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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo  Periodo
OCD
. . N°
Operaciones Unitarias 2 INGENIERIA QUIMICA 21/20 2026 2° cuatrimestre
22

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
NUNEZ, SONIA CAROLINA Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
SOTERAS, EDGAR MARIO Prof. Colaborador P.Asoc Exc 40 Hs
AMBROGGIO, MAURICIO NAHUEL Responsable de Préctico JTPExc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 3Hs 3Hs 2Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde | Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
03/08/2026 13/11/2026 15 120

IV - Fundamentacion

El conocimiento de las operaciones unitarias en €l campo de laingenieria quimica es de fundamental importancia. El saber
acerca del fendbmeno de transferencia de calor entre fluidos y sdlidos en los procesos de laingenieria quimica, conduce a
disefio y dimensionamiento de equipos tales como intercambiadores de calor, condensadores, evaporadoresy hornos. En la
ingenieria quimica es necesario disefiar, analizar y calcular equipos industriales de transferencia de calor, asi como también
detectar oportunidades de mejora en los procesos preexistentes, haciendo posible proponer soluciones eficacesy précticas,
para situaciones probleméticas de la ingenieria quimica de procesos.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Se espera que |os estudiantes sean capaces de:

RA1: Calcular la cantidad de calor intercambiado entre fluidos de procesos y/o de servicios para reconocer, representar
y describir los equipos de procesos que involucren operaciones de transferencia de calor, con sus principales caracteristicas
constructivas y operativas, asi como sus accesorios mas comunes.
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RA2: Comprender y aplicar las ecuaciones y mecanismos de disefio de equipos de transferencia de calor, teniendo en cuenta
su interrelacién con otros equipos, asi como la seguridad, economia de la operacién e impacto ambiental .

RA3: Reconocer laliteratura Util paralos temas de trasferencia de calor, las normas constructivas y de disefio involucradas
para especificar y seleccionar adecuadamente los mismos, en base a ventgjas y desventajas que ofrecen y alas alternativas
viables.

V1 - Contenidos

UNIDAD 1. FUNDAMENTOSDE TRANSFERENCIA DE CALOR

Concepto de operacién unitaria. Sistemas continuos y discontinuos. Mecanismos para la transferencia de calor. Transferencia
de calor através de una pared. Ecuacion general de conduccion. Aislacion térmica. Conveccion forzaday conveccién libre.
Fundamento de intercambio de calor entre dos fluidos.

UNIDAD 2: INTERCAMBIADORES DE CALOR EN PROCESOS INDUSTRIALES.

Area de transferencia de calor y coeficiente de transferencia de calor. Diferencia de temperatura media entre dos fluidos.
Resistencia de ensuciamiento. Coeficiente total de transferencia de calor. Intercambiador de doble tubo: célculo, pérdidade
carga, criterios de optimizacién y disefio. Arreglos en seriey en paralelo. Intercambiadores de carcazay tubos: disposicion y
tipos de disefio, célculo, pérdidade cargay esguemas de flujo. Seleccion y verificacion de un equipo standard.
Mantenimiento y accesorios de intercambiadores. Planillas de especificaciones técnicas.

UNIDAD 3: INTERCAMBIADORESDE CALOR COMPACTOSY DE SUPERFICIESEXTENDIDAS
Intercambiadores de calor compactos:. intercambiadores de placas. Descripcion del equipo, materiales, ventgjas y desventagjas.
Céculo. Arreglos mlltiples, pasos.

Superficies Extendidas Eficientes: caracteristicasy aplicaciones en diversos procesos industriales. | ntercambiadores de
superficies extendidas. Eficiencia. Algoritmosy técnicas de disefio.

UNIDAD 4: EQUIPOSPARA LA TRANSFERENCIA DE CALOR EN PROCESOSPOR LOTES

Balances de energia en procesos por lotes. Transferencia de calor mediante serpentin, camisa o intercambiador externo-
Recipientes con o sin agitacion. Algoritmosy Técnicas de disefio. Coeficientes de transferencia por conveccion natural y con
agitacién mecénica. Calentamiento y enfriamiento discontinuo. Casos préacticos donde se utiliza.

UNIDAD 5: CONDENSADORESDE VAPORESEN PROCESOSINDUSTRIALES.

M ecanismos de condensacion por contacto directo o indirecto. Condensadores de superficie y de mezcla. Condensadores de
vapores puros. De sobrecalentamiento. Condensacion y subenfriamiento. Calculo y disefio. Condensadores para vapores
mezclados. Calculo y disefio. Condensadores de mezcla.

UNIDAD 6: EVAPORADORESEN PROCESOSINDUSTRIALES

Evaporacion en procesos. Elevacion del punto de ebullicion. Calculo de un evaporador simple. Aprovechamiento del vapor
desprendido. MUlltiples efectos. Ascenso ebulloscopio. Unidades de circulacion natural. Unidades de circul acién forzada.
Unidades de pelicula. Equipos auxiliares. Algoritmos y técnicas de disefio. Equipos de evaporacién. Economia de vapor.
Termocompresion y eyectores de chorro de vapor.

UNIDAD 7 - HORNOSINDUSTRIALES
Hornos de proceso. Utilizacién de los hornos. Elementos para el disefio o verificacion de la capacidad de un horno. Técnicas
y herramientas para el disefio eficiente de hornos en diferentes procesos y aplicaciones. Algoritmosy técnicas de disefio.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

L os trabajos practicos tienen como objetivo consolidar las competencias profesionales de | os estudiantes y generar

aprendi zaj es de conocimientos, habilidades y actitudes a través de la experimentacion en clases précticas de laboratorio y/o
planta piloto. En estas préacticas se evaluara € coeficiente global de transferencia de calor en una paila cal efaccionada con
vapor, las condiciones de operacion de un evaporador de pelicula descendente, entre otros experimentos relacionados con la
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transferencia de calor por conduccion en sdlidosy €l disefio eficiente de intercambiadores de calor en procesos industriales.
Ademas, se promovera el trabajo en equipo y €l desarrollo de la capacidad de expresién escrita mediante informes técnicos
escritos por 1os estudiantes. Es importante destacar la necesidad de cumplir con las normas de seguridad en el laboratorio y
planta piloto, y proporcionar charlas previas sobre las normas de seguridad antes de comenzar la préctica para garantizar que
los estudiantes trabajen de manera seguray eviten accidentes.

Sereadlizaran |as siguientes précticas de laboratorio y planta piloto: aislamiento térmico, evaluacion del coeficiente global de
transferencia de calor en paila calefaccionada con vapor, condensacion de vapor puro, evaluacién de la elevacion del punto de
ebullicion en un aimento liquido: lineas de Duhring y evaluacion de las condiciones de operacion de un evaporador de
pelicula descendente.

Con estas précticas se espera que | os estudiantes puedan aplicar |os conocimientos adquiridos en las clases tedricas para
resolver problemasy desarrollar su criterio y capacidad de razonamiento, ubicandol os en su futura labor profesional, siempre
manteniendo un enfoque en la seguridad en el trabajo en laboratorio y planta piloto.

VIl - Regimen de Aprobacion

Laevaluacion sereadizaatravés de examenes parciales alo largo del cuatrimestre, planteando situaciones similares alas
resueltas en aulay en laboratorios de planta piloto y evaluacién de informes de las préacticas de laboratorios y/o planta piloto.
Las précticas de laboratorios y/o planta piloto promueven: el trabajo en equipo, la capacidad de autoaprendizaje, la
responsabilidad y la capacidad de comunicacién oral y escrita. La evaluacién se realiza durante y después de las précticas
mediante |a presentacion de informes por parte de |os estudiantes que contemplen lo siguiente: Fundamentacion, Objetivos,
Materialesy Métodos, Desarrollo, Posibles Resultados y Conclusiones esperadas. Explicacion explicita de como este préctico
de laboratorio y/o planta piloto contribuye a afianzar 1os conocimientos tedricos y practicos adquiridos en aularespecto ala
transferencia de energia.

A - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO

Descripcion de los requisitos que | os estudiantes deben alcanzar pararegularizar el curso.

Para alcanzar laregularidad los alumnos deberan cumplir con los siguientes requisitos:

a) Asistir al 80% de las clases de practicos de aula.

b) Asistir a 100% de los précticos de laboratorio y/o planta piloto con aprobacion de los informes correspondientes.
¢) Aprobar dos parciales o dos recuperaciones previstas en la normativa con 70 puntos sobre 100.

Laresolucién de los problemas proporcionados en |os parciales se evaluara en funcién de las siguiente Rubricas:
1) Verificacion propuesta para solucién de la situacion problema:
a) Calculo para adopcion de equipo o sistema propuesto

2) Modificaciones propuestas:

a) Criterios asumidos pararealizar la propuesta de mejora,

b) Verificacion y validacion de factibilidad de criterios asumidos.
Se evalUan estas rdbricas en cuatro niveles:

- Excelente (90 puntos o més)

- Correcto (70 puntos)

- A Mgjorar (60 puntos)

- Incorrecto (40 puntos 0 menos)

B —REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL

El alumno en condicién de regular debera:

1) Aprobar un examen escrito de resolucion de problemas, €l cual seredizardalibro abierto. Este examen esta disefiado para
evaluar la capacidad de los estudiantes para aplicar los conceptos y técnicas aprendidos en la asignatura a situaciones
problematicas. El examen sera congruente con el programa analitico y se dividiran en unidades tematicas. Se espera que los
estudiantes muestren un dominio completo de los conceptos y técnicas cubiertos en cada unidad.

2) Aprobar un examen oral cuyo contenido son los fundamentos tedricos de la asignatura. Las unidades de examen coinciden
con €l programa analitico

C - REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL
1) Asistir al 80% de las clases de préacticos de aula.
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2) Asistir a 100% de los précticos de laboratorio y planta piloto con aprobacion de los informes correspondientes.

3) Aprobar dos parciales o alguna de |as dos recuperaciones previstas en la normativa con un puntaje minimo de 80 puntos
sobre 100.

4) Resolver un proyecto de ingenieria en la Ultima semana de cursado, aplicando técnicas y herramientas adquiridas en la
asignatura junto con un coloquio oral de teoria.

Laresolucién de los problemas proporcionados en |os parciales se evaluara en funcién de las siguiente Rubricas:
1) Verificacion propuesta para solucién de la situacion problema:

b) Célculo para adopcién de equipo o sistema propuesto

2) Modificaciones propuestas:

c) Criterios asumidos pararealizar la propuesta de mejora,

d) Verificacion y validacion de factibilidad de criterios asumidos.

3) Propuesta de una alternativa diferente ala solucién anterior, paralograr una optimizacion técnicay econémica del proceso,
a) Planteo de la alternativa en términos técnicos,

b) Planteo de la alternativa en términos econdmicos.

Se evalUan estas rubricas en cuatro niveles:

- Excelente (90 puntos 0 més),

- Correcto (70 puntos)

- A Mgjorar (60 puntos)

- Incorrecto (40 puntos 0 menos)

E — REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIANTES LIBRES

En caso de que un alumno se encuentre en condicion de libre, para aprobar |a asignatura debera cumplir con los siguientes
requisitos:

1) Proponer un proyecto (diferente a las propuestas del cursado) relacionado con précticas experimental es de laboratorio y/o
planta piloto de la asignatura que incluya una guia de trabajo de préactico de laboratorio y/o planta piloto que contemple;
Fundamentacion, Objetivos, Materialesy Métodos, Desarrollo, Posibles Resultados y Conclusiones esperadas. Explicacion
explicita de como este préactico de laboratorio y/o planta piloto propuesto contribuye a afianzar |os conocimientos tedricos y
précticos adquiridos en aula respecto alatransferencia de energia.

2) Aprobar un examen escrito de resolucién de una situacion problemética, el cua serealizaraalibro abierto. Este examen
esté disefiado para evaluar la capacidad de |os estudiantes para aplicar 1os conceptos y técnicas del programade la asignatura.
Para la evaluacion de este examen se consideran |as rbricas definidas en REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN
FINAL.

3) Aprobar un examen oral de los fundamentos tedricos de la asignatura. Este examen evaluard la comprension del alumno en
relacion alos conceptos y técnicas cubiertos en las distintas unidades teméticas de la asignatura.

I X - Bibliografia Basica

[1] -Cao, E. (2016). Transferencia de calor en ingenieria de procesos. Nueva Libreria. Libro

[2] -Cao, E. (2024). Transferencia de calor en ingenieria de procesos. Nueva Libreria.
https://www.svsconsultores.com.ar/assets/files/ Transferencia_de Calor_5taEd-Cao.pdf

[3] -McCabe, W. L., Smith, J. C., & Harriot, P. (2007). Operaciones unitarias en laingenieria quimica (7.aed.). McGraw
Hill. Libro

[4] -Cengel Y., Ghajar A. (2011). Transferencia de calor y masa. Fundamentosy Aplicaciones (4.aed.). Ed. Mc Graw Hill.
Libro.

[5] -Kuppan Tulukkanan. (2013). Heat Exchanger Desing Handbook. CRC

PRESS. https://www.google.com.ar/books/edition/Heat_Exchanger_Design Handbook/M peNEQAAQBA J?hl=es& gbpv=1&
dg=KUPPAN& printsec=frontcover

X - Bibliografia Complementaria

[1] Roberto W. Serth, Thomas Lestina. (2014). Process Heat Transfer. Principles, Applications and rules of Thumb. Ed.
Elsiever.
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https://www.google.com.ar/books/edition/Process Heat_Transfer/phlk1tM cl9sC?hl=es& gbpv=1& dg=Process+Heat+Transfe
r,+HEWITT& pg=PA493& printsec=frontcover

[2] Kakac Sadic., Liu Hongtan, Enkij Pramuanjaro. (2012). Heat Exchangers. Selection, Rating and Thermal Designs (2nd
ed.). CRC PRESS.

https:.//www.google.com.ar/books/edition/Heat_ Exchangers/sIX pvP6xL ZsC?hl=es& gbpv=1& dg=heat+exchanger,+kakac& p
rintsec=frontcover

[3] IncopreraF., Dewitt D. ((2011). Introdution to Heat Trasnfers. Jhon Wiles & Sons, Inc.
https://www.google.com.ar/books/edition/Introduction _to Heat Transfer/Y BaNaL urTD4C?hl=es& gbpv=1& dg=Introduction
+to+Heat+Transfer,+I| NCROPERA& printsec=frontcover

X1 - Resumen de Objetivos

Calcular lacantidad de calor intercambiado entre fluidos de procesos y/o de servicios para reconocer.
Representar y describir 10s equipos de procesos que involucren operaciones de transferencia de calor
Comprender y aplicar las ecuaciones y mecanismos de disefio de equipos de transferencia de calor.
Reconocer laliteratura Util paralos temas de trasferencia de calor.

X1l - Resumen del Programa

Fundamentos de Transferencia de Calor por Conduccién

I ntercambiadores de calor en procesos industriales.
Intercambiadores de calor compactos y de superficies extendidas.
Equipos paralatransferencia de calor en procesos por lotes.
Condensadores de vapores en procesos industriales.
Evaporadores en procesos industriales.

Hornos industriales.

X111 - Imprevistos

Losimprevistos que se tienen en cuenta son clases que no puedan dictarse en el diay horario correspondiente por alguna
situacion particular. En ese caso, se entregara material de estudio y su dictado se reprogramara. En el caso de que los
précticos de planta piloto no puedan realizarse por mantenimiento de equiposy disponibilidad se reemplazaran por
actividades que se consideren pertinentes.

X1V - Otros

Aprendizajes Previos:

Se especificaran los conocimientos y competencias que |os estudiantes deben haber aprendidos en cursos anteriores para
comenzar este curso. Se deberan escribir en formato [V erbo]+ [Objeto de conocimiento]

Dominar los mecanismos de transferencia de calor, € principio termodinamico parala evaluacién de entalpias y la mecanica
de fluidos.

Poseer |os conocimientos basicos de matematicas y algebra, asi como desarrollar habilidades para solucionar problemasy
disefiar algoritmosy técnicas de disefio.

Comprender |os conceptos de transferencia de calor por conduccién en solidos y sus aplicaciones précticas. Resolver
ecuaciones de balance energético para obtener soluciones optimas.

Calcular € coeficiente de transferencia de calor para diversos materialesy situaciones. Calcular latemperatura media entre
dos fluidos para entender mejor su comportamiento.

Adquirir habilidades para obtener y correlacionar datos de las propiedades de transporte para uso en diferentes proyectos e
investigaciones.

Solucionar situaciones probleméticas que involucren las ecuaciones de balance de materiay energiay los fendmenos de
transporte para conseguir resultados efectivos.

Disefiar hojas de calculo eficientes para resolver problemas de ingenieria.

Utilizar sistemas de medidas y unidades, asi como comprender |os rdenes de magnitud para entender los fendmenos
involucrados en diferentes procesos.

Plantear y resolver situaciones nuevas a partir de principios generales para desarrollar habilidades en la resolucion de
problemas complgjos.

Péagina 5




Reconocer estrategias de lectura comprensiva en inglés para entender mejor laliteratura técnica en estalengua. Detalles de
horas de la Intensidad de laformacién practica.

Se deberan discriminar las horas totales con mayor detalle al explicitado en el cuadro inicial (Punto 3). La sumatoria de las
horas debera coincidir con el crédito horario total del curso explicitado en el campo “ Cantidad de horas’ del punto 1.
Cantidad de horas de Teoria: 45 horas

Cantidad de horas de Préctico Aula: 30 horas (Resolucion de précticos en carpeta)

Cantidad de horas de Préactico de Aula con software especifico: 15 horas (Resolucion de préacticos en PC con software
especifico

propio de la disciplina de la asignatura)

Cantidad de horas de Formacion Experimental:30 horas (Laboratorios, Salidas a campo, etc.) Aportes del curso al perfil de
egreso:

Especificar las competencias definidas por €l plan de estudio, alas cuales aporta €l curso, de la siguiente manera:
[competencia] +[(Nivel de dominio — (si corresponde)]. Solo se deberan especificar aquellas alas que se realiza agin aporte y
en los casos que corresponda con qué nivel de dominio.

Aportesdel curso a perfil de egreso:

1.1. Identificar, formular y resolver problemas. (Nivel 2)

1.5. Certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado (Nivel 2)

Utilizar y adoptar de manera efectivalas técnicas, instrumentos y herramientas de aplicacion. (Nivel 1)

Contribuir ala generacién de desarrollos tecnol 6gicos y/o innovaciones tecnol 6gicas. (Nivel 2)

Considerar y actuar de acuerdo con disposiciones legales y normas de calidad. (Nivel 3)

Aplicar conocimientos de las ciencias basicas de laingenieriay de las tecnologias basicas. (Nivel 3)

Planificar y realizar ensayos y/o experimentos y analizar e interpretar resultados. (Nivel 1)

Evaluar criticamente ordenes de magnitud y significacién de resultados numéricos. (Nivel 2)

Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo multidisciplinarios. (Nivel 1)

Comunicarse con efectividad en forma escrita, oral y gréfica. (Nivel 2)

Manejar el idiomainglés con suficiencia parala comunicacion técnica. (Nivel 2)

Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto econémico, socia y ambiental
de su actividad en el contexto local y global. (Nivel 2)

Aprender en forma continuay auténoma. (Nivel 2)

Actuar con espiritu emprendedor y enfrentar laexigenciay responsabilidad propia del liderazgo. (Nivel 1)

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracién:

Fecha
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