ANO 2007 UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONE

n I‘\ “CINCUENTENARIO DE LA Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Natu
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Consejo Directivo
QUIMICAS Y NATURALES” ~ Félix de Azara \° 1.352 - Posadas (Misiones)

posapAs, {2 FEB "™

VISTO: El Expte. N°® 2.089-"Q"/07 cuya caratula dice “Dir. De la Coordinacién Carrera
Ingenieria en Alimentos: e/Programas de asignaturas del Departamento Ingenieria Quimica.
Profesores responsables y docentes afectados’; y
CONSIDERANDO:

QUE el Director de la Coordinacion de la Carrera Ingenieria en Alimentos eleva lo
resuelto en la Asamblea del Departamento Ingenieria Quimica referente a la aprobacion de
programas, profesores responsables y docentes afectados a las distintas asignaturas, a saber:
Informatica Basica y Sistemas de Representacion, Fundamentos de Transferencia de Cantidad de
Movimiento, Operaciones de Transferencia de Cantidad de Movimiento, Fundamentos de
Transferencia de Calor, Economia, Organizacion y Legislacion, Estadistica Aplicada, Fundamentos
de Transferencia de Masa, Operaciones de Transferencia de Calor, Control de Procesos,
Operaciones de Transferencia de Masa en Alimentos, Gestion de la Tecnologia, Plan de Negocios,
Ingenieria de las Bioseparaciones e Informatica Aplicada (Fojas 1/2);

QUE la Comisién de Asuntos Académicos en su Despacho N° 120/07 sugiere aprobar
los programas y reglamentos y las afectaciones a cada una de ellas;

QUE en la VI Sesién Ordinaria del afio 2007 del Honorable Consejo Directivo realizada
el 20 de diciembre del cte. afio, se aprueba el despacho de la Comision;

POR ELLO:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1° APROBAR para los afios 2007/2008 los PROGRAMAS y REGLAMENTOS de las
asignaturas de la CARRERA INGENIERIA EN ALIMENTOS, perienecientes al Departamento
Ingenieria Quimica, a saber: )

e INFORMATICA BASICA Y SISTEMAS DE REPRESENTACION
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR
ECONOMIA, ORGANIZACION Y LEGISLACION
ESTADISTICA APLICADA
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE MASA
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CALOR
CONTROL DE PROCESOS
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA EN ALIMENTOS
GESTION DE LA TECNOLOGIA
PLAN DE NEGOCIOS
INGENIERIA DE LAS BIOSEPARACIONES

o INFORMATICA APLICADA
los gue se incorporan como Anexo | de la presente resolucion.
ARTICULO 2°: APROBAR la némina de los Profesores responsables y Docentes afectados a las
asignaturas mencionadas mas arriba, la que se incorpora como Anexo |l de la presente resolucion.
ARTICULO 3°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.
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PROGRAMA 2004

| Asignatura |

OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CALOR |

| CARRERA | INGENIERIA EN ALIMENTOS o |
[ANO del Pian ' 2007 B
[ Departamento | Ingenieria Quimica |

|__REGIMEN DE DICTADO | Cuatrimestral ]
DOCENTES Apellido y Nombres Cargo _becdiycaci()n IF'uncién cn la Cétedra
Hase, Sandra Liliana | Profcsor Adjunto exclusiva Responsable
_ A determinar JPT simplc JTP
CRONOGRAMA: 2 clases teorico- Semana | - Aislantes y aislaciones

Distribucion de mo-
dalidad de Dictado

coloquial semanales
de 2 hs. cada una.

3 trabajos practicos.

Semana 2 'y 3 —Intercambiadores de calor
Semana 4 - Calentamiento y enfriamiento discontinuos.

Semana 5 y 6- Transferencia de calor con cambio de fase.

Semana 7 y 8 - Evaporadores

Semana 9 y 10 ~ Cristalizacion

Semana 11 - Calentamiento y enfriamiento de s6lidos y sélidos
1en liquidos

Semana 12 - Operaciones especificas de transferencia de calor
en alimentos ‘
Semana 13 y 14 — Procesos miscelaneos de transferencia de |.
calor

Semana 15 : Evaluaciones

FUNDAMENTACION

m\\x\l

El Ingeniero en Alimentos en el ejercicio de su profesion, necesita cono-
cer y aplicar métodos 6ptimos de procesado de alimentos, que sean al
mismo tiempo eficaces y seguros desde el punto de vista sanitario. Esta
asignatura dentro de la curricula de la carrera tiene la misién de suminis-

trar al alumno las herramientas necdgarias para el procesado de alimentos

!
;

dejde el punto de vista de la transﬁ{ cia de calor.

Prof. OAE, sx:gu(/ _ =\
SECRETARIA COXN5E]D DIRECTIVO Lic.
Presidan!
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OBIJETIVOS Explicar y caracterizar los fenomenos de transferencia de calor y sus
principales aplicaciones cientificas y tecnolégicas. Explicar y caracteri-
zar la tecnologfa actual de la transferencia de calor ¥ sus tendencias.
Disefiar y seleccionar, mediante una adecuada metodologia, el equipa-

miento utilizado en las operaciones de transferencia de calor.

CONTENIDOS Aislantes y aislaciones. Clasificacion de equipos de transferencia de

calor. Intercambiadores de calor tubulares: doble tubo, coraza y tubos;
caracteristicas y normas de construccion. Disefio térmico. Intercambiado-
res de calor de placas: caracteristicas constructivas y disefio. Intercam-
biadores de superficies extendidas. Evaporadores: tipos y aplicaciones.
Disefio y calculo de evaporadores de simple y multiple efecto; cristaliza-
dores: cristalizacion a partir de soluciones. Descripcion y funcionamien-

to de los distintos tipos de cristalizadores. Disefio y célculo.

MODULOS TEMA 1 - AISLANTES Y AISLACIONES

TEMA 2 -INTERCAMBIADORES DE CALOR

TEMA 3 -CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO DISCONTI-
NUOS.

TEMA 4- TRANSFERENCIA DE CALOR CON CAMBIO DE FASE.
TEMA 5- EVAPORADORES

TEMA 6 — CRISTALIZACION

TEMA 7 - CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO DE SOLIDOS Y | -~
SOLIDOS EN LIQUIDOS

TEMA 8 ~ OPERACIONES ESPECI{FICAS DE TRANSFERENCIA

- DE CALOR EN ALIMENTOS
TEMA 9 — PROCESOS MISCELANEOS DE TRANSFERENCIA DE
CALOR

SECRET pof .'<UO DIRECTIVO
Fuculm_i dg tenclas Exaclas
Quimicas v Maturales
L. Na, Vi
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CONTENI- JEMA 1 - AISLANTES Y AISLACIONES
DOS POR Materiales aislantes y refractarios: propiedades y aplicaciones. Espesor econdmico de un aislante:

UNIDAD

criterios econdmicos para la seleccién. Practica de la aislacion térmica: Equipos y tuberias. Aislacio-
nes de altas y bajas temperaturas.

JEMA 2 -INTERCAMBIADORES DE CALOR

Clasificacion de los equipds de transferencia de calor: Tubos concentricos, coraza y tubos, superficies
extendidas y de placas. Intercambiadores de contacto directo. Métodos de andlisis de intercambiado-

res de calor. Caracteristicas y componentes, Principios de Disefo térmico. Coeficiente integral de
transmisién. Diferencia de temperatura. Calculo de superficies de calentamiento. Factores de correc-
cion para flujo mezclado. Distribucion de tubos. Pérdida de carga en intercambiadores. Eficiencia.
Normas para equipos: especificaciones y tolerancias.

JEMA 3 -CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO DISCONTINUOS.

Hervidores. Tanques con camisa y con serpentines. Tanques agitados.

TEMA 4- TRANSFERENGCIA DE CALOR CON CAMBIO DE FASE.

Condensacién Mecanismos fisicos. Condensacién en pelicula. Condensacion en gotas. Presencia de
incondensables. Condensadores: verticales y horizontales. Condensadores subenfriadores, Principios

de Disefio térmico

Ebulliciéon: modos. de ebullicién. Ebullicion en recipiente: ebullicion en conveccion libre, ebuilicion
nucleada y ebullicién en pelicula. Correlaciones. Ebullicion en conveccion forzada. Flujo bifasico.
TEMA 5- EVAPORADORES

Evaporadores: tipos y aplicaciones. De circulacion forzada, de tubos largos, de tubos cortos, horizon-

tales, de placas, de pelicuia agitada, elc. Transferencia de calor en evaporadores. Disposicion de los
evaporadores: simple efecto y multiple efecto. Disefio y calculo de evaporadores. Aspectos econdmi-
cos de la evaporacién. Influencia ent la evaporacion de las propiedades del liquido de alimentacién.
TEMA 6 — CRISTALIZACION .

Cristalizacién a partir de soluciones: Teoria de Myeré. Nucleacion. Crecimiento de los cristales. Poli-

morfismo. Procesos de cristalizacién que implican separacién de fase, en la industria alimentaria.
Cristalizacion de sustancias fundidas. Cristalizadores: de suspensién mezclada, evaporadores-
cristalizadores de circulacion forzada, de magma coniesférico, de tubos de arrastre, de enfriamiento
por contacto directo, de superficies enfriadas, de superficies rascadas, etc. Disefio y calculo de crista-
lizadores

TEMA 7 - CALENTAMIENTQ Y ENFRIAMIENTO DE SOLIDOS Y SOLIDOS EN LIQUIDOS

Equipos para el calentamiento y enfriamiento de sélidos, Calentamiento de sélidos granulares. Calen-

tamiento y enfriamiento de alimentos suspendidos en liquidos.

JEMA 8 - OPERACIONES ESPECIFICAS DE TRANSFERENCIA DE CALOR EN ALIMENTOS
ESCALDADO: Objetivos. Ventajas y desventajas. Tiempo de escaldado. Tipo de escaldadores.
FRITURAS: Teoria. Equipos. Efecto sobre los alimentos.

TEMAO9-P MISCELANEQS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Irradiacion. Principios de fa irradiacion de alimentos. Modo de accién de las radiaciones ionizantes.

Fuentes de irradiacién. Dosimetria. Elementos de funcionamiento de las instalaciones de irradiacion
de alimentos.

Microondas. Principios: campos de fuerzas, interacciones de las microondas con los materiales. Ge-
nerador de microondas. Aplicaciones.

infrarrojos: Principlos Equipos. Aplicaciones.

Pro GRAC KLEPEK
SECRETAR! QO RE'D DIR ivo
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ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE ||, CLASES TEORICAS: En ellas se desarrollaran los principios y
fundamentos de la transferencia de calor, las técnicas de formulacion
y de resolucion de problemas.-

2. CLASES DE COLOQUIOS: Se aplicaran los principios de transfe-
rencia de calor a problemas concretos, haciendo hincapié en las téc-
nicas de resolucion de las ccuaciones obtenidas en la formulacion y

“ la aplicacion de métodos numéricos que permitan el uso de progra-

mas de computadoras en la resolucién de los problemas.
3. CLASES PRACTICAS: Se realizaran experiencias en laboratorios o
en planta piloto para demostrar o aplicar los principios de transfe-

rencia de calor.

SISTEMA DE EVALUACION
DE LA REGULARIDAD

Para obtener la regularidad en la asignatura Operaciones de transferencia de
calor, el alumno debera cumplir con los siguientes requisitos:

+  Estar en condiciones para cursar {(segun régimen de correlativas).

*  Tener el 80 % de asistencia a todas las clases.

*  Tener aprobado los informes de coloquios y trabajos practicos.
DE LA PROMQOCION:
Para la promocion de la asignatura el alumno debera:

*  Ser alumno regular
'. Aprobar los 2 parciales de tedricos-cologuios.

Para la aprobacion de los respectivos parciales de promocion se debera obtener
una calificacién de 60 (sesenta) puntos sobre una escala de 100 (cien). De no -
obtener este puntaje en el parcial correspondiente el alumno tendra derecho a un -
examen recuperatorio.
DEL EXAMEN FINAL:
- En caso que el alumno no opte por la promoci6n de fa asignatura debera rendir un
examen final en los turnos de exdmenes establecidos en el Calendario Académico
de la Facultad.-
Los examenes Finales consistiran en la resolucién de problemas sobre ios temas
correspondientes a los cologuios y de preguntas sobre aspectos teéricos de la
asignatura.

Kl L M(O’OS“OS
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BIBLIOGRAFIA GENERAL BIBLIOGRAFIA:
1. Barbosa-Canovas G.V. Nonthermal Preservation of Foods.CRC Press.
1998
2. Brennam J.G,; Butters, J.R. ; Cowell, N.D. and Lilley; A.E.V. Las opera-
\ ciones de la ingenieria de los alimentos. Editorial Acribia, 1998,
3. Cao E, Intercambiadores de calor. Edigem
4. Earle, RL. with Earle. M.D. Unit Operations in Food Processing.
hitp:/iwww.nzifst.org.nz/unitoperations/contents. htm
~ 5. Geankoplis C.J. Proceso de transporte y Operaciones C.E.C.S.A.1982
6. Kays W. And London A.L, Compact Heat Exchanger. Mc Graw Hill 1964,
7. Kem D.Q. Procesos de transferencia de Calor C.E.C.S.A. 1974
8. Kreith F. and Bohn M.S. Principles of Heat Transfer.5th . West
Publishing Co 1993
9. Kreith F. Principios de transferencia de calor. Herrero Hnos. 1970.
10. Mc. Cabe W.L. Smith J.C. Operaciones Unitarias de Ingenieria Quimica
Vol ly Vol II. Reverté.1978.-
11. Mersmann A. Crystaliization Technology Handbook. Marcel Dekker.
1995
12. Perry R. H. Chemical Engineer's Handbook. 6th Mc Graw Hill.
13. Singh, R.Paul and Heldman Dennis R. Intraduction to Food Engineering.
Academic Press. 1993. .
14. TEMA. Standards of Tabular Exchanger Manufacturers Association, 7th
. 1988
15. *Yokell S.A. Working Guide to Shell and Tube Exchangers. Mc Graw Hill
1990.- ‘
BIBLIOGRAFIA POR UNIDAD El enfoque que se le da a la asignatura es absolutamente global y
el manejo de la bibliografia se realiza de la misma manera, por
esta razon no se establece la bibliografia por unidad.

SLEL . SKLEP
X CONSE)O DIRECTIVO
Facultad ds {lzncias Exactas
Quimicas y Naturales
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