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Presidencia Roque Saenz Peiia, 07 de agosto de 2025
RESOLUCION N° 230/2025 - C.D.C.B. y A.

VISTO:

El Expediente N° 01-2025-03169 sobre propuesta de Programa actualizado de la
asignatura Operaciones Unitarias II de la carrera Ingenieria Quimica, iniciado por el Director de
Carrera Dr. Dr. Gabriel Alejandro Bedogni; y

CONSIDERANDO:

Que la asignatura 23 — Operaciones Unitarias II corresponde al Arca
Curricular de Tecnologias Aplicadas y se dicta en 4° afio ler. cuatrimestre de la Carrera Ingenieria
Quimica;

Que el Programa Analitico contempla los contenidos minimos y carga
horaria propuestos en el Plan de Estudios de la Carrera aprobado por Resolucion N°010/08-R.;

Que las asignaturas correlativas respetan lo establecido en el Sistema de
Correlatividades de la Carrera aprobado por Resolucion N°071/13-C.S.;

Que los objetivos planteados guardan coherencia con los contenidos,
métodos pedagogicos y de evaluacion propuestos y la fundamentacion refleja la relevancia de la
asignatura en la formacion de los futuros profesionales;

Que la forma de evaluacion planteada se adecta a la reglamentacion
vigente;

Lo aprobado en sesidn de la fecha.

POR ELLO:

EL CONSEJO DEPARTAMENTAL
DEL DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS Y APLICADAS DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CHACO AUSTRAL
‘ RESUELVE:

ARTICULO 1°. APROBAR el Programa de la asignatura Operaciones Unitarias 11
correspondiente a la carrera de Ingenieria Quimica, que como Anexo Unico forma parte de la
presente Resolucion.

ARTICULO 2°: Registrese, comuniquese, y archivese,

o)

DralNora B. Oku' «
7 Directora
Dpto. de Cs. Basicas y Apli 15
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ANEXO: PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

UNCAUS 23 - OPERACIONES UNITARIAS II

UNIVERSIDAD . : ¥ o ~
NACIONAL DEL Plan de Estudios Resolucion N°010/08-R.

CHACO AUSTRAL

Carga Horaria: 150 horas

Teoéricas: 60 horas Programa vigente desde: 2025
Practicas: 90 horas

Carrera Afio Cuatrimestre
INGENIERIA QUIMICA 4to Primero

CORRELATIVA PRECEDENTE " CORRELATIVA SUBSIGUIENTE
Asignaturas Asignaturas
Para cursar Para rendir
Regularizada Aprobada Aprobada IRQUL
Fisicoquimica | Probabilidad y Fisicoquimica | Op. Unitarias IIL.
Estadistica. . Instrumentacién y control.
Operaciones Operaciones Biotecnologia.
Unitarias I. Termodinamica Unitarias L Industrias de Procesos.
Proyecto Industrial.

Profesor Adjunto: Ing, Walter Adrian Frank

DOCENTES: Jefe de Trabajos Précticos: Ing. Cecilia Alejandra Romero

La asignatura Operaciones Unitarias 2 se enfatiza en el desarrollo de
habilidades que bermitan al estudiante identificar, formular y resolver
. problemas relacionados con el transporte de materia y energia en procesos
FUNDAMENTACION: ' y/o equipos de ingenieria. Este enfoque prepara a los futuros ingenieros
guimicos a enfrentar retos tecnolégicos, utilizando de manera efectiva las
técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria usdndolas en la
industria desde una perspectiva integradora y analitica.

Por otro lado, el estudio de las operaciones unitarias permite verificar el
| funcionamiento, las condiciones de uso, estade y aptitud de equipos
relacionados, lo cual respalda la importancia de esta disciplina dentro del
curriculo de formacion profesional en Ingenieria Quimica, que son clave
para el dominio de procesos fisicos en sistemas industriales.

A través de gjercicios de disefio de equipos, el alumno podré calcular y
proyectar la fabricacion de equipos basados en el intercambio de energia
entre fluidos para distintos fines.

Objetive General:

. Comprender los mecanismos de transfe1 encia de calor presentes en

OBJETIVOS: \o,s\ conomm:entos para el disefio y/o seleccion de

dlsposmvos que modifiquen las condiciones fisico-
sla composwlon de soluciones y mezclas, utilizando
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métodos que no impliquen reacciones quimicas, basados
principalmente en la transferencia de calor y masa.
e Enfatizar al estudiante a que actué con espiritu emprendedor
mediante la experiencia de visitas a pequefias pymes relacionadas
a la industria quimica.
Objetivos especificos:

e Integrar los conocimientos adquiridos en otras asignaturas,
incluyendo la aplicacion de los conceptos de quimica,
termodindmica y otros campos relacionados para el analisis y
disefio de procesos.

e FEvaluar los factores que influyen en la eficiencia y como
optimizar el rendimiento de los equipos y sistemas en la
ingenieria quimica.

e - Aplicar criterios para la eleccion del medio operacional o conjunto
de operaciones més adecuadas desde el punto de vista técnico,
econdmico y ambiental para un objetivo determinado.

e Interpretar la importancia de la conservaciéon del medio ambiente
aplicando practicas de disefio y operaciéon que minimicen el
impacto ambiental en los procesos industriales.

e  Aplicar habilidades para disefiar y seleccionar la capacidad de
elegir el tipo de operacion, equipo y condiciones operativas mas
adecuadas para un proceso especifico.

CONTENIDOS MINIMOS:

Balance integral de energia térmica. Dindmica de sistemas térmicos.
Balance local de energia interna. Coeficientes de transferencia del calor.
Conduccién de calor estacionaria y no estacionaria. Conveccion forzada
interna y externa. Analogias entre cantidad de movimiento y energia.
Conveccion natural. Intercambiadores de calor sin cambio de fase.
Intercambiadores de calor de carcaza y tubos, de placas, de doble tubo y
otros. Disefio de intercambiadores de calor con cambio de fase.
Condensacion de vapores. Evaporacion. Célculo de evaporadores.
Economia y produccion de evaporadores. Radiacién Térmica. Emision y
absorcion de superficies solidas. Intercambio de calor entre cuerpos.

METODOS PEDAGOGICOS:

La ensefianza de Operaciones Unitarias 11 suele combinar la explicacion
tedrica de los conceptos con la resolucion practica de problemas de
aplicacion, complementada con trabajos de laboratorio. La metodologia se
enfoca en la aplicacién de los conocimientos tedricos a la resolucién de
casos, fomentando la discusion grupal para mejorar la comprension y el
aprendizaje.
El proceso de ensefianza-aprendizaje se suele estructurar de la siguiente
manera:

e Clases tedricas:
Desarrollo de clases tedricas sobre conceptos, principios bdsicos y
descripcion de equipos con una activa participacion de los alumnos, ya sea
aportando datos, investigando, respondiendo preguntas, o sacando sus
propias conclusiones.

-~ Clases practicas de gabinete:
Se brinda el espacio para que los alumnos puedan desarrollar la resolucion

de problemas, aplicar conocimientos previos, interpretar el funcionamiento
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de los equipos, disefiar, expresar opiniones y conclusiones grupales e
individuales.

+  Planta Piloto:
Se realizan laboratorios referentes a temas como: conduecion y conveccidn
(ambos se realizard la determinacion del coeficiente de transferencia de
calor, k y h respectivamente), intercambiadores de calor (mediciones y
calculos), mediciones de fendmenos. etc.

»  Seminario:
Se realiza un trabajo grupal, de caracter abierto, para evaluar las habilidades
de trabajo en grupo, la investigacién, actualizacion, presentacion y disefio
de equipos industriales orientados a aplicaciones especificas dentro del
ambito de la ingenieria quimica.

Se realizan visitas a plantas industriales en funcién de los recursos
obtenidos.

METODOS DE EVALUACION:

La evaluacion en la asignatura de Operaciones Unitarias Il en Ia carrera de

Ingenieria Quimica, se rige de acuerdo a [a Resolucién N° 080/12 — CS,

basandose en un examen final obligatorio para alumnos regulares y libres,

Tipo de Evaluacién

Alumnos Regulares: Evaluacion continua con trabajos précticos, parciales y

examen final.

* Alumnos Libres: Examen final basado en el programa vigente.

Criterios de Evaluacion

Alumnos Regulares:

* Asistencia: Minimo 75% de clases précticas.

= Trabajos Practicos: Aprobacion del 100%.

» Exdmenes Parciales: Tres evaluaciones escritas con un minimo de seis
puntos para aprobar y hasta tres recuperatorios.

* Entrega de Carpeta: Trabajos practicos de gabinete y laboratorios

+ individual, y un seminario en grupo.

Alumnos Libres:

* Examen Final: Evaluacién segin el programa vigente, con pautas
establecidas &n el Articulo 34 de la Resolucion N° 080/12 - CS.

Los resultados de los exdmenes finales estaran disponibles en el sistema SIU

Guarani UNCAUS.

PROGRAMA ANALITICO DE
CONTENIDOS;

TEMA i: MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE ENERGIA.,

Mecanismos de -transferencia de energia: conduccién, conveccion y
radiacion. Transferencia y balance integral de energia térmica: conduccion,
emisién, absorcién y generacién de calor, y transformaciones de la energia.
Condiciones de frontera.

TEMA 2: CONDUCCION ESTACIONARIA. LEY DE FOURIER.
RESISTENCIAS TERMICAS.

Conduccion, del "=-calor Ecuaciéon de Fourier. Conductividad térmica.
Sistemas de’ tran. rencl\a de calor combinados. Coeficientes individual y
global de_.‘trans_ a el energla Resistencias térmicas de fases sélidas y
fluidas; vaHpéi ' 1 calculo de perfiles de temperatura y de flujos
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caloricos. Aislamiento térmico. Radio critico. Resistencia térmica de
contacto.

Conduccion de calor estacionaria en paredes planas, cilindricas y esféricas.
Casos de paredes simples y compuestas.

TEMA 3: SUPERFICIES EXTENDIDAS. CONDUCCION NO
ESTACIONARIA. MULTIDIMENSIONAL.

Intercambio calérico con superficies extendidas. Aletas y su acople con los
mecanismos de transferencia. Definicion y célculo de la eficiencia.

Conduccién de calor no estacionaria en placas, cilindros y esferas.
Soluciones analiticas, graficas y numéricas para transferencia uni y
multidireccional. Aplicaciones en calentamiento y en enfriamiento.

TEMA 4: CONVECCION. INTRODUCCION Y CLASIFICACION.

Transferencia de energia por conveccion. Clasificacion. Capa Limite.
Conservacién de masa, cantidad de movimiento y energia. Evaluacién de los
coeficientes de transferencia de calor por conveccion.

TEMA 5: CONVECCION FORZADA INTERNA Y EXTERNA.

Conveccion forzada interna. Flujos laminares en tubos largos. Correlaciones
para transferencia de energfa en flujo laminar y en flujo turbulento. Flujos
en secciones circulares y en secciones no circulares. Conveccion forzada
externa. Flujo alrededor de cuerpos.

TEMA 6: CONVECCION NATURAL.

Conveccion natural. Pardmetros de similitud: analisis dimensional, grupos
adimensionales, acoplamiento entre la transferencia de movimiento y de
energja. Correlaciones para conveccion natural alrededor de cuerpos y en el
interior de recintos.

TEMA 7: INTERCAMBIADORES DE CALOR.

Intercambiadores de calor sin cambio de fase. Intercambiadores de calor de
doble tubo, de carcasa y tubos, de placas y otros. Disefio de intercambiadores
de calor. Diferencia media de temperatura, coeficiente global de
transferencia de calor y factores de ensuciamiento. Factor de correccion.
Método del NUT. Transferencia de energia en tanques agitados. Intercambio
de calor en lechos fijos y fluidizados. Aplicaciones.

TEMA 8: CONDENSACION.

Condensacién exterior e interior. Condensacion en peliculas y en gotas.
Coeficientes de transferencia de calor. Condensacion de vapores saturados
y recalentados. Condensacion en superficies verticales e inclinadas, en tubos
horizontales y verticales, en bancos de tubos verticales y horizontales.

| 'Disefio de intercambiadores con cambio de fase. Aplicaciones.
| TEMA9: EVAPORACION.

Evaporacién. Elevacion del punto de ebullicion con la concentracion.

Ebullicion. - Regimenes: conveccion natural, ebullicién nucleada y en
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pelfcula. Correlaciones. Ebullicidn dentro de tubos. Tipo y disefio de
evaporadores: Calculos. Circulacion forzada y natural, tubos largos, cortos
y de pelicula descendente. Coeficientes de transferencia de calor.
Evaporacién por miltiples efectos. Economia. Recompresion de vapor.
Aplicaciones.

TEMA 10: RADIACION.

Mecanismos basicos de la energia radiante. Emision. Ley de Planck.
Absorcidn, transmision y reflexion. Emisién y absorcién de superficies
solidas. Cuerpes opace, gris y negro. Leyes bésicas. Emisién del cuerpo
negro y cuerpo real. Superficies reales, Ley de Lambert, Factores de forma-
visién. Intercambio de energia radiante entre cuerpos negros y cuerpos
grises. Transferencia combinada por radiacién y conveccion. Emisioén y
absorcién de pgases. Intercambio de energia radiante entre gases y
superficies.

PROGRAMA ANALITICO DE
TRABAJOS PRACTICOS:

TRABAJO PRACTICO N° 1;

USO DE MATHCAD

Uso de software matemdtico que asistira a los estudiantes en la resolucion
de problemas utilizando las unidades adecuadas.

TRABAJO PRACTICO N° 2

CONDUCCION UNIDIMENSIONAL Y ESTACIONARIO
Conduccién del calor. Ecuacién de Fourier. Conductividad térmica.
Sistemas de transferencia de calor combinados. Coeficientes individual y
global de transferencia de energia: Resistencias térmicas de fases sélidas y
fluidas. Aplicaciones al cédleulo de perfiles de temperatura y de flujos
caldricos. Aislamiento térmico. Radio critico. Resistencia térmica de
contacto. Conduccion de calor estacionaria en paredes planas, cilindricas y
esféricas. Casos de paredes simples y compuestas.

TRABAJO PRACTICO N° 3

CONDUCCION ESTACIONARIA EN SUPERFICIES
EXTENDIDAS. CONDUCCION BIDIMENSIONAL.

Intercambio calérico con superficies extendidas. Aletas y su acople con los
mecanismos de transferencia, Definicion y cdlculo de la eficiencia.
TRABAJO PRACTICO N° 4

CONDUCCION NO ESTACIONARIA. EFECTO
MULTIDIMENSIONAL

Conducciéon de calor no estacionaria en placas, cilindros y esferas.
Soluciones analiticas y graficas para transferencia uni y multidireccional.
Aplicaciones en calentamiento y en enfiiamiento.

TRABAJO PRACTICO N° 5

METODOS NUMERICOS

Ecuaciones de Diferencias Finitas. Ecuaciones nodales, Resolucion.
TRABAJO PRACTICO N°6

CONVECCION FORZADA INTERNA

Conveccion forzada interna. Flujos laminares en tubos largos. Correlaciones
para transferencia de energia en flujo laminar y en flujo turbulento. Flujos
en seccxones c1rculares y en secciones no circulares,

TRABAJO PRACTICO N°7
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CONVECCION NATURAL

Conveccidn natural. Pardmetros de similitud: anélisis dimensional, grupos
adimensionales, acoplamiento entre la transferencia de movimiento y de
energia. Correlaciones para conveccién natural alrededor de cuerpos y en el
interior de recintos.

TRABAJO PRACTICO N°9

INFERCABIADORES DE CALOR

Intercambiadores de calor sin cambio de fase. Intercambiadores de calor de
doble tubo, de carcasa y tubos, de placas y otros. Disefio de intercambiadores
de calor. Diferencia media de temperatura, coeficiente global de
transferencia de calor y factores de ensuciamiento, Factor de correccion.
Método del NUT,

TRABAJO PRACTICO N°10

CONDENSADORES

Condensacion extetior e interior. Condensacién en peliculas y en gotas.
Coeficientes de transferencia de calor. Condensacién de vapores saturados
y recalentados. Condensacion en superficies verticales e inclinadas, en tubos
horizontales y verticales, en bancos de tubos verticales y horizontales.
Disefio de intercambiadores con cambio de fase.

TRABAJO PRACTICO N°11

EVAPORADORES

Evaporacion. Elevacion del punto de ebullicién con la concentracién. Tipo
y disefio de evaporadores: Célculos. Coeficientes de transferencia de calor.
Evaporacién por miltiples efectos. Economia. Recompresién de vapor.
Aplicaciones.

TRABAJO PRACTICO N°12

RADIACION

Mecanismos bésicos de la energia radiante. Emisién. Ley de Planck.
Absorcién, transmisién y reflexiéon, Emisién y absorcién de superficies
so6lidas. Transferencia combinada por radiacién y conveccién. Emision y
absorcion de gases. Intercambio de energia radiante entre gases y
superficies.

TRABAJO PRACTICO N°13

1 SEMINARIO

Disefio de intercambiadores partiendo de la base de un problema en una
industria quimica.

PLANTA PILOTO
LABORATORIO N°1
Conduccién. Conductividad térmica de materiales calculados
experimentaimente.
LABORATORIO N°2

Conveccién. Determinacion del coeficiente de transferencia de calor por
conveccién experimentalmente.

LABORATORIQ N°3

Conduceion no estacionaria de Calor,

LABORATORIO N°4

Intercambiadores de Calor. Flujos equicorriente y contracorriente. Célculos

de tranisferéncia de calor entre fluidos y U experimental,
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