Ministerio de Educacion
Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 7 de noviembre de 2017

VISTO el Expediente ID N° 8085546, relacnonado con el programa analitico de la asignatura
electiva Herramientas de Opnmfzacron para el Uso Rac;onai de la Energia, de la carrera Ingenieria
Mecanica, y

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

Que Ila Comisidn de Ensefianza evalud la presentacion y aconsejé su aprobacion.

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

ARTICULO .- Aprobar el programa analitico de ia asignatura electiva Herramientas de
Optfmizac_:ién para ef Uso Racional de la Energla, que se agrega como Anexo | de ia presente
resolucion, de la carrera IngenieriaMecanica, a partir del Ciclo Lectivo 2018. .
ARTICULO 2°.- Establecer que fa misma tendra validez durante cuatro ciclos lectivos consecutivos,
segun la Ordenanza N° 1383 - Lineamientos para la implementacion de asignaturas electivas para
las carreras de grado en el ambito de fa Umversudad
ARTICULO 3°.- Registrese. Comuniquese. Cumplldo archivese,

RESOLUCION N° 732/2017
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L DATOS GENERALES DELA ACTIVIDAD CURRICULAR 7~

* LVER ANV A S |

oL B ASIGNATURA

Herramientas de Optimizacién
para el Uso Racional de la Energia

NOMBRE REDUCIDO DE LA ASIGNATURA

CARRERA | DEPARTAMENTO | PLAN DE ESTUDIOS o CARACTER
Ingenieria Mecanica Ingenieria Mecanica 2004 Electiva ;
BLOQUE AREA DE CONOCIMIENTO
Tecnologlas aplicadas Térmica |
__ CARGAHORARIA ANUAL {hs ctedra) | _ REGMENDEDICTADO __ |
128 Anual
_ - . CORRELATIVIDADES S e
Aprobadas Regulares !
Para cursar: 09 - Fisica ll 19 - Termodindmica
Para rendir: 19 - Termodin&mica -

. FUNDAMENTACIGN DE LA MATERIA DENTRO DELPLAN DEESTUDIOS
Encuadramiento de la Asignatura

La presente asignatura electiva ha sido avalada por el Consejo Directivo de! Departamento de
Ingenieria Mecanica, segun Res, CDIM 1906/13.

La asignatura se ha incluido en el 4° nivel de acuerdo a la estructura curricular de la carrera de
Ingenierla Mecénica, en vista que las correlatividades sugeridas habiliten que e! alumno cuente
con los conocimientos de base necesarios para poder afrontar solventemente y alcanzar
exitosamente los objetivos propuestos en la asignatura.

Construyendo a partir de dicha base, la asighatura abordard el desarrollo y aplicacion de
herramientas y estrategias para la optimizacién de procesos industriales orientadas al uso
eficiente y racional de los recursos energéticos.

La presente electiva también dara respuesta a parte de los objetivos especificos planteados en
el Plan de Desarrollo "IM-2011-A-53-01 Desarrollar [a Funcién Investigacion en el
Departamento Ingenieria Mecénica”, en cuanto a que el docente a cargo de la catedra realiza
actividades de investigacion y desarrollo en areas vinculadas a las tematicas que abarca la
presente asignatura, dado que pertenece al centro de investigacion CAIMI.

Por lo tanto, se propone trasvasar parte de los nuevos conocimientos alcanzados como
resultado de las actividades de |+D a los afumnos de la cétedra, con la finalidad de brindarles
una visidbn ampliada de las posibilidades que ofrecen el uso de distintas herramientas de
optimizacion en cuanto a la mejora de la eficiencia mediante el uso racional de los recursos
energéticos disponibles.
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Importancia de la Asignatura

Las materias tecnoldgicas especificas orientan al alumno de forma que pueda intervenir en las
actividades propias de su profesién. En el presente caso, la asignatura persigue e! objetivo de
fomentar la relevancia de considerar aspectos de integracion de procesos y uso racional de la
energla en las fases de disefio, calculo, andlisis, dimensionamiento, utilizacién y mantenimiento
de procesos industriales.

Mas aun, es una condicién ineludible para los paises en vias de desarrollo y dada la situacion
econdmica actual, utilizar los principios fundamentales de la ingenieria para que, mediante el
uso inteligente de sus recursos, se logre el ahorro y uso racional de la energia, a partir del
disefio y construccién de equipos mas eficientes, del andlisis y mejor evaluacién de proyectos
industriales, del mantenimiento de equipo y plantas industriales, etc.

Hoy en dia, el graduado en Ingenieria Mecanica debe dominar, de manera transversal, las
técnicas de computacion que asisten a su tarea y que, desde hace tiempo, se han convertido
en herramientas imprescindibles para la practica de la profesion, bajo los mas altos estandares
de calidad, de manera que su uso se traduce en un incremento de la eflmenma energética v,
por con5|gunente en un aumento de la productividad.

Wi, " ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

La asignatura se articula verticalmente con Termodinamica y Fisica Il, ya que las teméticas alli
tratadas constituyen las bases para la comprension de los fundamentos teérico-practicos aqul
abordados.

Par otra parte, la asignatura se articula horizentalmente con Ingenieria Ambiental y Seguridad
Industrial, Mecénica de 1os Fluidos y Tecnologfa del Calor, en funcién de la complementariedad
de los contenidos dictados en todas elias.

. OBJETIVOS -

El objetivo general de la asignatura es proveer las bases necesarias para la implementacion de
herramientas y estrategias innovadoras orientadas a mejorar la eficiencia en el uso de las
distintas fuentes de energia, tendiendo a alcanzar un uso racional de los recursos energéticos
en la industria de procesos

Al concluir el curso el alumno debera ser capaz de:

e |dentificar &l contexto y las motivaciones que lfevan a la industria de procesecs a buscar
la mejora del aprovechamiento de los recursos energéticos.

¢ Incorporar la problematica del cambio climatico en el andlisis de viabilidad de fuentes
energeticas sustentables, caracterizando elementos que permitan la toma de
decisiones.

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

s Conocer los principios para realizar andlisis de factibilidad para el uso racicnal de
diferentes fuentes de energla sustentables.

Pégina2de?
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En _adicién, se plantean una serie de objetivos relacionados con la formacién de los alumnos y
su interaccion con los docentes: ’

* Fomentar el trabajo grupal y |a activa participacién durante las clases.

» Desarrollar la capacidad de andlisis, e! espiritu critico, y el pensamiento independiente.

» Fomentar la responsabilidad sobre los resultados obtenidos, la metodologia seguida y
las conclusiones alcanzadas.

wa - I I T T — - E—

Tema 1: Metodologias para el Disefio de Procesos Industriales

Objetivos: Aplicar distintas metodologias de uso comun en |a practica orientadas a fa sintesis y
diseiio de procesos industriales.

Elementos en el disefio de procesos. Enfoques de sintesis: heuristicos, lazos iterativos,
descomposicidn, decisién jerarquica, método de la cebolla. Ventajas y posibilidades de
aplicacion de cada estrategia. Interrelacion con la etapa de integracién y uso racional de los
recursos energeéticos

Tema 2: Andlisis Termodinamico y Econémico de Sistemas Complejos

Objetivos: Aplicar conceptos termodindmicos y econémicos vinculados a los sistemas de
aprovechamiento energético.

Principios termodinamicos. Conceptos de entalpia, entropia y exergla. Eficiencia de primer y
segundo principios. Analisis termodinamico de sistemas energéticos aplicados. Relaciones
entre termodinamica y economia.

Tema 3: Estrategias para la Sintesis de Redes de Intercambio

Objefivos: Analizar las estrategias disponibles para asegurar un minimo consume de recursos
energéticos externos durante el disefio de una red de intercambio.

Integracién energética de procesos. Corrientes compuestas y diagrama T-h. Punto Pinch.
" Cascada de calor y consumo de servicios auxiliares, Método del transporte. Disefio del sistema
y restricciones técnicas.

Tema 4: introduccion a los Sistemas de Generacién de Energia

Objetivos: Incorporar la problematica del cambio climatico en el andlisis de viabilidad de las
fuentes energéticas.

Demanda energética versus cambic climatico. El paradigma de las sociedades en desarrollo.
Acciones a mediano y largo plazo. Disponibilidad de recursos energéticos. Pronosticos.
Fuentes de generacion de energlia, Estado actual y perspectivas de la generacion eléctrica,
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El calentamiento global. Analisis de diferentes visiones relacionadas al calentamiento global.

Caracteristicas del mercado eléctrico argentino. Incorporacién de energias renovables a la
matriz energética nacional. Perspectivas.

Terna 5: Sistemas Convencionales de Generacion de Energia

Objetivos: Introducir las caracteristicas de sistemas convencionales de generacion de energia y
sus principios de funcionamiento.

Principios de funcionamiento, niveles de emisién, flexibilidad operativa, costos de inversién ¥y
operacion. Turbinas de gas, turbinas de vapor, centrales de carbén, ciclos combinados,
centrales hidroeléctricas, centrales nucieares. Aprovechamiento energético. El potencial de la
cogeneracion enla industria,

Tema 6: Tecnologias de Captura de CO2. Descripcion y Aplicaciones

Objetivos: Comprender las diferentes opciones de mitigacion de gases de efecto invernadero
aplicadas a diferentes procesos de generacién de energla.

Las fuentes de emisidn. Caracteristicas. Captura, transporte y almacenamiento de CO2.
.Descripcion de las diferentes opciones tecnolégicas para la captura. Pre-combustion, oxi-
combustion y post-combustion. Descripeién de procesos de captura: absorcién quimica con
solventes, adsorcidn fisica, sistemas con cambio de presién o temperatura (PSA, TSA),
separacién con membranas. Modelado y simulacion de procescs de captura/ generacidn
utilizando diferentes herramientas informaticas. Caracterizacion de los sistemas desde un punto
de vista tecno-econdmico.

Tema 7: Utilizacion de Recursos Energéticos Sustentables

Objetivos: Analizar las caracteristicas de las fuentes sustentables y las diferencias con las
energias convencionales, y adquirir elementos que permitan mejorar la toma de decisiones a tal
fin.

Generacion 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 |a radiacion solar. Componentes. Generacion de energla solar
fotovoltaica. Definiciones. Descripcién general del panel! fotoveltaico. Esquema de instalaciones
FV auténomas y conectadas a la red. Generacion de energfa solar térmica. Descripcion y
principio de funcionamiento. Captadores de baja, media y alta temperatura. Caracteristicas de
funcicnamiento. Tecnologias de foco linea! y foco puntual. Concentradores solares. Centrales
solares térmicas. Centrales de torre, centrales cilindrico parabdlicas.

Tema 8: Implementacién de Tecnologias Sustentables para la Gestion Energética en la
Industria ’

Objetivos: Aplicar herramientas y estrategias tendientes a incrementar le eficiencia energética y
el uso racional de los recursos en el &mbito de procesos industriales
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Descripcion del proceso. Diagrama de flujo. Capacidad de produccién. Requerimiento de

materias primas y servicios auxiliares. Andlisis de impacto ambiental. Programacion de
mantenimiento.

Configuracion de! sistema de generacion renovable segln diferentes opciones: solar térmica,
solar fotovoltaica, edlica. Costo de inversion. Costo de materias primas y servicios auxiliares.

Gastos en sueldos y seguridad e higiene. Indicadores econdmico-financieros: TIR, VPN,
Periodo de recupero de capital.

VI, DESCRIPCION OE ACTIVIDADES TEGRICAS Y PRACTICAS " 7"

La actividad curricular de la asignatura se desarrollara en clases que aborden la formacién
tedrico-practica, resolucién de problemas de aplicacién en la practica ingenieril, y el desarrollo

(aulico y extra-aulico) de un proyecto integrador entre alumnos de Ingenieria Mecanica e
Ingenieria Quimica.

Considerando la elevada carga de nuevos contenidos que sera 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,
utilizandose las clases presenciales para evacuar las dudas, consultas e inquietudes que
pudieran surgir. A través de la misma, los alumnos tendran acceso a distintos recursos digitales
que los asistiran en el proceso de ensefanza-aprendizaje tales como: presentaciones de clase;
guias de actividades; material bibliografico de acceso libre; ejemplos resueltos de problemas y
otro material de ayuda; links a recursos externos incluyendo videos, etc.

Asimismo, considerando que la asignatura esta focalizada en tecnologias en permanente
desarrollo, muchas de las cuales se encuentran en su fase incipiente, se empleard la Biblioteca
Electronica de Ciencia y Tecnologia (www.biblioteca.mincyt.gob.ar) para la basqueda de
publicaciones cientificas.

Se utilizaran diferentes herramientas computacionales para la implementacion de modelos de
céleulo complejos. Se utilizaran simuladores de procesos y documentos/ planillas de calculo
on-line. Se aprovecharan las caracterfsticas que ofrecen estas herramientas, en particular, el
versionado automético del trabajo realizado por cada usuario asi come las aplicaciones de
comunicacion sincronicas y asincronicas, con el objeto de facilitar el trabajo colaborativo.

Las actividades de formacion tedrico-practica se centrardn en introducir conceptos que
sentaran las bases para avanzar sobre el resto de las tematicas que abarca la asignatura. Las
misias abarcaran aspectos relacionados a la Optimizacién de Sistemas, y la Integracidn
Energética de Procesos.

Mediante la discusién de problemas de aplicacién en la practica ingenieril crientados al Analisis
de Performance de Procesos Convencionales y Renovables, incluyende la Captura de Gases
de Efecto Invernadero, se buscara afrontar distintos aspectos tendientes a lograr el uso racional
de la energia en el &mbito de procescs industriales, y la comprension de los fundamentos,
objetivos y beneficios esperados asociados a la aplicacién de herramientas especificas que
permitan el disefio, simulacién y optimizacién de los mismos.

En lo referente a la realizacion del proyecto “Estudio de Factibilidad e Impacto de un Proyecto
de Inversién incluyendo Tecnologlas de Gestién Energética’, se propone una serie de clases
interdisciplinarias entre la presente asignatura y la electiva “Sistemas de generacién de energia
sustentables” (4°/5° afio de Ingenieria Quimica). Con el trabajo interdisciplinario se busca lograr
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un efectivo intercambio de ideas entre los docentes y alumnos de ambas carreras, generando
un espacio de discusion que pueda resultar beneficioso para el desarrollo de las actividades.

[vi. .~ _METODOLOGIAS DEENSENANZA "~ = =~ 7 ]
Para cada tema/ unidad y mediante una exposicion multimedia, se realizard una corla
introduccion expositiva de los objetivos y la ubicacion de los mismos en el contexto de la
materia, seguida de la discusién abierta de los conceptos a tratar,

Para cada actividad/ clase, se planteard un problema de aplicacién que actuard como hilo
conductor para el desarrollo de los aspectos tedrico-practicos. Simultaneamente, cada grupo de
trabajo aplicara los conceptos desarroliados en un caso de estudio particular, que permita

explorar un aspecto diferenciado del caso testigo utiizando el software especifico que
corresponda.

De esta manera, cada grupo de trabajo deberé centrar sus esfuerzos en comprender, conocer y
analizar el contexto y las variables que intervienen en un problema real para un caso de estudio
especifico. Asl mismo se busca la discusién abierta de dudas y dificultades, apuntando al
crecimiento colectivo de conocimientos y capacidades.

Basados en sus experiencias y conocimientos disciplinares previos, se incentivara a que cada
integrante de los distintos grupos actie como responsable para la gestion de las actividades
necesarias para la concrecién de los distintos puntos de la actividad/ proyecto.

Al finalizar, cada grupo de trabajo expondra las particularidades de la solucién a la que
hubieren arribado, incentivandose la discusién y el didlego entre pares con el objeto de arribar
& un consenso sobre las decisiones que conllevan a la resolucién exitosa de la problemética
abordada.

Todas las actividades seran grupales y cuando correspondiere se conformaran grupos de
trabajo interdisciplinarios (alumnos de Ingenieria Mecéanica e Ingenieria Quimica de 4%5° nivel)
con ¢l objeto de formentar e! trabajo en grupo y la responsabilidad del mismo sobre su propio
aprendizaje.

VIIl._ METODOLOGIA DE EVALUACION ___

La evaluacién continua durante el cursado de la asignatura se basard en la presentacion,
defensa y discusién de los resultados de cada actividad practica en forma oral.

Para alcanzar la instancia de Aprobacion No Directa, los alumnos deberan demostrar que han
alcanzado satisfactoriamente o superado los siguientes requisitos minimos:

e Dadas las caracteristicas de la metodologla de ensefianza y e! sistema de evaluacién
continuo, asistencia al 80% de las clases.

* Manejo apropiado de las herramientas informaticas como facilitadoras de! calculo y
para la interpretacion de resultados.

¢ Participacién activa en las actividades grupales, aporte de experiencias vy
conocimientos disciplinares, y desarrollo de tareas de gestién/ liderazgo.
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+ Deliberacion, intercambio y critica de las alternativas presentadas por los distintos
grupos. '

Para alcanzar la instancia de Aprobacion Directa, adicionaimente los alumnos deberan
demostrar que han alcanzado satisfactoriamente o superado los siguientes requisitos:

+ Presentacion oral grupal concisa, defensa y discusién en la que se describan y
justifiquen correctamente las conclusiones del estudic de factibilidad e impacto del
proyecto de inversidn seleccionado, incluyendo las propuestas de implementacién de
estrategias de gestién energética.
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