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Resumen 
 
Se presenta una descripción de los resultados alcanzados en el dictado de la cátedra tecnología 
del calor, del cuarto nivel de ingeniería mecánica, abarcando un período de seis años desde la 
implementación de la ordenanza CSU N° 1549 - reglamento del nuevo plan de estudios para ca-
rreras de grado de la UTN-, estableciendo la opción de aprobación directa de las asignaturas ba-
sada en un régimen de evaluación continua (cap. 7.2).   

 Aun cuando el uso de recursos informáticos para el desarrollo de actividades práctica se hacía de 
una manera progresiva para completar los métodos clásicos de cálculo y diseño de equipos dis-
ponibles en la bibliografía académica, con la nueva imposición reglamentaria, la incorporación de 
la aprobación directa fue una de las instancias que actuaron de manera disruptiva acelerando los 
tiempos e instaurando otra mediación pedagógica para el desarrollo de la materia.  

En dicho contexto resultó preponderante una completa transformación de la enseñanza práctica 
requiriendo ahora de una utilización sistémica de recursos informáticos tales como: software de 
uso libre, programas de desarrollo propio, además de simuladores comerciales los cuales fueron 
utilizados en forma integrada con el tratamiento de contenidos teóricos. Se pueden citar aplicacio-
nes al diseño de intercambiadores de calor tipo doble tubo, coraza y tubos, de superficie extendida, 
placas planas y en espiral; además de evaluarse la operatoria de generadores de vapor y equipos 
de múltiple efecto. 

Como conclusiones se cita un aprendizaje evolutivo que potenció nuevas habilidades y 
competencias específicas en referencia al análisis técnico y el pensamiento crítico al permitir 
focalizar la atención del alumno en el análisis de la interacción de variables y sus efectos en el 
resultado en vez de hacerlo sobre la aplicación del algoritmo de cálculo, mayor aprovechamiento 
de tiempos de dictado observándose mejoras ponderables de rendimiento y un manifiesto interés 
de las distintas cohortes. 
 
Palabras Clave: Aplicación de herramientas informáticas, tecnología del calor, ingeniería 
mecánica. 
 
Introducción 
 
El presente trabajo describe la evolución metodológica que se implementó en la cátedra 
tecnología del calor, que se dicta en el cuarto nivel de la carrera de ingeniería mecánica, en la 
Facultad Regional Villa María de la UTN. El mismo presenta un resumen de las principales 
acciones desarrolladas en el período comprendido entre los ciclos lectivos 2017 al presente. 
 
Al respecto puede indicarse que en ciclos lectivos anteriores y a lo largo de casi dos décadas de 
dictado de la asignatura, el cuerpo docente implementó cambios progresivos en la modalidad de 
desarrollo a efectos de su actualización permanente. Los mismos fueron el resultado de 
actividades realizadas de manera natural, entre las que se puede citar una periódica adecuación 
de contenidos, revisión bibliográfica, reformulación de guías de ejercicios prácticos, incremento 
progresivo del número de trabajos experimentales realizados en planta piloto, aplicación de 
software de desarrollo propio y otros con licencia comercial, mayor utilización de recursos 
audiovisuales, visitas a diferentes industrias regionales; entre otras. 
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Sin embargo, puede considerarse que a partir de 2016 da comienzo una nueva etapa que merece 
un análisis particular por cuanto las carreras y sus materias enfrentaron cambios disruptivos que 
obedecieron tanto a un factor inherente a la institución, como fue la implementación de la 
ordenanza CSU N° 1549 - reglamento del nuevo plan de estudios para carreras de grado de la 
UTN-, estableciendo la aprobación directa de las asignaturas basada en un régimen de evaluación 
continua; como a otro externo que fue la inesperada necesidad de implementar abruptamente el 
dictado total de horas de clases en modalidad no presencial, haciendo uso de plataformas 
virtuales de comunicación, tales como ZOOM que se utilizó para el dictado de esta materia. 
 
La puesta en vigencia del nuevo plan instaura distintas normas que reordenan el funcionamiento 
académico en el nivel de grado, pero una de ellas se destaca en particular por su incidencia 
directa en el desarrollo de todas las cátedras; la disposición en cuestión permite alcanzar su 
aprobación directa, basada en un régimen de evaluación continua, tal como se plantea en el 
capítulo 7, punto 7.2, ítem 7.2.1; para lo cual establece, además de la asistencia a clases, la 
necesidad de cumplir con las actividades de formación práctica y aprobar las instancias de 
evaluación. 
 
En el caso particular de tecnología del calor, la materia aborda el tratamiento de una amplia 
cantidad de temas que comienza con la revisión de mecanismos de transferencia de calor y 
continúa con otros tales como combustión, generadores de vapor, la verificación y el diseño de 
diferentes equipos de termotransferencia con y sin cambio de fase, incluyendo así a una variedad 
de tipos de intercambiadores, entre los que se puede citar: doble tubo, de coraza y tubos, de 
placas planas y en espiral para diferentes aplicaciones, sistemas de múltiple efecto; entre otros 
contenidos (Edwards, 2008) (Minton,1970) (Picón Núñez et al, 2012). 
 
El desarrollo regular de una temática tan diversa ya planteaba la necesidad de contar con una alta 
interrelación de contenidos teórico-prácticos, sustentados con un amplio respaldo bibliográfico 
(Kern, 1999) (Cao, 2010) (VDI-Verlag GmbH, 1983 (Kuppan, 2013) (Rohsenow, et al, 1998) 
(Kakac, et al, 2012) (Nitsche and Gbadamosi, 2016) (Minton, 1986) (Serth, 2007) (Wang et al, 
2007) (Cao, 2004). 
 
Para esto se trabajaba con un avance simultaneo de las clases teóricas respaldadas de manera 
clásica con la resolución numérica de ejercicios propuestos en sucesivas guías de trabajos 
prácticos, además de las actividades experimentales planificadas para cada ciclo lectivo.   
 
La actividad de cálculo se desarrollaba, hasta entonces, con la resolución de problemas 
específicos que eran realizados en parte mediante cálculos en forma manual, de manera 
tradicional y el resto con aplicación de software. La nueva situación requirió modificar la 
metodología empleada y considerar nuevas mediaciones pedagógicas para alcanzar los 
resultados pretendidos.   
  
Materiales y métodos  
 
Para el desarrollo de las actividades de cálculo que implicaban la aplicación de métodos de tipo 
algorítmico propuestos en la bibliografía se afianzaba al alumno en el dominio de los 
procedimientos tradicionales, con aplicación complementaria de software específico entre los que 
puede citarse a Chemcad©/CC-Therm, para simulación de generadores de vapor, diseño y 
verificación de intercambiadores de doble tubo, coraza y tubos, placas y aeroenfriadores 
(Chemstations, 2016), Dpipe V.1.0. como opción alternativa de manejo sencillo para doble tubo 
(Toselli y otros, 2013), 3E Plus© V.4.1 aplicado al cálculo de espesores de aislación de tuberías 
(NAIMA, 2012), SPHE V.1.0 para el tratamiento de equipos de placas en espiral (Toselli y otros, 
2013).  
Una vez alcanzado el nivel de conocimientos requeridos se desarrollaban las actividades en 
planta piloto, operando y analizando el comportamiento de equipos y su operatoria con 
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experiencias de transferencia de calor sensible en un sistema de doble intercambiador con 
circuitos de circulación para múltiples arreglos, evaporación, condensación, entre otras. 
 
Esta metodología, a criterio de la cátedra, resultó adecuada para el alcance de los objetivos 
propuestos en la planificación anual respectiva, pudiendo observarse los resultados en forma 
parcial durante el año y de manera integral al momento de rendirse la asignatura mediante la 
aprobación de una evaluación práctica y teórica en el examen final.  
 
A partir de los cambios reglamentarios establecidos resultó evidente la necesidad de considerar 
nuevas instancias de mediación docente que permitieran una reformulación del presupuesto de 
tiempo para el desarrollo de las unidades temáticas y de metodologías de trabajo áulico, 
instrumentando nuevas condiciones que permitiera mostrar la evolución individual y grupal 
alcanzada en cuanto al “saber” y el “saber hacer”. 
 
Esta situación demanda ahora un mayor protagonismo del alumno y compromete al docente con 
la necesidad de proponer y aplicar otras herramientas para garantizar la calidad del aprendizaje y 
que esto pueda quedar debidamente verificado a través del sistema de evaluación continua. Para 
responder en este nuevo contexto se trabajó en el desarrollo de instrumentos alternativos que 
facilitaran el abordaje relacionado con la enseñanza de las actividades de cálculo.  
 
Una de las dificultades que se presentaban hasta el momento era la demanda de tiempo y 
esfuerzo que requería la aplicación de las metodologías tradicionales para la resolución de 
ejercicios, hasta que el alumno lograba afianzar y aplicar los conceptos estudiados. Al mismo 
tiempo resultaba evidente que complementar esta actividad con el uso de los programas citados 
permitía profundizar el conocimiento e incrementar la cantidad de ejercicios resueltos, pero, 
planteaba la dificultad de requerir un tiempo mínimo hasta alcanzar un manejo suficiente 
distrayendo al alumno del objetivo principal.  
 
La solución implementada entonces fue desarrollar nuevos instrumentos de uso sencillo, pero 
unificadores en cuanto a metodología, que se aplicaron para trabajar todas las actividades de 
cálculo ahora únicamente con apoyo informático. Para esto se programaron los algoritmos de 
aplicación, soporte de gráficos y tablas de datos necesarios para la resolución utilizando planillas 
de Excel. La utilización de la herramienta cuenta con instructivos mínimos en donde se detalla el 
procedimiento paso a paso. A efectos de ejemplificar lo expuesto se puede observar la Fig. 1.  
 

 
Fig. 1: Instrucciones de uso. 

 
El ingreso de información para determinar la etapa de cálculo de balances de masa y energía 
resulta automático, luego definir los datos de las corrientes, resolviendo una incógnita de caudal 
y/o temperatura de acuerdo al problema propuesto. La selección de componentes se hace a partir 
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de una base de datos que cuenta con un mínimo de ellos para una aplicación básica, pudiendo 
ingresar otros no existentes de manera manual por teclado. Ver Fig. 2.   
 

 
Fig. 2: Datos de corrientes y selección de componentes 

 
El avance del cálculo es asistido incorporando información para selección de datos que deben ser 
definidos por el usuario u obtenidos en gráficos y tablas incorporado en hojas anexas, además de 
contar aporte de heurísticos y/o advertencias al usuario (Fig.3).   
 

 
 

Fig. 3: Ingreso y/o selección de información de operación 
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Los resultados se presentan con observaciones acerca de su validez (resaltado en verde) o bien 
destacando si superan los límites pretendidos (observados en rojo), como se muestra en la Fig.4.   
 
 

Fig. 4: Presentación de resultados. 
 
Concluida la operación y alcanzados los resultados pretendidos, en una hoja anexa se pueden 
mostrar y/o imprimir, presentados en formato normalizado como se muestra en la Fig.5. (TEMA, 
1999). 
 

 
Fig. 5: Información ajustada a hoja de especificaciones norma TEMA 

 
Resultados y discusión  
 
Es conveniente recordar que, históricamente, el rendimiento de los alumnos en la asignatura 
siempre estuvo condicionado por dificultades inherentes a cuestiones vinculadas con el avance 
académico alcanzado en niveles anteriores de la carrera, mostrando mayores problemas en la 
medida el mismo resultaba más limitado.  
 
Esta situación que ha tenido y seguirá teniendo impacto en los rendimientos esperados. También 
es posible considerar que el cursado no presencial ha modificado las condiciones de los alumnos 
que comenzaron el cursado del presente ciclo lectivo.    
 
Sin embargo, se considera que el período 2017 a 2021 resulta suficiente para evaluar los 
resultados bajo las actuales condiciones reglamentarias y, al respecto, es posible indicar que la 
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respuesta por parte de las distintas cohortes se valora positiva, habiéndose obtenido en cada ciclo 
lectivo niveles de aprobación directa promedio que se encuentra en un 75 % del total de cursantes.  
 
Pese a las observaciones enunciadas los nuevos instrumentos propuestos, actualmente, son 
recursos de uso normal para los estudiantes, contando con aplicaciones para el cálculo de 
serpentines e intercambiadores de tipo doble tubo, coraza y tubos, placas planas, placas en 
espiral. Actualmente se está elaborando la correspondiente a superficies extendidas. 
 
La aplicación de modelos rigurosos de estos mismos equipos se utiliza para fines comparativos y 
es presentado por los docentes, al igual que el tratamiento de modelos más complejos como  
generadores de vapor o equipos de múltiples etapas que se realiza con aplicación del simulador 
Chemcad y CC_Therm, situación que se plantea en razón de no recibir una formación previa 
relacionada con el manejo de este tipo de software.  
 
En la medida que se avanza con el dictado de los contenidos la formación experimental se 
desarrolla en forma paralela mediante aplicación del equipamiento existente en planta piloto, 
implementándose actividades prácticas en donde los alumnos operan con todos los tipos de 
equipos indicados con excepción de intercambiadores de placas en espiral por no disponer de 
ellos hasta el momento. Parte del equipamiento utilizado se muestra con fines ilustrativos en la Fig. 
6. 
 
 

 
Conclusiones  
 
Como principales conclusiones se cita: i) un aprendizaje evolutivo que potenció nuevas 
habilidades y competencias específicas relacionadas con el análisis técnico y el pensamiento 
crítico. ii) las nuevas aplicaciones permiten focalizar la atención del alumno en el análisis de la 
interacción de variables y sus efectos en el resultado, en vez de hacerlo sobre la aplicación del 
algoritmo de cálculo, iii) se ha alcanzado un mayor aprovechamiento de tiempos de dictado 
observándose mejoras ponderables de rendimiento y un manifiesto interés de las distintas 
cohortes, iv) se ha podido avanzar en cuanto al enfoque y modalidad de las evaluaciones 
realizadas permitiendo observar progresos en relación con el conocimiento adquirido y la 
capacidad de aplicarlo para desarrollar soluciones técnicas adecuadas a las diferentes situaciones. 
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