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PROGRAMA ANALITICO DE ASIGNATURA

DEPARTAMENTO: Ingenieria Quimica

CARRERA: Ingenieria Quimica

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR: TECNOLOGIA DE LA ENERGIA TERMICA

Afio Académico: 2023

Area: Especialidad

Bloque: Tecnologias Aplicadas
Nivel: 4

Tipo: Obligatoria

Modalidad: Cuatrimestral

Cargas horarias totales:

Horas reloj Horas cdatedra Horas cdtedra semanales
120 160 10
FUNDAMENTACION

La asignatura Tecnologia de la Energia Térmica aplica los fundamentos de transferencia de

energia al disefo de equipos de intercambio de calor, con y sin cambio de fase, empleados en la

industria de procesos. Se comprende su funcionamiento,

comportamiento o bien disefarlos para una aplicacién requerida.

permitiendo predecir su

La asignatura induce a la valoracion de la necesidad de utilizar nuevas fuentes de energia térmica

y nuevos procesos de optimizacidn e integracidén energética para incrementar la eficiencia y

minimizar el impacto ambiental.

COMPETENCIAS DE EGRESO ESPECIFICAS A LAS QUE CONTRIBUYE:

Competencia

Competencias de Actividades

reservadas Competencias

Alta

de Alcances

Media | Baja

CE1 (COMPETENCIA ESPECIFICA 1)

Identificar, formular y resolver problemas relacionados a
productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios correspondientes a la modificacidn fisica,
energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia
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y al control y transformacion de emisiones energéticas, de
efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas
incorporando estrategias de abordaje, utilizando disefios
experimentales cuando sean pertinentes, interpretando
fisicamente los mismos, definiendo el modelo mds adecuado y
empleando métodos apropiados para establecer relaciones y
sintesis.

CE2 (COMPETENCIA ESPECIFICA 2)

Disefiar, calcular y proyectar productos, procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios correspondientes a
la modificacidon fisica, energética, fisicoquimica, quimica o
biotecnoldgica de la materia y al control y transformacién de
emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos
y de emisiones gaseosas aplicando estrategias conceptuales y
metodoldgicas asociadas a los principios de calculo, disefio y
simulacién para valorar y optimizar, con ética, sentido critico e
innovador, responsabilidad profesional y compromiso social.

CE3 (COMPETENCIA ESPECIFICA 3)

Planificar y supervisar la construccidon, operacion
mantenimiento de procesos, sistemas, instalaciones y
elementos complementarios donde se llevan a cabo la
modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o
biotecnoldgica de la materia y al control y transformacién de
emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos
y de emisiones gaseosas utilizando de manera efectiva los
recursos fisicos, humanos, tecnoldgicos y econdmicos; a través
del desarrollo de criterios de seleccién de materiales, equipos,
accesorios, sistemas de medicidn y la aplicacion de normas y
reglamentaciones pertinentes, atendiendo los requerimientos
profesionales practicos.

CE4 (COMPETENCIA ESPECIFICA 4)

Verificar el funcionamiento, condicion de uso, estado y aptitud
de equipos, instalaciones y sistemas involucrados en la
modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o
biotecnoldgica de la materia y en el control y transformacién de
emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos
y de emisiones gaseosas aplicando procedimientos, técnicas y
herramientas teniendo en cuenta la legislacion, estandares y
normas de funcionamiento, de calidad, de ambiente y seguridad
e higiene.
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COMPETENCIAS DE EGRESO GENERICAS A LAS QUE CONTRIBUYE:

Competencia

Alta

Media

Baja

CT1 ( COMPETENCIA GENERICA » COMPETENCIA TECNOLOGICA 1)

Identificar, Formular y resolver problemas de Ingenieria.

CT2 (COMPETENCIA GENERICA » COMPETENCIA TECNOLOGICA 2)

Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de Ingenieria.

CT4 (COMPETENCIA GENERICA » COMPETENCIA TECNOLOGICA 4)

Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion de la
ingenieria.

CS6 (COMPETENCIA GENERICA » COMPETENCIA SOCIAL, POLITICA Y
APTITUDINAL 6)

Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

CS7 (COMPETENCIA GENERICA » COMPETENCIA SOCIAL, POLITICA Y
APTITUDINAL 7)

Comunicarse con efectividad.

CS9 (COMPETENCIA GENERICA » COMPETENCIA SOCIAL, POLITICA Y
APTITUDINAL 9)

Aprender en forma continua y auténoma.

OBJETIVOS (APRENDIZAJE/LOGROS A ALCANZAR)

° Conocer, comprender, especificar, calcular, simular y disefiar equipos y sistemas de

transferencia o generacion de calor en el campo de la Ingenieria Quimica para su verificacién

Optima y eficiente.

° Calcular y disefiar sistemas de aislaciones térmicas para minimizar las pérdidas

energéticas en las corrientes de proceso y servicios auxiliares, en los procesos de transporte y

almacenamiento de productos en las plantas de procesos quimicos.




i:: . .: fg- :, . ‘/V‘ . f

° Comprendery aplicar los principios del uso racional de la energia en el disefio de equipos
de transferencia y sus redes, y de generacién de calor en busqueda de un diseiio éptimo y

eficiente.

CONTENIDOS

Contenidos minimos

° Disefio, simulacién e intensificacién de equipos de transferencia de energia.
° Redes de equipos de transferencia de energia.

(] Mantenimiento de estas operaciones.

Contenidos analiticos

Unidad Tematica 1: CONCEPTOS BASICOS - BALANCE DE ENERGIA - COEFICIENTE GLOBAL DE
TRANSFERENCIA - FOULING
Interpretacion de Balance de energia, calor sensible y calor latente. Mecanismos de

transferencia de calor. Ecuacién de disefio (ecuacion de Fourier). Coeficiente pelicular
convectivo, coeficiente global de transferencia de calor limpio y sucio (o de disefio). Coeficiente
pelicular local, medio aritmético y medio logaritmico. Resistencias de ensuciamiento. Analisis de
resistencia controlante. Fuerza impulsora térmica local. Fuerza impulsora media logaritmica,
definicidn, aplicacién al disefio y limitaciones. Arreglos cocorriente y contracorriente.
Temperatura de aproximacién, temperatura de cruce y temperatura de pared. Area de
transferencia de calor. Definicién y diferencias entre disefio térmico y verificacion térmica de
equipos. Concepto de pérdida de carga en equipos de intercambio de calor. Clasificacion de
intercambiadores de calor.

Unidad Tematica 2: INTERCAMBIADORES DE DOBLE TUBO
Identificacion e interpretacion de Intercambiadores de doble tubo, geometria y elementos

constitutivos. Construccidon, mantenimiento y limpieza. Calculo de coeficientes peliculares.
Correlaciones por conveccion forzada para flujo en tubo y anulo. Criterios de asignacion de
fluidos. Conveccion mixta, adimensionales caracteristicos y sentido fisico. Ecuacién de disefio
aplicada a intercambiadores de doble tubo, fuerza impulsora media logaritmica y temperatura
caldrica. Verificacion térmica del equipo y calculo de sobredisefio. Pérdida de carga en
intercambiadores de doble tubo. Aplicaciones, ventajas, desventajas del equipo. Arreglo serie-

paralelo. Intercambiadores de doble tubo aletado y multitubo.
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Unidad Tematica 3: INTERCAMBIADORES DE CASCO Y TUBOS
Identificacion e interpretacién Intercambiadores de casco y tubos, geometria y elementos

constitutivos en detalle. Codigos constructivos, Norma APl 660 y Norma TEMA. Construccion,
mantenimiento y limpieza. Nomenclatura segun norma TEMA, clasificacién, tipos vy
caracteristicas. Alcances de la norma. Equipos multipaso en tubos y en coraza. Criterios de
seleccidn basicos y configuraciones posibles. Proyecto de construccidn de equipos casco y tubos:
especificacién del proceso, disefo térmico, disefio mecdanico, construccion, procedimientos de
limpieza y mantenimiento. Ecuacién de disefio modificada y aplicada a intercambiadores de
casco y tubos (fluidos puros y pseudo- puros). Alcances y limitaciones del método global, factor
de correccion de temperatura Ft y delta T verdadero. Calculo de coeficientes peliculares.
Correlaciones por conveccién forzada para flujo en tubos y coraza. Correlacion de Kern, alcances
y limitaciones. Verificacion térmica del equipo y cdlculo de sobredisefio. Pérdida de carga en
intercambiadores de casco y tubos. Método Bell-Delaware, mejoras en el disefio y nuevas
variables. Aplicaciones, ventajas, desventajas del equipo. Hoja de Datos estandarizada,
comprension y confeccion.

Unidad Tematica 4: METODO NTU
Desarrollo del Método NTU, definicion de pardmetros involucrados. Andlisis de casos

particulares. Aplicacion del método en forma grafica y analitica. Principios y aplicaciones para
dimensionamiento o evaluacidon de performance de distintos tipos de equipos de intercambio
de calor.

Unidad Tematica 5: AISLACIONES TERMICAS
Necesidad de aislar térmicamente, caracteristicas de aislantes y criterios de seleccién de

materiales. Propiedades bdsicas de materiales. Conductividad aparente. Proteccién de
aislaciones y criterios de seguridad y ambientales. Colocacion y sujecién de aislantes en equipos
y cafierias. Espesor econémico, factores de los que depende. Calculo y disefio basico de
aislaciones en sistemas frios y calientes (Norma ASTM C680), y calculo de pérdidas energéticas
al ambiente (radiacién y conveccién). Eficiencia de un aislamiento térmico y criterios de
seleccidn de espesores estandarizados de acuerdo a material empleado y mercado existente.

Unidad Tematica 6: REFRIGERACION
Refrigeracion por compresion (refrigeracion mecanica), ciclo simple, ciclo compuesto, ciclo en

cascada. Componentes, balances energéticos, empleo de diagramas Presién-Entalpia.
Pardmetros para eleccion del refrigerante, temperatura requerida en el evaporador vy

disponibilidad del medio de condensacién. COP y otros parametros de evaluacion de
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performance de ciclos. Ahorro de costos y variables incidentes en los mismos. Diferencias,
ventajas y desventajas entre distintos tipos de ciclos. Aspectos de seguridad y ambientales de
refrigerantes (Norma ASHRAE).

Unidad Temética 7: CONDENSACION - CONDENSADORES
Mecanismos de la condensacién. Condensacidn en gotas y en pelicula. Condensaciéon

monocomponente y multicomponente. Teoria de Nusselt para condensacion en pelicula en
régimen laminar, sus hipdtesis, ecuaciones y correlaciones. Temperatura de pared vy
temperatura de film. Orientacidn de la condensacidn, vertical, horizontal, dentro o fuera de
tubos. Reynolds de condensacion en funcién de la orientacién de la condensacién. Ventajas y
desventajas y desvios de la teoria de Nusselt (referencias para régimen turbulento de
condensacidn). Condensadores asociados a torres de destilacién. Disefio de condensadores tipo
casco y tubos. Disefio de desobrecalentadores-condensadores y condensadores-subenfriadores.
Coeficientes globales de transferencia balanceados, diferencia de temperatura media
balanceada, hipdtesis, alcances y limitaciones del método. Verificacién térmica de los equipos y
calculo de sobredisefio. Pérdida de carga considerando condensacioén.

Unidad Tematica 8: EBULLICION - REBOILERS Y VAPORIZADORES
Conceptos de Evaporacién y ebullicion. Ebullicion monocomponente y multicomponente.

Formacién de burbujas. Clasificacion de la ebullicidon, segin movimiento y segin temperatura
del liquido. Ebullicién en estanque (pool boiling), curva de ebullicién y sus regimenes.
Mecanismo de ebullicion nucleada. Correlaciones para cdlculo de coeficiente pelicular de
ebullicidn, variables, temperatura de pared, delta T de exceso y flujo critico. Correlaciones para
calculo de flujo critico de calor. Ebullicion en flujo dentro y fuera de tubos y sus distintos
regimenes. Clasificacion de intercambiadores con vaporizacién, tipos y aplicaciones. Disefio de
reboiler de circulacién forzada. Disefo de termosifén vertical y horizontal. Disefio de rebullidor
interno. Disefio de marmita. Comparacion entre los mismos, ventajas y desventajas. Verificacion
térmica de los equipos y calculo de sobredisefio. Pérdida de carga considerando ebullicién.

Unidad Tematica 9: INTEGRACION TERMICA DE PROCESOS
Integracion térmica de procesos y disefio de redes de equipos de transferencia de energia.

Diferencia minima de temperaturas. Tecnologia del Pinch (punto de pliegue o pinzamiento).
Maximizacidn de la recuperacidn de energia entre corrientes de proceso. Minimizacién de los
gastos operativos de servicios auxiliares. Minimo ndimero de intercambiadores de calor.

Optimizacién econdmica.
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Unidad Tematica 10: AEROENFRIADORES Y AEROCONDENSADORES
Identificacion e interpretacion de Aeroenfriadores, geometria y elementos constitutivos.

Cddigos constructivos, Norma APl 661. Construccién, mantenimiento y limpieza. Superficies
extendidas (tubos aletados), tipos y aplicaciones. Configuraciones, tipos de tiraje (inducido o
forzado), bahias. Consideraciones para el cdlculo de la fuerza impulsora térmica, factor de
correccion de temperatura Ft y delta T verdadero. Correlaciones por conveccion forzada para
flujo en tubos. Correlacidn para coeficientes peliculares en superficies extendidas y factores de
friccidn en las mismas. Eficiencia de aleta y del sistema aletado. Verificacién térmica del equipo
y cdlculo de sobredisefio. Pérdida de carga en aeroenfriadores. Variables de disefio: criterio de
seleccidn del nimero de filas de tubos, determinacién de dimension y cantidad de ventiladores,
potencia requerida y velocidad tangencial. Aplicaciones, ventajas, desventajas del equipo.
Alternativas para el control de temperatura del fluido de proceso. Aerocondensadores de tiro
forzado y tiro inducido.

Unidad Tematica 11: ESTADO NO ESTACIONARIO
Transferencia de calor en recipientes agitados mecanicamente. Procesos por lotes en estado

liguido. Recipientes encamisados y con serpentin, elementos constitutivos principales.
Suposiciones para el calentamiento y enfriamiento de lotes liquidos, diferentes escenarios y sus
ecuaciones de disefio. Correlaciones para calculo de coeficientes peliculares y distintos tipos de
agitadores mecanicos. Verificacion del equipo por tiempo de operacién, por drea de
transferencia, o por temperatura final del lote.

Unidad Tematica 12: INTERCAMBIADORES DE PLACAS Y JUNTAS
Identificacion e interpretacién de Intercambiadores de placas y juntas, geometria y elementos

constitutivos. Cédigos constructivos, Norma APl 662. Construccién, mantenimiento y limpieza.
Principio de operacién. Equipos multipaso. Consideraciones para el calculo de la fuerza
impulsora térmica, factor de correccidn de temperatura Ft y delta T verdadero. Calculo de
coeficientes peliculares. Correlaciones por conveccion forzada. Resistencias de ensuciamiento y
sus consideraciones. Verificacion térmica del equipo y cdlculo de sobrediseio. Pérdida de carga
en intercambiadores de placas y juntas. Aplicaciones, ventajas, desventajas del equipo con
respecto a los intercambiadores de casco y tubos.

Unidad Tematica 13: HORNOS DE PROCESO
Hornos de proceso, esquema simplificado, elementos constitutivos principales, y aplicaciones.

Cadigos constructivos, Norma APl 560. Construccién, mantenimiento y limpieza. Hornos tipo
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cilindricos verticales o de seccion recta (tipo caja o cabina). Referencias de tasas de transferencia

tipo y eficiencias.

DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

Modalidad . .
. Horas Reloj totales | Horas reloj virtuales
organizativa de las i Horas totales
presenciales totales
clases
Tedrica 26 20 46
Formacion practica 56 18 77
Tipo de practicas Horas Reloj totales | Horas reloj virtuales Lugar donde se
presencia|e5 totales desarrolla la practica
Formacion .
] 4 0 Planta Piloto
experimental
Problemas abiertos .
L, 16 10 Aula /Aula virtual
de Ingenieria (ABP)
Proyecto y disefio 16 8 Aula /Aula virtual
Laboratorio de
Simulacién 20 0 Simulacién de
Procesos
Practica
. 0 0 -
supervisada
Total de horas 56 18 77

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Clases de Desarrollo Tedrico (Contribucion competencias CE1, CE2, CE3, CE4, CT1, CT2, CT4)
Se emplea la técnica de exposicidon verbal, con soporte presentaciones diapositivas para

completar y visualizar conceptos, acompaiiados de imagenes y videos, planteo de hipodtesis,
deducciones, demostraciones y resultados. También se plantean problematicas y experiencias
del campo real de trabajo del Ingeniero Quimico en torno a la transferencia de calor. Se hace

uso de la técnica inductiva-deductiva. Se fomenta la participacion del alumno para trabajar en
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los temas vinculados a la materia, y la articulacién efectiva entre teoria y prdctica es una

constante en la concepcion de la curricula y su transmisién.

Clases de Desarrollo Practico (Resolucion de ejercicios, contribucion competencias CE1, CE2,
CE3, CE4, CT1, CT2, CT4)
La principal actividad planteada en la metodologia de ensefanza es resolver problemas de

verificacion y disefio de equipos, o situaciones mads simples segln las unidades tematicas. Se
promueve el espacio para consultas y tiempo para que los alumnos puedan interactuar
resolviendo problemas en clase junto con el docente. Segun la complejidad de los ejercicios, se
pueden resolver los mismos en grupos de alumnos teniendo en cuenta distintas variables o

alternativas. Las guias de TP permiten la resolucién de problemas con dificultad creciente.

Trabajos Practicos (Contribucion competencias CE1, CE2, CE3, CE4, CT1, CT2, CT4, CS6, CS7,
CS9)

- TP N21: Maqueta Casco y Tubos

Se cuenta con una maqueta de un intercambiador de calor de casco y tubo construida con
materiales tales como madera, PVC, buloneria. Su semejanza a un intercambiador de casco y
tubos del entorno real es muy cercana, por lo que se promueve la identificacién de componentes
mecanicos vistos en las clases tedricas de la UT3 (Casco y Tubos). La maqueta es completamente
desmontable, promoviendo que dicha actividad sea llevada a cabo por los alumnos, pudiendo
usar sus manos para desarmar y luego volver a armar el equipo. La actividad es supervisada y

liderada por el docente.

- TP N22: Trabajo Practico Integrador (TPI): “Circuito de Refrigeracion por compresion
de vapor para servicios especificos”

Realizacidon de un Trabajo Practico Integrador en forma grupal. El trabajo tiene sus Bases y
Condiciones para un correcto desarrollo y ejecucidon (informe, planilla de seguimiento,
comunicaciones y consultas). Se nutre de cuatro o cinco unidades tematicas integradas, (Casco
y Tubos, Refrigeracion, Condensacion, Ebullicién, aeroenfriadores como opcional), para la
resolucidn de un Circuito de Refrigeraciéon por compresion de vapor para servicios especificos.
Metodologia: se realiza con un maximo de 4/5 alumnos por grupo y su ejecucion se desarrolla
en un lapso de 6 semanas.

Etapas de resolucidn y entregas: Son 3 (tres) etapas intermedias, con evaluacién en cada una; y

una final grupal oral con evaluacidn individual:
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Etapa 1: Seleccién del servicio y ciclo y sus balances de masa y energia correspondientes

Etapa 2: Disefio térmico del condensador

Etapa 3: Disefio térmico del evaporador

Etapa final: Defensa del trabajo total presentado, respuestas a preguntas tedrico/practicas de
las unidades tematicas involucradas, ya sea de forma oral o en pizarra mediante dibujos y
diagramas.

Cada etapa es evaluada en forma individual y se tiene en cuenta en la evaluacién final del
trabajo, los antecedentes, la calidad del trabajo, y el cumplimiento de los plazos de entrega. La
nota final del TPl cuenta como una instancia de evaluacion.

Parte de este trabajo se realiza utilizando software especifico disponible en el Laboratorio de

Simulacidn de Procesos Quimicos (Hysys y Mathcad).

- TP N23: Simulacién en HTRI
Simulacion de un intercambiador de casco y tubos en el software HTRI (Heat Transfer Research

Inc.). Luego de la realizacién de un ejercicio de la guia de Trabajos Practicos resuelto con
herramientas de calculo manuales (correlaciones, calculadora, graficos), se resuelve el mismo
caso con dicho software el cual es especifico para el disefo de intercambiadores de calor. Se
obtienen resultados y se los compara contra los obtenidos de forma tradicional. Se elaboran

conclusiones.

- TP N24: Integracién Térmica y Simulacién en Hint
Realizacidon de un trabajo practico de integracién térmica y su posterior simulacién en el

software Hint (Heat Integration). El trabajo tiene sus Bases y Condiciones para un correcto
desarrollo y ejecucion (datos de entrada, informe).

Metodologia: se realiza con un maximo de 4/5 alumnos por grupo y su ejecucion se desarrolla
en un lapso de 1 semana.

La realizacién del trabajo practico pretende integrar térmicamente un proceso mediante la
aplicacion de la Tecnologia del Pinch (punto de pliegue o pinzamiento). Se busca la maximizacion
de la recuperaciéon de energia entre corrientes de proceso y la minimizacién de los gastos
operativos de servicios auxiliares. Finalmente se establece el minimo numero de

intercambiadores de calor en busqueda de una optimizacion econdémica.

- TP N25: Estado No Estacionario
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Practica de Planta Piloto. Estudio de calentamiento y enfriamiento de un tanque agitado
mecanicamente con serpentin en estado no estacionario (escala Planta Piloto).

El trabajo tiene sus Bases y Condiciones para un correcto desarrollo y ejecucién (datos de
entrada, informe).

Metodologia: se realiza con un maximo de 4/5 alumnos por grupo y su ejecucion se desarrolla
en un lapso de 1 semana.

Se deben tomar mediciones de la experiencia y luego elaborar un informe con los resultados
obtenidos y compararlos contra los calculados de acuerdo a los contenidos tedrico/practicos

vistos en la UT 11.

Recursos Didacticos y Dictado Virtual
Para el desarrollo de las distintas actividades se cuenta con:

- Pizarrén

- Computadora

- Cafidn

- Guia de Trabajos Practicos (*)

- Guia de Trabajo Practico Integrador, TP N22 (*)

- Bases y Condiciones Trabajo Practico Integracion Térmica, TP N24 (*)

- Bases y Condiciones Trabajo Practico Estado No Estacionario, TP N25 (*)
- Soporte Teorico-Practico (*)

- Presentaciones en Powerpoint (*)

- Videos de contenidos de dictado asincrénico (*)

(*) El material se encuentra disponible a través del Campus Virtual de la Catedra.

De acuerdo al cronograma estimado de clases, cuando corresponda dictar clases virtuales, se
empleara plataforma Meet o Zoom, haciendo uso del material disponible en el campus virtual
de la catedra. Los links de acceso a los encuentros seran divulgados a través del campus virtual.
El detalle de la cantidad de clases sincrénicas y asincrdnicas se ve reflejado en el cronograma.

Como actividades de seguimiento para el dictado de clases virtuales asincrénicas tanto tedricas
como practicas, la catedra dispondra a través del campus virtual cuestionarios para ser
realizados por los estudiantes. La retroalimentacidn de los resultados hacia los estudiantes sera

inmediata, es decir, conoceran su desempefio ni bien hayan finalizado el mismo. Los
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cuestionarios serdn de caracter obligatorio para la regularizacidon o aprobacién directa de la

asignatura.

MODALIDAD DE EVALUACION
Los criterios para la Promocién Directa estan establecidos en el Reglamento de estudios vigente

de la Universidad Tecnoldgica Nacional. Asimismo, la asignatura Tecnologia de la Energia
Térmica implementa tres evaluaciones de nivel de exigencia equivalente. Tanto la regularizacién
de la materia como la aprobacidn directa de la misma implican la aprobacién de los Trabajos

Practicos y el Trabajo Practico Integrador.

Requisitos de Regularizacion

El alumno firma la materia cuando en cada una de las evaluaciones obtiene 6 (seis) o 7 (siete)
puntos, lo que implica haber resuelto correctamente al menos el 60% o el 70% del examen
respectivamente. El alumno puede recuperar hasta dos veces cada evaluacién para intentar
firmar la asignatura segun lo establecido en el Reglamento de Estudios vigente.

Los dos exdmenes parciales y sus respectivas recuperaciones consisten en la resolucién de
problemas con un grado de dificultad acorde con los temas y problemas desarrollados durante
las clases y el desarrollo de temas tedricos. La evaluacién del TPl cuenta como una evaluacién
mas.

Requisitos de Aprobacion

Aprobar el examen final de la asignatura. La evaluacion final consiste en el desarrollo de
contenidos netamente tedricos.

Requisitos de Aprobacion Directa (Promocion)

El alumno promociona la asignatura cuando en cada una de las evaluaciones obtiene 8 (ocho) o
mas puntos, lo que implica haber resuelto correctamente al menos el 80% del examen. El
alumno puede recuperar sélo una instancia de evaluacidn para mantenerse en el régimen de
promocién y la nota advertida en dicha instancia de recuperacién, reemplazard

indefectiblemente la nota adquirida en la instancia de evaluacion inicial.

Tanto la regularizacidn como la aprobacidn directa de la materia quedan sujetas al cumplimiento

de los requisitos de regularidad establecidos por la FRBA.
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ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS
Tecnologia de la Energia Térmica integra el area de Ciencias Tecnoldgicas Aplicadas dentro del

cuarto nivel, de acuerdo al Disefio Curricular de la carrera de Ingenieria Quimica de la
Universidad Tecnoldgica Nacional. La asignatura articulara en su desarrollo los contenidos afines
con las siguientes materias del area:

Articulacion vertical con asignaturas precedentes

Con Fenédmenos de Transporte® Suministra los conocimientos basicos para el desarrollo de las

técnicas de célculo para la verificacion y disefios de equipos de transferencia de calor.

Articulacion horizontal

Disefio, Simulacién, Optimizacidon y Seguridad de Procesos® Suministra conocimientos en
Simulacidon de Procesos (Hysys), con lo cual se propone realizar trabajos en conjunto de
simulacidon donde intervengan procesos energéticos que involucren a la asignatura a lo largo de
su desarrollo.

Operaciones Unitarias | Sus contenidos incluyen todo lo referente al flujo de fluidos y pérdida
de carga. Se propone incluir en la resolucidon de ejercicios conceptos y equipos referidos al flujo
de fluidos y la determinacion de la pérdida de carga en los mismos.

Operaciones Unitarias II» Sus contenidos incluyen todo lo referente a la transferencia de masa.
La destilacidn es el proceso por excelencia donde confluyen la transferencia de masa y la
transferencia de energia térmica, pudiendo integrar torres de destilaciéon con sus respectivos
intercambiadores de calor (condensador y ebullidor).

Ingenieria de las Reacciones Quimicas® Sus contenidos incluyen a los reactores no-isotérmicos

agitados. Este punto confluye con los sistemas batch (tanques agitados mecanicamente).

Articulacion vertical con asignaturas posteriores
Mecanica Industrial ® Provee los conceptos de materiales, resistencia de materiales y disefio
de equipos sometidos a presion lo cual representa un complemento necesario para abordar los

equipos de transferencia de calor desde el punto de vista estructural.
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Proyecto Final » Al integrar a todas las asignaturas de las Ciencias Tecnoldgicas Aplicadas, la
asignatura Tecnologia de la Energia Térmica es un pilar fundamental para la ejecucién del

Proyecto Final.

El equipo docente participa de reuniones intercatedras convocadas por Departamento, a fin de
generar acuerdos tematicos y de metodologias que faciliten la articulacidn horizontal y vertical

entre las distintas asignaturas

CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES

Nota: Las horas consignadas como “virtual-sincréonicas” son computadas como horas
presenciales, conforme el documento CONEAU sobre consideraciones sobre las estrategias de
hibridaciéon 1F-2021-123533751-APN-CONEAU#ME, la resolucién del CIN 1716/22 sobre la
reconfiguracién de las opciones pedagdgicas presencial y a distancia, y la resolucién del Consejo
superior 87/22 sobre el desarrollo de actividades académicas presenciales.

. Modalidad de dictado Hs
Clase Tema Actividad . . i
(presencial/virtual) Catedra
Introduccion Teoria Presencial 1
1
Conceptos Basicos Teoria Presencial 4
2 Conceptos Basicos Practica Presencial 5
Doble Tubo Teoria Presencial 3
3
Casco y Tubos Teoria Presencial 2
4 Doble Tubo Practica Presencial 5
5 Casco y Tubos Teoria Presencial 5
6 Casco y Tubos Teoria Presencial 3
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Casco y Tubos

Teoria Presencial 2
(Maqueta)
7 Casco y Tubos Practica Presencial 5
8 Casco y Tubos Practica Presencial 5
NTU Teoria Virtual - Asincrénica 3
9
Consultas Teoria/Practica Virtual - Sincrdnica 2
NTU Practica Virtual - Asincrdnica 4
10
Consultas Teoria/Practica Virtual - Sincrdnica 1
Refrigeracion Teoria Virtual - Asincrénica 2,5
11
Refrigeracion Practica Virtual - Asincrénica 2,5
Simulacién Casco y . ., .
12 Simulacion Presencial 5
Tubos (HTRI)
Condensacién Teoria Virtual - Asincrénica 4
13
Consultas Teoria/Practica Virtual - Sincrdnica 1
14 Condensacién Practica Virtual - Asincrénica 5
15 1° Parcial Parcial Presencial 5
16 Ebullicidon Teoria Virtual - Asincronica 5
17 Simulacion TPI Simulacion Presencial 5
18 Ebullicidn Practica Virtual - Asincrdnica 3
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Consultas

Teoria/Practica

Virtual - Sincrdnica

Integracién Térmica Teoria Virtual - Asincrdnica
19
Integracién Térmica Practica Virtual - Asincrdnica
Simulacion Integracién . ., .
20 L. . Simulacion Presencial
Térmica (Hint)
Simulacion Integracién . ., i
21 L. . Simulacion Presencial
Térmica (Hint)
22 Aeroenfriadores Teoria Presencial
Aeroenfriadores Practica Presencial
23
Consultas Practica/TPI Presencial
Aislaciones Teoria Virtual - Asincronica
24
Estado No Estacionario Teoria Virtual - Asincrénica
Estado No Estacionario Teoria Virtual - Asincrénica
25
Aislaciones Practica Virtual - Asincrénica
Estado No Estacionario Practica Virtual - Asincrénica
26
Consultas Teoria/Practica Virtual - Sincrénica
27 Placas y Juntas Teoria Presencial
28 Defensa TPI Parcial Presencial
29 Defensa TPI Parcial Presencial
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Hornos Teoria Virtual - Asincronica 4
30
Consultas Teoria/Practica Virtual - Sincrénica 1
31 2° Parcial Parcial Presencial 5
32 TP ENE (Planta Piloto) TP ENE Presencial 5
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