Universidad Nacional de Zyﬁn )
Departamento de Tecnologia LUJAN, 03 DE NOVIEMBRE DE 2021

VISTO: La presentacién del programa de la asignatura
Maquinas Térmicas y Servicios (40947) correspondiente a la carrera
Ingenieria en Alimentos efectuada por el Profesor Responsable; vy

CONSIDERANDO:

Que el referido programa se presentd ante la Comisidn
Plan de Estudios de 1la Carrera Ingenieria en Alimentos, la dque
aconseja su aprobacidn.

Que corresponde al Consejo Directivo la aprobacidén de los
programas de las asignaturas de las distintas carreras a las que
presta servicios académicos este Departamento, conforme el articulo
64, inciso d) del Estatuto de esta Universidad.

Que el Consejo Directivo Departamental, mediante
Disposiciédn DISPCD-TLUJ: 0000357/14, delegdé en su Presidente la
emisién de actos administrativos de aprobacién de programas de
asignaturas, que cuenten con el informe favorable de la Comisidn
Plan de Estudios correspondiente.

Por ello,
LA PRESIDENTA DEL CONSEJO DIRECTIVO

DEL DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA
DISPONE:

ARTICULO 1°.- APROBAR el programa de la asignatura Maquinas Térmicas
y Servicios (40947): 2021 - 2022 - Plan 01.09, correspondiente a la
Carrera Ingenieria en Alimentos, gque como anexo forma parte de la
presente disposicién.

ARTICULO 2°.- Registrese, comuniquese, remitase a la Direccién
General Técnica. Cumplido, archivese.-

DISPOSICION DISPPCD-TLUJ: 0000071-21

Presid, nsejo Directivo
de Tecnologia
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PROGRAMA OFICIAL

DENOMINACION DE LA ACTIVIDAD: 40947 — Maquinas Térmicas y Servicios

TIPO DE ACTIVIDAD ACADEMICA: Asignatura

CARRERA: Ingenieria en Alimentos

PLAN DE ESTUDIOS: 01.09

DOCENTE RESPONSABLE:
BENITEZ SIGAUT, Eduardo Agustin — Profesor Adjunto

EQUIPO DOCENTE:

Ing. Rossi Berluti Flavia — JTP (jefa de trabajos practicos)
Ing. Tabarez Federico — JTP (jefe de trabajos practicos)
Ing. Giop Juan Francisco — Ayudante 12

ACTIVIDADES CORRELATIVAS PRECEDENTES:
PARA CURSAR:

Estrictas: 40935-Termodinamica y 31972- Inglés Il en condicidén de Regulares.

Recomendada: 40940-Operaciones Unitarias I.
PARA APROBAR:

Estrictas: 40935-Termodinamica y 31972- Inglés Il en condicién de Aprobadas.

CARGA HORARIA TOTAL:
Horas semanales: 6 horas
Horas totales: 90 horas

DISTRIBUCION INTERNA DE LA CARGA HORARIA:

Clases Tedricas: 70%
Clases Practicas: 30%

PERIODO DE VIGENCIA DEL PRESENTE PROGRAMA: 2021 — 2022
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CONTENIDOS MINIMOS O DESCRIPTORES

Evaluacion cuantitativa y cualitativa del disefio de los servicios energéticos requeridos por los procesos
industriales alimentarios. Optimizacion del uso de los recursos primarios. Estudio de los recursos
energéticos primarios y las tecnologias de generacidn, transmisién y transformacion de la energia
térmica a nivel de equipos y de sistemas que satisfagan demandas de servicios de calefaccion industrial,
de accionamientos mecdanicos y de refrigeracion de uso en la industria alimentaria.

FUNDAMENTACION, OBJETIVOS, COMPETENCIAS

El ingeniero en alimentos debe ser capaz de cumplir funciones tanto en el campo de la gestion de la
gestion organizativa como productiva. Debe ser el nexo entre los sectores productivos, econémicos y
administrativos, por lo que el conocimiento de los procesos de conversidon energética y servicios
industriales es de vital importancia para que puedan organizar y planificar plantas industriales, proyectar
las instalaciones necesarias para el desarrollo de procesos productivos.

OBJETIVO GENERAL

Adquirir conocimientos sobre la generacion de energia y que sean capaces de intervenir en el disefio de
los sistemas y en la seleccidn, la instalacidn, la supervisidon operativa y el mantenimiento de los equipos
requeridos para el suministro de los servicios energéticos demandados por los procesos industriales

alimenticios y afines.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comprender el funcionamiento de los diferentes equipos térmicos y demas equipos
auxiliares.

e Integrar los equipos térmicos y mecanicos con el objeto de configurar sistemas
adecuados para satisfacer las demandas energéticas de los procesos industriales.

® Destacar e inducir a la investigacion de nuevas fuentes de energia y usos que
contribuyan a una mejor calidad de vida preservando el medio ambiente.

e Aplicar un conjunto integrado de conocimientos, actitudes y aptitudes al analisis de los
servicios energéticos en una instalacion real.

e Potenciar la aptitud para el trabajo, discusién en equipo.

e Inducir, estimular la busqueda de informacidn bibliografica de los temas.

COMPETENCIAS

Los objetivos de esta asignatura apuntan principalmente a contribuir en la adquisicion de competencias
tomando aquellas establecidas y mencionadas en el trabajo de CONFEDI.

Esta asignatura contribuye y participa fuertemente en la adquisicion de algunas y parcialmente de otras,
tanto en las competencias tecnoldgicas como actitudinales definidas.

CONTENIDOS
1.- INTRODUCCION:
Las tecnologias intervinientes en la industria alimenticia. Ubicacién y rol del subsistema de servicios

energéticos y de la tecnologia energética. Disefio y evaluacion de las instalaciones de servicios.

2.- INSTALACIONES DE SERVICIOS INDUSTRIALES:
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a) INSTALACIONES - SERVICIO FRIGORIFICO

Ciclos frigorificos de compresidn mecdnica. Ciclo simple a régimen seco. Ciclos de compresidn, de expan-
sién y de evaporaciéon multiple. Calculo de caudales y capacidades de equipos. Coeficiente de efecto fri-
gorifico. Equipamiento. Fluidos frigorificos, tipos propiedades y seleccidn. Camaras frigorificas, dimensio-
namiento, disefo. Potencia frigorifica. Equipamiento. Especificacion y seleccion de equipos.

a) INSTALACIONES - SERVICIO DE VAPOR

Introduccidn, regulacidn de presion. Lineas de distribucidn. Criterios de disefio, dimensionado de tube-
rias. Lineas de condesado. Eliminacion del aire. Dilataciéon y soportes de tuberias. Trampeo: tipos de
trampas y seleccion.

c) INSTALACIONES - SERVICIO NEUMATICO

Introduccidn. Concepto de neumatica, presiones de trabajo, comparacion con otras formas de energia.
Ventajas del uso del aire comprimido. Tratamiento del aire comprimido. Generacién de aire comprimido.
Principio de funcionamiento. Filtracion, regulacién, lubricacion. Esquemas de tratamiento. Regulacion
de presion, conceptos de disefio. Lubricacidn. Ubicacion de la generacidon, acumuladores de aire, secado.
Tuberias y circuitos de distribucidn, criterios de disefo.

d) INSTALACIONES - SERVICIO ELECTRICO

Mercado eléctrico. Potencia instalada. Cobro y Distribucion de la energia. Instalaciones eléctricas indus-
triales. Seleccion de materiales. Conductores. Distribucidn y tableros. Elementos de proteccidon y manio-
bras. Instalaciones con motores.

2.- GENERACION DE LA ENERGIA TERMICA, TRANSMISION Y TRANSFORMACION.

a) Introduccién a las maquinas térmicas. Concepto de maquina térmica. Clasificacidn: por tipo mecanico:
desplazamiento positivo y rotativas, por tipo de combustion: interna o externa.

b) Ciclos de vapor aplicados.

Introduccidn. Ciclo de Carnot. Definicion de temperatura media termodinamica. Ciclos de Rankine. Ciclo
con sobrecalentamiento. Ciclo con recalentamiento intermedio. Ciclos regenerativos. Rankine
supercritico. Variacién del rendimiento de los ciclos con la presion y temperatura del vapor. Seleccién del
ciclo. Parametros operativos de eficiencia. Definicién de Consumo especifico de calor y de vapor.
Rendimiento térmico. Analisis de energia del ciclo. Instalaciones. Generacidon mediante ciclos de vapor.

c) Turbinas.

Conceptos generales de turbinas. Introduccién. Turbinas de vapor. Principio de funcionamiento y confi-
guracidén mecanica. Tipos y formas. Ecuaciéon del intercambio de energia. Clasificacion de las turbinas.
Grado de reaccién.

Turbinas de gas. Descripcion de la turbina de gas. Ciclo Brayton ideal. Distintos tipos, simple y doble eje.
Combustion en la turbina de gas. Factores que afectan el rendimiento de la turbina de gas. Componentes
basicos, Compresor, combustores, elementos constitutivos de la turbina. Ciclos combinados. Criterios
para la seleccion de tecnologias. Cogeneracién. Comparacion de plantas de potencia para la cogenera-
cién de calor y electricidad.

c) Motores de combustidn interna (motores alternativos)
Conceptos fundamentales. Ciclos ideales y reales. Rendimientos térmicos y aplicaciones: Motores de 2 y
4 tiempos, encendido por chispa (Otto) y encendido por compresion (Diesel). Combustibles. Curvas ca-
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racteristicas de un motor. Dimensionamiento de generadores de energia eléctrica. Analisis de carga. Cla-
sificaciones del motor. Normativa. Respuesta transitoria. Plantas de generacién de potencia.

d) Combustibles-Combustién. Clasificacién de los combustibles. Fésiles y renovables. Combustién.
Estequiometria. Tipos de combustiéon. Exceso de aire. Ecuaciones de la combustion. Balance energético.
Herramientas y equipos para medir gases de combustién. Emisiones, descripcion y control. Gestiéon y
optimizacion del proceso de combustion.

e) Generadores de vapor: Definiciones y parametros caracteristicos de los Generadores de Vapor.
Clasificacion de Calderas. Tipos de Calderas humotubulares y acuotubulares. Caracteristicas y disefio de
los equipos componentes de los circuitos Aire-Gases de Combustion y Agua - Vapor. Detalles.
Constructivos de tuberia de hogar. Sobrecalentador. Recalentador. Domo, Economizador, Calentador de
aire. Circulacién y evaporacion en el hogar. Sistema de Regulacién de calderas. Normas de Disefio y
Construccidn.

f) Tratamiento del agua para uso en calderas: El agua y sus caracteristicas. Grado de dureza. Los
problemas del agua: incrustacion, arrastre y corrosion. Dispositivos correctivos. Seccion Pre operacional:
Clarificacidon, Filtrado, Ablandamiento, Desmineralizado. Cadenas desmineralizadoras. Seccidn
Operacional: Desgasificacion, Control de pH, Purga continua, control operacional del ciclo. Valores
recomendados.

METODOLOGIA

El desarrollo de la asignatura consiste en el dictado de clases tedricas y practicas de los contenidos del
programa utilizandose para ello diversos recursos didacticos como proyecciones, pizarrén, materiales
audiovisuales.

El material tedrico de cada uno de los temas es elaborado por el equipo docente y se encuentra
disponible en el aula virtual de la asignatura en la plataforma de la Universidad como asi también
pueden utilizarse libros de consulta existentes en biblioteca para la ampliacién de los temas.

En las exposiciones tedricas y resoluciones prdacticas se expone al alumno ante situaciones y
problematicas reales fomentando su participacion, que pueda exponer sus ideas con criterio y aportar su
propio pensamiento.

TRABAJOS PRACTICOS

En cuanto al desarrollo de trabajos practicos se llevaran a cabo en laboratorio, planta piloto y espacio
aulico teniendo como funcién principal que el alumno reconozca, utilice y analice los conceptos
adquiridos de los diferentes temas.

e TPl Analisis de una maquina frigorifica.
En esta actividad se utiliza un dispositivo frigorifico de compresién mecdanica, donde los alumnos
ensayan distintas situaciones analizando los cambios de los parametros operativos de la maquina.

e TPl Instalacién neumidtica.
Armado y operacion de circuitos neumaticos en tablero didactico de laboratorio.

e TPl Medicién de condensado.
Se pretende estimar el coeficiente global de transferencia del equipo intercambiador de calor como asi
también la operacién del mismo.

e  TPIV Sala de calderas y combustidon
Visualizacién de elementos en sala de maquinas de la planta piloto de la UNLu. Operacién del generador
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de vapor y generador de aire comprimido. Medicién de gases de combustién, analisis del proceso y
propuestas de mejora.
e TPV Camaras frigorificas

Resolucion de problemas de camaras y ciclos frigorificos.

e TP VI Servicios industriales aplicados
Inspeccion, reconocimiento, andlisis y plan de mejoras de los servicios industriales que se pueden
encontrar en la industria/ empresa seleccionada.

Este Gltimo trabajo practico se plantea como actividad integradora de los servicios vistos en la asignatura
y en lo que respecta a las instalaciones de generacion, transformacién y distribucion de los mismos.

VIAJES CURRICULARES

Dentro de las actividades de esta asignatura se tiene previsto la realizacion de los siguientes viajes

curriculares:

1- Viaje a planta industrial de alimentos y/o bebidas con el objetivo de analizar y visualizar los
servicios de vapor, aire comprimido, fuerza electro motriz e instalaciones frigorificas tanto los
equipos de generacidn, transformacion y distribucion de cada uno de estos.

Destino: Provincia de Buenos Aires. Duracion: Un (1) dia.

REQUISITOS DE APROBACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION:

CONDICIONES PARA PROMOVER (SIN EL REQUISITO DE EXAMEN FINAL)
DE ACUERDO AL ART.23 DEL REGIMEN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS-LUJ:0000996-15
a) Tener aprobadas las actividades correlativas al finalizar el turno de examen extraordinario de
ese cuatrimestre.
b) Cumplir con un minimo del 75 % de asistencia para las clases tedricas.
c) Aprobar todos los practicos previstos en este programa, pudiendo recuperarse hasta un 25% del
total por ausencias o aplazos.
d) Aprobar el 100% de las dos evaluaciones previstas con un promedio no inferior a seis (6) puntos
sin recuperar ninguna.
e) Aprobar una evaluacién integradora de la asignatura con calificacion no inferior a siete (7)
puntos.

CONDICIONES PARA APROBAR COMO REGULAR (CON REQUISITO DE EXAMEN FINAL)
DE ACUERDO AL ART.24 DEL REGIMEN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS-LUJ:0000996-15
a) Estar en condicién de regular en las actividades correlativas al momento de su inscripcion al
cursado de la asignatura.
b) Cumplir con un minimo del 75 % de asistencia para las clases tedricas.
C) Aprobar todos los practicos previstos en este programa, pudiendo recuperarse hasta un 40% del
total por ausencias o aplazos.
d) Aprobar el 100% de las evaluaciones previstas con calificacién no inferior a cuatro (4) puntos,
pudiendo recuperar el 50% de las mismas. Cada evaluacidon solo podra recuperarse en una
oportunidad.
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EXAMENES PARA ESTUDIANTES EN CONDICION DE LIBRES

1. Para aquellos estudiantes que, habiéndose inscriptos oportunamente en la presente actividad
hayan quedado en condicién de libres por aplicacion de los articulos 22, 25, 27, 29 o 32 del
Régimen General de Estudios, Sl podran rendir en tal condicidn la presente actividad.

2. Para aquellos estudiantes que no cursaron la asignatura y se presenten en condicién de
alumnos libres en la Carrera, por aplicacién de los articulos 10 o 19 del Régimen General de
Estudios, Sl podran rendir en tal condicién la presente actividad.

3. Las caracteristicas del examen en condicion de libres son las siguientes: una primera parte
practica sobre cualquiera de los temas de este programa. Una vez aprobada esta instancia, con
el 60% del puntaje, se accede a la segunda parte, tedrica, también sobre cualquiera de los
temas contenidos en este programa. La calificacion del estudiante en condicion de libre sera
definida por el desempefio de ambas etapas. El estudiante que quiera presentarse en esta
condicién, deberd comunicarse previamente con el equipo docente para recibir las indicaciones
pertinentes.

BIBLIOGRAFIA
De lectura obligatoria: Apuntes elaborados por el grupo docente de la asignatura.
De lectura optativa y complementaria:

—  Principios de refrigeracion. Roy Dossat - CECSA 1980

— Manual manejo de frio para conservacion de alimentos. Conservacion de alimentos por frio.
Ing. Umafia Cerros. FIAGRO y FUSADES PROINNOVA.

—  ASHRAE Handbook (Sl). 2002 Refrigeration Load. Chapter 12

—  Técnica de aire comprimido, Fundamentos y consejos practicos-Kaeser.

— Introduccién a la neumatica-MICRO.

— Calidad del aire comprimido en la Industria alimentaria y de bebidas-FESTO.

—  Aire comprimido de alta calidad para el sector alimentario-Parker (Domnick Hunter).

— Apuntes Mdaquinas Térmicas — Ing Barral — UNLu 2002.

— Apuntes de Maquinas Térmicas | y Tecnologia del Calor- “Ciclos de vapor “- Depto. Mecanica-
UTN, Facultad Regional Bs As- CEIT 1995.

— Termodinamica — Yunus A Cengel, Michael A Boles, 2 da edicion -Ed. Mc Graw Hill.

— Termodindmica — Kenneth Wark,JR, 5ta edicion - Ed. Mc Graw Hill.

— Motores de combustidn interna, Albert Martinez Villegas, 2007, ES Baix Montseny, Sant Celoni.
— Manual de la técnica de la automotriz, Dietsche, Karl-Heinz, 2005, Plochingen Bosch.

— Motores alternativos de combustién interna, Alvarez Fldrez, Jesus, 2005, Barcelona: Ediciones
UPC.

— Motores de combustidn interna: Diesel y explosidn, Daniel Cabronero Mesas, 1996.

— Dimensionamiento de los motores y generadores en aplicaciones de energia eléctrica, Caterpi-
llar, 2005.

— Biblioteca sobre Ingenieria Energética, Pedro Fernandez Diez — UDIMA (Universidad a distancia
de Madrid) -http://libros.redsauce.net/- Espafia.

— Manual de calderas Industriales- Universidad de Burgos.

— Generadores de vapor, Condensadores y precalentadores de agua. Ing Ricardo Alonso, UTN
Regional Bs As

— Manual técnico del agua. - Tratamientos de aguas. Depto mecanica. UTN, Facultad Regional Bs
As.CEIT.
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—  Tratamiento de aguas. Ing G.F. Gavio.Bs As.
— Ing. O. Jaimovich- UBA agosto 2007 — Combustién.
— Manual practico “Tecnologia de medicidn en calderas “Testo- Combustibles y Combustion.
—  Guia practica para medir emisiones y procesos “Analisis de gases de combustién en la Industria
“—Testo

— Energia mediante vapor, aire o gas. WH Severs, HE Degler, JC Miles-Editorial Reverte SA.

— Guia de buenas practicas para la gestién de la calidad de vapor. Alimentacion y bebidas- Spirax
Sarco.

— Andlisis del comportamiento del Mercado Eléctrico Argentino y su incidencia en el Mercado
Eléctrico de Cérdoba, Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de
Cérdoba.

— Guia practica para el calculo de instalaciones eléctricas”, Gilberto Enriquez Harper, Editorial
Limusa, 1994, 471 paginas.

— Informe anual 2019, CAMMESA.

— Sintesis del mercado eléctrico mayorista de la republica argentina”, junio de 2016, Comision
Nacional de Energia Atémica.

— Maquinas eléctricas, Marcelo Antonio Sobrevila, Editorial Alsina.

— Cuaderno técnico: de corrientes de cortocircuito, Schneider Electric.

— Cuaderno de aplicaciones técnicas: El motor asincrono trifasico, ABB.

— Manual tedrico-practico: Instalaciones en Baja Tension, Schneider.

— Manual técnico del electricista, José Moreno Gil, Carlos Fernandez Garcia, Carmen Monzon
Merencio, Editorial: P.L.C. Madrid.

DISPOSICION DE APROBACION: PCDD-T: 0000071-21

Dra. Marina V.ISANTADINO

Secretaria Académica Presidentedel Consejo Directivo
Departamento de Tecnologia Departamento de Tecnologia



