“1983 2023 — 40 ANOS DE DEMOCRACIA”

Ministerio de Educacion
Universidad Tecroldgica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 14 de diciembre de 2023 -

VISTO el Expediente 1D N° 8156526, relacionado con la presentacién del Programa
Analitico de la asignatura “Tecnologia de la Energia Térmica”, correspondiehte a la carrera
Ingenieria Quimica — Plan 2023, y

CONSIDERANDO

Que la presentacion realizada obedece a la implementacion del nuevo Disefio
Curricular aprobado por el Consejo Superior de la Universidad Tecnholégica Nacional —
Ordenanza CSU 1875.

Que dicho Programa Analitico cuenta con el aval del respectivo Consejo
Departamental.

Que la Confision de Ensefianza analizé el Expediente y aconsej6 su aprobacion.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo 85° del Estatuto

Universitario.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:

AR'TICULO 1°.- Aprobar el Programa Analitico de la asignatura “Tecnologia de la Energia
Termica” de la carrera Ingenieria Quimica— Plan 2023, que se agrega como Anexo | de la
presente resolucion. '
ARTICULO 2°.- Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivess.

RESOLUCIONNe 741 ‘
FRRo Ing. Rubén Fernando CICCARELLI
- Decano

D

T CM?

Ing. %tonio Luis MUINOS
Secretario Académico
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Carrera: Ingenieria Quimica

Asignatura: Tecnologia de la Energia Térmica
Programa analitico - Plan 2023 (Ord. N° 1875)

Datos administrativos de la asignatura

Nivel en la carrera: v Modalidad de dictado: | Anual

Plan: 2023 Tipo de asignatura: De la especialidad
Bloque de conocimiento: | Tecnologias aplicadas

Area de conocimiento: Especialidad

el hgrarla DEEENEEl 5 hs. catedra Carga horaria total: 120 hs. reloj
semanal:

Carga horaria no

% de horas reloj no 0 %
presencial semanal: °

0 hs. reloj .
) presenciales:

Asignaturas correlativas previas

Para cursar y rendir debe tener cursadal/s:

— Balances de Masa y Energia
— Termodinamica

— Fisicoquimica

— Fendémenos de Transporte

Para cursar y rendir debe tener aprobada/s:

— Introduccion a Equipos y Procesos
— Analisis Matematico Il
— Fisical ll

Asignaturas correlativas posteriores

Asignatura/s que la requieren cursada:
— Proyecto Final

Asignatura/s que la requieren aprobada:
— Proyecto Final

Presentacion. Fundamentacion.

Tecnologia de la energia térmica es un espacio curricular que estudia aquellas operaciones
unitarias donde se transfiere calor sin difusion de materia entre fases. Depende de las mismas
leyes de la fisica, la termodinamica y mecanica de los fluidos, aplicables a todas las demas areas
de la ingenieria. Cada una de dichas operaciones constituye sélo una etapa de un sistema mas
complejo, donde lo importante es que se consiga un funcionamiento satisfactorio del conjunto en
diferentes contextos, aplicando estrategias conceptuales y metodolégicas, sentido critico e
innovador, responsabilidad profesional y compromiso social.

Los modelos desarrollados de equipos o sistemas de transferencia de energia térmica, y sus
respectivos calculos, pueden obtenerse por modelos de optimizacién, simulacion de eventos
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discretos o por métodos heuristicos, siempre que la operacién en conjunto resulte eficiente,
reproducible, practica y econdmica.

Objetivos establecidos en el DC

* Calcular equipos de transferencia de energia térmica para su verificacion éptima y eficiente.

* Disefar sistemas de transferencia de energia térmica para su seleccion éptima y eficiente.

Relacion de la asignatura con las competencias de egreso de la carrera

Competencias genéricas tecnolégicas (CG): Nivel de aporte

CG.5. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnolégicas. Medio

Competencias genéricas sociales, politicas y actitudinales (CG) Nivel de aporte

CG.9. Aprender en forma continua y auténoma. Alto

Competencias Especificas de la carrera Nivel de aporte

CE.1. Identificar, formular y resolver 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 transformacién de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos
solidos y de emisiones gaseosas incorporando estrategias de abordaje, utilizando
disefios experimentales cuando sean pertinentes, interpretando fisicamente los mismos,
definiendo el modelo mas adecuado y empleando métodos apropiados para establecer
relaciones y sintesis.

Alto

CE.2. Diseiar, calcular y proyectar 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 sélidos y de emisiones Alto
gaseosas aplicando estrategias conceptuales y metodologicas asociadas a los
principios de calculo, disefio y simulacién para valorar y optimizar, con ética, sentido
critico e innovador, responsabilidad profesional y compromiso social.

CE.3. Planificar y supervisar la construccién, operacion y mantenimiento de procesos,
sistemas, instalaciones y elementos complementarios donde se llevan a cabo la
modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoloégica de la materia y
al control y transformacioén de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos
sodlidos y de emisiones gaseosas utilizando de manera efectiva los recursos fisicos,
humanos, tecnolégicos y econémicos; a través del desarrollo de criterios de seleccion
de materiales, equipos, accesorios, sistemas de medicion y la aplicacion de normas y
reglamentaciones pertinentes, atendiendo los requerimientos profesionales practicos.

Medio

CE.4. Verificar el funcionamiento, condicion de uso, estado y aptitud de equipos,
instalaciones y sistemas involucrados en la modificacion fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y en el control y transformacion de
emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones Alto
gaseosas aplicando procedimientos, técnicas y herramientas teniendo en cuenta la
legislacion, estandares y normas de funcionamiento, de calidad, de ambiente y
seguridad e higiene.

CE.5. Proyectar y dirigir acciones, desarrollos tecnoldgicos e innovaciones tendientes a la
construccién, operacion y mantenimiento de procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios referido a la higiene y seguridad en el trabajo y al control y minimizacion del
impacto ambiental en lo concerniente a su actividad profesional seleccionando y utilizando

Bajo
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técnicas y herramientas contempladas en las practicas recomendadas y en las normativas
vigentes nacionales e internacionales.

CE.6. Optimizar 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 liquidos, de
residuos solidos y de emisiones gaseosas aplicando estrategias conceptuales y metodolégicas Medio
asociadas a los principios de calculo, disefio y simulaciones, aplicando el modelo mas
adecuado, con ética, sentido critico e innovador, responsabilidad profesional y compromiso

social y ambiental.

Contenidos minimos establecidos en el DC

* Disefo, simulacion e intensificacion de equipos de transferencia de energia.
* Redes de equipos de transferencia de energia.

» Mantenimiento de estas operaciones.

Contenidos desarrollados

Eje conceptual N° 1. Procesos de transferencia de energia térmica (10 horas reloj).

Contenidos: Calor. Modelos de transferencia del calor unidimensional en estado estacionario y
su aplicacion industrial: conduccién, conveccion natural y forzada. Radiacién. Temperatura.
Calculo y disefio de esquemas de aislacion de cafierias y equipos industriales.

Eje conceptual N° 2. Intercambiadores de calor (40 horas reloj).

Contenidos: Circulacion de fluidos (liquidos y gases). Intercambiadores de calor de doble tubo.
Identificacién de configuraciones. Célculo, disefio y aplicaciones. Intercambiadores de calor de
casco y tubos. Casos especiales para la recuperacion de calor. Calculo, disefio, seleccion y
aplicaciones. Intercambiadores de calor de placas. Seleccién de modelos y verificacion.
Intercambiadores de calor tipo espiral. Normas ASME.

Eje conceptual N° 3. Condensadores (10 horas reloj).

Contenidos: Modelos para la condensacién de vapores simples. Condiciones operativas para
optimizar el proceso de condensacion. Caso vapor de agua. Introduccion a la condensacion de
mezcla de vapores. Trampas de Vapor. Calculo, disefio, seleccion y aplicaciones de
condensadores.

Eje conceptual N° 4. Evaporadores (10 horas reloj).

Contenidos: Modelos de ebullicion y vaporizacion. Evaporadores quimicos. Evaporadores
simple y multiple efectos. Eficiencia y Economia del evaporador. Esquemas de alimentacion.
Calculo, disefo, seleccion y aplicaciones de evaporadores.

Eje conceptual N° 5. Hornos y calderas (20 horas reloj).

Contenidos: Combustibles. Quemadores. Proceso y simulacion de combustion aplicada.
Hornos para la industria petrolera. Calderas para generacién de vapor. Componentes y equipos
auxiliares. Calculo, disefo, seleccidén de hogares para hornos y calderas.

Eje conceptual N° 6. Redes y sistemas combinados de transferencia de energia térmica (20
horas reloj).

Contenidos: Calculo para las condiciones de proceso. Proceso de vaporizacion con circulaciéon
natural y forzada. Sistemas para el proceso de destilacion. Procesos de transferencia de calor
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por lotes en estado inestable. Redes y sistemas de intercambio de calor método Pinch.
Simulaciones de sistemas combinados de transferencia de calor en ingenieria de procesos.

Eje conceptual N° 7. Mantenimiento de equipos de transferencia de calor (10 horas reloj).

Contenidos: Seguridad fisica de los sistemas de transferencia de calor. Acondicionamiento de
los fluidos para la transferencia de calor. Mantenimiento preventivo basico de equipos para la
transferencia de energia térmica. Mantenimiento productivo total de sistemas de transferencia
de calor en periodos de inactividad.

Bibliografia obligatoria

Arenas, F. (2010). Transferencia de calor. Editorial Universitas Ingenieria.
Manrique, J. A. (2002). Transferencia de calor. Editorial Alfaomega 22 Edicién.
Pita, M. J. (2015). Teoria y problemas de transmision de calor. Editorial UNED.

Kern, D. Q. (1999). Procesos de transferencia del calor. Compafia Editorial Continental SA
México. 31*Reimpresion.

Sanz del Amo, M. y Patifio Molina, M.R. (2018). Manual practico del operador de calderas
industriales. Editorial Paraninfo. 2.2 Edicion ebooks.

Bibliografia optativa y otros materiales a utilizar en la asignatura

Cao, E. (2009). Transferencia de calor en ingenieria de procesos. Nueva Libreria 42 Edicion.

Kreith, F., Bohn, M.S. y Manglik, R.M. (2012). Principios de transferencia de calor. Editorial
CENGAGE Learning.

Pysmenny, Y., Polupan, G., Carvajal Mariscal, |., y Sanchez Silva, F. (2007). Manual para el
célculo de intercambiadores de calor y bancos de tubos aleteados. Editorial Reverté.

Mc.Cabe, W.L. y Smith, J.C. (2016). Operaciones basicas de ingenieria quimica. Editorial
Reverté. Edicion e-book.

Shields, C. (1965). Calderas. Editorial: Mc Graw Hill. 1.2 Edicion: Espafia.

Equipos SARCO. Recuperado 30 de noviembre de 2023. https://www.spiraxsarco.com/learn-
about-steam

Normas ASME. Recuperado 30 de noviembre de 2023.
https://www.normadoc.com/english/standards/us-standards/asme/l/asme.html

Mantenimiento de equipos para transferencia de calor. Recuperado 30 de noviembre de 2023.
https://www.ingenieriaquimicareviews.com/2021/02/mantenimiento-sistemas-transferencia-de-
calor.html

Hesselgreaves, J.E., Law, R., Reay, D. (2017). Compact heat exchangers: selection, design and
operation. Elsevier Ltd. 2nd. Edition.

Reay, D., Ramshaw, C. &amp; Harvey, A. (2008). Process intensification: Engineering for
efficiency, sustainability and flexibility (1st ed.). Oxford: Elsevier.

Metodologia de ensefanza-aprendizaje y evaluacion

El equipo docente disefia e implementa estrategias de aprendizaje activas y centradas en el
estudiantado orientadas al desarrollo de las competencias de egreso, de acuerdo con los
lineamientos establecidos en el apartado 6 del Disefio Curricular de la carrera de Ingenieria
Quimica. Se configuran también estrategias de evaluacion formativas y sumativas,
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enunciandose las formas e instrumentos de evaluacion a utilizar para poder acreditar el
desarrollo de las competencias indicadas en los niveles esperados. A los efectos, se especifican
las modalidades de aprobacion directa, aprobacion no directa (regularizacion) y examen final de
la asignatura. Estos apartados se describen en detalle en el plan anual de actividades de la
asignatura.
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Carrera: Ingenieria Quimica
Asignatura: Tecnologia de la Energia Térmica
Planificacién Ciclo Lectivo 2025

Metodologia y estrategias de ensenanza-aprendizaje. Generalidades.

Los contenidos de cada Eje Conceptual se abordaran a partir de situaciones problematicas reales,
fomentando que los estudiantes propongan soluciones alternativas, las cuales se analizaran y contrastaran
con aprendizajes previos, estableciendo vinculos con los contenidos de este Espacio Curricular. Se
enfatizara la integracion de conocimientos con otras areas de la carrera, con el objetivo de desarrollar las
competencias necesarias para el ejercicio profesional de la Ingenieria Quimica. El proceso de ensefianza-
aprendizaje se sustentard en un enfoque activo, funcional y constructivo, mediante clases magistrales
participativas, resolucién de ejercicios y problemas de ingenieria, y la utilizacién de cuestionarios de
autoevaluacion y seguimiento que faciliten la apropiacion de los contenidos. Adicionalmente, siempre que
los recursos lo permitan, se realizaran demostraciones del funcionamiento de equipos de transferencia de
calor en planta piloto, fortaleciendo la vinculacién entre teoria y practica.

Las clases se desarrollan en el aula asignada por la facultad, son clases dialogadas y participativas,
mediadas por ordenadores propiedad de los docentes y proyector de imagenes digitales provisto por el
Departamento de Ing. Quimica.

Para la resolucion de la ejercitacion se aplican métodos y procedimientos tradicionales que propone la
bibliografia ademas se utilizan planillas de célculo para verificar el calculo ordenado y sistematizado de los
métodos aplicados. También se muestran y analizan resoluciones proporcionadas por herramientas de la
IA.

Se estimula a las y los estudiantes a desarrollar y testear sus propias herramientas de calculo
especialmente planillas de calculo anidadas con funciones para la optimizar el disefio de equipos o
simulacion de su funcionamiento. Dichas herramientas pueden también utilizarlas en las evaluaciones tanto
parciales como finales.

Por el tipo y caracteristica del espacio curricular, se trabaja ademas de la resolucion de ejercicios y
problemas cerrados, con problemas abiertos de ingenieria.

Se dispone de guias de trabajos, con ejercicios, problemas y casos a resolver, confeccionadas mediante
la seleccion de lo ofrecido en la bibliografia.

Metodologia y estrategias de evaluacion. Generalidades.

Tipos de evaluacion Instrumentos y recursos de evaluacion
(1 Diagnosticas [ Autoevaluacion Clases [ Cuestionarios
[J Formativas Heteroevaluacion [J Trabajos practicos [0 Portafolios
Sumativas O Evaluacion por pares O Proyectos Examenes parciales
O Otra: - Exposiciones orales O Otro: -

La evaluacion del estudiantado se realizara mediante una combinacion de instrumentos formativos y
sumativos, orientados a valorar los conocimientos, habilidades y competencias desarrolladas en la
asignatura. Se llevaran a cabo dos evaluaciones parciales presenciales individuales como heteroevaluacion
sumativa, divididas en: una primera parte a libro cerrado, centrada en la evaluacién teérica, y una segunda
parte a libro abierto, que permite el uso de ordenador y aplicaciones de inteligencia artificial para la
resolucién de problemas practicos. Ademas, para la aprobacion directa se considera una evaluacion
integradora en forma presencial, individual y oral.

La devolucién de las correcciones de las evaluaciones parciales se efectuaran presencialmente en horarios
acordados con las y los estudiantes.

Resultados de aprendizaje. Estrategias de enseianza-aprendizaje y evaluacion.
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RA1| Calcula equipos para la transferencia de energia térmica (TET); intercambiadores,
condensadores, evaporadores, calderas y hornos de proceso, para su verificacion 6ptima
y eficiente minimizando el costo de su fabricacion.

Relacion del RA1 con las competencias de egreso:

Competencias genéricas (tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales)
GG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 cG7 CG8.a CG8.b CG9 CG10

- - - - X - - - - X -
Competencias especificas
CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 CE6 CE7 CES8 CE9 CE10 CE11

X X X X - - - - - - -

Ejes conceptuales relacionados con el RA1:

Eje conceptual N°1. Procesos de transferencia de energia térmica.

Eje conceptual N°2. Intercambiadores de calor.

Eje conceptual N°3. Condensadores.

Eje conceptual N°4. Evaporadores.

Eje conceptual N°5. Hornos y calderas.

Eje conceptual N°6. Redes y sistemas combinados de transferencia de energia térmica.

Actividades formativas relacionadas con el RA1:

A1. Exposicion dialogada de los temas incluidos en los Ejes Conceptuales.
A2. Ejercitacion para el calculo, disefio y puesta en operaciones de equipos de TET.
A3. Resolucién de problemas cerrados.

Metodologia y estrategias de evaluacion relacionadas con el RA1:

Indicadores de logro/ criterios de evaluacién

I1. Selecciona y dimensiona equipos (intercambiadores, condensadores, evaporadores, hornos, calderas)
considerando eficiencia, seguridad y normas técnicas.

I2. Integra equipos en redes y sistemas combinados, evaluando desempefio y viabilidad técnica.
I3. Fundamenta la eleccién de configuraciones y materiales mediante criterios técnicos, econémicos y
normativos.

Técnicas/ herramientas de evaluacion

E1. Evaluaciones parciales.

RA2| Disena sistemas de transferencia de energia térmica para su verificaciéon éptima y
eficiente minimizando su impacto ambiental en cumplimiento de las normativas vigentes.

Relacién del RA2 con las competencias de egreso:

Competencias genéricas (tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales)

GG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CcG7 CG8.a CG8.b CG9 CG10
- - - - X - - - - X -
Competencias especificas
CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 CE6 CE7 CES8 CE9 CE10 CE11
X X - X - X - - - - -

Ejes conceptuales relacionados con el RA2:

Eje conceptual N°6. Redes y sistemas combinados de transferencia de energia térmica
Eje conceptual N°7. Mantenimiento de equipos de transferencia de calor.
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Actividades formativas relacionadas con el RA2:

A1. Exposicion dialogada de los temas incluidos en los Ejes Conceptuales.
A2. Ejercitacion para el disefio sistemas de TET.
A3. Resolucién de problemas cerrados.

Metodologia y estrategias de evaluacion relacionadas con el RA2:

Indicadores de logro/ criterios de evaluacién

1. Elabora planes de operacion y mantenimiento de equipos, instalaciones y redes, asegurando
continuidad y eficiencia de los procesos.

I2. Aplica protocolos de seguridad, higiene y sostenibilidad en la planificacién de la operacién y el
mantenimiento.

I3. Propone acciones correctivas y preventivas basadas en la verificacién de condiciones de uso y
desempefio de los sistemas.

Técnicas/ herramientas de evaluacion

E1. Evaluaciones parciales.

RA3| Planifica la construccion, operacion y mantenimiento de procesos, sistemas,
instalaciones, equipos y elementos complementarios para la transferencia de energia
térmica considerando la utilizacién eficiente de recursos.

Relacion del RA3 con las competencias de egreso:

Competencias genéricas (tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales)
GG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 cG7 CG8.a CG8.b CG9 CG10

. - - - X - - - - X -
Competencias especificas
CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 CE6 CE7 CES8 CE9 CE10 CE11

Ejes conceptuales relacionados con el RA3:

Eje conceptual N°2. Intercambiadores de calor

Eje conceptual N°3. Condensadores

Eje conceptual N°4. Evaporadores

Eje conceptual N°5. Hornos y calderas

Eje conceptual N°6. Redes y sistemas combinados de transferencia de energia térmica

Actividades formativas relacionadas con el RA3:

A1. Exposicion dialogada de los temas incluidos en los Ejes Conceptuales.
A2. Ejercitacion para planificacion de la construccion de equipos, procesos y sistemas de TET.
A3. Resolucién de problemas cerrados.

Metodologia y estrategias de evaluacion relacionadas con el RA3:

Indicadores de logro/ criterios de evaluacién

1. Genera y compara alternativas de disefio y operacion de sistemas integrados, considerando
componentes, configuracion y desempefio.

12. Aplica criterios técnicos, econdmicos, practicos y normativos en la evaluacion de las alternativas.

I3. Recomienda la alternativa mas adecuada fundamentando eficiencia, viabilidad técnica, sostenibilidad y
cumplimiento normativo.
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Técnicas/ herramientas de evaluacion

E1. Evaluaciones parciales.

RA4| Verifica condiciones de uso, operacién y mantenimiento de equipos, redes,
elementos auxiliares y sistemas de transferencia de energia térmica para su adecuado
funcionamiento priorizando el cumplimiento de las normativas de higiene y seguridad en
el trabajo.

Relacion del RA4 con las competencias de egreso:

Competencias genéricas (tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales)

GG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CcG7 CG8.a CG8.b CG9 CG10
- - - - X - - - - X -
Competencias especificas
CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 CE6 CE7 CES8 CE9 CE10 CEMN1
- - - X X X - - - - -

Ejes conceptuales relacionados con el RA4:

Eje conceptual N°2. Intercambiadores de calor

Eje conceptual N°3. Condensadores

Eje conceptual N°4. Evaporadores

Eje conceptual N°5. Hornos y calderas

Eje conceptual N°6. Redes y sistemas combinados de transferencia de energia térmica
Eje conceptual N°7. Mantenimiento de equipos de transferencia de calor

Actividades formativas relacionadas con el RA4:

A1. Exposicion dialogada de los temas incluidos en los Ejes Conceptuales.
A2. Ejercitacion para verificar condiciones de uso y mantenimiento de equipos y sistemas de TET.
A3. Resolucidn de casos (problemas abiertos).

Metodologia y estrategias de evaluacion relacionadas con el RA4:

Indicadores de logro/ criterios de evaluacién

1. Comprueba el estado operativo de intercambiadores de calor, condensadores, evaporadores, hornos,
calderas y redes de transferencia de energia térmica, aplicando procedimientos técnicos establecidos.

I2. Verifica las condiciones de uso y mantenimiento de equipos y sistemas térmicos, incluyendo sus
elementos auxiliares, con criterios de eficiencia y seguridad operativa.

I3. Aplica protocolos de inspeccién y control orientados a garantizar la confiabilidad y la continuidad del
funcionamiento de los sistemas de transferencia de energia térmica.

Técnicas/ herramientas de evaluacion

E1. Evaluaciones parciales.

RAS5| Genera alternativas y aplica algun criterio de evaluacién para recomendar la soluciéon
mas adecuada teniendo en cuenta los parametros tedricos practicos y normativos para los
sistemas integrados para la transferencia de energia térmica.

Relacion del RA5 con las competencias de egreso:
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Competencias genéricas (tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales)

GG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CG7 CG8.a CG8.b CG9 CG10
- R R R - - - - R X R
Competencias especificas
CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 CE6 CE7 CES8 CE9 CE10 CE11
X X X X - X - - - - -

Ejes conceptuales relacionados con el RAS5:

Eje conceptual N°6. Redes y sistemas combinados de transferencia de energia térmica .

Actividades formativas relacionadas con el RA5:

A1. Exposicion dialogada de los temas incluidos en el Eje Conceptual N6.
A2. Ejercitacion para la evaluacion de soluciones a sistemas integrados de TET.
A3. Resolucién de casos ( problemas abiertos).

Metodologia y estrategias de evaluacién relacionadas con el RA5:

Indicadores de logro/ criterios de evaluacion

I1. ldentifica y genera alternativas de solucién para redes y sistemas combinados de transferencia de
energia térmica, considerando sus componentes, configuracion y funcionamiento.

I2. Aplica criterios técnicos, econdmicos y normativos en la evaluacién de alternativas de disefo y operacién
de sistemas integrados de transferencia de energia térmica.

I3. Analiza comparativamente el desempefio de los sistemas propuestos mediante la integracion de
parametros tedricos y practicos.

Técnicas/ herramientas de evaluacion

E1. Evaluaciones parciales.

Distribucion de la carga horaria

Tiempo (horas reloj)

Tipo de formaciéon Aulico Extra-aulico

Tedrico-practica (conceptual) 60 0

Andlisis y resolucion de ejercicios y problemas tipo de ingenieria (cerrados) 45 0

Instancias supervisadas de formacion practica:

= Formacioén experimental -

= Analisis y resolucion de problemas de ingenieria y estudios de casos (abiertos) 15

= Formulacién, analisis y desarrollo de proyectos. -

o |l OoO | O | o

Tiempo total 120

Recursos necesarios

Espacios fisicos:

X Aula O Laboratorio
O  Gabinete informatico Planta piloto
O Otro: -
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Recursos tecnoldgicos de apoyo:

Proyector multimedia Software especifico

Notebook/PC
O  Equipo de sonido

O  Aula virtual O Otro: -
Recursos para desarrollar actividades en |laboratorios, empresas, entre otros:

Aplicaciones en celulares

X O 0O

Acceso a internet

O Elementos de proteccion (guardapolvo, gafas, guantes, etc.) O Equipos especificos
O Reactivos especificos O Transporte

O Material de vidrio O Seguro

O Otro: -

Condiciones de aprobacion

Condiciones de aprobacién directa

El estudiantado debera cumplir con las normativas vigentes en la UTN FRRO para acceder al cursado de
este Espacio Curricular.

AD1. Aprobar los cuestionarios generados en la plataforma CVG.

AD2. Aprobar las dos evaluaciones parciales (PARTE 1y PARTE 2), cada una con una calificacion mayor
oigual a seis (6).

Las evaluaciones parciales estan divididas en una primera parte a libro cerrado, centrada en la evaluacién
tedrica (PARTE 1), y una segunda parte a libro abierto, que permite el uso de ordenador y aplicaciones de
inteligencia artificial para la resoluciéon de problemas practicos (PARTE2).

La PARTE 1 (teoria) tiene dos recuperatorios y la PARTE 2 (practica) solo uno.

AD2. Aprobar el examen integral globalizador mediante una exposicion oral, en la que se evaluara la
comprension, integracion y aplicacién de los contenidos abordados en el espacio curricular. No tiene
instancia de recuperacion.

Condiciones de aprobacion no directa (derecho a examen final)

AND1. Aprobar los cuestionarios generados en la plataforma CVG.

AND?2. Aprobar la PARTE 1 (teoria) de cada una de las evaluaciones parciales, con una calificacién mayor
o igual a seis (6).

La PARTE 1 (teoria) tiene dos recuperatorios.

Modalidad del examen final

La modalidad del examen final es similar a la de aprobacién directa y se estructura de la siguiente manera:
= Parte tedrica (EF1): Responder preguntas a libro cerrado, orientadas a evaluar los conocimientos
conceptuales adquiridos durante la cursada.
= Parte practica (EF2): Resolver un problema a libro abierto, con la sugerencia de utilizar ordenador
para facilitar los calculos y simulaciones necesarios. Posteriormente, el estudiante debera explicar
oralmente el procedimiento y los resultados obtenidos, demostrando comprension y capacidad de
aplicacion de los conceptos.

Recomendaciones para el estudio
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- Concentrarse en las explicaciones del equipo docente y participar en clase.

- Tomar notas: resumir y organizar la informacion para facilitar el repaso.

- Preguntar sobre conceptos o problemas que no se comprendan.

- Estudiar de la bibliografia y material didactico propuesto, para afianzar los conocimientos.

- Resolver los ejercicios que proponga el equipo docente para aplicar los conceptos

- Desglosar problemas ya resueltos para entender el proceso de solucién, buscar otras posibles
soluciones con IA.

- Estudiar en grupo, consultar al equipo docente y buscar informacion en linea.

Modalidad y horarios de consulta

Consultas presenciales: A coordinar con los Docentes

Dia, viernes 18:30hs., Sala de profesores Depto. Ing. Quimica FRRO UTN
Consultas virtuales: por plataforma virtual Zoom licencia de UTN

Dia, martes 19hs.

Correo/s de contacto:

Feraboli, Luis Iferboli@gmail.com

Braccia, Lautaro lautaro.braccia.lb@gmail.com

Magarello, Corel corelmagarello@gmail.com

Mendez, Franco fmendezgnu@gmail.com

Actividades de docencia

Se realizaran reuniones presenciales y virtuales en forma periddica (quincenal) para evaluar el
avance regular de las y los estudiantes en funcién del cronograma previsto en el desarrollo de este
Espacio Curricular.

Se realizaran reuniones peridédicas en forma virtual para coordinar la elaboracién de los
instrumentos de evaluacion parciales y el material de apoyo didactico.

Se seleccionara el material de apoyo, videos con demostraciones de equipos y sistemas para
incorporar a la plataforma del CVG UTN FRRO.

Plantel docente de la asignatura

“Tecnologia de la energia térmica” — Ciclo Lectivo 2025

Apellido; Nombre Cargo Dedicacion Comision/es
Feraboli, Luis PROF. TIT. Simple 4V01, 4V02
Braccia, Lautaro PROF. ASOC. Simple 4V01, 4V02
Magarello, Corel JTP Simple 4V01, 4V02
Méndez, Franco AUX. 1 Simple 4V01, 4V02
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“Tecnologia de la Energia Térmica” — Ciclo lectivo 2025

Comision: 4V01y 4V02

Primer cuatrimestre

Sem.|Fecha Dia |Descripcion de los temas|actividades Tipo de actividad (1) Ambito (2)
01 [ 21-03-25| vie [Introduccion de la materia. Eje Conceptual 1: Modelos de transferencia del calor|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
unidimensional en estado estacionario y su aplicacion industrial: Conduccion,
Conveccion natural y forzada.
Eje conceptual 1: Ejercitacién. Resolucion de ejercicios y problemas cerrados Aulico
02 | 28-03-25 | vie |Eje Conceptual 1: Radiacidon. Temperatura. Cdlculo y disefio de esquemas de|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
aislacion de cafierias y equipos industriales.
Eje conceptual 1: Ejercitacion. Resolucion de ejercicios y problemas cerrados Aulico
03 | 04-04-25 | vie [1°llamado a examen - -
04 | 11-04-25 | vie [Eje Conceptual 2: Intercambiadores de Calor. Circulacién de fluidos (liquidos y|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
gases). Intercambiadores de calor de doble tubo.
Eje Conceptual 2: Ejercitacion. Resolucion de ejercicios y problemas cerrados Aulico
05 | 18-04-25 | vie |Viernes Santo. Festividad cristiana (Feriado inam.). - -
06 | 25-04-25 | vie [Eje Conceptual 2: Identificacion de configuraciones. Calculo, disefio y aplicaciones.|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Intercambiadores de calor de casco y tubos.
Eje Conceptual 2: Ejercitacion. Anélisis y resolucién de problemas de ingenieria y estudios de |Aulico
€asos
07 | 02-05-25 | vie |Dia del docente tecnoldgico|dia no laboral con fines turisticos (sin act. Ac.-Ad.) - -
08 [ 09-05-25 | vie |2°llamado a examen - -
09 | 16-05-25| vie |Eje Conceptual 2: Casos especiales para la recuperacion de calor. Calculo, disefio,|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
seleccidn y aplicaciones.
Eje Conceptual 2: Ejercitacion. Resolucion de ejercicios y problemas cerrados Aulico
10 | 23-05-25 | vie |Eje Conceptual 2: Casos especiales para la recuperacién de calor. Calculo, disefio,|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
seleccién y aplicaciones.
Eje Conceptual 2: Ejercitacion. Resolucion de ejercicios y problemas cerrados Aulico
11 | 30-05-25 | vie |Eje Conceptual 2: Intercambiadores de calor tipo espiral. Normas ASME. Tedrico-practica (conceptual) Aulico
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12 | 06-06-25 | vie [Eje Conceptual 2: Casos especiales para la recuperacidn de calor. Célculo, disefio,|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
seleccién y aplicaciones.
Eje Conceptual 2: Ejercitacion. Anélisis y resolucién de problemas de ingenieria y estudios de |Aulico
casos
13 | 13-06-25 | vie [Eje Conceptual 2: Intercambiadores de calor de placas. Seleccion de modelos y|Tedrico-préctica (conceptual) Aulico
verificacién.
Eje Conceptual 2: Ejercitacion. Resolucion de ejercicios y problemas cerrados Aulico
14 | 20-06-25 | vie [Paso alainmortalidad del General Manuel Belgrano (Feriado inam.). - -
15 | 27-06-25 | vie [Dia del trabajador del estado (sin act. Ac.-Ad.) - -
16 | 04-07-25 | vie |Eje Conceptual 3: Condensadores. Modelos para la condensacién de vapores|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
simples. Condiciones operativas para optimizar el proceso de condensacion. Caso
vapor de agua.
Eje Conceptual 3: Ejercitacion. Resolucion de ejercicios y problemas cerrados Aulico
07-07-25 [ lun [Receso invernal - -
20-07-25 | dom |Receso invernal - -
Segundo cuatrimestre
17 | 25-07-25 | vie |Eje Conceptual 3: Introducciéon a la condensacion de mezcla de vapores. Trampas|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
de Vapor. Célculo, disefio, seleccién y aplicaciones de condensadores.
Eje Conceptual 3: Ejercitacion. Resolucidn de ejercicios y problemas cerrados Aulico
18 | 01-08-25 | vie [Eje Conceptual 4: Evaporadores. Modelos de ebullicién y vaporizacién.|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Evaporadores quimicos.
Eje Conceptual 4: Ejercitacion. Resolucion de ejercicios y problemas cerrados Aulico
19 | 08-08-25 | vie |3°llamado a examen - -
Primer parcial Evaluacion (con fecha a reservar) Aulico
20 | 15-08-25 | vie [Dia no laboral con fines turisticos (sin act. Ac.-Ad.) - -
21 | 22-08-25 | vie |Eje Conceptual 4: Evaporadores simple y multiple efectos. Eficiencia y Economia|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
del evaporador. Esquemas de alimentacion.
Eje Conceptual 4: Ejercitacion. Resolucion de ejercicios y problemas cerrados Aulico
22 | 29-08-25 | vie |Eje Conceptual 4: Calculo, disefio, seleccidén y aplicaciones de evaporadores. Eje|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Conceptual 5: Hornos y Calderas. Combustibles.
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Eje Conceptual 4: Ejercitacion. Eje Conceptual 5: Ejercitacion Resolucion de ejercicios y problemas cerrados Aulico
23 | 05-09-25 | vie |4°Illamado a examen - -
Recuperatorio Primer Parcial Evaluacion (con fecha a reservar) Aulico
24 | 12-09-25 | vie |Eje Conceptual 5: Hornos y Calderas. Quemadores. Teodrico-practica (conceptual) Aulico
Eje Conceptual 5: Ejercitacion Resolucion de ejercicios y problemas cerrados Aulico
25 | 19-09-25 | vie |Eje Conceptual 5: Proceso y simulacidon de combustién aplicada Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Eje Conceptual 5: Ejercitacion Tedrico-practica (conceptual) Aulico
26 | 26-09-25 | vie |Eje Conceptual 5: Hornos para la industria petrolera. Calderas para generacién de|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
vapor.Componentes y equipos auxiliares.
Eje Conceptual 5: Ejercitacion Tedrico-practica (conceptual) Aulico
27 | 03-10-25 | vie |Eje Conceptual 5: Calculo, disefio, seleccion de hogares para hornos y calderas Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Eje Conceptual 5: Ejercitacion Anélisis y resolucién de problemas de ingenieria y estudios de |Aulico
casos
28 | 10-10-25 | vie |Eje Conceptual 6: Redes y sistemas combinados de transferencia de energia|Tedrico-practica (conceptual) Aulico

térmica. Calculo para las condiciones de proceso. Proceso de vaporizaciéon con
circulacion natural y forzada.

Unidad 6: Ejercitacion Resolucion de ejercicios y problemas cerrados Aulico

29 | 17-10-25 | vie |Eje Conceptual 6: Sistemas para el proceso de destilacion. Procesos de|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
transferencia de calor por lotes en estado inestable. Redes y sistemas de
intercambio de calor método Pinch.

Eje Conceptual 6: Ejercitacion Resolucidn de ejercicios y problemas cerrados Aulico
30 | 24-10-25 | vie |Eje Conceptual 6: Simulaciones de sistemas combinados de transferencia de calor|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
en ingenieria de procesos.
Eje Conceptual 6: Ejercitacion Anélisis y resolucion de problemas de ingenieria y estudios de |Aulico
casos
31 | 31-10-25 | vie [Eje Conceptual 7: Mantenimiento de equipos de transferencia de calor. Seguridad|Tedrico-practica (conceptual) Aulico

fisica de los sistemas de transferencia de calor. Acondicionamiento de los fluidos
para la transferencia de calor.
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32 | 07-11-25 | vie |Eje Conceptual 7: Mantenimiento preventivo basico de equipos para la|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
transferencia de energia térmica. Mantenimiento productivo total de sistemas de
transferencia de calor en periodos de inactividad.
Eje Conceptual 7: Ejercitacion Resolucion de ejercicios y problemas cerrados Aulico
33 | 14-11-25 | vie |Segundo parcial Evaluacidn (con fecha a reservar) Aulico
Finalizacion segundo cuatrimestre
Fechas de examen
- | 21-11-25 | vie |Dia no laboral con fines turisticos (sin act. Ac.-Ad.) - -
- | 28-11-25 | vie |Recuperatorio Segundo Parcial Evaluacion (con fecha a reservar) Aulico
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