SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

P Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Operaciones de Transferencia de calor

Clave de la asignatura: | ALM-1017
SATCA': | 2-4-6

Carrera: | Ingenieria en Industrias Alimentarias

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta los principios basicos de balance de materia y energia, asi como los
mecanismos de transferencia de calor en los procesos de industrializacion de alimentos. La
importancia de esta materia radica cuando en los procesos de alimentos es retirado o adicionado el
calor para la conservacion; ya sea en procesos de refrigeracion, congelacion, esterilizacion o
pasteurizacion.

La asignatura consiste en la comprension de los mecanismos de transferencia de calor, partiendo de
los balances de materia y energia. Se establece los tipos y disefio de intercambiadores de calor, los
procesos térmicos involucrados en la industria alimentaria para el procesado y conservacion de
alimentos (pasteurizacion, esterilizacion) y finalmente los procesos de extraccion de calor:
refrigeracion, congelacion y ultra congelacion.

Intencion didactica

Esta asignatura se organiza en cinco temas, en el primer tema se estudian los

fundamentos del balance de materia y energia de manera que el estudiante comprenda sus fundamento,
iniciando con el balance de materia en régimen estacionario en diferentes procesos, balance de energia
y masa en sistemas de una sola fase y con cambio de fase asi como los diagramas de flujo en procesos
sin reaccion quimica

En el segundo tema se abordan los principios de los mecanismos de transferencia de calor en estado
estacionario y no estacionario, para aplicarlos en el tercer tema en el calculo de intercambiadores de
calor.

En los dos ultimos temas se estudian las aplicaciones de esterilizacion y Pasteurizacion de alimentos,
asi como las caracteristicas y calculos de los procesos de extraccion de calor (refrigeracion,
congelacion y ultra congelacion).
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

L . Participantes Evento
elaboracion o revision

Representantes de los Institutos

Tecnoldgicos de:
Reuniéon Nacional de Disefio e

Alamo Temapache, Altiplano de | nnovacion Curricular para el Desarrollo

Instituto Tecnologico de Tlaxcala, Arandas, Boca del Rio, | y  Formacion de  Competencias
Villahermosa del 7 al 11 de | Ciudad ~ Cuauhtémoc,  Ciudad | profesionales de las Carreras de
septiembre de 2009. Serdan, Ciudad Valles, | Ingenieria ~ Ambiental,  Ingenieria
Comitancillo, Huétamo, | Bjoquimica, Ingenieria Quimica e

Macuspana, Oriente del Estado de | Ingenieria en Industrias Alimentarias.
Hidalgo, Tamazula de Gordiano,

Villa Guerrero, Xalapa y Zamora.

Representantes de los Institutos

Tecnologicos de:
Reunion Nacional de Consolidacion de

Altiplano de Tlaxcala, Arandas, | |os Programas en Competencias
Celaya del § al 12 de febrero Bf)Cf’l del Rio, Fliudaq Cuauhtémoc, | Profesionales de Ca.rreras de Ingenieria
de 2010, C1Ud?d Serdan, Ciudad Valles, | Ambiental, Ingenieria  Bioquimica,
Comitancillo, Huetamo, | Ingenieria Quimica e Ingenieria en

Macuspana, Oriente del Estado de | [ndustrias Alimentarias.
Hidalgo, Tamazula de Gordiano,

Instituto Tecnologico de

Villa Guerrero, Xalapa y Zamora.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Altiplano de Tlaxcala, Boca del
Rio, Calkini, Cd. Serdan, Cd.

Valles, Comitancillo, Escarcega, Reunién Nacional de Seguimiento

Instituto Tecnologico de Felipe Carrillo Puerto, Huatusco, Curricular de las carreras de Ingenieria

Villahermosa, del 19 al 22 de Libres, Mascota, Oriente del Estado
marzo de 2013. de Hidalgo, Roque, Santiago

Ambiental, Ingenieria Bioquimica,
Ingenieria en Industrias Alimentarias e

Papasquiaro, Tacimbaro, Ingenieria Quimica, del SNIT.

Tamazula de Gordiano, Tierra
Blanca, Tlajomulco, Ursulo
Galvan, Uruapan, Valle del Yaqui,
Venustiano Carranza.
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Domina los fundamentos y caracteristicas de los mecanismos de transferencia de calor y los aplica en
equipos y procesos de la Industria alimentaria, para su optimizacion.

5. Competencias previas
Comprender el concepto de derivada para aplicarlo como la herramienta que estudia y analiza la
variacion de una variable con respecto a otra.

Resolver problemas de aplicacion e interpretar las soluciones utilizando matrices y sistemas de
ecuaciones lineales para las diferentes areas de la ingenieria.

Discernir cual método puede ser més adecuado para resolver una integral dada y resolverla usandolo.
Reconocer el potencial del Calculo integral en la ingenieria.

Analiza y aplica conceptos basicos de fisica para resolver problemas relacionados con la Industria
alimentaria.

Aplica los conocimientos de balance basico para el movimiento de fluidos y su composicién molecular
y masico.

Identifica los sistemas de transportes de fluidos para el control e instalacion de los equipos de
transporte de fluidos en la industria alimentaria.

Evalta los fendmenos termodindmicos involucrados en los procesos de las industrias alimentarias para
la solucion de problemas de su entorno, a través de la aplicacion de las leyes de la termodinamica y el
equilibrio de fases.
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6. Temario

No.

Temas

Subtemas

1

Balance de materia y energia

1.1 Balance de masa en sistemas en régimen
estacionario
1.1.1  En mezclado
1.1.2  En procesos de separacion
1.1.3 En contacto a contracorriente
1.1.4 En contacto en paralelo
1.1.5 En procesos con recirculacion
1.1.6 En procesos con derivacion
1.1.7 Aplicaciones en procesos

alimentarios

1.2 Balances de energia y masa en sistemas de
una sola fase

1.3 Balances de energia y masa en sistemas con
cambio de fase

1.4 En diagramas de flujo de procesos sin
reaccion quimica

1.5 Aplicacién en procesos alimentarios

Fundamentos de
Transferencia de Calor

2.1 Principios de Mecanismos de Transmision de
Calor. (conduccidn, conveccion y radiacion)

2.2 Transferencia de calor en estado estacionario.

2.3 Transferencia de calor en estado no
estacionario

Intercambiadores de Calor

2.1. Definicion, caracteristicas y fundamentos de
los intercambiadores de calor.

2.2. La diferencia media logaritmica de
Temperaturas.

2.3. El método efectividad-ntimero de unidades
de transferencia.

2.4. Diseio y seleccion de un intercambiador de
calor.

Tratamientos térmicos
(Pasteurizacion, Ultra
pasteurizacion y
Esterilizacion).

4.1 Definicidn, caracteristicas y fundamentos de
un sistema de tratamiento térmico.

4.2 Pasteurizacion y Ultra pasteurizacion.

4.3 Esterilizacion.

4.4 Innovaciones tecnoldgicas en Sistemas de
tratamientos Térmicos.

4.5 Disefio y seleccion de un equipo de
tratamiento térmico

Extraccion de Calor
(Refrigeracion,
Congelacion y Ultra
congelacion).

5.1. Definicion, caracteristicas y fundamentos de
un sistema de extraccion de calor.

5.2. Descripcion de los sistemas de refrigeracion,
refrigerantes, ciclos de refrigerantes y
diagramas de Mollier.
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5.3. Instalaciones frigorificas, elementos para el
disefio de cuartos de refrigeracion y
preenfriado.

5.4. Calculo del tiempo de congelacion y
descongelacion de los alimentos.

5.5. Diseio y seleccion de equipos de extraccion
de calor.

7. Actividades de aprendizaje de los temas
1. Balance de materia y energia

Competencias Actividades de aprendizaje
Competencia especifica: Realizar balances de energia sin reaccion quimica
en una sola fase.
Realiza balances de energia y masa en régimen | Realizar balances de energia sin reaccion quimica
estacionario para comprender diferentes procesos | con cambio de fase.
alimentarios que involucran la transferencia de | Realizar balances de energia sin reaccion quimica.

masa y/o energia. Realizar balances a partir de diagramas de
procesos combinados sin reaccion quimica.
Competencias genéricas: Realizar calculos correspondientes a balances de

_ materia y energia.
Solucion de problemas, Busqueda del logro,

Capacidad de organizar y planificar.

2. Fundamentos de Transferencia de Calor

Competencias Actividades de aprendizaje
Comprende y maneja los fundamentos basicos de | Investigar en diferentes fuentes los

la transferencia de calor para interpretar los |[mecanismos de transferencia de calor,
fenomenos involucrados en los procesos de |sefialarlas mediante el uso de esquemas.

alimentos.
Identificar la diferencia entre la Transferencia de
Competencias genéricas: . . . .

p g calor en estado estacionario y no estacionario, para

Habilidad para buscar y analizar informacion |SU Posterior andlisis en mesas de discusion.

proveniente de fuentes diversas, Solucion de

problemas, Trabajo en equipo. Resolver problemas que involucran los diferentes

mecanismos de transferencia de calor.

Realizar calculos correspondientes a los
equipos de transferencia de calor.

3. Intercambiadores de Calor

Competencias \ Actividades de aprendizaje
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Competencia especifica:

) ) ) o ) Investigar sobre los factores que inciden en
Identlﬁca y d1fer§n01a las caracteristicas propias | yn intercambiador de calor en la industria de
de los intercambiadores de calor, que le permita | 41imentos, para su discusion y andlisis en clase.

establecer un punto de referencia para su | Investigar sobre los intercambiadores de calor
seleccion y aplicacion en un proceso alimentario. | utilizados en la industria de alimentos.

Competencias genéricas: Realizar calculos correspondientes a los

) IV i L intercambiadores de calor.
Capacidades de andlisis, sintesis, organizacion y

planificacion, razonamiento critico, Capacidad de | visitar una planta de alimentos que dentro de su
gesti(')n de la informacion, Habilidades de proceso se encuentre al menos un
investigacion, Biisqueda del logro. intercambiador de calor.

4. Tratamientos térmicos (Pasteurizacion, Ultra pasteurizacion y Esterilizacion).

Competencias Actividades de aprendizaje
Competencia especifica: Investiga sobre los factores que inciden en los
equipos de tratamiento térmico (Pasteurizacion,
Analiza, comprende y maneja los tratamientos | Ultra pasteurizacion y Esterilizacion) en la
térmicos (Pasteurizacion, Ultra pasteurizacion y | industria de alimentos, para su discusion y

Esterilizacién) y las caracteristicas de los equipos | analisis en clase.
utilizados en tales procesos para optimizar

procesos alimentarios Realizar calculos correspondientes a los

equipos de tratamiento térmico
Visitar una planta de alimentos que dentro de su
proceso se encuentre al menos uno de los

Competencias genéricas: equipos de tratamiento térmico.

Habilidades de investigacion, Busqueda del logro, | Elabora un cuadro comparativo de los
Capacidades metodologicas para manipular el tratamientos térmicos.

ambiente: ser capaz de organizar el tiempo y las
estrategias para el aprendizaje, tomar decisiones o
resolver problemas.

5. Extraccion de Calor (Refrigeracion, Congelacion y Ultra congelacion).

Competencias Actividades de aprendizaje
Competencia especifica: Realizar célculos correspondientes a los equipos
de extraccion de calor (Refrigeracion,
Analiza los equipos de extraccion de calor y los | Congelacion y Ultra congelacion).
factores involucrados en procesos de extraccion | Visitar una planta de alimentos que dentro de su
de calor (Refrigeracion, Congelacion y Ultra | Proceso se encuentre al menos uno de 195 ©qu1pos
de extraccion de calor (Refrigeracion,
Congelacion y Ultra congelacion).
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congelacion) para poder seleccionar el adecuado |Disefar un equipo de extraccion de calor con la
para la conservacion de productos alimentarios.  |utilizacion de un software.
Realizar un andlisis comparativo de los procesos

Competencias genéricas: .,
p g de extraccion de calor.

Capacidades de analisis, sintesis, organizacion y
planificacion, razonamiento critico, Capacidades
metodoldgicas para manipular el ambiente: ser
capaz de organizar el tiempo y las estrategias para
el aprendizaje, tomar decisiones o resolver
problemas,  Capacidad de  aplicar los
conocimientos en la practica.

8. Practica(s)
Determinacion del coeficiente de conductividad térmica de un solido

Evaluacion de aislamientos térmicos

Determinar el tiempo de enfriamiento en frigorificos de productos cérnicos, Lacteos, frutas y
hortalizas.

Evaluar la formacion de cristales en la congelacion rapida y lenta.
Determinar el punto de congelacion de diferentes alimentos.

Calculo del tiempo y temperatura de alimentos conservados en recipientes cerrados.
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo

y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto,
las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto seglin el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

Cuestionarios tedricos de cada unidad.

Solucion de un problemario referente a balance de materia y energia y Transferencia de calor.
Reporte de practicas realizadas.

Reporte de investigacion documental.
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