Resolucion de Consejo Directivo 103 / 2026 - ING -UNSa

EXP 511/2025-ING-UNSa - CONVALIDACION RES.593-D-2025 APROBACION
PLANIFICACION DE CATEDRA DE LA ASIGNATURA "FUNDAMENTOS DE
LAS OPERACIONES INDUSTRIALES" DE LA CARRERA DE INGENIERIA
INDUSTRIAL DEL PLAN DE ESTUDIOS VIGENTE.

De: Ingenieria - Departamento Despacho Consejo y Comisiones Salta,

VISTO la Resolucion FI N° 593-D-2025, recaida en el Expte. N° 511/2025-ING-UNSa, por la que
—-ad referéndum del Consejo Directivo- se aprueba la Planificacion de Catedra de la asignatura
“Fundamentos de las Operaciones Industriales”, de la carrera de Ingenieria Industrial del Plan de Estudios

Vigente; y
CONSIDERANDO:

Que la mencionada Resolucioén se efectivizé a través de la solicitud elevada por el Director de la
Escuela de Ingenieria Industrial, Dr. Ing. Héctor lvan RODRIGUEZ.

Que la Sra. Decana emitié la Resolucion FI N° 593-D-2025, en uso de las atribuciones que le son
propias, por razones de interés institucional y en situaciones de urgencia.

Por ello, y de acuerdo a lo aconsejado por la Comision de Asuntos Académicos, mediante el
Despacho N° 337/2025.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

(en su | Sesién Ordinaria, celebrada el 25 de febrero de 2026)
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Convalidar en todos sus términos la Resolucién FI N° 593-D-2025, por la cual, se aprueba
la Planificaciéon de Catedra de la asignatura “Fundamentos de las Operaciones Industriales”, de la carrera
de Ingenieria Industrial del Plan de Estudios Vigente, la cual -como Anexo- forma parte integrante de la

presente Resolucion.

ARTICULO 2°.- Hacer saber, publicar, comunicar a las Secretarias Académica y de Planificacién y Gestién
Institucional de la Facultad; a la Dra. Ing. Dolores GUTIERREZ CACCIABUE, en su caracter de
Responsable de la asignatura, a la Escuela de Ingenieria Industrial; al centro de Estudiantes de Ingenieria;
a la Direccion General Administrativa Académica; al Departamento de Autoevaluacién, Acreditacion y
Calidad; al Departamento Docencia; a la Direccién de Alumnos y girar los obrados a esta Ultima para su
toma de razén y demas efectos.

i

N.N.R.

~NG. TIZ GRACTELA NALLIM
DECANA
FACULTAD DE INGENIERIA - UNSa

21/04/2026
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Expte. N° 511/2025 ING- UNSa
ANEXO

Planificacion de Catedra

rﬂ Universidad Nacional de Saita
Im I FACULTAD oe | FUNDAMENTOS DE LAS OPERACIONES
INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela: Ingenierfa Industrial
Carrera: Ingenieria Industrial

PLAN DE ESTUDIO
Plan: 1999 Mod. 2005 Caracter: Obligatoria
Cédigo de Asignatura: Duracién: Cuatrimestral

Régimen: Promocional

Afio de cursado: Tercero
Modalidad: Presencial

Cuatrimestre: Segundo
Blogue de Conocimiento: Tecnologias Aplicadas

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
13. Termodindmica I, 14 Matemdtica Aplicada, Inglés |

CONTENIDOS MINIMOS
Caracteristicas de los fluidos. Estatica, cinemdtica, dindmica de los fluidos. Fluidos viscosos incompresibles.

Flujos compresibles. Reologfa. Transferencia de calor. Conduccién, conveccién y radiacion, Célculo de
coeficientes de transferencia. Dimensionamiento de equipos de transferencia de calor. Transferencia de masa
y sus mecanismos. Céalculo de coeficientes individuales y globales de transferencia de masa.
Dimensionamiento de equipos de transferencia de masa.

DOCENTE RESPONSABLE
Dolores Gutiérrez Cacciabue

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de |a Asignatura: 90
Formacién Tedrica:

Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horarla Total: 45

Formacién Préctica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total: 45
Actividad Carga Horarla Total
1 Instanclas Supervisadas de Formacién Practica:
a Formacién Experimental:
b Resolucién de Problemas de Ingenierfa:
¢ Otras:
2 Proyecto Integrador Final:
3 Préctica Profesional Supervisada:

con¥af
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

El objetivo general de esta asignatura es que el alumno adquiera los conocimientos bdsicos referidos a los
fenémenos de transferencia de cantidad de movimiento, calor y masa, lo que le permitird plantear las
respectivas ecuaciones de disefio de algunos equipos o sistemas. A su vez la formulacién del programa y la
metodologia de ensefianza se orientan a que el estudiante alcance las siguientes competencias:

* Identifica y entiende los mecanismos y las leyes fenomenoldgicas por las cuales ocurren los distintos

tipos de transferencias

e Plantea, partiendo del concepto de balance envolvente, las ecuaciones de cambio asociadas a las
distintas situaciones

e Plantea y comprende las ecuaciones bdsicas de disefio de equipos, partiendo de balances
macroscopicos

e Reconoce un problema y sabe cémo buscar informacién para resolverlo
» Identifica dentro de la realidad, dénde se aplican todos estos conceptos
s Desarrolla aptitudes para la correcta expresién oral y escrita

s Estimula el pensamiento critico

* Adquiere habilidades de trabajo en equipo

2 CONTENIDOS CURRICULARES

1" Blogque: Estdtica de Fluidos. Cinematica de Fluidos. Mecanismos de Transferencla

Tema 1: Estatica de Fluidos. Fuerzas sobre objetos sumergidos. Flotacién. Cinemdtica de Fluidos. Definicidn.
Velocidad, aceleracidn y rotacién de fluidos. Lineas de corriente. Trayectoria. Tipos de flujo, definiciones.

Tema 2: Mecanismos de transferencia de cantidad de movimiento, calor y materia. Similitudes y diferencias.
Concepto general de balance de propiedades extensivas. Equivalencia entre sistemas y volumen de control.
Andlisis dimensional, significado y aplicacidn de los nimeros adimensionales.

Tema 3: Transferencia de cantidad de movimiento. Ley de Newton. Reologia. Aplicacién de balances
envolventes de cantidad de movimiento a fluidos newtonianos y no newtonianos. Transferencia en la interfase,
célculo de factor de friccién en tubos y sobre esferas sumergidas.

Tema 4: Transferencia de calor. Conduccién - Ley de Fourier. Andlisis de paredes compuestas en distintas
geometrias. Coeficientes globales de transferencia. Transferencia en la interfase. Célculo de coeficientes de
transmisién de calor, correlaciones para distintas geometrias. Calculo de aletas. Radiacién. Intercambio de
energia radiante entre superficies negras y grises.

Tema 5: Transferencia de masa. Definiciones. Difusién. Ley de Fick. Difusion a través de una pelicula estancada,
contradifusidn, difusién a través de una pared sélida. Transferencia en la interfase. Célculo de coeficientes de
transferencia de masa, correlaciones para distintas geometrias. Transferencia entre dos fases, coeficientes

globales de transferencia.

2° Blogue: Balanc roscdpicos. Aplicaclones al disefio i bombeo ui e

transferencia

Tema 6: Balances macroscépicos de cantidad de movimiento, de masa total (ecuacidn de continuidad) y de
especies, de energfa total y mecanica (ecuacién de Bernoulli).
Tema 7: Aplicacién de la ecuacién de Bernoulfli ampliada en el disefio de sistemas de bombeo. Célculo de
sistemas sencillos de tuberias.
Tema 8: Aplicacién de balances macroscépicos de energia al disefio de equipos de intercambio de calor.
Tema 9: Aplicacién de los balances macroscépicos en el disefio de equipos de transferencia de masa continuos
y/o discontinuos.

3 FORMACION PRACTICA
*Clases practicas en aula: B trabajos pricticos distribuidos en 11 clases. Aprendizaje de tipo cooperativo-
expositivo. Se reallzan cuestionarios cortos previo a la clase.
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*Clases practicas en Planta Piloto: al menos 2 por cuatrimestre. Manejo de equipos relacionados con flujo de
fluidos en tuberias (cafda de presién y factor de friccién), equipos de transferencia de calor y masa. Realizacién
de informes con analisis de los datos experimentales.

*Visita a plantas reales: al menos una visita a planta local por cuatrimestre. Aprendizaje in situ.

*QOtras actividades: Seminarios. Los estudiantes investigan en equipos alguna temética brindada por la cétedra
(temas relaclonados con la asignatura y otros de interés general). Deben armar una presentacién y exponer. Se
realizan experiencias sencillas en laboratorio y entrevistas a expertos. Aprendizaje colaborativo y auténomo.
Evaluacién mediante ribrica (realizada por los docentes y los estudiantes).

3.1 TRABAJOS PRACTICOS
Indique los trabajos practicos que se asignardn en la materia e indique en que dmbito se desarrollardn (ej: aula,

sala de computacidn, etc.).
1, TP1: Estdtica de fluidos (Aula)
2. TP2: Balances envolventes de cantidad de movimiento y factor de friccion (sala de computacion)
3, TP3: Conduccién de calor y aletas de enfriamiento (aula)
4, TP4: Cenveccidn de calor y radiacidn (sala de computacién)
5. TP5: Difusién y conveccién de masa (aula)
6. TP6: Balances macroscépicos. Sistemas de bombeo (aula)
7. TP7: Equipos de transferencia de calor. Intercambiadores de calor (aula)
8. TP8: Equipos de transferencia de masa. Torres de absorcién (sala de computacién).

3.2 LABORATORIOS
Indique el los trabajos de laboratorio que se asignardn en la materia e indique en que dmbito en que (ej.:Planta
Piloto, Laboratorio de Fisica, etc.) se desarrollaran. )

1. Lab 1 Cdlculo de pérdida de carga en cafierias. Factor de friccion (planta piloto)

2. Lab 2: Intercambiadores de calor (Planta Piloto)

3.3 OTRAS ACTIVIDADES
Indique cualquier otra actividad de formacién préctica que este prevista en la asignatura

Actividad complementaria Seminarios: durante esta actividad los alumnos en grupos (de hasta 5 alumnos)
investigan sobre alguna temdtica brindada por la cétedra (temas relacionados con la asignatura y otros de
interés general) y planteada de una manera abierta y no formal. Se impulsa a los alumnos a investigar, decidir
qué esimportante sobre el tema, qué es lo que se necesita saber, cémo resolverlo y presentarlo. Evidentemente,
este tipo de actividad dista de ser el planteo de un ejercicio practico tradicional en donde se les brinda a los
alumnos todos los datos necesarios para su resolucidn (que suele ser Unica) y se realiza una pregunta en
particular. Mds bien, esta actividad apunta a que los propios estudiantes dispongan de cierta libertad para
buscar soluciones (que pueden ser muiltiples). En el seminario deberdn indicar aplicaclones industriales u otras
que a su parecer sean de interés. Se fomenta que los alumnos desarrollen experiencias practicas sencillas, que
disefien pequefios equipos, maquetas o componentes para explicar el tema asignado, asl como también que
implementen innovaciones en determinados procesos. También pueden incluir videos relacionados con el tema
o efemplos practicos que brinden una mayor claridad a la presentacién. Pueden hacer entrevistas o consultas a
expertos. Con toda la informacién, los alumnos preparan una exposicién oral que presentan durante el inicio de
las clases tedricas (un grupo por clase tedrica) en no més de 15-20 minutos de exposicién y 5 minutos para
preguntas. A su vez, se les solicita confeccionar un informe del tema asignado (5 hojas como méximo) que deben
enviar por correo electrdnico previo a la exposicién, a los docentes. La calificacién de los Seminarios se realiza
mediante una ribrica analitica de evaluacién (tanto por parte de los estudiantes como de los docentes).

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. Temas/Actividades

1 [Tema 1 Estatica de Fluidos/ teoriay TP1
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Temas/Actividades

Tema 2: mecanismos de transferncia. Cantidad de movimiento/teoria y TP2

Tema 3: factor de friccidn/ teorfa y TP2. Seminarios 1, ,2, 3

Tema 4: transferencia de calor. Conduccién y aletas/Teorfa y TP3

Tema 4: transferencia de calor por conveccidn y radiacién/Teorfa y TP4

Tema 5: difusién y conveccién de masa/Teoria y TP5. Seminarios 4, 5, 6

[Primer parcial tedrico practico

[rema 6 y 7: balances macroscdpicos /Teoria y cont TP6

Recuperatorio 1° Parcial teérico Practico y Seminarios 7, 8, 9

Tema 8: equipos de transferencia de calor/Teorfa y TP7

S(B|ole|wa|n]|a|lw|n

Tema 9: equipos de transferencia de masa/ Tearfa y TP8

-
L0

Tema 9/cont TP8 y Laboratorio 1- Pérdida de carga en caiierias

&

Laboratorio 2-Intercambiadores de calor

[y
B

2° Parcial tedrico practico

15

Recuperatorio 2° parcial tedrico practico
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40. Treybal, R.E., Operaciones de Transferencia de Masa, 2° Ed., Méjico, Mc Graw Hill {1980)

41. 41. Taylor, R., Multicomponent Mass Transfer, J. Wiley (1993)

42. Geankoplis, Ch. J. Transport Processes and Unit Operations, 3° ed. Prentice Hall (1993)

Otros libros (no estdn en el programa pero se utilizan ampliamente)
1. Singh P. 2009. Introduccién a la Ingenierfa de los alimentos (664, S 617e2). Disponible en version
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2. McCabe WL; Smith JC; Harriott P 2002. Operaciones unitarias en ingenieria quimica, 2002.

(660.284.2, M 121Ee).
3. Serth, RW. 2007. Process heat transfer: principles and applications. EE.UU. Elsevier. (660.284.27,

S48).
4. Cao E. 2006. Transferencia de calor en ingenieria de procesos. Buenos Aires: Nueva Libreria, 2006.

660.284.27, C 235
5. Valiente-Barderas A. 2002. Problemas de flujos de fluidos.
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ed. Mc Graw Hill. Disponible en formato digital
7. Cengel Y y Ghajar A (2011). Transferencia de calor y masa. Fundamentos y aplicaciones, Cuarta

Edicién, ed. Mc Graw Hill. Disponible en formato digital

6 EJES DE FORMACION (Anexo I, Res. ME 1543-2021)
En la asignatura se desarrolla la formacién de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a
continuacion:

Identificacidn, formulacidn y resolucidn de problemas de Ingenieria Industrial Alto
Concepcidn, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenieria Industrial Medio
Gestién, planificacidn, ejecucién y control de proyectos de Ingenieria Industrial Bajo

Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacion en la Ingenieria Industrial Medio
Generacldn de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnoldgicas Medio
Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo Alto
Fundomentos para una comunicacion efectiva Alto
Bajo

Fundamentos para una actuacidn profesional ética y responsable
Fundamentos para evoluar y octuar en relacién con el impacto social de su actividad Medio

profesional en el contexto global y local.
Alto

Describa/fundamente en este espacio el modo en que se desarrollan los ejes seleccionados.

Durante las clases pricticas se realizan trabajos practicos que incluyen entre 5 a 10 ejercicios
relacionados con los temas desarrollados en la teor(a. Inicialmente se solicita a los estudiantes que
lean la consigna, identifiquen el problema y formulen las ecuaciones necesarias para llegar a una
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resolucién. Luego se discute entre toda la clase. En muchos casos se utilizan herramientas de
resolucién de problemas mas complejos (Como ser Solver y Funcién objetivo en el Excel). En algunos
casos pueden resolver algunos ejercicios en el Mathcad.

Durante la actividad complementaria Seminarios se estimula a los estudiantes investigar y proponer
ideas innovadoras para presentar el tema investigado. También se los impulsa a usar herramientas de
ingenieria industrial ya vistas en otras materias para fortalecer y enriquecer el desarrollo del
Seminario. En esta actividad se pone mucho empefio en favorecer el trabajo en equipo, la
comunicacién eficaz y la actitud emprendedora. De hecho, todo esto se califica mediante la rdbrica
analftica de evaluacién.

Dado que el sistema de la carrera es promaocional, durante todo el cuatrimestre y de manera continua
(mediante los cuestionarios cortos, exposiciones, parciales, presentacién de informes etc.,) se evalda

y analiza el aprendizaje de los estudiantes.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo I, Res. ME 1543-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Disefio, proyecto, cdlculo, modelizacidn y planificacién de las operaciones y procesos de Alto
produccidn, distribucidn y comercializacién de productos (bienes y servicios)

Diseflo, proyecto, especificacidn, modelizacién y planificacion de las instalaciones requeridas Medio
para la produccién, distribucidn y comercializacién de productos (bienes y servicios)

Direccidn, gestidn, optimizacion, control y mantenimiento de las operaciones, procesos e
instalaciones requeridas para la produccidn, distribucién y comercializacion de productos Medio
(bienes y servicios)

Evaluacidn de la sustentabilidad técnico-econémica y ambiental de las operaciones, procesos

e instalaciones requeridas para la produccidn, distribucién y comercializacidn de productos Bajo

(bienes y servicios)
Gestidn y certificacicn del funcionamiento, condiciones de uso, calidad y mejora continua de

las operaciones, procesos e instalaciones requeridas para la produccidn, distribucidn y Bajo

comercializacidn de productos (bienes y servicios)
Proyecto, direccidn y gestién de las condiclones de higiene y seguridad en las operaciones,
procesos e instalaciones requeridas para la produccidn, distribucion y comercializacion de Medio

productos (bienes y servicios)
Gestién y control del impacto ambiental de las operaciones, procesos e instalaciones Medio

requeridas para la produccidn, distribucidn y comercializacidn de productos (bienes y servicios)

Describa/fundamente en este espacio el modo en que se desarrollan los enunciados
multidimensionales y transversales seleccionados.

El desarrollo de los trabajos précticos de la asignatura FOI tiene como propodsito brindar y
familiarizarse con los fundamentos matematicos e ingenieriles que serdn necesarios para el posterior
disefio, cdlculo y modelizacién de operaciones y procesos. A su vez los laboratorios de planta piloto
también son una herramienta que les permite visualizar los fenémenos de transferencia (cantidad de
movimiento, energfa y materia) estudiados, como asf también, a una escala macroscépica, ver el
funcionamiento y condiciones de uso y control de los equipos, las operaciones y servicios auxiliares
que pueden encontrar en una planta industrial donde vayan a desempefiarse profesionalmente. A su

. "vez, antes de iniciar la actividad en la planta piloto, se les brinda instrucciones de higiene y seguridad

uso de casco, protectores oculares y auditivos, calzado de seguridad, salidas de emergencia, uso del
matafuego entre otros) para un correcto desempefio de la actividad a realizar. Si bien los temas de
sustentabilidad técnico-econémica y la gestion y control del impacto ambiental se abordan de manera
més profunda en materias de cuarto y quinto afio, en muchos de los temas investigados en los
seminarios, pueden llegar a aparecer estos ejes y se discuten con todos los estudiantes ya que son

4reas gran interés y vanguardia.
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8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Se cuenta con los recursos suficientes (aulas con proyector y pizarrén, laboratorios, equipamiento
informdtico, etc.) para realizar las actividades de la asignatura. Sala de computos y aulas para clases
teérico-practicas. Muchas de ellas disponen de computadora, proyector, internet y equipos de sonido
para un mejor dictado de las clases. En lo que respecta a la sala de computos, las maquinas poseen
programas actualizados: Word, Excel, Visio, Power Point, Mathcad entre otros: para el profesar y para
los alumnos. También se dispone de internet en todas las maquinas en la sala de cdémputos. Se cuenta
con la Plataforma Moodle que se utiliza tanto para poner a disposicién de los alumnos todo el material
de la asignatura como asi también para evaluar y para mantener la comunicacién entre docentes y
alumnos. Planta piloto con equipamiento insumos, reactivos y personal técnico. Para las visitas a
plantas reales, se cuenta con transporte, seguro, y elementos de proteccién para desarrollar
actividades en laboratorios, empresas, fébricas, etc. Se provee a los alumnos de cascos y gafas para
las visitas y précticas de planta. Se solicita calzado de seguridad y vestimenta apropiada, de acuerdo

con las normas de seguridad indicadas.

9 FORMAS DE EVALUACION
Todo lo referido al sistema de evaluacién utilizado en la materia, se encuentra en el Reglamento de la
cétedra (Res-CD-105/2017) -
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