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VISTO: EI Expte. N® 818-"Q"/07 cuya caratula dice “Departamento Ingenieria Quimica

e/. Programas y Reglamentos de catedras”; y
CONSIDERANDO:

QUE de acuerdo a la nota presentada por la Direccién del Departamento (Fojas 1y 2)
corresponden a las siguientes asignaturas y que fueron aprobados por el Consejo Departamental:
Fundamentos de Transferencia de Cantidad de Movimiento, Operaciones de Transferencia de
Cantidad de Movimiento, Fundamentos de Transferencia de Calor y Masa, Operaciones de
Transferencia de Masa, Operaciones de Transferencia de Calor, Operaciones de Transferencia de
Masa y Energia, Ingenieria de las Reacciones |, Ingenieria de las Reacciones [, Economia,
Organizacion y Legislacion, Informética Basica, Control de Procesos, Ciencia de los Materiales,
Introduccién a la Ingenieria Quimica, Estadistica Aplicada, Ingenieria Bioquimica, Biotecnologia
Molecuilar, Ingenieria de las Bioseparaciones, Marketing, Entorno Economico de los Negocios,

Biotecnologia, Informatica Aplicada y Optimizacion;

QUE la Comision de Asuntos Académicos en su Despacho N° 091/07 dice lo siguiente:
“Se sugiere la aprobacion de los Programas y Reglamentos de las asignaturas consignadas en la
nota N° 1941 del Departamento de Ingenieria Quimica (fojas 238)";

QUE puesto a consideracion del Honorable Consejo Directivo en la VI Sesion Ordinaria,

realizada el 28 de noviembre del cte. afio, se aprueba el despacho de Comision;

PORELLO:
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 del Departamento de Ingenieria Quimica de la CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA,
a saber:
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR Y MASA
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CALOR
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA Y ENERGIA
INGENIERIA DE LAS REACCIONES |
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INGENIERIA DE LAS REACCIONES |i
ECONOMIA, ORGANIZACION Y LEGISLACION
INFORMATICA BASICA
CONTROL DE PROCESOS
CIENCIA DE LOS MATERIALES
INTRODUCCION A LA INGENIERIA QUIMICA
ESTADISTICA APLICADA

Orientacién en Biotecnologia
INGENIERIA BIOQUIMICA
BIOTECNOLOGIA MOLECULAR
INGENIERIA DE LAS BIOSEPARACIONES

Asignaturas optativas

MARKETING
ENTORNO ECONOMICO DE LOS NEGOCIOS
BIOTECNOLOGIA
INFORMATICA APLICADA
OPTIMIZACION
y que los cuales pasan a formar parte de la presente resoluciéon como Anexo |.
ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.
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PROGRAMA 2007
| Asignatura | OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CALOR ]
| CARRERA | INGENIERIA QUIMICA ]
| ANO del Plan [ 2003 |
|_Departamento | INGENIERIA QUIMICA |
{. REGIMEN DE DICTADO | Cuatrimestral ]

DOCENTES Apellido y Nombres Cargo y Dedicacién Funcién en la Cétedra
Linares, Andrés Ramon Profesor Titular (10 Hs / semana) Titular
Albani, Oscar Alfredo Profesor Adjunto (20 Hs/semana) Adjunto
Hase, Sandra Liliana Profesor Adjunto (10 Iis/ semana) Ajunto
Marfa Marcela Brousse Ayudante Primera Exclusiva (10 Ayudante 1*
Hs/semana)
CRONOGRAMA: 2 clases teori- | Semana | — Aislantes y Aislaciones

DiStribUCién de mo- co-précticas
dalidad de Dictado

Semana 2 - Disefio de Equipos de Transferencia de Calor |
semanales de 3 | Semana 3 ~ Disefio de Equipos de Transferencia de Calor 11

hs. cada una Semana 4 - Discito de Equipos de Transferencia de Calor 111
Semana 5 — Discilo de Equipos de Transferencia de Calor IV
Semana 6 - Disefio de Equipos de Transferencia de Calor 1V
Semana 7 - Disefio de Equipos de Transferencia de Calor V
Semana 8 — Disefio de Equipos de Transferencia de Calor V
Semana 9 — Disefio de Equipos de Transferencia de Calor VI,
Semana 10 - Disefio de Equipos de Transferencia de Calor VII
Semana |1 - Diseflo de Equipos de Transferencia de Calor VI1II
Semana 12 - Operaciones Miscelaneas: Reduccién de Tamafios de
Sélidos

Semana 13 - Tamizado

Semana 14 y 15: Viaje a industrias para observar el funciona-

miento de equipos.

FUNDAMENTACION El Ingeniero Quimico en el ejercicio de su profesion, tiene competencia para el
disefio de equipos de transferencia de cantidad de movimiento, calor y masa.
Esta asignatura dentro de la curricula de la carrera tiene la misién de suminis-
trar al alumno las herramientas necesarias para el disefio de equipos de transfe-

rencia de calor.

CopRTI0Y
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OBJETIVOS

Explicar y caracterizar los fendmenos de transferencia de calor y sus
principales aplicacionces cicntificas y tecnoldgicas. Explicar y caracteri-
zar la tecnologfa actual de la transferencia de calor y sus {endencias,
Diseffar y scleccionar, mediante una adecuada metodologla, ¢l equipa-

miento utilizado en las operaciones de transferencia de calor.

CONTENIDOS

Aislantes y aislaciones. Clasificacién de equipos de transferencia de
calor. Intercambiadores de calor tubulares: doble tubo, coraza y tubos;
caracteristicas y normas de construccién. Disefio térmico. Intercambiado-
res de calor de placas: caracteristicas constructivas y disefio. Intercam-
biadores de superficies cxtendidas. Evaporadores: tipos y aplicaciones.
Disefio y calculo de evaporadores de simple y multiple efecto; cristaliza-
dores: cristalizacion a partir de soluciones. Descripcién y funcionamien-
to de los distintos tipos de cristalizadores. Disefio y célculo. Operaciones

miscelaneas: reduccion de tamafio de s6lidos. Tamizado.

MODULOS

Tema I — Aislantes Y Aislaciones

Tema 2 — Disefio de Equipos de Transferencia de Calor |

Tema 3 - Disefio de Equipos de Transferencia de Calor 11

Tema 4 - Disefio de Equipos de Transferencia de Calor 111

Tema 5 - Discio de Equipos de Transferencia de Calor 1V

Tema 6 - Diseflo de Equipos de Transferencia de Calor V

Tema 7 — Disefio de Equipos de Transferencia de Calor VI

Tema 8 — Disefio de Equipos de Transferencia de Calor VII

Tema 9 — Disefio de Equipos de Transferencia de Calor VIII

Tema 10: Operaciones Misceldneas: Reduccion de Tamafios de Sélidos.

Tamizado

273-07
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CONTENIDOS | TEMA 1 ~ AISLANTES Y AISLACIONES
POR UNIDAD Materiales aislantes y refractarios; propiedades y aplicaciones. Espesor econémico de un aislante: criterios

econdmicos para la seleccidn. Practica de la aislacion térmica: Equipos y tuberias. Aislaciones de altas y
bajas temperaturas.

TEMA 2 - DISENO DE EQUIPOS.DE TRANSEERENGIA DE CALOR |

Clasificacion da los equipos de transforencia de calor. Métodos de andlisis da intercambiadores de calor: ¢ =
NTU; P-NTU y 21’ - NTU. )
TEMA 3 - DISENO DE EQUIPOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR il

lnt_@rcambiadores tubulares: de doble tOubo, de coraza y tubos. Caracter(sticas y componentas. Normas para
equipos: especificaciones y tolerancias. Disefio térmico e hidrodinamico.

IEMA 4 - DISENO DE EQUIPOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR lil

Intercambiadores de calor de placas. Intercambiadores de calor en espiral. Sistemas con superficies extendi-
das. Intercambiadores de contacto directo.

TEMA 5§ ~ DISENQ DE EQUIPQS DE TRANSFERENCIA DE CALOR IV

Transferencia de calor con cambio de fase. Condensacién. Mecanismos fisicos. Condensacién en pelicula
laminar en una placa vertical. Condensacién en pelicula turbulenta. Condensacion en pelicula sobre sistemas
radiales. Condensacion en el interior de tubos horizontales. Condensacién en gotas. Condensacién en pre-
sencia de incondensables. Condensadores; verticales y horizontales. Condensadores subenfriadores, Dife-
rencia de temperatura balanceada. Disefio de equipos de condensacion.

TEMA 6 - DISENO DE EQUIPQS DE TRANSFERENCIA DE CALOR V

Transferencia de calor con cambio de fase. Ebuliicién: modos de ebullicion. Ebullicién en recipiente: ebullicion
en conveccion libre, ebullicion nucleada y ebullicién en pelicula. Correlaciones. Ebullicién en conveccion
forzada. Flujo bifasico. Evaporadores: tipos y aplicaciones. De circulacion forzada, de tubos largos, de tubos
cortos, horizontales, de placas, de pelicula agitada, etc. Transferencia de calor en evaporadores. Digposicién
de los evaporadores: simple efecto y multiple efecto. Disefio y calculo de evaporadores. Aspectos econémicos
de fa evaporacion.

TEMA 7 - DISENO DE EQUIPOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR Vi

Cristalizacion a partir de soluciones: Teorla de Myers, velocidad de crecimiento. Nucleacion. 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 cristalizadores.

TEMA 8 - DISENO DE EQUIPOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR VII

Equipos para el calentamiento y enfriamiento de sélidos. Calentamiento de sélidos granulares.

TEMA 9 - DISENO DE EQUIPQS DE TRANSFERENCIA DE CALOR Vill

Hornos: descripcién de los principales hornos de la industria de procesos. Materiales de construccion, disposi-
tivos mecénicos. Condiciones de combustién. Disefio térmico y operacion de hornos,

TEMA 10: OPERACIONES MISCELANEAS
REDUCCION DE TAMANOS DE SOLIDOS
Propiedades de los sélidos. Trabajo requerido para la reduccién de tamaro, determinacion de la potencia de
los equipos. Equipamiento para fa trituracién y molienda: clasificacion, caracteristicas de los principales equi-
pos. Circuitos de molienda.
TAMIZADO

/ eﬁn?dnes. Equipos utilizados en la clasificacién por tamizado. Eficiencia.
AV ! 79 07
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'ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE ||~
2,
3

e — ST —

CLASES TEORICAS: Tin clI:nis:“s'éﬁ(lc:s':ir;'iwlIiil'il|iu>|'n‘.s'_ﬁ:“it1'cipinx y fundamentos de
fa transferencia de calor, las téenicas de Tormulacion y de resolucion de proble-
mas, -

CLASES DE COLOQUIOS: Se aplicarin fos principios de transferencin de
calor a problemas concretos, haciendo hineapié en las téenicas de resolucion de
las cenaciones obienidas en la formulacion y la aplicacion de métodos numéricos
que permitan el uso de programas de computadoras en ta resolucién de los pro-
blemas,

CLASES PRACTICAS: Se reatizaran experiencias en laboratorios o en planta '

piloto para demostrar o aplicar los principios de transferencia de calor.

vO
Facultad de {encias Exactas
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La promocién de la asignatura se podra realizar mediante:

PROMOCION DE LOS TRABAJOS PRACTICOS:

Los trabajos practicos se aprueban individualmente mediante la presentacién de los infor-
mes correspondientes.-

2.- PROMOCION DE COLOQUIOS :

Los coloquios se promocionaran mediante examenes parciales de resolucién de proble-

mas sobre los temas de cada una de las partes en que se dividira el programa a tal efec-
to.-

Los examenes parciales de promocién de los coloquios se referiran a los temas:

1.- Unidades 1,2, 3y 4

2.-Unidades 5,6, 7,8,9 y 10

Para la aprobacion de los respectivos parciales se debera obtener una calificacién de 60
(sesenta) puntos sobre una escala de 100 (cien). De no obtener este puntaje en un parcial
el alumno tendra derecho a “un” examen recuperatorio, , que se tomara después de rendir
el segundo parcial.-

Para la aprobacion de los cologuios de la asignatura se deberan aprobar los dos parciales.
PROMOCION DE LA ASIGNATURA: Para poder optar por la promocidn de la asignatura el
alumno debera cumplir con las condiciones establecidas en las reglamentaciones de la
Facultad para la promocion.

La promocion de ia asignatura se hard mediante dos examenes que contemplen los aspec-
tos tedricos de la misma:

1.-Unidades 1,2,3y 4
2.- Unidades 5, 6, 7, 8,9y 10
Para la aprobacién de los respectivos parciales de promocion se debera obtener una
calificacion de 60 (sesenta) puntos sobre una escala de 100 (cien). De no obtener este
puntaje en un parcial el alumno tendra derecho a "un” examen recuperatorio, , que se
tomara después de rendir el segundo parcial.-

Para poder optar por la promocion de la asignatura los alumnos deberan tener aprobados
todos los parciales de coloquios de las partes correspondientes. -

DEL EXAMEN FINAL:

En caso que el alumno no opte por la promocion de la asignatura debera rendir un exa-
men final en los turnos de exdmenes establecidos en el Calendario Académico de la Facul-
tad.-

Los examenes Finales constaran de dos partes:

PARTE PRACTICA: Constara de la resolucion de problemas sobre los temas correspon-
dientes a los coloquios de la asignatura.-

asignatura.-

/’ PARTE TEORICA: Constaré de preguntas sobre aspectos tedricos y metodolégico de la

SECRETARIA CONSEJO ECTIVO
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BIBLIOGRAFIA GENERAL

BIBLIOGRANTA:

1
2)
3)

4)

9)
10)
11)

12)
13)

14)
15)
16)
17)
18)

19)

20)
21)

Arpaci V.S., Conduction Heat Transfer. Adison Wesley 1966

Cao E,, Intarcambiadores de calor. Edigem

Cavaseno V. Process Heat Transfer. Chemical Engineering. Mc. Graw
Hill.1979

Costa Novella E. y otros, Ingenierla Quimica 4 Transmisién de! calor .
Alambra 1986

Gray WA, Kilham J.K., Muller R. Heat Transfer. From Flames. Elek Sci-
ence. 1976

Gray W. A. Muller R., Engineering Calculations in Radiative Heat Transfer.
Pergamon Press. 1974.-

incropera F.P. y de Witt D. P, Fundamentals of Heat Exchanger and Mass
Transfer. 3", John Wiely and Sons. 1864,

Kays W. And London A.L, Compact Hit Exchanger. Mc Graw Hill 1964,
Kreith F. and Bohn M.S. Principles of Heat Transfer.5" . West Pubiishing
Co 1993

Kreith F. Principios de transferencia de calor. Herrero Hnos. 1970.

Mc. Cabe W.L. Smith J.C. Operaciones Unitarias de Ingenieria Quimica Vol
'y Vol Il. Reverté.1978 .-

Ozisik N., Transferencia de calor. Mc. Graw Hill Latinoamericana

Palen J. W. Heat Exchanger Sourcebook. Hemisphere Publishing Co 1986.
Perry R. H. Chemical Engineer's Handbook. 6" Mc Graw Hill. .
Rohsenow W. M., Hartnet J.P. Ganic E. N. Handbook of Heat Transfer
Operations. Mc. Graw Hill 1985

Siegel R. And Howell J.R. Thermal Radiation Heat Transfer. Hemisphere
Publishing. Mc Graw Hill 1981

TEMA. Standards of Tabular Exchanger Manufacturers Association. 7" .
1988

Welty J.R. Transferencia de calor aplicada a la ingenierfa. Limusa 1978
Yokell S.A. Working Guide to Shell and Tube Exchangers. Mc Graw Hill
1990.-

BIBLIOGRAFIA POR UNIDAD

A/

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.
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