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VISTO: el expediente FCEQYN-S01:0001484/2023, referente al Programa de la asignatura
"FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR" de la carrera Ingenieria en Alimentos; y

CONSIDERANDO:

QUE, el Departamento de Ingenieria en Alimentos aprueba el Programa de la asignatura
"FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR" de la carrera Ingenieria en Alimentos.

QUE, la Secretaria Académica toma conocimiento del tramite y eleva al Honorable Consejo
Directivo para su tratamiento.

QUE, la comisién de Asuntos Académicos emite el despacho N° 183/23 en el que se sugiere

Aprobar el Programa de la asignatura “FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR’ de la
carrera de Ingenieria en Alimentos (Plan 2008).

QUE, el tema se pone a consideracion en la V@ Sesion Ordinaria de Consejo Directivo
realizada el 24 de julio de 2023, aprobandose -por unanimidad y sin objeciones de los consejeros
presentes- el despacho N° 183/23 de la comisién de Asuntos Académicos.

Por ello:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR por el periodo 2023-2026 el Programa de la asignatura “FUNDAMENTOS
DE TRANSFERENCIA DE CALOR” de la carrera Ingenieria en Alimentos (Plan 2008), el que se
incorpora como Anexo de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar ?S@or Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.

A
RESOLUCION CD N° 4 é .
mie/PCD

Dra. Claudia Marcela MENDEZ Dra. Sandra Liliana GRENON
Secretaria Consejo Directivo i onsejo.Directivo
Facultad de Ciencias Exactas, Facultad de Ciencias Exactas,

Quimicas y Naturales c

VISTO: se deja expresa constancia que en la fecha se tomé conocimiento de la Resolucién N°...

FCEQyN de conformidad al Art. 1° inciso "¢" de la Ordenanza N° 001/97 ’
ad de Ciencias Exactas,

Quimicas y Naturales
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2023-2026

PROGRAMA DE: FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR (1A823)
CARRERA: INGENIERIA EN ALIMENTOS ~ ANO EN QUE SE DICTA: 4° (Cuarto) |
| PLAN DE ESTUDIO: 2008 CARGA HORARIA: 70 horas. l
PORCENTAJE FORMACION TEORICA: 40 PORCENTAJE FORMACION PRACTICA: 60 |
DEPARTAMENTO: INGENIERIA QUIMICA '
ASIGNATURAS CORRELATIVAS: |
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO (1A819) ‘

Para Cursarla: TP aprobados de IAB19 - Para Aprobarla: Aprobada 1A819 '
PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: Dr. OSCAR ALFREDO ALBANI
CARGO Y DEDICACION: PROFESOR TITULAR - DEDICACION EXCLUSIVA

-]

EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION

Dr. OSCAR ALFREDO ALBANI PROFESOR TITULAR - DEDICACION EXCLUSIVA |
(20 hs). .-
" Dra. SANDRA HASE PROFESOR TITULAR - DEDICACION EXCLUSIVA |
(20 hs). |
. Dra NANCY NOELIA LOVERA i PROFESORA JEFE DE TRABAJOS PRACTICOS — |
i nancylovera@fceqyn.unam.edu.ar J DEDICACION SIMPLE (10 horas). |
REGIMEN DE DICTADO | [ REGIMEN DE _!

| | EVALUACION
[ Anual Cuatrimestre 1° ‘ ' Promocional

‘ Cuatrimestral X | Cuatrimestre 2° X Sl X NO

Atencion: Marcar segun corresponda con una “x"

OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA: INGENIERIA
QUIMICA

Dra, SANDRA 1) tavig GRe

PRESINENTE (0

Facuitad de Jog:
Quimicas y Natura es
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| CRONOGRAMA(B) ] 2 qtases ’ Semana 1: Transferencia de calor en ingenieria en |
' teorico- alimentos. '

practicas -
semanales Semana 2: Conduccion en estado estable en 1 dimension (
de 2 horas | Semana 3: Conduccion en estado estable en 2 ||

cada una. |dimension. (

Aouvicaass | S€Mana 4: Conduccién en estado transitorio
Practicas Semana 5: Principios de radiacion

de 10 horas | Semana 6: Propiedades de radiacion.
en total. Semana 7: Radiacion en superficies. |
Semana 8: Radiacion en gases. l
Semana 9: Primer parcial. Actividad préctica 1

. Semana 10: Principios de conveccion.

’ Semana 11: Conveccion flujo externo. !
Semana 12: Conveccion flujo interno.
| Actividad préactica 2. |
Semana 13: Conveccion libre. |
‘Semana 14: Segundo parcial. |

Semana 15: Recuperatorios de parciales.

FUNDAMENTACION |[El/ia Ingeniero/a en Alimentos en el ejercicio de su profesion, tiene
competencia en el calculo y disefio de equipos de transferencia de\
cantidad de movimiento, calor y masa, involucrados en el
procesamiento de alimentos. La asignatura  Fundamentos de |
transferencia de calor dentro del plan de estudios de la carrera, tiene |a
mision de transmitir a los estudiantes los fundamentos de los modos de !
transferencia de calor, con la finalidad de aplicarlos en el diserio de!

equipos en las asignaturas correspondientes.

‘-‘W\’mmar los furidamentos tericos de los diferentes modos de |

transferencia de calor,
2. Identificar hipotesis, idealizaciones y aproximaciones necesarias |
para la resolucion de problemas de transferencia de calor.
3. Plantear y resolver problemas de transferencia de calor aplicando |
las técnicas de resolucion de problemas de ingenieria. |
4. Simular fenomenos de transferencia de calor en softwares |
especificos. i
5. Recabar, analizar informacién en la bibliografia especializada. e|
interpretar los resultados obtenidos en la resolucion de sus |
problemas y otras actividades practicas. .

™ "‘IN’ T |
: CONTENIDOS Modos de Transferencia Calor Leyes fundamentales Yy particulares
MINIMOS Conduccion en estado estacionario: Distribucion de Temperaturas vy |

Flujo de Calor en sistemas unidimensionales y en sistemas en dos ||
dimensiones. Conduccién en estado no estacionario. Radiacion del |
cuerpo negro. Radiacion de superficies no negras. Radiacion en gases. |
I iuﬂ:!a_mentos dela Transferencia de calor por Conveccion. Conveccién_}
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forzada en flujo externo. Conveccion forzada en flujo

Conveccién natural.

\'ﬂ‘; “'\‘
LY

intern

'MODULOS

MODULO 1: CONDUCCION

Tema 1. Transferencia de calor en ingenieria quimica.
Tema 2: Conduccién en estado estable en 1 dimensién.
Tema 3: Conduccion en estado estable en 2 dimensién.
Tema 4: Conduccién en estado transitorio.

MODULO 2: RADIACION

Tema 5: Principios de radiacién.

Tema 6: Propiedades de radiacién.

Tema 7: Radiacién en superficies.

Tema 8: Radiacién en gases.

MODULO 3: CONVECCION

Tema 9: Principios de conveccién.

Tema 10: Conveccién flujo externo.
Tema 11: Conveccion flujo interno.
Tema 12: Conveccion libre.

Dra, CLAUD & MARCILA Men
SECRETAF Elb e ks
Facul

Dra. SANDRA 111 18MA GRENON

lad de C ; IV PRESINENTE CONSEJO DIRCCTIVO
Quiticas y N Ul A * Facultad de Ciencias Exactas,
UNa M (}uin;ilf—;]a;:y;rt;;ralus
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CONTENIDOS TEMA 1 - TRANSFERENCIA DE CALOR EN INGENIERIA QUIMICA.
POR UNIDAD Modos de transferencia de calor. Origenes fisicos y modelos.

Ley de Fourier de la conduccién. Ley de Stefan Boltzmann de Ia radiacién.
Ley de enfriamiento de Newton para la conveccién. Metodologia de
resolucion de problemas. Condiciones iniciales y de frontera.
Conductividad térmica. Prediccion de la conductividad térmica en gases,
liquidos y sélidos. Influencia de la presién, la temperatura, la humedad,
etc.

TEMA 2 - CONDUCCION EN ESTADO ESTABLE EN 1 DIMENSION

La ecuacién general de Ia conduccién. Transferencia de calor en régimen
estacionario en una sola direccion. El perfil de temperatura para a
conduccién estacionaria. Aplicaciones a los casos mas comunes: pared
plana, cilindro y esferas. Casos con o sin generacion interna de calor.
Calculo del flujo de calor. Analogia eléctrica. Materiales Aislantes. Flujo de
calor en paredes compuestas.

TEMA 3 - CONDUCCION EN ESTADO ESTABLE 2 DIMENSIONES
Distribucién de temperaturas y flujo de calor para dos dimensiones.
Soluciones analiticas de casos simples. Soluciones numéricas.
Soluciones gréaficas. Factores de forma.

TEMA 4 - CONDUCCION EN ESTADO TRANSITORIO

Transferencia de calor en régimen no estacionario. Perfil de temperatura
en régimen no estacionario en una direccién: formulaciones de bloques,
diferencial e integral. Soluciones: analiticas, numéricas y graficas.
Conducci6n transitoria en dos o mas dimensiones.

TEMA 5 - PRINCIPIOS DE RADIACION

Radiacién del cuerpo negro: propiedades. Caracteristicas de emisién del

2 cuerpo negro: intensidad de radiacion, poder de emisién. Distribucién
espectral del poder de emisién: Ley de Planck, ley de Wien del
7= desplazamiento, Ley de Stefan-Boltzmann. Funcion de radiaciéon y

emision de banda. Intensidad de radiacién. Irradiacion.

TEMA 6 — PEOPIEDADES DE RADIACION

Propiedades de radiacion. Emisividad. Absortividad. Reflectividad. Ley de
Kirchoff. Relaciones entre la emisividad, absortividad y reflectividad total.
Cuerpos grises. Propiedades radiantes de las superficies reales.

TEMA 7 — RADIACION ENTTRE SUPERFICIES

Intercambio radiante entre superficies negras isotérmicas. Factores de
forma de radiacién. Métodos para evaluar los factores de forma: algebra
del factor de forma, método de las cuerdas cruzadas de Hottel. Radiacion
en recintos cerrados. Analogia eléctrica.

TEMA 8 — RADIACION EN GASES

Conceptos de radiacion en medios en gases y vapor. Mecanismos fisicos.
Atenuacion por absorcién y dispersién. Coeficientes de absorcién.
Propiedades radiantes de los gases. Radiacion de gases en cavidades.
TEMA 9 — INTRODUCCION A LA CONVECCION
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forzada en flujo externo. Conveccién forzada en flujo interno ==
Conveccién natural.

MODULOS MODULO 1: CONDUCCION

Tema 1. Transferencia de calor en ingenieria quimica.
Tema 2: Conduccién en estado estable en 1 dimension.
Tema 3: Conduccién en estado estable en 2 dimensién.
Tema 4: Conduccién en estado transitorio.

MODULO 2: RADIACION ;
Tema 5: Principios de radiacion.

Tema 6: Propiedades de radiacién.

Tema 7: Radiacion en superficies.

Tema 8: Radiacion en gases.

MODULO 3: CONVECCION

Tema 9: Principios de conveccion.

Tema 10: Conveccién flujo externo.

Tema 11: Conveccién flujo interno.

Tema 12: Conveccién libre.

Dra. CLAYDIA MARCELA MENDEZ AEA |1l 1ANA GRENON
SECRETARIA CONSEJO DifCTIVO Dra. SAND A 10 DIRECTIVO
“Fa ' Exactas, PRESINENTE CONSEJD /™’ ¥
Quirmeas y Naturales Facultad de ;:]‘.'_::Jli..lHCS
1 Quimicas y Natt
UNaM UNaM
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Ecuaciones basicas: ecuaciones de continuidad de cantidad dele et~

movimiento y energia. Grupos adimensionales. Ecuaciones para Ia capa
limite.

TEMA 10 - CONVECCION FLUJO EXTERNO

Placa plana en flujo paralelo. Flujo laminar y turbulento. Condiciones de
capa limite mezclada. Flujo a través de cilindros y esferas. Flujo a través
de un banco de tubos.

TEMA 11 - CONVECCION FLUJO INTERNO

Flujo laminar en tubos circulares. Distribuciones de velocidad y de
temperatura.  Flujo hidrodinamico y térmicamente desarrollado.
Expresiones para la transferencia de calor en la regi6n de entrada. Flujo
turbulento en tubos circulares. Formulas empiricas para la transferencia
de calor para las geometrias mas comunes.

TEMA 12 — CONVECCION LIBRE

Ecuaciones para Ia capa limite- en conveccién libre. Soluciones
aproximadas para una placa vertical. Ecuaciones empiricas para
conveccion libre para las geometrias mas comunes y conveccion libre
combinada con conveccion forzada.

Dra, SANDEA 1! 18MA (;i:;fi';?i
tad de Ciencias Exactas, PRE‘_S”“ NTE C vO
imicas y Natu b e as,
Quimicas y Facultad de
UNaM Quimica
UNaM
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ESTRATEGIAS |[Los nuevos estandares para la acreditacion de las carreras de ingenieria,
DE requieren una educacién por competencias centrada en el/la estudiante.
APRENDIZAJE |En esta asignatura se pretende aplicar una metodologia de “aprendizaje

activo”, en donde el/la estudiante participa, interacttia con un equipo de
trabajo, con sus pares y los/las docentes, intercambia ideas y es
protagonista de su propio aprendizaje.

En la asignatura se llevan a cabo actividades practicas, en las que el/la
estudiante se enfrenta a diversas situaciones de estudio y trabajo
similares a las que puede encontrar en su vida profesional. El objetivo es
desarrollar competencias establecidas en el perfil del/la Ingeniero/a en
Alimentos, formandolos en conocimientos, habilidades, promoviendo
actitudes favorables y el desarrollo continuo de las competencias.

Se espera que las actividades desarrolladas en Ia asignatura, contribuyan
en la formacion de los estudiantes de Ingenieria en Alimentos, en los
siguientes aspectos:

v" Incrementen su capacidad de analizar y resolver problemas de
transferencia de calor.

v" Desarrollen actitudes personales favorables y que se entrenen
para el trabajo en equipo.

v" Desarrollen su habilidad de comunicar oralmente y por escrito de
manera clara, precisa y aplicando lenguaje técnico sobre
problemas de transferencia de calor.

v' Estimulen su capacidad de analisis, de sintesis, el espiritu critico y
su creatividad.

v" Impulsen el desarrollo de inquietudes que motiven al estudiante a
una formacién permanente.

La asignatura Fundamentos de Transferencia de Calor tributa en las
siguientes competencias de egreso del/la Ingeniero/a en Alimentos:
Competencias genéricas

* Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

* Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de

aplicacién en la ingenieria.

* Desempefarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

¢ Comunicarse con efectividad.

* Aprender en forma continua y auténoma.
Competencia especifica
Proyectar, disefar, calcular, optimizar y controlar maquinarias,
instrumental  (equipamiento tecnolégico) e instalaciones de
establecimientos industriales y/o comerciales en los que se involucre
fabricacién, manipulacion, fraccionamiento, envasado, almacenamiento,
expendio y comercializacion de alimentos.

A continuacién se presentan las actividades a realizar en la asignatura
separadas en items de acuerdo a las estrategias de aprendizaje
aplicadas.
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de Problemas

2. Aprendizaje Basado en Simulacién
Resolucién de problemas de transferencia de calor aplicando softwares
de simulacién libre como Energy2D. Dependiendo de la complejidad del
problema los estudiantes trabajaran de forma auténoma o en equipos.

3. Aprendizaje Basado en Experiencias de Laboratorio o Planta

Piloto y Aprendizaje Basado en Equipos
Se llevaran a cabo experiencias de laboratorio o planta piloto y/o
laboratorios virtuales. A continuacion se detallas distintas opciones:

1) Conductividad Térmica: E| objetivo es determinar el valor de la
conductividad térmica de un material, aplicando la ley de Fourier.
Este TP puede llevarse a cabo de manera virtual mediante
simulacion (software libre).

2) Conduccién de Caloren Esferas en Estado Transitorio: Determinar
experimentalmente la curva de calentamiento (temperatura-
tiempo) de una esfera de aluminio de propiedades termofisicas
conocidas y de una esfera de acero, de idénticas dimensiones y
de propiedades desconocidas, mediante el seguimiento de Ia
temperatura con un termopar instalado en sus centros.

3) Transferencia de Calor por Conveccién Forzada y Libre: Los
objetivos son determinar experimentalmente la variacion de
temperaturas en un material, sometidas a los procesos de
conveccion libre y forzada y calcular la transferencia de calor
utilizando las correlaciones empiricas apropiadas.

4) Determinacion del Coeficiente Convectivo de Transferencia de
Calor sobre una Placa Plana: El objetivo es determinar
experimentalmente la distribucién de temperatura en la capa limite
térmica y el coeficiente convectivo de transferencia de calor.

5) Aplicacion de un software de simulaciéon para determinar
Coeficientes de Transferencia de Calor: Los objetivos son simular
la transferencia de calor sobre una superficie sometida a
conveccion forzada y calcular el coeficiente de transferencia de
calor (software libre).

6) Aplicacién de un software de simulacién para determinar
Radiacién de calor sobre una vivienda: Los objetivos son simular
la transferencia de calor sobre una superficie sometida a Ia
radiacién solar (software libre). |

1. Clase Magistral Participativa complementada con Resolucién




% § UNIVERSIDAD NACIONAL DE MisioNES ey e

T’ Facultad de Ciencias Exactas Quimicas ¥ Naturales / \\\\\_'r./_-' / PR
’ N Consejo Directivo 4 A~ \ %X .

4 1 Felix de Azara N© 1 555 Posadas (Misiones) Wi\ N¥..7

. W 454 0376- 4435099 Int. 148 FAX 44425414, ( NN »
1983/2023 - 40 ANOS DE DEMOCRACIA" S e

ANEXO RESOLUCION ¢D Ne _4 2 4 - 2 3 -

4. Aprendizaje Basado en Desafios y Aprendizaje Basado en T
Equipos

Disefio y construccién de un prototipo de transferencia de calor Los/las
estudiantes en equipos de trabajo deben disefiar un prototipo y una
experiencia que permita medir coeficientes de transferencia de calor o
conductividad térmica. El desafio se planteara al inicio del Cuatrimestre y
se debera lograr a finales del mismo. El disefio y el dispositivo de medicién
deberan ser originales y Unicos de cada equipo de trabajo. La catedra
proveera instrumentos de medicién de temperatura, de velocidad de
fluidos y asesoramiento continuo. Los resultados por ellos obtenidos seran
utilizados en los cursos sucesivos.

Durante el dictado de la asignatura, se llevaran a cabo 2 ACTIVIDADES
PRACTICAS de las mencionadas en los items 2 y 3, 0 se planteara el
desafio descripto como en el item 4. Con la realizacion de las
ACTIVIDADES PRACTICAS de Ia asignatura se pretende desarrollar
distintas competencias en los/las estudiantes, por medio de Ia
movilizacién, articulacién e integracion de los saberes conocer (conceptos
y principios de termodinamica y transferencia de calor), hacer
(manipulacion de instrumentos de medicion) y ser (trabajo en equipo,
cumplimiento de pautas y normas) adquiridos durante el desarrollo del
practico y las clases previas. Los TP se llevaran a cabo aplicando la
metodologia Aprendizaje Basado en Equipos.

Desarrollo de las ACTIVIDADES PRACTICAS:

1°Lectura previa (material disponible en Aula Virtual)

2°Distribuciéon de equipos de trabajo cooperativos, heterogéneos y
complementarios. Proceso de aseguramientos de la lectura previa.
3°Explicacién de la experiencia de laboratorio (o situacién problematica a
simular) con participacién de los estudiantes.

4°Operacion de los instrumentos de medicion utilizados en la experiencia
(lectura de manuales Y guia del docente) o manejo del software de
simulacién, segun corresponda.

5°Realizacion de la experiencia de laboratorio o la simulacién.
6°Presentacion de resultados escrito y/o oral.

8°Co-Evaluacion y Retroalimentacion.

Aula Virtual
Se emplea el aula virtual Moodle para compartir a los
de estudio y realizar actividades.

studiantes material

/
Dra. CLAUD:A MARCELA MENDEZ
SECRETARIA CONSEJO DIRECTIVO

f {
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SISTEMA DE
EVALUACION
@)

Entrega de informe escrito, resolucion de problemas o simulacién en
tiempo y forma.

Presentaciones orales claras, que cumplan con pautas preestablecidas.
Participacién en los debates Y coevaluaciones.

Los contenidos tedrico-practicos de Ia asignatura se evaltan mediante 2
parciales escritos. En el primer parcial se evalGan los Médulos 1y 2y en
el segundo parcial el Médulos 3.

Cada parcial se constituye en dos partes:

Parte teérica: desarrollo de preguntas tedricas.

Parte préctica: resolucién de problemas con consulta de material
bibliografico.

En caso que el/ la alumno/a no opte por la promocion de la asignatura
debera rendir un examen final en los turnos de examenes establecidos en
el Calendario Académico de la Facultad.

Los exdmenes finales consistiran en la resolucién de problemas y en el
desarrollo de aspectos teéricos de la asignatura.

En condicién de REGULAR:

Ellla alumno/a rendira primero la parte teérica que puede ser de modalidad
escrita u oral y seguidamente |a parte practica en modalidad escrita y con
consulta de material bibliografico.

En condicién de LIBRE:

Antes de rendir las partes teérica y practica mencionadas anteriormente,
debera explicar y responder preguntas en forma oral sobre las
ACTIVIDADES PRACTICAS de la asignatura o resolver un problema
mediante un software de simulacién.
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ANEXO RESOLUCION CD N°_A. 7 [' . 7 8 .-

EEGLAMENTO REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD
DE CATEDRA Para obtener |a regularidad en Ia asignatura Fundamentos de
7) Transferencia de Calor, el estudiante debera cumplir con los siguientes

requisitos:
v' Estar en condiciones para cursar segun régimen de correlativas.
v Tener el 80% de asistencia (todas las clases son de caracter
obligatorio).

v' Tener presentados y evaluados los informes escritos y orales de
actividades practicas.

REQUISITOS PARA OBTENER LA PROMOCION

Para la promocién de Ia asignatura el/la alumno/a debera:
v Lograr la condicién REGULAR
v" Aprobar los 2 parciales (escritos) tedrico-practicos.

PARCIALES

Para la aprobacion de los parciales se debe obtener una calificacién de 60
(sesenta) puntos sobre una escala de 100 (cien) tanto en la parte teérica
como en la parte de resolucién de problemas. De no obtener este puntaje,
el estudiante tendra derecho a un recuperatorio por cada parcial. En el
mismo podra rendir ambas partes o solo la que no aprobé.

El estudiante podra aprobar Ia parte practica de ambos parciales sin
aprobar la parte teé6rica (Promocién de Trabajos Practicos).

EXAMEN FINAL
Para la aprobacién de los examenes finales se debe obtener una
calificaciéon de 60 (sesenta) puntos sobre una escala de 100 (cien) tanto
en la parte teérica como en la parte practica.
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