaluar
pérdidas de energia térmica y
eficiencia energética en
aplicaciones reales.

CALOR. MECANISMOS
GENERALES DE TRANSFERENCIA
DE CALOR. CONDUCCION.
AISLACION TERMICA.
Transferencia y Tecnologia del
Calor. Mecanismos de transferencia
de calor. Propiedades de los
materiales. Conduccién estacionaria.
Materiales aislantes. Calculo de
dimensionamiento y/o verificacion de
aislacion térmica. Metodologia y
estrategias de calculo. Empleo de
herramientas de simulacién.

Actividades de aprendizaje

Clase teodrica-préctica participativa.
Resolucién de ejercicios.
Presentacion escrita. Ciclos que
incluyen desarrollo expositivo y
dialogado de teoria y préactica con
resolucion de ejercicios propuestos y
otras actividades.

El disefio de la Presentacion Escrita
se ajusta a lo consignado en GTP
N°1.

evaluacion se
establecen en el
Instrumento de

Evaluacion IE N°1.

Tiempo
Tipo de aproximado de
o L o Actividad realizacion Criterios de Recursos
Resultado de aprendizaje Actividad de aprendizaje L .
Horas de Evaluacion necesarios
clase Horas
3
Prof 2 Estud.
C1. Unidad N°1. TECNOLOGIA DEL Aula 10 20 Los criterios de Aulas. Equipos

multimedia.
Audio video.
Pizarra.
Conectividad.
Bibliografia.
Material
didactico e
ilustrativo
aportado por la
catedra.
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C1. Unidad N°1. TECNOLOGIA DEL
CALOR. MECANISMOS
GENERALES DE TRANSFERENCIA
DE CALOR. CONDUCCION.
AISLACION TERMICA.
Transferencia y Tecnologia del
Calor. Mecanismos de transferencia
de calor. Propiedades de los
materiales. Conduccion estacionaria.
Materiales aislantes. Calculo de
dimensionamiento y/o verificacion de
aislacion térmica. Metodologia y
estrategias de calculo. Empleo de
herramientas de simulacion.

Estimacién de pérdida de calor y
eficiencia energética en cobertura
de vidrio.

Actividades de aprendizaje. Taller.

Los estudiantes trabajan en grupos
durante un tiempo consignado
(fraccion de una clase, o varias).
Aplican sus saberes, habilidades,
destrezas y actitudes en una
experiencia practica de aprendizaje.
Autogestionan y administran sus
saberes del conocer, saber hacer y
saber ser. Elaboracién de Informe
Técnico y Memoria de Calculo.

El disefio del Informe Técnico y
Memoria de Célculo se ajusta a lo
consignado en: GTP N°1 Prob N°13
y 23.

Laboratorio

10

Los criterios de
evaluacion se
establecen en el
Instrumento de

Evaluacion IE N°1.

Aulas. Equipos
multimedia.
Audio. Video.
Pizarra.
Conectividad.
Bibliografia.
Materiales e
instrumentos
aportados por
la catedra para
medir, sensar,
y registrar
variables.
Provision de
EPP.
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C1. Unidad N°1. TECNOLOGIA DEL | Laboratorio 5 10 Los criterios de Instalaciones
CALOR. MECANISMOS evaluacion se Industriales y
GENERALES DE TRANSFERENCIA establecen en el equipos de
DE CALOR. CONDUCCION. Instrumento de Planta Piloto.
AISLACION TERMICA. Evaluacion IE N°3. Provision.
Transferencia y Tecnologia del EPP.

Calor. Mecanismos de transferencia
de calor. Propiedades de los
materiales. Conduccion estacionaria.
Materiales aislantes. Calculo de
dimensionamiento y/o verificacion de
aislacion térmica. Metodologia y
estrategias de calculo. Empleo de
herramientas de simulacién.

Observacion, identificacion y
reconocimientos de equipos e
instalaciones térmicas en planta
piloto.

Actividades de aprendizaje.

Formacion Experimental en
Laboratorio de Acceso Local.
Formacion practica profesional en
Planta Piloto: observacion,
identificacién y reconocimiento de
equipos e instalaciones térmicas.
Desarrollo de clase préactica.
Indagacion. Clase participativa.
Organizacion en comisiones
reducidas. Elaboracion de Informe
Técnico con descripcion general de
instalaciones y descripcion
especifica de equipos térmicos.
Elaboracion de esquema.

El disefio del Informe Técnico se
ajusta a lo consignado en GTP N°2.




y UNCUYO | o# CIENCIAS APLICADAS
" NACIONAL DE CUYO ® A LA INDUSTRIA

C1. Unidad N°1. TECNOLOGIA DEL Aula 5 10 Los criterios de Instalaciones
CALOR. MECANISMOS evaluacion se industriales y
GENERALES DE TRANSFERENCIA establecen en el Equipos de
DE CALOR. CONDUCCION. Instrumento de Planta Piloto.
AISLACION TERMICA. Evaluacion IE N°3. Linea de
Transferencia y Tecnologia del vapor.

Calor. Mecanismos de transferencia Provision de
de calor. Propiedades de los EPP.

materiales. Conduccién estacionaria.
Materiales aislantes. Calculo de
dimensionamiento y/o verificacion de
aislacion térmica. Metodologia y
estrategias de calculo. Empleo de
herramientas de simulacion.

Dimensionamiento y/o verificacion
aislacion térmica en tuberia de
vapor. Actividades de aprendizaje. | Laboratorio 5 10

Actividades de aprendizaje.
Formacion Experimental en
Laboratorio de Acceso Local.
Formacion practica profesional en
Planta Piloto. Identificacion de linea
de vapor. Elaboracion de Informe
Técnico y Memoria de Célculo.

Dimensionamiento y/o verificacion de
aislacion térmica. Desarrollo de clase
préactica. Indagacién. Clase
participativa. Organizacién en
comisiones reducidas. Elaboracion
de Informe.

El disefio del Informe Técnico y
Memoria de Calculo se ajusta a lo
consignado en GTP N°1 Problemas
N°16 y N°18.
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RA2

Disefia, dimensiona y/o verifica
equipos multitubos de diversas
configuraciones de uso
frecuente en la industria de los
alimentos, para dar respuesta a
necesidades térmicas con y sin
cambio de fase, conforme a
criterios y normas constructivas
vigentes.

C2. Unidad N°2. TRANSFERENCIA
DE CALOR CONVECTIVA SIN
CAMBIO DE FASE. DISENO
INTERCAMBIADORES
TUBULARES. C2

Conveccién estacionaria sin cambio
de fase. Conveccién forzada.
Conveccion natural. Mecanismos y
correlaciones principales.
Introduccion al disefio, calculo y
verificacion de intercambiadores
tubulares. Calentadores.
Enfriadores. Metodologia y
estrategias de célculo. Empleo de
herramientas de simulacion.

Actividades de aprendizaje. Clase
magistral participativa. Resolucion de
ejercicios. Ciclos que incluyen
desarrollo expositivo de teoria y
practica con resolucion de ejercicios
propuestos y otras actividades.
Elaboracion de Informe Técnico y
memoria de Calculo.

El disefio del Informe Técnico y
Memoria de Célculo se ajusta a lo
consignado en

GTP N°3y en GTP N°4.

Aula

10

10

Los criterios de
evaluacion se
establecen en el
Instrumento de
Evaluacion |[E N°2 y
en el Instrumento de
Evaluacion IE N°4.

Aulas. Equipos
multimedia.
Audio. Video.
Pizarra.
Conectividad.
Bibliografia.
Materiales
aportados por
la catedra.
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RA2

Disefia, dimensiona y/o verifica
equipos multitubos de diversas
configuraciones de uso
frecuente en la industria de los
alimentos, para dar respuesta a
necesidades térmicas con y sin
cambio de fase, conforme a
criterios y normas constructivas
vigentes.

C3. Unidad N°3. TRANSFERENCIA
DE CALOR CONVECTIVA CON
CAMBIO DE FASE. DISENO DE
INTERCAMBIADORES
TUBULARES.

Conveccioén estacionaria con cambio
de fase. Mecanismos y correlaciones
de importancia. Particularidades
descriptivas.

Condensadores, hervidores,
evaporadores, concentradores.
Metodologia y estrategias de célculo.
Empleo de herramientas de
simulacién.

Actividades de aprendizaje. Clase
magistral participativa. Resolucion de
ejercicios. Ciclos que incluyen
desarrollo expositivo de teoria y
préactica con resolucién de ejercicios
propuestos y otras actividades.
Elaboracion de Informe Técnico y
memoria de Célculo

El disefio del Informe Técnico y
Memoria de Célculo se ajusta a lo
consignado en GTP N°5y en GTP
N°6.

Aula

15

30

Los criterios de
evaluacion se
establecen en el
Instrumento de
Evaluacion IE N°5 y en
el Instrumento de
Evaluacion IE N°6.

Aulas. Equipos
multimedia.
Audio. Video.
Pizarra.
Conectividad.
Bibliografia.
Materiales
aportados por
la catedra
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RA3
Identifica y reconoce otros
equipos térmicos no tubulares
de uso frecuente para su
aplicacion en la industria de
procesamiento de alimentos.

C4. Unidad N°4. EQUIPOS
TERMICOS NO TUBULARES DE
USO INDUSTRIAL.

Intercambiadores de calor de placas.

Descripcién. Usos. Partes
constructivas. Modelo de calculo.
Intercambiadores de Calor de
superficie extendida. Descripcion.
Partes constructivas. Eficiencia de
Aleta. Intercambiadores de calor de
superficie rascada. Descripcion.
Usos Partes constructivas.

Actividades de aprendizaje
Busqueda de informacién. Lectura.
Reflexion. Desarrollo de estrategias
de calculo y verificacién. Criterios de
validacion.

Elaboracion de Informe Técnico y
Memoria de Calculo.

El disefio del Informe Técnico y
Memoria de Célculo se ajusta a lo

consignado en GTP N°7.

Estudio
Auténomo

15

Los criterios de
evaluacion se
establecen en el
Instrumento de

Evaluacion IE N°7.

Espacio propio
del estudiante.
Sala de
lectura. PC.
Conectividad
Bibliografia
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RA1
Disefia, dimensiona y verifica
aislacion térmica para evaluar
pérdidas de energia térmica y
eficiencia energética en
aplicaciones reales.

RA2

Disefia, dimensiona y/o verifica
equipos multitubos de diversas
configuraciones de uso
frecuente en la industria de los
alimentos, para dar respuesta a
necesidades térmicas con y sin
cambio de fase, conforme a
criterios y normas constructivas
vigentes.

RA3
Identifica y reconoce otros
equipos térmicos no tubulares
de uso frecuente para su
aplicacion en la industria de
procesamiento de alimentos.

C2. Unidad N°2. TRANSFERENCIA
DE CALOR CONVECTIVA SIN
CAMBIO DE FASE. DISENO
INTERCAMBIADORES
TUBULARES.

Conveccion estacionaria sin cambio
de fase. Conveccion forzada.
Conveccién natural. Mecanismos y
correlaciones principales.
Introduccion al disefio, calculo y
verificacion de intercambiadores
tubulares. Calentadores. Enfriadores.
Metodologia y estrategias de célculo.
Empleo de herramientas de
simulacién.

C4. Unidad N°4. EQUIPOS
TERMICOS NO TUBULARES DE
USO INDUSTRIAL.
Intercambiadores de calor de placas.
Descripcién. Usos. Partes
constructivas. Modelo de célculo.
Intercambiadores de Calor de
superficie extendida. Descripcion.
Partes constructivas. Eficiencia de
Aleta. Intercambiadores de calor de
superficie rascada. Descripcion.
Usos Partes constructivas.
Operacién de Equipos Térmicos
piloto. Determinacién préactica de
coeficiente global de transferencia
de calor.

Actividades de aprendizaje
Formacion Experimental en
Laboratorio de Acceso Local.
Operacion de Equipos e
Instrumentos en ambientes de

Laboratorio

10

Los criterios de
evaluacion se
establecen en el
Instrumento de

Evaluacion IE N°8.

Instalaciones
industriales y
Equipos
Térmicos de
Planta Piloto.
Equipo térmico
piloto de
transferencia
de calor.
Provision de
EPP.
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acceso local. Formacion practica
profesional en Planta Piloto.
Operacion de equipo térmico piloto.
Intercambiadores tubulares y de
placa. Desarrollo de clase practica.
Indagacion. Clase participativa.
Elaboracion de Informe Técnico y
Memoria de Calculo.

El disefio del Informe Técnico y
Memoria de Célculo se ajusta a lo
consignado en

GTP N°8.
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RA4
Disefia, dimensiona y/o verifica
equipos e instalaciones de
radiacién térmica y hornos de
procesos, para dar respuesta a
necesidades propias de la
industria de los alimentos.

C5. Unidad N°5. TRANSFERENCIA
DE CALOR RADIANTE.RADIACION
ENTRE SUPERFICIES. HORNOS
DE PROCESO. Transferencia
estacionaria por radiacion térmica.
Comportamiento de materiales.
Disefio y dimensionamiento de
hornos de proceso. Metodologia y
estrategias de calculo. Empleo de
herramientas de simulacion.

Clase de Aula. Desarrollo de teoria 'y
resolucién de ejercicios y problemas
propuestos. Ciclos que incluyen
desarrollo expositivo y practica de
resolucién.

Desarrollo de estrategia de céalculo y
verificacion. Elaboracion de informe
y memoria descriptiva.

El disefio de la presentacion debe
cumplir con lo consignado en GTP
N°9.

Aula

10

Los criterios de
evaluacion se
establecen en el
Instrumento de

Evaluacion IE N°9.

Aulas. Equipos
multimedia.
Audio video.
Pizarra.
Conectividad.

Espacio propio
del estudiante.
Sala de
lectura. PC.
Conectividad.
Bibliografia

10
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RA1
Disefia, dimensiona y verifica
aislacion térmica para evaluar
pérdidas de energia térmica y
eficiencia energética en
aplicaciones reales.

RA2

Disefia, dimensiona y/o verifica
equipos multitubos de diversas
configuraciones de uso
frecuente en la industria de los
alimentos, para dar respuesta a
necesidades térmicas con y sin
cambio de fase, conforme a
criterios y normas constructivas
vigentes.

RA3
Identifica y reconoce otros
equipos térmicos no tubulares
de uso frecuente para su
aplicacion en la industria de
procesamiento de alimentos.

RA4
Disefia, dimensiona y/o verifica
equipos e instalaciones de
radiacion térmica y hornos de
procesos, para dar respuesta a
necesidades propias de la
industria de los alimentos.

C1. Unidad N°1. TECNOLOGIA DEL
CALOR. MECANISMOS
GENERALES DE TRANSFERENCIA
DE CALOR. CONDUCCION.
AISLACION TERMICA.
Transferencia y Tecnologia del
Calor. Mecanismos de transferencia
de calor. Propiedades de los
materiales. Conduccion estacionaria.
Materiales aislantes. Calculo de
dimensionamiento y/o verificacion de
aislacion térmica. Metodologia y
estrategias de calculo. Empleo de
herramientas de simulacion.

C2. Unidad N°2. TRANSFERENCIA
DE CALOR CONVECTIVA SIN
CAMBIO DE FASE. DISENO
INTERCAMBIADORES
TUBULARES.

Conveccién estacionaria sin cambio
de fase. Conveccion forzada.
Conveccion natural. Mecanismos y
correlaciones principales.
Introduccion al disefio, calculo y
verificacion de intercambiadores
tubulares. Calentadores. Enfriadores.
Metodologia y estrategias de célculo.

C3. Unidad N°3. TRANSFERENCIA
DE CALOR CONVECTIVA CON
CAMBIO DE FASE. DISENO DE
INTERCAMBIADORES
TUBULARES.

Conveccioén estacionaria con cambio
de fase. Mecanismos y correlaciones
de importancia. Particularidades
descriptivas. Condensadores,

Laboratorio

Laboratorio
en
ambiente
no local.

Formacion
préactica
profesional

15

Los criterios de
evaluacion se
establecen en el
Instrumento de

Evaluacion IE N°10.

Acceso a
Instalaciones
industriales y
de
Procesamiento
y Elaboracion,
externas a
institucion
educativa.
Provision de
EPP. Gestion
de coberturas
de seguros

11
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hervidores, evaporadores,
concentradores.  Metodologia vy
estrategias de calculo. Empleo de
herramientas de simulacion.

C4. Unidad N°4. EQUIPOS Laboratorio
TERMICOS NO TUBULARES DE

USO INDUSTRIAL. Laboratorio
Intercambiadores de calor de placas. | en
Descripcién. Usos. Partes ambiente
constructivas. Modelo de calculo. no local.

Intercambiadores de Calor de
superficie extendida. Descripcion.

Partes constructivas. Eficiencia de Formacion
Aleta. Intercambiadores de calor de préactica
superficie rascada. Descripcion. profesional

Usos Partes constructivas.

Actividades de aprendizaje
Aprendizaje in situ (en ambientes no
locales). Visita Técnica (de obras,
instalaciones, procesos). Formacién
Experimental. Tareas planificadas y
consignadas por equipo docente.
Observacion, identificacion y
reconocimiento de equipos,
instalaciones térmicas y procesos en
planta industrial. Desarrollo de clase
préactica. Indagacién. Clase
participativa. Elaboracion de Informe
Técnico. Calidad de la produccién
escrita. El disefio del Informe
Técnico se ajusta a lo consignado en
GTP N°10.
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RA1
Disefia, dimensiona y verifica
aislacion térmica para evaluar
pérdidas de energia térmica y
eficiencia energética en
aplicaciones reales.

RA2

Disefia, dimensiona y/o verifica
equipos multitubos de diversas
configuraciones de uso
frecuente en la industria de los
alimentos, para dar respuesta a
necesidades térmicas con y sin
cambio de fase, conforme a
criterios y normas constructivas
vigentes.

RA3
Identifica y reconoce otros
equipos térmicos no tubulares
de uso frecuente para su
aplicacion en la industria de
procesamiento de alimentos.

RA4
Disefia, dimensiona y/o verifica
equipos e instalaciones de
radiacion térmica y hornos de
procesos, para dar respuesta a
necesidades propias de la
industria de los alimentos.

Actividad Evaluacion Integradora

Aula

Incluye los aspectos
tedricos- practicos y
de formacion
profesional
desarrollados

! Aula, laboratorio, campo, proyecto, estudio autbnomo

2 Clases que desarrollan con el profesor
3 Horas de estudio auténomo del alumno.
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VIIl - Régimen de Aprobacion
A - METODOLOGIA DE DICTADO DEL CURSO:

Se especifican las metodologias de dictado y evaluacibn empleadas durante el cursado,
explicitando las metodologias centradas en el estudiante.

Métodos expositivos

e Exposicién dialogada: explicacién con presentacion digital, argumentacion, demostracion,
presentacion de casos para propiciar el debate.

e Recursos en plataforma: videos, presentaciones digitales.
e Guias de laboratorio.
Métodos de aplicacion
e Visitas a Planta Piloto.
e Visitas a Plantas Industriales.

e Actividades de célculo, disefio, dimensionamiento, verificacion y especificacién, dando
respuesta desde lo tecnoldgico a necesidades concretas.

e Resolucion de problemas.

e Uso de herramientas de célculo avanzado.

e Simulaciones.

e Cuestionarios.
Métodos colaborativos

e Discusiones

e Debates

e Interpretacion y abordaje de problemas a resolver
Desarrollo metodolégico

El desarrollo de los contenidos establecidos para alcanzar los resultados de aprendizaje propuestos
segun el plan de actividades, demandan distintas instancias metodoldgicas.

A través de métodos expositivos se busca promover el aprendizaje significativo. Las clases
tedrico-practicas consisten en exposiciones, argumentaciones, demostraciones, presentaciones y
resolucion de casos. El material pedagégico empleado en la catedra (presentaciones, videos, otros
formatos) se dispone a los estudiantes en formato digital en aula virtual. A los fines pedagdgicos el
equipo de catedra dispone y facilita oportunamente a los estudiantes muestras de materiales,
accesorios, instrumentos y/o equipos pilotos y/o partes reales vinculados a los temas en desarrollo
gue ilustran pedagdgicamente la exposicion y facilitan la comprension.

Como procesos activos de aprendizaje, se emplean los métodos de aplicacidon por medio de los
cuales los estudiantes materializan y construyen sus saberes a través de desafios o0 consignas
asignados por el equipo de catedra, o bien por reconocimiento de aquellas situaciones que
demanden respuesta, atencién o mejoras desde el punto de vista del uso de la energia térmica. Se
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pone énfasis en: reconocer teoria y mecanismos de transferencia de calor, plantear estrategias de
abordaje y resolucién, y desarrollar actividades de calculo, disefio, dimensionamiento, verificacién
y especificacién, dando respuesta desde lo tecnolégico a necesidades concretas. Se incentiva el
uso de herramientas de célculo avanzado y empleo de herramientas de simulacion. La resoluciéon
de situaciones, cuestionario, ejercicios y problemas se incluyen en las GTP N°1, Conduccion.
Aislacién Térmica, GTP N°3 y GTP N°4, Conveccién Estacionaria sin cambio de Fase, Disefio de
Intercambiadores Tubulares; las GTP N°5y GTP N°6 Conveccion Estacionaria con cambio de Fase,
Condensadores, Calentadores, Evaporadores, Re hervidores; la GTP N°7 Equipos térmicos no
tubulares. Intercambiadores de Placas. Aeroenfriadores; la GTP N°9 Transferencia Estacionaria por
Radiacion. Hornos de Proceso, como ejemplo de esta metodologia de aprendizaje activo.

También como métodos pedagogicos que fundan el aprendizaje activo se citan las actividades de
Formacion Profesional Experimental desarrolladas en Laboratorio de Acceso Local (Planta Piloto)
donde y como lo establece la GTP N°2 se hace la identificacidn, el reconocimiento y la observacion
de instalaciones generales y especificas de equipos térmicos y sus respectivos mecanismos de
transferencia de calor. En el mismo tipo de actividades se cita la GTP N°8, catalogada como
Operacion de Instrumentos, Equipos en Ambientes de Acceso Local, donde el estudiante opera un
equipo real de transferencia de calor en escala piloto, con configuracion multiple, asignada por la
catedra o propuesta por él, donde ademas de realizar la experiencia, debera validarla y contrastarla
con los modelos predictivos. Otros ejemplos de proceso activo de aprendizaje empleando los
métodos de aplicacién incluyen como ejemplo la resolucion de los problemas N°16, N°18 y N°21 de
la GTP N°1, en los cuales el estudiante debe aplicar y construir saberes para determinar flujos de
pérdidas de calor y ahorro energético en demandas reales y dimensionar y/o verificar barreras y
aislaciones térmicas. El equipo de catedra facilita los elementos de medicién requeridos. Estas
actividades se asignan en forma de grupos o comisiones reducidas debiendo presentar un informe
oral y escrito a fin de desarrollar habilidades comunicacionales. Otra instancia de aplicacion de esta
metodologia activa de Formacién Profesional Experimental lo constituye el Aprendizaje in situ en
Ambientes No Locales. Como ejemplo de ello se implementa la GTP N°10, Visita a Planta Industrial,
en la que se establecen consignas de aplicacion y construccién del conocimiento del estudiante,
entre otros aspectos.

En instancias establecidas por el equipo de catedra y en forma regular y simultanea con el desarrollo
de las actividades citadas, los estudiantes comparten conocimientos de forma colaborativa entre
pares y con los docentes, que incluyen discusiones, debates, interpretacion y abordaje de
problemas a resolver, contribuyendo a la reflexion, al aprendizaje autbnomo, a la dimensién social
colectiva, como metodologia colaborativa.

Metodologias de evaluaciéon

Se propone un proceso de evaluacion centrado en el estudiante que se implemente en forma
continua, cualitativa, formativa e integral.

La evaluacion se llevara adelante a través actividades que seran controladas y validadas con los
respectivos criterios de evaluacion distribuidos en rubricas confeccionadas a tal efecto. Su disefio
se ajusta a las actividades de aprendizajes implementadas, distinguiendo el instrumento de
evaluacion para la evaluacion formativa, de los empleados en la instancia sumativa integral. El
proceso de evaluacion incluye una instancia preliminar en el inicio del aprendizaje a través de un
diagnostico de conocimientos y saberes previos. La evaluacion formativa se implementa durante el
desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje mediante la evaluacion de cada conjunto de
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consignas, ejercicios y problemas, establecidas en las correspondientes guias de trabajos practicos,
GTP N°1, N°3, N°4, N°5, N°6, N°7 y N°9. La instancia sumativa de la metodologia de la evaluacion,
como aprendizaje activo, se manifiesta en la fase final del aprendizaje, a fin de evaluar el nivel de
conocimientos y/o destrezas desarrolladas por el estudiante a través de las actividades de
formacion practica profesional desarrolladas tanto en Laboratorios de Acceso Local Planta Piloto,
segun las GTP N°2 y GTP N°8, como las actividades consignadas en la GTP N°10 Aprendizaje in
situ en Ambientes no Locales Visita a Planta Industrial. Por su parte la instancia de evaluacion
participativa se implementa regularmente evaluando la participacion en clase, la predisposicion a
trabajar en grupo, préacticos de planta piloto y la participacion en el campus virtual (foros, clases de
consulta, chats y actividades que se presenten a través de este espacio), y otras actividades como
el uso de herramientas informéticas disponibles, entre otras.

B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO

e Asistencia al 75 % de las actividades tedérico-practicas.

e Asistencia 100 % de las actividades de formacion practica profesional desarrollados como
Aprendizaje en Ambientes de Acceso Local Planta Piloto, y actividades de aprendizaje in
situ desarrolladas en Ambientes No Locales Visita a Planta Industrial.

e Aprobacion de la instancia de evaluacion integradora.

e Presentacion de la totalidad de los informes de resolucion de las guias de trabajos practicos
implementadas, tanto de las actividades practicas de aula como de formacion profesional.

C — REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL

La evaluacion final incluye una instancia practica de resolucién de aspectos de disefio preliminar,
dimensionamiento, verificacion, y especificacion de equipos o instalaciones térmicas, implementada
a libro abierto y en un tiempo consignado, y un coloquio que partiendo de dicha instancia evidencie
la integracion significativa de principios y mecanismos transferenciales, descripcién e interpretacion
de equipos y su fundamento y estrategias de abordaje y calculo, conformando las competencias del
espacio curricular.

D — REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIANTES LIBRES

La evaluacion final para los estudiantes que alcancen la condicion de libres intensifica tanto la parte
practica de resolucion de aspectos de disefio preliminar, dimensionamiento, verificacion, y
especificacion de equipos o instalaciones térmicas, implementada a libro abierto y en un tiempo
consignado, como el desarrollo de la parte o instancia tedrica, que se expone y defiende en forma
oral y escrita, con la integracion significativa de principios y mecanismos tedricos, descripcion e
interpretacion de equipos y su fundamento y estrategias de abordaje y calculo. La metodologia de
consultas previas al examen constituye una importante instancia de evaluacion.

E- REPOSITORIO DIGITAL DE GUIAS DE TRABAJOS PRACTICOS E INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

Se dispone las GTP e IE en el siguiente enlace de acceso libre:

https://drive.google.com/drive/folders/12GDzKBWoycQFMU6DZ4UV{-YWXPUenudc?usp=sharing
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IX - Bibliografia Basica
Kern, D.K., Procesos de Transferencia de Calor, México, CECSA, Cualquier edicion e impresion.

12 ejemplares.

Cao, E., Transferencia de Calor en Ingenieria de Procesos, Nueva Libreria, Buenos Aires, 2006
2da. Edicion 22 ejemplares, 3era. Edicion 2008, 11 ejemplares, 4ta. Edicion 2011, 16 ejemplares.

Cao, E., Intercambiadores de Calor, Buenos Aires, Edigem, 1983. 3 ejemplares.
Cengel, Y., Transferencia de Calor, McGrawHill, 2da edicion. y ss. 2005. 1 ejemplar.
Mills, A.F., Transferencia de Calor, Espafa, Irwin, 1995. 1 ejemplar.

McCabe, W.L. Smith, J.C., Harriott, P., Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica, 4ta ed.,
Madrid, Espafia, McGraw-Hill, 1991. 18 ejemplares, 6ta edicion 2002 9 ejemplares.

Levenspiel, O., Flujo de Fluidos e Intercambio de Calor, Barcelona, Espafia, Reverté, 2004. 15
ejemplares.

Holman, J.P., Transferencia de Calor, 8a ed., Madrid, Mc Graw Hill, 2000. 8 ejemplares.

Kreith - Bohn, A.F., Principios de Transferencia de Calor, 6a ed. Thomson-Learning, México, 2001.
5 ejemplares.

Valiente Barderas, A., Problemas de Transferencia de Calor, 1ra ed. Limusa - 1988.- 2
ejemplares.

Baquero Franco, J., Llorente Martinez, V., Equipos para la Industria Quimica y Alimentaria, 1ra
ed., Madrid, Espafia, Alhambra, 1985. 2 ejemplares.

Perry, R.H., Green, D.W., Manual del Ingeniero Quimico, 6ta ed. 1992, México, 2 ejemplares por
tomo y 7ma ed. 2001, Espafia, McGraw-Hill. 1 ejemplar por tomo.

X - Bibliografia Complementaria

Chapman, A.J., Transmision del Calor, 3ra ed. Madrid, MBH Libreria Editorial Bellisco, 1990. 1
ejemplar.

Foust, A.S., Wenzel, L.A., Clump,C.W., Maus,L., Andersen,L.B., Principios de Operaciones
Unitarias, 22 ed., México, CECSA, 1992. 13 ejemplares.

Rohsenow, W.M., Hartnett, J.P., Cho, Y.l., Handbook of Heat Transfer Third Edition, McGraw Hill,
1998. 1 ejemplar.

Incropera, F.P., DeWitt, D.P., Fundamentos de Transferencia de Calor, 42 ed., México, Prentice-
Hall, 1999. 2 ejemplares.

Cheremisinoff, N.P., Cheremisinoff, P.N., Heat Transfer Equipment, New Jersey, U.S.A., PTR
Prentice-Hall, 1993 1 ejemplar.

Standards Of The Tubular Exchanger Manufacturers Association, Norma Tema, Tubular
Exchanger Manufacturers Association, INC., 7th ed., 1988. 1 ejemplar.
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Geankoplis, Ch.J., Procesos de Transporte y Operaciones Unitarias, México, CECSA, 3ra. ed.
1998. 11 ejemplares.

Jiménez Gutiérrez, A.J., Disefio de Procesos en Ingenieria Quimica, Reverté, Barcelona, 2003.
Parte Ill incluye redes de intercambiadores de calor. 1 ejemplar.

Repositorios digitales

Resultado de busqueda de Libros que incluyen o hablan de Transferencia de calor:
https://elibro.net/es/Ic/siduncu/busqueda filtrada?fs g=transferencia de calor&fs title type=1&
fs title type Ib=Libro&prev=fs

Resultado de busqueda de Libros que incluyen o hablan de Transmisién de calor:
https://elibro.net/es/Ic/siduncu/busqueda filtrada?fs g=transmisi%C3%B3n de calor&prev=fs

Libros por separado

https://elibro.net/ereader/siduncu/106541

https://elibro.net/ereader/siduncu/195420

https://elibro.net/ereader/siduncu/195419

https://elibro.net/ereader/siduncu/174383

https://elibro.net/ereader/siduncu/174535

https://elibro.net/ereader/siduncu/17632
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https://elibro.net/es/lc/siduncu/busqueda_filtrada?fs_q=transferencia__de__calor&fs_title_type=1&fs_title_type_lb=Libro&prev=fs
https://elibro.net/es/lc/siduncu/busqueda_filtrada?fs_q=transmisi%C3%B3n__de__calor&prev=fs
https://elibro.net/ereader/siduncu/106541
https://elibro.net/ereader/siduncu/195420
https://elibro.net/ereader/siduncu/195419
https://elibro.net/ereader/siduncu/174383
https://elibro.net/ereader/siduncu/174535
https://elibro.net/ereader/siduncu/17632

