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MARCO DE REFERENCIA 

Asignatura Laboratorio Integral II Código 5021 

Carrera Ingeniería Química 

Plan de estudios OCS 8380/22 

Bloque curricular Tecnologías Aplicadas 

Ubicación en el plan de estudios 

(año y cuatrimestre) 
5º año - 1º cuatrimestre 

Asignaturas correlativas cursadas 

Laboratorio Integral I 

Operaciones Unitarias III  

Gestión y Tecnologías Ambientales  

Servicios Industriales  

Asignaturas correlativas aprobadas 
Química Analítica  

Reactores Químicos  

Requisitos cumplidos  

Duración o Desarrollo 
(anual/cuatrimestral/bimestral) 

Cuatrimestral Carácter Obligatoria 

Carga horaria presencial semanal (h) 8 
Carga horaria total de 
dedicación del estudiante 
(h) 

180 Créditos 6 

Carga horaria presencial destinada a la formación práctica (h) 

Actividad 
Experimental 

80 
Problemas de 

Ingeniería 
 

Trabajo 
de campo 

 
Proyecto y 

diseño 
 

Práctica Socio-
comunitarias 

 

CONTENIDOS MÍNIMOS SEGÚN PLAN DE 
ESTUDIOS 

Operaciones de transferencia de masa, energía y transferencia simultánea de 
calor y materia. Reactores químicos y biológicos. 

Normas para la interpretación de planos de equipos y plantas. Planificación 
experimental. Normas de Seguridad. Análisis de Trabajo Seguro (ATS). Elementos 
de Protección Personal (EPP). Minimización de Riesgos. 

Departamento al cual está adscripta la 
carrera 

IQyTA 

Área a la cual está asociada la asignatura Integración para la Formación del Ingeniero Químico 

Número estimado de estudiantes 10 

APORTE DE LA ASIGNATURA AL DESARROLLO DE COMPETENCIAS 

El espacio curricular Laboratorio Integral II tiene como premisa aportar al desarrollo de Competencias específicas de la 

carrera de Ingeniería Química y Genéricas del Ingeniero Iberoamericano.  

Las Competencias Específicas de egreso que debe alcanzar el profesional de la Ingeniería Química para el desarrollo de las 

actividades reservadas, son: 

CE1 - Identificar, formular y resolver problemas relacionados a productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos 

complementarios correspondientes a la modificación física, energética, fisicoquímica, química o biotecnológica de la 

materia y al control y transformación de emisiones energéticas, de efluentes líquidos, de residuos sólidos y de emisiones 

gaseosas incorporando estrategias de abordaje, utilizando diseños experimentales cuando sean pertinentes, interpretando 

físicamente los mismos, definiendo el modelo más adecuado y empleando métodos apropiados para establecer relaciones 

y síntesis. 

CE2 - Diseñar, calcular y proyectar productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios 

correspondientes a la modificación física, energética, fisicoquímica, química o biotecnológica de la materia y al control y 

transformación de emisiones energéticas, de efluentes líquidos, de residuos sólidos y de emisiones gaseosas aplicando 

estrategias conceptuales y metodológicas asociadas a los principios de cálculo, diseño y simulación para valorar y 



optimizar, con ética, sentido crítico e innovador, responsabilidad profesional y compromiso social. 

CE3 - Planificar y supervisar la construcción, operación y mantenimiento de procesos, sistemas, instalaciones y elementos 

complementarios donde se llevan a cabo la modificación física, energética, fisicoquímica, química o biotecnológica de la 

materia y al control y transformación de emisiones energéticas, de efluentes líquidos, de residuos sólidos y de emisiones 

gaseosas utilizando de manera efectiva los recursos físicos, humanos, tecnológicos y económicos; a través del desarrollo 

de criterios de selección de materiales, equipos, accesorios, sistemas de medición y la aplicación de normas y 

reglamentaciones pertinentes, atendiendo los requerimientos profesionales prácticos. 

CE4 - Verificar el funcionamiento, condición de uso, estado y aptitud de equipos, instalaciones y sistemas involucrados en 

la modificación física, energética, fisicoquímica, química o biotecnológica de la materia y en el control y transformación de 

emisiones energéticas, de efluentes líquidos, de residuos sólidos y de emisiones gaseosas aplicando procedimientos, 

técnicas y herramientas teniendo en cuenta la legislación, estándares y normas de funcionamiento, de calidad, de 

ambiente y seguridad e higiene. 

CE5 - Proyectar y dirigir acciones, desarrollos tecnológicos e innovaciones tendientes a la construcción, operación y 

mantenimiento de procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios referido a la higiene y seguridad en el 

trabajo y al control y minimización del impacto ambiental en lo concerniente a su actividad profesional seleccionando y 

utilizando técnicas y herramientas contempladas en las prácticas recomendadas y en las normativas vigentes nacionales e 

internacionales.     

La Tabla 1 indica el aporte de la asignatura a las CE de Egreso del Ingeniero Químico: 

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

DESCRIPTORES TRANSVERSALES REFERIDOS A LAS 

COMPETENCIAS DE EGRESO 
Competencias Específicas 

Año Cuatrimestre 
Bloque 

Curricular 
Actividad Curricular CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 

5° 1C TA Laboratorio Integral II A M M A M 

 

Por su parte, las Competencias Genéricas del Ingeniero se clasifican en Tecnológicas y en Sociales, Políticas y Actitudinales, 

todas ellas se trabajarán integradamente a lo largo de la carrera, siguiendo un modelo transversal, lo cual conduce a una 

organización e interconexión dentro de los diferentes bloques curriculares y a lo largo de todo el plan de estudios. Estas 

estrategias, si bien pueden ser planteadas en las distintas asignaturas, se abordan articuladamente entre ellas con 

diferente intensidad. Estas competencias son: 

CG1 - Identificar, formular y resolver problemas de ingeniería 

CG2 - Concebir, diseñar y desarrollar proyectos de ingeniería  

CG3 - Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingeniería  

CG4 - Utilizar técnicas y herramientas de aplicación en la ingeniería  

CG5 - Generar desarrollos tecnológicos y/o innovaciones tecnológicas 

CG6 - Desempeñarse 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 económico, social y ambiental de su actividad en el 

contexto local y global 

CG10 - Aprender en forma continua y autónoma 

CG11 - Actuar con espíritu emprendedor. 

Esta asignatura aporta a las competencias genéricas indicadas en la Tabla 2 siguiente. 

 

Tabla 2. Aporte de la asignatura a las competencias genéricas del ingeniero 

DESCRIPTORES TRANSVERSALES REFERIDOS A LAS 

COMPETENCIAS DE EGRESO 

Competencias Genéricas 

Tecnológicas Sociales, Políticas y Actitudiales 

Año Cuatrimestre 
Bloque 

Curricular 
Actividad Curricular CG1 CG2 

CG

3 
CG4 CG5 

CG

6 
CG7 CG8 

CG

9 
CG10 

CG1

1 

5° 1C TA 
Laboratorio Integral 

II 
A M M A M  A A A M A M 



 

OBJETIVOS DEFINIDOS DESDE LA PERSPECTIVA DEL DESARROLLO DE COMPETENCIAS 

Al finalizar la asignatura, se espera que los estudiantes desarrollen las competencias necesarias para: 

● Interpretar, representar y comunicar información técnica mediante el análisis y elaboración de planos de equipos y 
plantas de la industria de procesos, empleando simbología específica y vinculando los fenómenos de transferencia 
simultánea de calor y materia y las transformaciones químicas y biotecnológicas involucradas. 

● Operar equipos e instrumental de medición de variables de proceso a escala piloto, seleccionando y utilizando 
adecuadamente herramientas y procedimientos experimentales, considerando criterios de seguridad, calidad y 
buenas prácticas de laboratorio. 

● Analizar, interpretar y validar críticamente datos experimentales, integrando fundamentos teóricos y herramientas 
de ingeniería para identificar problemas, establecer relaciones entre variables y fundamentar conclusiones. 

● Diseñar, planificar y proponer alternativas experimentales o mejoras en procesos y montajes existentes, aplicando 
criterios ingenieriles, económicos, operativos, ambientales, éticos y de seguridad, promoviendo una actitud 
innovadora y de resolución de problemas. 

● Trabajar de manera efectiva en equipos interdisciplinarios, asumiendo responsabilidades individuales y colectivas, y 
desarrollando habilidades para la gestión y ejecución de actividades experimentales. 

● Comunicar resultados, análisis y conclusiones de manera efectiva, tanto en forma escrita mediante informes 
técnicos, pósteres o resúmenes, como oralmente mediante presentaciones y defensas, utilizando un lenguaje 
técnico adecuado. 

● Desarrollar una actitud crítica, ética y de aprendizaje autónomo, reconociendo el impacto social, ambiental y 
profesional de las decisiones vinculadas con la ingeniería química y promoviendo la mejora continua. 

APORTE DE LA ASIGNATURA A LA FORMACIÓN BÁSICA Y/O PROFESIONAL 
La asignatura Laboratorio Integral II constituye un espacio integrador de la formación profesional del Ingeniero Químico, 

orientado a la aplicación práctica de conocimientos adquiridos previamente en asignaturas de ciencias básicas, tecnologías 

básicas y tecnologías aplicadas. A través del desarrollo de experiencias experimentales en planta piloto y laboratorio, los 

estudiantes enfrentan situaciones propias del ejercicio profesional, fortaleciendo la capacidad de análisis, la toma de decisiones 

y la resolución de problemas de ingeniería. 

La asignatura articula contenidos vinculados con fenómenos de transferencia de calor, transferencia de masa, transferencia 

simultánea de calor y materia, operaciones de separación, reactores químicos y biológicos, permitiendo que los estudiantes 

integren conceptos teóricos con la operación real de equipos y sistemas de proceso. 

Las actividades se desarrollan mediante la planificación, ejecución, análisis e interpretación de prácticas experimentales, 

promoviendo el diseño experimental, el manejo de instrumental, el tratamiento de datos, la validación de resultados y la 

comunicación técnica. Asimismo, se incorporan criterios de seguridad e higiene, buenas prácticas de laboratorio, análisis crítico 

de la información y consulta de bibliografía científica especializada. 

La asignatura contribuye al desarrollo de competencias específicas vinculadas con la identificación y resolución de problemas 

de ingeniería, el diseño y evaluación de procesos, la operación y verificación de equipos e instalaciones, y la aplicación de 

criterios de seguridad, calidad y sostenibilidad. Del mismo modo, favorece el desarrollo de competencias genéricas 

relacionadas con el trabajo en equipo, la comunicación efectiva, el aprendizaje autónomo, la responsabilidad profesional y la 

toma de decisiones fundamentadas. 

El desarrollo de la asignatura permitirá al estudiante: 

● Diseñar, ejecutar y evaluar prácticas experimentales asociadas a operaciones y procesos de la Ingeniería Química. 

● Operar equipos e instrumental de laboratorio y planta piloto aplicando criterios de seguridad, calidad y buenas 

prácticas de trabajo. 

● Analizar e interpretar resultados experimentales mediante balances de materia y energía, modelos teóricos y 

herramientas de análisis de datos. 

● Integrar conocimientos provenientes de diferentes áreas disciplinares para la resolución de problemas de ingeniería. 

● Comunicar resultados, conclusiones y propuestas de mejora mediante informes técnicos, resúmenes, pósteres y 

presentaciones orales. 

● Desarrollar capacidades de trabajo colaborativo, pensamiento crítico y aprendizaje autónomo, propias del ejercicio 

profesional de la Ingeniería Química. 



Por otro lado, cada actividad experimental constituye una instancia de desarrollo de competencias sociales, políticas y 

actitudinales, promoviendo la responsabilidad profesional, la ética, el compromiso con la seguridad y el ambiente, y la 

valoración del trabajo interdisciplinario como herramientas fundamentales para el desempeño del futuro ingeniero. 

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA 

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

Las actividades desarrolladas en la asignatura Laboratorio Integral II se orientan al desarrollo integrado de las competencias 

específicas y genéricas del Ingeniero Químico, promoviendo la aplicación de conocimientos previamente adquiridos, en contextos 

experimentales. La metodología de trabajo se basa en experiencias realizadas en grupos reducidos, favoreciendo la integración de 

saberes, la toma de decisiones, el análisis crítico y la comunicación efectiva. 

Al inicio del curso se pone a disposición de los estudiantes la planificación de la asignatura, el cronograma de actividades y el 

material de trabajo correspondiente. 

La formación práctica constituye el eje central de la asignatura y se desarrolla mediante actividades teórico-prácticas y prácticas 

experimentales realizadas en planta piloto y laboratorios. La Tabla 3 presenta la distribución de la carga horaria de interacción 

pedagógica. 

Tabla 3. Distribución de la carga horaria de interacción pedagógica 

Añ

o 
Cuatrimestre 

Bloque 

Curricular 

Actividad 

Curricular 

Horas de interacción pedagógica - presencial (120 horas) 

Teórico-

Práctica 

Problemas 

rutinarios o 

de 

aplicación 

Actividad 

Experimenta

l 

Problemas 

de 

ingeniería 

Trabajo 

de 

Campo 

Proyecto 

y Diseño 

Práctica 

Socio-

Comunitarias 

5° 1C TA 
Laboratorio 

Integral II 
40  80     

 

1. Formación práctica 

La formación práctica constituye el eje central de la asignatura y se desarrolla mediante trabajos experimentales realizados en 

planta piloto y laboratorios. Cada experiencia se organiza en un período de dos semanas y comprende las siguientes instancias: 

● Primera semana: planificación y ejecución experimental 

Clase de encuadre teórico-práctico 

En esta instancia se presenta el marco conceptual y los objetivos del trabajo práctico, se analizan las capacidades disponibles en 

cuanto a equipamiento e instrumental y se promueve el diseño racional de la experiencia. 

Los estudiantes elaboran un Pre-laboratorio, en el que deben formular el objetivo del estudio, identificar variables de respuesta, 

factores y niveles, y proponer un diseño experimental fundamentado. Para ello recurren a bibliografía básica y publicaciones 

científicas especializadas. 

Esta actividad favorece el desarrollo de las competencias: 

● CE1, mediante la identificación y formulación de problemas y la selección de estrategias experimentales adecuadas.  

● CE2, a través del diseño y planificación de experiencias y la valoración de alternativas.  

● CG1 y CG4, mediante el empleo de herramientas experimentales y la resolución de problemas.  

● CG10, promoviendo la búsqueda autónoma de información y el aprendizaje continuo.  

● CG8 y CG9, incorporando criterios éticos y de seguridad en la planificación experimental.  

Actividad experimental en planta piloto y laboratorio 

Los estudiantes ejecutan las experiencias diseñadas, operan equipos e instrumental, organizan recursos, identifican riesgos y 

analizan el comportamiento del sistema estudiado. 



El trabajo se realiza en grupos, promoviendo la distribución de tareas, la discusión técnica y la toma de decisiones. 

Esta instancia contribuye principalmente al desarrollo de: 

● CE3 y CE4, vinculadas con la operación, supervisión y verificación del funcionamiento de equipos y sistemas.  

● CE5, mediante la incorporación de criterios de seguridad e impacto ambiental.  

● CG3 y CG4, asociados con la planificación y utilización de herramientas propias de la ingeniería.  

● CG6 y CG7, a través del trabajo colaborativo y la interacción entre los integrantes del grupo.  

● CG8, relacionada con la responsabilidad profesional y las buenas prácticas de laboratorio.  

 

● Segunda semana: análisis y comunicación de resultados 

Los estudiantes procesan e interpretan los datos obtenidos, evalúan la variabilidad experimental, identifican las variables más 

relevantes y fundamentan técnicamente las conclusiones alcanzadas. 

La actividad culmina con una presentación oral en formato exposición o póster, acompañada por un resumen técnico escrito, en 

la cual los estudiantes defienden las decisiones adoptadas, el diseño experimental implementado y las conclusiones obtenidas. 

Esta etapa favorece el desarrollo de: 

● CE1 y CE2, mediante la interpretación de resultados y la propuesta de soluciones o mejoras.  

● CG1, vinculada con la resolución de problemas de ingeniería.  

● CG5, asociada a la generación de alternativas y mejoras tecnológicas.  

● CG6 y CG7, mediante el trabajo en equipo y la comunicación efectiva.  

● CG10, a través de la reflexión crítica sobre los resultados obtenidos.  

2. Estrategias formativas 

Las principales estrategias utilizadas para favorecer el desarrollo de las competencias son: 

● Integración entre teoría y práctica, promoviendo la aplicación de conceptos previamente adquiridos en situaciones 

experimentales reales.  

● Aprendizaje basado en problemas y en el diseño experimental.  

● Trabajo colaborativo en grupos reducidos.  

● Uso de bibliografía científica y herramientas informáticas para el análisis de resultados.  

● Presentaciones orales, pósteres e informes técnicos como instrumentos de comunicación científica.  

● Reflexión crítica sobre los resultados experimentales y comparación con antecedentes bibliográficos.  

● Incorporación permanente de aspectos vinculados con seguridad e higiene, uso de elementos de protección personal, 

manejo de instrumental y análisis de esquemas y diagramas de proceso. 

3. Aporte de las actividades prácticas al desarrollo de competencias 

Los trabajos prácticos desarrollados en la asignatura se encuentran orientados a la integración de conocimientos teóricos y 

experimentales vinculados con fenómenos de transferencia de calor, transferencia de masa, operaciones de separación y reactores 

químicos y biológicos. La Tabla 4 sintetiza, para cada trabajo práctico, las competencias a las que aporta y las modalidades de 

abordaje empleadas. 

Tabla 4. Aporte al desarrollo de competencias y Actividades de abordaje 
 

Temática abordada 
para la Formación 

Práctica 

Competencias a 
las que aporta 

Teórico-
Práctica 

Problemas 
rutinarios 

Actividad 
Experimental 

Problemas 
de 

ingeniería 

Trabajo 
de 

Campo 

Proyecto 
y Diseño 

Práctica 
Socio-

comunitarias 



o de 
aplicación 

TP1. 
Intercambiadores de 
calor 

CE1, CE2, CE3, 
CE4, CE5, CG1, 
CG3, CG4, CG6, 
CG7, CG8, CG10 

X  X     

TP2. Humidificación. 
Enfriamiento de agua 

CE1, CE2, CE3, 
CE4, CE5, CG1, 
CG3, CG4, CG5, 
CG6, CG7, CG8, 
CG9, CG10 

X  X     

TP3. Extracción 
sólido-líquido 

CE1, CE2, CE3, 
CE4, CE5, CG1, 
CG3, CG4, CG6, 
CG7, CG8, CG10 

X  X     

TP4. Reactores 
biológicos 

CE1, CE2, CE3, 
CE4, CE5, CG1, 
CG3, CG4, CG5, 
CG6, CG7, CG8, 
CG10 

X  X     

TP5. Reactores 
químicos 

CE1, CE2, CE3, 
CE4, CE5, CG1, 
CG3, CG4, CG5, 
CG6, CG7, CG8, 
CG10 

X  X     

TP6. Secado 

CE1, CE2, CE3, 
CE4, CE5, CG1, 
CG3, CG4, CG5, 
CG6, CG7, CG8, 
CG10 

X  X     

TP7. Adsorción en 
lecho fijo 

CE1, CE2, CE3, 
CE4, CE5, CG1, 
CG3, CG4, CG6, 
CG7, CG8, CG9, 
CG10 

X  X     

 

Los trabajos prácticos de la asignatura comparten una estructura metodológica común basada en el diseño experimental, la 

operación de equipos e instrumental, el análisis crítico de resultados y la comunicación técnica. En consecuencia, todos ellos 

contribuyen al desarrollo integrado de competencias vinculadas con la resolución de problemas de ingeniería, la operación y 

evaluación de equipos y procesos, el trabajo colaborativo, la comunicación efectiva y la toma de decisiones fundamentadas. 

4. Actividades y acciones complementarias 

La planificación de la asignatura, el cronograma de actividades, las guías de trabajos prácticos, las presentaciones utilizadas durante 

las clases y la bibliografía de consulta se encuentran disponibles para los estudiantes a través de la plataforma institucional Moodle. 

Además, se promueve la consulta de bibliografía científica especializada y el uso de herramientas informáticas para el 

procesamiento, análisis y comunicación de resultados experimentales. Las actividades desarrolladas en la asignatura favorecen la 

integración de conocimientos, la discusión crítica de resultados, el aprendizaje autónomo y el desarrollo de competencias 

vinculadas con el ejercicio profesional de la Ingeniería Química. El conjunto de actividades se organiza respetando la carga horaria 

establecida en el plan de estudios y atendiendo al volumen total de trabajo requerido al estudiante. 

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

1) Intercambiadores de Calor: operación de dos intercambiadores de calor. Realizar el diseño de la experiencia para evaluar la 
transferencia de calor, estimar eficiencias, dispersión térmica, plantear balances de energía, evaluar el desempeño de la 
unidad de intercambio térmico en su conjunto.  

2) Humidificación. Enfriamiento de agua: estudio de la operación de transferencia simultánea de masa y calor a partir de la 
operación de una torre rellena a escala piloto. Diseñar la experiencia que permita evaluar pérdidas de carga, plantear balances 
de masa y energía, estimar coeficientes de transferencia de masa y calor, analizar las fuerzas impulsoras, evaluar el efecto de 
los flujos de líquido y gas sobre el rendimiento del proceso, analizar resultados, realizar comparaciones con bibliografía, 



plantear opciones de optimización de la operación y del equipo. Manejo de instrumental de medición y calibración.  

3) Extracción Sólido-líquido: operación de una planta piloto de extracción, manejo de las variables de operación de un sistema 
para la extracción de un soluto a partir de un sólido utilizando un solvente. Estudio del efecto de la temperatura del solvente, 
de la relación alimentación/solvente y del acondicionamiento del sólido sobre el rendimiento del proceso. Determinación de 
las características físico-químicas del sólido, construcción de curva de calibración, selección y aplicación de técnicas 
estándares, uso de instrumental de medición, identificación de los diversos equipos que componen la planta, su rol y uso. 
Entrenamiento en la operación de la planta de extracción en forma manual, automática y a través de computadora.  

4) Reactores biológicos: operación y análisis experimental de un proceso de fermentación alcohólica en reactor batch a escala 
laboratorio. Definición de condiciones de operación, diseño experimental, medición indirecta de la producción de CO₂ y 
análisis cinético. Evaluación del rendimiento del proceso mediante balances de materia y discusión crítica de los resultados 
en relación con antecedentes bibliográficos. 

5) Reactores químicos: operación de una planta de reacción para sistemas isotérmicos y adiabáticos; operación de un reactor 
tubular para evaluar el rendimiento de una reacción química y verificar el volumen del reactor. Uso de instrumental para el 
control del proceso, evaluación del efecto de la concentración sobre el grado de conversión de la reacción. Estudio de la 
cinética de una reacción química. Comparación de resultados obtenidos entre la reacción batch y el reactor de la unidad piloto 
de reacción. Estudio de tiempos de residencia a partir de señales estímulo de un trazador. Estudio del comportamiento del 
reactor (RTAC/FP) 

6) Secado: Operación de un secadero de bandejas. Diseño experimental para identificar el efecto de las principales variables de 
un sistema de secado convectivo; identificación y determinación experimental de tiempos de secado, tipo de humedades, 
coeficientes de transferencia de masa y calor, difusividad. Uso de técnicas estándar y de instrumental de medición. Estudio 
de la cinética de secado de materiales diversos y modelado del proceso. Comparación con resultados publicados en artículos 
científicos. 

7) Adsorción en lecho fijo: operación de un filtro comercial aplicado al ablandamiento de agua. Construcción de la curva traspaso 
de una columna de intercambio iónico aplicado, determinación experimental de parámetros característicos, de la capacidad 
del lecho y regeneración. Análisis de datos experimentales y sus aplicaciones. Aplicación de modelos específicos a los datos 
experimentales para la obtención de parámetros característicos del lecho. Comparación con datos bibliográficos.  

En todos los trabajos de laboratorio se abordará el manejo de instrumental, los aspectos de seguridad e higiene y el uso de EPP, 
así como la lectura e interpretación de planos y esquemas de proceso, con identificación de equipos, corrientes e instrumentación 
asociada a operaciones de transferencia de masa y calor. 

Trabajo/s de Proyecto-Diseño (cuando corresponda) 

 

Trabajo/s de Campo (cuando corresponda) 

 

Prácticas socio comunitarias/socioeducativas (cuando corresponda) 

 

Estrategia de evaluación de los alumnos 

Regularización de la asignatura 

El sistema de evaluación se encuadra dentro del Sistema de Cursada por Presentación Periódica de Informes (punto 1.3 del Anexo 

de la Res. CAFI 105/25). 

Para regularizar la asignatura se requiere: 

● Asistir al menos al 80% de las actividades prácticas de laboratorio.  

● Aprobar al menos el 80% de las actividades evaluativas (6 de los 7 trabajos prácticos), obteniendo una calificación 

mínima de 60/100 en cada una de las actividades.  

Cada trabajo práctico comprende instancias obligatorias de planificación, ejecución experimental, análisis de resultados y 

comunicación técnica. La inasistencia injustificada a un trabajo práctico impedirá la realización de las actividades asociadas y la 

correspondiente evaluación, considerándose la actividad como desaprobada. 

Las inasistencias debidamente justificadas serán analizadas por la cátedra. 

La evaluación continua mediante pre-laboratorios, resúmenes técnicos, pósteres, informes y presentaciones orales reemplaza las 

instancias tradicionales de examen parcial o final, priorizando el desarrollo de competencias vinculadas con el diseño 



experimental, la operación de equipos e instrumental, el análisis crítico de datos experimentales, la resolución de problemas de 

ingeniería y la comunicación técnica. 

Promoción de la asignatura 

Para promocionar la asignatura, el estudiante deberá: 

● Cumplir con los requisitos establecidos para la regularización.  

● No registrar actividades desaprobadas.  

● Obtener una calificación final igual o superior a 70/100.  

La calificación final surgirá del promedio de las evaluaciones correspondientes a los trabajos prácticos desarrollados durante el 
cuatrimestre, incluyendo las instancias de planificación experimental (pre-laboratorio), desempeño experimental, análisis de 
resultados, presentaciones orales, pósteres y resúmenes técnicos, según corresponda en cada actividad. 

La promoción de la asignatura implica la acreditación directa de la misma, sin requerir una instancia adicional de evaluación final. 

Examen Final 

En caso de no promocionar, el estudiante puede presentarse a rendir examen final.  

También se pueden presentar a rendir Examen Libre aquellos estudiantes que hayan realizado el 80% de la actividad 

experimental. 

Cronograma 

Semana 
Unidad 

Temática 
Tema de la clase Actividades 

1 1 -2 
Introducción general a la asignatura. Seguridad e higiene. 
Intercambiadores de calor: fundamentos 

● Presentación de la asignatura. Normas de 
seguridad, uso de EPP y ATS. Introducción al 
diseño experimental. Desarrollo del marco 
teórico-práctico en intercambiadores de calor. 

● Operación del equipo a escala piloto. Medición 
de variables operativas. 

2 2 Intercambiadores de calor 

● Balances de energía. Evaluación de eficiencia y 
desempeño global.  

● Defensa oral del trabajo experimental (formato 
PPT) y entrega de resumen técnico escrito. 

3 3 Humidificación 

● Desarrollo del marco teórico-práctico y diseño 
experimental del proceso de humidificación. 
Coeficientes de transferencia y variables 
operativas.  

● Operación de torre empacada a escala piloto. 
Evaluación de pérdidas de carga. 

4 3 Humidificación 

● Balances de masa y energía aplicados al 
proceso. 

● Defensa oral del trabajo experimental (formato 
PPT) y entrega de resumen técnico escrito. 

5 3 Secado 

● Introducción al proceso de secado. Tipos de 
humedad, mecanismos de transferencia de 
masa y calor. Diseño experimental.  

● Operación del secadero. 

6 3 Secado 

● Análisis de datos. Determinación de cinéticas 
de secado, coeficientes de transferencia y 
modelado del proceso.  

● Defensa oral del trabajo experimental (formato 
póster) y entrega de resumen técnico escrito. 

7 4 Extracción sólido-líquido 

● Fundamentos del proceso. Variables 
operativas. Caracterización del sólido. Diseño 
experimental.  

● Operación de la planta en modo manual y 



automático 

8 4 Extracción sólido-líquido 

● Análisis de resultados. Optimización del 
proceso.  

● Defensa oral del trabajo experimental (formato 
PPT) y entrega de resumen técnico escrito. 

9 5 Reactores biológicos 

● Introducción a procesos biológicos. Cinética de 
crecimiento microbiano y formación de 
productos. Diseño experimental. 

● Operación del reactor batch. Medición 
indirecta de CO₂. Seguimiento experimental del 
proceso y recolección de datos. 

10 5 Reactores biológicos 

● Análisis crítico de resultados. 

● Defensa oral del trabajo experimental (formato 
póster) y entrega de resumen técnico escrito. 

11 Semana de Mayo 

12 6 Reactores químicos 

● Desarrollo del marco teórico aplicado a 
reactores isotérmicos. Relación cinética–
operación. Tiempos de residencia. 

● Operación de la UPR.  

13 6 Reactores químicos 

● Comparación batch vs continuo. Análisis de RTD 
y conversión.  

● Defensa oral del trabajo experimental (formato 
PPT) y entrega de resumen técnico escrito. 

14 7 Adsorción en lecho fijo 

● Fundamentos de adsorción e intercambio 
iónico. Curvas de ruptura. Regeneración del 
lecho.  

● Operación del filtro aplicado al ablandamiento 
de agua. 

15 7 Adsorción en lecho fijo 

● Análisis de datos experimentales y comparación 
con bibliografía.  

● Defensa oral del trabajo experimental (formato 
póster) y entrega de resumen técnico escrito. 

RECURSOS PARA EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA 

Recursos Docentes de la Asignatura 

Nombre y apellido Función del docente 

Verónica Córdoba (Profesor Adjunto) Responsable teoría y práctica 

Manzur Alejandra (JTP) Responsable práctica 

Jorgelina Mussi (Ayudante Diplomado) Desarrollo de práctica 

Recursos didácticos (generales, software, aulas híbridas, plataforma Moodle, etc.) 

Se utilizan explicaciones en pizarrón y en planta piloto frente a equipos, mímicos y planos de procesos, normas y trabajos científicos, un manual 

elaborado por la cátedra que describe cada una de las actividades experimentales en planta piloto, con detalle de equipamientos, instrumental, 

procedimientos y aspectos de seguridad e higiene. Se elaboraron y se comparten con los estudiantes las correspondientes planillas de Análisis de 

Trabajo Seguro (ATS) donde se detallan para cada actividad en planta piloto las etapas básicas de cada tarea, los potenciales riesgos y las medidas 

de prevención y/o mitigación correspondiente incluyendo un detalle de los elementos y equipos de seguridad y protección personal (EPP) que 

requiere cada una de las actividades experimentales, con el objetivo de fortalecer en los estudiantes prácticas de Seguridad e Higiene. 

Principales equipos o instrumentos 

- Instrumentos para la medición de caudal, presión diferencial, temperatura, velocidad de gases, conductividad, pH, humedad relativa. 

- Espectrofotómetro, estufas, refractómetro, balanzas digitales, campanas de extracción de gases.  

- Secadero de bandejas con control de temperatura y de velocidad del aire 

- Intercambiadores de calor de carcaza-tubo y de placas con control manual de caudales y temperatura 

-Torre empacada con diferentes empaques (ordenados, al azar), con sistema de ingreso y egreso de líquidos y gases, con instrumental para la 

medición de caudal, presión diferencial y temperatura 

- Planta Piloto de Reacción para el estudio de cinéticas en reactor tubular termo-controlado con control manual de caudales y temperatura 



- Planta Piloto Modular para operaciones de extracción sólido-líquido con lazos de control de temperatura y caudales 

- Filtro con resina comercial para el estudio de adsorción en lecho fijo, intercambio iónico 

- Digestores con sistema de desplazamiento de volumen para estudio de fermentaciones batch. 

Espacio en el que se desarrollan las actividades 

Aula Si Laboratorio Si Gabinete de computación No Campo No 

Otros 

 

ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA: 
Cursada intensiva No Cursado cuatrimestre contrapuesto No 

Examen Libre Si 
 

 

 

 

 

  



 

Programa Analítico Asignatura 
Laboratorio Integral II  

(código:5021.) 

Departamento responsable Ingeniería Química y Tecnología de los Alimentos Área IFIQ 

Plan de estudios OCS 8380/22 

Programa Analítico de la Asignatura – Año 2026 

Unidad 1: DISEÑO DE EXPERIMENTOS Y ANÁLISIS DE DATOS  

Introducción al diseño experimental aplicado a procesos industriales. Definición de objetivos experimentales, selección de variables de 

respuesta e identificación de factores relevantes y niveles de operación. Planificación de experiencias a escala laboratorio y piloto. Análisis 

de datos experimentales: medidas de tendencia central y dispersión, análisis de la variabilidad, ajuste a modelos lineales y no lineales. 

Interpretación crítica de resultados, evaluación de la significancia práctica y comparación con bibliografía técnica. 

Unidad 2: TRANSMISIÓN DE CALOR 

Operación de intercambiadores de calor a escala piloto. Puesta en marcha y procedimientos operativos. Análisis del comportamiento en 

régimen transitorio y estacionario. Efecto de las variables de operación sobre la eficiencia térmica. Determinación experimental del coeficiente 

global de transmisión de calor, coeficientes convectivos y factores de ensuciamiento. Planteo y resolución de balances de energía. 

Unidad 3: OPERACIONES CON TRANSFERENCIA SIMULTÁNEA DE CALOR Y MATERIA 

● Humidificación, enfriamiento de agua: determinación de parámetros característicos, balances de materia y energía, coeficiente 

global de transferencia de masa, determinación del número y altura de unidades de transferencia, estudio de performance de una 

torre empacada, eficiencia térmica. Efecto de las condiciones de operación sobre el coeficiente global de transferencia de masa. 

● Secado: balances de materia, parámetros característicos, cinética, determinación de etapas, difusividad. Sistemas de monitoreo 

continuo de temperatura: programación y registro de la información. Efecto de la granulometría del material, de la velocidad y 

temperatura del aire sobre el tiempo de secado. Determinación de coeficientes de transferencia de masa. 

Unidad 4: OPERACIONES CON TRANSFERENCIA DE MASA 

Extracción sólido-líquido: condiciones de operación, características del sólido, efectos de los caudales de alimentación sobre el rendimiento, 

tiempo de contacto, velocidad de extracción, métodos analíticos de determinación del grado de recuperación. Puesta en marcha, operación 

y parada de la planta: operación manual y computarizada.  

Unidad 5: REACTORES BIOLÓGICOS 

Estudio experimental de un proceso de fermentación batch a escala laboratorio. Diseño experimental y selección de variables operativas. 

Seguimiento del proceso mediante mediciones indirectas de la producción de CO₂. Análisis cinético y evaluación del rendimiento del reactor. 

Discusión crítica de resultados y comparación con bibliografía, desde un enfoque de ingeniería de reactores. 

Unidad 6: REACTORES QUÍMICOS 

Operación de un reactor tubular. Determinación de las condiciones de operación. Tiempo de residencia: perfiles de concentración. Medición 

del grado de conversión. Métodos analíticos. Utilización de reciclo. Determinación experimental de parámetros cinéticos y rendimiento de una 

reacción. Comparación RTAD-RT. 

Unidad 7: OPERACIONES CON TRANSFERENCIA DE MASA  

Adsorción en lecho fijo. Evaluación experimental de la capacidad del lecho y construcción de curvas de ruptura. Regeneración del lecho. 

Operación de filtros comerciales aplicados al tratamiento de agua. Análisis de datos experimentales y comparación con bibliografía. 

Bibliografía Básica 

− Coulson J. y Richardson J. (1988). Ingeniería Química. Reverté. 3° ed.. 

− Foust A.S., Wenzel, Clump, Maus y Anderson. (1985). Principios de Operaciones Unitarias. CECSA. John Wiley & Sons, New York. 

− Geankoplis C. (1985). Procesos de Transporte y Operaciones Unitarias. CECSA.  

− Kern D.Q. (1950). Process Heat Transfer. Mc Graw Hill, New York.  

− Levenspiel O. (1979). Ingeniería de las Reacciones Químicas. Reverté.  

− Mc Cabe W.L. Smith J.C. Harriot P. (1995). Ingeniería Química. 4ed. Mc Graw Hill.  

− Mills A.F. (1995). Transferencia de Calor. Ed. Irwin 

− Ocon J. y Tojo G. (1984). Ingeniería Química. Aguilar.  

− Perry R.H. y Chilton C.H. (1991).  Manual del Ingeniero Químico. 5th. Ed. Mc Graw Hill. 



− Smith. Ingeniería de la Cinética Química.  

− Sherwood T.K., Pigford R.L. and Wilke C.R. Mass Transfer. (1983). Mc Graw Hill, New York. 

− Shinskey. Process Control Systems.  

− Stephanopoulos.Chemical Process Control.   

− Treybal R. (1980). Operaciones de Transferencia de Masa. 2/e. Ed. Mc Graw Hill.  

− Walas S.M. (1990). Chemical Process Equipment. Selection & Design. Ed. Butterwood. 

Bibliografía de Consulta 

− Normas Standard (AOAC, ASTM, AOCS, ASAE, IRAM) 

− Cap M. y Tonel (2003). Proyecto Final de carrera: Manual de Operación para la Planta Piloto de Reacción. Facultad de Ingeniería 
UNCPBA. 

− Chobadindeguy A.M. (2003). Proyecto Final de carrera. Automatización de un secadero de bandejas experimental. Facultad de 
Ingeniería UNCPBA.  

− Considine D.M. (1993). Process Instrument and Controls Handbook. Mc Graw Hill. New York. 4° ed  

− Córdoba V.; Manzur A.; Mussi J. (2026). Manual de Laboratorio de Ingeniería Química. 

− Doran Pauline. Principios de Ingeniería de los bioprocesos. Editorial Acribia S.A, Zaragoza, España. 1995. (Traducido 1998). 

− D.F. Othmer, R.E. White, E. Trueger. Liquid-liquid extraction data. Ind. Eng. Chem., 33 (1941), pp. 1240-1248 

− ElettronicaVeneta. (1998). Unidad de transferencia de Calor con cambiador de placas y de tubos en U. Mod. UTC-1/EV.   Copyright by 
Elettronica Veneta & Inel Spa. 67 p. 

− ElettronicaVeneta. (1998). Unidad Piloto de Reacción. Mod. REC-2/EV. REC20-1S.MAN REV 0. Copyright by Elettronica Veneta & Inel 
Spa. 62 p 

− Engineering Teaching and Research Equipment. (1998). Instruction Manual. UOP8. Tray Dryer. ISSUE 12.  

− Kammerer, J., Carle, R., & Kammerer, D. R. (2011). Adsorption and ion exchange: basic principles and their application in food 
processing. Journal of agricultural and food chemistry, 59(1), 22-42. 

− Kralj, A. K. (2007). Checking the kinetics of acetic acid production by measuring the conductivity. Journal of Industrial and Engineering 
Chemistry, 13(4), 631-636. 

− Mc Conville Francis X. The Pilot Plant Real Book. A Unique Handbook for the Chemical Process Industry. FXM Engineering and Desing. 
Worcester Massachusetts. 2002. 

− Molyneux F. (1967).  Ejercicios de Laboratorio de Ingeniería Quimica. Ed. Blume.   

− Rodríguez, A. S., López, Y. O., Rico, I. R., Carrazan, R. C., & Valdés, B. G. (2016). Evaluación, modelización y optimización de una 
columna de intercambio iónico empleada en el tratamiento de aguas de procesos. Afinidad, 73(575). 

− Schweitzer P. (1979). Handbook of Separation Techniques for Chemical Engineers. Mc Graw Hill. 

− Shuler, Michael L., Fikret. Kargi, Bioprocess Engineering. Basic concepts, Prentice Hall Int. Series, 2 Ed. 2002. 

− Santalla E.M. (1998).  Performance de un equipo piloto para la purificación de aire contaminado con amoníaco, XIII Congreso Chileno 
de Ingeniería Química, II Encuentro Latinoamericano de Ingeniería Química, 61-66.  

− Santalla E.M. y Riccobene I.C. (1998). Torre de enfriamiento de agua: Performance de una columna empacada, MERCOFRIO´98, Feria 
y Congreso de Aire Acondicionado, Refrigeración, Calentamiento y Ventilación del Mercosur, Porto Alegre, Brasil.  
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