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Materia Carrera Plan Afio  Periodo
Ord
. _ . . 24/12 .
Operaciones Unitarias 2 INGENIERIA QUIMICA 17/2 2022 2° cuatrimestre
2

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
GRZONA, LILIANA MYRIAM Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
AMBROGGIO, MAURICIO NAHUEL Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Practico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 3Hs 3Hs 2Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad deHoras
08/08/2022 16/11/2022 15 120

IV - Fundamentacion

El conocimiento de las operaciones que involucran latransferencia de calor es fundamental parael andlisis, caculoy disefio
de diferentes equipos usados en el sector industrial.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

« |dentificar |os mecanismos de transferencia de calor en los procesos industriales a efectos de seleccionar |as herramientas
apropiadas para el calculoy disefio de equipos.

« Determinar €l equipo de transferencia de calor que cumpla con |os requerimientos del proceso segun |as normas vigentes.
» Analizar condiciones de operacion de equipos de Transferencia de Calor, para optimizar €l proceso al menor costo y bajo
condiciones de cuidado del medio ambiente.

* Seleccionar equipos parallevar a cabo operaciones que involucran transferencia de calor en laindustria

VI - Contenidos

Unidad 1.- Conduccién
Introduccién alas Operaciones de Transferenciade calor.
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Ecuacion general de conduccién en solidos. Transferencia de calor a través de una pared. Aislacion térmica.. Algoritmosy
técnicas de disefio.
Unidad 2.- Intercambiadores de calor
Ecuaciones de balances ental picos. Area de transferencia de calor y coeficiente de transferencia de calor. Diferencia de
temperatura media entre dos fluidos. Intercambiadores de doble tubo. Intercambiadores de carcazay tubos. I ntercambiadores
de placas. Disefio térmico. Intercambiadores de superficie rascada
Unidad 3.- Superficies Extendidas

I ntercambiadores de superficies extendidas. Eficiencia. Algoritmosy técnicas de disefio.
Unidad 4.- Transferencia de calor en procesos discontinuos.

Balances de energia en procesos por lotes. Transferencia de calor mediante serpentin, camisa o intercambiador externo.
Recipientes con o sin agitacién. Algoritmosy Técnicas de disefio.

Unidad 5.- Condensacion

M ecanismos de la condensacion. Condensacion de vapores puros. Equipos. Condensacion de mezclas de vapores. El vapor de
agua como medio de calefaccion de procesos. Algoritmos'y técnicas de disefio.

Unidad 6.- Evaporacion

Evaporacion en procesos. Elevacion del punto de ebullicion. Calculo de un evaporador simple. Aprovechamiento del vapor
desprendido. MUlltiples efectos. Algoritmosy técnicas de disefio. Equipos de evaporacion. Unidades de circulacion natural .
Unidades de circulacion forzada. Unidades de pelicula. Equipos auxiliares.

Unidad 7.- Hornos

Hornos de proceso. Utilizacion de los hornos. Elementos para el disefio o verificacion de la capacidad de un horno.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Los Trabgjos Précticos de la asignatura consistiran:

* En laresolucion de problemas, aplicando |os conocimientos adquiridos en las clases tedricas. Con estas clases se pretende
desarrollar criterio, gjercitar la capacidad de razonamiento resolviendo situaciones en cierta forma reales, tratando de ubicar
al alumno en su futura labor profesional. Las clases se desarrollan bajo la guia de un docente que atiende dudas e inquietudes
eincentivaal andlisis de conclusiones.

» Clases de Practicos de laboratorio y planta piloto. Con estas actividades experimental es se pretende consolidar las
competencias profesionales y generar aprendizajes de conocimiento, habilidades y actitudes através del trabajo metodol 6gico
de la experimentacién. Asimismo se pretende propiciar €l trabajo en equipo y la capacidad de expresién escrita através de
informes.

En los précticos de laboratorio y planta piloto se entrega una guia que permite al alumno conocer previamente las actividades
adesarrollar. En el caso de planta piloto, las préacticas se realizan en equipos de trabajo que requieren de una organizacion y
asignacion derolesy tareas antes de comenzar la préctica.

En todos los casos se explicitan las normas de seguridad para trabajo a través de charlas previasy material impreso.

Se realizaran los siguientes précticos de laboratorio y Planta piloto:

1. Aislamiento térmico: proyecto del aislamiento en lalinea de vapor de la planta piloto.

2. Evaluacion del coeficiente global de transferencia de calor en paila cal efaccionada con vapor anivel planta piloto.
3. Condensacion de vapor puro.

4. Evaluacion de la elevacion del punto de ebullicion en un alimento liquido: lineas de Duhring

5. Evaluacion de las condiciones de operacion de un evaporador de pelicula descendente anivel planta piloto.

VI1II - Regimen de Aprobacion

Clases expositivas de los conceptos fundamental es de operaciones de transferencia de calor con participacion de los
estudiantes (3.0 horas).

Clases de resolucion de problemas tipo por parte de los estudiantes con € apoyo del cuerpo docente (4 horas). La evauacién
serealizaatravés de parciadles alo largo del cuatrimestre planteando situaciones similares.

Practicos de laboratorio y planta piloto con las siguientes consideraciones: trabajo en equipo, capacidad de auto aprendizaje,
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responsabilidad y capacidad de transmisién oral y escrita. Laevaluacion se realiza durante €l desarrollo del préctico y luego
mediante |os informes.

Desarrollo de un proyecto grupal de integracion de los conceptos del curso a un sistema especifico paralos alumnos que estén
en condicione de promocionar la asignatura.

B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO

Descripcién de los requisitos que | os estudiantes deben al canzar pararegularizar el curso:

Para alcanzar laregularidad |os alumnos deberdn cumplir con los siguientes requisitos:

* Asistir al 80% de las clases de préacticos de aula.

* Asistir al 100% de los préacticos de laboratorio y planta piloto con aprobacion de los informes correspondientes.

* Aprobar dos parciaes o las dos recuperaciones previstas en la normativa con 70 puntos sobre 100.

C —REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL

 Aprobar un examen escrito de resolucion de problemas “alibro abierto”

* Aprobar un examen cuyo contenido son los fundamentos tedricos de la asignatura

Las unidades de examen coinciden con el programa analitico

D —REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

* Agistir a 80% de las clases de précticos de aula.

* Adistir a 100% de los précticos de laboratorio y planta piloto con aprobacion de los informes correspondientes.

» Aprobar dos parciales o alguna de las dos recuperaciones previstas en la normativa con un puntaje minimo de 80 puntos
sobre 100.

» Desarrollo de un proyecto grupal de integracién de los conceptos del curso a un sistema especifico

E — REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIANTES LIBRES

Para aguell os alumnos que se encuentren en condicion de libre, para aprobar la asignatura el alumno debe cumplir con los
siguientes requisitos:

 Aprobar un examen escrito que consistird en un problema de aplicacion y una actividad relacionada con los practicos
experimental es de laboratorio y/o planta piloto.

 Aprobar un examen cuyo contenido son los fundamentos tedricos de la asignatura. L as unidades de examen coinciden con
€l programa analitico

Cronograma de Actividades:

Unidad 1: Semanas 12/08 a 26/08

Unidad 2: Semanas 29/08 a 16/09

Unidad 3: Semanas 19/09 a 30/09

Primer parcia

Unidad 4: Semanas 03/10 a 14/10

Unidad 5: Semanas 17/10 a 28/10

Unidad 6: Semanas 30/10 al 11/11
Segundo Parcial

Unidad 7 : Semana 14 a 18 de noviembre

I X - Bibliografia Basica

[1] Operaciones Unitarias en la Ingenieria Quimica. Warren L. McCabe North Carolina State University Julian C. Smith
Cornell University Peter Harriot. Mc Graw Hill. 7ma edicion (2007)

[2] Transferencia de calor en ingenieria de procesos. E. Cao. Nueva Libreria. (2006).

[3] Procesos de transferenciade calor. D. Q. Kern. Compafiia Editorial Continental S.A.(1999).

[4] IngenieriaIndustrial alimentaria. Vol. I. P. Mafart, E. Beliard. Ed.Acribia.(1994).

[5] Procesos de Transporte y Principios de Procesos de Separacion. C. Geankoplis. Grupo Editoria Patria. (2008)

X - Bibliografia Complementaria

[1] Fundamentals of food process engineering. R. Toledo. Aspen publishers (1992).

[2] The fundamentals of food engineering. S. Charm. The AV1 publishing company inc. (1971).

[3] Handbook of food processing equipment. G. D. Saravacos, A. K. Kostaropoulus. Kluwer Academic/Plenum publishers
(2002).

[4] Process heat transfer. G.F. Hewitt, G.L. Shires, T.R. Bott. CRC Press  (1998).
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[5] Heat exchanger design. A. Fraas. 2da. Edicién. J. Wiley. (1989)
[6] 10 Heat Exchangers. Selection, rating and thermal design. S. Jajac, H. Liu. CRC Press (1998).

X1 - Resumen de Objetivos

* |dentificar los mecanismos de transferencia de calor

» Disefiar equipos paralaindustria de procesos en |os que esté involucrada la transferencia de calor con y sin cambio de fase
» Analizar condiciones de operacion de equipos de Transferencia de Calor en la Industria Quimica

» Seleccionar equipos éptimos para transferencia de energia en la Industria

X1l - Resumen del Programa

El programa de Operaciones Unitarias 2 comprende la aplicacion de los mecanismos de transferencia de calor en el disefio,
seleccion o andlisis de equipos e instalaciones utilizados en laindustria

L os temas abordados estan organizados en unidades comenzando con € mecanismo de conduccién en estado estacionario y
su aplicacion en el aislamiento térmico

Posteriormente se estudia €l mecanismo de conveccién aplicado alatransferencia de calor entre dos fluidos a través de
superficiesy su aplicacion en e disefio de intercambiadores tubulares y compactos. También se analiza el intercambio de
calor en recipientes que operan en estado no estacionario con distintas aternativas de trabajo.

A continuacion se describen los tipos de hornos mas utilizados, tanto convectivos como de irradiacion.

L as unidades siguientes se refieren a operaciones de transferencia de calor con cambio de fase: condensacion y evaporacion,
sus posibilidades de aplicacion, cdlculo de equipos y disposicion de los mismos.

X1 - Imprevistos
|
XIV - Otros
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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