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1. FUNDAMENTACION

El curso de Industrias de Transformacion Mecanica esta ubicado en el
segundo cuatrimestre de quinto afio de la carrera de Ingenieria Forestal y
forma parte del eje tecnoldgico-industrial de la carrera junto a los cursos de
Xilotencnologia, Aprovechamiento Forestal e Industrias de Transformacién
Quimica, constituyendo para el Ingeniero Forestal la base de formacion sobre
la madera y sus potencialidades.

Los conocimientos adquiridos por el estudiante, aplicados directamente
en esta asignatura se analizan principalmente en los cursos de Matematica,
Fisica, Analisis Quimico, Mecanica Aplicada, Dendrologia, Xilotecnologia y
Fisiologia Vegetal; aportando, otros cursos de los primeros afios de la Carrera,
informaciones puntuales.

En la primera parte del curso se analizan aspectos relacionados a la
industria del aserrado de la madera. Se desarrollan los principales conceptos
sobre la materia prima, las zonas de extraccién y la distribucién de las
industrias en el pais. Luego se comienzan a estudiar los procesos y equipos
relacionados a la primera transformacién de la madera, realizando un analisis
pormenorizado de la industria del aserrado.

En la segunda parte del curso se desarrollan aquellos temas
relacionados a las industrias de transformacion mecanica de la madera. Se
estudian los diferentes tipos de tableros de madera, procesos y equipos
empleados en su fabricacion, con sus procesos de transformacion, asi como
las caracteristicas de las materias primas empleadas, usos y aplicaciones.
Asimismo, en esta parte se analizan las industrias de pisos, envases de
madera, vigas laminadas y otros productos de ingenieria de la madera.
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2. PROPOSITOS Y OBJETIVOS DEL CURSO

2.1. Propésitos

Contribuir en la formacion del Ingeniero Forestal, dentro de los lineamientos del
perfil establecido por la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales en el Plan 8
de Estudio, para su desempeiio como promotor del desarrollo, entendido éste
como un concepto amplio cuyo protagonista es el hombre considerado como
un ser individual y social.

2.2. Objetivo General

Formar al estudiante de la Carrera de Ingenieria Forestal, en lo concerniente a
la comprension de los fendmenos relacionados con el estudio, innovacion vy
transferencia de tecnologia vinculada con la transformacion mecanica de la
madera.

2.3. Objetivos Particulares
1. Que los alumnos comprendan las caracteristicas intrinsecas del material
madera y sus productos derivados, en relacion a otros materiales de uso en la

construccion.

2. Conozcan las particularidades de los productos forestales, su fabricacion,
materias primas, asi como sus usos y aplicaciones.

3. Comprendan los fendmenos relacionados a las mejoras tecnoldgicas del
material madera y sus derivados, mediante la aplicacion de distintas técnicas
de procesamiento.

4. Desarrollen habilidades y competencias para intervenir en los procesos
productivos, en su futuro profesional.

3. DESARROLLO PROGRAMATICO

Primera Parte.

UNIDAD 1.
Titulo. Introduccién a las industrias de transformacién mecanica de la madera.

Objetivo. Conocer los principales aspectos de las industrias de transformacién
mecanica, diferenciarlas de aquellas de transformacién quimica. Analizar los
conceptos de las industrias de transformacidn mecanica de la madera.
Caracterizar el recurso foresto industrial nativo y cultivado del pais, su
ubicacion en relacion a la distribucion geografica de las distintas industrias.
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Contenidos. Diferenciacién entre Industrias de transformacion mecanica y
quimica de la madera. Clasificacion de las industrias de transformacién
mecanica. Caracteristicas generales. Distribucion en Argentina y el Mundo.
Introduccion a la industria del aserrado, estado actual en Argentina, en los
paises del MERCOSUR y en el Mundo.

UNIDAD 2.
Titulo. Principios de organizacion de un aserradero.

Objetivo. Analizar los factores principales en la instalacién de una planta de
aserrado y la distribucion de las actividades dentro de la misma. Caracterizar
los aserraderos portatiles y permanentes.

Contenidos. Localizacion de wun aserradero. Aserraderos portatiles vy
permanentes. Distribucion de las maquinas y los equipos en planta.

UNIDAD 3.

Titulo. Playa de trozas.

Objetivo. Estudiar las distintas actividades factibles de realizar dentro del
sector de playa de trozas de una planta de aserrado: almacenamiento,
cubicaciéon, descortezado, clasificacion, manejo y proteccion de la madera
rolliza.

Contenidos. Almacenamiento de trozas. Factores que condicionan las
caracteristicas del almacenamiento. Tipos de almacenamiento. Inventario de
trozas. Cubicacion de rollizos segun los métodos de Smalian, JAS, EFA y
scanner. Manejo de trozas en el almacenamiento. Clasificacion y proteccion de
trozas. Superficie de almacenamiento. Descortezado. Justificacion.
Optimizacion de la operacion de los descortezadores. Criterios de seleccion de
equipos. Tipos de descortezadores. Descortezador de anillo mecanico:
descripcion de la maquina, principios de trabajo y de funcionamiento, cabezal
descortezador, rodillos de alimentacién. Productividad del descortezador.

UNIDAD 4.

Titulo. Mecanismos: motriz, de transmision y de avance

Objetivo. Estudiar los mecanismos que intervienen en un proceso de aserrado:
motriz, de transmision y de ejecucion, dentro de este ultimo analizar los
sistemas de avance que se pueden encontrar dentro de un aserradero y sus
funciones especificas dentro del mismo.

Contenidos. Componentes de las maquinas de aserrio. Mecanismo motriz,
potencia del motor. Mecanismos de transmision. Mecanismo de ejecucion.
Organos de avance: rodillos, cadenas, mesas de alimentacion, carros
manuales y mecanicos. Calculo de productividad en carros. Cargadores y
volteadores.

UNIDAD 5.
Titulo. Mecanismos de corte.
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Objetivo. Conocer los distintos mecanismos de corte donde intervienen sierras,
discos y fresas para transformar las trozas en madera aserrada de diferentes
escuadrias y largos.

Contenidos. Maquinas de aserrio. Clasificacion y caracteristicas generales.
Maquinas para aserrar trozas o principales. Maquinas desdobladoras,
canteadoras y despuntadoras. Maquinas de sierras sinfin. Maquinas de sierras
circulares. Sierras alternativas. Equipos astilladores y perfiladores.

UNIDAD 6.

Titulo. Maquinaria y equipos anexos.

Objetivo. Conocer las principales maquinas y equipos que forman parte del
proceso integral de transformacion pero no intervienen directamente en el corte
de la madera.

Contenidos. Astilladoras de disco y de tambor. Consideraciones para la
seleccion de equipos. Sistemas de extraccion de productos secundarios.
Transporte de desechos astillables, de astillas y de aserrin. Produccion y
almacenamiento de chips. Sistemas de tratamiento antimancha. Mesa de
clasificacion de madera aserrada verde.

UNIDAD 7.

Titulo. Sistemas de corte. Elementos de corte y su mantenimiento. Calculo de
produccion. Rendimiento, eficiencia y productividad.

Objetivo. Estudiar las distintas formas o sistemas de corte, los elementos de
corte y su mantenimiento. Profundizar en los parametros para evaluar un
proceso de aserrado: calculo de produccidén, rendimiento, eficiencia y
productividad.

Contenidos. Sistemas de corte. Conceptos basicos. Denominacion de la
madera aserrada segun sus dimensiones. Clasificacion general de los sistemas
de corte. Aspectos basicos y recomendaciones sobre los sistemas de corte.
Técnicas de perfilado. Proceso de trabajo en el perfilado. Elementos de corte.
Disefio de los dientes. Mantenimiento de los elementos de corte. Limpieza y
examen de la sierra, soldadura, aplanamiento, tensionado, torcedura. Trabado,
recalcado e igualado. Afilado. Discos para chipear en maquinas perfiladoras.
Calculo de produccion. Evaluacion de la eficiencia de conversion. Porcentaje
de aprovechamiento. Factores que afectan el rendimiento de madera aserrada.
Eficiencia y productividad.
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Sequnda Parte.

UNIDAD 8.

Titulo. Industrias de produccién de chapas, laminas de madera y tableros
compensados.

Objetivo. Estudiar las industrias de produccion de chapas y laminas de madera
y los tableros compensados fabricados a partir de las mismas.

Contenidos. Produccion de chapas y laminas de madera. Faqueado o corte
plano. Debobinado o corte rotativo. Ventajas de cada tipo de corte. Maquina
faqueadora y maquina debobinadora. Caracteristicas de la materia prima.
Rendimientos. Secado y seleccion de chapas y/o laminas. Tableros
compensados: diagrama de flujo. Maquinarias y equipos. Adhesivos.
Caracteristicas y aplicaciones.

UNIDAD 9.

Titulo. Industrias de produccién de tableros de particulas de madera.

Objetivo. Estudiar las industrias de producciéon de tableros de particulas de
madera, su clasificacion y los usos a que pueden ser destinados estos
productos.

Contenidos. Tableros de particulas: introduccion y definiciones. Materias
primas. Rendimientos. Obtencion de las particulas. Diagrama de flujo.
Maquinarias y equipos. Procesos continuos y discontinuos. Clasificacion de
tableros: aislantes, de densidad media, semiduros, duros y extra duros; de
particulas anchas no orientadas. Adhesivos. Caracteristicas y aplicaciones.

UNIDAD 10.

Titulo. Industrias de produccién de tableros de fibras de madera

Objetivo. Estudiar las industrias de produccién de tableros de fibras de
madera, por procesos en seco y en humedo, los distintos productos y sus usos.
Contenidos. Tableros de fibras de madera: introduccion y definiciones.
Materias primas. Rendimientos. Obtencion de las fibras. Procesos en humedo y
en seco. Tipos de tableros: aislantes, de mediana densidad o MDF (Medium
Density Fiberboard), duros o hardboard. Adhesivos. Caracteristicas vy
aplicaciones.

UNIDAD 11.

Titulo. Produccién de madera saneada. Fabricacion de vigas laminadas.
Objetivo. Estudiar la produccion de madera saneada y analizar la industria de
fabricacion de vigas laminadas.

Contenidos. Sistema de produccion de madera saneada. Seleccion de la
materia prima. ldentificacion de nudos. Sistema de union finger joint. Encolado
y prensado. Terminacién. Vigas multilaminadas: definicién. Tipos de vigas.
Requisitos de la materia prima, especies empleadas. Procesos de fabricacion.
Maquinarias y equipos. Adhesivos. Ventajas del multilaminado respecto a la
madera maciza. Mercados.
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UNIDAD 12.

Titulo. Industrias de produccion de tableros enchapados, de listones y placa de
carpintero.

Objetivo. Estudiar las industrias de produccién de tableros enchapados, de
listones y placa de carpintero.

Contenidos. Produccion de tableros de listones de madera y enchapados.
Placa de carpintero. Diagramas de flujo. Materia prima. Productos. Usos.

UNIDAD 13.

Titulo. Industrias de produccién de pisos de madera.

Objetivo. Estudiar la industria de produccion de pisos de madera: diferentes
tipos, materia prima para su fabricacion, formas de colocacion y terminaciones.
Contenidos. Produccion de pisos de madera: Introduccion y estado actual.
Tipos de pisos de madera. Parquet. Entablonado. Tarugado. Pisos flotantes.
Caracteristicas de la materia prima y del piso elaborado. Diagrama de flujo en
la produccién de pisos. Colocacion y terminaciones.

UNIDAD 14.

Titulo. Industrias de produccién de embalajes de madera.

Objetivo. Estudiar aquellas industrias relacionadas con la produccion de
embalajes de madera de diferentes tipos, que se utilizan para almacenar y
transportar distintas mercaderias.

Contenidos. Embalajes de madera: introduccion y consideraciones generales.
Evolucion y situacion actual de los mercados. Caracterizacion de la materia
prima forestal. Alternativas tecnolégicas de industrializacion. Tipos de
embalajes. Maquinas y procesos de fabricacion. Normalizacion.

UNIDAD 15.

Titulo. Industrias de produccién de tableros OSB, LVL, PSL y HDF. Produccion
de vigas de materiales compuestos.

Objetivo. Analizar las industrias de produccion de tableros OSB (de particulas
anchas orientadas), LVL (de madera laminada enchapada), PSL (de virutas de
madera orientadas), HDF (de fibras de madera duros) y la producciéon de vigas
de materiales compuestos.

Contenidos. Produccion de tableros OSB (Oriented Strand Board) o tableros
de particulas anchas orientadas. Tableros LVL (Laminated Veenier Lumber) o
tableros de madera laminada enchapada. Tableros PSL (Parallam Strand
Lumber) o tableros de virutas de madera paralelas. Tableros HDF (Higth
Density Fiberboard) o tableros de fibra de alta densidad producidos mediante
desfibrado en seco. Produccion de vigas de materiales compuestos. Vigas Ty
doble T fabricadas a partir de LVL o en combinacién con OSB.
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Nota: La bibliografia explicitada se encuentra en la Biblioteca y en las oficinas
del curso de Industrias de Transformacidn Mecanica, ubicada en el edificio de
Bosques. El material didactico se encuentra en el aula virtual de la pagina web
y en el Centro de Estudiantes como material impreso, de la Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP.

5. METODOLOGIA DE ENSENANZA

Las unidades se desarrollaran en una clase tedérico-practica semanal con
una duracion de 4 horas cada clase, totalizando las 64 horas en 16 clases.

Al inicio de las clases se realizara una breve introduccion tedrica del
tema a desarrollar y luego una actividad practica enfocada a la resolucién de
problemas, mediciones especificas de algunas variables en estudio,
observacion y andlisis de los distintos productos forestales, catalogos de
maquinas y equipos, lectura y discusion de bibliografia.

Al final de cada bloque tematico se hara una sintesis del mismo,
haciendo hincapié en los puntos mas sobresalientes y en la interrelacion con
los temas vistos.

Para determinados puntos se realizara una actividad individual y/o grupal
que tienda a relacionar algunos temas en conjunto.

Las actividades grupales se desarrollaran dentro del cronograma
propuesto para las 16 horas de “interaccion con el medio productivo”. Las
mismas consistiran en la discusién de tematicas de actualidad, resolucién de
problemas y analisis de las realidades en el medio productivo, observadas
durante los viajes de estudio.

6. ACTIVIDADES

Se realizaran viajes de estudio con el objetivo de complementar
aspectos de indole practica para analizar a escala industrial los procesos de
aserrado, de fabricacion de tableros, pisos y envases de madera.

Se organizaran charlas con Profesionales de organismos publicos y de
empresas privadas para desarrollar distintos temas de sus especialidades.

Asimismo se mantiene una estrecha relacion con empresas privadas de
fabricacion de productos de maderas y empresas mayoristas y minoristas que
abastecen de madera y sus productos al mercado; estas empresas aportaran al
curso de Industrias de Transformacion Mecanica a través de visitas de estudio
a sus establecimientos industriales y de charlas sobre temas especificos de su
personal Profesional.

La composicion de la carga horaria total en las distintas actividades
especificadas en la siguiente tabla:



Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
Universidad Nacional de La Plata

Resolucion HCA

CARGA HORARIA TOTAL EN RELACION A
LA CARGA HORARIA DEL CURSO (64 horas)

Lugar donde se llevan a cabo
Laboratorio/ Interaccién con el
Tipo de actividad' gabinete de . .
Aula S, Campo medio productivo
computacion
Desarrollo tedrico
de contenidos 20
i 2
Experimentales 4 3
Resolucién de
problemas 10 4 3
Proyectos?®
Practica de
|nterve.n0|or411 10 10
profesional
Sumatoria 40 8 16

1- Completar lo que corresponda, segun las caracteristicas y modalidades de la asignatura.
2- Incluye a las practicas que se realizan de acuerdo a un disefio experimental.
3- Se refiere al disefio y/o ejecucién de proyectos.

4- Contempla el desarrollo de planes de accién orientados a la resolucion de problemas vinculados al medio productivo.

7. RECURSOS DIDACTICOS

Se contara con material especifico para cada trabajo practico. Material
bibliografico, informatico, de audio y video.

En el area de Industrias de Transformacion mecanica se cuenta con un
Laboratorio para la determinacion de propiedades fisico-mecanicas y de
evaluacion de la calidad de madera aserrada. Ademas se trabaja en relacion
con otras Unidades Académicas, técnicas y/o cientificas como la Facultad de
Ingenieria (UNLP), el LEMIT y el INTI Madera & Muebles, para la realizacion de
practicas y la utilizacion de los equipos para el control de calidad de distintos
productos fabricados con madera.

En cuanto a los recursos humanos, el Departamento de Ingenieria
Agricola y Forestal cuenta en el area de Industrias de Transformacion
Mecanica con Profesionales en distinto grado de formacion Académica y/o
Cientifica (2 Profesores adjuntos y 2 Ayudantes diplomados). También se esta
trabajando en investigacion y extension junto a Profesionales con formacion en
las Disciplinas de Ingenieria Forestal y Biologia, de la Universidad Nacional de
La Plata, de la Universidad Nacional del Comahue, de la Universidad Nacional
de la Patagonia y de empresas de la actividad privada.
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8. EVALUACION

El seguimiento de los alumnos se realizara en forma permanente y
continua en cada tedrico-practico. Se corregiran informes técnicos individuales
por clase de las actividades desarrolladas y de cada visita de estudio realizada,
con el objetivo de que la devolucién con correcciones aporten a la formacion
continua del alumno.

La aprobacion del curso requerira de la aprobacion de dos (2) examenes
parciales escritos, donde el personal docente evaluara al alumno
individualmente, con el objetivo de relacionar todos los conceptos desarrollados
durante el tramo del curso evaluado.

El primer parcial abarcara los contenidos de la primera parte. El segundo
parcial abarcara los contenidos de la segunda parte.

Se implementaran clases de consulta y tutorias para los alumnos que
requieran de instancias previas a las evaluaciones parciales.

La nota final surgira del promediar las notas de los dos examenes
parciales.

Aquellos alumnos que no promocionen la materia bajo la modalidad sin
examen final, seran evaluados en un examen final (evaluacion de contenidos)
con las caracteristicas de aquellas evaluaciones finales tradicionales de la
Carrera de Ingenieria Forestal.

9. SISTEMA DE PROMOCION

El sistema de promocién adoptado sera “Promociéon como alumno
regular sin examen final” (Res. C. A. N° 287, art. 2°, inc. a), donde el alumno
debera alcanzar un 80% de asistencia a las clases tedrico practicas y aprobar
cada uno de los dos parciales con un minimo de 7 en un puntaje ideal de 10
(Res. C. A. N° 287, art. 3°).

Para los alumnos que no cumplan con la condicion especificada en el
punto anterior se seguira el “Régimen de promociéon como alumno regular con
examen final” (Res. C. A. N° 287, art. 2°, inc. a), siempre que alcance un 60%
de asistencia a las clases tedrico practicas y apruebe cada uno de los dos
parciales con un minimo de 4 en un puntaje ideal de 10 (Res. C. A. N° 287, art.
5°).

10. EVALUACION DEL CURSO

Al final de curso se realizara la evaluaciéon, solicitando la opinion
andénima de los alumnos a través de un cuestionario tipo, administrado de
acuerdo a las pautas establecidas por el CA.

Por otro lado se solicitara la opinién de los docentes del curso en al
menos dos etapas, una promediando y otra al final de mismo. La primera, para
detectar falencias y poder solucionarlas durante el desarrollo del curso. La
segunda para analizarla en conjunto con la opiniéon de los alumnos a fin de
plantear mejoras para los cursos posteriores.

11
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11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEMANA | CLASE CONTENIDOS PREVISTOS
1 1 Industrias Forestales. Clasificacion y definiciones.
Situacion actual en Argentina
o > Aserrado. Principios de organizacion de un aserradero.
Aserraderos portatil y para raleos.
Aserradero permanente.
3 3
Playa de trozas.
Clasificacion de sierras. Sistemas de corte.
4 4 . o : .
Sierras sinfin, circular alternativas y perfiladoras..
5 5 Mecanismos complementarios para aserrar.
Rendimiento, productividad y eficiencia.
6 Viajes de estudios.
Industrias del aserrado
Primer Parcial
Clasificacion de tableros de madera.
8 .
Chapas, laminas y tableros compensados.
9 9 Tableros de particulas.
Tableros de fibras.
Productos de madera maciza encolada.
10 10 . .
Vigas laminadas.
11 11 Pisos de madera.
Embalajes de madera.
12 12 Viaje de estudios.
Industrias de tableros, embalajes y pisos
13 13 Segundo Parcial

Nota: cada clase tendra una duracién de 5 horas, se dictaran 5 horas semanales durante 13
semanas hasta totalizar las 64 horas previstas en el Plan de Estudios.
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