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ELDorADO, 03 0QCT 2m7

VISTO: Las actuaciones por la que el Ing. Jose Luis NUCERA, DNI
N® 17.107 480, Profesor Responsable de la asignatura Energia Industrnal de la
Carrera Ingenieria Forestal (Plan 2007), presenta la propuesta de Planificacidn para
su dictado durante &l Ciclo lectivo 2017, v,

CONSIDERANDO:

QUE, |a Coordinacion de Carrera, de conformidad a o establecido
por la Reselucion CD N° 162/2017, ha tomado intervencidn en la evaluacidon de la
propuesta presentada.

QUE, la misma se ajusta al formato institucional y responde a los
contenidos minimos del plan de estudios aprobade oporfunamente

QUE, la Secretaria Academica, mediante Nota Interna N
014702017, pone a consideracion del Consejo Directiva para su aprabacidn final.

QUE, el tema ha sido tratado v aprobado por unanimidad en fa 6°
Sesion Ordinaria de fecha 19 de Septiembre del Afo 2017.

Por Ello:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES
RESUELVE:

ARTICULDO 1°: APROBAR la Planificacion correspondiente al ciclo lective 2017 de
la asignatura Energia Industrial de la Carrera Ingenieria Forestal —Codigo SIU
Guarani: EI2ZF7—correspondiente al Flan de estudios 2007, la que como Anexo |
forma parne de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°: NOTIFICAR a |la Sra. Decana a ios fines establecidosen el Articulo
1°. Inciso “C" de la Ordenanza H.C.5. N® 001/97.

e

Vi /
ARTICULO 3° REGISTRAR. COMUNICAR, Notificar. Cumplido, ARCHIVAR.
f.-"
RESOLUCIONC.D.N*: 127 5/17
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ANEXD |

Asignatura: ENERGIA INDUSTRIAL

Carrera a la que pertenece: Ingenieria Forestal
Modalidad: Curso

Caracter: Obligatoria

Planes de estudios a los que se aplica: 2007
Ubicacién curricular {Afio):Segundo afo.
Espacio Curricular (Ciclos): Pro-Profesional
Duracion total (semanas): 15

Carga horaria total {horas): 105

Carga horaria semanal: 7 h

Cuatrimestre de inicio: 2° cuatrimestra

Asignaturas correlativas previas para cursar: regularizadas Analisis Matematico y
Fisica |.

Objetivo general: Aplicar los conceptos teoricos y practicos de las diversas formas
de la energia en aplicaciones industriales

Contenidos minimos: Sistema de unidades Electrostatica. Corriente eléctrica.
Magnetismo. Electromagnetismo. Principios de generadores y motores, Circuitos de
corfiente  continua, Circuitos de  corriente alterna. Mediciones eléctricas.
Termodinamica. Transmision de calor. Primer principic de la Termodinamica. Gases
perfectos. Transformaciones de los sistemas gaseosos. Segundo principio de |a
termodinamica.

Metodologia de ensefianza: Se desarrollaran clases tedrico-practicas con
resolucion de prablemas tipo y actividades practicas en laboratorio.

Sistema de promocién: Como alumno regular y como alumno libre con examen
final

Codigos SIU-Guarani: EI2ZF7

InE; E Daniel 5. VIDELA
FM“E:TM
e UMal —y
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Equipo docente:
Frofesor Adjunto Regular Simple: Ing. José Luis NUCERA
Ayudante de Primera Regular Simple: Ing. Juan THOMAE

Horarios y clases de consulta

Curso del 2 cuatrimestre: inicia el 24/08/2017 y finaliza el 01112/2017

Carga horaria de 7 horas semanales.

Martes y Jueves de 18 ha 21:30 h

Clases de consulta y recuperacién sabados de 08:00 a 10:00 h

Primer y Segundo Parcial: 17/10/17 ¥ 2111117 respactivamente.

Recuperatorios del Primer y segundo Parcial: 28/11/17 y 30/11/17 respectivamente:;

Fundamentos:

La utilizacion racional de Ia energia se ha convertido en una necesidad v
obligacion dentro del marce del cuidade del media ambiente, por lo tanto las
universidades deben formar recursos competitivos para un mercado exigente que
posean valores personales y respetuosos del ambiente,

La necesidad de conccer, utilizar y optimizar el uso de la energia es una
obligacién para cualquier especialidad dentro de las ingenierias, las alternativas de
uso de las distintas formas en que se preserta la energia, su distribucién y
aprovechamiento son conceptos basicos que deben ser comprendidos para poder
ser geslionados ya que regulan el funcionamiento del universo.

En este contexto, la asignatura Energia Industrial es una materia que incluye
conceptos tedricos y métodos de ingenieria, de alta aplicacién en las Industrias
Forestales

Pertenece al ciclo pro-profesional, ¥ presenta res nucleos centrales sobre los
que se desarrolla |a teoria, ejercitacidan y aplicaciones practicas.

» Formas de energia y su conversion
* Energia elécirica
* Energia térmica

Se apoya en los conocimientos previos de la Fisica y Analisis Matematico y
apora conocimientos a las Tecnologias Aplicadas, come Tecnologia de la Madera,
las Industrias Forestales |y I,

Objetive general:
* Asimilacion del concepto técnico de energia y trabajo, fuentes de energia,
posibilidades de transformacién y formas de utilizacian.
» Ejercitacion de los procedimientos de calculo necesarios para el manejo de la
energia en todas sus formas, en particular, energia térmica y eléctrica.

Objetivos especificos
De la Energia en general:
* Conocer a identificar las distintas formas de utilizacian de Ia energia.
* Conocer las leyes, farmula y unidades relacionadas con las distintas Tarmas
de utilizacidn de la energia y ejercitar los meétodos de calculn necesarios para
_— _| - ' A
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la determinacion de la energia aprovechable, posibilidades de transformacisan,
rendimientos y costos.

* Aplicar conocimientos tedricos y practicos de las diversas formas de la
energia en la industria de la madera.

De la Energia eléctrica

* Conocer las leyes fundamentales y relacionar los conocimientos  de
electricidad adquindos en Fisica | con las aplicaciones practicas de las
mismas en Electrotecnia.

» Revisar los conceptos de electrostatica magnetismo, corriente continua,
corriente alterna y estudiar sus aplicaciones practicas.

= Conocer e interpretar los principios de funcionamiento de las maguinas
electricas: generadores, moiores y transformadores, calefactoras ¥
elactroimanes

« Conocer el empleo de aparatos de proteccion y comando eléctrico, su
especificacion y conexionado en circuitos de utilizacion industrial. Interpretar
planos eléctricos de instalaciones industriales.

* Interpretar el funcionamiento de los componentes utilizados en electrdnica de
potencia y su aplicacién a equipos de control aléctrico

» Conocer los fundamentos del funcionamiento. programacién y seleccion, de
difanques suaves (Softstarters), variadores electrénicos de velocidad (VF
Drives) y controladores légicos programables (PLC).

De la Energia térmica

* Conocer las leyes fundamentales de Termodindmica y aplicaciones practicas
de las mismas a calderas y maquinas térmicas

* Ejercitar la aplicacion de farmulas y unidades relativas a cantidades de calor,
su lransmision y balances térmicos.

* Comprender las transformaciones de los gazes considerados ideales y los
ajustes necesarias para los gases reales,

* Interpretar el concepto de rendimiento termico v conocer Ios principios de
funcionamiento de las maquinas térmicas de combustion externa e intema,
motores de explosion, turbinas de vapor, compresores y maguinas de
refrigeracién.

= Ejercitar el uso de tablas y graficos de vapor de agua y conocer el principio de
funcionamiento de las calderas, intercambiadores de calor, trampas de va por.

* Interpretar el concepto de aire humedo ¥y mangjo de tablas y graficos
psicromeétricos

Objetivos actitudinales
= Trabajos en grupo: Los trabajos practicos de Laboratorio se realizan en
comisiones de reducido numero de alumnos por razones de sequridad y como
practica de trabajo en equipo

* Fundamentacion de lo que se hace: se fundamentaran los precedimizcntos
"-"'E Fﬂ.M| 5. '.rg‘m
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empleados en los trabajos practicos, promoviendo flexibilidad intelectual W
criterio propio.

* Procedimientos logicos de pensamiento; se destaca la légica deductiva en el
desarrolio de las clases tedricas.

* Expresion oral y escrita: se promueve la comecta expresion oral y escrita en el
desarrolio de clases y en la presentacion de escritos.

* Autocritica, autoevaluacién, co-evaluacian: se fomenta la co-evaluacion del
desempeno académico de los estudiantes,

* Iniciacién en la investigacién: se brinda la posibilidad de adscripcion a |z
Catedra y participacién en proyectos de investigacion v realizacion de
servicios externos de la Catedra,

» Consulta de bibliografia extranjera: se recomienda v facilita |3 utilizacian de
bibliografia e informacién técnica en idioma inglés.

* Participacion, conducta ética: se fomentan las practicas participativas v
aclitudes éticas.

» Uso de computacion: se recomienda |a utilizacion de Ward, Excel y CAD,

PROGRAMA ANALITICO DE ENERGIA INDUSTRIAL

Unidad 1
Concepto de energia. Sistemas de unidades ¥ conversion de unidades de energia.
Formulas de energia. Formas de la energia y transformacion de energia,

Unidad 2

Energia electrica, conceptos basicos de electrotecnia. Electrostatica, magnetismo ¥
cormente electrica. Campo Eléctrico, Resistencia, Conductancia. Leyes de: Coulomb,
Ley de Ohm. Instrumentos de medicion de Cormiente, Tension ¥y Resistencia,
medicionas.

Unidad 3

Energia y potencia eléctrica. Efecto Joule, Calor especifico. Perdidas en conductores.
Fallas en circuitos eléctricos. Medicion de potencia. Tensidn bien medida y Corriente
bien medida. Costo de la energia.

Unidad 4

Circuitos eléctricos de corriente continua. Circuito serie vy paralelo. Leyes de
Kirchhofi. Métodos de resolucion de circultos, Capacitores, Circuito serie, paralels ¥
Circuito RC,

Unidad 5§

Electromagnetismo. Ley de Amper, Ley de Maxwell, Ley de Biot-Savarl. Flujo
Magnético, Densidad de Flujo, Fuerza de Laplace, Ley de Faraday, Ley de Leniz,
Circuitos magnéticos. Induccion electromagnética. Curva de magnetizacion—  /

"7g.al. Danvel § viDE A
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Unidad &
Corente altema valores caracteristicos. Diagrama vectorial. Potencia activa.
reactiva y aparente. Factor de potencia y continua. Circuitos de corriente alterna.

Unidad 7

Corriente alterna Polifasica, Correccion de Factor de Potencia. Calculo de
conductores. Sistemas de proteccion Seguridad en electricidad, Codigo IP, Puesta a
tierra.

Unidad &
Maquinas de cornente alterna Estatica, Transformadores. Tipos de transformadoras,
Perdidas y ensayo de transformadores.

Unidad 9

Generadores de comiente alterna y continua. Motores de corriente continua. Motores
de corriente alterna, sincronicos y asincrénicosmonofasicos, Motores trifasicos
Curvas de torgue, Conexion Estrella y Triangulo. Variacion de velocidad de matores
asincronicos.

Unidad 10

Elementos de maniobra, Circuitos de arranque de motores, proteccion y maniobra.
Nociones de Electrénica de Potencia. Caracteristicas y criterios de aplicacion de
Amangues Suaves de motores. Caracteristicas y criterios de aplicacion de
Variadores Electronicos de \elocidad de motores. Nociones de utilizacien de
Confroladores Logicos Programables, Interpretacion de planos eléctricos.

Unidad 11
Energia térmica, conceptos de Termodindmica Técnica, Cantidad de calor,
capacidad calorifica, calor especifico. Transmision de calor,

Unidad 12
Primer Principic de la Termodinamica. Equilibric Termodingmico. Concepto de
Entalpia

Unidad 13
Combustion y poder calorifico, Combustibles fosiles y biomasa forestal. Transmision
de calor. Gases ideales (perfectos), leyes de los gases. Trabajo de expansion,
trabajo de circulacidn. Transformaciones ideales.

Unidad 14
Transformaciones:Transformacién Isocérica, Transformacion Isobarica,
Transformacion Isotérmica, Transformacion Adiabatica, Transformacion Isoentrapica.

-
_

o~

Unidad 15 ; -
Gases reales, coeficiente de compresibilidad, %ﬂgﬂﬁ, § ViDELA
i
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Unidad 16

Segundo Principio de |a Termodinamica,

Unidad 17

Maquinas térmicas, Ciclos d

Frigerifico. Rendimiento.

Unidad 18

Aire humedo, tablas y diagramas psicromeétricos.

Bibliografia

Bibliografia Dasica

e Carnot, Ciclo de Otto, Ciclo de Rankine, Ciclo

Autorles [ Afio [ Titulo | Edic. | Editorial | Paginas
Martinez de | 1983 | Energia | 1 Alsina Tatal

| Vedia, A |

R = I o
Facomra 1871 | Curso de | 12 Mellior Total

Ruiz Termodinamica i
Tomreguitar- | 1975 | Generacian de MellorGoodwin | Cap1a 5
Wileiss Vapor . ,

Gray- 1965 | Electrotecnia Mc Graw Hill | Total

Wallace | | | )
Severns, 2007 | Energia  mediante Reverte

Deglers Vapor, Aire 0 Gas I

| Miles — I |

Bibliografia complementaria :

Autor/as | Afo | Titulo | Edic. | Editorial Paginas |
ONU 1980 | Energla  para 1 | QN Total

[ Agricultura Mundial | |
Garcia 1968 | Termodinamica 4 Alsina Total
. Técnica

Cengel y Boles | 1998 | Termodinamica 4 Mc Graw Hill | Total i
Torreguitar- 1975 | Generacidn 2 MellorGoodwin | Cap6 a 15
Weiss Vapor

Dawes 1966 | Electrotecnia T 1 ¥| 4" y|MecGrawHill | Total

T2 | 124

_Saobrevilla 1988 | Maquinas Eléctricas | 2 | Mitre Total i
Villarrubialopez | 2012 | Ingenieria De La | 2012 | Marcombo 282

Miguel EnergiaEdlica
| Rufes Martinez | 2010 | Energia Solar | 2010 | Marcombo
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[ Pedro | [ Térmica | I | —

Editorial: MARCOMBO

Disponibilidad de Bibliografia

| Autor/es Afio | Titulo | Disponible en | Ejemplares
AR Martinez | 1983 @ Energia Biblioteca 2
de Vedia S | - - A
ONU 1980  Energia para la | Catedra 2
Agricultura Mundial
Facorro Ruiz | 1971 | Curso de | Biblioteca 3
_ 1 Termodinamica FCF
Garcia 1968 Biblioteca 3
FCF A
Cangel y | 1998 | Termodinamica Catedra 1
Boles | o
' Toreguitar- | 1975 | Generacién de Vapor | Catedra 1
Weiss
 Gray- Wallace | 1965  Electrotecnia | Catedra 1
Dawes _ 1966 | Electrotecnia T1y T 2 | Catedra 1
Sobravilla | 18988 | Maquinas Eléctricas Biblioteca 1 '
FCF |
AR Martinez | 1983 | Energia Biblioteca 5
de Vedia | j FCF _ |

Metodologia de ensefianza:

Se desarmollara la teoria de cada tema y a continuacion laspracticas
correspendientes con resclucion de problemas tipo,

Se utiliza bibliografia tradicional de las carreras de ingenieria e informaciones
y datos de manuales standard de ingenieria mecanica y quimica.

Se hace énfasis sobre las aplicaciones de la teoria en la industria de la
madera.

En las clases practicas se resusiven problemas de aplicacion relacionados
con las actividades propias de Ingenieria Forestal.

Se trabaja con guias de trabajos practicos y resiimenes de temas especificos
de Formas y conversion de energia, energia eléctrica y energia teérmica.

En las clases practicas los estudiantes, con la guia de los docentes,
interpretan y plantean las soluciones de |a totalidad de los problemas propuestos.

Se promueve la participacion de los estudiantes durante el desarrollo de las
actividades en aula y en el Area de Tecnologia. En ellas los alumnos trabajan en
grupo; se planiean interrogantes y, después en una puesta en comun, se discuten
los conceptos teoricos yo procedimientos utilizados en la resolucian de Emhlemas
involucrados en la actividad -
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En las clases de laboratorio seproponen expenencias a partir de conexiones
de médulos que representan equipos eléctricos industriales y se realizan mediciones
eléctricas. siendo ésta una instancia que permite ilustrar el contenide de las clases
tedricas v comprender, venficar y visualizar los conceptos que la ciencia explica,
asimismo, se realizaran mediciones y observaciones en la unidad planta piloto
compuesta de caldera (con generador de gas pobre) que abastece de energia
térmica a la camara de secado del drea de Tecnologia de la Madera de la Faculiad.
Esta caldera cuenta con un generador de gas pobre, para su funcionamienlo se
utiliza combustible de biomasa forestal.

Carga horaria discriminada por actividad curricular

Teorla Farmacitn Practica
Resolucion | Interaccian
z i i Farmacian de con la Toatal
Tipo de actividad teoricas | experimental | Problemas | reaiidag Hs
de Ingenioria Forestal i
== - el |
Actividades aulicas 45 20 65 I
Seminarios =
Lahi::[atﬂ-rlas Un!:jil:d de 0 30 30
|ensefianza aprendizaje
Campo-Experiencia in situ G ; 10
;Tulal Hs. 45 30 26 105

Materiales didacticos

Los estudiantes dispondran del material didactico desarrollade para |a teoria
{presentaciones) y la bibliografia de referencia y guias de ftrabajos practicos
impresos,

Las experiencias didacticas se llevaran a cabo en el Area de Tecnologia y la
unidad piloto de Secado de la Madera, con camara de secado, caldera y generador
de gas pobre abastecido con biomasa.

La catedra cuenta con material informatizado sobre motores y aparalos de
comando eléctricos, combustion, calderas y sus accesorios para la pare de
Termodinamica Técnica.

Se realizaran mediciones de resistencias con voltimetros, se analizaran
muestras de elementos de proteccidn y sus partes constitutivas. Ejemplos en
Simulador Live Wire,

Fara las clases practicas de laboratorio de electricidad se ulilizan los
Manuales de Laboratorio v Madulos Didacticos del Sisternas para la Ensenanza de
la Ciencia y Tecnologia, BIM SRL (Bs. As. 1873).

Desarrollo de trabajos practicos de calor especifico en el laboratorio_propio.
Se cuenta con Tablas varias, diagrama de Mollier y Carta | =
Vademecum de formulas. f
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Empresas proveedoras de equipos industriales como SARCO, SavoiaFower,
Grundfoss, Siemens Telemecanigue y otras, realizan presentaciones relacionadas
con los temas de la matena, fuera del horario de clases.

Evaluacion
Evaluacion de procasos:

Se regulariza la matena con un 100 % de asistencia a clases practicas y
presentacion de la carpeta comespondiente

Se acredita la asistencia a la clase practica a quienes participan en Ia
resclucion de los problemas.

En caso de ausencia o no participacion en la resolucion de los problemas,
éstas se deberan recuperar en horaros de consulta,

La regularizacion de la materia se obtiene con el 100% de asistencia a clases
practicas (incluyendo las recuperaciones) y entrega de la carpeta de trabajos en
tiempo y forma definidos.

Se tendrd en cuenta ademas la participacion activa del alumno, el
compromiso asumido frente al aprendizaje de la asignatura y las reflexiones vy
analisis gue realiza durante el desarrollo de las actividades.

Evaluacion de productos:

Se realizan dos evaluaciones parciales, uno al finalizar el dictado de energia
eléctrica y el segundo al finalzar el curso, donde se evaluaran los conocimientos y
hatilidades practicas para resolucién de problemas similares a los desarrollados en
clase. Para aprobar el parcial el alumno debe obtener un puntaje minimo de 6
puntos.

Sistema de Promocion

La importancia de la materia para el futuro profesional requiere una integracion de
conocimientos que se demuestra en el examen final.

El examen final es oral y escrito. Consiste en responder en forma oral una sere de
preguntas conceptuales como requisito previo para acceder a la resolucion de tres
problemas en forma escrita.,

Come alumno regular con Examen final
Durante &l examen final el alumno debera demostrar la capacidad para aplicar la
teoria en casos practicos y explicar la teoria de temas desarrollados en la
practica.

Como alumno libre con Examen final
Se deberan resclver problemas que demuestren el conocimiento de los trabajos
practicos regueridos para regularizar la materia. Cumplido el tiempo
preestablecido para la resolucion de los problemas el estudiante efectua la
defensa de |o realizado explicando y ampliando los conceptos tedrcos
. Ftal. Deinied S/IDELA
F i
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métodos utilizados asi como tedricas generales de la materia con desamollo del
tema,

Condiciones para la regularizacion de la Materia
Participacion activa en la realizacién del 100% de los trabajos practicos.

Asistencia a practicos y/o recuperacion. :
Prasentacidn de la carpeta de trabajos practicos en tiempo y formato definidos.
Calificacion minima en examenss parciales: §
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Cronograma de actividades
Sem | Clase Unid | |
‘ana N® |Dia Fecha |ad |Tema General -
' 1 1 |Martes |23-Ago |1 | Concepto generales de energia |
L 2 |Jdueves |24-Ago |2 Electrotecnia Ley de Ohm
2 3 Martes |28Ago |2 Fotencia y Energia
i 4  |Jueves [31Ago |2 Leyes de Kirchoff
3 5 |Martes 05-Sep 3 Kirchoff
6 |Jueves |07-Sep 3 Thevenin
7 Martes |12-Sep |3 Los condensadores. Circuito RC
4 3 Electromagnetismo.
_ 8 |Jueves |14-Sep | Erectroimianss:
5 09 |Mares |18-Sep |4 Comiente alterna
' 10 |Jueves |21-Sep Asueto Dia del estudiante
6 11 |Martes |26-Sep |4 Corriente alterna y seguridad
12 |Jueves 28-Sep |4 Corriente alterna polifasica
' 5 Méqumas de comente allema
= | Martes i transformadores
losevas lns.cem 5 maqumas de corriente alterna
otores o
Gy 7 |Elementos de maniobra de
] 9 Martes 100t Motores de CA
16 |Jueves |12-Oct Repaso y consultas
17 |Martes [17-Oct |P Frimer parcial
) 8 Conceptos iniciales de
s jareee ik temperatura y calor
10 19 | Mares [24-Oct |8 | Primer principio
i 20 |Jueves |26-Oct (B Gases perfectos
11 21 |Martes [31-Oct |9 Transformaciones
' 22  |Jueves |D2-Nov |9 Gases reales
12 23 |Martes |07-Mov [10 | Segundo principio
24  |Jueves |08-Nov 10 |Maguinas térmicas
13 25 |Martes | 14-Nov |11 Generacion de vapor
26 |Jueves 168-Nov |11 |Aire Himedo
14 27 |Martes |21-Nov |P Segundo parcial — 1
28  |Jueves |23-Nov [R Recuperacion del primer parcial
R |Recuperacin del segundo
15 29 | Manes |28-Nov parcial
30 |Jueves |30-Nov Presentacion de trabajos v merre
id del curso,
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