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POSADAS,

VISTO: el expediente CUDAP: FCEQYN_EXP-801:0002416/2014 cuya caratula dice:
“inicia: Departamento DIMA. Asunto: Programa Servicios Industriales Q) v

CONSIDERANDO:

QUE el Departamento de Industria ¥y Medio Ambiente eleva el Programa de Ia
asignatura Servicios Industriales de la carrera Ingenieria Quimica. (Fojas 1 a 38)

QUE la Secretaria Académica toma conocimiento del tramite y eleva al Presidente
del Consejo Directivo para su tratamiento. (Fojas 39 vuelta)

QUE la Cornisidn de Asuntos Académicos medianie ef Despacho N° 26/16 expresa:
“Sugerimos aprobar e} programa de la signatura de Servicios Industriales de la Carrera | Q.
Folios 32 al 37 a cargo del Ing. Carlos Basaldug’. (Fojas 40)

QUE puesto a consideracién en ia Il Sesion Ordinaria de Consejo Directivo, realizada
el 20 de abril de 2016, se aprueba el despacho de la comision, :
POR ELLO:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°; APROBAR para el periodo 2016/2019 el programa de la asignatura
Servicios Industriales correspondiente a la carrera Ingenieria Quimica, el que se
incorpora como Anexo | de la presente resolucién.

ARTICULO 2° REGISTRAR. Notificar al Senor Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR,

RESOLUCION CD N° jg % fi - E, @
sme/mieMRG

Dr. José Fuis HERRERA
Presidente Donseio Directivo
Fagultad delCiencias Exactas,
Quimicgs v Naturales
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CARRERA INGENIERIA QmMICA
PLAN DE ESTUDIO 2003 R

| PROG_RAMA DE: SERVICIOS INWSTRIALES

ANOS 2016 /2019

AN() QUE SE DICTA: 4°
CARGA H(}RARIA %0

PORCENTAJE FORM TEORICA 60%, PORCENTAJE FORM PRACTICA 40%
DEPARTAMENTQ INDUSTRIA y MEDIO AMBIENTE _

PROFESOR RESP()WSABLE ASIGNATHRA ING MSC C ARLOS A. BASALDUA
CQRGG Y I)EDICACIGN P‘ROF ESGR ADJ{INTO SEMIEXCLU&IVA

o E(;mm DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION
1) ING MGTER CARLOS BASALDUA ADJUNTO SEMIEXCLUSIVA
2) LABMARTA SMORCZEWSKI  [JTP SEMIEXCLUSIVA
3). ING MGTER CECILIA PUCHALSKI JTP SIMPLE (INTERINO)
4) MGTER = DRA  NATALIA  S.|JTP SIMPLE (INTERINO)
ZADOROZNE | ! -

5) ING HERNAN TRAID

AYUD 1° SIMPLE (INTERINO) |

[6) NG ADOLFO KRUZOLEK

- JAYUD 1° SIMPLE (INTERINO)

REGIMEN DE

REGIMEN DE :
____DICTADO e __EVALUACION
Anual | Cuatrimestre 1° : Promocional |
Cuatnmest_ra}. | Cuatrimestre 2° silL__ | NoO X

Atencién: Marcar

m corresponda con un

- OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA

~ Denominacion -
Curricular

- Carreras en que se dicta

Afio del Plan de
Estudios

- Servicios industriales -

Ingenieria

asigﬁ_aﬁlré,' para 1A,
| adicional referenic Higiene y Seguridad y
* | Planes de Gestion Ambiental SO 14001)

Alimentos.

(Esta | 2007

tiene  un - modulo




o) .  UMIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
w zm& “Afio dei Ei@antenarm de la Declaracidn S Facultad da Ciencias Exactas Qa!mmsyuat&mies

dela indesendencia Nacional” R Congejo Directivo -
4 Fiilx oy Azar NP 1.562 - Posrdas (Misiornes) "

CRONOGRA ~ Se dietan clases teéncas - practicas La primera parte, referidas a la
MA: - tecnologia eléctrica, se dictan en las Semanas 1° a la 3°. La segunda parte,
referidas a la tecnologia de’ agua, aire v frio, se dictan Ias semanas desde la
~ semana 4° a la 8°: La tercera parte, carrespondwntes a la tecnologia del
calor desde la semana 9° a la 15°. Esto altimo. permite el acompafiamiento |
~ de los fundamentos de transferenma de calor que se dlctan tamblen en el
~ segundo cuatrimestre de 4° afio,
. Para permitir el .cursado complementario de 1& asrgnatura para la carrera de
~ Ingenierfa de Alimentos, se incluye el dictado un Médulo adicional referido
a cuestiones ambientales, mcdlante una clase adlcwna} y apoyo en aula
“virtual. . : - -
Distribucién: 6 h /semanas como minimo durante 15 semzmas
- Clases: 2 ciaseg por semanade 3 h cada uha.

FUNDAMEN Entre }as mcumbenmas del Ingemero memo se espm:iﬁcan las de estudxar
TACION | proyectar, instalar, explotar administrar, asesorar, mspsccwnar Y. dmgu

o '  jindustrias quxmzcas (operaciones y/o procesos unitarios quimicos y
bwqu.lm;cos} vy sus instalaciones de'servicios auxiliares complementarias, ya
sea térmicas, eléctricas, mecdnicas o de transporte y almacenaje de materiales,
entre otras. Por ello, en los contemdos curriculares de esta amgnatura, se

- | desarrollan conocimientos tecnolégicos referidos a los servicios auxiliares
refendas anteriormente, tales como' energia electm:a, térmicas, servicios de
agua, aire compnm:icio y vacio. Estos aontemdos se desa:mlian medlante una
base tedrica y criterios tecnolégicos de equipos y accesorios dlspombles en el
mercado. Ese aprendlzaja se consolida mediante dos trabajos practicos de
proyecto y disefio de instalaciones de instalaciones de elecmcldad fy vapor,

OBJETIVOS Adqumr las bases teoricas de mstatlacmnes de eiéctnc:asﬂ de vaparﬂ de agua, de
: - reﬁ"lgeracmn v de servicios complementarios industriales demandadas por las -

operaciones y procesos industriales de una planta guimica.

Adquirir conocimientos y criterios préctxc% para ¢l disefio’ de 1as instalaciones

de energia eléctrica, de calor, servwlos dc agua, aire c:ompnmido sobre la base

de las demandas de los equipos. - '

Conocer los elementos vy dlSpOSl‘tl’VOS aumhares i-dispombles én ei mercado y

analizar los criterios de adopeién de cada uno de ellos.

Incorporar criterios de higiene y Segurldad laboral en ios aspect(}s de riesgo

eléctrico ¢ 1lurmnac:10n _

Complemen‘tar 1a base teonca medmnte realtzaclon de: tres. (3) 1nstancxas

précticas: i) disefio de una mstalaclon eléctrica - industrial; ii) disefio de un

sistema de conduceion de vapor (con crzterws tecnmiégwos y .adopcion de |

equipos y accesorios disponiblés en el mercado, mediante el uso de

especificaciones técnica de fabricantes); y iii) Trabajo Practico en laboratorio

de aguas (Jar test y determipacion de dureza de aguas de pme::esos) y

mediciones aiecmcas en Planta Pﬂoto de la FCEQYN. :
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_C‘(}NTENIDOS Circuitos de cotrientes alternas, intensidades, potencia. Motores eléctricos de
MINIMOS iadu&_:;cién,; rendimientos, protecciones. Instalaciones eléctricas industriales,

: Iuminacién, Normas IRAM. Disefio de una instalacién eléctrica industrial
Aire comprimido v vacio. Equipos, presiones, caudales, rendimientos.
Tratamiento v distribucién. Fuentes, Usos industriales. Composicidn sobre sus
aplicaciones industriales, S

Frio en la Industria. Ciclos, refrigerantes, compresores, eficiencia v seleccién
de equipos. Caleulo de un sistema de frio, |

Combustibles. Fuentes de calor. NOx, SOx.y CO en la combustion.
Generadores de vapor, Clasificacion, rendimientos. Tipos de Hogares,
Accesorios, parrillas y chimeneas, quemadores. Calderas de recuperacion: usos
y caracteristicas.. - S o )
Distribucién de vapor: tuberias, valvulas. Manejo y uso de condensado.
Valvulas. Trampas de vapor: tipos, caracteristicas, Fluidos térmicos. Disefio de
‘una instalacién industrial de distribucion de vapor. '

Méquinas térmicas. Sistemas alternativos: Motores de combustion interna.
Potencia, rendimientos, criterios de adopeion. Turbinas: gas y de vapor.

CONTENIDOS | Unidad 1: - Corrientes alternas . |
POR UNIDAD | CA: Definicién, tension, intensidad eficaz. Mediciones eléctricas, vectores. Circuitos
o . |de CA! Sistemias monofasicos y polifasicos. Circuitos estrella triangulo. Factor de
potencia, correccion, equilibrio de cargas. Transporte de CA: conductores, tipo,
caleulo, pérdidas de la Hnea. Transformadores de tension: relacion de tensiones e
mtensidades, circuitos ideales y reales, rendimientos. - '

Unidad 2: ~ Motores eléctricos _ S . _
Motores de’induccion: campo giratorio, multipolares, estatores y rotores, devanados y
Jaula, diagramas vectoriales, relaciones de intensidad v par motriz, rendimientos.
Eleccion dé motorés asincrdnicos, Elementos de maniobra y proteccién de motores.
Disefio de sistema de proteccion y maniobra, criterios de adopcién de elementos.

Unidad 3: Instalaciones eléctricas -~ .
Instalaciones de fuerza motriz Instalaciones en la " industria:  alimentaciones,
_ mediciones, tableros generalées y seccionales, elementos de proteccién y manjobia,
. |puesta a tierra, profeccion por sobrecarga, disyuntores. Disefio de instalaciones,
- |seleccién de slementos. Instalaciones de Tluminacion: rendimientos, distribucicn,
color, indices, Normas IRAM para iluminacién y tipo de trabajo, normas de higiene v
seguridad, Disefios y caloulo de iluminacion, Cargas, costos y eficiencia de
mstalaciones: Diagramas de cargas tipo, criterios de eficiencia de instalaciones,
rendimientos de instalaciones, eficiencia energstica, costos, disefios de instalaciones.

Unidad 4:  Aire comprimido y vacio R _
Equipos para aire comprimido: caracteristicas, presiones, caudales, rendimientos.
Criterios de seleccién. Sistema de distribucién: tuberias, valvulas, separacidn de
aceites y agua. Mediciones de variables y disefio de instalaciones. Vacio: sisterna de
produccién y disefic de instalacién. '

// | Unidad 5: Agua. Tratarniento y distribucion

_ ‘| Fuentes y abastecimientos: Tratamientos. Usos industriales del agua. Aguas de
T/ . alimentacion de caldera, Aguas de enfriamiento. Aguas de procesos. Aguas de|
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propésitos generales, Efectos de la composicién sobre sus aplicaciones industriales.

Unidad 6: Frio en Ja Industria R _
Refrigeracién por compresion: elementos que-componen el ciclo, refrigerantes, tipos y
caracteristicas, tipos de compresores, - evaporadores 'y condensadores, valvulas de
expansion. Ciclos multietapas. Capacidad, eficiencia'y seleccion de equipos. Ciclos de
absorcion: descripeién, ventajas y desventajas, eficiencias, Eyectores de vapor;
descripeion, usos, capacidad, Salmueras: usos, seleccidn, caracteristicas ideales y
reales, corrosién. Cdlculo de un sistema de frfo - -

Unidad 7:  Fuentes de calor o

Combustiblés: clasificacién, poder, punto de inflamacion y combustion, tipo de lama,
almacenamiento y distribucion. Reacciones de combustion: estequiometria, exceso de
aire, analisis de gases, balance térmico de la caldera. Hogares: Tipos, caracteristica de ,
funcionamiento, aplicacién. Eliminacién de: residuos de la combustion: parrillas y
chimeneas, quemadores: para gases v liquidos. Polucitn del aire: disminucién de los
niveles de NOx, 80x y CO en la combustion. Otras fuentes de calor: energia nuclear,
calenta_miﬁntb eléctrico, calor de desperdicio, ete: : :

Unidad 8: Generadores de vapor o A

Generadores de vapor: Clasificacién, descripeion de los diferentes- tipos, ventajas y
desventajas, rango de aplicacién de acuerdo a la presién y produceién, rendimientos,
Accesorios: equipos de control, supercalentadores, economizadores, precalentadores
de aire, separadores de vapor, bombas de alimentacion. Calderas de rectperacién: nsos
y caractefisticas o P '

Unidad 9:  Transporie de Calor . _ :
Distribucién de vapor: materisles empleados para tuberias, valvulas. Condensado:
aprovechamiento, - condensado ~corrosivo, - peligros de congelamiento, vélvulas.
Trampas de vapor: tipos, caracteristicas, usos, puntos de instalacion, mantenimiento.
Filtros y visores: eliminacién del aire del circuito de vapor, valvulas. Fluidos térmicos:
su uso como medio de ‘transmision del calor, caracteristicas ideales, ventajas y
_ desventajas, riesgos de operacion, alteraciones, almacenamiento, equipos calentadores
/ y vaporizadores, circnito de circulacién. Almacenamiento de calor: equipos v usos.
Unidad 10:  Maquipas térmicas =~ =

Sistemas alternativos: Motores de combustion interna, descripeion y principios de

funcionamiento. Potencia, rendimientos y consumos especificos, criterios de adopcidn,

Turbinas: gas y de vapor. Descripcion y principio de funcionamiento. _
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ESTRATEGIAS
DE
APRENDIZAJE

La es’f:rategia del aprendizaje se basa en desarml}ar i} una base tedrica de los
fendmenos y procesos de los sistemas wtilizados: ii) Desarrollo de eriterios de |-
disefio de. instalaciones industriales; iii) Discusidn de criterios para la adopcion
de los equipos y elementos de las instalaciones de servicios industriales; iv)
Uso de especificaciones de equipos 'y accesorios disponibles en el mercado

tecnologico  segin - catdlogos téenicos v sus especificaciones técnicas
(Disponibles en Aula Virtual Yen la WEB).

| El desarrollo de ejemplos, gjercicios de uso y. los TP se realizan mediante el
uso intensivo de catdlogos y folletos téenicos. En algunos casos el uso de

software de disefic eléctrico y catalogos electronicos de disefios de cableados,
iluminacion, accesorios de proteccion. y maniobra puestos a disposicién per
fabricantes (WEG, Philips, IMSA, entre otros).

Se complementa con practicas de medicidn de - parametros y variables eléctricas
en Planta Piloto (motores CQI‘tOGlI‘CU]t&dC}S con formas de conexionados);

| Mediciones de - pardmetros y ensayos de Jar Test y dureza de agua en

Laboratoric de Calidad de Agua de} Programa de Eﬂuentes Indusma]es v
Urbam)s de la FCEQyN.).

Prese:ntacmn de Trabagos Practmos (TP) de proy@cto y dzseno de msta}acmn a)
energia eléctrica; v b) de vapor que: se cvaluan para la regularizacion de
practicos de la asignatura.

Ademas de las clases se asistencia, se bmnda apoyo desde el aula virtual v
practica:mente “en linea” mediante correos celectrénico entre alumnos y el

X

'equlpe de cétedra

SISTEMA DE
EVALUACION

| La evalnacion del aprendizaje de los contenidos se basa en: i) Evaluacion del

desempefio en los TP de laboratorio de calidad de agua vy de electricidad; ii)
Aprobaclén de TP de instalaciones de electricidad y vapor; v iii) Un examen
final de la parte te¢rica de los diferentes contenidos de la asignatura. -

Para el caso de alumuios libres, un examen Prictico previo referido a disefio de
instalaciones eléctricas, de vapor, o de refngeracmn y posterior examen final.

REGLAMENT@
CATEDRA

De las clases: '
El docente a cargo ci1str1bu1ra Eos temas del pro grama analitico a los docentes
afectados a la catedra.

' Las clases tedrica — practma 501 de asxstenma obhgatona debiendo ¢l aiumno
-cumplir con el 80% de presencia.

Se realizardn dos (2) Trabajos Practicos (TP) durante el desarrolio del cursado
y completados no asistencialmente, referidos a cizse:no de instalaciones de: 1)
Electricidad v ii) vapor. Podran ser desaxm}.}adas en forma individual o en
grupo hasta no mas de 4 alumnos, cuya aprobacién permitira la regularizacion.
Condiciones de- cursado: Tener aprobadas y regularizadas las correlauvas del
Plan de Estudio v1gente

Se podra coordinar (con acuerdo con el Departmnenm) charlas o conferencias
como complemente del dictado.

Alumno Regular: serd el que cumpla como minimo el 80% de asistencia a las .
clases y aprobacién de dos TP, conmderandose este requisito como promocion
de las Actividades Practicas. o

Alumno Libre: aquel que no cumpla los requisitos de regularidad.
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Tfabaja?récticﬁ' Dos (2) TP' de ap'liéac’ién 'dei'los 'cﬁn(':ep'to's teoricos =
précticos para el disefio de instalacion de: i) energia eléctrica; y if) de vapor de
1as demandas de un pequedio estabiemmmnm industrial de mdustnas tipo
regionales: El mismo serd presentado en fechas acordadas pmmamente y
presentadas en sendos Informes.

Examen final: En funcién de la condicion que reviste el alumno (regular o
libre), al alumno desarrollars los temas saleecmnadns del programa vigente, a
requeririento del tribunal. Eventualmente, segiin la disponibilidad de tiempos
y para desarrollar destrezas de comumcamones 8& podra realizar el examen en
forma oral. :

Elalurmno libre deberd aprobar prevzamente uni examen Préctico referido a
disefic de instalaciones eléctricas; de vapor, o'de refngeracwn En este examen

practim se pe:rm;:te el uso de hbros manuales, progrmnas y catalogo‘;

TARIA

BIBL]O(;RA ' EATHIE W 2(500 Fundamentos de Turbmas de Va.pm* Editorial LIMUSA
F1A _ : CORTES DIAZ. 2001, Seguridad & Higiens en el Trabajo, ALFAOMEGA
OBLIG ATORI A GAUDENCIO ZOPPETTI, 6° edicidn:- 1981 Redes eléciricas, Bditorial G Gilli
GREY & G. WALLACE. 1967, Electrotecnia. Editorial Agmia,r -
¥y H. DUBBEL., 1980. Manual de constructor de méqumas Editorial Labor
GENERAL KOHAN, ANTONY. 2000. Manual de calderas. Editorial Mc Graw Hill. .
PERRY & CHILTON. 2003. Chemical Engineers Handbook. Editorial Mc Gra,w Hﬂi
| RAPIN P, 2001. FORMULARIO DEL FRIO. Alfaomega - -
- RICHTER, C. A. 19935, Tratamiento del agua. Blucher Edit. .
SLOECKOR. 1978. Refrigeracion v Acondicionamiento de aire, Mc Graw Hill,
SOBREVILLA M, 2008, ELECTROTECNICA, Alsina Editores.
Nois: La catedra enfatiza el uso de eguipamiento existente en el mercado, para lo que se
utilizan folletos técnicos utﬂlzados para el desarrollo de la materia, copias parciales y
dxspomhies enla WEB como material de: trabajc) ¥ matemal dldacnw scomplemmgntarios.
g}ﬂL]OGRAFI Unidad 1: Corrientes altemas, Umdad 2: Mat&re& eléctrieos, Unidad 3: = Instalaciones
. eléeiriess
é OWLEMEN 1 FUCALL, 20{}0 Catéloge de lummaraas, mﬁwam calculo de ﬂummacmn método del lumen.
_ WEG, 2010 (Zatélago de Motores eléctricos, Centactores Condcnsadores

BLECOND, 2010, Catdlogo de condensadores

HIGIENE Y *SIEGURIDAD LABORAL, Ley Nro, I958‘7’ Detretos Nro 351/’79 y 295/03,
WEB Infoleg

Unidad 6: Frio en la Industr!a ;
Amerizan Conference of Gubernamental Industry Hyglemsts 1980 INDUSTRIAL

 VENTILATION. A Manus] of Recommended Fractice, 16° Editions.

M SANCHEZ Y PINEDA 2001, Ingemeria del ﬁ'io wﬁrfa ¥ préctma Edmmal Mundi Prensa
Unidad 7: Fuentes de calor - -

M CAMPS MICHELENA, F MARTIN 2002, Los bmcombusnbleq Editorial Mundi Prensa
INTL JICA, CIPURE, 1998, Uso rae:mnal de Exmrgia S ;

Unidad 8: Generadores de vapor :

Unidad 9; Transporte de Calor o o

SALCOCAREN SA, Catélogo de calderas para’ combustlbles celulasmos Catdlogos WEB
SPIRAX SARCO, Catalogos sistemias de distribucion dé vagor, Catalogos WEB

C. MOLANES, 2009, Compendio de Vaper ¥ Maqumas Térmmas Editorial Claudio Molanes
Unidad 16: Maqguinas térmicas .-

F Paysi / m Mufioz, 201 i, Mm:ores de Combusnon Il’ltemd A.ltematwos, 2011, Editorial

' Rﬂvm‘te
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mmmmm VISTO, el programa presentado por el Profesor: Carlos Alberto Basaldua de la Asignatura:
Servicios Indusiriales correspondiente a la Carrera: Ingenieria Quimica y habiendo evaluado los

siguientes ftems:

item comsiderados Observaciones

Plan de estudio, afic gque se dicta,

porcentaje de practlca y teoria &m o W&

Equipo de catedra o B O O S rn et &
undamentamﬁn _ Srn Ol M
Objetivos ' :
i SM« GWL&M

Contenidos minimos y por unidad S © t@ %: S 2

Estrat@gia de aprendizajg S—MV" C'Df

Sistema de avalug;nén B < Ol e
Reglamento de catedra _ D o] Sk -
Bibliografia S Q&m:F (asBrADE | e,

Bre. LAURA 1 VILLALBA
PIRECTORA
Repariamenic Indusirie v
Medio Ambisinie

NSEJO DEPARTAMENTAL
\ Firma y Aclaracion

~~~~~ CERTIFICO, la aprobacion del presente Programa, otorgado por el Consejo Departamental
que corresponde al Periodo 2016/2017 de la Asignatura Servicios Industriales de la Carrera:

Ingenieria Quimica

Secretaria Académica

Firma y Sello

tk. RAMONA GANDUIGHY Br. JOSE LUIS HERRERA
. Bkt fo - PRESIBENTE §ONSE)® DIRECTIVO

Faoulie® de Clencles Exadles, _ Fuculiad dd Clenclas Exactar

Quimieas ¥ Nnturafu um _ Quimlean J.N;mlm







