Ministerio de Cultura y Educacicn
Universidad Tecrolégica Nucional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 23 de diciembre de 1998.-

VISTO los programas analiticos presentados por los Departamentos
Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Quimica y la presentacidn efectua-
da por el ingeniero Adolfo Novelli, Coordinador de la asignatura
Sistemas de Representacidn, y

CONSIDERANDO:

Que los aludidos programas responden a las asignaturas que con-
forman los Nuevos Disefios Curriculares, dé&ndose cumplimiento a la
Circular del Rectorado Ne¢ 80/96, en la cual se determina que deben
contar con la aprobacidén de este Srgano de gobierno.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo
93 del Estatuto Universitario.

EL CONSEJO ACADEMICO DE LA FACULTAD REGIONAL RGSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

RESUBLYVES

ARTICULO 1°.- Aprobar 1los programas analiticos gue se detallan a
continuacidns

Departamento Ingenieria Eléctrica
Control Automético

Electrdnica I

Electrotecnia I

Blectrotecnia II :
Fundamentos para el Andlisis de Sefiales
Instalaciones Eléctricas y Luminotecnia
Instrumentos y Mediciones Eléctricas
Integracidén Eléctrica II

Méguinas Eléctricas I

MAquinas Eléctricas II

Tecnologia v Ensayos de Materiales Eléctricos
Teoria de los Campos
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Departamento Iagenieria Quimica
Biotecnologia

Ciencias de los Materiales
Control Estadistico de Procesos
Fentmenos de Transporte

Fisico Quimica
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Ministerie de Cultura y Educacion
Universidad Tecnologice Nacional
Facuitad Regional Rosario

Ingenieria de las Reacciones (1Q)
Integracioén I ~ (1Q)
Integracidn IV (1IQ)
Mecanica Eléctrica Industrial (10
Operaciones Unitarias 11 (IQ) -
Quimica Analitica (IQ)
Quimica General (1Q)
Quimica Inorganica (1IQ)
Quimica Orgéanica (1Q)
Tecnologia de la Energia Térmica (1Q)
Utilitarios de Computacién {IQ)
gistemas de Representacion . {ISI)

ARTICULO 22.- Dejar sin efecto en la Resolucién del Consejo Académi-
co Ne 251/96, los programas analiticos que se detallan a continua-
cidén:

Departamento ingenieria Eléctrica

Electrotecnia 1 (IE)
Departamento Ingenieria Quimica

Integracidn I (IQ)
Quimica General (1IQ)
Quimica Inorganica (1IQ)
Quimica Orgénica (IQ)
Utilitarios de Computacidn (IQ)

ARTICULO 32.~ Registrese. Comuniquese. Bnviese copia de la presente
a los Departamentos Académicos involucrados y al Departamento Alum-
nos para conocimiento y efectos. Cumplido, archivese.

RESOLUCION N2 329/98
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Ing. Mateo RODRIGUEZ VOLTA
Secretario Academico
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FACULTAD REGIONAL ROSARIO
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PROGRAMA ANALITICO DE LA ASIGNATURA: Tecnologia de la Energia
Térmica

APROBADO RESOLUCION N° 329/98 CO. ACAD. FRRo

PLAN DE ESTUDIOS ORDENANZA N°: 1028

NIVEL DE IMPLEMENTACION: 4°
HORAS SEMANALES: 4 Hs. DICTADO ANUAL

CORRELATIVAS:

Para cursar:

Regulares: Termodindmica, Fendmenos de Transporte.
Aprobadas: Andlisis Matematicos Il, Fisica Il.

Para rendir:

Aprobadas: Termodinamica, Fenémenos de Transporte.

AREA DE CONOCIMIENTO: Ciencias de Tecnologia
PROFESOR: Ing. Ricardo Pedrido
DIRECTOR DE DEPARTAMENTO: Ing. Héctor Garibaldi

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA: Que el alumno posea los
conocimientos de los procesos de transferencia de calor en sus distintas
formas y los equipos en que se realizan tales transformaciones, insistiendo en
el conocimiento de equipos y el uso de planta piloto para realizar practicos
sobre los mismos. Lograr que los alumnos se familiaricen con las instalaciones
iones de planta tanto en lo referente a equipos como sus cafierias, soportes,
sistemas de control y accesorios de los mismos.

FUNCION DE LA ASIGNATURA EN EL PLAN DE ESTUDIOS: Aplicacion de
los contenidos teoricos en el disefio y recalculo de equipos de intercambio de
calor. Conocimiento y practica de los equipos de intercambio de calor,
profundizacion del conocimiento de intercambio de masa y balances térmicos
de equipos.

FIRMA DIRECTOR DEPTO. INGENIERIA QUIMICA FIRMA PROFESOR
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PROGRAMA ANALITICO

Tema 1:
Eje Conceptual: Transmision de calor por conduccion.

Objetivo: Revision de fundamentos de transferencia, problemas de aislaciones
y perdidas de calor por paredes simples y compuestas.

Conduccidn del Calor: revision de mecanismos. Aislaciones: tipos y materiales,
espesor econémico, radio critico, funcionamiento de un aislante, criterios de
seleccidon. Aplicaciones a caferias, recipientes, tanques, hornos y calderas.
Referencias.

Tema 2:
Eje Conceptual: Transmision del calor sin cambio de fase.

Objetivo: Revision de fundamentos de transferencia, problemas de calculo y
disefio de intercambiadores. Conocimiento de equipos compuestas.

Transferencia de calor sin cambio de fase: correlaciones y aplicaciones
tecnologicas simples: serpentines sumergidos, enfriadores, doble tubo,
recipientes encamisados, etc. Tipos de equipos: intercambiadores de casco y
tubo, placas. Disefio térmico e hidraulico. Métodos U - MLDT y NTU. Modelos
de flujo. Flujo paralelo, contracorriente, cruzado. Factor de eficiencia. Métodos
globales. Criterio de ubicacion de fluidos. Verificacion de un equipo existente.
Hojas de especificaciones. Referencia Norma TEMA.

Tema 3:
Eje Conceptual: Transmision de calor por conveccion.

Objetivo: Equipos de intercambio por conveccion. Condensadores. Revisidon
tedrica y practica.

Condensadores: revision de correlaciones segun teoria de Nusselt.
Correlaciones para condensacion dentro y fuera de tubos y haces de tubos.
Disefio térmico: vapor saturado, condensacibn y subenfriamiento.
Condensados de multicomponentes miscibles. Condensadores de vapor de
agua: influencia del aire y del vacio en el condensador. Coeficientes totales
segun el Heat Exchange Institute. Pérdidas de carga.

Tema 4:
Eje Conceptual: Transmision de calor por conveccion.

Objetivo: Revisién de fundamentos de transferencia con superficie ampliada.
Problemas de aplicacion..

Aeroenfriadores: area extendida. Eficiencia de aleta. Funcionamiento: tipos y
aplicaciones, tubos y cabezales. Orientacion de equipos. Consideraciones de

UTN - FRR Departamento de Ingenieria Quimica Pag.2



w UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL ROSARIO
Z/ S\ DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA

proceso. Requerimientos de energia Nomograma de correccién para mas de
una hilera de tubos Calculos de la superficie de intercambio. Aerocondensacion
de productos y vapor de agua. Pérdida de carga lado proceso y aire,
correlaciones mas utilizadas.

Tema 5:
Eje Conceptual: Transmision de calor por conveccion y trampas de vapor.

Objetivo: Revision de fundamentos de transferencia en equipos evaporadores.
Distintos tipos de evaporadores. Comprension de la utilizacién de trampas de
vapor en sus distintos tipos.

Evaporadores: Revision de conceptos fundamentales. Efectos de la presion,
temperatura y propiedades en coeficientes de transferencia para ebullicion.
Correlaciones basicas (para regimenes de transferencia de calor en ebullicién
en recipientes, régimen nucleado y liquido saturado y en film para sistemas de
conveccion forzada mas ebullicion. Clasificacion de equipos. Calculo de la
superficie, evaporadores de multiple efecto. Vaporizacion dentro de los tubos.
termocompresion. Circuito de descarga de trampas de vapor.

Tema 6:
Eje Conceptual: La combustion.

Objetivo: Revision de fundamentos de combustién, problemas de aplicacion,
conocimientos de los distintos tipos de quemadores para sdlidos, liquidos y
gases..

Combustion: generalidades. Combustion completa e incompleta. Combustién
de hidrocarburos. Aspectos fisicos y quimicos de la combustién con aire tedrico
y exceso de aire. Temperatura adiabatica de llama. Factor de exceso de aire
pérdidas por calor sensible y latente. Volumen de gases de combustion.
Célculo de rendimiento térmico. Método analitico y gréafico. Quemadores de gas
difusionales y de premezcla. Quemadores de liquidos y sélidos.

Tema 7:
Eje Conceptual: Calderas y generadores de vapor. Transporte de vapor.

Objetivo: Revision de conceptos. Conocimientos de distintos tipos de calderas
de vapor y sus equipos auxiliares.

Generadores de vapor. Revision de conceptos fundamentales de ciclos.
Calderas acuotubulares. De tubos rectos, de tubos curvados. Calderas de
circulacion forzada. Centrales de generacion térmica, calderas de recuperacion.

Tema 8:
Eje Conceptual: Transmision de calor por radiacion..
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Objetivo: Revision de fundamentos de transferencia. Problemas de superficie
de transferencia. Criterio de dimensionamiento y adopcion de hornos.

Hornos de proceso: Revision de los conceptos fundamentales de radiacion.
Clasificacion. Criterios de seleccion de hornos de proceso. Método de Lovo
Evans. Zona radiante. Métodos globales. Temperatura de la pared de tubos.
Criterios de seleccion de materiales. Disefio de la zona convectiva y chimenea.
Calculo de tiraje, nociones. Uso de precalentadores de aire de combustion.
Sistema de calentamiento por fluidos intermedios.

Tema 9
Eje Conceptual: Sistemas de refrigeracion

Objetivo: Revision de fundamentos de refrigeracion. Ciclos frigorificos y fluidos
frigorificos.

Sistemas de refrigeracion: fluidos refrigerantes, seleccion. Refrigerantes de
efectos directo. Refrigeracibon con vapor y con aire. recuperacion del
refrigerante. Sistemas de refrigeracion por compresién y absorcion con
amoniaco.

Tema 10:
Eje Conceptual: Uso racional de la energia.

Objetivo: Revision de fundamentos y criterios para la solucion de problemas
energéticos y de transferencia de calor y frio. Uso de fuentes alternativas de
produccion o transformacion energética.

Uso racional de la energia: fuentes no convencionales de energia. Criterios de
ahorro de energia en procesos. Aplicacion sobre bombas de calor.
Termocompresion. Fuentes no convencionales de energia. Comentarios sobre
magnetohidrodinamica, solar, edlica, geotérmica, marina, termo-oceanica,
biomasa, etc. Principios.

TRABAJOS PRACTICOS:

1. Calculo de coeficientes de transferencia de calor de intercambiadores de
casco y tubos.

2. Medicién y calculo de la eficiencia de la combustion.

3. Manejo y conocimiento de generadores de vapor de planta piloto.

BIBLIOGRAFIA:

e “Procesos de Transferencia de Calor”. D. E. Kern. Editorial Cecsa.

e “Apllied Process Desig for Chemical and Petrochemical Plants”. E. Ludwing.
Gulf Publishing Co.
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“La Combustion”. G. Salvia. Editorial Cecsa.

“Handbook of Heat Transfer”. Rohsenow. Editorial Mc. Graw Hill.
“manual; del Ingeniero Quimico”. J. Perry.

“Compact Heat Exat Exchanger”. Kays London. Editorial Mc Graw Hill
“Data Book of Hidrocarbons”. J.B. Maxwell. Editorial Gulf Publishing Co.
“American Petroleum Institute - Technical Data Book”.

“Standard of Tubular Exchanger Manufacturer Association”.

“Steam, its Generation and Use”. Babcoc Wilcox.
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