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PROGRAMA DE CURSO
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CALOR

A. Antecedentes generales del curso:
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personal
Caracter del curso | Obligatorio X Electivo

1Q3312: Fenédmenos de transporte, IQ3111: Modelamiento y optimizacidn para

Requisitos L
Ingenieria de procesos

B. Proposito del curso:

El curso tiene como propdsito que los y las estudiantes integren conocimientos de ciencias basicas
(matematicas, fisica, quimica) y ciencias basicas de la ingenieria de procesos (termodinamica, analisis
de procesos, fendmenos de transporte) para la modelacién, disefio y simulacién de equipos de
transferencia de calor y masa.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE1: Concebir, dimensionar y disefiar conceptualmente procesos industriales, considerando
prefactibilidad técnico-econdmica y aspectos sociales, normativos y de desarrollo sustentable.

CE2: Modelar y simular procesos industriales, aplicando herramientas de las ciencias, a fin de analizar
la prefactibilidad técnica de los procesos.

CE7: Identificar oportunidades para el mejoramiento de procesos industriales a través del uso de
conocimiento técnico y cientifico, considerando la sustentabilidad del proceso e integrando
aspectos de innovacidn, tecnolégicos, econdmicos, normativos, sociales y ambientales.

CG2: Comunicacidén en inglés

Leer y escuchar de manera comprensiva en inglés una variedad de textos e informaciones sobre
temas concretos o abstractos, comunicando experiencias y opiniones, adecuandose a diferentes
contextos y a las caracteristicas de la audiencia.

CG4: Trabajo en equipo

Trabajar en equipo, de forma estratégica y colaborativa, en diversas actividades formativas, a
partir de la autogestion de si mismo y de la relacidn con el otro, interactuando con los demds en
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diversos roles: de lider, colaborador u otros, segin requerimientos u objetivos del trabajo, sin
discriminar por género u otra razon.

C. Resultados de aprendizaje:

Competencias
especificas

Resultados de aprendizaje

RA1: Utiliza conceptos y teoria de los fenémenos de transporte (ley de Fourier,
correlaciones para coeficiente de transferencia de calor por conveccién,
entre otros), asi como criterios de dimensionamiento para la modelacién de

CE1, CE2 equipos de transferencia de calor y masa.

RA2: Simula la operacién de equipos de transferencia de calor y masa, utilizando
modelos disefiados para comprender y cuantificar el comportamiento
macroscépico de los equipos transferencia de calor y masa.

RA3: Resuelve problemas de ingenieria de procesos, mediante balances de masay
CE7 energia y ecuaciones de disefio, segun el tipo especifico de equipo requerido
para distintas aplicaciones.

Competencias
genéricas

Resultados de aprendizaje

RA4: Lee, de manera analitica, textos en inglés para extraer informacion
(conceptos, teorias, entre otros) sobre operaciones de transferencia de calor
y masa, modelamiento, disefio y simulacién de equipos aplicable a nuevas
situaciones de aprendizaje.

CG2

RAS5: Trabaja con sus pares en un proyecto para resolver un problema de ingenieria

de procesos como consultor en donde debe construir un modelo matematico
CG4 que represente el equipo y simule la operacion, considerando autogestion en
su quehacer colaboracion, responsabilidad y distribucién de tareas.
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Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracién en semanas

D. Unidades tematicas:

Fundamentos de transferencia

1 semana
de calor

RA1, RA2

Contenidos Indicador de logro

1.1. Flujo de calor entre fluidos | El/la estudiante:
separados por paredes
planas y cilindricas, perfiles
de temperatura en paredes
plana y cilindricas,
influencia de la conduccion
y conveccion.

1.2. Coeficiente  global de
transferencia de calor.

1.3. Transferencia de calor en
superficies extendidas
(aletas).

1. Extrae conclusiones sobre la importancia relativa de
las diversas resistencias por conduccion y conveccién
que determinan el flujo de transferencia de calor a
través de paredes planas y cilindricas.

2. Calcula el valor del flujo transferido en diferentes
configuraciones geométricas y de flujo.

3. Explica, en términos simples, como se produce el
aumento de la transferencia de calor mediante aletas.

4. Calcula el sistema de aletas requerido para un
determinado aumento en la transferencia de calor.

McCabe (3), Cap. 11, 15.
Gengel (2), Cap. 1, 3.

Bibliografia de la unidad




RA al que tributa

RA1, RA2, RA3, RA4

Contenidos

2.1.Deduccion y aplicacion de la
ecuacion de disefio de un
intercambiador de calor.

2.2. Diferentes intercambiadores de
calor de tubos concéntricos,
carcasa y tubos o de placas.

Materiales
FAC

fefm

Duracién en semanas

Nombre de la unidad

Disefio de intercambiadores

2 semanas
de calor

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Deduce y aplica las ecuaciones de disefo de un
intercambiador de calor.

Selecciona intercambiadores de calor de tubos
concéntricos, carcasa y tubos o de placas, en base
a su aplicabilidad en distintos contextos
industriales.

Dimensiona intercambiadores de calor en funcién
de la aplicacién requerida.

Lee textos en inglés sobre el disefio de
intercambiadores de calor, extrayendo informacién
sobre estos conceptos.

Bibliografia de la unidad

Gengel (2), Cap. 13.
McCabe (3), Cap. 15.

RA al que tributa

NUmero

Nombre de la unidad Duracion en semanas

RA1, RA2, RA3, RA4 Diseio de evaporadores

Contenidos

3.1.Evaporadores simples:
definicidn, balances de masa y
calor, ecuacién de disefio,
capacidad y economia de un
evaporador simple.
Evaporadores de multiple
efecto: definicion, balances de
masa y calor, ecuacién de
disefo.
3.3.Capacidad y economia en un
sistema de evaporadores de
multiple efecto.

3.2.

Indicador de logro

El/la estudiante

1.

Deduce y aplica las ecuaciones de balance de masa
y calor y ecuaciones de disefio para la seleccion y
dimensionamiento de evaporadores simples y de
multiple efecto.

Disefia evaporadores simples y de mdultiples
efectos, utilizando ecuaciones de balance de masa
y ecuaciones de disefo.

Determina la capacidad de evaporadores simples o
de un sistema de evaporadores de multiple efecto.
Deduce y aplica las ecuaciones de balance de masa
y calor a la seleccidon y dimensionamiento de un
sistema de evaporadores de multiple efecto.

Lee en inglés textos sobre conceptos vy
especificaciones para el disefio de evaporadores,
analizando dicha informacidn para comprender el
disefio de evaporadores.

‘ Bibliografia de la unidad McCabe [3], cap. 16.
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fefm

Duracién en semanas

Nombre de la unidad

4| RAL RA2 RA3, RAd

Contenidos

4.1.Fundamentos de la operacion
de cristalizacion.

4.2.Diseno y dimensionamiento de
equipos de cristalizacion.

Indicador de logro

El/la estudiante:

1. Identifica y explica las propiedades fisicoquimicas y
termodinamicas asociadas a las operaciones de
cristalizacion.

2. Resuelve balances de masa y calor para dimensionar
equipos de cristalizacion.

3. Selecciona equipos de cristalizacion en base a su
aplicabilidad en distintos contextos industriales.

4. Disefla y simula equipos de cristalizacidn,
considerando criterios de dimensionamiento y
aplicabilidad en diversos contextos industriales.

5. Lee textos en inglés sobre sobre cristalizaciéon para
incorporar estos conocimientos a problemas de
diversa naturaleza.

McCabe [3], cap. 27.
Seader [4], cap. 17.

Bibliografia de la unidad

‘ Numero RA al que tributa

RA1, RA2, RA4

Contenidos
5.1.Espectro electromagnético, ley

de Planck, ley de Stefan-
Boltzman, ley de
desplazamiento de  Wien,

emisividad, definicién cuerpo
negro.

Mecanismo de transferencia de
calor por radiacion: reflexion,
absorcion, transmisiéon. Ley de
Kirchooff,  cuerpos  grises,
emisores selectivos.

5.2.

Nombre de la unidad Duracion en semanas

Fundamentos de
transferencia de calor por
radiacion

2 semanas

Indicador de logro

El/la estudiante:

1. Determina la importancia de la radiacion y los
fundamentos fisicos que la gobiernan.

2. Explica como se regula la transferencia de calor por
radiacion entre los cuerpos.

3. Deduce y aplica ecuaciones de transferencia de calor
por radiacién.

4. Lee en inglés sobre aspectos tedricos y fundamentos
de transferencia de calor por radiacién, aplicables a
diversos ejemplos.

Bibliografia de la unidad

CGengel [2], cap. 12.
McCabe [3], cap. 14.
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Duracién en semanas

RA al que tributa Nombre de la unidad

‘ NUmero

Diseio de equipos de
6 RA3, RA5 transferencia de calor por 2 semanas
radiacion

Contenidos Indicador de logro
6.1.Radiacion entre planos | El/la estudiante:
paralelos negros infinitos,
radiacién entre planos 1. Determina las ecuaciones que definen la velocidad

de transferencia de calor por radiacién entre
superficies infinitas, finitas de cuerpos negros y grises.

2. Aplica las ecuaciones que definen la velocidad de
transferencia de calor por radiacion.

3. Resuelve problemas de transferencia de calor por
radiacioén o radiacion combinada con
conduccién/conveccion.

4. Disefla y dimensiona equipos de transferencia de

paralelos  grises infinitos,
escudos de radiacion.

6.2. Transferencia de calor
combinada  por radiacion,
conduccién y  conveccion.
Errores en termocuplas.

6.3.Transferencia de calor entre
superficies de area finita,

definicién y calculo de factores calor por radiacion.
de forma. Radiacién solar y 5. Construye con su equipo el modelo matematico que

efecto invernadero. Disefio represente el equipo asignado a su proyecto,
invernaderos. organizandose con sus pares en la distribucién de
tareas.
- y . Gengel [2], cap. 12.
Bibliografia de la unidad McCabe[3], cap. 14.

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracién en semanas

RA1, RA2, RA3, RAS Humidificacién y secado

‘ Contenidos Indicador de logro

7.1. Fundamentos de la operacién El/la estudiante:
de humidificacion.

7.2.Disefo y dimensionamiento de
torres de enfriamiento.

1. Explica los aspectos fisicoquimicos y termodinamicos
asociados a las operaciones de humidificacion vy

7.3.Fundamentos de la operacién secado.
de secado. 2. Resuelve balances de masa y calor para dimensionar
7.4. Disefio y dimensionamiento de equipos de humidificacidn y secado.

3. Selecciona equipos de humidificaciéon y secado
considerando su  aplicabilidad en distintas
condiciones y contextos industriales.

4. Simula, con sus pares, la operacion de un equipo,
exponiendo con claridad los resultados de su
experiencia.

CGengel [1], cap. 14.

Bibliografia de la unidad McCabe [3], cap. 19, 24.

Treybal [5], cap. 7, 12.

equipos de secado.
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E. Estrategias de ensefanza -aprendizaje:

Entre las estrategias sugeridas para este programa se pueden mencionar:

e Clases expositivas de los conceptos fundamentales de operaciones de transferencia de calor y
masa con participacion de los estudiantes.

® Resolucion de problemas (en sesiones de clase auxiliar) por parte de los estudiantes con el
apoyo del cuerpo docente.

e Aprendizaje basado en proyecto.

® Lectura de textos sobre operaciones de transferencia de calor.

e Laboratorio demostrativo: asociado a equipos de operaciones unitarias que involucren
transferencia de calor o de secado y humidificacién.

F. Estrategias de evaluacién:

Para esta propuesta de programa se pueden sefialar las siguientes instancias de evaluacién:

Tipo de evaluacion Itado de asociado a la evalua

Controles parciales Evaltan los RA1, RA2

® Proyecto grupal. Evalla los RA1, RA2, RA3, RAS

o Resoluciénindividual de problemas Evalla los RA1, RA2, RA3, RA4
(ejercicios/tareas).

e Examen. RA1, RA2, RA3

*En algunas de las actividades de evaluacion se considerardn lecturas asociadas a los contenidos.
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G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:

1. Cengel Y.A., Boles M.A. (2012). Termodinamica. McGraw Hill: 7ma Edicion.

2. Cengel Y.A. (2007). Transferencia de Calor y Masa: Un Enfoque Practico. McGraw Hill: 3ra
Edicion.

3. McCabe W.L., Smith J.C., Harriot P. (2005). Unit Operations of Chemical Engineering. 7th
Edition.

4. Seader J.D., Henley, E.J., Roper D.K. (2010). Separation Process Principles: Chemical and
Biochemical Operations. 3rd Edition.

Bibliografia complementaria:

5. Treybal, R.E. (1981). Mass-Transfer Operations. McGraw Hill: 3rd Edition, 1981.

6. Incropera F.P., Bergman T.L., Lavine A.S., Dewitt, D.P. (2011). Fundamentals of Heat and Mass
Transfer. John Wiley & Sons: 7th Edition.

7. Oconl., Tojo G. (1980). “Problemas de Ingenieria Quimica: Operaciones Basicas. Aguilar: Tomo
Lyl

H. Datos generales sobre elaboracion y vigencia del programa de curso:
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