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Ministerio de Educacion
Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 22 de marzo de 2022.-

VISTO El expediente 1.D. N° 8130210 presentado por el Consejo Departamental de Ingenieria

Mecénica, relacionado con el programa analitico de la asignatura electiva “Herramientas de

Optimizacion para el uso Racional de la Energia”, de la carrera Ingenierfa Mecénica, 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 Comisién de Enscfianza evaluo la presentaci6n y aconsejd 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 1°- Aprobar el programa analitico de la asignatura electiva “Herramientas de

Optimizaciéon para el uso Racional de la Energia”, que se agrega como Anexo I de la presente

resolucion, de la carrera Ingenieria Mecanica a partir del Ciclo Lectivo 2022,

ARTICULO 2°.- Establecer que la misma tendra validez durante cuatro ciclos lectivos consecutivos,

segin la Ordenanza N° 1383 — Lineamientos para la implementacion de asignaturas electivas para las

carreras de grado en el 4mbito de la Universidad.

ARTICULO 3°.- Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivese.
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RESOCION Q24

Ministerio de Cultura y Educacién 2022

Universidad Tecnoldgica Nacional INGENIERIA MECANICA
Facultad Regional Rosario

Departamento Ingenieria Mecanica

PROGRAMA ANALITICO

Carrera: Ingenieria Mecanica

n

Asignatu IF'A. Herramientas de Optimizacion para el Uso Racional de la Energia

Tipo de materia: Electiva

Horas semanales: 4 DICTADO ANUAL
Bloque: Tecnologias Aplicadas

Area: Térmica

Correlativas:
Para Cursar:

e Regulares: Termodinamica
e Aprobadas: Fisica |l

Para Rendir:
e Aprobadas: Termodinamica



Objetivos Generales

Se fijan los siguientes objetivos generales a alcanzar mediante el dictado de la asignatura:
¢ Proveer las bases necesarias para la implementacién en el ambito industrial de estrategias
innovadoras orientadas a mejorar la eficiencia en el uso de las distintas fuentes de energia.
» Comprender las estrategias de implementaciéon de herramientas de cptimizacidn del “estado
del arte’, tendientes a alcanzar un uso racional de los recursos energéticos en la industria de
procesos.

Al concluir et curso el alumno debers ser capaz de:

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

¢ Comprender la metodologia de implementacion de las diferentes herramientas existentes para
incrementar le eficiencia energética de procesos industriales.

« Conocer los principios para realizar analisis de factibilidad para el uso racional de diferentes
fuentes de energia sustentables.

* Poder desarrollar el calculo de instalaciones industriales que optimicen la utilizacion de los
recursos energéticos disponibles.

En adicion, se plantean una serie de objetivos relacionados con la formacion de los alumnos y su
interaccion con los docentes:

+ Fomentar el trabajo grupal y la activa participacion durante las clases.
Desarrollar la capacidad de andlisis y el espiritu critico.
Ensefiar a pensar en forma independiente y a fundamentar las apreciaciones realizadas.
Fomentar la responsabilidad sobre los resultados obtenidos, la metodologia seguida y las
conclusiones arribadas.
Brindar una visién amplia sobre la aplicacion de las tematicas estudiadas en fas actividades comunes
desarrolladas en el ambito industrial.

Funcién de la asignatura en el Plan de estudios

Encuadramiento de la Asignatura

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

La asignatura se ha incluido en el 4° nivel de acuerdo a la estructura curricutar de la carrera de
Ingenieria Mecanica, en vista que las correlatividades sugeridas habiliten que el alumno cuente con
los conocimientos de base necesarios para poder afrontar solventemente y asi concretar
exitosamente los objetivos propuestos en la asignatura.

Construyendo a partir de dicha base, la asignatura abordara el desarrollo de tematicas relacionadas
con el “estado del arte” y referentes a herramientas disponibles para la optimizacion de procesos
industriales orientadas al uso eficiente y racional de los recursos energéticos, y que no son
actuaimente comprendidas por la curricula de la carrera.

La presente electiva también dara respuesta a parte de los objetivos especificos planteados en el
Plan de Desarrollo “IM-2011-A-53-01 Desarrollar la Funcién Investigacion en el Departamento
Ingenieria Mecanica”, 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.
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Por lo tanto, se propone trasvasar parte de los nuevos conocimientos alcanzados como resultado de
las actividades de I+D a los alumnos de la céatedra, con la finalidad de brindarles una visién ampliada
de las posibilidades que ofrecen el uso de distintas herramientas de optimizacién en cuanto a la
mejora de ia eficiencia mediante el uso racional de los recursos energeticos disponibles.

Importancia de la Asignatura

Las materias tecnolégicas especificas orientan al alumno de forma gue pueda intervenir en las
actividades propias de su profesién. En el presente caso, la asignatura persigue el objetivo de
fomentar la relevancia de considerar aspectos de integracion de procesos y uso racional de la energia
en las fases de disefio, calculo, anélisis, dimensionamiento, utilizacion y mantenimiento de procesos
industriales.

Mas aun, es una condicién ineludible para los paises en vias de desarrollo y dada la situacion
econémica 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 Ia energia, a partir del disefio y
construccion de equipos mas eficientes, del analisis y mejor evaluacion 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 computacién 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 eficiencia energética y, por consiguiente, en un
aumento de la productividad.

Programa Analitico

Tema 1: Matriz Energética

Objetivos: Dar un marco técnico y regulatorio al desarrollo de las fuentes sustentables de energia, en
el ambito nacional e internacional.

Temas:

1.1) Conceptos vinculados a la matriz energética nacional e internacional
1.2) Recursos energéticos en la Argentina

1.3) Politicas energéticas implementadas

1.4) Marcos regulatorios comparados

1.5) Desarrollo sustentable

Tema 2: 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 2 tal fin.

Temas:

2.1) Recursos convencionales: desafios actuales

2.2) Fuentes renovables: energia edlica, energia solar térmica, energia solar fotovoltaica, micro-
turbinas hidraulicas, biomasa, energla geotérmica, hidrégeno

2.3) Barreras y potencialidades

2.4) Indicadores de sustentabilidad de las diferentes fuentes de energia

2.5) Estado de su aplicacion a nivel nacional y mundial

Tema 3: Metodologias para el Disefio de Procesos Industriales
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Objetivos: Aplicar distintas metodologias de uso comuan en la practica orientadas a la sintesis y disefio
de procesos industriales.

Temas:

3.1) Elementos en el disefio de procesos

3.2) Enfoques de sintesis: heuristicos, lazos iterativos, descomposicién, decisién jerarquica, método
de la cebolla

3.3) Ventajas y posibilidades de aplicacion de cada estrategia

3.4) Interrelacion con la etapa de integracion y uso racional de los recursos energéticos

Tema 4: Analisis Termodinamico de Sistemas Complejos

Objetivos: Introducir/repasar conceptos termodindmicos basicos vinculados a los sistemas de
aprovechamiento energético.

Temas:

4.1) Repaso de principios termodinamicos

4.2) Conceptos de entalpia, entropia y exergia

4 3) Eficiencia de primer y segundo principios

4.4) Analisis termodinamico de sistemas energéticos

Tema 5: Analisis Econémico de Proyectos de Inversién

Objetivos: Introducir los distintos indicadores econdmicos de uso comun en la industria para medir la
performance de nuevos proyectos de generacién convencionales y sustentables.

Temas:

5.1) Relaciones entre termodindmica y economia: termo-economia, exergo-economia, otros
conceptos propuestos en la literatura

5.2) Evaluacién econémica de proyectos: valor presente neto, tasa de retorno, relaciones beneficio-
costo, periodo de recupero, costo anual total

5.3) Formulacion de un problema de optimizacion y obtencién de soluciones econémicas dptimas

Tema 8: Reduccién de Emision de Contaminantes Atmosféricos

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

Temas:

6.1) Cambio climatico y calentamiento global

6.2) Gases de efecto invernadero

6.3) Analisis del ciclo de vida

6.4) Protocolo de Kioto y mecanismos implementados: comercio de derechos de emisién (bonos de
carbono), mecanismo de desarrollo limpio, impiementacién conjunta

Tema 7: Implementacién de Tecnologias para Gestiéon Energética en la industria

Objetivos: Proveer herramientas para optimizar la gestion del consumo energético aplicables a
distintos procesos de manufactura industriales.

Temas:
7.1) Desarrollo de aplicaciones innovadoras de cogeneracion-trigeneracion
7.2) Mejora de la eficiencia energética de equipos
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7.3) Aprovechamiento de calores residuales

7.4) Reciclaje y valorizacion energética de residuos
7.5) Nuevas materias primas

7.6) Sustitucion de productos

7.7) Reduccién de emisiones

Tema 8: Estrategias para la Sintesis de Redes de intercambio

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

Temas:

8.1) Integracién energética de procesos

8.2) Corrientes compuestas y diagrama T-H

8.3) Punto Pinch

8.4) Tableau del problema de integracién

8.5) Cascada de calor y consumo de servicios auxiliares
8.6) Método del transporte

8.7) Disefio del sistema y restricciones técnicas

Formacion Practica

Las clases se componen de una corta introduccién expositiva de los objetivos perseguidos durante el desarrollo
de |a tematica en cuestion, y la ubicacion de los mismos en el contexto de la materia, seguidos del andlisis y
discusion abierta de los conceptos a tratar. Para ello, se incentivara a los alumnos de la catedra a involucrarse
en el desarrollo de los contenidos. Se utilizaran las distintas herramientas audiovisuales e informaticas
disponibles en el departamento y |a regional. Finalmente, se propondran estrategias para la obtencién de
conclusiones que sinteticen claramente las tematicas discutidas.

Con el objeto de fomentar la activa participacion y discusién de los conceptos comprendidos en cada tema,
despertar un interes mas profundo por los temas tratados y favorecer la fijacion de los conocimientos
transmitidos, se resolveran diversos problemas de aplicacion practica, desde un punto de vista innovador,
caracteristica clave de la metodologia de la asignatura. Ello supone la utilizacion de software de modelado,
simulacion y optimizacion de procesos, programas informaticos de disefio de equipos, herramientas on-line
provistas por consultoras dedicadas a la sintesis y disefio de procesos, y aplicaciones propias desarrclladas en
el mismo ambito de la clase mediante la guia del docente, con el uso de programas tanto de acceso libre como
licenciados por la universidad.

Resolucion de problemas

Los trabajos précticos tienen como objetivo desarrollar el razonamiento del alumno para que sea capaz de
relacionar los conceptos teéricos-practicos con situaciones reales, estimularlo para el trabajo en equipo y la
importancia del aporte de ideas, aplicar los conocimientos adquiridos para ganar confianza y juicio critico
profesional, contribuir al desarrollo de la creatividad mediante el planteo de situaciones novedosas a las
originalmente propuestas y demostrar la necesidad de documentar el trabajo realizado.

Durante la realizacion de los trabajos practicos, se aplicaran diferentes metodologias de ensefianza;

« Metodo def Caso: es una técnica de aprendizaje activa, centrada en la investigacion del estudiante
sobre un problema real y especifico que le ayude a adquirir la base para un estudio inductivo. Parte de
la definicion de un caso concreto para que el alumno sea capaz de comprender, conocer y analizar el
contexto y las variables que intervienen en el mismo. Mediante el incentivo a que cada alumno asuma
un papel activo en la discusion y el didlogo como base de cooperacién con sus pares. Al finalizar, el
conjunto de la clase debe arribar a un consenso sobre las decisiones que conllevan a la resolucién
exitosa de la problematica abordada.

» Escritura de Memorandos e Informes Técnicos. mediante el planteo de una problematica especifica
sobre |as tematicas tratadas, se propondra a los alumnos realizar un memo y un informe técnico,
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abarcando la discusién de los resultados y las conclusiones alcanzadas. Asl, se ejercitara la escritura
de ambos tipos de documentos, que resultan de uso comun en la industria para la transmision efectiva
de informacion hacia los mandos superiores; considerando que la precisién y la diferenciacion de
informacién relevante son las caracteristicas de un memo bien escrito; mientras que el informe técnico
que lo acompafia, se utiliza para realizar una descripcién mas detallada del plan propuesto, incluyendo
ilustraciones, figuras, tablas, conceptos, etc.

*» Portafolio digital: es una coleccion electrénica on-line del trabajo del estudiante que muestra sus
esfuerzos, progresos y logros a lo largo del tiempo. El portafolio ayuda al estudiante universitario a
organizar sus ideas, a tomar decisiones, y a evaluar de forma continua su performance, a partir de las
evidencias que aporta, el progreso de su conocimiento y la autoevaluacién de su proceso de
aprendizaje. La implementacién de un portafolio individual para cada alumno, asl como uno grupal para
todo e! curso, permitird al docente facilitar la reflexién y construccién de comunidades de aprendizaje, la
planificacion de las tareas educativas, la responsabilidad colectiva y el apoyo para la realizacién de
procesos orientados a la evaluacion y mejora continua en la transmisién de los conocimientos; af tiempo
que permite analizar la evolucidn de las actividades efectuadas de manera sistematica, documentada y
cuantitativa.

Desarrollo de proyecto

De manera transversal a toda [a asignatura, se propondr4 a los alumnos la seleccion de un proceso industrial

en el cual aplicar de manera especifica las distintas teméticas abordadas en |a asignatura.

De manera grupal, y en comisiones de reducido tamafio, los alumnos deberan avanzar en et desarrollo de los

distintos aspectos tecnicos y econdémicos del mismo, de manera simultidnea y concurrente con el desarrollo de
su compresion de la interrelacién con ia practica ingenieril de los conceptos discutidos.

El avance del proyecto sera ponderado de manera continuada, mediante cologuios con cada una de las
comisiones, asi como en instancias con a participacion de todos los alumnos de la asignatura, permitiendo el
intercambio de ideas y la discusién abierta de oportunidades y dificultades. Asimismo, se propondra una
instancia final expositiva, donde ¢ada comision debera realizar la defensa de lo actuado a Io largo det desarrollo
del proyecto.
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