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VISTO: el expediente FCEQYN-S01:0000754/2024, referente al Programa de la asignatura
“Operaciones de Transferencia de Calor” de la carrera Ingenieria Quimica: y

CONSIDERANDO:

QUE, desde el Departamento de Ingenieria Quimica se eleva el Programa de la asignatura
“Operaciones de Transferencia de Calor” de la carrera Ingenieria Quimica.

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

QUE, la comision de Asuntos Académicos emite el despacho N° 098/24 en el que se sugiere
Aprobar el Programa de la asignatura “Operaciones de Transferencia de Calor” de la carrera Ingenieria
Quimica (Plan 2003).

QUE, el tema se pone a consideracion en la 1112 Sesién Ordinaria de Consejo Directivo realizada
el 20 de mayo de 2024, aprobandose -por unanimidad y sin objeciones de los consejeros presentes-
el despacho N° 098/24 de la comision 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 “Operaciones de
Transferencia de Calor” de la carrera Ingenieria Quimica (Plan 2003), el que se incorpora como Anexo
de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES

Periodo:
PROGRAMA DE: OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CALOR 2023 - 2026

CARRERA: INGENIERIA QUIMICA ANO EN QUE SE DICTA: 4 ANO
PLAN DE ESTUDIO (afio de aprobacion) 2003 CARGA HORARIA 90 Horas

PORCENTAJE FORMACION TEORICA 50 % PORCENTAJE FORMACION PRACTICA 50 %
DEPARTAMENTO: INGENIERIA QUIMICA

PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: Mgter. German Dario Byczko
CARGO Y DEDICACION: Jefe de Trabajos Practicos, dedicacién simple

EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION

1) Mgter. German Dario Byczko . Jefe de Trabajos Practicos (dedicacién simple)

Jefe de Trabajos Préacticos (afectado, dedicacién
semi exclusiva)

2) Dra. Nancy Noelia Lovera

REGIMEN DE
REGIMEN DE DICTADO EVALUACION
Anual ; Cuatrimestre 1° Promocional
Cuatrimestral . Cuatrimestre 2° - si - NO
Atencion: Marcar seguin corresponda con una “x* '
OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA
Denominacién Carreras en que se dicta Ano del Plan de

Curricular Estudios
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CRONOGRAMA Semana 1 Aislantes y aislaciones.
Distribucién de

modalidad de Dictado

Semana 2 Disefio de equipos de transferencia de calor |
Semana 3 Disefio de equipos de transferencia de calor |l
Semana 4 Disefio de equipos de transferencia de calor |l|
Semana 5 Disefio de equipos de transferencia de calor IV
Semana 6 Disefio de equipos de transferencia de calor IV
Semana 7 Disefio de equipos de transferencia de calor
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 Vi
Semana 11 | Disefio de equipos de transferencia de calor VIl
Semana 12 | Operaciones misceldneas. Reduccion de sélidos
Semana 13 | Tamizado

Semana 14 | Viaje a industrias.

Semana 15 |Exdamenes

FUNDAMENTACION

El Ingeniero Quimico en el ejercicio de su profesion, tiene
competencia para el disefio de equipos de transferencia de
cantidad de movimientos, calor y masa. Esta asignatura dentro de
la curricula de la carrera tiene la misién de suministrar al alumno las
herramientas para el disefio de equipos de transferencia de calor.

OBJETIVOS

Explicar y caracterizar los fen6menos de transferencia de calor y
sus principales aplicaciones cientificas y tecnolégicas. Explicar y
caracterizar la tecnologia actual de la transferencia de calor y sus
tendencias. Disefiar y seleccionar, mediante una adecuada
metodologia, el equipamiento utilizado en las operaciones de
transferencia de calor.

CONTENIDOS
MINIMOS

Aislantes y aislaciones. Clasificacién de equipos de transferencia de
calor. intercambiadores de calor tubulares: doble tubo, coraza y
tubos; caracteristicas y nommas de construccién. Disefio térmico.
Intercambiadores de calor de placas: caracteristicas constructivas y
disefio. Intercambiadores de superficies extendidas, Evaporadores:
tipos y aplicaciones. Disefio y céiculo de evaporadores de simple y
multiple efecto; cristalizadores: cristalizacion a partir de soluciones,
Descripcion y funcionamiento de los distintos tipos de
cristalizadores. Disefio y célculo. Operaciones misceldneas:

reduccién de tamarfio de sélidos. Tamizado.
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Tema 1 - Aislantes Y Aislaciones
Tema 2 - Disefio de Equipos de Transferencia de Calor |
Tema 3 - Disefio de Equipos de Transferencia de Calor Ii
Tema 4 - Disefio de Equipos de Transferencia de Calor Il
Tema 5 - Disefio de Equipos de Transferencia de Calor IV
Tema 6 - Disefio de Equipos de Transferencia de Calor V
Tema 7 - Diserio de Equipos de Transferencia de Calor V1.
Tema 8 - Diserio de Equipos de Transferencia de Calor Vil
Tema 9 - Diserio de Equipos de Transferencia de Calor VIl
Tema 10 - Operaciones Miscelaneas: Reduccién de Tamafio de
Sélidos. Tamizado.

MODULOS
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CONTENIDOS POR = S |

UNIDAD Materiales aislantes y refractarios: propiedades y aplicaciones. Espesor
econémico de un aislante: criterios econémicos para la seleccién. Préctica

de la aislacién térmica: Equipos y tuberias. Aislaciones de altas y bajas

temperaturas.

TEMA 2 - DISENO DE EQUIPQS DE TRANSFERENCIA DE CALOR |

Clasificacién do los equipos do transferencia de calor, Métodos do analisis

de intercambiadores de calor: NTU; P-NTU y |- NTU.

intercambiadores tubulares: de doble tubo, de coraza y tubos.
Caracteristicas y componentes. Normas para equipos: especificaciones y
tolerancias. Disefio térmico e hidrodinamico.

: 4 - DISENO DE EQUIP ET ERENCIA DE CALOR 1lI
intercambiadores de calor de placas. intercambiadores de calor en aspiral.

. Sistemas con superficies extendidas. intercambiadores de contacto
directo,

TEMAS - ngEﬂQ 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. Condensacién en el interior de tubos horizontales.
Condensacién en gotas. Condensacion en presencia de incondensables.
Condensadores: verticales y horizontales. Condensadores subenfriados,
Diferencia de temperatura balanceada. Disefio de equipos de
condensacion,

Transferencia de calor con cambio de fase. Ebullicién: modos de
ebullicién. Ebullicién en recipiente: ebullicién en conveccién libre, ebullicién
nucleada y ebullicion en pelicula. Correlaciones. Ebullicion en conveccion
forzada. Flujo bifasico. Evaporadores: tipos y aplicaciones. De circulacién
forzada, de tubos largos. de tubos cortos, horizontales, de placas, de
pelicula agitada, etc. Transferencia de calor en evaporadores. Disposicion
de los evaporadores: simple efecto y muitiple efecto. Disefio y cdiculo de
evaporadores. Aspectos econémicos de la evaporacion.

Cristalizacion a partir de soluciones: Teoria de Myers, velocidad de
crecimiento. Nucleacién. Cristalizacion de sustancias fundidas.

. Cristalizadores: de suspension 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 célculo de cristalizadores.

k TEMA 8 DISENQ DE EQUIPOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR Vil

B ) Equipos para el calentamiento y enfriamiento de sélidos. Calentamiento de

s6lidos granulares.

Hornos: descripcién de los principales hormos de la industria de procesos.

Materiales de construccion, dispositivos mecdnicos. Condiciones de

combustion. Disefo térmico y operacién de hornos.

A . » ¥

REDUCCION DE TAMANOS DE SOLIDQ

Propiedades de los sdlidos. Trabajo requerido para la reduccién de
tamario, determinacion de la potencia de los equipos. Equipamiento para
la trituracién y molienda: clasificacion, caracteristicas de los principales
equipos. Circuitos de molienda.

Deﬁnicic!ﬁ. Equipos utilizados en /jﬁasiﬁc&cién por tamizado.
Eficiencig’
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ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE

1. CLASES TEORICAS: En ellas se desarrollaran los principios y
fundamentos de la transferencia de calor, las técnicas de
formulacion y de resolucién de problemas.

CLASES DE COLOQUIOS: Se aplicarén los principios de
transferencia de calor a problemas concretos, haciendo hincapié
en las técnicas tic resolucién tic las ecuaciones obtenidas en la
formulacién y la aplicacién de métodos numéricos que permitan
el uso de programas de computadoras en la resolucion de los
problemas.

CLASES PRACTICAS: Se realizardn experiencias en
laboratorios o en planta piloto o visitas a industrias para
demostrar o aplicar los principios de transferencia de calor.

SISTEMA DE
EVALUACION
Q)

DE LA PROMOCION

La promocién de la asignatura se podra realizar mediante:
1.-PROMOCION DE LOS TRABAJOS PRACTICOS:

Los trabajos practicos se aprueban individualmente mediante la
presentacion de los informes comrespondientes, con un minimo

2.- PROMOCION DE COLOQUIOS:

Los coloquios se promocionardn mediante exdmenes parciales de
resolucién de proble-mas sobre los temas de cada una de las
partes en que se dividira el programa a tal efecto. -

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

1.-Unidades 1,2,3y 4

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

Para la aprobacion de los respectivos parciales 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 la aprobacion de los coloquios de la
asignatura se deberan aprobar los dos parciales.

3.-PROMOCION DE LA ASIGNATURA: Para poder optar por la
promocion de la asignatura el alumno deberda cumplir con las
condiciones establecidas en las reglamentaciones de la Facultad
para la promocion.

La promocién de la asignatura se hara mediante dos examenes que
contemplen los aspectos tedricos de la misma:

1.- Unidades 1,2,3y 4

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

Para la aprobacion de los respectivos parciales de promocion se
debera obtener una calificacion de 60 (sesenta) puntos sobre una
escala de 100 (cien). De no obtener %puntﬂje en un parcial el

alumn dra derecho a "un" examen peratorio, que se tomara
desp/g ndir el segundo parcial.
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REGLAMENTO DE
CATEDRA (8)

REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD
Para obtener la regularidad en la asignatura Operaciones de
Transferencia de Calor, el estudiante debera cumplir con los
siguientes requisitos:
1. Estar en condiciones para cursar segin régimen de
correlativas.
2. Tener el 80% de asistencia (todas las clases son de carécter
obligatorio).
3. Tener presentados y evaluados los informes escritos y
orales de actividades practicas.

REQUISITOS PARA OBTENER LA PROMOCION

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

PARCIALES

Para la aprobacién 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 tendr4& derecho a un
recuperatorio por cada parcial. En el mismo podré rendir ambas
partes o solo la que no aprob6.

El estudiante podré aprobar la parte practica de ambos parciales sin
aprobar la parte teérica (Promocién de Trabajos Practicos).

EXAMEN FINAL

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