Ministerio de Educacion

Universidad Tecnolégica Nacional -
Facultad Regional Rosario

- Rosario, 7 de noviembre de 2017

7 VISTO el Expediente 1D N° 8085296, relacionado con el programa analitico de la asignatura
electiva Sistemas de Generacion de Energia Sustentables, de la carrera Ingenieria Quimica, y

CONSIDERANDO
Que los objetivos y contenidos del mismo se ajustan a la reglamentacion vigente.
Que dicho programa cuenta con el aval del respectivo Consejo Departamental.

Que la Comision de Ensefanza evalud la presentacion y aconsejd su aprobacién.

Por ello y atento a. las atribuciones otorgadas por el articuto 85° del Estatuto Universitario.
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el programa analitico de la asignatura electiva Sistemas de Generacion de
Energia Sustentables, gque se agrega como Anexc | de la presente resolucidn, de la carrera
Ingenieria Quimica, a partir del Ciclo Lectivo 2018.

ARTICULO 2°- Establecer que la misma tendra validez durante cuatro ciclos lectivos consecutivos,
segdn la Ordenanza N°® 1383 — Lineamientos para la implementacion de asignaturas electivas para
las carreras de grado en el ambito de la Universidad.

ARTICULOQ 3°.- Registrese. Comuniguese. Cumplido, archivese.

RESQOLUCION N° 725/2017

— A
Ing. Rubén F. CICCARELLI
Decano
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A nivel mundial, las principales acciones que se estan des'arrollando en materia de politica
ambiental son el estudio de la diversificacion de las fuentes de energia y la reduccién de fa
dependencia de los combustibles fésiles, con el fin de hacer frente a las crecientes necesidades
energéticas en forma sustentable con el medio ambiénte. En este aspecto, la incorporacion de
energfas renovables no hidrulicas (solar, edlica, geotérmica, bioenergia) en la matriz
energética ha adquirido maybr relevancia en los Gltimos afios.

Esta asignatura introduce al alumno a la problematica de la creciente demanda de energia
y a la necesidad de mitigar el efecto de los contaminantes gaseosos, brinddndoles las bases
que le permitan desenvoiverse frente a los requerimientos futuros vy la transformacion de
procesos industriales sustentables con el medio ambiente. La asignatura se orienta al (_iiseﬁo

-de procesos utilizando energias renovables y/o sistemas de reduccidn de emisiones utilizidor - .
diferentes herramientas informaticas como medio para el andlisis de factibilidad de procesos

industriales sustentahles.
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* 1a asignatura forma parte del drea “Informatica Aplicada a ia Ingehieria”;-la cual, en conjunto

- con.el resto de las materias que componen el area, tiene por objeto lograr una orientacién en
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la carrera del ingeniero quimico enfatizando la utilizacion de métodos informaticos en la '

ingenieria de procesosy las ventajas y limitaciones de las mismas en el ejercicio integral de su
profesion. Ademds, se relaciona vertical y horizontalmente con las asignaturas especificas que '
versan sobre los balances de materia, energia y cantidad de movimiento, las operaciones

unitarias, la termodinamica, la fisico-gquimica y economia, entre otras.
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El objetivo general de |a asignatura es preveer las bases necesarias para la implementacién de
herramientas y estrategias orientadas a mejorar la eficiencia en el uso de las distintas fuentes
de energia, renovables y convencionales, tendiendo a alcanzar un uso racionaly sustentable de
los recursos energéticos en la industria de procesos..

Al concluir el curso el alumno debera ser capaz de:

v Identificar el contexto y las motivaciones que llevan a la industria de procesos a buscar
la mejora del aprovechamiento de los recursos energéticos.

v Incorporar la problematica del cambio climatico en el analisis de viabilidad de fuentes
energéticas sustentables, caracterizando elementos que permitan la toma de
decisiones.

v Implementar diferentes herramientas y estrategias tendientes a incrementar le
eficiencia energética y el uso racional de los recursos en el ambito de procesos
industriales.

v Conacer los principios para realizar analisis de factibilidad para el uso racional de

diferentes fuentes de energfa sustentables.
v." " CowtEmDGS 1.
Unidad 1: Introduccion a los Sistemas de Generacion de Energia. Demanda energética versus
cambio climético. El paradigma de las sociedades en desarrollo. Acciones a mediano y largo
plazo. Disponibilidad de recursos energéticos. Pronosticos. Fuentes de generacién de energia.
Estado actual y perspectivas de la generacion eléctrica. El calentamiento global. Andlisis de

diferentes visiones relacionadas al calentamiento global. Caracteristicas del mercado eléctrico

argentino. Incorporacion de energias renovables a la matriz energética nacional. Perspectivas.

Unidad 2: Sistemas Convencionales de Generacion de Energfa. Principios de funcionamiento,
niveles de emision, flexibilidad operativa, costos de inversion y operacion. Turbinas de gas,
turbinas de vapor, centrales de carbon, ciclos combinados, centrales hidroeléctricas, centrales

nucleares. Aprovechamiento energético. El potencial de la cogeneracion en la industria.
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Unidad 3: Tecnologias de Captura de CO;. Descripcién y Aplicaciones. Las fuentes de emisidn.

Caracteristicas. Captura, transporte y almacenamiento de CO,. Descripcion de las diferentes
opciones tecnoldgicas para la captura. Pre-combustion, oxi-combustion y post-combustion.
Descripcion de procesos de captura: absorcién quimica con solventes, adsorcién fisica,
-sistemas con cambio de presién o temperatura (PSA, TSA), separacién con membranas.
Modelado y simulacién de procesos de captura/ generacién utilizando diferentes herramientas

informdticas. Caracterizacion de los sistemas desde un punto de vista tecno-econdmico.

Unidad 4: Utilizacion de Recursos Energéticos Sustentables. Generacién de energia edlica.
Introduccién. Definiciones. "Descripcion general, el generador edlico (curva de potencia,
distribuciones de viento, energia generada), emplazamiento de un parque edlico.
Caracteristicas de la radiaci6n solar. Componentes. Generacion de energia solar fotovoltaica.
Definiciones. Descripcién generai del panel fotovoltaico. Esquema de instalaciones FV
autonomas y conectadas a la red. Generacién de energia solar térmica. Descripcidn y principio
de funcionamiento. Captadores de baja, media y alta temperatura. Caracteristicas de
funcionamiento. Tecnologias de foco lineal y foco puntual. Concentradores solares. Centrales

solares térmicas. Centrales de torre, centrales cilindrico parabdélicas.

Unidad 5: Proyecto de inversioén de un proceso a pequefia/mediana escala considerando el
disefio de sistemas de generacion renovables. Enfoque sistémico. Descripcién del proceso.
Diagrama de flujo. Capacidad de produccién. Requerimiento de materias primas y servicios
auxiliares. Andlisis de impacto ambiental. Programacion de mantenimiento. Determinacién de
la configuracién del sistema de generacion renovable segun diferentes opciones: solar térmica,
solar fotovoltaica, edlica. Costo de inversién. Costo de materias primas y servicios auxiliares.
Gastos en sueldos y seguridad e higiene. Indicadores econémico-financieros: TIR, VPN, Periodo

de recupero de capital.

DESCRIPCION DE'ACTIVIDADES TEGRICAS Y PRAGTICAS

La actividad curricular de la asignatura se desarroliard en clases que aborden la formacién
teérico-pféctica, resolucion de problemas de aplicacidn en la practica ingenieril, y el desarrolio
(dulico y extra-dulico) de un proyecto integrador entre alumnos de Ingenieria Mecdnica e
ingenieria Quimica.

Considerando la elevada carga de nuevos contenidos que serd necesario que los alumnos
incorporen, se pondra a disposicién de los mismos material adicional a través del aula virtual,
incentivando a que los alumnos profundicen por cuenta propia dichos conocimientos,

u}ilizéndose las clases presenciales para evacuar las dudas, consultas e inquietudes que
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pudieran surgir. A través de la misma, los alumnos tendran acceso a distintos recursos digitales

que los asistirdn en el proceso de ensefianza-aprendizaje tales como: presentaciones de clase;
guias de actividades; material bibliografico de acceso libre; ejemplos resueltos de problemasy
otro material de ayuda; links a recursos externos mcluyendo vndeos etc.

Asimismo, considerando que Ia asignatura estéd focalizada en tecnologias en permanente
desarrolio, muchas de las cuales se encuentran en su fase incipiente, se empleard la Biblioteca
Electrénica de Ciencia y Tecnologia (www.bibiioteca.mincyt.gob.ar) para la busqueda de
publicaciones cientificas.

Se utilizaran diferentes herramientas computacionales para Ia implementacion de modelos de
calculo complejos. Se utilizaran simuladores de procesos y documentos/ pianillas de célculo
on-line. Se aprovecharan las caractenstmas que ofrecen estas herramientas, en particular, el
versionado automatico del trabajo realizado por cada usuario asi como las aplicaciones de
comunicacién sincronicas y asincronicas, con el objeto de facilitar el trabajo colaborativo.

las actividades de formacion teérico-practica se centraran en introducir conceptos que
sentardn las bases para avanzar sobre el resto de las tematicas que abarca la asignatura. Las
mismas abarcaran aspectos relacionados a la Optimizacién de Sistemas, y la Integracion-
Energética de Procesos.

Mediante la discusion de problemas de aplicacién en la practica ingenieril orientados al
Anilisis de Performance de Procesos Convencionales y Renovables, incluyendo la Captura de
Gases de Efecto invernadero, se buscard afrontar distintos aspectos tendientes a lograr el uso
racional de la energia en el dmbito de procesos industriales, Y la comprensién de los
fundamentos, objetivos y beneficios esperados asociados a la aplicacién de herramientas
especificas que permitan el disefio, simulaciény optimizacion de los mismos.

En lo referente a la realizacién del proyecto “Estudio de Factibilidad e impacto de un Proyecto
de Inversién incluyendo Tecnologias de Gestion Energética”, se propone una serie de clases
interdisciplinarias entre la presente asignatura y la electiva “Herramientas de optimizacion
para el uso racional de fa energia” {42 afio de Ingenieria Mecanica). Con el trabajo
interdisciptinario se busca lograr un efectivo intercambic de ideas entre jos docentes y
alumnos de ambas carreras, generando un espacio de discusién que pueda resultar

beneficioso para el desarrollo de las actividades.

Para cada tema/ unidad y mediante una exposicién multimedia, se realizard una corta

introduccion expositiva de los objetivos y la ubicacién de los mismos en el contexto de la

materia, seguida de la discusién abierta de los conceptos a tratar.
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Para cada actividad/ clase, se planteard un problema de aplicacién que actuard como hilo
conductor para el desarrolio de los aspectos tedrico-practicos. Simulténeamente, cada grupo
de trabajo aplicard los conceptos desarrollados en un caso de estudio particular, que permita
explorar un aspecto diferenciado del caso testigo utilizando el software especifico que
corresponda.

De esta manera, cada grupo de trabajo debera centrar sus esfuerzos en comprender, conocer y

analizar el contexto y las variables que intervienen en un problema real para un caso de

estudio especffico. Asi mismo se busca la discusién abierta de dudas y dificultades, apuntandao

al crecimiento colectivo de conocimientos y capacidades.
Basados en sus experiencias y conocimientos disciplinares previos, se incentivard a que cada
integrante de los distintos grupos actite como responsable para [a gestion de las actividades

necesarias para la concrecidn de los distintos puntos de la actividad/ proyecto.

Al finalizar, cada grupo de trabajo expondréd las particularidades de |a solucién a la que

hubieren arribado, incentivindose la discusion y el didlogo entre pares con el objeto de arribar
8 un consenso sobre las decisiones que conllevan a la resolucién exitosa de la problematica
abordada.

Todas las actividades seran grupales y cuando correspondiere se conformaran grupos de
trabajo interdisciplinarios (alumnos de Ingenieria Mecanica e Ingenieria Quimica de 42/5e
nivel} con el objeto de fomentar el trabajo en grupo vy la responsabilidad del mismo sobre su

propio aprendizaje.

La evaluacién continua durante el cursado de la asignatura se basard en la presentacion,

defensa y discusion de los resultados de cada actividad practica en forma oral.

Para alcanzar la instancia de Aprobacion No Directa, fos alumnos deberdn demostrar gue han

‘alcanzado satisfactoriamente o superado los siguientes requisitos minimos:

v Dadas las caracteristicas de la metodologia de ensefianza y el sistema de evaluacién
continuo, asistencia al 75% de las clases.

v' Manejo apropiado de las herramientas informdticas como facilitadoras del céiculo y
para la interpretacion de resultados.

v Participacién activa en las actividades grupales, aporte de experiencias vy
conocimientos disciplinares, y desarrollo de tareas de gestlon/ liderazgo. )

v’ Deliberacién, intercambio ¥ critica de las alternativas presentadas por los distintos

grupos.
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para alcanzar la instancia de Aprobacién Directa, adicionalmente los alumnos deberdn

demostrar que han alcanzado satisfactoriamente o superado los siguientes requisitos:
v Presentacién oral grupal concisa, defensa y discusién en la que se describan y
justifiquen correctamente las conclusiones del estudio dé factibiiidad- e impacto del-
proyecto de ‘inversién seleccionado, incluyendo las propuestas de implementacién de

estrategias de gestion energética.

Biblioteca Electrénica de Ciencia y Tecnologia, http://www.biblioteca.mincyt.gov.ar

CAMMESA, http://www.cammesa.com

Castells X. E., “Tratamiento y Valorizacién Energética de Residuos”, Diaz de Santos, 2005
CEPAL — Division de Recursos Naturales e lnfraestrijctura, http:/ /www.cepa!.o-rg
Fernandez Salgado J. M., “Tecnologfa de Yas energias renovables”, Mundi-Prensa, 2009
Gonzalez Velasco J., “Energias renovables”, Reverte, 2009

Jiménez Gutiérrez A, “Disefio de procesos en ingenieria quimica”, Reverté, 2003

Madrid A., “Energias renovables: fundamentos, tecnologias y aplicaciones”, Mundi-Prensa,
2009

Martin S. A., “Fuentes alternas de energia”, Amazon Digital Services, 2012
McLeod R., “Sistemas de Informacion Gerencial”, Pearson Education, 2000

ONU - Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico,
http://unfccc.int/portaI_espanol/informacion_basica/items/6168.php

Sabugal Garcia 5., Gomez Mofiux F., “Centrales térmicas de ciclos combinados. Teoria y
proyecto”. Diaz de Santos, 2006
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La presente asignatura electiva “Sistemas de generacion de energia sustentables” es

KPEQUIVALENCIAZ S
equivalente a la asignatura “Sistemas de generacion de energia considerando la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero. Industrias Relacionadas” avalada por el Consejo

Directivo de la Facultad Regional Rosario, segtin Res. CD FRRo 82772013,
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