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VISTO las actuaciones contenidas en el Expte. N° 14.326/2006, por el cual se
gestiona la aprobacion de los programas de las asignaturas que componen la carrera de

Ingenieria Quimica, y

CONSIDERANDO:

Que, mediante Nota N° 3262/23, la Esp. Ing. Silvia Estela ZAMORA, en su caracter
de Responsable en “Operaciones Unitarias II”, presenta para su consideracion la

planificacién de Catedra de la materia.

Que la Escuela de Ingenieria Quimica recomienda la aprobacién de la propuesta

presentada.

Que el Articulo 117 del ESTATUTO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA, al
enumerar los deberes y atribuciones del Consejo Directivo, en su inciso 8. incluye el de
“aprobar los programas analiticos y la reglamentacion sobre régimen de regularidad y

promocién propuesta por los médulos académicos”.

Por ello y de acuerdo con lo aconsejado por la Comision de Asuntos Académicos,
mediante Despacho N° 172/2024,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
(en su XlII Sesién Ordinaria, celebrada el 11 de septiembre de 2024)
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar la Planificacion de Catedra de la asignatura “Operaciones Unitarias

/3 11I” de Ingenieria Quimica, la cual -como Anexo- forma parte integrante de la presente
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Resolucion.

ARTICULO 2°.- Hacer saber, comunicar a las Secretarias Académica y de Planificacién y
Gestion Institucional de la Facultad; a la Ing. Silvia Estela ZAMORA, en su caracter de
Profesora Responsable de la Catedra; a la Escuela de Ingenieria Quimica; al Centro de
Estudiantes de Ingenieria; a la Direccion General Administrativa Académica; a la Direcciéon
de Alumnos; al Departamento Docencia y girar los obrados a la Comisién de Asuntos
Académicos del Consejo Directivo para la consideracién de las restantes propuestas

}’Q incorporadas en autos.

N.N.R.

RESOLUCION FI H°'

Ing. HECTOR RAUL CASADO
'CANO
FACULTAD DE INGENIERIA - UNBa
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Planificacion de Catedra

OPERACIONES UNITARIAS I

Escuela: Ingenieria Quimica
Carrera: Ingenieria Quimica

PLAN DE ESTUDIO
Plan: 1999 Mod. 2005
Cédigo de Asignatura: 20
Afo de cursado: Cuarto
Cuatrimestre: Primero
Blogue de Conocimiento: Tecnologias Aplicadas

Caracter: Obligatoria
Duracion: Cuatrimestral
Régimen: Promocional
Modalidad: Presencial

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
18- Operaciones Unitarias |

CONTENIDOS MINIMOS

Procesos que involucren transferencia de calor. Procesos con transferencia de masa. Procesos con simultdnea
transferencia de calor y masa. Disefio y descripcion de los equipos utilizados.

DOCENTE RESPONSABLE
Esp. Ing. Silvia Estrela Zamora

CARGA HORARIA

Carga Horaria Total de la Asignatura: 120

Formacién Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 4
Carga Horaria Total: 60

Formacion Practica:
Carga Horaria Semanal: 4
Carga Horaria Total: 60

Actividad

1 Instancias Supervisadas de Formacion Préctica:

a Formacion Experimental:

b Resolucion de Problemas de Ingenieria:
¢ Resolucion de Problemas Clésicos

d Otras:

Carga Horaria Total
60
6
50
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Objetivos Generales:

Que los estudiantes sean capaces de modelar los equipos de procesos, mediante la aplicacién
de las ecuaciones de cambio, los fundamentos de los fendmenas que ocurren y aplicaciones a
las operaciones unitarias vinculadas, para el disefio, verificacion y seleccion de los equipos de
las industrias de proceso.

Objetivos Especificos:

Que los estudiantes adquieran los conocimientos fundamentales de las diferentes operaciones
unitarias con transferencia de calor y masa.

Que los estudiantes comprendan los conceptos fisicos que constituyen la base de cada
operacion estudiada, conociendo la cinética de los fenémenos que ocurren en los distintos
equipos.

Que los estudiantes desarrollen y apliquen las ecuaciones de cambio para el modelado de cada
equipo, correspondiente a un sistema con transferencia de masa, de calor o ambos.

Que los estudiantes analicen e interpreten las diferentes variables (espaciales, temporales, de
estado) involucradas en el disefio de los equipos.

Que los estudiantes adquieran una metodologia para el analisis de datos, planteo y resolucién
de ejercicios, problemas cerrados y abiertos, de disefio de equipos de operaciones unitarias.
Que el estudiante conozca, la forma de operacion y las aplicaciones de los distintos equipos.
Que el estudiante sea capaz de seleccionar el equipo adecuado para una situacion particular,
teniendo en cuenta las principales variables de disefio.

Que el estudiante adquiefa la destreza en el uso de software (Mathcad) para el desarrollo de
los célculos de disefio. '

2 CONTENIDOS CURRICULARES

¢

TEMA 1: OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CALOR

1.1. Descripcion Técnica de equipos para transferencia de calor. Clasificacion.
Aplicaciones.

1.2. Modelado de los equipos de intercambio de calor a partir de las ecuaciones de
cambio.

1.3. Disefio y verificacion de equipos para transferencia de calor.

1.4. Seleccidon de equipos de acuerdo al dimensionamiento y a variables operativas.

1.5. Analisis y resolucion de problemas. Casos de estudio.

TEMA 2: CONCENTRACION TERMICA DE SOLUCIONES
2.1. Descripcidon Técnica de equipos empleados para la concentracién térmica de
soluciones. Clasificacion. Aplicaciones. Equipos auxiliares: sistema de vacio y condensadores.
2.2. Modelado de los equipos para la concentracion térmica de soluciones a partir de las
ecuaciones de cambio.
2.3. Disefio y verificacion de equipos empleados para la concentracién térmica de
soluciones, de simple y multiple efecto.
2.4. Aprovechamiento del vapor desprendido. Recompresion mecanica y térmica.
Consumo energético en equipos con y sin recompresion de vapor.
2.5. Seleccién de equipos de acuerdo al dimensionamiento y a variables operativas.
2.6. Analisis y resolucion de problemas. Casos de estudio.

TEMA 3: VAPORIZACION Y CONDENSACION PARCIAL EN EQUILIBRIO

3.2. Relaciones de Equilibrio Vapor — Liquido. Distintos métodos de calculo de la constante
de equilibrio
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3.3. Determinacion de las temperaturas de punto de burbuja y punto de rocio en mezclas
multicomponentes.

3.4. Destilacién flash: Vaporizacion-condensacion de equilibrio para sistemas
multicomponentes. Distintas formas de operacion: isotérmica y adiabatica. Otras
condiciones operativas.

3.5. Dimensionamiento del recipiente de separacion.

TEMA 4: DESTILACION FRACCIONADA.
4.1. Descripcion Técnica de equipos empleados para destilacion. Tipos de platos,
condensadores y reboiler.
4.2. Fundamentos de la separacién. Definicién del plato de equilibrio. Modelado de los
equipos para destilacion a partir de las ecuaciones de cambio.
4.3. Disefio de equipos empleados para destilacion binaria. Métodos aplicables a
destilacién binaria.
4.4. Calculo de diametro de torre.
4.5. Requerimientos energéticos de la torre de destilacion.
4.6. Analisis y resolucion de problemasi. Casos de estudio.

TEMA 5: DESTILACION FRACCIONADA EN SISTEMAS MULTICOMPONENTES.
5.1. Consideraciones generales para el disefo, recuperacion y pureza de componentes.
5.2. Dimensionamiento de torres por métodos cortos (short-cut). Consideraciones
generales
5.3. Métodos rigurosos para dimensionamiento de torres de destilacion.
5.4. Eficiencia de plato y de torre.

3 FORMACION PRACTICA

- las actividades de formacidn préctica se desarrollan en el centro de computos, utilizando para
la resolucion de los ejercicios y problemas el software Mathcad.

- las actividades de Planta Piloto se llevan a cabo en Planta Piloto | de Alimentos y en Planta
Piloto Il de la Facultad de ingenieria.

3.1 TRABAJOS PRACTICOS

La cdtedra tiene una carga horaria de 4 horas semanales de clases tedricas y 4 horas semanales para
el desarrollo de clases de trabajos practicos.
Los Trabajos Practicos que se desarrollan durante el cuatrimestre son:
1. Temal-TPN21-Transferencia de calor (1 clase).
Tema | -TPN22-Equipos para transferencia de calor (2 clases).
Tema Il - TPN23- Evaporadores quimicos (2 clases).
Tema Il -TPN24- Vaporizacion y condensacién parcial en equilibrio (1 clase).
Tema IV -TPN25-Destilacion binaria {1 % clase).
Tema V - TPN26-Destilacion multicomponente (1 % clase).

DV R wN

3.2 LABORATORIOS

$e desarrollan trabajos de Planta Piloto en las Plantas Piloto de la Facultad de Ingenieria.

3 OTRAS ACTIVIDADES

llevardn a cabo visitas a diferentes Plantas Industriales, en las que el estudiante podra ver los
ipos que se estudiaron en la materia.
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4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. Temas/Actividades

1 TORI:A: Tema |: Operaciones de transferencia de calor.
[TORIA: Tema I: Operaciones de transferencia de calor.

5 TOIIRI'A: Tema I: Operaciones de transferencia de calor.
PRACTICA:Tema | -TPN21-Transferencia de calor

) TEQRfA: Tema | Equipos para transferencia de calor
PRACTICA: Tema | —-TPN22-Intercambiadores de calor

4 TEQRfA:Tema Il Evaporadores
PRACTICA:Tema I- TP N22-Intercambiadores de calor- Continuacion
TEORIA:Tema Il Evaporadores

5 |[EVALUACION POR TEMA N°1
PRACTICA:Tema II- TPN23- Evaporadores
TEORIA:Tema Il Evaporadores

6 [EVALUACION POR TEMA N°2
PRACTICA:Tema II- TPN23- Evaporadores - Continuacion

7 TEORIA:Tema lll-Vaporizacién y condensacion parcial en equilibrio
PRIMER PARCIAL

8 TEORiA:Tema IllI-Vaporizacion y condensacién parcial en equilibrio
RECUPERATORIO PRIMER PARCIAL
TEORIA:Tema lll-Vaporizacion y condensacion parcial en equilibrio

9 [PRACTICA:Tema Il — TPN24-Punto de burbuja, rocio, Destilacion flash:vaporizacion y
condensacion de equilibro ‘

10 TEQR[A:Tema IV- Destilacion Fraccionada
PRACTICA:Tema IV — TPN25-Destilacion binaria.

- TEORI’A:Te[na IV — Destilacién fraccionada
EVALUACION POR TEMA N°3

12 TEQRfA:Tema V — Destilacion fraccionada en sistemas multicomponentes
PRACTICA:Tema V- TP N25 Destilacion binaria y TPN26: Destilacion Multicomponente.

13 TEQRI'A:Tema V — Destilacion Fraccionada en sistemas multicomponentes
PRACTICA:Tema V- TP N26 Destilacién Multicomponente- continuacion
INTEGRADOR

14 |VISITA A INDUSTRIAS
SEGUNDO PARCIAL
PRACTICA: TRABAJO DE PLANTA PILOTO

15 |RECUPERATORIO SEGUNDO PARCIAL
RECUPERATORIO INTEGRADOR

5 BIBLIOGRAFIA

Bibliografia disponible en Biblioteca de la Facultad de Ingenieria:

Afio de

Titulo _ Autores Editorial Edicién
Operaciones basicas de la

ingenieria quimica Brown, George Granger Marin 1965
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ingenieria de procesos Cao, Eduardo Nueva Libreria 2006

-The fundamentals of food

engineering Charm, Stanley E. AVI 1971

Design of equilibrium stage

processes Buford D. Smith McGraw-Hill, 1963

Applied physical chemistry

problems for chemists and

chemical engineers Smith, A. C. K. McGraw-Hill 1968

Transport processes and

separation process principles: .

includes unit operations Geankoplis, Christie John Prentice-Hall 2007

Procesos de transporte y

principios de procesos de

separacion : incluye Grupo

operaciones unitarias Geankoplis, Christie John Editorial Patria 2007

Transport processes and unit

operations Geankoplis, Christie John Prentice-Hall 1993
Centro de Estudios de la
Energia.Equipo Técnico del Centro de

Redes de distribucién de fluidos | Departamento de Reduccion de Estudios de la

térmicos Consumo Energia, 1983
Coulson,John Metcalfe;

Chemical engineering (Voll) Richardson, J. F. Pergamon 1960
Coulson,John Metcalfe;

Chemical engineering (Vol2) Richardson, J. F. Pergamon 1960
Coulson,John Metcalfe;

Ingenieria Quimica (Vol1) Richardson, J. F. Reverté 1979
Coulson,John Metcalfe;

Ingenieria Quimica (Vol2 P1) Richardson, J. F. Reverté 1979
Coulson,John Metcalfe;

Ingenieria Quimica (Vol2 P2) Richardson, J. F. Reverté 1979
Coulson,John Metcalfe;

Ingenieria Quimica (Vol3) Richardson, J. F. Reverté 1979
Coulson,John Metcalfe;

Ingenieria Quimica (Vol4) Richardson, J. F. Reverté 1979
Coulson,John Metcalfe;

Ingenieria Quimica (Vol5) Richardson, J. F. Reverté 1979

Handbook of Chemical

Engineering Calculations Tyler G. Hicks; Nicholas P. Chopey | McGraw-Hill 1994

Conceptual design of distillation | Doherty, Michael F.; Malone,

systems Michael F. McGraw-Hill 2001

Elementary principles of Felder, Richard M.; Rousseau,

|| chemical processes Ronald W. J. Wiley 1986
Addison-
Wesley
Principios elementales de los Felder, Richard M.; Rousseau, Iberoamerican
procesos quimicos Ronald W. a 1991
rocesos de transferencia de
salor Kern, Donald Q. CECSA 1974
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Process heat transfer Kern, Donald Q. McGraw-Hill 1950

Extended surface heat transfer |Kern, Donald Q. - Kraus, Allan D. | McGraw-Hill 1972

Transferencia de calor aplicada

a la ingenieria Welty, James R. Limusa 1992

Fundamentals of momentum,

heat and mass transfer Welty, James R. Wiley 1984

Perry's chemical engineer's

handbook PERRY, Robert H McGraw-Hill 1984

Heat transfer : a practical

approach Cengel, Yunus A. McGraw-Hill 1997

Operaciones de separacion por

etapas de equilibrio Henley, E.J.; Seader, 1.D Reverté 1988

Equilibrium-stage separation

operations in chemical

engineering N Henley, E.J.; Seader, J.D Wiley 1981

Operaciones unitarias en

ingenieria quimica McCabe W.L.; Smith J.C.; Harriot P | McGraw-Hill 2002

Unit operations of chemical

engineering McCabe W.L.; Smith 1.C.; Harriot P | McGraw-Hill 2005

Unit operations of chemical ,

engineering McCabe W.L.; Smith J.C.; Harriot P | McGraw-Hill 1956

Operaciones basicas de

ingenieria quimica. (Voll) McCabe W.L.; Smith J.C. Reverté 1980

Operaciones basicas de

ingenieria quimica. (Vol2) McCabe W.L.; Smith J.C. Reverté 1980

Operaciones de transferencia

de masa Treybal R. McGraw-Hill 1980

Mass-transfer operations Treybal R. McGraw-Hill 1980

Ingenieria de procesos de Pearson

separacion B Wankat P. Education 2008

Fundamentos y modelos de

procesos de separacidn :

absorcion, destilacion, Prentice-Hall

evaporacion y extraccion Holland, Charles D. Internacional 1981

Fundamentals and modeling of

separation processes :

absorption, distillation, Prentice-Hall

evaporation and extraction Holland, Charles D. Internacional 1975

Multicomponent distillation Holland, Charles D. Prentice-Hall 1963

Elements of chemical Badger, Walter L.; McCabe,

engineering Warren Lee McGraw-Hill 1936

Handbook of chemical

engineering calculations Tyler G. Hicks; Nicholas P. Chopey | McGraw-Hill 1994
Coulson,Jjohn Metcalfe; Oxford

Chemical engineering Richardson, J. F. Pergamon 1960

Elementary chemical

engineering Peters, Max S. McGraw-Hill 1954

Principios y calculos basicos de

la ingenieria quimica Himmelblau, David M. CECSA 1970
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Basic principles and calculations
in chemical engineering Himmelblau, David M. Prentice-hall 1974
Introduccidén a la ingenieria de
los alimentos. Singh, R. Paul; Heldman, Dennis R | ACRIBIA S.A 2009
Problemas en ingenieria
quimica: operaciones basicas. Joaquin Ocon Garcia - Gabriel Madrid :
Vol. 1 Tojo Barreire Aguilar, 1968
Problemas en ingenieria
quimica: operaciones basicas. Joaquin Ocon Garcia - Gabriel Madrid :
Vol. 2 Tojo Barreiro Aguilar, 1968
Principios de operaciones A.Foust;L.Wenzel; C.Clump; 1964,
unitarias L.Maus; L.Andersen México:CECSA 2003

Bibliografia disponible en Plataforma eLibro:

Afic | Accesoen
Titulo Autores Editorial de Ed | plataforma
https://elibro.net/es
Operaciones unitarias en la Mundi- /lc/bibingeelibro/tit
ingenieria de alimentos Ibarz, A. Prensa 2008 | ulos/35857
Guerrero
Ballesteros, Angel; https://elibro.net/es
Operaciones unitarias en la Zarzosa Gonzélez, Jereader/bibingeeli
industria alimentaria Héctor J. Dextra 2021 | bro/228498
Instituto https://elibro.net/es
Procesos de separacion y Correa Noguez, A. | Politécnico Jereader/bibingeeli
operaciones unitarias. Tomol. |[G. Nacional. 2021 | bro/74664
Universitat https://elibro.net/es
Procesos de separacion de Recasens Baxarias, |Politécnica /Ic/bibingeelibro/tit
biotecnologia industrial. F. - de Catalunya | 2018 | ulos/106566

Analisis y simulacién de

Gozdlvez Zafrilla, J. | Universidad
M.; Santafé Moros, | Politécnica

https://elibro.net/es

/lc/bibingeelibro/tit

procesos con Mathcad A. de Valencia. 2016 | ulos/57405
Universidad https://elibro.net/es
Calculo de operaciones de Politécnica /lc/bibingeelibro/tit

separacion con Mathcad Santafé Moros, A. | de Valencia. 2013 | ulos/57374
Analisis metodologico de la
asignatura operaciones y https://elibro.net/es
procesos unitarios Il (flujo de Diaz Garcia, Editorial Jereader/bibingeeli
fluidos). Armando A. Universitaria | 2000 | bro/3472
Editorial
Universidad https://elibro.net/es
undamentos de procesos Rojas Gonzalez, Nacional de /Ic/bibingeelibro/tit
uimicos Andrés Felipe ‘| Colombia 2012 | ulos/127951
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6 EJES DE FORMACION (Anexo I, Res. ME 1566-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacién de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a
continuacion:

Identificacion, formulacion y resolucion de problemas de Ingenieria Quimica Alto
Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenieria Quimica Medio
Gestion, planificacién, ejecucion y control de proyectos de Ingenieria Quimica Bajo
Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en la Ingenieria Quimica Alto
Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas Medio
Fundamentos para el desempefo en equipos de trabajo Medio
Fundamentos para una comunicacion efectiva Medio
Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable Alto
Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su actividad Alto
profesional en el contexto global y local.

Fundamentos para el aprendizaje continuo Alto
Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora Medio

Al primer Eje de Formacion la asignatura Operaciones Unitarias Il, tributa en Nivel Alto porque, los
estudiantes adquieren la capacidad de identificar situaciones problematicas, al resolver ejercicios y/o
problemas de disefio de equipos, pudiendo identificar y organizar los datos pertinentes al problema,
los equipos a disefiar se encuentran en un contexto, formando parte de un todo. Deben tener criterios
de seleccion para poder disefar los distintos equipos de acuerdo a la operaciéon unitaria presente,
tomar decisiones aplicando criterios.

Al segundo Eje de Formacion la Asignatura tributa a esta Competencia en el Nivel Medio porque en
la asignatura se desarrollan capacidades para concebir soluciones tecnoldgicas al tener que realizar
los disefios de los distintos equipos, adecuado para cada proceso, siendo capaces de seleccionar las
tecnologias apropiadas, elegir alternativas de solucion, ser capaces de desarrollar criterios
profesionales para la evaluacion de las alternativas y seleccionar las mas adecuadas en un contexto
particular. Ademas, los estudiantes deben ser capaces de documentar y comunicar de manera efectiva
las soluciones seleccicnadas.

Al tercer Eje de Formacion la Asignatura tributa en el Nivel Bajo, el aporte se puede ver en la
elaboracién de informes, en el cumplimiento de normas para diferentes disefos y equipos.

Al cuarto Eje de Formacidn la Asignatura tributa a esta en el Nivel Alto, dado que el estudiante debe
ser capaz de utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en el disefio y
verificacién de equipos de procesao, aplicando las normas correspondientes en cada caso, decidiendo
las herramientas correctas para tal fin.

Al quinto Eje de Formacidn la Asignatura tributa en el Nivel Medio, se desarrolla en el estudiante las
capacidades para ei disefio de equipos y la aplicacidn de tecnologias para las necesidades propias de
una planta de procesamiento y brindando herramientas para que sean capaces de realizar una
blsqueda apropiada de informacién para conocer el estado del arte de la problematica considerada,
pueden ser capaces de pensar en forma sistémica, pensar en forma critica, visualizar los elementos
constitutivos de una situacion o fendmeno, comprendiendo la dinamica de sus interacciones, ser
capaces de pensar de manera creativa. Estas capacidades se desarrollardn en los ejercicios de practica,
planteando problemas abiertos, en los trabajos de planta piloto, en las visitas a plantas de
procesamiento.

Al sexto Eje de Formacion la Asignatura tributa a esta Competencia en el Nivel Medio, porque crea
ambitos de trabajo dénde el estudiante puede desarroliar la capacidad de trabajar en equipo con
responsabilidad y respeto hacia sus compaiieros. Estas capacidades se desarrollan en los trabajos
practicos que se realizan en grupos, en el trabajo integrador final, en las actividades previas a cada
~ clase practica.

Al séptimo Eje de Formacion la asignatura tributa a esta Competencia en el Nivel Medio, el estudiante
puede comunicarse en forma oral y escrita a través de informes de distintas actividades llevadas a
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cabo, resolucidn de ejercicios, informe de trabajos de planta piloto exposicidn de actividades previas
al inicio de las clases practicas, exposicion de trabajos integradores.

Al octavo Eje de Formacion la Asignatura tributa a esta Competencia en el Nivel Alto, el estudiante
debe actuar con ética, cualquier &mbito es propicio para fomentar la ética. Desde el reglamento de
catedra hasta tomar decisiones acordes con la ética profesional y social. Sabiendo el rol que se ocupa
en la sociedad como ingenieros.

Al noveno Eje de Formacidn: la Asignatura tributa a esta Competencia en el Nivel Alto, el estudiante
debe ser consiente que toda actividad genera un impacto en el ambiente y en el medio que lo rodea,
en la asignatura se le da los criterios para que al momento de realizar los disefios de equipos se tengan
en cuenta las incidencias con el medio y tratar de minimizarlas.

Al décimo Eje de Formacion La Asignatura tributa a esta Competencia en el Nivel Alto, porque se trata
que la asignatura sea un espacio propicio para que el estudiante pueda adquirir las herramientas
necesarias para ser capaces de dilucidar que se trabaja en un campo en permanente evolucion, donde
las herramientas, técnicas y recursos propios de la profesidn estan sujetos al cambio, lo que requiere
un continuo aprendizaje y capacitacion ademds ser capaces de desarrollar una estrategia personal de
formacion, aplicable desde la carrera de grado en adelante. En este reconocimiento ver que el docente
es un simple mediacor del conocimiento y que el desarrollo es personal y cada uno lo alcanzara de
una forma distinta. Esto se trata de lograr en todas las actividades llevadas a cabo en la materia, tanto
en actividades de desarrollo practico codmo en las teorias o trabajos de planta piloto. Por esto la
asignatura tributa directamente a esta Competencia de Egreso.

Al décimo primer Eje de Formacidn La Asignatura tributa a esta Competencia en un Nivel Medio, las
actividades que propenden a una actitud emprendedora se desarrolla de manera transversal en los
distintos temas de la asignatura y con mayor énfasis en el trabajo integrador, el estudiante debe poder
ver que posee las herramientas para poder emprender acciones que desarrollen proyectos propios.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1566-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Identificacion, formulacion y resolucion de problemas relacionados a productos, procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la modificacion fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y al control y transformacion de emisiones
energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sdlidos y de emisiones gaseosas. Estrategias de
abordaje; disefios experimentales, definicion de modelos y métodos para establecer relaciones y
sintesis
Disefio, cdiculo y proyecto de productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios correspondientes a la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o
biotecnoldgica de la materia y al control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes  Alto
liquidos, de residuos sdlidos y de emisiones gaseosas. Estrategias conceptuales y metodoldgicas
asociadas a los principios de cdlculo, disefio y simulacién para la valorizacién y optimizacion
Planificacidn y supervision de la construccion, operacion y mantenimiento de procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios donde se llevan a cabo la modificacidon fisica,
energética, fisicoguimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y al control y transformacidn de Medio
emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas. Utilizacion
de recursos fisicos, humanos, tecnoldgicos y econémicos; desarrollo de criterios de seleccion de
materiales, equipos, accesorios y sistemas de medicion y aplicacion de normas y reglamentaciones
Verificacién del funcionamiento, condicion de uso, estado y aptitud de equipos, instalaciones y
sistemas involucrados en la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica Alto

_ de la materia y en el control y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de

\ residuos sdlidos y de emisiones gaseosas

Proyecto y direccién de la construccién, operacion y mantenimiento de procesos, sistemas,

instalaciones y elementos complementarios referido a la higiene y seguridad en el trabajo y al  Medio

control y minimizacién del impacto ambiental en lo concerniente a su actividad profesional

Alto

e
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La materia Operaciones y Unitarias Il corresponde al bloque de las Tecnologias Aplicadas, ubicada en
el 12 cuatrimestre de 42 afio, para poder desarrollar los temas son necesarios los conocimientos
previos brindados por las asignaturas de las Ciencias Basicas de la Ingenieria; de las Tecnologias
Basicas: Termodinamica | y II, Fisicoquimica; de las Tecnologias Aplicadas: Fenémenos de Transporte,
Operaciones Unitarias |, sobre esta base se construyen los saberes necesarios. Por lo que la
contribucién de Operaciones Unitarias Il a los Enunciados Multidimensionales y Transversales sera de
media a alta, basado en el alto sustento de conocimiento que el estudiante trae en esta instancia y
que esta asignatura contribuye en forma directa a las actividades reservadas que hacen a la formacién
de un Ingeniero Quimico.

Al primer enunciado multidimensional y transversal |a asignatura tributa en un nivel Alto, ya que,
los fundamentos tedricos, los trabajos practicos, las actividades de investigacion, los criterios de
seleccion que se aplican, tienden a que el estudiante sea capaz de: plantear, resolver, problemas
complejos de ingenieria, cerrados y abiertos, asociados con los distintos equipos necesarios en un
proceso.

Al segundo enunciado multidimensional y transversal la asignatura tributa en un nivel Alto, ya que,
los fundamentos teoricos, los trabajos practicos, las actividades de investigacion, los criterios de
seleccion que se aplicaii en la asignatura, le permiten al estudiante ser capaz de: disefiar, dimensionar
los equipos necesarios en los distintos procesos.

Para el tercer enunciado multidimensional y transversal la asignatura tributa en un nivel Medio ya
que, las actividades propuestas en los trabajos practicos y de planta piloto, desarrollan la capacidad
para operar de acuerdo a las variables caracteristicas de cada equipo para un dado proceso, ademas
de poder seleccionar los equipos adecuados.

Para el cuarto enunciado multidimensional y transversal la asignatura tributa en un nivel Alto, ya
que, los fundamentos tedricos, los trabajos précticos, las actividades de investigacion, los criterios de
seleccion que se aplican, le dan al estudiante un manejo acabado de las variables que intervienen en
cada equipo, por lo que el estudiante es capaz de verificar el funcionamiento, condicién de uso, estado
y aptitud de equipos necesarios en un dado proceso.

Para el quinto enunciado multidimensional y transversal la asignatura contribuye en un nivel Medio,
ya que, los fundamentuos tedricos, los trabajos practicos, las actividades de investigacién, los criterios
de seleccién que se aplican, se hace teniendo en cuenta el disefio y la operacidn, respetando las
normas de higiene y seguridad, asi como minimizando el impacto ambiental que se pueda producir al
plantear los distintos equipos. También se hace una induccion al trabajo seguro en Planta Piloto,
siguiendo lineamientos de Higiene y Seguridad en el trabajo, tal como lo haria en un ambiente de
desarrollo profesional.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

La metodologia de trabajo desarrollada en la materia, para propender un aprendizaje significativo y
hacia una ensefianza centrada en el estudiante es la siguiente:

Clases Tedricas- Leccion magistral participativa:

Desarrollo de contenidos tedricos, explicacion de los fendmenos que se llevan a cabo en los distintos
equipos, logrando ia comprensién de temas complejos, sintetizando en forma estructurada y
organizada diversas fuentes de informacion, promoviendo en el estudiante la necesidad de seguir
aprendiendo en forma autonoma. Se estimula también la participacion en clase teniendo en cuenta
los ritmos de cada estudiante. En la clase se alternan las exposiciones, con preguntas y actividades de
aplicacion, que potencian la participacion durante la clase de los estudiantes.

Clases de Trabajos Practicos:

En el desarrollo de los Trabajos Practicos se aplicardn conceptos, leyes o principios en nuevas
\situaciones, movilizando saberes y promoviendo el aprendizaje significativo. Implican saberes hacer
que deben ser ensefiados, complementando la exposicion magistral. Se promueve el desarrollo de
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destrezas en los saberes hacer cognitivos, cognitivas motrices, y algoritmicos. Se resolverdn
problemas y ejercicios, se analizardn casos practicos. Se plantearan problemas abiertos.

Realizacion de Actividades Previas antes de iniciar el trabajo practico:

Se plantean actividades previas en la Plataforma Moodle, dias antes del desarrollo del trabajo practico
sobre los contenidos tedricos-practicos que seran abordados, con el fin de movilizar saberes previos,
fomentar el aprendizaje auténomo, comprobar el grado de comprension alcanzado por los
estudiantes. Luego estas actividades se expondran en la clase correspondiente promoviendo el
desarrollo de habilidades de comunicacion oral.

Consultas Individuales y Grupales:

Cada docente de la materia dispone de horarios de consultas para aclarar dudas referidas a contenido
tedrico, practico, también se pueden realizar mediante correo electrénico y/o mediante el uso de la
plataforma Moodle. Se aprovechan para realizar un seguimiento personal y/o grupal del aprendizaje.
Uso de la plataforma Moodle (Module Object-Oriented Dynamic Learning Environment- Entorno
Modular de Aprendizaje Dindmico Orientado a Objetos):

Esta herramienta permite a los docentes organizar la materia de manera de proveer a los estudiantes
los apuntes tedricos, trabajos practicos, publicaciones, etc. en formato digital. Se utiliza este medio
para mantener la comunicacidn entre la catedra y los estudiantes y para informar las notas de los
parciales y evaluaciones. También se incorpora una sala de chat continuo para consultas.

Los Recursos Didacticos empleados son:

El desarrollo de las clases es con medios de exposicion audiovisuales (power point, canva, videos, etc)
y uso del pizarrén.

Computadoras en Sala de Computos de la Facultad para el trabajo individual de los estudiantes y para
docentes con los softwares necesarios (Mathcad, HYSYS, etc)

Plataforma Moodle.

9 FORMAS DE EVALUACION

La forma de evaluacion vigente es la que rige en la Facultad de Ingenieria y que se encuentra plasmado
en el reglamento interno de la materia.

En la materia se evaluan los tres saheres:

Saber conocer: se evalian en el desarrollo de los trabajos practicos, en las evaluaciones de cada tema,
en los parciales, al igual que las evaluaciones son tedricos- practicos.

Saber hacer: se evalta en las clases prdcticas, en ei desarrollo de los ejercicios, problemas, haciendo
uso del software Mathcad. También se evaldan el desempefio de los estudiantes en las clases de
planta piloto y en las visitas de planta.

Saber ser: Se evalta el cumplimiento del reglamento interno de catedra, como asi también los
reglamentos de la Facultad y de la Universidad, desenvolviéndose en un marco de ética que hacen a
la formacién personai-profesional. Cumplimiento de normas de higiene y seguridad en los &mbitos de
desarrollo de trabajo de planta piloto o visitas a plantas industriales.

Durante el desarrollo de la asignatura se realizan las siguientes evaluaciones:

Actividades previas: sirven para diagnosticar qué saberes conocer y hacer tienen los estudiantes sobre
el tema que se desarrollard, en la clase de trabajos practicos. Se realizan dos o tres preguntas y se las
sube a la plataforma antes del trabajo practico, se las expone, se evactian dudas y se discuten las
respuestas. Sirve para afianzar conocimientos previos.

Exdmenes parciales: Son evaluaciones tedrico-practicas y escritas, cada una con su correspondiente
ecuperatorio, que debe ser aprobado con 40 puntos como minimo. Los estudiantes disponen de las
tres horas de clase para la resolucion del mismo.

\é\ Examen Integrador: Consiste en un trabajo integrador que se presenta al final del cuatrimestre; los

estudiantes trabajan en grupos y deben realizar el disefio de equipos vistos en la materia, que formen
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parte de un proceso, los estudiantes que ya tienen definido su proyecto final, trabajarén sobre este
tema. Se trata de que sean problemas abiertos, en los que el estudiante pueda aplicar criterios y tomar
decisiones en base a lo aprendido en la asignatura. La exposicion es oral y presentan un informe
escrito. o

Desempefio en Clases: de Trabajos Practicos y de Planta Piloto. Se realizan en el transcurso del
cuatrimestre, se evalta el desempefio de los estudiantes apuntando a los saberes hacer (habilidades
y destrezas en el manejo de instrumentos y operacion de equipos) y saberes ser (cumplimiento de
normas de Higiene y Seguridad Laboral), principalmente.

Informes de Trabajos Practicos y de Pianta Piloto: deben presentarse en el tiempo establecido.
Examen global: Dado el régimen promocional de las asignaturas del plan de estudio, los alumnos que
tengan una calificacion al final del cuatrimestre inferior a la minima solicitada para la promocién,
pasan a una instancia de recuperacién para aprobar la materia.

Esp. Ing. Silvia Zamora
Profesora Adjunta
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