1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Operaciones de Transferencia de calor
Carrera: Ingenieria en Industrias Alimentarias
Clave de la asignatura: ALM-1017

SATCA1 2-4-6

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta los principios basicos de 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 lograr la
conservacion; ya sea en procesos de refrigeracién, congelacion, esterilizacion o
pasteurizacion

El contenido tematico de la materia de Operaciones con Transferencia de Calor desarrolla
las competencias tecnoldgicas siguientes: Comprension y aplicacion de las operaciones
unitarias relacionadas con la transferencia de calor; Intercambiadores de calor,
Evaporadores, Tratamientos térmicos y Extraccion de Calor.

Se busca que al estudiar este programa se genere el desarrollo de nuevas tecnologias
enfocadas al &rea de la industria alimentaria a través de actividades de busqueda,
seleccion y analisis de informacién en distintas fuentes que le muestren las tecnologias
emergentes en el area de transformacion de alimentos que requiere del empleo de calor.

Intencién didactica.

Esta asignatura se organiza en cinco unidades, en la primera unidad se estudian los
fundamentos de los mecanismos de transferencia de calor, para aplicarlos en la segunda
unidad en el célculo de intercambiadores de calor y en la tercera unidad en el disefio de
evaporadores. En las dos ultimas unidades se estudian las aplicaciones de esterilizacion y
pasteurizacién de alimentos, procesos en los cuales se emplean los fundamentos de
transferencia de calor en estado estacionario para los procesos de refrigeracion y
congelacion.

Para lograr lo antes mencionado se proponen actividades integradoras como analisis de
temas por medio de la investigacion y desarrollo tematico por grupo e individualmente,
visitas a empresas, practicas de laboratorio, exposiciones por equipo y de manera
individual, evaluacién continua por medio de cuestionarios, reportes y estudios de casos.
Se debe resaltar en el estudiante la capacidad de comprension de conceptos e ideas
generadas durante el curso, las cuales le ayudaran a aplicar estos conocimientos en la
practica; ademas de desarrollar habilidades que permitan su formacion integral.

! Sistema de asignacion y transferencia de créditos académicos




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Competencias genéricas

Identificar, diferenciar y dominar los
fundamentos, caracteristicas y aplicacién
de los equipos de las operaciones de
transferencia de calor mas comunes

requeridos en el procesamiento de
alimentos (Intercambio de Calor,
Evaporacion, Pasteurizacion, Ultra

pasteurizacién, Esterilizacion,
Refrigeracion,  Congelaciéon y  Ultra
congelacion), para optimizar procesos de
produccion considerando la reduccion de
costos de operacion y el impacto ambiental.

Competencias instrumentales:

e Capacidades de andlisis, sintesis,
organizacién y planificacion,
razonamiento critico

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

e Destrezas en el uso de nuevas
tecnologias de la informacion,
relacionadas al area.

e Capacidad de gestion de la informacion

Competencias interpersonales:

e Capacidad critica y autocritica

e Habilidades interpersonales

e Capacidad de trabajar
interdisciplinario

e Comunicacioén oral y escrita que permita
relacionarse con profesionales de otras
disciplinas

e Apreciacion de la
multiculturalidad

e Habilidad para trabajar en un ambiente
laboral

e Compromiso ético

en equipo

diversidad vy

Competencias sistémicas:

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

¢ Habilidades de investigacién

e Capacidad de aprender

e Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Liderazgo

¢ Aprendizaje autbnomo

e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

¢ Iniciativa y espiritu emprendedor

e Preocupaciéon por la calidad de su
trabajo

e Busqueda del logro




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de

elaboracién o revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacion)

Tecnolégico de Estudios
Superiores de Zamora, 14
de septiembre al 5 de
Febrero de 2010.

Representantes de los
Institutos Tecnolbgicos de:
Altiplano, Superior del
Oriente del Estado de
Hidalgo.

Andlisis, enriquecimiento vy
elaboracion del programa de
estudio propuesto en la
Reunion Nacional de Disefio
Curricular de la carrera de
Ingenieria en Industrias
alimentarias

5.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO

Identificar, diferenciar y dominar los fundamentos, caracteristicas y aplicacion de los
equipos de las operaciones de transferencia de calor mas comunes requeridos en el
procesamiento de alimentos (Intercambiador de calor, Evaporacion, Pasteurizacion, Ultra
pasteurizacién, Esterilizacion, Refrigeracién, Congelacion y Ultra congelacién), para
optimizar procesos de produccion, considerando la reduccion de costos de operacion y el

impacto ambiental.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

o Conversion de unidades en los diferentes sistemas.

o Conocer y aplicar conceptos de masa, densidad, viscosidad, tipos de fluidos,
volumen, flujo de fluidos y ecuaciones diferenciales.

) Comprender y aplicar las leyes de la termodinamica.




7.- TEMARIO

Unidad

Temas

Subtemas

1

Fundamentos de
Transferencia de Calor

Intercambiadores de Calor

Evaporadores.

Tratamientos térmicos
(Pasteurizacion, Ultra
pasteurizacion y
Esterilizacion).

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

1.1 Principios de Mecanismos de Transmision
de Calor.

1.2 Transferencia de calor en estado
estacionario.

1.3 Transferencia de calor en estado no
estacionario

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

2.2. La diferencia media logaritmica de
temperaturas

2.3. El método efectividad-niimero de unidades
de transferencia

2.4. Disefio y seleccion de un intercambiador de
calor

3.1 Definicidn, caracteristicas y fundamentos de
un sistema de Evaporacion.

3.2 Tipos de Equipos de Evaporacion.

3.3 Calculo de Coeficientes Totales de
Transferencia de calor en evaporadores.

3.4 Balances de materia y energia en
evaporadores.

3.5 Innovaciones tecnoldgicas en sistemas de
Evaporacion.

3.6. Seleccion, mantenimiento y costo de
operacion de un sistema de evaporacion en
la industria de alimentos, considerando
minimizar el impacto ambiental, asi como
proveedores y cotizaciones.

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

4.2. Pasteurizacién y Ultra pasteurizacion.

4.3. Esterilizacion.

4.5. Innovaciones tecnolégicas en Sistemas de
tratamientos Térmicos.

4.6. Seleccion, mantenimiento y costo de
operacién de un sistema de Tratamiento
Térmico en la industria de alimentos,
considerando minimizar el impacto
ambiental, asi como proveedores y
cotizaciones.

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

5.2. Descripcion de los sistemas de refrigeracion,
refrigerantes, ciclos de refrigerantes vy




diagramas de Mollier.

5.3. Instalaciones frigorificas, elementos para el
disefio de cuartos de refrigeracién y pre
enfriado.

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

5.5. Seleccién, mantenimiento y costo de
operaciéon de un sistema de Extraccion de
Calor en la industria de alimentos,
considerando minimizar el impacto ambiental,
asi como proveedores y cotizaciones.

8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS (desarrollo de competencias genéricas)

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y analisis de informacion en
distintas fuentes

e  Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de los contenidos de
la asignatura.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacién, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracién de y entre los
estudiantes.

. Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de
induccién-deduccion y andlisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la
investigacion, la aplicacion de conocimientos y la solucién de problemas.

e Llevar a cabo actividades préacticas que promuevan el desarrollo de habilidades
para la experimentacion, tales como: observacion, identificacion manejo y control
de de variables y datos relevantes, planteamiento de hip6tesis, de trabajo en
equipo.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de
la asignatura.

e Propiciar el uso adecuado de conceptos, y de terminologia cientifico-tecnologica

e Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos
de la asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

e Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente;
asi como con las practicas de una ingenieria con enfoque sustentable.

e Observary analizar fenébmenos y probleméticas propias del campo ocupacional.

o Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios
para desarrollar una visién interdisciplinaria en el estudiante.




9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacion de la asignatura se hara con base en siguiente desempefio:

Exadmenes teoricos de cada unidad

Establecer un proceso de alimentos que implique alguna de las operaciones de
intercambio de calor, evaporadores, tratamientos térmicos y/o extraccién de calor
donde el alumno determine: el equipo mas adecuado, su operacion,
mantenimiento, suministros requeridos (luz. agua, vapor, aire, gas Lp, etc.), costos
de consumo de energia y otros costos de operacion.

Reporte de las préacticas realizadas.

Reporte de las visitas realizadas a empresas de alimentos.

Realizar visita industrial dentro de la industria de alimentos para identificar los
equipos correspondientes a evaporacion, extraccion de calor y tratamiento térmico,
para que en cada uno de ellos se analicen los aspectos de: materiales de
construccion, operacion, mantenimiento, suministros utilizados (luz. agua, vapor,
aire, gas Ip, etc.). Realizar el informe o reporte de visita correspondiente.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Fundamentos de Transferencia de Calor.

Competencia especifica a

Actividades de Aprendizaje

desarrollar
Entender y comprender los| e Investigar en diferentes fuentes los
fundamentos basicos de la mecanismos de transferencia de calor,

transferencia de calor

sefalarlas mediante el uso de esquemas.
Identificar la diferencia entre la Transferencia
de calor en estado estacionario y no
estacionario, para su posterior analisis en
mesas de discusion




Unidad 2: Intercambiadores de Calor

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Identificar y diferenciar las
caracteristicas propias de los
intercambiadores de calor, que le
permita establecer un punto de
referencia para su seleccion y
aplicacién en un proceso alimentario.

Investigar sobre los factores que inciden en
un intercambiador de calor en la industria de
alimentos, para su discusion y andlisis en
clase.

Investigar sobre los intercambiadores de calor
utilizados en la industria de alimentos y
avances tecnologicos, para su discusion y
andlisis en clase.

Realizar célculos correspondientes a
intercambiadores de calor.

Visitar una planta de alimentos que dentro de
Su proceso se encuentre al menos un
intercambiador de calor.

Para un proceso en la industria de alimentos
que impliqgue un intercambiador de calor,
investiga cual es el sistema adecuado, asi
como sus costos de equipo, instalacion,
operacién y mantenimiento.

Emplea un software de simulacion para
reforzar lo analizado en este tema

los

Unidad 3: Evaporadores.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Identificar y diferenciar las
caracteristicas propias de los
evaporadores, que le permita
establecer un punto de referencia para
su seleccién y aplicacion en un
proceso alimentario.

Investigar sobre los factores que inciden en un
evaporador en la industria de alimentos, para
su discusioén y analisis en clase.

Investigar sobre los evaporadores utilizados en
la industria de alimentos y avances
tecnolégicos, para su discusion y analisis en
clase.

Realizar célculos
evaporadores.
Visitar una planta de alimentos que dentro de
su proceso se encuentre al menos un
evaporador.

Para un proceso en la industria de alimentos
que implique un evaporador, investigar cual es
el sistema adecuado, asi como sus costos de
equipo, instalacién, operacion y mantenimiento.
Emplear un software de simulacion para
reforzar lo analizado en este tema

correspondientes a los




Unidad 4: Tratamientos térmicos

Esterilizacidon).

(Pasteurizacion, Ultra pasteurizacion vy

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Identificar las caracteristicas propias
de un equipo de tratamiento térmico
(Pasteurizacion, Ultra pasteurizacion y
Esterilizacion); que le permita
establecer un punto de referencia para
su seleccién y aplicacion en un
proceso alimentario

Investigar sobre los factores que inciden en los
equipos de tratamiento térmico (Pasteurizacion,
Ultra pasteurizacion y Esterilizacion) en la
industria de alimentos, para su discusién y
analisis en clase.

Investigar sobre los equipos de tratamiento
térmico (Pasteurizacion, Ultra pasteurizacion y
Esterilizacion) utilizados en la industria de
alimentos y avances tecnolégicos, para su
discusioén y analisis en clase.

Realizar céalculos correspondientes a los
equipos de tratamiento térmico (Pasteurizacion,
Ultra pasteurizacion y Esterilizacion).

Visitar una planta de alimentos que dentro de
su proceso se encuentre al menos uno de los
equipos de tratamiento térmico (Pasteurizacion,
Ultra pasteurizacion y Esterilizacion).

Para un proceso en la industria de alimentos
gue implique uno los equipos de tratamiento
térmico (Pasteurizacion, Ultra pasteurizacion y
Esterilizacion), investigar cual es el sistema
adecuado, asi como sus costos de equipo,
instalacion, operacion y mantenimiento.
Emplear un software de simulacion para
reforzar lo analizado en este tema




Unidad 5: Extraccion de Calor (Refrigeracion, Congelaciéon y Ultra congelacién).

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Identificar las caracteristicas propias
de un equipo de extraccién de calor
(Refrigeracion, Congelacion y Ultra
congelacién).; que le permita
establecer un punto de referencia para
su seleccién y aplicacion en un
proceso alimentario

Investigar sobre los factores que inciden en
los equipos de extraccibn de calor
(Refrigeracion, Congelacion y Ultra
congelaciéon) en la industria de alimentos,
para su discusioén y analisis en clase.
Investigar sobre los equipos de extraccion de
calor (Refrigeracion, Congelacién y Ultra
congelaciéon) utilizados en la industria de
alimentos y avances tecnolégicos, para su
discusion y andlisis en clase.

Realizar célculos correspondientes a los
equipos de extraccién de calor (Refrigeracion,
Congelacion y Ultra congelacion).

Visitar una planta de alimentos que dentro de
Su proceso se encuentre al menos uno de los
equipos de extraccion de calor (Refrigeracion,
Congelacion y Ultra congelacion).

Para un proceso en la industria de alimentos
gue implique uno los equipos de extraccion
de calor (Refrigeracion, Congelaciéon y Ultra
congelacion), investigar cual es el sistema
adecuado, asi como sus costos de equipo,
instalacion, operacién y mantenimiento.
Emplear un software de simulacion para
reforzar lo analizado en este tema
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

¢ Concentracion de productos en evaporadores simple y marmita cerrada.

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

e Evaluar la formacion de cristales en la congelacién rapida y lenta.

¢ Determinar el punto de congelacion de diferentes alimentos.

e Calculo del tiempo y temperatura de alimentos conservados en recipientes
cerrados.

e Calculo de los valores Fo y BB.



