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Descripcion y contenidos

1. Breve descripcion
Basados en el conocimiento cientifico y en la experiencia practica se estudian en profundidad dos de los modos de
transferencia de calor mas representativos, conduccion y conveccion. Se hace énfasis en los equipos en los cuales se
llevan a cabo dichos fendmenos (evaporadores, intercambiadores de calor y calderas) y en el hecho de que ésta es
una de las operaciones mas importantes en las industrias quimicas.

2. Objetivos
e Plantear los distintos modelos de conduccion a partir de los balances de energia y de las ecuaciones
diferenciales ordinarias, hasta llegar a los mecanismos combinados conduccion-conveccion en diferentes
geometrias, y a la obtencion de las expresiones para el calculo del coeficiente global de transferencia de

calor.
e Estudiar los modelos de la conveccion para obtener valores razonables de los coeficientes de pelicula, y
los principios del flujo de calor en fluidos a ser aplicados en el disefio/operacion de intercambiadores de

calor.

3. Resultados de aprendizaje

P1: Entender los mecanismos de transferencia de calor y su aplicacion en las operaciones unitarias.
RAP2: Comprender las tablas de vapor y calcular propiedades termodinamicas.
P3: Realizar célculos de balances de masa y energia entorno a evaporadores e intercambiadores de calor.
AP4: Cuantificar la transferencia de calor por conduccion y conveccion en diferentes geometrias.
PS: Reconocer instalaciones de ciclos termodindmicos para la generacion de energia en las industrias quimicas.

4. Contenido
La asignatura esta estructurada en 7 unidades asi:

Unidad 1: Conceptos basicos (2 semanas)
- Definicion de transferencia de calor. Aplicaciones. Conceptos basicos: termodinamica y calor. Mecanismos
de transferencia de calor: conveccion, conduccion y radiacion. Historia de la transferencia de calor.
- Ecuacion general de calor y tipos de calor. Tipos de sistemas.
- Propiedades termodinamicas. Propiedades de las sustancias puras. Fases y cambios de fases. Temperatura y
presion de saturacion. Diagramas de propiedades. Tablas de propiedades (tablas de vapor).

Unidad 2: Balance de energia total (1 semana)
- Ley de conservacion de la energia. Primera ley de la termodinamica.
- Tipos de energia. Ecuacion general del balance de energia.

Unidad 3: Evaporadores (3 semanas)

- Consideraciones generales. Equipos de evaporacion. Evaporadores de efecto simple. Método de célculo.
Diagrama de Duhring. Diagrama entalpia-composicion.

- Evaporadores de efecto multiples. Método de célculo.

Unidad 4: Conduccion (3 semanas)

- Ley de Fourier. Concepto de conductividad térmica. Geometrias: Pared/placa plana, cilindro hueco, esfera.
Resistencias térmicas en serie y en paralelo. Espesor critico de aislamiento. Conduccion unidimensional
con generacion interna de energia.

- (Qué es conveccion? Coeficientes de pelicula. Mecanismos combinados de transferencia de calor.

- Coeficiente de transferencia de calor global.
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- %% Introduéeion. Numeros adimensionales en Transferencia de Calor. Flujo turbulento de fluidos dentro de
tubos circulares. Flujo turbulento en secciones transversales no circulares.
- Conveccioén natural. Ebullicién y condensacion.

(Unidad 6. Intercambiadores de calor (4 semanas)
- Introduccioén. Tipos de intercambiadores. Intercambiadores de doble tubo. Diferencia de temperatura media
logaritmica.
- Intercambiadores de coraza y tubos. Calculo de los coeficientes de pelicula. Diagramas para el
funcionamiento y el disefio de intercambiadores de calor.
- Intercambiadores de placa y tipos de placas. Seleccion de tipo de intercambiador.

Unidad 7. Otros equipos de transferencia de calor (1 semana)
- Central de energia y vapor. Calderas pirotubulares y acuatubulares. Calentadores de aceite térmico.
- Tipos de vapor y contacto. Ciclo de refrigeracion. Seleccion de un refrigerante.
- Norma Técnica NTC ISO 50001.
5. Requisitos
Asignaturas prerrequisito: QI734 Fluidos y sélidos y Q1623 Fisicoquimica 11
Saberes previos: Balances de materia y energia y Ecuaciones diferenciales ordinarias.

6. Recursos

Bibliografia

e CENGEL, Yunus A., y GHAJAR, Afshin J. “Transferencia de Calor y Masa: Fundamentos y Aplicaciones”
Cuarta Edicion. México D. F.: McGraw-Hill/Interamericana Editores, S. A. de C. V,, 2011

e KREITH, Frank, et al. “Principios de Transferencia de Calor” Sexta Edicion. México D. F.: International
Thomson Editores, 2001.

e MCcCABE, SMITH Y HARRIOT. Operaciones unitarias en ingenieria quimica. Editorial Mc Graw Hill.
Séptima edicion, 2005.

e KERN, Donald Q. “Procesos de Transferencia de Calor”. México D. F.: Compaiiia Editorial Continental,
1965.

e CARRERO MANTILLA, J. I., Equipos de transferencia de calor: una guia de estudio. Universidad
Nacional de Colombia sede Manizales. 2008.

Recursos

Bases de datos: http://biblioteca.utp.edu.co/recursos-electronicos/382/facultad-de-tecnologia

7. Herramientas técnicas de soporte para la enseiianza

El componente tedrico se desarrolla por parte del docente a través de clases magistrales y actividades individuales y
grupales con apoyo de TIC’s y bibliografia técnica. Desarrollo de talleres practicos previos a cada prueba escrita.
Exposiciones grupales abordando temas asignados. Solucién de problemas propuestos. Lecturas de articulos técnicos
seleccionados. Casos de estudio a ser resueltos en grupos de trabajo.

8. Trabajos en laboratorio y proyectos
Clase magistrales. 3 pruebas escritas. Exposiciones. Proyecto mecanismos de transferencia de calor. Proyecto
intercambiador de calor.

9. Métodos de aprendizaje

Clases magistrales por parte del docente para la explicacion de los aspectos tedricos de los temas. Desarrollo de
ejercicios aplicativos por cada tema dictado. Proyectos de aplicacion mediante aprendizaje individual y colaborativo.
Revision de articulo(s) en inglés con exposicion. Asesorias.

10. Métodos de evaluacion

[Unidades 1, 2 y 3. Conceptos basicos, Balance de energia total, Evaporadores (34% del total). Examen 1 (75%).
Exposicion aplicacion evaporadores (25%). RAP1, RAP2 y RAP3.

[Unidades 4 y 5. Conduccion y Conveccidn (33% del total). Examen 2 (75%). Proyecto aplicativo (25%). RAP1 y
RAP4.

[Unidades 6 y 7. Intercambiadores de calor y Otros equipos de transferencia de calor (33% del total). Examen 3
(75%). Proyecto aplicativo (25%). RAP2, RAP3 y RAPS.
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