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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
Ord.2

Maquinas Térmicas ING.ELECTROMECANICA 0/12- 2022 2° cuatrimestre
18/22

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
MERCURI, LUISROBERTO Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
SAVARINO, DANTE EZEQUIEL Auxiliar de Préctico A.1ra Semi 20 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 3Hs 3Hs Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoriacon précticas de aula 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
08/08/2022 18/11/2022 15 90

IV - Fundamentacion

Laasignatura se ubica en el cuarto afio del plan de la carrera de Ingenieria Electromecanica, siendo fundamental para
su cursado y aprobacion. Los conocimientos adquiridos en asignaturas tales como Fisica |, Termodinamicay demas
correlativas son indispensables parala comprension y el estudio de las maquinas térmicas.

Se busca que | os estudiantes desarrollen |a capacidad de aplicar lateoriay principios adquiridos en las asignaturas
antes mencionadas, llevandolos al campo préctico y concreto de laingenieria.

Esto permitird a futuro ingeniero, adquirir las capacidades necesarias para comprender el funcionamiento, los
parametros caracteristicos, el mantenimiento, la operacion y seleccion, de las maquinas térmicas y de fluido estudiadas,
en laasignatura, haciendo hincapié, en ubicar ala maquina dentro de unainstalacion, o bien determinar que maguina
serd la méas adecuada para unainstal acién determinada. O sea que las prioridades son dos: conocer e identificar ala
maquina térmicay conocer su comportamiento dentro de en unainstalacion.

La asignatura se encuentra estructurada en cuatro moédulos principal es:

- Intercambiadores de calor (clasificacion, instalacionesy calculo).

- Ciclos de las méguinas térmicas (clasificacion, instalaciones y calculo)

- Refrigeracion (sistemas, céalculo, seleccidn).

- Calderas (clasificacion, instalaciones, calculo de demanda de vapor)

Al finalizar el cursado de la asignatura, 10s estudiantes serén capaces de dimensionar y calcular instalaciones térmicas
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| basi cas, como asi también, conocer, calcular y seleccionar los equipos que las conforman.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Resultados de Aprendizaje:

+ Analizalas maguinas térmicas y larelacion existente entre las diversas variables que rigen su funcionamiento
» |dentifica los elementos que conforman las distintas instal aciones térmicas, sus funcionesy parametros.

* Calculainstalaciones térmicas para el correcto dimensionamiento y seleccion de sus componentes.

» Disefia instalaciones térmicas.

V1 - Contenidos

Unidad |: Intercambiadores de calor

1.1 Transferencia de calor, por conduccion, conveccion y radiacion. 1.2. Determinacion del coeficiente total de transferencia
de calor. 1.3. Tipos de Intercambiadores de calor. 1.4. Diferencias constructivasy su aplicacién en laindustria. 1.5 Flujo
contracorriente y equicorriente, rendimientos, diferenciasy aplicaciones. 1.6. Célculo de la cantidad de calor aextraer. 1.7.
Funcién de larefrigeracién de las maquinas térmicas. 1.8. Larefrigeracién del motor de combustion interna. 1.9.
Refrigeracion por liquidos. 1.10. Circulacion forzaday por termosifén. 1.11. Refrigeracion por aire. 1.12. Torres de
enfriamiento. 1.13. Regulacion de la refrigeracion.

Unidad II: Instalaciones frigorificas.

10.1. Ciclo delainstalacion. 10.2. Célculo de la necesidad de frigorias. 10.3. Seleccion del fluido refrigerante. 10.4. Cantidad
necesaria de fluido refrigerante. 10.5. Desplazamiento volumétrico del compresor. 10.6. Dimensionamiento del condensador.
10.7. Véavulade expansién. 10.8. Dimensionamiento del evaporador. 10.9. Instalaciones de absorcion. 10.10. Camaras
frigorificas. 10.11. Acondicionamiento de ambientes.

Unidad I11: Cicloster modindmicos

2.1. Ciclostedricosy ciclosredes. 2.2. Andlisis de un ciclo y su rendimiento térmico. 2.3. El ciclo Otto tedrico. 2.4. Ciclo
Diesel tedrico. 2.5. Ciclo mixto de Sabathé. 2.6. Comparacion entre los ciclos tedricos y reales de un MCI. 2.7. Presion media
deunciclo. 2.8. Vaores del exponente n paralos politrépicos. 2.9. Ciclos reales diagramas de las presiones. 2.10. Ciclo
indicado y presién mediaindicada. 2.11. Diagrama de las presiones en funcién de desplazamientos angulares del gje paraun
motor de cuatro tiempos. 2.12. Diagramaindicado en funcion de los angul os de manivela para un motor de dos tiempos. 2.13.
Turbinas de gas. 2.14. Criterios de campos de aplicacion més importantes de las turbinas de gas. 2.15. Ciclo abierto de
Brayton. Ideal vy real. 2.16. Esquemas mdltiples de realizacion. 2.17. Ciclos de las turbinas de gas. 2.18 Ciclo regenerativo de
Brayton. Ideal y real. 2.19. Ciclos cerrados de las turbinas de gas.

Unidad IV: Combustibles

3.1. Los componentes de los combustibles derivados del petréleo. 3.2. Poder antidetonante de los carburantes, el nimero de
octano. 3.3. Aditivos antidetonacion. 3.4. Naftas y gasoleos, numero de cetano. 3.5. Volatilidad, tensidn de vapor y calor de
evaporacion. 3.6. Densidad y poder calorifico.

Unidad V: El fluido de trabajo de una maquina térmica
4.1. El aire atmosférico. 4.2. Cantidad de aire necesaria parala combustion, razén estequiométrica. 4.3. Ladisociacion. 4.4.
Calor total desarrollado por la combustién y tonalidad térmica. 4.5. Formacion de la mezcla aire combustible.

Unidad VI: Estudio de los motor es alter nativos.

5.1. Conceptos fundamentales, clasificacion. 5.2. Ciclo operativo de 4 tiempos. 5.3. Ciclo operativo de 2 tiempos 5.4.
Clasificacion de los motores alternativos. 5.5. El motor encendido por chispa. 5.6. EI motor encendido por compresion. 5.7.
Las principales diferencias entre los motores encendido por chispay encendido por compresion. 5.8. Potencia indicada. 5.2.
Potencia efectiva o potenciaal freno. 5.3. Lavelocidad y la carga. 5.4. Potencia absorbida por |as resistencias pasivas y
rendimiento mecénico. 5.5. La presion media efectiva. 5.6. rendimientos, termodindmico, mecénico, total y volumétrico. 5.7.
Balance térmico.

Unidad VII: Las prestaciones del motor y factores que la influencian.
6.1. Curvas caracteristicas. 6.2. Rendimiento volumétrico.6.2. Influencia de la velocidad de los gases y de los tiempos de
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apertura de las vélvulas sobre la curva de potencia. 6.3. Pérdidas de potencias debidas alas resistencias pasivas. 6.4. El
consumo especifico de los motores de cuatro tiempos encendido por chispa. 6.5. El consumo especifico de los motores de
cuatro tiempos encendido por compresion. 6.6 Relacion entre la potenciay las condiciones atmosféricas. 6.7. Vel ocidad
media del piston. 6.8 Relacion carrera diametro. 6.9 Dimensiones del cilindro. 6.10. NUmero de revoluciones. 6.11. Nimero y
disposicion de los cilindros.6.12. Estabilidad de funcionamiento del motor. 6.13. Regulacion y reguladores.

Unidad VII1: Ladistribucion en un MCI.

8.1 Funcionamiento de las valvulas, disposiciones y esquemas de mandos.8.2. Levas, empujadores, balancines. 8.3. la
distribucién en los motores de dos tiempos. 8.4. El barrido en los motores de dos tiempos. Motores encendidos por chispa:
8.5. La combustién en los motores encendido por chispa. 8.6. La combustion en los motores encendido por compresion. 8.7
Velocidad de propagacion de lallama. 8.8. Combustiones anormales. 8.9. La detonacion.8.10. Avance al encendido. 8.11. La
camara de combustion. 8.12. Inyeccién, carburacion y encendido. 8.13. Circuitos de aire combustibles, filtros, bombas. 8.14.
El carburador. 8.15. Regulacién automética de larazén de mezcla. 8.16. Inyeccion electrénica de combustible. 8.17.
Inyeccion L-Jetronic. 8.18 Lainyeccion mono - Jetronic. 8.19 El sistema Monotronic. 8.20 Técnica de control de los gases de
escape. 8.21 Variables que influyen en el retraso del encendido. 8.22. La camara de combustion y sus caracteristicas
principales. 8.27. Inyeccion y regulacion. 8.28. Inyeccion electronica en el motor diesel. Motores de dos tiempos. 8.23
Consideraciones sobre |os motores de dos tiempos. 8.24 El motor de dos tiempos a inyeccion de gasolina. 8.25. Sistema
Common Rail

Unidad I X: Generacién y aplicacion del vapor

9.1 Calderas, generaidades, clasificacién. 9.2. Combustidn, superficie de calefaccidn, sobrecalentadores, economizadoresy
desaireadores. 9.3. Conduccién de vapor. Céalculo de pérdidas de presion. 9.4. Velocidad critica. 9.6 Componentes de la
instalacion. 9.7 Condensadores. 9.8 Turboméquinas industriales de ciclo abierto. 9.9 Turboméquinas industriales de ciclo
cerrado. 9.10 Turbinas de vapor aplicadas ala generacion de energia, ciclo combinado, ciclo en cogeneracién.

Unidad X: Compresores.

11.1. Clasificacion. 11.2. Compresores de desplazamiento positivo. 11.3. Compresor alternativo. 11.4. Compresores rotativos
sin compresion. 11.5. Compresores rotativos con compresion. 11.6. Compresores de flujo continuo. 11.7. Compresor de flujo
radial. 11.8. Compresor de flujo axial. 11.9. Tridngul os de velocidades

VIl - Plan de Trabajos Practicos

TRABAJO PRACTICO N° 1: Intercambiadores

Célculo de capacidad de transferencia requerida en intercambiadores de calor de doble tubo. Balance térmico.
Determinacién de los parametros de calculo: superficie de transmision, cantidad de calor, material utilizado parasu
construccion. Comparacién entre flujos equicorriente y contracorriente.

TRABAJO PRACTICO N°2: Instalacion frigorifica

Célculo de las necesidades frigorificas de unainstalacion industrial aplicada ala conservacion de productos alimenticios
y/o acondicionamiento de aire. Efectuar el balance térmico correspondiente a caso y determinar los pardmetros de calculo
del ciclo de refrigeracion por compresion.

TRABAJO PRACTICO Ne 3: Ciclos de Méquinas Térmicas
Calculos ddl ciclos de motor aternativosy turbinas de gas. Calculo del calor aportado, rendimiento térmico, trabgjo Util,
potencia, presion media efectiva, cupla motriz y consumo especifico.

TRABAJO PRACTICO N° 4: Generacion de vapor

Célculo de necesidades térmicas y flujo de vapor para abastecer una demanda tipo. Determinacion de parametros
caracteristicos para la seleccion de una caldera de vapor. Determinacion de los espesores de cuerpo y tubos para una
caldera de baja generacion.

PROYECTOS GRUPALES
Adicionalmente a | os trabajos préacticos desarrollados, se encuentra la resolucion de proyectos. Los estudiantes deberan
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formar grupos, y desarrollar una propuesta parala resolucion de un problema de caso real. Cada grupo deberarealizar €l
disefio y calculo de unainstalacion industrial tipo, situacion donde deberan investigar e integrar conocimientos, y teméticas
relacionadas, efectuando célculos de balances térmicos o de transferencia de calor e integrar luego estos a un proceso

de seleccion de componentes para la conformacion de las instal aciones proyectadas.

LABORATORIOS

Se podran redlizar laboratorios a partir de las visitas a complejos externos a las instal aciones de la institucion educativa,
siempre y cuando seafactible desde el punto de vista econémico y sanitario.

Se prevén visitas a plantas industriales, donde se podran visualizar, ampliar y/o mejorar |os conceptos tedricosy practicos
adquiridos.

A lo anterior puede agregarse unavisitaala Central Térmica, donde |os estudiantes pueden integrar saberes de turbinas
de vapor, generacién de vapor, regulacion y generacién de energia electica, alta tensién, sistemas de seguridad, y obra
civil.

VIl - Regimen de Aprobacion

A - METODOLOGIA DE DICTADO DEL CURSO:

El dictado de lamateria se realiza por medio de clases tedricas y préacticas, a través de metodol ogias que permitan la
evaluacion para el aprendizaje continuo de los alumnos. Las metodol ogias utilizadas serén del tipo colaborativo y por medio
de laresolucién de un proyecto final. Las evaluaciones serén del tipo heteroeval uacion con un propésito formativo, y
realizadas durante todo €l proceso y de manerafinal.

B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO

Paralograr la condicion de regular en la asignatura | os estudiantes deberan cumplir con los requerimientos exigidos por la
Ordenanza C.S. 013/03 del 12/02/2003 y su modificatoria (Ordenanza 32 C.S. del 22/12/2014). Paratal efecto, a
continuacién, seindican los siguientes requisitos:

a). Tener unaasistenciadel 50 % de las clases tedricas.

b). Tener una asistencia del 80 % alos trabajos précticos.

¢). Haber aprobado 100 % de las evaluaciones parciales (*) y sus correspondientes recuperaciones que se tomen durante el
cuatrimestre con un minimo del 70 % del puntgjeideal.

d). Haber presentado y aprobado |os proyectos grupales, con un minimo del 70%.

€). El estudiante sera evaluado de acuerdo a pautas preestablecidas (***)

f). Se tendra consideracion por aquellos estudiantes que trabajen, como asi también los que formen parte de alguiin cuerpo
colegiado o sean representantes deportivos. Sus inasistencias seran justificadas y podran solicitar fechas especiales para
rendir parciales y recuperatorios.

0). En €l caso de estudiantes embarazadas, se tendra especial consideracion. Se justificaran todas las inasistencias vinculadas
con su condicidn (controles médicos, estudios complementarios, internacion, etc)

h). Lo mencionado en los puntos €) y f) seravélido siemprey cuando no se comprometa en demasiala adquisicion de
conocimientos, la presentacion de los trabajos practicos y que el porcentgje de asistenciano seainferior a 50 %.

i). El estudiante que no cumpla con los puntos a), b), ) o d) sera considerado como libre.

(*) Aprobacion de Evauaciones Parciales:

Durante el cursado de la asignatura se tomarén hasta 2 parciales.

El parcia constara de dos gjercicios practicosy 5 preguntas tedricas. Se evaluara el nivel de conocimientos, los
procedimientos seguidos parala obtencién de |os resultados y los valores de estos Ultimos. También seri tenida en cuentala
prolijidad, como asi también €l correcto uso de las unidades de |os diferentes parametros cal culados.

No se tomaran en cuenta aquellos gjercicios en los que solo se presenten |os resultados, sin los correspondientes célculos que
avalen dichos resultados.

L os gjercicios préacticos seran extraidos de las mismas guias utilizadas durante € cursado de la asignatura, pudiendo ser
variantes o combinaciones de los mismos g ercicios.

Las preguntas tedricas, seran de tipo conceptual, sobre conocimientos adquiridos en lateoriay sobre informacion brindada
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durante las clases précticas.

Durante €l desarrollo de cadainstancia evaluativa, los estudiantes deberan silenciar los dispositivos celulares o, en su

efecto, deberan colocarlos en un lugar comin, que evite intromisionesy suspicacias.

No serd aceptado que un estudiante traiga pre cargadas en su calculadora, 1as formulas que se utilizardn en un parcial.

Las férmulas que se utilizaran en el parcial, estaran disponibles y seran provistas por los docentes a cargo del practico.

L os puntgjes de los distintos items que conforman el parcial, estan confeccionados de maneratal que, aunque se haya
alcanzado € 100 % en los gjercicios préacticos, no es posible aprobar, si al menos no se alcanza el 50 % de efectividad en las
preguntas tedricas.

El parcia tendra su correspondiente recuperacion que serd tomada, como minimo, 48 horas después de la entrega de los
resultados. También existira una segunda instancia recuperatoria que se efectuara en la semana posterior ala primera
instancia, en diasy horarios no coincidentes con los correspondientes al de |as clases tedricas/préacticas.

Para acceder a esta segunda instancia, sera necesario y excluyente, que el alumno haya participado de alguna de las instancias
de evaluacion previas. Un alumno que no rinda el parcia o su correspondiente recuperatorio en cualquiera de sus dos
instancias, sera considerado LIBRE, salvo certificado que amerite su inclusién entre los puntos f) o g) del apartado B del
presente documento.

Laduracién del parcial seradde 3 horasreloj paratodas lasinstancias.

(**) Aprobacion de los proyectos:

L os temas a desarrollar serén definidos por los profesores de la asignatura.

L os proyectos serén entregados a mitad del cuatrimestre y serédn desarrollados por grupos de no més de 3 estudiantes. Cada
proyecto sera presentado y defendido oralmente frente ala cétedra.

Solo quienes haya aprobado |os parciales, podran presentar y exponer |0s proyectos asignados.

El mismo debera contar con una estructura basicaaindicar por los docentes del &rea, la cual incluira como minimo lo
siguiente:

- Cardtula

- Introduccion

- Alcance

- Desarrollo

- Conclusion

- Bibliografia

- Anexog/Apéndice

(***) Pautas de Evaluacién de la asignatura:

Cada estudiante sera evaluado de manera general, alo largo de todo el cuatrimestre, conforme alas siguientes pautas (entre
otras):

- Expresion oral y escrita (prolijidad, vocabulario técnico, ortografia, etc.)

- Conocimientos técnicos previos

- Capacidad de interpretacion de | os resultados (relacion teorial/practica)

- Capacidad de andlisis

- Nivel de participacion en clase

- Conocimiento y manejo de herramientas digitales (software) en caso de utilizarse.
- Trabajo grupal: Participacion e integracion de los mismos.

Se buscara el desarrollo integral del alumno, no solamente por medio de una nota obtenida en un parcial, sino atravésdela
evaluacion para €l aprendizaje durante todo €l proceso de la asignatura.

C - REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL

Laaprobacion de la asignatura MAQUINAS TERMICAS se encuadra en lo normado por la Ordenanza C.S. 013/03 del
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12/02/2003 para el régimen de promocién CON EXAMEN FINAL:

El examen final serendird por el Ultimo programaen vigencia a dia del examen. La aprobacion de la asignatura se realizara
mediante un examen oral individual, donde se utilizara la siguiente modalidad:

- Programa analitico con eleccién de dos balillas de parte del tribunal y evaluacién correspondiente; € alumno debera
desarrollar unade las bolillas a su eleccién, posteriormentey si e tribunal considera satisfactorio el primer desarrollo,
podra desarrollar la segunda bolilla.

- Si por algunarazdn, el tribunal lo considera necesario, podra efectuar preguntas de relacion o integracion con las unidades
restantes.

D — REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL
El curso no contempla régimen de promocion
E —REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIANTESLIBRES

L os estudiantes que se presenten en condicion de libres, rendirén segiin Ordenanza C.S. 013/03 del 12/02/2003 y su
modificatoria (Ordenanza 32 C.S. del 22/12/2014):

- El estudiante que se presente arendir en condicién de libre, deberd aprobar, previo a examen oral (correspondiente a

un alumno regular), una evaluacion de Trabajos Précticos, de modalidad escrita, que seratomada por el equipo dela
asignatura dentro de los 9 (nueve) dias previos alafecha del examen final. Esta evaluacion escrita se consideraré aprobada si
el alumno alcanza, como minimo, €l 70 % del puntgjeideal.

I X - Bibliografia Basica

[1] GIACOSA, DANTE: " Motores Endotérmicos’. Editorial HOEPLI. Tipo: Libro. Formato: Impreso. Disponibilidad:
BibliotecaVM

[2] MESNY, MARCELO: " Generacion de vapor". Editorial G. GILLI. Tipo: Libro. Formato: Impreso. Disponibilidad:
Disponible en e Area

[3] GALMES BELMONTE, BORJ: “Motores de reaccion y turbinas de gas’. 2.2 edicion. Editorial PARANINFO. Tipo:
Libro. Formato: Electronico. Disponibilidad: Disponible en el Area

[4] RAMIREZ, JUAN A.: "Refrigeracion”. Ediciones CEAC. Espafia. Tipo: Libro. Formato: Impreso. Disponibilidad:
Disponible en el Area

[5] QUADRI, NESTOR P.: "Instalaciones de aire acondicionado y calefaccion”. Editorial ALSINA. Tipo: Libro. Formato:
Impreso. Disponibilidad: Biblioteca VM / Disponible en el Area

[6] VALIENTE BARDERAS, Antonio: "Problemas de transferencia de calor". Editorial LIMUSA. Tipo: Libro. Formato:
Impreso. Disponibilidad: Biblioteca VM / Disponible en el Area

X - Bibliografia Complementaria

[1] MATAIX, CLAUDIO: "Turboméaquinas térmicas'. Editorial DOSSAT. Tipo: Libro. Formato: Impreso. Disponibilidad:
Disponible en el Area

[2] GONZALEZ CALLEJA, DAVID: “Motores térmicosy sus sistemas auxiliares’. Editorial PARANINFO. Tipo: Libro.
Formato: Digital

[3] Disponibilidad: Disponible en el Area

[4] OBERT, EDWARD: "Motores de combustion interna’. Editorial CECSA. Tipo: Libro. Formato: Impreso. Disponibilidad:
BibliotecaVM

[5] QUADRI, NESTOR P.: "Manua de célculo de aire acondicionado y calefaccion”. Editorial ALSINA. Tipo: Libro.
Formato: Impreso. Disponibilidad: Disponible en & Area

[6] KERN, DONALD Q.: "Procesos de transferenciade calor”. Editorial Prentice Hall. México. Tipo: Libro. Formato:
Impreso. Disponibilidad: Biblioteca VM /Disponible en e Area

[7] POWELL, SHEPPARD T.: "Manual de agua para usos industriales'. Editorial CIENCIA TECNICA S.A. Tipo: Libro.
Formato: Impreso. Disponibilidad: Disponible en e Area
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X1 - Resumen de Objetivos

» Analizalas méguinas térmicas y larelacion existente entre las diversas variables que rigen su funcionamiento
» |dentifica los elementos que conforman las distintas instal aciones térmicas, sus funcionesy parametros.

* Calculainstalaciones térmicas para el correcto dimensionamiento y seleccion de sus componentes.

* Disefia instal aciones térmicas.

X1l - Resumen del Programa

Unidad |

Transferenciade calor. Intercambiadores de calor. Conceptos fundamentales, clasificacion y aplicacion.
Unidad I1

Instalaciones frigorificas.

Unidad I

Ciclos termodindmicos. Ciclostedricosy ciclosreales. Andlisis de los ciclos.
Unidad IV

Combustibles usados en maquinas térmicas, generalidades.

Unidad V

El fluido de trabajo en una maguinatérmica.

Unidad VI

Estudio de los motores aternativos. Potencia, rendimientos y balance térmico.
Unidad VI

L as prestaciones del motor y factores que lainfluencian

Unidad V111

Ladistribucion. Funcionamiento de las valvulas, disposiciones y esquemas de mandos.
Unidad IX

Calderas, generalidades, clasificacion.

Unidad X

Compresores. Clasificacion.

X111 - Imprevistos

Las visitastécnicas del presente afio, quedaran supeditadas a la disponibilidad de transporte y cupo de visitas, pero
principalmente a circunstancias de tipo epidemiol 6gicas tales como las causadas por € Covid 19.

X1V - Otros

ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha:
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