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SALTA, 12 de julio de 2013
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RESCD-EXA: 358/2013

VISTO:

La presentacion realizada por la Dra. Judith Franco, por la cual eleva para su aprobacién programa de la
asignatura “Energética General y Medio Ambiente” para las carreras de Especialidad y Maestria en Energfas
Renovables de esta Facultad, ha dictarse en la cohorte 2013, bajo la direccién del Dr. Luis Roberto Saravia
Mathon.

CONSIDERANDO:

Que se cuenta con el V° B° del Departamento de Fisica, del Comité Académico de Especialidad y
Maestria en Energias Renovables y despacho favorable de la Comisién de Docencia e Investigacion.

POR ELLO:
Y en uso de las atribuciones que le son propias.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(en su sesion ordinaria del dfa 10/07/13)

RESUELVE
ARTICULO 1°: Aprobar el programa analitico de la asignatura “Energética General y Medio Ambiente” para
las carreras de Especialidad y Maestria en Energfas Renovables - Plan 1998, que se dictard del 29/07/13 al
09/08/13 en esta Unidad Académica y cuyo detalle se especifica en el Anexo I de la presente resolucién.
ARTICULO 2° Hagase saber con copia al Dr. Luis Roberto Saravia Mathon, al plantel docente, al Comité

Académico de Especialidad y Maestria en Energias Renovables, al Departamento Adm. de Posgrado y al
Departamento Archivo y Digesto de la Facultad. Cumplido, RESERVESE.
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Asignatura: Energética General y Medio Ambiente

Carreras: Especialidad y Maestria en Energias Renovables — Plan 1998

Docente Responsable: Dr. Luis Roberto Saravia Mathon

Colaboradores: Docente de la U.N.Sa.: MSc. Dolores Alia de Saravia, Mag. Marcelo Daniel Gea, Lic. Martin
Altamirano, Dra. Ester Sonia Esteban, Dr. German Ariel Salazar, Dr. Miguel Angel Condori, Ing. Diego Saravia,
Dra. Ada Judith Franco, Dr. Carlos Alberto Cadena, Mag. Rolando Nahuel Salvo.

Docente de la Universidad Nacional de La Plata: Dra. Alicia Ronco.

Fines y objetivos: Introducir los fundamentos termodinamicos asociados al uso de las energfas renovables, asi
como los problemas de contaminacién del medio ambiente, en particular aquellos relacionados con la produccién
de energfa.

Cantidad y distribucién horaria: El curso tendra una duracién de 80 horas y serd dictado en dos semanas a
razon de 8 horas diarias de lunes a viernes: 4 horas por la mafiana y 4 horas por la tarde.

Metodologia: El curso comprende el dictado de clases tedricas, clases de ejercicios y la realizacion de practicas
de laboratorio. Parte de las clases de ejercicios se realizaran con el auxilio de computadoras.

Sistema de evaluacién: La evaluacién se realizara mediante un conjunto de preguntas a ser respondidas por
escrito.

Lugar y fecha de realizacién: Salta, Facultad de Ciencias Exactas - Universidad Nacional de Salta, Aula
Virtual, del 29 de julio al 09 de agosto de 2013.

Programa Sintético

Problematica Energética

Transferencia de calor y masa

Generaci6én convencional térmica a media y baja temperatura
Acumulacién Problemas ambientales

Andlisis de costos

Programa detallado

1ra. Semana

1. Laproblemética energética y los sistemas térmicos.
Datos energéticos mundiales y de Argentina. El analisis de Hubbert. Las energfas renovables. Energia 'y
temperatura, unidades. Sistemas cerrados y abiertos, Primer principio de la termodindmica. Fuentes de
calor: transferencia por conduccion, convecci6n y radiacién. Trabajo mecanico. Acumulacion por calor
sensible, calor especifico.

2. Simulacién de sistemas térmicos.
Programa Simusol. Entrada grafica de datos: Dia. Elementos, conexiones, cuadros. Iconos Nodos de
temperatura, acumulador, transferencia convectiva, convectiva, radiativa. Fuentes de temperatura, flujos
de calor. Cuadros de valores iniciales, de tiempo de célculo, de resultados. Tablas y archivos, Variables,
funciones, parametros, derivadas. Célculo con el Simusol. Simulacién de otros sistemas fisicos.

3. Transferencia por conduccion. 4
Flujo de calor, conductividad térmica, unidades. Ecuacioén del Calor. Casos estacionarios, transferencia
por una pared, resistencia térmica, analogia eléctrica. La pared compuesta, el cilindro. Caso no
estacionario. Resolucién numérica con Simusol. Caso de una barra. Caso de resistencia variable,
Numero de Biot y de Fourier.
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4. Transferencia por conveccion.

Flujo de calor, coeficiente convectivo. La capa de borde, viscosidad, perfiles de velocidad y
temperatura. El teorema Pi. Nimeros adimensionados, Nusselt, Prandtl, Reynolds. Flujo laminar y
turbulento. Flujos internos y externos. Método experimental para h. Ecuaciones de h para flujo externo
e interno, casos laminar y turbulento.

5. Transferencia por radiacion.

Radiacién electromagnética de un cuerpo caliente. Espectro. Angulo soélido. Radiacién emitida,
intensidad espectral, su flujo. Potencia emisiva. Radiacién incidente, irradiacion. Radiacion saliente,
radiosidad, radiaci6n emitida y reflejada. Cuerpo negro Emisi6n espectral de un cuerpo negro, formula
de Planck, ley de Wien. Ley de Stephan-Boltzmann. Emisién en una banda, tablas, Emision superficial
real, emisividad, cuerpo gris, ejemplos. Absorci6n, reflexion, transmision. Absorptividad, reflectividad,
relaciones entre ellas. Intercambio entre cuerpos, factores de forma.

2da. Semana

6. Primery segundo principio en sistemas cerrados y abiertos. Ciclo de Carnot, rendimiento y COP. Ciclos
de interés en energias renovables: Rankine, Stirling, Kalina. Irreversibilidades en los ciclos. Eficiencia
de segundo principio. La irreversibilidad en los ciclos Rankine reales. La resistencia térmica en
intercambiadores, irreversibilidad en la turbina, saltos térmicos. Refrigerador termoeléctrico.

7. Distintos tipos de acumulacién: térmico, eléctrico, hidrégeno, mecanico, super capacitores. Celdas de
combustible. Acumulacion térmica sensible en agua y piedra. El cambio de fase, substancias.

8. Acumulacién eléctrica, tipos y caracteristicas generales. Pb-4cido, Nikel —Cd, I6n -Li, Hidruros
metalicos, curvas caracteristicas. Normas y ensayos. Modelizacién y dimensionamiento en los sistemas
no-convencionales.

9. Introduccion al ambiente.

Definiciones y alcances, disciplinas relacionadas con la tematica ambiental. Nociones generales de
ambiente, compartimientos ambientales, esferas terrestres. Envolturas fluidas.

Sistemas, ecosistemas. Productores y consumidores. Ambientes naturales y modificados. Quimica y
ambiente. Ciclos biogeoquimicos de los elementos. Elementos mayoritarios y minoritarios. Equilibrios,
balances. Flujos, sumideros. Ejemplos de ciclos de elementos mayoritarios.

La vida y el ambiente. Los sistemas biolégicos como reguladores.

Los humanos y el ambiente: Poblacién, crecimiento de la poblacién, consumo de energia, produccién de
alimentos, generacién de residuos. Ambiente urbano. Escala de problemas ambientales: globales,
regionales y locales. Contaminacién ambiental, origen y destino de los contaminantes.

AIRE.- La atmésfera: estructura, composicién y funcionamiento. La atmésfera como reactor, la
atmosfera como filtro. Reacciones fotoquimicas. Tiempo de residencia de compuestos en atmdsfera.
Contaminacién del aire: contaminantes gaseosos, particulas. Fuentes de contaminacién. Los
contaminantes y sus efectos. Calidad de aire. Calentamiento global, cambio climético, adelgazamiento
de la capa de ozono. Smog fotoquimico.

AGUA .- La hidrosfera: El agua, propiedades, composicén de las aguas naturales. Clasificacion de las
aguas. Tipo de ambientes acuéticos. Procesos de disolucién, precipitacién, oxido-reduccién y
complejacién. Equilibrio calco-carbénico. Usos del agua. Contaminaciéon del agua. Fuentes de
contaminacion. Pardmetros de calidad. Vertidos.

SUELOS y SEDIMENTOS.- Agua y litosfera. Mecanismos de erosion y solubilizacion. Sedimentos de
fondo, composici6n, textura. El suelo. Composicién y estructura. Principales procesos fisico-quimicos.
Materia organica del suelo. Sustancias hamicas. Fraccién mineral. Atmoésfera del suelo. Suelo y
agricultura. Otros usos del suelo. Contaminaci6n y residuos.

CONTAMINANTES ESPECIFICOS.- Ejemplos: Hidrocarburos y otros derivados del petréleo.
Detergentes y jabones. Pesticidas. Bifenilos policlorados y dioxinas. Metales y compuestos
organometalicos. Nutrientes, eutroficacion. Estr6genos ambientales. Parametros fisicoquimicos
relevantes que determinan su comportamiento ambiental (Kow, Koc, factor de bioconcentracién).

10. A nélisis de costos.
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Laboratorios

Conduccion en una barra de cobre

Conveccion en paredes tipo cuerpo negro y reflectivas. Medida de h
Radiacion, ensayo de superficies, ley de Stefan-Boltzmann
Sistemas termoeléctricos. Ciclo termoeléctrico. Refrigerador.
Ensayo de baterias.

Acumulacién térmica.

S Sl M

Clases de ejercicios

Se propondran problemas de resolucién manual y/o por computadora relacionados con los temas del programa.
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¢ NREL, Battery and Thermal Management Laboratory, http://www.ctts.nrel.gov/BTM/
e National Center for Photovoltaics, http:/www.nrel.gov/ncpv/
e Sandia, Power Sources Technology Group, http://www.sandia.gov/pstg/battery.html
e Photovoltaic Systems Research and Development, http://www.sandia.gov/pv/
e Energy Storage Systems, http://www.sandia.gov/ess/
e Argonne National Laboratory, Electrochemical Analysis and Diagnostics Laboratory,
http://www.cmt.anl.gov/facilities/eadl.shtml
e Electricity Storage Association, http://www.electricitystorage.org/
¢ US Advanced Battery Consortium (USABC),
e  http://www.uscar.org/consortia&teams/consortiahomepages/con-usabe.htm
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