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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo  Periodo
OCD
NO
Operaciones de Transferencia de Energia ING.EN ALIMENTOS 22120 2023 2° cuatrimestre
22

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
GRZONA, LILIANA MYRIAM Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
CANGIANO, MARIA CORINA 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 4Hs 1Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad deHoras
07/08/2023 17/11/2023 15 120

IV - Fundamentacion

Lamayor parte de los procesos en laindustria aimentariainvolucran latransferencia de energiaen formade caor. A fin de
cubrir las demandas de los consumidores de productos alimenticios, resulta importante considerar la utilizacion del calor ya
sea como un mecanismo de conservacion (envasado, UHT, congelado, etc.) o como una herramienta que produce cambios de
texturay estructura de los productos (fritura, horneado, etc.).

L os contenidos de |a asignatura Operaciones de Transferencia de Energiaincluyen el estudio de sistemas en los que se
produce la transferencia de energia térmica con y sin cambio de fase y su aplicacién al disefio de equipos utilizados en la
industria de alimentos. Por o tanto en esta asignatura se aplican los conocimientos de Cienciasy Tecnologias Basicas en €l
disefio y calculo de equipos en los cuales se redlice la transferencia de calor con 'y sin cambio de fase.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

RA1 Identificar mecanismos de transferencia de calor en los sistemas de procesamiento de alimentos a efectos de seleccionar
las herramientas apropiadas para el calculo y disefio de equipos.

RA2 Analizar condiciones de operacion de eguipos de transferencia de calor con y sin cambio de fase para optimizar €l
proceso a menor costo y bajo condiciones de cuidado del medio ambiente.
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RA3 Evaluar equipos de transferencia de calor con'y sin cambio de fase a efectos seleccionar €l adecuado para una aplicacion
particular

RA4 Disefiar equipos de transferencia de calor con y sin cambio de fase afin de establecer 0s requerimientos energéticos,
tamafio del equipo y condiciones de operacion

VI - Contenidos

Unidad 1. Fenémenos de transporte: definicién. M ecanismos de transfer encia de ener gia. Balance macr oscopico de
energia. Propiedades térmicas de los alimentos

Unidad 2.- Transmisién de calor por Conduccion.

Introduccién alas Operaciones de Transferencia de calor. Ecuacidn general de conduccion en sdlidos. Transferencia de calor
através de una pared. Aislacion térmica. Conduccion de calor en régimen no estacionario.

Unidad 3: Transmisién de calor por conveccion

Coeficientes de transferencia 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. Intercambiadores de placa. Disefio térmico. | ntercambiadores de superficie rascada. | ntercambiadores de
superficies extendidas. Eficiencia.

Unidad 4.- Condensacion

M ecanismos de |a condensacién. Condensacion de vapores puros. Equipos. Condensacion de mezclas de vapores. El vapor de
agua como medio de cal efaccion de procesos.

Unidad 5.- Evaporacion

Evaporacion en procesos de laindustria de alimentos. Elevacién del punto de ebullicion. Calculo de un evaporador simple.
Aprovechamiento del vapor desprendido. Multiples efectos. Algoritmos y técnicas de disefio. Equipos de evaporacion.
Unidades de circulacion natural. Unidades de circulacién forzada. Unidades de pelicula. Equipos auxiliares. Efecto sobre los
alimentos.

Unidad 6.- Congelado y Refrigeracion

Termodinamica del congelado de alimentos. Propiedades de |os alimentos congelados. Calculo del tiempo de congelamiento.
Algoritmosy técnicas de disefio. Sistemas de congelado. Efecto sobre los alimentos. Refrigeracion. Sistemas mecanicos de
refrigeracion. Refrigerantes. Efecto sobre 1os alimentos.

Unidad 7.- Hornos paralaindustria alimentaria

Horneo y asado. Teoria. Equipos. Efecto sobre los alimentos. Calentamiento por irradiacion. Teoria. Equipos.

Unidad 8.- Extrusion.

Transferencia de calor en extrusores. Instalaciones. Aplicaciones. Seleccién. Efecto sobre |os alimentos.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

L os Trabgjos Précticos de la asignatura consistiran:

* En laresolucién de problemas, aplicando |os conocimientos adquiridos en las clases tedricas. Con estas clases se pretende
desarrollar criterio, gercitar la capacidad de razonamiento resolviendo situaciones en ciertaformareales, tratando de ubicar
al alumno en su futuralabor 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 experimentacion. Asimismo se pretende propiciar €l trabajo en equipo y la capacidad de expresion escrita através de
informes.

En los précticos de laboratorio y planta piloto se entrega una guia que permite a alumno conocer previamente |as actividades
adesarrollar. En € caso de planta piloto, las précticas 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 previas.

Se redlizaran |os siguientes practicos de laboratorio y Planta piloto:
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1. Aislamiento térmico: proyecto del aislamiento en lalinea de vapor de la planta piloto.

2. Conduccién de calor en régimen no estacionario

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

5. Evaluacion de la elevacion del punto de ebullicidn en un alimento liquido: lineas de Duhring.

6. Evaluacion de las condiciones de operacion de un evaporador de pelicula descendente anivel planta piloto.
Realizacién de visitas a plantas industriales (de existir disponibilidad econémica).

VI1II - Regimen de Aprobacion

A - METODOLOGIA DE DICTADO DEL CURSO:

El dictado de la asignatura comprende actividades de dictado de teoria, resolucién de problemas de ingenieriay actividades
experimentales de laboratorio y planta piloto.

Las clases tedricas (3 horas semanales), consisten en exposicion de los conceptos tedricos y discusion sobre los puntos
principales del tema. Esta discusién se generaa partir de preguntas disparadoras o trabajos publicados.

La Resolucion de problemas de ingenieria consiste en clases de aula con asistencia del jefe de trabajos préacticos. Los
problemas se resuel ven con apoyo de computadoray material bibliogréfico. La parte de Resolucion de Problemas de la
asignatura se puede promocionar aprobando tres exdmenes parciales escritos durante €l cursado. La promocién parcia es
opcional. Los examenes parciales involucran problemas y/o preguntas con aspectos conceptuales y/o resolucién numérica.
Todas las instancias son de resolucion individua por parte del dumno
Los précticos de laboratorio y planta piloto se llevan a cabo siguiendo una guia que el estudiante debe leer previamente. Estas
actividades se eval lan mediante losinformesy son 100%o0bligatorias
B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO
* Asistir a 80% de las clases de resoluciéon de problemas
* Adistir a 100% de précticos de laboratorio y planta piloto. Aprobar los informes correspondientes.

» Laparte de Resolucion de Problemas de la asignatura se puede promocionar aprobando tres examenes parcial es escritos
durante €l cursado (o las recuperaciones que considera la normativa). La promocion parcial es opcional. Los examenes
parciales involucran problemas y/o preguntas con aspectos conceptual es y/o resolucion numeérica. Todas las instancias son de
resolucion individual por parte del alumno.

C —REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL
Para alumnos regulares. Consiste en dos instancias de evaluacion. Un examen escrito (Examen de Problemas) de tres horas (3
h) de duracién donde deben resolver en formaindividual problemas o preguntas, pudiendo consultar sus apuntes personalesy
el materia que provee la asignatura.

Quienes hayan optado por € sistema de Evaluacion Continua de la asignaturay promocionado (promocién parcial), no
deben rendir este examen. Aprobada esa instancia, los alumnos deben rendir una evaluacion oral individual (Examen de
Teoria) ante e tribunal examinador sobre contenidos de la asignatura.

Lacalificacion final surge de la evaluacion del alumno en las dos instancias (Examen de Problemas y Examen de Teoria)..

D — REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL
Deben cumplir con la aprobacion de los tres parciales o sus respectivas recuperaciones. En la Ultima semana se resolveraun
proyecto de ingenieria 0 con pautas marcadas, aplicando técnicas y herramientas de laingenieria.

E — REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIANTESLIBRES

Para aquellos 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 consistira en un problema de aplicacién y una actividad relacionada con los précticos
experimental es de laboratorio y/o planta piloto.

* Aprobar un examen cuyo contenido son los fundamentos teoricos de la asignatura. Las unidades de examen coinciden con €l
programa analitico

Cronograma de Actividades:

Unidad 1: Introduccién. Mecanismos de transferencia de energia (07/08 a 11/08)

Unidad 2.- Transmisién de calor por Conduccion. (14/08 al 01/09)

Unidad 3: Transmision de calor por conveccion (04/09 al 22/09)

PRIMER PARCIAL
Unidad 4.- Condensacion.(25/09 al 06/10)

Unidad 5.- Evaporacion(09/10 al 27/10)
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SEGUNDO PARCIAL

Unidad 6.- Congelado y Refrigeracién (30/10 al 10/11)
TERCER PARCIAL

Unidad 7.- Hornos paralaindustria alimentaria (13/11)
Unidad 8.- Extrusion (17/11)

I X - Bibliografia Basica

[1] Operaciones Unitarias en la Ingenieriade alimentos. A. Ibarz, G. V. Barbosa-Canovas. Ediciones Mundi-Prensa (2005)
[2] Transferenciade 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] Handbook of food engineering. D. Heldman y D. B. Lund. Marcel Dekker Inc. (1992)

[6] Tecnologia del procesado de alimentos. Principiosy préctica. P. Fellows. 2da. Edicién. Editorial Acribia (2007)

[7] Tecnologias térmicas para e procesado de alimentos. Editor: P. Richardson. Ed. Acribia (2005).

[8] Procesos de Transporte y Principios de Procesos de Separacion. C. Geankoplis. Grupo Editorial 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 AVI publishing company inc. (1971).

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

[4] Refrigeracion, congelacién y envasado de los adlimentos. A. Madrid, J. Gomez Pastrana, F. Santiago y J.M. Madrid.
MundiPrensa (1994)

[5] Tecnologiade la congelacién de alimentos. Z. Gruda, J. Postolski. Editorial Acribia.

[6] Process heat transfer. G.F. Hewitt, G.L. Shires, T.R. Bott. CRC Press  (1998).

[7] Heat exchanger design. A. Fraas. 2da. Edicién. J. Wiley. (1989)

[8] Industrial refrigeration handbook. W.F. Stoeker. Mc Graw Hill (2000)

[9] Extrusion de alimentos. Tecnologiay aplicaciones. G. Robin. Ed. Acribia (2002)

[10] Heat Exchangers. Selection, rating and thermal design. S. Jajac, H. Liu. CRC Press (1998).

[11] Handbook of Food Processing- Food Preservation. Editado por Thedoro Varzakasy Constantina Tzia (2016) Taylor
& Francis Group, LLC

X1 - Resumen de Objetivos

* Identificar |os mecanismos de transferencia de calor en los sistemas de procesamiento de alimentos

» Disefiar equipos para el calentamiento o enfriamiento de alimentos en la Industria Alimentaria

* Analizar condiciones de operacion de equipos de Transferencia de Calor en la Industria de Alimentos
» Evaluar equipos de transferencia de calor con y sin cambio de fase

X1l - Resumen del Programa

Unidad 1: Mecanismos de transferencia de energia
Unidad 2.- Transmisién de calor por Conduccion.
Unidad 3: Transmisién de calor por conveccion
Unidad 4.- Condensacion.

Unidad 5.- Evaporacion

Unidad 6.- Congelado y Refrigeracion

Unidad 7.- Hornos paralaindustria alimentaria
Unidad 8.- Extrusion

X1l - Imprevistos

En caso de imprevistos que alteren el normal desarrollo del curso se priorizari el dictado de las unidades 2 a 6 con sus
respectivos précticos
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X1V - Otros

Aprendizajes Previos:

RA1 Identificar mecanismos de transferencia de calor en los sistemas de procesamiento de alimentos a efectos de seleccionar
las herramientas apropiadas para el calculo y disefio de equipos Conocer primeray segundaley de latermodindmica

RA2 Analizar condiciones de operacion de equipos de transferencia de calor con y sin cambio de fase para optimizar el
proceso a menor costo y bajo condiciones de cuidado del medio ambiente Comprender |os mecanismos de transferencia de
calor y su aplicacion

RA3 Evaluar equipos de transferencia de calor con'y sin cambio de fase a efectos seleccionar €l adecuado para una aplicacion
particular Conocer el funcionamiento de equiposy sus aplicaciones

RA4 Disefiar equipos de transferencia de calor con y sin cambio de fase afin de establecer 10s requerimientos energéticos,
tamafio del equipo y condiciones de operacion Aplicar balances de masay energia, evaluacién de coeficientes de
transferencia de calor

Detalles de horas de la Intensidad de la formacion practica.

Cantidad de horas de Teoria: 3

Cantidad de horas de Préactico Aula: (Resolucion de préacticos en carpeta)

Cantidad de horas de Préactico de Aula con software especifico: (Resolucién de préacticos en PC con software especifico
propio de ladisciplina de |la asignatura):

Cantidad de horas de Formacion Experimental: (Laboratorios, Salidas a campo, etc.): 1

Cantidad de horas de Resolucion Problemas [ngenieria con utilizacion de software especifico: (Resolucion de Problemas de
ingenieria con utilizacion de software especifico propio de la disciplina de la asignatura): 4

Cantidad de horas de Resolucion Problemas Ingenieria sin utilizacién de software especifico: (Resolucion de Problemas de
ingenieria SIN utilizacion de software especifico)

Cantidad de horas de Disefio o Proyecto de Ingenieria con utilizacién de software especifico: (Horas dedicadas adisefio o
proyecto con utilizacion de software especifico propio de la disciplina de la asignatura)

Cantidad de horas de Disefio o Proyecto de Ingenieria sin utilizacién de software especifico: (Horas dedicadas a disefio o
proyecto SIN utilizacion de software especifico)

Aportesdel curso a perfil de egreso:

1.1. Identificar, formular y resolver problemas. (Nivel 3)

1.2. Concebir, disefiar, calcular, analizar y desarrollar proyectos (Nivel 2)

1.5. Certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado (Nivel 2)

2.1. Utilizar y adoptar de manera efectiva las técnicas, instrumentos y herramientas de aplicacion (Nivel 1)
2.2. Contribuir ala generacion de desarroll os tecnol 4gicos y/o innovaciones tecnol gicas. (Nivel 2)

2.3. Considerar y actuar de acuerdo con disposiciones legalesy normas de calidad.(Nivel 3)

2.4. Aplicar conocimientos de las ciencias béasicas de laingenieriay de las tecnologias basicas.(Nivel 3)

2.5. Planificar y realizar ensayos y/o experimentos y analizar e interpretar resultados.(Nivel 2)

2.6. Evaluar criticamente érdenes de magnitud y significacion de resultados numeéricos. (Nivel 2)

3.1. Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo multidisciplinarios. (Nivel 1)

3.2. Comunicarse con efectividad en forma escrita, oral y gréfica.(Nivel 2)

3.3. Mangjar el idiomainglés con suficiencia parala comunicacion técnica.(Nivel 1)

3.4. Actuar con ética, responsabilidad profesiona y compromiso social, considerando el impacto econémico, socia y
ambiental de su actividad en €l contexto local y global. (Nivel 2)

3.5. Aprender en forma continuay autonoma.(Nivel 2)

3.6. Actuar con espiritu emprendedor y enfrentar la exigenciay responsabilidad propiadel liderazgo.(Nivel 2)
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ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha
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