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Ministerio de Capital Humano
Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 05 de marzo de 2024 -

VISTO el Expediente ID N° 8157125, relacionado con la presentacion del Programa
Analitico de la asignatura electiva “Transferencia de Energia Térmica”, correspondiente a
la carrera Ingenieria Mecanica — Plan 1994 A, y

CONSIDERANDO

Que los objetivos y contenidos del mismo se ajustan a la reglamentacion vigente.

Que dicho programa cuenta con el aval del respectivo Consejo Departamental.

Que la Comision de Ensefianza evalué la presentacién y aconsejé su aprobacion.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo 85° del Estatuto
Universitario.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el Programa Analitico de la asignatura electiva “Transferencia de

Energia Térmica” de Ia carrera Ingenieria Mecénica — Plan 1994 A, gque se agrega como
Anexo | de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Establecer que la misma tendra validez durante cuatro ciclos lectivos
consecutivos, segin la Ordenanza N° 1383 — Lineamientos para la implementacion de
asignaturas electivas para las carreras de grado en el ambito de la Universidad.
ARTICULO 3°.- Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivese.
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ANEXO I

Programa Analitico (2024)

TRANSFERENCIA DE ENERGIA TERMICA

1.

Datos Generales de la Actividad Curricular

[ Datos Administrativos

Dep'értamento: Ingenieria Mecanica
Carrera: Ingenieria Mecanica

Plan de estudios:'94A (Ord. 1027)

Nivel de la carrera: 3°

Bloque curricular: Tecnologias Aplicadas
Area: Térmica y Fluidos

Caracter: Electiva

Régimen de dictado: Anual

Carga horaria semanal (hs. catedra): 4

Carga horaria total (hs. reloj). 96

Correlatividades

- Asignaturas correlativas previas

Asignaturas correlativas posteriores

Para cursar y rendir, debe tener cursada o
cursar simultaneamente:

- Termodinamica

Para cursar y rendir, debe tener aprobada:

- Analisis Matematico Il
\

- Fisica ll

Si se cuenta dentro de las 10 hs. catedra de
Electivas, debe tener aprobada para rendir:
- Proyecto Final

2 Fundamentacién de la Asignatura dentro del Plan de Estudios

El espacio curricular “Transferencia de Energia Térmica” es una asignatura electiva que
se ubica en el 3° afio del disefio curricular para la formacion de Ingenieros Mecanicos.
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ANEXOTI

La propuesta formativa de esta asignatura apunta a ofrecer al estudiante un panocrama
sobre de la importancia del estudio y aplicaciones de los mecanismos de transmisién del
calor, mediante el desarrollo de relaciones basicas para calcular flujos de calor y
distribuciones de temperaturas, asi como también adquirir las herramientas necesarias
para resolver problemas de Ingenieria refacionados con el tema. Se hace énfasis en la
comprensién fisica y analitica de la transmision del calor por conduccidn, conveccion y
radiacién, para el disefio de intercambiadores de calor y sistemas que involucren cambios
de fase en los procesos y aplicaciones de energia; se analizaran distintos sistemas
frigorificos y aplicaciones de la refrigeracién como medio de conservacion de alimentos.

Este espacio curricular aplica conocimientos, habilidades y destrezas adquiridas en otras
asignaturas del plan de estudios, nutriéndose de aportes disciplinares especificos de
Fisica Il (2° afio); se articulara en forma horizontal con Termodinamica (3° afio) y aportara,
en forma vertical, conocimientos para Tecnologia del Calor (4° afo).

3. Competencias

i Competencias Genéricas - o | Nivel de Aporte
CGA. Idehtiﬁcar, formular y resolver broblemas de”ingenieria. Medio
CG.4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de Medio

aplicacién en la ingenieria.

CG.6. Desempefarse de manera efectiva en equipos de trabajo. Medio
CG.7. Comunicarse con efectividad. Medio
Competencias Especificas o " Nivel de Aporte
CE.1.1. Disefiar y desarrollar pro;l—ectos de maquinas, estructuras, " Medio

instalaciones y sistemas mecanicos, térmicos y de fluidos
mecanicos, sistemas de almacenaje de sdlidos, liquidos y gases;
dispositivos mecanicos en sistemas de generacién de energia; y
sistemas de automatizacion y control aplicando metodologias
asociadas a los principios de célculo, disefio y simulaciones para
valorar y optimizar, con sentido critico e innovador, responsabilidad

profesional y compromiso social.

CE.1.2. Calcular e implementar tecnolégicamente una alternativa Medio

de solucibn a lo antes mencionado, aplicando metodologias
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asociadas a los principios de calculo, disefio y simulaciones para
valorar y optimizar, con sentido critico e innovador, responsabilidad

profesional y compromiso social.

4, Objetivos

Objetivos

| Objetivos Generales

Para los temas a desarrollar en esta asignatura, se plantea que los estudiantes sean
capaces de:

« Adquirir los conocimientos y habilidades necesarias para abordar temas especificos de
transmision del calor y a partir de ellos generalizarlos a problemas que se presenten en
el desarrollo de su vida profesional.

e Comprender la importancia de los mecanismos de transferencia del calor en los
procesos industriales y a partir de ello mejorar la eficiencia energética en diversas
actividades ingenieriles.

Objetivos Especificos de cada Eje Tematico

1- EJE TEMATICO “A”

o Formular la naturaleza de la transferencia del calor y su relacion con la Termodinamica.

« Interpretar y aplicar las leyes caracteristicas de los mecanismos basicos y combinados
de transferencia del calor, e identificar las propiedades de los fluidos y de los materiales
involucrados en dichos mecanismos.

o Desarrollar los procesos de conduccion multidimensional en estado estacionario
(estable) y en régimen transitorio (variable con el tiempo}, los procesos de conveccidn
con y sin cambio de fase y los procesos de radiacion en presencia de gases y vapores.

e Aplicar las distintas leyes a situaciones practicas.

2- EJE TEMATICO “B”
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o Aplicar las distintas leyes de [a transferencia del calor al célculo ingenieril de
intercambiadores de calor, sistemas de refrigeracion y congelacion de uso general y en
procesos de conservacion de alimentos.

s Aplicar criterios adecuados para optimizar la seleccién y/o dimensionamiento de
intercambiadores de calor, sus detalles constructivos, materiales, etc.

¢ |Interpretar catalogos de fabricantes de intercambiadores de calor.

5. Contenidoé

EJE TEMATICO “A”: FORMAS DE TRANSFERENCIA DE CALOR
» Unidad Didactica 1: Introduccion y conceptos basicos

Formas de transferencia del calor; conduccion, conveccién y radiacion. Propiedades de

los materiales.

» Unidad Didactica 2: Conduccién de calor en estado estacionario y en régimen
transitorio

Conduccién estacionaria unidimensional: conduccion en paredes planas, cilindros y

esferas, de una o multiples capas. Radio critico de aislamiento. Sistemas sin fuente de

calor interna. Sistemas con generacién de calor interna. Conduccién estacionaria

multidimensional: ecuacién de Fourier, de Poisson y de Laplace. Métodos analitico y

numeérico. Transferencia de calor desde superficies extendidas. Eficiencia y Efectividad de

la aleta. Sistemas de conduccion - conveccién. Coeficiente de transmision de calor desde

superficies extendidas. Conduccién en régimen transitorio; sistemas unidimensionales y

multidimensionales. Médulos de Biot y Fourier. Soluciones analiticas y graficas para

conduccién variable con el tiempo.

» Unidad Didactica 3: Fundamentos de la conveccion. Conveccidn externa e interna
forzada

Coeficiente de conveccién. Definicion del nimero de Reynolds, de Nusselt, de Prandtl, de

Grashof. Capa limite hidrodinamica: flujo laminar y turbulento. Capa limite térmica. Regién

y Longitud de entrada. Analisis térmico general. Flujo laminar y turbulento en tubos. Flujo

a través de banco de tubos.

» Unidad Didactica 4: Conveccién natural o libre

Sobre placa plana vertical. Sobre superficies en general. Conveccion natural en eépacio

cerrado. Conveccion natural y forzada combinada.
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» Unidad Didactica 5: Cambio de fase: ebullicién y condensacion

Transferencia de calor en la ebullicion. Transmisién de calor en la condensacion:

condensacion en pelicula y condensacion por gotas.

» Unidad Didactica 6: Fundamentos de la radiacién térmica. Transferencia de calor
por radiacion

Radiacion del cuerpo negro. Ley de Stefan - Boltzmann. Propiedades de la radiacion. Ley

de Kirchhoff. Factor de forma o visién. Radiacién de cuerpos grises. Pantallas o blindajes

contra la radiacién. Radiacién de gases no luminosos. Radiaciéon de llamas luminosas.

Radiacién de llamas de polvo de carbén.

EJE TEMATICO “B”: APLICACIONES DE LA TRANSMISION DE CALOR
» Unidad Didactica 7: Intercambiadores de calor

Tipos de intercambiadores: flujo paralelo y contraflujo. Coeficiente total de transferencia
de calor. Diferencia media logaritmica de temperatura. Factor de correccién: para pasos
multiples y de flujo cruzado. Efectividad. Factor de ensuciamiento. Intercambiadores
térmicos entre aire/ liquidos v fluidos refrigerantes. Enfriadores evaporativos y torres de
enfriamiento.

» Unidad Didactica 8: Refrigeracion

Sistemas frigorificos: compresion mecanica de vapor, absorcién, termoeléctrico.
Refrigerantes: clasificacion, nomenclatura, propiedades fisicas y quimicas, Protocolo de
Montreal e impacto en el medio ambiente. Agua de enfriamiento: ventajas e inconvenientes
derivados del uso de agua como fiuido de intercambio, caracteristicas fisicoquimicas de
las aguas de intercambio. Camaras o recintos de refrigeracién, congelacién y salas
climatizadas. Aspectos generales de disefio y construccion.

» Unidad Didactica 9: Aplicaciones en la industria de [a alimentacién

Introduccién y conceptos. Aplicacion por calentamiento: esterilizacién, pasteurizacion,
secado, evaporacion. Aplicacién por enfriamiento: refrigeracién, congelacion. La
refrigeracion y congelacion como medios de conservacién de alimentos. Usos de la

refrigeracién y congelacién en procesos industriales. Calculo del tiempo de congelacion.

6. Metodologias de Ensefianza-Aprendizaje y de Evaluacion
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El equipo docente disefia e implementa estrategias de aprendizaje activas y centradas en
las y los estudiantes, orientadas al desarrollo de las competencias de egreso, de acuerdo
a los lineamientos establecidos en el apartado 6 del Disefio Curricular de la carrera de
ingenieria Mecanica. Se configuran también estrategias de evaluacion formativas y
sumativas, enunciandose las formas e instrumentos de evaluacién a utilizar para poder
acreditar el desarrollo de las competencias indicadas en los niveles esperados. A los
efectos, se especifican las modalidades de aprobacion directa, aprobacién no directa
(regularizacion) y examen final de la asignatura. Estos apartados se describen en detalle
en el plan anual de actividades de la asignatura.

7. Bibliografia
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