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MARCO DE REFERENCIA

Asignatura Operaciones Unitarias Il Cddigo 5013
Carrera Ingenieria Quimica

Plan de estudios Ord.C.S.N2 8380/22

Bloque curricular Tecnologias Aplicadas

Ubicacidn en el plan de estudios

o . 42 aio - 12 cuatrimestre
(afio y cuatrimestre)

Asignaturas correlativas cursadas Fendmenos de Transporte

- Balance de materia y energia

Asignaturas correlativas aprobadas -, , L.
& P - Fundamentos de Programacion y Métodos Numéricos

Requisitos cumplidos

Duracién o Desarrollo

. . Cuatrimestral Caracter Obligatorio
(anual/cuatrimestral/bimestral)

Carga horaria total de

dedicacién del estudiante (h) 270 Créditos 9

Carga horaria presencial semanal (h) 6

Carga horaria presencial destinada a la formacidn practica (h)

Actividad Problemas de 20 Trabajo i Proyecto y 20 Préctica Socio- i
Experimental ) Ingenieria de campo disefio comunitarias

Transferencia de calor a través de tuberias. Equipos para el intercambio de calor.
Aislamiento térmico. Diseflo de intercambiadores de calor. Equipos para la
CONTENIDOS MiNIMOS SEGUN PLAN transferencia de calor con cambio de fase: condensadores, rebullidores,
DE ESTUDIOS evaporadores, cristalizadores. Transferencia de calor por radiacion: emisividad y
factor de absorcidon de gases que componen los productos de la combustion;
hornos de procesos.

Departamento al cual esta adscripta la . Lo . .
P P Ingenieria Quimica y Tecnologia de los Alimentos

carrera
Area a la cual esta asociada la asignatura Tecnologias Aplicadas a las Operaciones Unitarias
Numero estimado de estudiantes 10

APORTE DE LA ASIGNATURA AL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

La asignatura Operaciones Unitarias Il contribuye al desarrollo de competencias especificas de la carrera de Ingenieria Quimica
y de competencias genéricas del Ingeniero Iberoamericano, en el marco de la formacién profesional vinculada al analisis y disefio
de equipos de transferencia de calor.

Las competencias especificas de egreso definidas para el profesional de la Ingenieria Quimica son las siguientes:

CE1 - Identificar, formular y resolver problemas relacionados a productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios correspondientes a la modificacidn fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia 'y
al control y transformacidn de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas.

CE2 - Disefiar, calcular y proyectar productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios correspondientes
a la modificacidn fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia.

CE3 - Planificar y supervisar la construccién, operacion y mantenimiento de procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios.

CEA4 - Verificar el funcionamiento, condicion de uso, estado y aptitud de equipos, instalaciones y sistemas.

CE5 - Proyectar y dirigir acciones, desarrollos tecnoldgicos e innovaciones tendientes a la construccion, operaciéon vy
mantenimiento de procesos, sistemas e instalaciones considerando aspectos de higiene, seguridad y ambiente.

La Tabla 1 muestra el aporte de la asignatura al desarrollo de las competencias especificas de la carrera de Ingenieria Quimica.




Tabla 1. Aporte de la asignatura a las competencias especificas de la carrera

DESCRIPTORES TRANSVERSALES REFERIDOS A LAS COMPETENCIAS DE EGRESO Competencias Especificas
Afio Cuatrimestre Bloque Curricular | Actividad Curricular CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CE5
4° 1C TA Operaciones Unitarias Il| A M B M B

En cuanto a las Competencias Genéricas del Ingeniero, éstas se clasifican en Tecnoldgicas y en Sociales, Politicas y
Actitudinales y se desarrollan transversalmente a lo largo de la carrera.
Las competencias genéricas son:
CG1 Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
CG2 Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria.
CG3 Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria.
CG4 Utilizar técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria.
CG5 Generar desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas.
CG6 Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
CG7 Comunicarse de manera efectiva.
CG8 Actuar con ética y responsabilidad profesional.
CG9 Actuar con compromiso social, considerando el impacto econdmico, social y ambiental de su actividad.
CG10 Aprender en forma continua y auténoma.
CG11 Actuar con espiritu emprendedor.
En Operaciones Unitarias |l se promueve el desarrollo de competencias genéricas mediante actividades de resolucion de
problemas, simulacion de procesos, trabajo colaborativo, comunicacion técnica y actividades integradoras de proyecto y
disefio. La Tabla 2 presenta el aporte de la asignatura a las competencias genéricas del ingeniero.
Tabla 2. Aporte de la asignatura a las competencias genéricas del ingeniero

DESCRIPTORES TRANSVERSALES REFERIDOS A Competencias Genéricas
LAS COMPETENCIAS DE EGRESO Tecnoldgicas Sociales, Politicas y Actitudinales

Bloque Actividad
Curricular | Curricular

Aio | Cuatrimestre CG1 | CG2 | CG3 | CG4 | CG5 | CG6 | CG7 | CG8 | CGY | CG10 | CG11

Operaciones

. A M M A B M A M M M -
Unitarias Il

4° 1C TA

OBJETIVOS DEFINIDOS DESDE LA PERSPECTIVA DEL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

- Los estudiantes serdn capaces de establecer las similitudes y diferencias entre las diferentes operaciones unitarias, en donde
se utilizan procesos con transferencia de calor.

- Los estudiantes serdn capaces de reconocer los equipos involucrados en procesos donde se realiza transferencia de calor y
utilizar efectivamente los métodos de cdlculo para el disefio de los mismos.

- Los estudiantes serdn capaces de realizar busqueda de datos y tomar decisiones ante una problematica de transferencia de
calor planteada.

- Los estudiantes serdn capaces de trabajar en equipo e intercambiar opiniones sobre disefio y seleccién de equipos de
transferencia de calor.

- Los estudiantes seran capaces de comunicar sus trabajos y conclusiones (a docentes y pares) empleando terminologia técnica
especifica de los procesos de transferencia de calor tanto en la lengua nativa como en inglés.

- Los estudiantes serdn capaces de analizar procesos donde se pueda reducir el consumo de energia caldrica o reaprovecharla.

APORTE DE LA ASIGNATURA A LA FORMACION BASICA Y/O PROFESIONAL

Las Operaciones Unitarias son una parte fundamental de la formacién del profesional de Ingenieria Quimica, como Tecnologias
Aplicadas.
Las operaciones de transferencia de calor abarcan una amplia gama de fendémenos fisicos y sistemas de ingenieria. Para
comprender y cuantificar estos fendmenos y desarrollar una metodologia para el disefio de los sistemas térmicos se retoman los
conceptos de modos de transferencia de calor por conduccion, conveccion y radiacién.

Se plantean los balances energéticos y ecuaciones constitutivas para el disefio de equipos, agrupandose segun el modo de
transferencia en:

- Intercambiadores de calor
- Evaporadores

- Condensadores

- Cristalizadores

- Hornos

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Actividades y estrategias didacticas utilizadas para el desarrollo de las capacidades y competencias

La propuesta pedagogica de Operaciones Unitarias Il combina actividades tedricas y practicas destinadas a fortalecer laf
comprension de los fendmenos de transferencia de calor y su aplicacion en el disefio de equipos y procesos industriales. Para ello,
los estudiantes disponen desde el comienzo de la cursada la planificacion de la asignatura y el cronograma de actividades. Los




materiales de apoyo correspondientes se ponen a disposicidon a medida que los requieren. Las estrategias generales de trabajo
son:

1. Coordinacion tedrico-practica

Las clases practicas se desarrollan de manera sincronizada con los contenidos tedricos, procurando que constituyan una unidad
coherente. Durante el desarrollo de las clases se requiere una participacion activa de los estudiantes, quienes analizan ejemplos |
situaciones vinculadas con procesos de transferencia de calor presentes en la industria.

Se promueve la discusion de problemas contextualizados, el analisis de alternativas de disefio y la toma de decisiones
fundamentadas. Los estudiantes son incentivados a relacionar los nuevos contenidos con conocimientos adquiridos previamente
en asignaturas como Fendmenos de Transporte, Balance de Materia y Energia, Termodinamica Quimica, Seguridad e Higiene en la
Industria de Procesos y Quimica inorganica.

[Asimismo, se incorporan articulos cientificos, publicaciones técnicas y recursos disponibles en Internet con el propésito de, junto
con herramientas de |IA, ampliar la visidn profesional sobre los equipos y procesos estudiados.

Como estrategia complementaria, se implementa la modalidad de Aula Invertida para los temas de Aislamiento Térmico V|
Superficies Extendidas. Los estudiantes preparan y exponen una clase sobre la tematica asignada, utilizando bibliografia y recursos
previamente consensuados con la catedra. Posteriormente se realiza una instancia de discusion y evaluacion de los contenidos,
abordados.

2. Formacion practica

El desarrollo de la asignatura integra la teoria con actividades de resolucion de problemas rutinarios o de aplicacion, problemas|
abiertos de ingenieria, simulacidn de procesos utilizando el software DWSIM (version estudiantil) y una actividad integradora de
Proyecto y Disefio.

La Tabla 3 presenta la distribucién de la carga horaria destinada a la formacidn practica.

Tabla 3. Distribucidn de la carga horaria de interaccion pedagoégica

Horas Problemas Problemas
= . Bloque Actividad - rutinarios o| Actividad Trabajo | Proyecto |Practicas Socio-
Ao | Cuatrimestre f . Tedrico- . de . .

Curricular Curricular L . de Experimental ., |de Campo| y Disefio | comunitarias
Practicas L Ingenieria
aplicacion
4 1c TA Operaciones | o 5 - 20 - 20 -
Unitarias Il

Clases de problemas
Se plantean seis trabajos practicos asociados a las distintas unidades tematicas del programa analitico, en los cuales hay problemas
abiertos y cerrados.

Actividad Integradora

Corresponde al desarrollo grupal de un proyecto de ingenieria relacionado con procesos de transferencia de calor. Los estudiantes
deberan efectuar balances de materia y energia, seleccionar condiciones operativas, dimensionar equipos de transferencia de
calor, analizar alternativas tecnoldgicas y elaborar una propuesta de disefio técnicamente fundamentada.

La actividad requiere la integracién de conocimientos de ciencias basicas, fendmenos de transporte y tecnologias aplicadas,
promoviendo ademas el trabajo en equipo, la comunicacién efectiva, la capacidad de analisis critico y la toma de decisiones
considerando aspectos técnicos, econdmicos, energéticos, ambientales y de seguridad.

La resolucion culmina con la presentacion de un informe técnico grupal y una instancia de exposicion y defensa oral publica.

3. Actividades y acciones complementarias

Los materiales especificos de la asignatura, planificacién, cronograma, presentaciones, articulos cientificos, guias de trabajos|
practicos y consignas de actividades se encuentran disponibles a través de la plataforma Moodle.

Se promueve el uso de herramientas informaticas para la resolucion de problemas y la simulacién de procesos. Particularmente se|
utiliza el simulador de procesos DWSIM, ademas de planillas de calculo y software para el manejo de propiedades termodinamicas.
La utilizacion de estas herramientas tiene como finalidad favorecer el analisis critico de resultados, la comparacion de alternativas
de disefio y la interpretacion de situaciones reales de ingenieria.

En las actividades desarrolladas, se procura integrar contenidos conceptuales con capacidades profesionales, favoreciendo una
formacion integral del futuro Ingeniero Quimico y respetando la carga horaria establecida en el plan de estudios.




4. Sintesis de competencias por actividad desarrollada en Operaciones Unitarias Il
La Tabla 4 sintetiza las competencias a las cuales aporta cada actividad y las modalidades de trabajo involucradas.
Tabla 4. Aporte al desarrollo de competencias y actividades de abordaje

Problemas

CG8, CGY, CG10

Tematica . L. L L. Problemas | Trabajo Practicas
Competencias a| Tedrico- |rutinarioso| Actividad Proyecto .
abordada para la o . R de de L Socio-
. . .. | las que aporta | Practica de Experimental . y Disefio .
formacion practica L Ingenieria | Campo comunitarias
aplicacion
TP1. Fundamentos
Pt oo ||
£auIpos CGY, CG10
intercambio
térmico
Movereomi e | CEL CE2, €1
calor sin cambio €62, €64, CG7, X X X
CG10
de fase
TP3. CE1, CE2, CG1,
Condensadores €62, CG4, C67, X X X
CG10
. CE1, CE2, CG1,
TP‘;V:EE:‘;E‘:L‘ES Yl ca2, ce4,c67,|  x X X
P CG10
PS5, CE1, CE2, CG1,
Cristalizadores €62, CG4, C67, X X X
CG10
L, CE1, CE2, CG1,
Tpst'éRri:'caac'On CG2, CG4, CG7,|  x X
CG10
TP DWSIM.
S'g’“'iacc')(";:e CE1, CE2, CGL,
quipos ¢ CG2, CG4, CG7,|  «x X
transferencia de
K CG10
calor mediante
DWSIM
Actividad de Aula | CG4, CG6, CG7, «
Invertida CG10
CE1, CE2, CE3,
- CE4, CES5, CG1,
yectoy CGS5, CG6, CG7,

Trabajos experimentales (cuando corresponda listarlos e indicar muy brevemente su objetivo)

Trabajo/s de Proyecto-Disefio (cuando corresponda)

Actividad de Proyecto y Disefio. Se propone disefiar una parte de un proceso en donde se deben realizar los balances de masa y
calor correspondientes para determinar todas las corrientes de flujo, seleccionar condiciones adecuadas y disefiar un equipo de
transferencia de calor, ademas de establecer el lay-out de los equipos. Los alumnos presentaran un informe escrito grupal |
realizaran una defensa oral del disefio al que arriben.

Trabajo/s de Campo (cuando corresponda)

Practicas socio comunitarias/socioeducativas (cuando corresponda)




Estrategia de evaluacion de los alumnos

Regularizacién de la asignatura

Se propone implementar un sistema de cursado especial para la asignatura Operaciones Unitarias ||, compuesto por dos instancias|
principales de evaluacién y actividades complementarias obligatorias.

1. Primera instancia de evaluacidn
Los estudiantes deberan realizar una actividad grupal de proyecto y disefio de un equipo propuesto por la catedra, vinculada a los|
contenidos desarrollados en la primera parte de la asignatura.

Esta instancia comprendera la presentacion de un informe técnico escrito, elaborado en forma grupal y la defensa oral del trabajo.
2. Segunda instancia de evaluacién

Al finalizar el cuatrimestre, los estudiantes deberan rendir un examen parcial tedrico-practico individual, cuya calificacion sera
“Aprobado” o “Desaprobado”.

En caso de obtener la calificacion Desaprobado, el estudiante tendra la posibilidad de rendir un examen recuperatorio.

La asignatura se considerara regularizada cuando el estudiante cumpla con las siguientes condiciones:

- Aprobacién de la primera instancia de evaluacidn (presentacion y defensa del informe del proyecto de disefio, se utilizaran
rubricas para la evaluacion de esta instancia).

- Aprobacién de la segunda instancia de evaluacion (examen parcial o su recuperatorio).
- Presentacion de problemas resueltos utilizando el simulador DWSIM, desarrollados durante la cursada.
- Presentacion de una actividad de aula invertida.

Consideraciones sobre el sistema de evaluacidn

La presente propuesta de regularizacion no estd contemplada en los sistemas de cursado establecidos en la Resolucién C.A.F.l. N°
227/04. No obstante, se propone su implementacién, dado que permite evaluar la totalidad de los contenidos de la asignatura,
integrando instancias de aplicacidn practica y de evaluacidn conceptual, con un menor nimero de examenes formales que los
previstos en dicha resolucion.

Este sistema se implementard Unicamente en caso de contar con el acuerdo de la totalidad de los estudiantes, el cual quedara
formalizado mediante la firma de un acta de conformidad.

En caso de que algun estudiante no manifieste su acuerdo, la asignatura se regird por el sistema de suma de puntos establecido|
en la Resolucion C.A.F.I. N° 227/04, que consiste en dos exdmenes parciales tedrico-practicos con aprobacidon mediante el sistema
de suma de puntos, segun lo establecido en el Reglamento de Ensefianza y Promocidn de la institucién.

Asimismo, para la regularizacion de la asignatura dentro de este sistema, los estudiantes deberdn aprobar adicionalmente las|
siguientes instancias:

- Presentacién y defensa del disefio de un equipo propuesto por la catedra.

- Presentacion de problemas resueltos utilizando el simulador DWSIM e informe de visita a empresa, desarrollados durante la
cursada.

- Presentacion de una actividad de aula invertida.
Promocién de la asignatura
Se contempla el sistema de promocidn sin examen final para aquellos alumnos que no hagan uso de la instancia recuperadora v

aprueben las instancias adicionales planteadas en la seccién anterior.

Examen Final

En la instancia de examen final se evaluara la totalidad de los contenidos de la asignatura.




Cronograma

Semana Tlépr:gfilga Tema de la clase Actividades
1 lyll Introduccion / Equipos de transferencia de calor sin  [Desarrollo de teorfa y trabajos
cambio de fase précticos
2 Il Equipos de transferencia de calor sin cambio de fase [Desarrollo de teoria y trabajos
practicos
3 Il Equipos de transferencia de calor sin cambio de fase [Desarrollo de teoria y trabajos
practicos
Iy i Equipos de transferencia de calor sin cambio de fase |Aula Invertida
Iyl Equipos de transferencia de calor con cambio de Desarrollo de teoria y trabajos
fase practicos
6 (Al Equipos de transferencia de calor con o sin cambio [Desarrollo de trabajo practico
de fase DWSIM y entrega de la guia de la
Actividad de Proyecto y Disefio
(APyD)
7 1,1, Equipos de transferencia de calor con cambio de Consulta APyD / Entrega de
fase informe APyD
8 v Equipos de transferencia de calor con cambio de Desarrollo de teoria, trabajos
fase practicos y Presentaciéon APyD
9 v Equipos de transferencia de calor con cambio de Desarrollo de teoria y trabajos
fase practicos
10 v Equipos de transferencia de calor con cambio de Desarrollo de teoria y trabajos
fase practicos
11 v Equipos de transferencia de calor con cambio de Desarrollo de teoria y trabajos
fase practicos
12 \ Radiacién. Hornos. Energia solar térmica. Unidad V y consulta Parcial.
13 VyV Equipos de transferencia de calor con cambio de Examen Parcial
fase, Radiacion, Hornos y Energia solar térmica.
14 I, I, 11l, IV]Integracién de contenidos de toda la asignatura Consulta Recuperatorio y
yVv Coloquio
15 I, {I/ 1, IV |Integracion de contenidos de toda la asignatura Recuperatorio y Coloquio
y

RECURSOS PARA EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Recursos Docentes de la Asignatura

Nombre y apellido

Funcién del docente

Maria Belén Fernandez

Desarrollo de Actividades Tedricas y Practicas

Celeste Di Guilmi

Desarrollo de Actividades Practicas

Recursos didacticos (generales, software, aulas hibridas, plataforma Moodle, etc.)

Se utiliza en la resoluciéon de problemas software de matematica y planillas de célculo como Excel y simuladores de procesos,
principalmente DWSIM version académica, entre otros.

[También se cuenta con software especifico en donde se consignan propiedades de fluidos
Los sitios web consultados son:
-http://vlib.org/Engineering.html
-http://www.aiche.org
-http://www.che.ufl.edu/
-http://www.boilersupplies.com/
-http://www.sciencedirect.com
-https://dwsim.inforside.com.br/new/index.php/download/




-https://www.tlv.com/global/LA/calculator/steam-table-pressure.html

Se utiliza la plataforma Moodle para la comunicacién con los alumnos, la entrega de material y actividades y la realizacion de
cuestionarios de autoevaluacion.

Principales equipos o instrumentos

La facultad de Ingenieria cuenta con gabinetes de computacion equipados con suficientes computadoras personales,
lo que permite a los alumnos realizar el Trabajo Practico DWSIM de forma individual.

Durante las clases teéricas y practicas se utilizan computadoras personales y cafién o monitor.

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Aula Si Laboratorio No Gabinete de computacion Si Campo No

Otros

ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA:

Cursada intensiva No |Cursado cuatrimestre contrapuesto | No

Examen Libre Si




Programa Analitico Asignatura

Operaciones Unitarias Il
(codigo: 5013)

Departamento responsable |Ingenieria Quimica y Tecnologia de los Alimentos Area | Tecnologias Aplicadas a las
Operaciones Unitarias

Plan de estudios Ord.C.S.N2 8380/22

Programa Analitico de la Asignatura — Afio 2026

Unidad I: PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR - EQUIPOS PARA INTERCAMBIO DE CALOR.
Modos de trasferencia de Calor. Balance general energético. Disposicion de los flujos para el intercambio caldrico. Célculo de diferencia de]
temperatura. Coeficientes de pelicula. Coeficientes globales. Concepto de resistencia de ensuciamiento.

Unidad II: EQUIPOS PARA INTERCAMBIO DE CALOR SIN CAMBIO DE FASE.
Intercambiadores de calor. Intercambiadores de doble tubo. Intercambiadores de tubo y carcaza. Descripcion, disefio, alternativas. Calculo)
por Numero de Unidades de Transferencia (NUT). Uso de graficas F- e, NTU-e. Superficie extendida. Formas constructivas, eficacia.
/Aplicaciones, intercambiadores de superficies extendidas.

Unidad Ill: TRANSMISION DE CALOR CON CAMBIO DE FASE: CONDENSACION.
Condensacion de vapores. Condensacion en gotas y en peliculas. Condensacion en tubos verticales. Condensacion en tubos horizontales.
Condensacion de vapor sobrecalentado. Célculo de condensadores. Condensadores verticales y horizontales.

Unidad IV: TRANSMISION DE CALOR CON CAMBIO DE FASE: REBULLIDORES, EVAPORADORES Y CRISTALIZADORES.

Mecanismo de vaporizacion. Ebullicion nucleada y en pelicula. Coeficiente de vaporizacion. Clasificacion de reboilers. Distintos métodos
de calculo. Evaporadores. Balances y célculo para unico efecto. Evaporadores de multiple efecto: elevacion del punto de ebullicién, forma
de alimentacion, aplicaciones. Cristalizadores: Relaciones de solubilidad. Balances de materia y energia. Mecanismos. Equipos.

Unidad V: TRANSMISION DE CALOR POR RADIACION
Intercambio de calor entre gases y superficie. Radiadores perfectos, cuerpos grises y cuerpos reales. Recintos con superficies reflectantes.
Radiacién hacia bancos de tubos. Gases: célculo de la emisividad. Radiacién a través de gases no transparentes. Quemadores. Energial
solar térmica: aplicaciones.

Bibliografia Basica

- Cao E., Transferencia de calor en Ingenieria. Nueva Libreria, 2006

- Kern, D.K. Procesos de transferencia de calor. Editorial CECSA, 1977.

- Perry, John H, Ph. D, dir. - Green, Don W. - Maloney, James O. - Manual del Ingeniero quimico. Editado por: McGraw-Hill. Madrid. 2001.
- Mcabe W.L., Smith J.C., Harriot P. Operaciones Basicas de Ingenieia Quimica. McGraw

- Foust A., Wenzel L., Clump C., Lous Maus, Andersen L. Principios de operaciones unitarias. Editorial CECSA, 1998.

- Mills, A.F., Transferencia de Calor. Mc Graw Hill, 1999.

Bibliografia de Consulta

- Treybal R. Operaciones con transferencia de masa. Editorial Hispano Americana S.A., 1986.

- Treybal R. Extraccion en fase liquida. Fuentes impresores S.A., 1968.

- Geankoplis Ch.J. Procesos de Transporte y operaciones unitarias. Eitorial CECSA, 1982.

- Coulson J. y Richardson J. Ingenieria Quimica. Editorial Reverté S.A., 1988.

- King J. Procesos de separacion. Editorial Reverté, 1980.

- Schweitzer, P.A. Editor in Chief. Handbook of separation techniques for chemical engineers, 1979

- Walas S., J. Fair, W. Roy Penney and J. Couper. Chemical process Equipment, Selection and Design. 2da Ed. Editorial Elsevier 2004.
- Shah, Ramesh, Sekulic, Fundamentals of Heat Exchanger Design. Wiley&Sons, 2003.

- Whitaker, Stephen, Fundamental Principles of Heat Transfer, Krieger Publising Company, 1983.
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