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OBJETIVO GENERAL:

El objetivo del curso es que el estudiante conozca y comprenda los diversos mecanismos de
transferencia de calor

Y aplicar sus leyes en la resolucion de problemas de ingenieria de alimentos.

METODOLOGIA DE ENSENANZA:

El curso tiene asignadas 5 horas de clase semanales distribuidas en la relaciéon: 3 horas de clases
tedricas y 2 horas

de practico de resolucion de ejercicios y laboratorio.

TEMARIO:

Unidad 1: Introduccion general a equipos de intercambio termico

1.1 Equipos de intercambio térmico: clasificacion, usos, ubicacion en las plantas de proceso.

1.2 Ecuaciones basicas de equipos de intercambio térmico: balances de energia y ecuaciones de
disefio.

1.3 Métodos para el analisis de equipos de intercambio térmico: Ft-LMTD y epsilon-NTU.

1.4 Revision de mecanismos de transferencia de calor. Coeficiente global de transferencia de calor.
El factor de

ensuciamiento. Resistencia controlante.

1.5 Superficies extendidas. Tipos y caracteristicas generales. Evaluacion de eficiencia de aleta.
Incorporacion de la

eficiencia de aleta en la ecuacion de disefio.

Unidad 2: Equipos de intercambio termico sin cambio de fase

2.1 Caracteristicas generales. Ventajas y desventajas. Seleccion.
2.2 Intercambiadores de doble tubo.

2.2.1 Descripcion general.

2.2.2 Célculo de los coeficientes de transferencia de calor.

2.2.3 Evaluacion de pér-dida de carga.

2.2.4 Disefio y verificacion.

2.2.5 Equipos en serie-paralelo.

2.2.6 Intercambiadores de doble tubo con superficies extendidas y multitubos.
2.3 Intercambiadores de tubo y coraza

2.3.1 Introduccién y descripcion general.

2.3.2 Pasos muiltiples.



2.3.3 Clasificacion y denominacion.

2.3.4 Tipos de corazas, de cabezal anterior y de retorno (fijos, tubos en U y flotantes).

2.3.5 Tubos: denominacién por diametro (normas BWG), materiales.

2.3.6 Oftros aspectos generales de la construccion del intercambiador.

2.3.7 Disefio y verificacion. Informacion disponible y requisitos a cumplir.

2.3.8 Criterios de seleccion para el disefio: seleccion de coraza y cabezales, ubicacion de los
fluidos,

caracteristicas de los tubos y el mazo, tamafio de coraza, nimero de pasos por tubos y por coraza,
tipos de

deflectores, ventajas y desventajas.

2.3.9 Elementos de calculo en intercambiadores de tubo y coraza. Coeﬁmente de transferencia de
calory

evaluacion de pérdida de carga del lado de los tubos. Coeficiente de transferencia de calor y
evaluacion de

pérdida de carga del lado de la coraza: método de Kern. Criticas al método de Kern. Método de
Bell-

Delaware.

2.3.10 Procedimiento para la verificacion de un intercambiador de tubo y coraza. Procedimiento de
disefio

de un intercambiador de tubo y coraza.

2.3.11 Intercambiadores en serie y en paralelo.

2.4 Intercambiadores de placa

2.4.1 Caracteristicas generales. Montaje del equipo y conexiones.

2.4.2 Tipos de placas. Ventajas y desventajas respecto a los intercambiadores de tubo y coraza.
2.4.3 Calculo de los coeficientes de transferencia de calor. Evaluacion de perdida de carga.

2.4.4 Procedimientos de disefio y venﬂcamén

2.4.5 Equipos con mas de un paso.

Unidad 3: Equipos de intercambio termico con cambio de fase

3.1 Condensadores

3.1.1 Caracteristicas generales de procesos de condensacion.

3.1.2 Mecanismos de condensacion sobre superficies: en pelicula o en gotas.

3.1.3 Tipos de condensadores: tubo y coraza, aerocondensadores, condensadores de placa,
condensadores

de contacto.

3.1.4 Condensacion de corrientes de sustancias puras.

3.1.5 Coeficiente de transferencia de calor en condensacién. Teoria de Nusselt. Aspectos no
considerados

en la teoria de Nusselt.

3.1.6 Condensacion en tubos verticales. Condensacion en el exterior de tubos horizontales.
Condensacion

en el interior de tubos horizontales.

3.1.7 Tipos de flujo. Pérdida de carga en procesos con condensacion. Condensadores de tubo y
coraza.

Diferentes tipos. Ventajas y desventajas.

3.1.8 Métodos de calculo para condensadores con corrientes de sustancias puras.
Condensaciones totales

o parciales. Condensacioén y subenfriamiento. Desobrecalentamiento y condensacion.

3.1.9 Condensacion en presencia de sustancias no condensables. Métodos de calculo.
3.1.10 Condensacién de una corrientes con mezcla multicomponente. Método de calculo de Bell-
Ghaly.

3.2 Vaporizadores

3.2.1 Clasificacién de acuerdo a los objetivos dentro de las plantas de proceso.

3.2.2 El fenémeno de ebullicion. Ebullicién sin flujo de fluido. Correlaciones del coeflcxente de
transferencia 4



de calor para la zona de ebullicion nucleada y para evaluacion del flujo critico de calor. Sistemas
con flujo de

fluido. Ebullicién y conveccién combinadas. Tipos de flujo.

3.2.3 Rehervidores. Diferentes tipos: ventajas y desventajas de cada uno.

3.2.4 Rehervidor tipo marmita.Caracteristicas generales. Elementos y metodologia de calculo.
Disefio y

verificacién.

3.2.5 Rehervidor de termosifén vertical. Caracteristicas generales. Elementos y metodologia de
calculo.

Disefio y verificacion.

3.2.6 Evaporadores. Caracteristicas generales. Diferentes tipos de evaporadores: ventajas y
desventajas. ‘

3.2.7 Utilizacion racional de la energia en evaporadores.

3.2.8 Evaporadores de multiple efecto.

3.2.9 Evaporadores de recompresién de vapor.

3.2.10 Comparacion con evaporadores de simple efecto.

3.2.11 Métodos de alimentacion en evaporadores de multiple efecto. Metodologia de calculo de
evaporadores de multiple efecto.

Unidad 4: Equipos de intercambio termico con combustion

4.1 Introduccién general.

4.1.2 Equipos donde se emplea la combustion.

4.1.3 Caracteristicas generales y fines.

4.2 Combustion

4.2.1 Combustién. Generalidades.

4.2.2 Combustiéon de hidrocarburos. Aspectos fisicos y quimicos de la combustion.

4.2.3 Poder calorifico superior e inferior. Estequiometria de la combustion.

4.2.4 Combustién con aire tedrico y exceso de aire. Factor de exceso de aire.

4.2.5 Volumen y composicion de gases de com-bustion. Temperatura adiabatica de llama.
4.2.6 Quemadores. Tipos y caracteristicas generales.

4.2.6.1 Difusionales y premezcla.

4.2.6.2 Atomizacién con flujo auxiliar.

4.3 Hornos de proceso

4.3.1 Utilizacioén y clasificacion de acuerdo a los fines en las plantas de proceso. Caracteristicas
generales.

Descripcion.

4.3.2 Tipos de Hornos. Clasificacion y seleccion.

4.3.3 Balances globales de energia. Elementos de calculo.

4.3.4 Transferencia de calor en zona radiante. Revision de radiacion. Aplicacién en un horno.
Modelos. Zona

convectiva.

4.3.5 Pérdida de carga. Chimenea: tiro. Estimacion de pérdida de carga.

4.3.6 Combustibles y combustion.

4.3.6.1 Influencia en un horno.

4.3.6.2 Ubicacion de los quemadores.

4.3.6.3 Verificacion de un horno existente.

4.3.6.4 Disefio de un horno. Criterios para el disefio.

Unidad 5: Utilizacion racional de la energia
5.1 Utilizacién racional de la energia.

5.1.1 Aislacién térmica.

5.1.1.1 Materiales aislantes.

5.1.1.2 Caracteristicas re-queridas.

5.1.1.3 Clasificacion de materiales aislantes.
5.1.1.4 Camisa protectora de la aislacion.



5.1.1.5 Aislacién por vacio. Espesor de aislacion. Criterios para calcular el espesor de
aislacion: criterios técnicos y criterios econdmicos. Consideraciones practicas para la
aislacion térmica.
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