2018 - Centenario de la Reforma

Resolucion H. Consejo Superior

Numero: RHCS-2018-469-E-UNC-REC

CORDOBA, CORDOBA
Viernes 20 de Abril de 2018

Referencia: CUDAP: EXP-UNC 0053522/2017

VISTO lo solicitado por la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales en su
Resolucion HCD 148/2018 vy,

CONSIDERANDO:

Lo informado por el Consejo Asesor de Posgrado a fs. 16/19 y por la Subsecretaria de
Posgrado a fs. 20;

Lo aconsejado por las Comisiones de Vigilancia y Reglamento y de Ensefianza,
EL H. CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Hacer lugar a lo solicitado por la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicasy
Naturales en su Resolucion HCD 148/2018, la que se anexa a la presente y, en
consecuencia, aprobar la creacion de la Maestria en Generacion de Energias Renovables,
con su respectivo Plan de Estudios y Reglamento de la Carrera, que como Anexo |y Il
forman parte de la mencionada Resolucion.

ARTICULO 2° .- Comuniquese y pase para su conocimiento y efectos a la Facultad de origen.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO SUPERIOR A DIECISIETE
DIAS DEL MES DE ABRIL DE DOS MIL DIECIOCHO.-
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UNIVERSIDAD NACIONAL. DE CORDOBA

EXPTE-UNC:0063522/2017
VISTO:

El presente expediente, por el cual se solicita ia creacion de ia
MAESTRIA EN GENERACION DE ENERGIAS RENOVABLES; y

CONSIDERANDO:

Lo aconsejade por el Consejo Asesor de Posgrado y por la
Subsecretaria de Posgrade - Secretaria de Asuntos Académicos de ia
Universidad Nacional de Cordoba;

Que cuenta con el aval de la Escuela de Cuarto Nivel y de la
Secretaria Académica de investigacion y Posgrado Area Ingenieria;

EL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
RESUELVE:

Art. 1°).- Aprobar la creacion de la MAESTRIA EN GENERACION DE

ENERGIAS RENOVABLES, con su respective Plan de Estudios,
Regiamento de la Carrera, que como ANEXO 1y Il forman parte de fa presente
Resolucion.

Art.2°%).- Remitir las presemies actuaciones al H. Consejo Superior para su
consideracion.

Art. 3%).- Dese al Registro de Resoluciones, comuniguese a la Escuela de

. Cuarto Nivel, a la Secretaria Académica de Investigacion y Posgrado
Area Ingenieria, a la Secretaria de Asuntos Académicos y girense las
presentes actuaciones a la Secretaria General de Ja Universidad Nacional de
Cérdoba.

DADA EN LA SALA DE SESIONES . CONSEJO DI TIVO, EN LA
CIUDAD DE CORDOBA, A LOS MARZO DEL
ANO DOS Mit DIECICCHO.
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ANEXOQ | DE LA RESOLUCION N° 148 -H.C.D.- 2018.-

PLAN DE ESTUDIOS
MAESTRIA EN GENERACION
DE ENERGIAS RENOVABLES

1. Fundamentacién

Los servicios energeticos han fomentado el desarrollo economico y mejorado ef nivel
de vida de la poblacién mundial. Si bien 13 energia es esencial para satisfacer ias
necesidades humanas basicas, casi dos mil millones de personas, principalmente en
los paises en desarrollo, no tienen acceso a la electricidad, mientras gue otros
cientos de millones mas padecen un acceso inadecuado.

El “efecto invemnadero” y el cambio climético provocado por las emisiones de gases
producidas por ef uso de hidrocarburos para la produccion de energia representan
un riesgo estratégico que esta planteando un nuevo escenario energético. Todo esto
sitta al sector energético como pricridad y a las energias renovables como uno de
suUs principales instrumentos de cambio.,

En este escenario, la concrecion de carreras que formen profesionales y
académicos conocedores del funcionamiento de este equilibrio .ambiental Y sus
problemas actuales y que estimulen ademas el desarrolio de tecnologias para la
generacion de las energlas renovables con un conocimiento profundo de sus
posibles impactos sobre el ambiente es sin duda un mecanismo por exceléncia
contra el cambio climético global.

El conocimiento profundo del ambiente ¥ sus interacciones y el progreso cientifico ¥
tecnoldgico ha favorecido el surgimiento de nuevas formas de energias renovables,
a saber: bioenergia, solar, geotérmica, pequefia, mini y micro-hidraulica, eslica ¥
mareomotriz. La mayor parte de estas fuentes, gracias al avanzado desarrollo
tecnoidgico son competitivas para poder satisfacer necesidades energéticas en
todos los sectores de consumo final Yy produccion de energla, Mas aun, ofrecen la
posibilidad de construir un sistema sustentable de produccion de energia debido a
sus ventajas ambientales, sociales, industriales, de impulsc al crecimiento
economico regional y local y de desarrolio cientifico y tecnoldgico. Para los pafses
en vias de desamollo, ademas de una solucién a esta problematica ambiental, las
nuevas energias renovables representan un potencial que manejado
adecuadamente les permitira cubrir las necesidades energéticas basicas de su
poblacién, disminuir los niveles de pobreza, e impulsar el desarrollo econémico.

La Argentina padece en la actualidad una csisis energélica con caracteristicas
predominantemente estructurales que afectan la normal provision del suministro de
servicios publicos esenciales (gas natura! y electricidad). Las manifestaciones de la
crisis s€ muestran en la insuficiencia de gas natural (por falta de inyeccidn en
yacimiento) en épocas del afic atipicas; cortes de gas a la industria por parte de las
distribuidoras por su falta de disponibilidad; centrales eléctricas de ciclo combinado y
turbo gas trabajando con combustible altegnativo — gas oil, en vez de gas natural;
centrales eléctricas de turbo vapor Aabgitiidhgon fuel oil; funcionamiento del
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demanda; problemas de generacidn de energia hidroeléctrica por periodos de
escasez del recurso hidrico, que hacen entrar en conflicto a este uso con los demas
usos del agua, efc. Los problemas de abastecimiento se producen por un efecto
combinado de incremento de la demanda y déficit de la oferta.

Sin embargo, en Argentina existe un alto potencial de fuentes energéticas
renovables y es posible establecer escenarios tecnolégicamente y econémicamente
factibles, con grandes ventajas ambientales, que no abstante requieren de un marco
legal adecuado para impulsar su realizacion en general poco materializada (si se
deja de lado la hidroeléctrica convencional de tamafic medio y grande). El caracter
renovable de estas nuevas fuentes contrasta con la naturaleza finita de los recursos
fosiles nacionales cuyas reservas probadas, segun las Gltimas evaluaciones, se
agotarian en los préximos decenios, de continuar las tasas actuales de explotacian.
&n este contexto, es urgente plantear politicas que frenen este patrén de produccion
y consumo de energia basado en los combustibles fésiles, y revertirio
paulatinamente. Paraddjicamente, en nuestro pais el uso de las nuevas fuentes
renovables de energia, tanic del lado de la oferia como de la demanda, es todavia
incipiente aun cuando la Ley N° 26.190/06 de Régimen de Fomento Nacional para el
uso de Fuentes Renovables de energia destinada a la produccion de energia
eléctrica, y de su Decreto Reglamentario 562/09 proponia alcanzar la meta de
abastecer el 8% de la. demanda de electricidad nacional con energias renovables
para ei afio 2016. Ademas, a partir del 1 de enero de 2018 entrard en vigencia la
Ley 27.191 que afectara a las empresas privadas, instituciones publicas y otros
usuarios de energia que tengan un consumo mensual superior a los 300 kW, La
primera exigencia es que el 8% de la energia que consumen provenga de fuentes
de energia renovable y para 2025 este porcentaje debera llegar al 20%. Todo esto
dentro del marco del denominado programa RenovAr, que apunta a ia generacion
de energias renovabies para sumarlas a la oferta eléctrica del pais, con el objetive
de instalar hasta 10.000 MW hacia el 2025

La promocidn de las tecnologias de energias renovables ofrece una doble ventaja:
diversificacion energética y la esperanza de desarrolio para muchas comunidades
pobres y aisladas que no estan conectadas a las grillas de transporte y distribucién
eléctrica. El suministro de energia a las comunidades aisladas se concibe como
soporte a las actividades productivas, domésticas y comerciales de ésias. En
consecuencia, es considerado como un componente estratégico dentro de un marco
de trabajo para el desarrolio.

Por la ubicacién geografica y tradicion académica, la Universidad Nacional de
Cdrdoba ha sido un polo de desarroilo que concentrd docentes e investigadores de
todo el pais, quienes ejercieron su influencia en diferentes regiones de la Argentina
y del extranjero. En la actualidad existe una continua y destacada actividad en la
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales relacionada directa e
indirectamente con los recursos renovables,

La Maestria en Generacion de Energias Renovables fue disefiada para completar la
formacion del egresado para la solucién de los problemas de ias fuentes de energia
¥ su uso sustentable, con nuevos /;Lte;qu,es técnicos, manejo adecuado y aplicacion
de herram:entas para la resolucaér( m B as ligados al desarrollo de esta area.






Nacional de Cérdoba (UNC), la necesidad de los profesionales y académicos de
capacitarse de manera continua a fin de orientar los procesos de desarrollo
sostenible aportando soluciones a los problemas de fuentes de energia con
tecnologia adecuada y vigente y, la creciente demanda por parte de empresas de
obras y servicios en el aporte de profesionales de jerarquia en esta area disciplinar.

2. Objetivo General

La Maestria en Generacion de Energias Renovables es de caracter profesional y
tiene como objetivo profundizar en el dominio del drea de la generacién de las
energias renovables. La obtencién de este titulo involucra el estudio y
adiestramiento en el drea de la generacion de energias alternativas, tendiente al
mejoramiento y perfeccionamiento de la capacidad profesional y académica.

La Maestria se propone formar al maestrando en Ig generacion de energias
renovables, con especial conciencia en el cuidado del .medioambiente, el uso
racional de la energia, el uso de vectores energéticos y los aspectos de gestion,
economico y legal involucrados en su utilizacién desde una optica sustentable.

3. Objetivos Especificos
Los objetivos especificos de la Maestria sor:

* Profundizar, a nivel de maestria, las tematicas vinculadas a la generacion de
energias renovables.

e Formar al maestrando para la resolucién de labores propias de las areas de
generacion de energias renovables en la 6rbita privada o estatal.

» Preparar al maestrando para adaptarse a diferentes equipos de frabajo,
resultando capacitado para el desempefio de tareas interdisciplinarias
naturales a la tematica ambiental en el drea de generacion de energias
renovables.

4, Destinatarios

La carrera estd destinada a profesionales con titulo universitario de grado de
ingeniero civil, mecanico, aeronautico, eléctrico, electrénico, en computacion,
ambiental, quimico o industrial, o de geologo o formacién equivalente a cualquiera
de ellos, expedido por una universidad del pais (nacional, provincial o privada
reconocida) o por una universidad del extranjero de reconocida jerarquia académica.
En el caso de postulantes con tifulos en otras carreras técnicas, la Comision
Academica evaluara el perfil del mismo y podra realizar una excepcion al presente
articulo. Si la Comision Académica lo considera necesario, requerira el plan de
estudios o los programas analiticos de las materias sobre cuya base fue otorgado ef
titulo, a fin de considerar la posibilidad de ingresc a postulantes que no retinan el
requisito anterior,

5. Titulo
Magister en Generacién de Energias Renovables.
6. Perfil del Egresado

Los egresados podran trabajang;éﬁ%{?d&sﬁntas, ramas de ia actividad privada
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Se espera que ¢l magister adquiera conocimientos técnicos scobre el funcionamiento
de diversos colectores, productores o transformadores de energia, y especialmente
de sus parametros técnicos tales como eficiencia, costos e impactos ambientaies.

£l nivel de conocimientos del egresado serd el mas actualizado, y las herramientas
que debera aprender a manejar durante e cursado de la maestria Je permitiran
mantenerse al dia a través del acceso {electronico o impreso) a libros ¥ revistas
especializadas, asi como a informacian disponible en internet.

Se espera fambién que el profesional logre la capacitacion para analizar
cuantitativamente ei disefio de sistemas de energia y tecnologias que apoyen el
crecimiento econdmico sostenible, la seguridad energética, la diversidad biolégica, y
la armonia de la vida en Ia tierra.,

LOs egresados estardn capacitados para:

1.- Manejar los aspectos técnicos relacionados con las energias renovables, en su
generacion, transformacion, transporte, distribucion ¥ uso sustentable.

2.- Conocer los distintos tratamientos de desarrollo legal y econdémico en materia de
energias.

3.- Gestionar energias alternativas y renovables, sea cual fuere su origen, aplicando

los distintos fratamientos, asi como su administracion desde el marco legai

aplicable.

4.- Manejar las distintas herramientas de Gestion Ambiental aplicables: Evaluacicn
de Impacto Ambiental (EIA), Plan de Gestion Ambiental (PGA), Auditorias
Ambientaies, Certificaciones Ambientales y otras.

3.- Evaluar, mensurar, planificar y proponer soluciones alternativas a los diversos
problemas energéticos, en los diferentes ambitos.

7. Organizacién del Plan de Estudios
7.1 Contenidas

La Maestria se desarrolla a través de 9 cursos obligatorios (460hs), los cuales
abarcan las siguientes dreas de estudio:

Economia ambiental
- Legislacion ambiental. Aspecios legales y normativos de la energia.
Gestidn de ia energia y sustentabilidad.
Panorama energético, disponibilidad de energia en ¢l pais.
Energia solar: térmica y fotovoltaica.
Energia de la biomasa y geotérmica.
Energia edlica e hidraulica.
Escritura de Trabajo Finai,
Inglés.

Ademds de los cursos obligatorios, la Maestria comprende 4 cursos optativos
(240hs), y actividades practicas ¢ ;
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Carga Horaria | Carga Horaria | Carga Horaria Total
Tedrica (hs} | Practica (hs} {hs)
Cursos QObligatorios {24 créditos) 240 240 480
Cursos Optativos {12 créditos) 120 120 240
Aciividades Complementarias 160
Total 360 360 830
7.2 Modalidad

Se trata de una carrera de posgrado de tipo presencial, semiestructurada y de oferta
continua. La duracion total de la carrera en meses reales de dictado sera de
veinticuatro (24) meses.

Los cursos seran del tipo tedrico-practico con énfasis en la adquisicién de
competencias en e darea. Su dictado sera semestral. La modalidad de la evaluacion
sera escrita, de tipo tedrico-practico donde se combinan preguntas y desamrollos
tedricos combinado con ejercicios practicos a desarrollar todos de los temas
tratados durante el dictado de los cursos. La evaluacion de ios cursos obligatorios u
oplativos debera ser aprobada con minimo de siete {(7) puntos de una escala del
cero (0} a diez (10}). l.a evaluacion de las actividades complementarias y del TFM
sera con una calificacién de aprobado o reprobado.

7.3. Cursado

El cursante debera aprobar un minimo de treinta y seis (36} créditos de asignaturas
con validez para ia Carrera. De estos, veintitrés (24} créditos corresponden a cursos
obligatorios, y doce {(12) créditos, a cursos optativos, Cada crédito corresponde a 20
horas.

Cursos Obligatorios Carga Horaria | Carga Horaria | Carga Horaria Total
Tedrica (hs) Practica (hs) (hs)
Economia y Planificacién de los 30 30 0
Recursos Ambientales y Energéticos
Legistacion Ambientai v Energélica 30 30 80
Gestién Ambiental 35 30 60
Energia v el Sistema Eléctrico 30 30 80
Energia Solar Témica y Fotovoltaica 30 30 60
Energia de la Biomasa y Geotérmica 30 30 80
Energia Edlica ¢ Hidraulica 30 a0 &0
Taller de Escritura de Trabajo Final 10 20
Inglés 20 40
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Cursos Optativos Carga Horaria | Carga Horaria | Carga Horaria Total

Tedrica {hs) Préctica (hs) ¢{hs)
Vectores Energéticos 30 30 60
Uso Susientable de la Energla 30 30 &0
Centrales y Maquinas Hidrdulicas 30 30 80
Clima y Contaminacion Atmosférica 30 30 60
ingenieria de Sistemas 3G 30 60
Mecanica de los Fluidos Avanzada 30 30 60
Dindmica de Sisternas Continuos 3¢ 30 60
Geatecnologia Ambiental 30 30 ‘ 60
Sensores Remoios y Sisternas de 30 KiH &0
Informacién Territorial

Ademas, se deberd aprobar de ciento sesenta (160) horas de actividades
complementarias. Las actividades complementarias inciuirdn la realizacion de i) la
asistencia a evenios (conferencias, seminarios, congresos, efc.), y ii} la visita a
laboratorios, obras y empresas relacionadas directamente al tema de la Carrera. La
evaluacién de las actividades complementarias sera realizada por la Comision
Académica bajo la supervision de un docente con una calificacion de aprobado o
reprobado.

Finalmente, se requiere la elaboracion y aprobacién de un Trabajo' Final de
Maestria, cuya evaluacién sera con una calificacién de aprobado o reprobado.

8. Propuesta de Seguimiento Curricular

La Comision Académica y el Director de la Carrera tendran a su cargo gestionar la
organizacion, implementacién y seguimiento de la Carrera con el propésiic de
alcanzar el perfil profesional que se propone. Esto Incluye implementacion,
seguimiento y evaluacién del plan de estudios y de su revisién periddica en términos
de disefio y desarrollo curricular, formacion tedrica y practica, logros y dificuitades.

En este proceso se valorara la adecuacién de los contenidos, las actividades
teérico-practicas, la actualizacién de la bibliografia y la modalidad de evaluacion,
para Jo cual se realizaran encuestas a los estudiantes y reuniones con los docentes
a fin de analizar y articular los procesos formativos de las areas especificas con los
requerimientos y necesidades de los estudiantes.
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Programa de:

ECONOMIA Y PLANIFICAGION DE LOS
RECURSCS AMBIENTALES Y
ENERGETICOS

UNIVERSIDAD NACIOMAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES Cédigo: MR 01

REPUBLICA ARGENTINA
Carrera: Maestria en Generacién de Energias Créditos: 3
Renovables
Carga horaria; 60 horas
- ' Horas Semanales: 4 horas
Objetivos:

¢ Conocerios aspectos saciales y de la economia relacionades a ka problematica ambiental.
Comprender la relacién economia-ingenieria-ambiente

* Reconocer elementos de asignacion de recursos en maodelos de mercado y conocer
herramientas analiticas para valoracion de bienes ambientales.

+ Comprender desde una posicion &tica los limites de Ia técnica en las elecciones sociales.

Conocer elementos de andlisis econdmico de polificas amblentales locales e internacionales.

Aplicar metodologias basicas de formulacion ¥ evaluacion de proyecios de ingenieria

considerando varisbies ambientales

+ @

Programa Sintético (titulos del analiiico):
Econornia ambiental,
Factores sociales: relaciones sociedad-ambiente
Modelos econémicos. Economia y energla
Herramientas analiticas
Internalizacion de los costos ambientales y soclales
Cuotas ecoldgicas
Desarroilo econémice. Desarrolio Sustentable
Modelos maternaticos y no matematices del mundo
Evaluacidn de proyectos de inversion.
10. El rol de {as energlas renovables en ei contexic energético,
11. Evaluacién y cuantificacién de impactos ambientales

DOND NN

Modatidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelanie.

Bibliografia: ver mas adefante.

Aprobado por Res HCD Modificade/Anulade/ por Res. HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de (a Facuitad de Ciencias Exactas Fisicas ¥ Naturales de la Universidad
Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por elflos niimero/s y fachals que
anteceden. Cérdoba,






PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD 1: Factores sociales. Relaciones sociedad-ambiente
= La complefidad del ambients.

+ Pensamiento sistémico y conciencia ambiental.

« Desarrolio sustentable,

= Analisis del medio antrépico.

= Modelos econémicos.

+ Microeconomia; Utiidad y disposicién a pagar- demanda.

* Produceion y costos. Variables de tecnologia v escala.

+ Sistemas de precios en mercados competitives y monopdlicos.

UNIDAD 2: Economia de los sectores productives desde la perspectiva amblental

* Economia ambiental

+ Eficiencia econdmica y Mercados. Teorfa dei bienestar

« Fallas del mercado. Bianes pablicos. Precios de Lindahl. Externalidades.

* Eleccion sovial. Preferencias individuales. Funciones de bienestar social. Optimos de Parsto.
Teorema de Amrows.

* Herramientas analiticas: Andlisis beneficio-costo y costo-efectividad

+ Métodos de valoracion monetaria de bienes ambientales. Métodos de mercado directos. Costos
fncurridos y evitados. Mercados indirectos. Precios heddnicos. Mercados construidos. Valoracién
contingente.

UNICAD 3: Efectos econdémicos da politicas ambientales

+ Desarrolio sustentable. Cuentas verdes. Eficiencia y equidad.

* Politicas descentralizadas. Leyes de responsabiiidad. Derechos de propiedad. Teorema de Coase.
* Politicas centralizadas. Regulacion directa y Control. Economia de 10s estandares. Principio
equimarginal. Impuestos Pigovianos. Incentivos. Permisos de emision negociables. Bonos verdes.

* Politicas empresarias en aspecios ambientales

= Polificas ambientales internacicnales.

« Modetos matemdticos y no matematicos del mundo, Meadows, Mesarovic, Lovelock.

+ Econiomia de problemas ambientales globales

UNIDAD 4: Evaluacién de proyectos de inverslén desde la perspectiva ambiental.

* Ciclo de proyectos. Estudios de factibilidad.

* Andlisis de mercado, ingenieria basica y de proyecto.

- Crilerios de evaluacién privada y evaluacion social.

* Andlisis econdrnice considerando costos y beneficios ambigntales. Tasa social de descuento.
Riesgo e incerlidumbre.

- Criterios de organismos de crédite internacional en proyectos de ingenieria.

* Aplicacion con estudio de casos en proyecios de ingenieria.

ACTIVIDADES PRACTICAS.

Los maestrandos realizardn de manera individual un ensayo en ef que volcara la riqueza de! debate
en clase respecto de los temas trascendentales 2 la vida de una empresa de generacion de energia,
especialmente enfocados a la sinergia deseada entre la empresa y la sociedad.

Desarrolic de proyectos de generacién eléclrica de energias renovables. Etapas, secuencia, y
stakeholders, Metodologias para la planificacion y gestion del proyecto. Bancabilidad,

Andiisis econdémico-financiero de proyectos. Principaies conceptos e indicadores. Majores practicas
para modelaje en mediante ef uso de planilla electrénica. Andlisis de sensibilidad.

Caso Practico Integral. Andlisis y plantec del easo. Madelzje en mediante e uso de planifla
electronica. Calcuio de indicadores econdmicos ¥ sensibilidades. Analisis de riesgos. Preparacion y
presentacion de resuliados a stakeholders.

MODALIDAD DE ENSENANZA

Se desarrolfara mediante: e
o {lases expositivas, a cargo del docente,






Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecfuras individuales y grupales sobre aspectos especificos.

Integracidn de conceptos mediante resclucidn de problemas.

Actividades individusles de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluaciin estari constituida por un promedis de las notas asignadas a dos examenes parciales
tedrico — practicos y los trabajos practicos individuales.

Las notas de los trabajos practicos individuales tendran en cuenta el desarrollo tedrico aplicado, fa
resolucion y la puntualidad enia entrega.

La evaluacién de los parciales tendra en cuenta: el desamrolio fetrico aplicado, ef uso de herramientas
disponibles v los resuitados alcanzados.

Las actividades practicas individuales consistirin en resciucion de problemas guiados por la
supervision del profesor. Estas experienclas estaran disefladas para que los alumnos puedan
desarroliar habilidades concretas en la aplicacién de los concepios y destrezas impartidas durante e
dictado de las clases te6rico practicas.

Se establecen ¢emo condicién de aprobacién:
s Asistencia al 80% de las clases.
s Todos los trabajos practicos aprobados
s Aprobar los examenes tedrico - praclicos
Ponderacién de la nota final:
S50% Actividades practicas individuales,
50% Promedio Examenes Tedsico ~ Practico.
Calificacitn final para aprobacién;: igual o0 mayar a 7 (siete).

BIBLIOGRAFIA

- Field Barry, Field Marta. "Economia del ambiente”. McGraw-Hill ,3a Ed 2003, México.

Kolstad Charles "Economia ambiental” Oxford University Press, 2001,

Banco Mundial "Economics Analysis and Environmental Assessment®, en Environmental Assessment
Scurcebook Update, Environment Dept, No. 23, 1998

Common M., Stagl S. “Introduccién a 12 economia ecolégica” Ed. Reverté, 2008

Fontaine E, “Evaluacién social de proyecfos®, 13* Bd. Pearson Educacion, 2008

Sapag Chain Nassir y Reinaldo. Proyectos de inversién. Formulacién y evaluacion®, Ed. Pearson
Educacion, 2007.

Salvatore D., “Microeconomia . McGraw-Hill In¢., 1995

Azquefia Oyarsun Diego, Aliviar Rodriguez M., Dominguez Vilialobo L. ‘Entroducclén a la economia
ambiental” McGraw Hiil, 2007

Banco Mundial *Libro de Consulta para Evaluacién Ambiental”. BM Trabajo Técnico Nomero 154, Ed
1994

Banco Mundial “Environmentsl Assessment Sourcebock and Updates Chapter 4°.1989 www-
wids woridbank.org

Banco Mundial, “Green Book™ inweb18.worldbani.org

Consejo  Empresario  Argenting para el desarrolio sostenible, Eco-Eficiencia, 1999 2010
www.ceads.org.ar

Cartera de proyectos argentinos, www_ambiente.gov.ar/ cambio.climatico

Conte Grand M. ¥ V. D'Elia, "Environmental news and stock markets performance: Further Evidence
for Argentina”, Documento de Trabajo No. 300, UCEMA, 2005 www.ucama.edu.ar.

Lovelock James, "La venganza de ka tierra; Teorfa de Gaia y el futuro de ia hunvanidad™ Ed. Planeta,
2007

Wei-Bin Zhang, Ritsumeikan"Mathematical models in economics” Asia Pacific University, Oifa-Ken,
Japan www.eols.net
- Banry Field and Marta Field, (2006). Economia del ambiente. Ed. Mc. Graw Hill. 2° Edicidn.
Colombia, 463 pp.

- Common Michael; Sigrid Stagl, {2008). llatmdusclén a la Economia Ecologica, Ed. Reverté.

Barcelona, 562 pp i






- Nebel, B.J.; Wright, R.T. Pearson, (1929). Ciencias Ambientales. Ecologia y desarrolio sostenible.
Ed. Educacion. México, 6° Edicion, 693 pp.

- Chris Martensen (2011). The Crash Course: The Unsustainable Future of Our Economy, Energy, and
Environment Hardcover. Ed. Wiley 1ra Edicion. Estados Unidos de América. 336 pp.

Meghan L. O'Suliivan (2017). Windfall: How the New Energy Abundance Upends Global Politics and
Strengthens America’s Power. Editorial Simon & Schuster. EEUU. Primera Edicién. EEUU. 496 pp-

- Antonio Crespo Martinez, Adolfo de Francisco Garcla, Jesis Fermndndez Gonzalez Migue Angel
Herero Garcia, José Maria de Juana Sardén y Fiorentino Santos Garcia (2003). Energias
renovables para el desarollo. Ediciones Paraninfo S.A. Pimera edicién. 336 pp.

“La retribucién de ias energias renovables: retos e incertidumbres®. Arture Rojas y Belén
Tubio. Afi - Analistas Financieros intemacionales. Afio 2015,






Programa de:

LEGISLACION AMBIENTAL Y ENERGETICA

UNIVERSIDAD NACIQNAL DE CORDOBA Codigo: MR 02
FACULTAD DE CIENGIAS EXAGTAS, FISICAS ¥ NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA
Carrera: Maestria en Generacion de Energias Créditos: 3
Renovables
Carga horaria: 80 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos: :
s Proporcionar conocimientos sobwe la legisiacion ambiental y las tipologlas de administracion

ambiental, {ante publica como privada, local, nacional e Internacional.

¢« Formar al alumno en aquelas figuras institucionales que facilitan ia gestibn abierta, participativa

e intersectorial.

Programa Sintético (titulos del analitico):

@ NOGALN~

8
1
1

Derecho Ambiental: principios, desarrollo actual.

Derecho Internacional Ambiental.

Sistema Juridico Argentino: dominie, jurisdiccién, competencia.

Legislacidon Ambiental.

Legislacion sobre Recursos Naturales.

Normativa y legislacién energélica y ambliental de las provincias

La legisiacion de evaluacion de impacto ambiental en Argentina y el resto de los paises en
relacién a provectos energélicos

La administracién de! ambiente a nivel interacional e intergubernamental.
. Elsistema de MNaciones Unidas.

Q. Ofros sistemas intergubernamentales (OEA, CEE)

1. Legislacién infemnacional. Profocolos y convenciones de Naciones Unidas.

12. Las agencias mullilaterales de firanciamiento y el ambiente.

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelanie

Bibliografia: ver mas adeiante

Aprobado por Res. HCD Medificado/Anuladof por Res. HCD;
Fecha: Facha:
Ei Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturaies de ia Universidad

MNacional de Cordoba cenlifica que el programa esta aprobado por elflos numero/s ¥ fecha/s que
anteceden. Cordoba,
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PROGRAMA ANALITICO

Derecho Ambiental: principios, desarrollo actual,

Derecho Internacionat Ambiental.

Sistema Jurldico Argenting: dominie, jurisdiccidn, competencia.
Legisiacion Ambiental. Nueve Marco Juridico Ambientai.

Legisiacion sobre Recursos Naiturales.

Desamoilo Institucional Ambiental. Instrumentos de Gestidn Ambiental.
Legisiacion ambiental Nacional.

Constitucidn Nacienal, leyes y decretos.

Legislacion ambiental de 1as provincias.

Conslituciones provinciales, leyes y decretos.

Legislacion ambiental de los Municipios.

Cartas organicas. Ordenanzas y decretos.

Analisis de casos.

La iegislacion de evaluacién de impactso ambiental en Argentina y el resto de los paises.
Andlisis de casos.

La administracion del ambiente a nivel internacional g infergubesmamental.
El sisterna de Naciones Unidas.

PNUMA, PNUD, OMM, OMS, OPS efc,

Consejo de Sequridad.

Corte Internacional de Justicia de La Haya.

Ctros sistemas intergubernamentales (Comunidad Europea, Organizacidn de Estados Americanos
etc.}. :
Legisiacién internacional.

Protocolos y convenciones de Naciones Unidas.

Andiisis de casos. Protocolo de Montreal.

Convencion de Washington (CITES).

Convencidn sobre Biodiversidad. Convencién de Cambio Climatico Global.
Otros acuerdas.

Concertacion infemacional de politicas ambientales.

La Conferencia de Estacolmo (ONU, 1972). £l "Informe Brundtiand™.

La "Cumbre de la Tierra® (ONU, 1992).

La "Declaracién de Rig” y ia “Agenda 21". Otros,

Conceriaciones intermacionaies para la definicidn de areas econdmicas.

. Consideraclones ambientaies de NAFTA, Comunidad Europea y Mercosur. Ofros.

Las agencias muitilaterales de financiamiento y ef ambiente.

Banco Mundial.

Fondo Monetario interacional. Otros.

Las evaluaciones de impacto ambiental {E{As) y su normativa profundas. Pilas. Criferios de disefio en
fundaciones superficiales y profundas. Procesos Constructivos.

ACTIVIDADES PRACTICAS,

Las actividades pracficas se desarrollardn en ef aula y seran supervisadas y evaluadas por el
docente.

La practica consiste en la parlicipacidn en distintos debaies que, a modo de herramienta didactica,
serén promovidos y potenciados por ¢l docente, de manera que la riqueza del médule supere la mera
transferencia de tecria y se refuerce el propio criterio de los educandos como materia prima de
proximas participaciones profesionales.

Se les solicitara ademdas, ia realizacion de un frabajo demiciiario en donde &l alumho tenga como
objetivo determinar ante un proyecto renovable definido en ciase (puede ser un parque edlico, una
planta solar o de biomasa) el efecto que la legislacion attual tieng sobre e mismo. Se abordaran los
contenitos tedricos tratados en clase y se brindarén al alumno los pardmetros principales del
proyecto, como ser: potencia ingtalada de [a planta de generacion, cantidad de méquinas, porcentaje
de componente nacional integrado, modo y nivel de financiacién, tasa de retomo esperada por et
equity, conclusién del estudio de impacto ambigg}t&l y resoluciones ministeriales, eic. Para eslo s8

e






considera tanto la legislacién nacional como [a provincial y municipal segin e ambito de accidn del
proyecto asignado.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No se contemplan en esta asignatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA

Se desarrollara mediante:

» {lases expositivas, a cargo del docente.

Presenfaciones por parte de i0s estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.

Integracidn de conceptos mediante resolucidn de problemas.

Actividades individuales de consuita.

L IR IR BN

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacion estard constituida per un promedio de las nolas asignadas a dos examenes parciales
tedrico — practicos y los frabajos practicos individuales.

Las notas de los frabajos practicos individuales tendrdn en cuenta el desarrolio tedrico aplicade, la
resolucion y ia puntualided en la enfrega.

i.a evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo teérico aplicado, el uso de herramientas
disponibles y los resuitados alcanzados.

Se establecen como condicidn de aprobacién:
» Asistencia al 80% de las clases.
» Todos los trabajos practicos aprobados
e« Aprobar los exarmenes tedrico - practicos

Ponderacidn de fa nota final:

50% Actividades practicas.

50% Promedic Examenes Tedrico - Practico.
Calificacién final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).

BIBLIOGRAFIA

- Di Paola Marfa EBugenia, (2002). Hacia la construccidn de un Programa de Aplicacién vy
Cumplimiento de ta Normativa Ambiental en América Lating. Documento FARN.

- Dromi, Roberto, (1994). Derecho Administrativo Econdmico (Tomo i)

- Estrada Oyuela R. y Zeballos de Sisto M AZ, {1994). Evolucidn Reciente del Derecho Ambiental
Internacional, Editora, Buenos Aires.

- kibarren, Federico Jesds, (1897). Evaluacién de Empa(:to Ambiental. Su enfoque juridico. Ed.
Universo. Buenos  Aires, 12 Edicion. 282 pp

~ Hernandez, R. D.: Desarrollo Econdmico: las industrias de tecnologia avanzada. Ediciopes Jorge
Baudino, 2004.

- Guizar: *Desarrollc Organizacional”. Cuarta Edicién, Editorial Mc Graw Hlll 2013,

- Kliksberg B.: “Mas Etica, mas Desamrolic™. Editerial Temas. Bs Ajres, 2005.

Brickley J.: *Economia empresarial. Arquitectura de la Organizacitn”. Editorial Mc Graw Hill, 2012,

- Camara Argentina de las Energias Renovables; Estado ds la Industria Edlica er Argentina 2009

- Carracedo, A Decislones financieras: influencias subjefivas. Primera edicién. Editorial Ross, 2010,

- Energia y desarrolio susteniable en América Latina y el Caribe, Gula para la formulacién de politicas
energéticas. Primera Edicion CEPAL, GTZ, OL

- Etkin J.: “Gestién de la complejidad en las organizaciones®. Ed. Granica. Bs. Afres, 2008.

- Femrell ©. C., Fraedrich John, Ferrell Linda: “Business Ethics: Ethical Decision Making & Cases’.
Ninth Edition, 2013.

- Frankiin: “Organizacion de Empresas”. Cuarta Edicidn, Editorial Mc Graw Hill, 2013

- Kouzes J. ¥y Posner B: *Credibifidad”. Editorial Granica. Bs Aires, 1998,

- Ley 24.065 SECTOR ELECTRICO

- Ley 25.561 EMERGENCIA
- Loy 25.957 FNEE






- Olcese A. y Alfaro J.: "La Responsabilidad Sccial: Motor del Camblo Empresarial”. Segunda Edicién,
Editorizd Mc Graw Hill, 2014.

- Schvarstein Leonardo: “Inteligencia social de las organizacionas”. Ed. Paidés. Bs. Aires, 2008,

- Rohan Boyle, C., et Al Global trends in sustainable energy investment 2008 - Analysis of Trends and
tssues in the Financing of Renewable Energy and Energy Efficiency.

- Jimenez, G. Al El Sector Eléclrico en Sudameérica: Estructurza de 1a legislacién eléctica. Comisidn
Econdmica para América Lativa v el Caribe (CEPAL) 2004.

- Energlas Renovables en Argentina Programa RenevAr - Ronda 1 - Primera Convocatodda

Abierta por 1000 MW", Maxdmiliano Momrone. Direccidn Nagional de Promocién de Energlas

Renovables. Subsecretaria de Energias Renovables Ministeric de Energfa y Mineria - MINEM.
Presidencia de ia Nacidn. Affo 2076.
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Programa de:

GESTION AMBIENTAL
i Codigo: MR 03
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA '
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA
Carrera: Maestria en Generacién de Energlas Créditos: 3
Renovables
Carga horaria: ¢ horas
Horas Semanales: 4 horas
Objetivos:

» Proporcionar conocimienios sobre la legislacion ambiental y ias tipolegias de admmistracién
ambiental, tanto pablica como privada, jocal, nacional e internacional.

« Formar al alumno en aguellas figuras insfitucionales que facilitan la gestién abieria, participativa
e intersectorial.

Programa Sintético (fitulos de! analitico):
1. Pollticas ambientales y sistemas de gestién. Sistemas de gesfién ambiental. Elementos del pian
de gestién ambiental. Planes, programas de gestién del medio ambiente. Planes estratégicos
2. instrumentos auxiliares de fa gestion ambiental: la evaluacién de impacte ambiental, técnicas de
generacion y evaluacion aitermnalivas. Instbumentos de caricter técnico y de caracter social.
Instrumentos de prevencidn en ia gestiGn ambiental. Instrumenios comrectivos de ia gestion
ambientai
3. Evaluaciones de impacto Ambientai (EIA). Origenes del ElA. Procedimiento. Alcances. &quipos
de trabajo multidisciplinarios. Méfodos. Descripcion del entorno afectado. Indices e indicadores
ambientates. Prediccion y valoracion de impactos. Miétodos de decisidn de evaluacion de
afternativas
4. Las auditorias ambientzles. Concepto. Tipos. Objetivos. Procedimiento. Compenentes y Fases.
La integracion de sistemas y herramientas de gestidn con los procesos de produccidn
5. Las cerfificaciones ambientales en el dmbito de 1as energlas rencvables
6. Ofras herramientas de gestion

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adekante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado per Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD: '
Fecha: Fecha:

El Secretasio Académico de la Facultad de Clencias Exactas Fisicas y Naturales de la Universidad
Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por elfios nimero/s y fachals que
anteceden. Cordoba,






PROGRAMA ANALITICO

Politicas ambientales y sistemas de gestion. Sistemas de gestién ambiental. Elementos dei plan de
gestidr; ambiental. Planes, programas de gestion del medic ambiente. Planes estratégicos

Instrumentos auxiliares de la gestion ambiental: la evaluacién de impacto ambiental, técnicas de
generacidn y evaluacién altemativas. Instrumentos de cardcter técnico y de caracter social
tnstrumentos de prevencitn en 2 gestién ambientat. insfrumentos correcfivos de la gestién ambiental

Evaluationes de Impacio Ambiental (£)A). Orfgenes del ElA. Procadimiento. Aleances. Equipos de
trabajo mulfidisciplinasios. Métodos. Descripcién del entorne afectado. Indices ¢ indicadores
ambientales. Prediceion y valaracion de impactos. Métodos de decision de evaluacion de alternativas

Las auditorlas ambientales. Concepto. Tipos. Objetivos. Procedimiento. Componentes y Fases. La
integracién de sisternas y herramientas de gestion con jos procesos de produccion

Las cetfificaciones ambientales en el dmbifo de las energlas renovables. Ofras herramientas de
gestion

ACTIVIDADES PRACTICAS.

Se trabajara en pequelios grupos sobre la elaboracion de un estudio de impacto ambiental de una
fuente renovable de energia, segin determinada metodologia, variando de grupo a grupo ol fipo de
fuente v el método a utiizar, Los casos estudiados en cada grupo se presentaran v discuten ante el
grupo totai.

MODALIDAD DE ENSENANZA

Se desarroliars mediante:

Clases exposilivas, a cargo del docenta.

Prasentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuates y grupales schre aspectos gspecificos.

integracién de conceptos mediante resolucién de problemas.

Asistencia a aclividades de laboratorio.

Actividades individuales de consulta.

L B B N AN

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacién estarg constituida por un promedio de las notas asignadas a dos examenes parciales
tedrico — practicos, los trabajos practicos individuales v las aclividades de laboratorio.

Las notas de los trabajos practicos individuales tendrdn en cuenta el desamolio tedrico aplicade, ta
resolucion ¥ la punfualidad en ia entrega.

La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el desarrolio tedrico aplicade, el uso de harramientas
disponibles y los resultados alcanzados,

Se establecen como condicion de aprobacion:
» Asistencia al 80% de Ias clases.,
s Todos los trabajos practices aprobados
» Todas las actividades de laboratorio aprobadas
e Aprobar los examenes tediico - practicos

Ponderacion de ja nota final:

50% Actividades practicas.

50% Promedio Examenes Tedrico — Practico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).

BIBLIOGRAFIA

- “Energy policies of [EA countries. Finland. 2013 Review”, ISSN: 1890-0082, Paris. OECDAEA
(2013). i






- Di Paola Maria Eugenia, (2002). Hacia la consfruccion de un Programa de Aplicacidn y
Cumplimiento de la Normativa Ambiental en América Latina. Documento FARN.

- Promi, Roberto, (1994). Derecho Administrative Econtmico (Tome {l).

- Estrada Oyuela R. y Zeballos de Sisto M A.Z, {1994). Evolucion Rediente del Derecho Ambiental
Internacional, Editora, Buenos Aires.

- hibamren, Federico Jess, {1897). Evaluacidn de Impacto Ambiental. Su enfoque juridico. Ed,
Universo. Buenos  Aires, 1® Edicion. 282 pp

- Bricklay J.: “Economia empresarial. Arquitectura de la Organizacién®. Editorial Mc Graw Hill, 2012,

- Camara Argentina de las Energias Renovables: Estado de la Industriz Edlica en Argentina 2009

- Carracedo, A.: Decisiones financieras: influencias subjetivas. Primera edicién. Editorial Ross, 2010,

- Energla y desarrollo sustentable en América Latina y ef Caribe. Guia para la formulacion de politicas
energéticas. Primera Edicldn CEPAL, GTZ, OL

- Efxin J.: “Gestidn de la complejidad en las organizaciones”, £d. Granica. Bs. Aires, 2008,

- Ferrell O. C., Fraedrich John, Ferrell Linda: "Business Ethics: Eihical Decision Making & Casss®.
Nirgh Edition, 2013.

- Franklin: “Organizacion de Empresas”. Cuarta Edicion, Editorial Mc Graw Hifl, 2013,

- Hetnandez, R. D.: Desarrollo Econdmico: las indusirias de tecnologia avanzada. Ediciones Jorge
Baudino, 2004.

- Guizar; "Desarrollo Organizacional®. Cuarta Edicidn, Editorial Mc Graw Hilf, 2013.

- Kliksberg B.: "Mas Etica, mas Desarrolio”. Ediorial Temas. 8s Aires, 2005,

- Kouzes . y Pesner B: “Credibilidad”, Ediforial Granica. 8s Aires, 1998,

- Ley 24.065 SECTOR ELECTRICO

- Ley 25.561 EMERGENCIA

- Ley 25957 FNEE

- Qlcese A, y Alfaro J.: “La Responsabilidad Soctal: Motor det Cambio Empresarial”. Segunda Edicién,
Editorial Mc Graw Hill, 2014,

- Schwarstein Leonardo: “Inteligencia social de las organizaciones”™. Ed. Pzidés. Bs. Aires, 2006.

- Rohan Boyle, C., ef Al. Global frends in sustainable energy investment 2008 - Analysis of Trends and
issues in the Financing of Renewable Energy and Energy Efficiency.

- Jimenez, G. A.: El Sector Eléetrico en Sudamérica: Esfructura de ja legislacion eiéctrica. Comision
Econdmica para América Latina v el Caribe (CEPAL) 2004.

Brickley J.. “Economia empresariat. Arquitectura de la Organizacién™. Editoriai Mc Graw Hilt, 2012,

- Céamara Argentina de las Erergias Renovables: Estado de la industria Edlica en Argentina 2008

- Carracedo, A.: Decisiones financieras: influencias subjefivas. Primera ediclén. Editorial Ross, 2010.

- Energla y desarroflo sustentable en América Latina y el Caribe. Gula para ja formulacién de politicas
energéticas. Primera Edicion CEPAL, GTZ, OL

- Etkin J.: “Gestién de la complejidad en ias organizaciones”. Ed. Granica. Bs. Aires, 2008,

~ Ferrell O. C., Fraedrich John, Femrell Linda: “Business Ethics: Ethical Dedision Making & Caseg”,
Ninth Edition, 2013.

- Frankiin: “Organizacion de Empresas”. Cuarta Edicién, Editorial Mc Graw Hill, 2013.

~ Hemandez, R. 0.: Desarrolio Econdémico: las industras de fecnologia avanzada. Ediciones Jorge
Baudino, 2004.

- Guizar: “Desarrollo Organizacional”. Cuarta Edicion, Editorial Mc Graw Hill, 2013,

- Kliksherg B.: "Mag Etica, mas Desarrolio”. Editorial Termas. Bs Aires, 2005.

- Kauzes J. y Posner B: “Credibilidad”. Editorial Granica. Bs Aires, 1888,

- Ley 24 065 SECTOR ELECTRICO

- Ley 25.561 EMERGENCIA

- Ley 25.957 FNEE

- Olcese A, y Alfaro J.: *L.a Responsabitidad Social: Motor del Cambio Empresarial”. Segunda Edicidn,
Editorial Mc Graw Hili, 2014.

- Schvarstein Leonarde: “Inteligencia social de tas organizaciones”. Ed. Paidés. Bs. Aires, 2006.

- Rohan Boyle, C., et Al. Globat trends i sustainable energy investment 2008 - Analysis of Trends and
Issues in the Financing of Renewable Energy and Energy Effictency.

- Jimenez, G. A.: Et Sector Eléctrico en Sudarmérica: Estructura de Iz legisiacion eléctica. Comisién

Econémica para América Latina y ! Caribe {CEPAL) 2004.






Programa de:
ENERGIA Y EL SISTEMA ELECTRICO

UNIVERSIDAD NAGIONAL DE CORDOBA Cédigo: MR 04
EACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA
Cartrora: Maestria en Generacién de Energlas Criditos: 3
Renavables Carga horaria: 60 horas
Horas Semanales: 4 horas
Objetivos

+ Ofrecer al futuro magister el conocimiento basico del conceplo de energla, implicancia en la vida
y su impacto en el mundo actuat

Generacién, acumulacion y los diversos usos de energia para ia socledad

Conocimiento y disefio de aplicaciones de las diferentes fuentes de energla

Conocirniento de! sistema eléelrico, su distribucidn

Politicas energéticas y electricas

[ 3N B BN

Programa Sintético (fitulos de] analitico):
1.Aspactos basicos generales de la Energla
Recurses energéticos y su transformacidn. Problemética energética
Procesos energéticos v su rendimisnto
Polifica energética en la Argentina.
La energia eléctrica en el panorama energético global. Produccion y demanda de la energia
eléctrica
Fuentes convencionales, fuentes renovables y almacenamiento de la energia eléctrica
Ei Sistema Eléctrico .
La Energia Elédtrica en Argentina

LS RGN

Modalidad: Presencial

Programa analltico: ver més adeiante.

Bibliografia: ver mas adelante.

Aprabado por Res HCD Modificado/Anutadof por Res. HCD:
Fecha: Fecha:

£1 Secretario Académico de la Facultad de Clencias Exactas Fisicas y Naturales de fa Universidad
Nacionat de Cérdoba certifica que el programa esté aprobado por elflos nlmero/s y fechals Que
anteceden. Cordoba, )
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PROGRAMA ANALITICO

Aspectos basicos generales de la Energia: Conceptos de energia, trabajo y potencia. Unidades
utilizadas. Manifestaciones de la energla en la vida del ser humang, Energia intema v extema.
Transformaciones energéticas y rendimiento

Racursos enargéticos y su transformacion. Problemdtica energética: La energia en el universo.
Recursos energéticos de ta Tierra. Consuma global de energia en la tiera

Situacion de las diferentes fuentes de energfa. Energia Primaria y Final (0 Secundaria)

Procesos energdficos y sy remdimiento: Proceso general de explotacién de las fuentes
energélicas. Transformaciones. Transporte. Almacenamienio

Tecnologias hibridas {ciclos combinados). Rendimiento de fas transformaciones energéticas

Politica energética en la Argentina: Situacion energética Argentina, Consumos

Matriz energéiica de la Argentina. Secretaria de Energia de la Nacién- Datos estadisticos.

La energia eléctrica en el panorama energético global. Produccién y demanda de la energia
eléctrica: La produccién y la demanda de energfa eléctrica. El sector Eléctrico. Regulacién y tipo de
mercado. Historia de las sistemas eléclricos de potencia.

Fuentes convencionales, fuentes renovables y almacenamiento de fa energia eléctrica:
Distintos tipos de generacién eléctrica, generacion distribuida y dispersa. Tendencias presentes ¥
futuras. Aspectos ambientales de la generacidn elécirica.

El Sistema Etéctrico: Descripcibn del sistema de energia eléctrico. Sistemas de Transpoite y
distribucién. Caracteristicas de acometidas de fos distinfos fipos de usuarios. Calidad de potencia
eléctrica, problemas actuales y futros. Crecimiento de los sistemas eléctricos. Descripeion de
instataciones fipicas y dispositivos de control y proteccién. Prondsticos de carga.

La Energia Elctrica en Argentina: Et mercado eléctrico Argentino, actores, entes reguladores,
procedimientos. Generacion, transporte, distribucién y consuma eléctrico en Argentina. Desafios
presentes y fuluros.

ACTIVIDADES PRACTICAS.
La practica se evalda en instancias de evaluacion final, individual y escrita, por medio de preguitas y
resolucién de un problema.

ACTIWIDADES DE LABORATORIO.
Para ia realizacién de las actividades se utilizarén el Laboratorio de Ingenieria Eléctrica de la FCEFYN

MODALIDAD DE ENSENANZA

Se desarroilara mediante:

¢ Clases expositivas, a cargo del docente.

Presentaciones por parte de fos estudiantes sobre temas vinculados con el cursc.
Lecturas individuaies y grupales sobre aspectos especificos.

integracion de conceptos mediants resolucién de problemas.

Asistencia a actividades de laboratorio.

Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENGIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacién estard constituida por un promedio de fas notas asignadas a dos examenes parciales
tedrico — practicos, los trabajos practicos individuales y fas aciividades de faboratorio.

Las notas de jos trabajos practicos individuales tendran en cuenta el desarrolio tedrico aplicado, la
resolucién ¥ la puntualidad en fa enfrega.

Las notas de las actividaties de laboratorio se fijardn segtin los informes individuales realizades en
reiscion con los ensayos y experiancias de taboratario efectuadas. .

La evaluacién de los parciaies tendra en cuenta: el desarrolio terico aplicado, el uso de herramigntas
disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen comio condicion de aprobacidn:
Asistencia al 50% de las ciases.

Todos ios trabajos practicos aprobados ‘
Todas las actividades de laboratorio aprobadas






Ponderacion de la nota final:

80% Actividades practicas y de laboratorio.

50% Promedio Examenes Tedrico — Praclico.
Calificacién finzl para aprobacidn: igual o mayor a 7 {siete).

BIBLIOGRAF{A

~ Barrero, Fermin, (2004). Sistemas de Energia Eléctrica. £d. Thomson.

- Carta Gonzélez, José A, Roque Calero Pérez, Anfonio C. Santos, Manuel! Alonso Castro Gil, {2009).

Centrales de Energias Renovables. Generacién Eléctrica con energias reriovables. Ed. Prentice
Half. '
- Duncan, 4. Glover; Mulukutia S. Sanma, (2004). Sistemas de Potencia. Andlisis y Disefio. Ed.
Thomson. 3* Edicion.
- Kothari, D.P.; I. J. Nagrath. Sisiemas Eléctricos de Potencia. Ed. Mc Graw Hill. 3* Edicién.
- "Aportes para un sistema eléctiico eficiente v susientable. Desarrollo industrial y de ias economias
regiorales®. La hora de las Energias Renovables”. Camara Argentina de Energlas Renovables. Afio
2015.
- “El sistema aléctrico aspaftol’. Red Eléctrica de Espafia. Afio 2015.
- *Conferancias sobre lineas de financiacion a2 Empresas de Servicios Energéficos™. Institio parala
Diversificacién y Ahotro de ka Energia {(IDAE). Ministerio de Economia y Competilividad. Gobismo de
Espaiia. Afic 2016,






Programa de:

ENERGIA SOLAR TERMICA Y
FOTOVOLTAICA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA .
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES Cdédigo: MR 05
REPUBLICA ARGENTINA

Carrera: Maestria en Generacidn de Energlas Créditas: 3

Renovables
Carga horaria: 60 horas
Horas Semanales: 4 horas

Objetivos:

s Ofrecer al futuro magister el conocimiento basico, investigando alrededor de las ieyes flsicas y
quimicas que gobieman la naturaleza, sobre Iz generacién, transmisidn, incorporacién de
energla 2 la linea de transmisién eléclrica, acumuiacion y consumo de Energia Solar Térmica
{EST) y Energla Solar Foto-Voltaica (ESFV).

e Adguirir conocimientos sobre las aplicaciones generales relativas a la EST y a fa ESFV.

» Adquirir capacidad para evaluar sobre a utifizacion de sistemas de energia sofar en situaciones
concretas.

o Ofrecer formacién cientifico-tecnolégica ofientada al disefio y co-direccién en la construocién y
puesta en marcha de centrales generadoras de EST y ESFV aplicadas a distintas uses.

s Tener orentacion respecto a las lineas de investigacion abiertas en tomo a fa EST y la ESFV en
o pals. {a regién y el mundo.

« Realizar un proyetio completo de aplicacion de EST yio ESFV.

e Reslizar &l seguimiento adecuado en jos planes de frabajo de tesis refacionados al tema para
agegurar la excelencia en ia presentacion. :

Programa Sintético {titutos del analitico):

Energia Solar Térmica

Planteamiento del problema. Desarrollo histérico de {a EST.
Termodinamica basica de un sistema de EST.

Colectores solares: tipos, funcionamiento y mantenimiento.

Sistemnas de Concentracion. Componentes de una central de EST.
Rendimiegnto en la generacién de EST. Mantenimiento.

Aplicaciones de la EST

Wilizacién v disefio de centrales de generacion de EST.

nergia Solar Foto-Voltaica

Fisica de semiconductores y funcionamiento de las Células Foto-Voitaicas {CFV).
Circuito equivalente de una CFV,

Parametros caracteristicos de las CFV y medicion del rendimiento efectivo.
Tecnologias de fabrcacitn de las CFV. Las distintas generaciones.
Componentes necasatios para la generacion de ESFV.

6. Aplicaciones de la ESFV

AN AMNOOR PN

Modalidad: Presencial

Programa analifico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res. HCD Modificade/Anulades por Res. HCD:
Fecha: Fecha:

Ei Secretano Académico de la Facuitad de Crancias Exactas Fisicas y Nafuraies de fa biniversidad Nacional de
Cordoba certifica que el programa esth aprobade por elics nimerc’s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,






PROGRAMA ANALITICO

Energia Solar Térmica: . .

introduccién, origen de fa energia solar térmica. Termodindmica bésica de los procesos de
acumulacidn energética. Sistemas de captacidn solar. Potencial de 1a energla solar 1érmica. Madidas,
coardenadas solares, estimacion de sombras. Tecnologias para aprovechar la energia solar térmica.
Energla solar pasiva. Energia solar aciiva, tecnologia solar térmica de baja temperatura, de media
temperaitura y de alta temperatura.

Centrafes solares termoeléctricas de media temperatura, componentes y elermentos principates,
reflector, sistema de seguimiento del sof y estructuras asociadas. Configuracion del campo de
colectores. Balance energélice en coleclores cilindro parabdlicos. Pérdidas y rendimients.

Centrales solares térmicas de alias temperaturas, sistemas de receptor central, componenties
principales, balance energético y pérdidas. Centrales de disco parabélico, coraponentes de un
sisiema de discos parabdiices, balance energético. Hornos solares. Aplicaciones de [a energla a los
procesos industriales.

Calculo y disefic de calentadores solares, tipos: de twbo, plato piano y calentador compagcto.
Instalaciones practicas y eficiencia. Huerta solar.

Costos del uso de la energlia solar térmica.

Impacto medioambiental del uso de {a energia solar térmica

Situacibn actual de las plantas termo solares para !a produccion de energia eléctrica y su conexion a
la red de potencia eléctrica.

Energia Solar Foto-Voltaica:

Infroduccién a la fisica del estado solido. Teorfa de bandas e inftroduccidn a la fisica de
sermiconduciores. Semiconductores intrinsecos y exirinsecos. Efeclos de juntura eh materiales
semiconductores. Principio de funcionamiento de un diodo semiconductor. El efecto folovoitaico (FV).
OChbiencion de la energta solar FV.,

Mecanismes de generacién y recombinacién. Circuito equivalente a una céluia solar FV. Pardmetios
de medicién estindares de las células FV. Curva de funcionamiento. Pardmetros de funcionamiento
normal de una céiuta solar, corriente de cortocircuito y eficiencia, tensién de circuito abierto y corriente
de oscuridad. Dependencia con la temperatura.

Eficiencia de las céiufas fotovollaicas. Tecnologias de fabricacién. Generaciones de células FV.
Paneles FV.

Temas de investigacion en el drea: eficiencia de fas células solares, costo de fabricacion y costo de
generacion de energia solar FV.

Sistemas de acumuiacién de energia solar FV.

Sistemas fotovoltaicos autdnomos y conectados a la red. instalacion eléctrica de un sistema FV
conectado a la red, caracteristicas generales, paneles, inversores, lineas eiéctricas y dispositivos de
control y proteccién, Puesta a tierra, Punto de Conexién. Compatibilidad electromagnética. Disefo y
célculo de mstaiaciones de generacin de energia FV. Mantenimiento de las instalaciones FV.
Centrales solares FV, plantas filas, plantas con seguidores, tipos de seguidores, piantas
concentradoras.

Costos del use de la energla FV, Costos del no-uso de ia energta solar FV.

Impacto medicambienta| del use de ka energia FV.

Mercado mundial, latinoamericano y argentino de generacion de energia solar FV. Situgcién actual de
la tecnologla de las plantas FV. Proyecciones de la energla solar FV,

ACTIVIDADES PRACTICAS. )

Este curso tiene un cortenida temético amplio: desde principios de funcionamiento de celdas solares
hastz sistemas solares Fotovolaicos y Térmicos de alta y baja temperaturas. Los alummos realizaran
ejercicios con los siguientes programas de software:

- PVCDROM httpipveducation.org/pvedrom! cubre todos los aspectos de ia fisica e celdas solares
de silicio y capas delgadas. En parficutar los alumnos usan célcuios contenidos en esle programa
para observar tendencias de comportamiento de la generacién de energia FV ai variar parametros
come [2] temperatura y irradiancia solar, [o] parémetros en su madelo de circuito equivalente
fresistencias parasitas].

- PVWATTS hiip:/fpvwaits.nrel gov/ provee una estimacion simple, de primer orden, de la produccién
de energia y el costo de energia generada por sistemas FV conectados ala red en todo el mundo.
Los alumnos usaren esta herramienta en clase y un problema importante del examen final requind su
uso.






- Los alumnos podran completar el desarrollo de Hojas de Trabajo EXCEL provistas por el profesor
para célculos de radiacién de calor con &l modeio de ‘cuerpo negro’ {Ley de Planck].

La practica consiste en la realizacion en clase de ejerdicios. Se trata de ensefiar el cilculo y la
dinamica simpifficada de resolucion de sistemas de concentracidn de energia solar térmica de
patencia.

MODALIDAD DE ENSENANZA

Se desarroliara mediante:

Clases expositivas, a cargo del docente, :
Presentaciones por parte de ios estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lechiras individoales y grupzles sobre aspectos especificos.

integracidon de conceptos mediante resoiucidn de problemas.

Actividades individuales de consuita,

[ 3N BN BN BN J

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacién estard constituida por un promedio de las notas asignadas a dos exdmenes parciaies
tedrico - préacticos y a los trabajos practicos individuales.

Las notas de los trabajos practicos individuales tendran en cuenta ¢l desarrollo tediico aplicado, la
resolucién y ia puntualidad en la entrega.

Las nofas de ias actividades de labaratoiio se fijardn segln los informes individuales realizados en
relacién con los ensayoes y experiencias de taberatorio efectuadas.

La evaluacion de los parclales tendra en cuenta: et desarrollo tedrico aplicade, el uso de herramientas
disponibles y los resuitados alcanzados.

Se establecen como condicién de aprobacidn:

s Asistencia al 80% de las clases.

Todos lus trabajos practicos aprobados

Todas las actividades de laboratorio aprobadas
Aprotar ios examenes tebrico - practicos

L K X ]

Ponderacion de la nota final:

50% Actividades practicas y de laboratorio.

50% Promedio Examenes Tedrico - Practico.
Calificacion final para aprobacidn: igual 0 mayor a 7 {siete).

BIBLIOGRAFIA

- Duran, Julio C., (1995). Hacla un abastecimiento elscirico sustentable. Grupo de Energla Solar,
CNEA, Bs. As.

- Romero Tous, M., (2009). Energla Solar Térmica de baja temperatura, CEAC,

- Béris Pérez, Luis y Manuel Alvarez Gonzélez, (2008). Manual para el célculo y disefia de
calentadores solares. Ed. Cubasclar. )

- Carta Gonzdlez, José A Roque Calero Pérez; Antorio C. Santos; Manuel Alonso Castro Gil,
{2009). Centrales de Energlas Renovables. Generscion Eléchica con energias renovables. Ed.
Prentice Hall,

- Duffie, J.A. and Beckman, W.A., (1991). Solar Engineering of Thermal Processes. Ed. John Wiley &
Sons. 2™ Edition.

- Duran, Jutio C., (1995). Energia Solar Foto-Voltaica. Grupo d¢ Energia Sclar, CNEA, Bs. As.

- Fernandez, JM y Salgado, A., {2010). Compendio de Energia Sclar fotovoltzica, térmica y
termoeiéctrica. Vicente Ediciones. fadrid, 2* Edicidn.

- Pigueiras, Eduardo Lorenzo, (2006). Electricidad Solar Fotovoltaica. Tomos | y I, Ed. Promotores
General de Estudios S.A., Edicionas Progensa

- Prof. Lamaison, R. M., {2004). Energla Solar Fotovoltaica, Escola Técnica Superior dlngeryeria de
Barcefona, ETSEIB.

- Shalimova, Ed. MIR. (1975). Fisica de los Semiconductores, K. V. Moscli.

- Miro Zeman y otros {2016). Solar Energy: The Physics and Enginearing of Photovoltaic Conversion,
Technologies and Systems. UIT Cambridge Lid. 488 pp.
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- Migue! Alonso Abella {2005). Sistemas Fotovoltaicos. Introduccion al Disefio y Dimensicnado de
Instalaciones de Energia Sofar Fotovoitaica. Ediciones S.A.P.T. Publicaciones Técnicas 3.L. Segunda
Edicién. Madrid. 519 pp.

- Antonio Lugue y Steven Hegedus (2010}, Handbook of Pholovoltsic Science and Engineering,

Editor: Witey-Blackwell {an imprirt of John Wiley & Sons Lid}; Segunda Edicién. 1164 pp.

- Michael Boxwelt (2016). Solar Etectricity Handbook: 2017 Edition: A simple, practical guide 1o solar
energy - designing and installing solar photovoltaic systems, Greensiream Publishing; 2017
edicién, 178 pp.

- Sons, Inc., Abbas A, Akhil, Georgianne Huff, Alleen B. Currier, Benjamin C. Kaun, Dan M. Rasfler,

Stella Bingging Chen, Andrew L. Cotter, Dale T. Bradshaw, and William D. Gauniieft, DOE/EPR] 2013

Electricity Storage Handbook in Collaboration with NRECA, SANDIA REPORT, SAND201 3-5131,

2013

- Antonio Luque and Steven Hegedus Edifors, Handbook of Photovolitaic Science and Engineering,

ISBN; §78-0-470-72169-8, John Wiley & Sons Lid., 2011

- D.M. Roche, *Economic comparison of centrat versus module inverters in residentiat rooflop

photovoltaic systems”, Proceedings of Solar 2002 - Austratian and New Zealand Sotar Energy Society,

2002

- Bragagnolo, Duran, Godfrin, Eyras, Socolovsky, Copay Wallace: “Arquitectura de sistemnas para

generacion fotovoltaica en el ambiente urbanc®, Actas de! Congreso ‘Buenos Aires Solar Cifies', pp.

348-360, 2014

- Solar Engineering of Thermal Processes, J. A. Duffie and W. A. Beckman, 4th Edition, John Wiley

NY, 2013 )

- Stuart R Wenham, Green Martin A. Green, Murie! E, Watt, Richard P, Corkish, Alistair Sproul,

Appiied Photovoltaics, Earthscan from Routiedge, London, 3rd Edition, 2012
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Programa de:

GEOTECNOLOGIA AMBIENTAL
Cédigo: MR 06
FACULTAL B CERGIS ESAGTAS, HGAS TAATURALES
REPUBLICA ARGENTINA
Carrora; Maestria en Generacidn de Energias Créditas: 3
Renovabies. Carga horaria: 80 horas
Horas Semanales: 4 horas
Objetivos

e Fommar estudiantes de posgrade en temas relacionados con la geotecnologia ambiental,
cubriendo una serie de aspectos muitidisciplinarios que inciuyen tanto al ambiente, geologia e
ingenieria geotécnica.

o Desarrollar teméticas relacionadas con aspectos fisicos y geogquimicos relevantes de los suelos
para el manejo de residuos, riesgos ambientales, disefio de barreras de contencidnitratamiento y
tecnologias gecambientales emergentes.

e Capacitar en los aspectos interdisciplinarios antes mencionados pudiendo desarrollar un
pensamiento critico que les permita solucionar problemas yo plantear soluciones creativas en
aspectos relasionados con la geotecnologia ambiental.

« Uesarrollar contenidos a nivel de posgrade con ejercitaciones vy frabajos practicos acordes al
nivel pretendido.

Programa Sintético (titulos del analitico):

1. ldentificacion de problemas gecamblentales y aspecios legales; 2. Fisicoquimica de los suelos para la
gectecnologia ambiental; 3. Hidrogeologia Ambiental; 4. Contaminacion del suelo y agua subterréinea; 5.
Evaluacién de riesgo y la estrategia de remediacidn-contencién; 6. Tecnplogia de sistemas de
remediacion; 7. Los rasiduos y el ambiente; 8. Barreras de contencion; 9. Elementos de disefio para
sistemas de contencidn; 10. Elementos de disefio para sistémas cobertura y manejo de gases; 11.
Monitoreo de contaminantes y avaluacion de riesgo; 12. Tecnologias emergentas

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante
Aprobado por Res.HCD ModificadofAnulade/ por Res. HCD:
Fecha: Fecha:

£l Secretaric Académicoe de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de iz Universidad
Nacional de Cérdoba cedifica que el programa esta aprobade por elflos nimero/s y fechals que
anteceden. Cordoba,






ACTIVIDADES PRACTICAS.

PROGRAMA ANALITICO

1. idenfificacion de problemas geoambientaies y aspectos legales. Problemas
geocambientales. Leyes ¥ regulaciones. Sustancias tbxicas, Relevancia e impacto para la practica
geocambiental. Evaiuacion de sifios. idenfificacion de contaminantes, Evaluacion de riesgo de
exposicion. Caracterizacion y manejo del riesgo.

2. Fisleoquimica de los suslos para la gecfecnologia ambiental. Conceplos basicos de
quimica organica e inorgdnica. Composicion y mineralogia de sueles. Interacciones suelo-agua.
Relacién entre formacion, fabrica y propiedades del suelo, Propiedades geotécnicas. Propiedades
quimicas. Efectos fisicoquimicos scbre las propiadades dél suslo v su relevancia para Iz geotecnia
ambigntal. Geoquimica inorganica. Geogquimica organica.

3. Hidrogoologia Ambiental. Ciclo hidroldgico. Acuiferos. Fiujo subterraneo en acuiferos.
Pozos de bombeo, Flujo bi- y ti-dimensional. Modelos. Principios del transporte de contaminantes
en medios porosos. Difusién y adveccidn. Procesos de fransformacion quimica y bioldgica. Flujo
mullifase. Modelos y aplicaciones.

4. Contaminacién del suelo y agua subterrinea. Fuentes de contaminacién. Tipos de
contaminardes. Conceptos remediacién. Caracterizacidn de sitios contaminados. Evaluaciones
preliminares. investigaciones in-situ. Exploraciones de detalie.

5. Evaluacién de riesgo y la estrategia de remediacién-contencion. Procedimientos de
evaluacion del riesga. Procedimiento de la USEPA (Agencia de Proteccién Ambiental de USA).
Procedimiento de la ASTM., Otros métodos de riesgo. Estrategias v objetives de remediacion.
Sisterna de contencién. Barreras verticales. Bameras de fonde. Sistemas de proteccién
superficiales. Sistemas de bombeo. Sistemas de drenaje. Casos particulares para zona vadosa.

6. Tecnologia de sistomas de remediacion. Remediacion de susios. Extraccién de
contaminanies mediante flujo de vapor. Lavado del suelo. Estabilizacion y solidificacién.
Remediacion electrocinética. Desercidn térmica. Vitriicacion. Bioremediacion. Fitoremediacion.
Fractura hidraulica. Remediacion de agua subtemrdnea. Bombeo y tratamiento. Lavado in-situ.
Barreras reactivas. Burbujeo de aire in-situ. Monitores de afenuacién natural. Bioremediacion.
Modelos predictivos.

7. Los residuos y el amblente. Fuentes y caracteristica de residuos. Clasificacién. Aspectos
ambientales. Estrategias en e mansjo de residuos. Rellenos sanitarios. Configuraciones y
regulaciones. Estudios hidrogeolégicos de! sitio de disposicion.

8. Barreras de contencién. Bameras de sueio de baja permeabifidad, Composicion vy
comportamienfo de las barreras. Geosintéticos en las estructuras de contencidn de liquidos.
Geotextiles. Barreras dobles geosintético-arcilla. Comportamiento de barreras.

9. Eiementos de diseiio para sistemas de contencidn. Criterios de disefio. Disefio de capas
colectoras de liquidos. Manejo y generacitn de lixiviado. Sistemas de recoleccion y drenaje para
lixiviados. Balance de agua en los sistemas de contencion de residuos. Flujo y transporte a través
de lzs bameras. Estabilidad de los sislemas de contencion, Tipos de bameras y mecanismos de
degradacion.

10. Elementos de disefio para sistemas cobertura y manejo de gases. Sistemas de cobertura
final. Propésito y criterios de disefio. Materiales de cobertura. Andfisis de infiltracion. Mecanismos
de generacién de gases. Flujo y captacion de gases. Sistemas activos y pasivos. Recuperacion de
energla.

44. Monitoreo de contaminantes y evaluacion de riesgo. Requerimientos, Sistemas monftoreo
de aguas sublerraneas. Disefio y construccién de pozos de monitoreo. Determinacion de 1a
ubicacion de pozos. Pragramas de monitoreo y deteccion. Muestreo de agua subterranea. Andijisis
estadisticos. Riesgo asociado con exposiciones a fuentes de contaiminacién. Evaluaciones y
acciones correctivas

12. Tecnologias emergentes. Manejo de suelos contaminados. Uso de materiales reciclados.
Clausura y uso finai de los vertederos. Rellenos sanitarios Dirreactores. Aisiamiento In-situ de
residuos yo sedimentos contaminades subacuéticos.

I
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Las actividades préaciicas consistirdn en resolucién de problemas mediante soluciones analificas,
numéricas y ulilizando herramientas computacionales.

4. ldentificacién de problamas geoambientaies y aspectos logales. Evaluacion del nivel de
contaminacion de sitios a pariir del andlisis de delerminaciones analiticas y por comparacion con
normativa y regulaciones vigentes ’

2. Fisicoguimica de lgs suelos para la geotecnologia ambiental. Evaluacidn de la relevancia de
los mecanismos de interaccién particula contaminante.

3. Hidrogeologia Ambiental. Ciclo hidroiégico. Acuiferos. Modelacion numérica de la explotacion
de un acuffero para la provisién de agua. Evaluacidn de casos en estado estacionario y de
situaciones de flujo fransitorio.

4. Contaminacién del suslo y agua subterrdnea. Evaluacion del desplazamiento de una pluma
cortaminanta por una descarga puniual en un acuifero libre.

5. Evaluacidn de riesgo y fa estrategia de remediacion-contencidn. Determinacidn del riesgo
asoclado a ia exposicion de sustancias carcinogénicas. Resolucién de cases para aislar
contaminantes en ef suglo y agua sublerranea mediante trincheras, barreras o aislacion mediante
bombeo. )

6. Tecnologia de sistemas de remediacién. Andlisis de casos evaluar la apifud de distintas
tecnologias de remediacion para suelos por encima del nivel fredtico, y sueios saturados

&. Barreras de contencion. Diseflo de barreras para la aislacion de residuos y contencion de
lixiviados. Balance hidrico et un relleno sanitario.

9. Elamentos de disefio para sistemas de contencién. Evaluacidn del transporie de liquidos y
contaminantes a través de bameras de suelo-arcilla compactadas y en barreras con geosintéticos
{Geomembranas y Capas de Geosintético-arcilla GCL)

10. Elementos de disefc para sistemas cobertura y manejo de gases. Andlisis del
comportamiento hidrdulico de distintes sistemas de cobertura y evaluacion de la estabilidad en las
interfaces geotextil-suelo.

11. Monitoreo do contaminantes y evaluacion de riesgo. Requerimientos. Andlisis y evaluacion de
casos histdiicos

12. Tecnologias emergentes. Anélisis de casos y presentaciones orales en modsalidad de seminario
por parte de los asistentes al ¢curso,

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
Ensayos de aboratorio retacionados con el flujo a ravés de barreras de suelo-arcila compactadas.

MODALIDAD DE ENSENANZA

Se desarroliard mediante:

s Clases exposifivas, a carge del docente.

Presentaciones por patle de los estudiantes sobre temas vinculados con €] curso. .
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.

integracién de conceptos mediante resolucién de problemas.

Asistencia a actividaties de laboratorio.

Actividades individuates de consuita.

[ N BN BN N

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
La evaluacion estard constituida por un promedio de las notas asignadas a dos examenes parciales
tetrico ~ pracicos vy los trabajos practicos individuales.

Las notas de los trabajos précticos individuales fendran en cuenta ei desarrollo tedrico aplicado, la
resolucion y la puntualidad en ia entrega.

Las notas de las actividades de labosatorio se fijaran segun los informes individuales realizados en
relacibn con los ensayos y experiencias de laboratorio efectuadas.

La evaiuacion de los parciales tendrd en cuenta; el desarrollo tedrico aplicado, el uso de hemamientas

disponibies y los resultados afcanzados. - nGL0 i Ny
e {






Se establecen como condicién de aprobacién:
+ Asigtencia al 80% de Ias clases.
+ Todos los trabajos practicos aprobados
< Todas las actividades de laboratorio aprobadas
+ Aprobar los examenes tedrico - practices
Ponderacidn de ia nota final:
50% Actividades practicas y de taboratorio.
50% Promedio Examenes Tedrico - Practico.
Calificacién final para aprobacién: iguai o mayor a 7 (siete).

BIBLIOGRAFIA

Libro de texto
Sharma H.D. y Reddy K.R. (2004}. Geoenvironmental Engingering. John Wiley & Sons.

Materiat bibliografico de referencia

Cepeda Dovala JM. (1991). Quimica del suslo. Tifllas.

Delleur J. {£d.)(1998). The handbook of groundwater, Springer-Veriag.

Dullien F.A L.{1992) Transport in porous media. Academic Press.

EPA (2004). Handbook of Groundwater Protection and Cieanup Policies for RCRA carrective Action
for Faciliies Subject to Corrective Action Under Subtifie C of the Resource Conservation and
Recovery Act. Environment Protection Agency {EPA).

Fetter C.W: (1993). Contaminant Hydrogeology, Prentice Hall,

Freeze A. R. y Cherry J.A. (1878).Groundwater, Prentice Hall.

Kuo Jeff (1899). Practical Design Calculations for Groundwater and Soll Remnediation, Lewls.

Manahan S. (1991). Environmental Chemistry, Lewls.

Mitchelf J.K. (1993). Fundamentals of Soil Behavior. John Wiley & Sons.

Reddi LN, lnyang H. |. (2000). Geoenvironmental Engineering, Principles and Applications. Marcel
Dekker.

Santamarina J.C., Kiein K., y Fam M. (2002). Seils and waves, Wiley.

Sposiio, G. (2008}). The Chemistry of Soils.2ed Oxford University Press. London.

LIS ARMY Corp of Engineers (1998). Groundwater Hydroiogy.

Yong R.N. y Thomas H.R. (Eds) {1997). Geoenvironmental Engineering, Contaminated Ground; fate
of pallutants and remediation, Thomas Telford.

Weyer K.U. (Ed) (1892}. Subsurface contamination by immiscible fluids, Balkema.

Bibliografia pravista por el docente






Pregrama de:

| ENERGIA DE BIOMASA Y GEOTERMICA

Renovable

Codigo: MR 07
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA
Carrera: Maestria en Generacitén de Energlas Créditos: 3

Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos:
» Direcer cohocimientos sobre |a bloenergia.

produccitn de biocombustibies v biocarburantes

» Proporcionar 2l congcimiento adecuado en relacién a los cultivos energéticos, residuos energeticos.
s Formar egresados capacitados on los fundamentos de 1as tecncloglas de gasificacion, biodigestién y

Programa Sintético {titulos del analitico):
Bicenergia

Aspactos ecolégicos de la bisenergia
Cuitivos energéticos

Madera, carbén vegetal y residuos vegetales
Procesos de gasificacion

Biocombustibles y biocarburantes
Biogas de residuos

Produccion de etanof

10, Produccién de bicdiesel

11. El Calor en la tierra

12. Energia Geotérmica

13, Recursos Geolérmicos.

DN

15. Utilizacion directa del calor energetico
16. Produccion de energia eléctrica
17. La energla geotérmica en el mundo.

Digestién anaerobia. Fundamentos y tecnologias

14. Aprovechamiento de la energia geotérmica de muy baja temperatura

18. Opftimizacién de la utilizacién de la energia geotérmica

Modaiidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobade por Res HCD
Fecha:

Modificado/Anuladol por Res.HCOD:
Facha:

anteceden. Cdrdoba,

El Secretaric Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de fa Universidad
Nacional de Cordoba ceriifica que ) programa esté aprobado por elffos nlimerofs y fechals que
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PROGRAMA ANALITICO

Biomasa: La biomasa como combustible, tales coma las variaciones en ef contenide de energia y las
fuentes. El caiculo dei potencial de energia (y limites) de la biomasa. Tipos de materias primas.
Residuos como combustible: las diferentes fuentes, tipos y desafios en el uso. La biomasa en el
mundo: estudio sobre @ mercado, con ejemplos de actividades y tendencias de mercados
especifices,

Biomasa procesos y caminos de la energia. Rutas para el bioetanol y i biodiesel. Ruias de
combustibles gaseosos y la produccién de energia. Fundamentos cientificos de los procesos de
conversidn de energla, inclida l2 eficiencia.  Esterificacion, pirolisis, digestidn anaerObica,
gasificacion. Tecnologias de conversion de biomasa y las instalaciones. Los Jundamentos de las
tecnologias de conversion de la biomasa y las cadenas de suministro, Almacenamienlo, transporte y
pre-procesamiento. Conversién; fermentadores, cdmaras de combustion, calderas, gasHicadores.
Procesamiento y distribucion, o procesos de oiro producto. Evolucién de la tecnologia. Biorefinerfas
e instataciones multi-productos, incluida la cogeneracion.

Las cuestiones econdmicas y competitivas para la Energia de Biomasa. Uso de la fierma y el
cultivo (incluyendo el combustible vs debate sobre los alimentos) Politica e infervenciones en el
mercado (subsidios, créditos, mercados de carbono, eic). La bioenergia y la energia de las
infraestructuras exisientes, tales como ia red eléctrica y de los mercados (oferta y demanda).
Levelised coste de la electricidad como un método para comparar las tecnologias de peder: como s¢
calcula y qué factores lo afectan.

Energia Geotérmica )

£l Calor de Ja Tierra. introduccién. Geotermia. Geotermia somera. El fiujo de calor ferrestre, La
propagacion de calor en ia fierra. Man#festaciones geotémicas.

Energia Geotérmica. Definicién. Breve historia de la energia geotérmica. Aplicaciones y tipos de
energia geotérmica. Energla geotérmica y Desarrollo sostenible. Energia renovable. Energia limpia.
Energia econdmica. Energia continua. Energia para todo el munde. Energia local.

Recursos geotérmicos. Definician y tipo de recursos. Yacimientos geotérmicos. Yacimientos de muy
baja teraperatura. Yacimientos de baja temperaiura. Yacimientos de media temperatura. Yacimientos
de alta temperatura. Investigacion de recursos geotérmicos. Investigacién de recursos de muy baja
temperaiura. Investigacion de recursos de baja temperafura. Investigacion de recursos de media
temperatura. Investigacién de recursos de alta temperatura. Clasificacion de recurses geotermicos.
Aprovechamiento de la energia geotérmica de muy baja temperatura. Bombas de calor
convencionales. Bomba de calor geotémica. Sistemas de captacidn de energia geotémmica de muy
tiaja temperalura.

Utilizacién directa de! calor energético. Caplacién de recursos geotérmicos, Cesidn del calor
geatérmico. Aplicaciones.

Produccion de energia eléctrica. Circuito ablerto. Circuito cerrado o ¢entrales de cicio binario.
Pequeftas centrales eléctricas geotérmicas. Sondeos de explotacion y de reinyeccion. Ventajas e
inconvenientes de la energia eiéctrica de origen geotérmico. La produccidn eiéctrico-geotérmica en ol
mundo.

La energia geotérmica en el mundo. Energia geolérmica de muy baja temperatura. Energia de baja,
media y alta temperatura.

Optimizacién de la utilizacién de ia energia geotérmica. Futuro de los recursos de muy baja
temperatura. ’

ACTIVIDADES PRACTICAS.

Practica de seminarios a cargo de los alumnos. Cada grupo seleccionar una detemminada tecnologla
y presentard su desanollo involucranda a todas (as etapas. Se entregard una gula de trabajos
practicos donde constaran los puntos a relevar y presentar. La enirega se formaliza medianie una
presentacién en clase y fa enfrega de un informe escrito,

Se seleccionaran una serie de articulos cienifficos sobre determinadas temdticas a fin de gue los
alumnos realicen un andlisis critico de los mismos, elaboren un informe escrito y expongan
plblicamente en un seminario sus conclusiones.

Se les eniregara a los alumnos una serie de datos sobre procesos y consuimos energeéticos en base a
los cuales deberan realizar un balance energélico giobal que contemple todas las etapas de la
cadena de fransformacion.

Se realizara un ejercicio practico de suministro energético empleando diferentes fuentes de biomasa

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.






o estan previstas en esta asignatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA

Se desarroflara mediante:

+ (lases exposilivas, a cargo del docente.

Presentaciones por parte de los estudiantes sobrve femas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.

Integracién de conceptos mediante resolucidn de problemas.

Actividades individuales de consuita.

* e ee

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

Dos evaluaciones escritas, de tipo fedrico - practico donde se combinan preguntas y desarrolios
tefiticos combinados con ejercicios précticos a desamoliar a partlr de los temas tratados. La
evaluacion de los parciales tendra en cuenta el desarrolie tedrico aplicado, el use de herramientas
disponibies y ios resultados alcanzados.

Una serie de trabajos practicos a desarmaliar por Jos alumnos. Ei 50 % de los trabajos practicos seran
individuales y & otro 50 % deberan ser resueltos en forma grupal. Las notas de log trabajos practicos
tendra en cuenta et desarrollo tedrico aplicado, Ia resclucitn y ia puntuafidad en iz entrega.
Aprobacion: las evaluaciones escritas deberan ser aprobada con minimo de siete (7) puntos de una
escala def cero (0) a diez {10), es decir con ol 70 % de las respuestas comectas. Sdlo podra admifirse
hasta una (1} no aprobacién por afio de cursado, debiéndose recuperar bajo las condiviones que
establezcan el docente a cargo y fa Comisidn Directiva de la Carrera.

Se esiablecen como condicién de aprobacién:
e Asistencia af 30% de las clases.
+ Todos los trabajos practicos aprohados.
s Aprobar los dos exdmenes tedrico - practicos

Ponderacion de la nota final:

50% Actividades practicas.

0% Promedio Examenes Tedrico — Practico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayer a 7 (siete).

SIBLIOGRAFIA

“Rotunda contrivucion de ia biomasa al crecimiento de Espaita’. Asoctacion Espafola de

Valorizacion Energélica de la Blomasa {(AVEBIOM). Afio 2012.

- “Biomass policies. Naticnal Policy landscapes: Finland”, (2016}, VTT Institute, Fintandia. V7T,

- “De ka Biomasa a la Energia Renovable: Dendroenergia en Argentina”. Organizacién de las
Naciones Unidas para fa Alimeni{acién y la Agricuftura {FAQ). Ministerio de Agroindustria y
Ministerio de Energia y Mineria. Presidencia de ta Nacidn. Afio 2016,

- Alain Damlen, {2010). La Biomasa. Fundamentos, Tecnologias y Aplicaciones. 267 pp. 1SBN:
9788496709171,

- Hilbert, J. A; Uasuf, A. (2012) Manual El uso de la biomasa de Origen Forestal con destino a
bicenergia en la Argentina. hiip:ifinta.gob.aridocumentos/el-uso-de-la-biomasa-de-origen-forestal-
con-destino-a-bicgnergia-en-la-argenting.

- Hibert, J. A: Lavaile Lopardo, N Guema, V. (2012) Manual Percepcién plbfica de los
biocombustibies. Estudio de caso Argentina. hitp:ffinta.gob.ar/documentos/percepcion-publica-de-
los-blocombustibies.-estudio-de-caso-argentina

- Camps Micheiena .M y F. Marcos Martin, (2008). Los Biocormbustibles. 2® Edicién, 383pp

- Eduarde Tolosana, Esteban, {2008). Manual Técnico Para el Aprovechamiento y efaboracién de
Biomasa Forestal. 340 pp. 1SBN: 9768484763838 (84-3476-383-8).

- Equivatencias energéticas: hitp:/iwww barcelonaenergia. com/casfutifidades/equivalenclequivale.dm

- Grassi, G.{Abril 1991). Biomass for Energy, Industry, Rural Development and environment, informe
Interno CEE.18 pp.

- Swinnen, J. y Tollens, E., {1991). Bulk Chemicals for Biomass in the EC: Feasibility and Potential
Qutiets. Bicresource Technology 36; pp.277-291.

- Verdecia Fonseca, Abel, {2005).Uso de los residucs agricolas cafieros, RAC, como combustible en
Cuba. La Habana, 42 pp.
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- Gullermo Llopis Trillo, Vicente Rodrige Angulo (2008). Guia de la Energia Geotémica. Direccién . :
General de Indusiria, Energla y Minas. Consejeria de Economia y consumo. Comunicad de -
Madrid,

- “El sector de Iz bicenergia en Espafia”. Piataforma Tecnoldgica Espafiola de la Biomasa. Ministerio
de Economia y Competitividad. Gobierno de Espafia, Afio 2015.

- ‘Batance Socioecondémico de los Chjetivos Fijados por et PER 2011 - 2020 para las Biomasas®.
Unién por la Biomasa, por el Empleo, la Sostenibllidad y el Desarrclio Rural. AFl Consultores de
las Administraciones Publicas, Afio 2013.

- Bioenergy & Sustainability: Bridging the gaps (Vol. 72, p. 779). Ledio, E. S, Macedo, L. C (Eds)),
2010, Etanol e bigeletricidade ; a cana-de-agtcar o futuro da matriz energética, S&o Paule; Luc
Projetos de Comunicagao, 2010.

- Grammelis, P, 2011, Solid Biofuels for Energy: A Lower Greenhouse Gas Alternative, Springer,

ISBN; 878-1-84996-392-3.

- Shields, R. Boopathy; 2010; Ethane! production from lignoceilulosic biomass of energy cane;
international Biodeterioration & Biodegradation 65 (2011} 142e14

- Sixto H. et Al 2010. Manual de cultivo de Populus spp. Para la produccitn de biomasa con fines
energéticos.

« ADEME-BRGM : www.geothermie-perspectives.fr

- Centre for geothemmal research, Switzerland: www.crege.ch
- Climate Master Inc.: /icimatemaster.com

~ ENERCRET GmiH: ffenercret.com

- European Geothetmal Energy Council (EGEC): www.egeg.org
- European Heat Pump Association: www.ehpa.org

- Geo-Heat Center, Oregon: fgecheat.oit.edu

- Geothermal Education Office: fgecthermal marine.org

- Geothermai Energy Association: www.geo-eneigy.org

- Geotherma! Heat Pump Consortiun: www.ghpo.org

- Geothermal Resources Council: www.geothermal.org

- Gedfics Innova, S.1.; www geotics.netfesp .

- Germnan Geothermal Association: www.geothermis.de

- IROD Proyectos S.L.: www.girodgectermia.com

- IDAE: www.idaec.es

- INGELCO Ingenieria e Instalaciones: www.ingetco.es

- Instalaciones ALEGRE: www.instalacionesalegre.com

- International Gecthermal Association IGA). Higa.igg.cnr.it

- National Renewable Energy Laboratory: www.nrei.goyv

~ Natural Resources Canada: www.retscreen.net

- New Zealand Geothermal Association: www.nzgecthermal.org.nz
- Sandia National Laboratories: www.sandia.govigecthermal
- Swiss Geothermal Society: www.geothermie.ch

- L1.5. Deparlment of Energy (DOE): www.eere.engrgy.gov/
Geotermat






Programa de:

ENERGIA EGLICA E HIDRAULICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOSA Codigo: MR 08
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA
Créditos: 3
Carrera: Maesiria en Generacion de Energias Carga horaria: 60 horas
les
Renovable Horas Semanales: 4 horas
Dictado: Semanal
Objetivos

s Generar conocimientos en la problematica del proyecto y la ejecucidn de obras para
aprovechamiento de energia edlica.

¢ Completar los conocimienios del estudiante relacionados a las granjas edlicas. Comprender los
problemas de dimensionamignto energético,

s Completar los conocimientos de los distintos pos de turbinas edlicas.

s Dar al alumno las herramientas para poder teatizar el estudio, provecto, direccidn, construccion de
centraies de aprovecharmienio edlico.

» Permitirle un manejo a nivel operacional de las herramientas del drea.

Programa Sintético (titulos det analitico):
1. Introduccion

2. Turbinas edlicas

3. Cargas de Disefio para turbinas de eje horizontal

4. Performance: potencia y energia extraibles desde una turbina edlica

5. Impacto ambiental

6. Economia, desarrolio comercial y potencial de la energia edlica

7. Turbinas edlicas "offshore”

8. la Hidroelectricidad y el Mercado eléctrico.

8. Centraies y Maguinas Hidrdulicas. Conceptos basicos,

16. Energla disponible en mares y océanos,

11. Aprovechamiento integral de una cuenca.

2. Dimensionamiento de los aprovechamientos hidrogléciricos.

13. Maguinas Hidraulicas

Modatidad: Fresencial

Programa anatitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res. HCD Modificadosanuladef por Res. HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Acadamico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de |a Umiversidad
Nacional de Cérdoba certifica que ef programa estd aprobado por elflas nimerofs y fecha/s gue
anteceden. Cérdoba,






PROGRAMA ANALITICO

introduccion. Breve resefia histdrica de [a energia edlica. Los primeros intentos en Europa y en
América. Condiciones externas: 21 viento, sus caracteristicas y su naluraleza. Variaciones
geograficas del recurse edlico disponible: sisternas globales de vientos. Influencia de ia topografia:
vientos locales. Estimacién de {as caracteristicas locales del viento, Turbulencia. La capa limite
terrestre. Energia y potencia en el viento: energla cindtica y imites en la cantidad de ensrgla que
puede extrasrse del viento. Otras condiciones externas: temperatura, humedad, densidad del aire,
radiacién y rayos ultravioleta.

Turbinas edlicas. Turbinas edlicas modeinas. Aspectos conceptuales. Convertidores de energia
que utilizan sustentacion y registencia. Tipos de twrbinas eflicas. Configuraciones y tamafios.
QOrienfacién det eje; turbinas de eje horizontal y turbinas de eje vertical. Descripoion del sistema.
Compeonentes de una turbina edlicar rotor, barquilla, torre, fundacién, sistema eléctrico. Rotor
geometria, efectos del nGmero de palas, el "hub™. Palas: geometria, cargas de disefto, materiales,
técnicas de construccidn. Barguilla: sistemas de transmision, acoplamientos, frenos, sistemas
hidraulicos, generadores, sistema de control. Torre: cargas y guias da disefio, forres tubulares,
vibraciones inducidas por desprendimienios de verticidad, Aspectos d& Control. Conceptos futuros.

Cargas de Disefio para turbinas de eje horizontal. Bases para la determinacion de las cargas de
Disefio. Nermas y Esiandares de disefio. Tipos de cargas: cargas aerodinamicas, cargas
estruciurales, cargas debidas al funcionamiento, olras cargas. Aerodinamica de fas turbinas edlicas.
Fuerzas aerodindmicas. Modelos matematicos. El concepte del Oisco Actuador. Teoria de la
cantidad de movimiento. E limite de Betz. El modelo det Cilindro Vorticoso para el Disco Actuador.
Efectos de! ntmerc finito de palas. Turbulencia y estelas. Perfiles agrodinadmicos: sustentacion y
resistencia. Velocidad relativa del viento. Perdida. Aprovechamiento de (as fuerzas asrodindmicas.
Cargas provenientes de otras fuentes: ondas, corrientes marinas, hielo, sismos. Métodos
simplificados para el calculo de cargas. Fatiga,

Performance: potencia y energia extraibies desde una turbina edlica. ;Cuanta potencia es
capaz de producic una turhina edlica? Curvas de performance. Curvas velocidad del viento vs.
Potencia. Curvas de distribucion de frecuencia de velocidades det viento. Curvas de distribucion de
energia edlica. ¢Cuanta potencia °realmente” produce una turbina ediica? Estimacién de la
capacidad de caplurar energiz. Potencia medida vs. Potencia fedrica. Turbinas de velocidad
constante. Turbinas de velocidad variable. Rendimiante. Sistemas de control de potencia: funciones,
sistemas de supervision, sistemas de lazo cerrado, control de “pitch”, control de pérdida, control de
“yaw”, control de torgue, condrol de velocidad.

Impacto ambiental. Beneficios ambientales de 1a electricidad generada mediante turbinas edlicas.
'mpacto ambiental de tas turbinas edlicas. Ruido mecanico ¥ asrodinamico. Regulaciongs, confroles,
¥ reduccion 'dei ruido. interferencia electromagnética: interferencia con sefiales de radio y televisidn.
Turhinas edficas vs. Aviacién civil y militar. impacto Visual. Aspectos de seguridad: jque fan iejos
puede “volar" una pala de una turbina edlica? Actitudes de la poblacidn: frente a las furbinas edlicas.
Jurbinas edlicas y aves. Otros factores ambientaies. Planeamiento y energia edlica.

Economia, desarrollo comercial y potenciai de la energia edlica. Disefio conceptual de turbinas
eolicas de eje horizontal: didmetro del rotor, velecidad de rotacién, numero de palas, sistemas d
control, sistemas de frenado, sistemas de transmisidén y multiplicacion, velocidad constante, dos-
velocidades, velocidad variable, tipo de generador, turbinas “up-wind” y “down-wind", rigidez de la
torre. Calculs del costo de una turbina edlica. Desarrollo de Ja energia edlica alrededor del mundo.
Turbinas edlicas de escala pequefia. Turbinas edlicas para comunidades pequefias y cooperativas.
Energia edlica y edificaciones. Potencial de la energla edlica.

Turbinas edlicas “offshore”. Conceptos. “Onshore” vs. “offshore”. Ventajas y desventajas. Tipos de
turbinas edlicas para ser instaladas “offshore”. Estructuras fundadas al lecho marine. Estructuras
ancladas al lecho marino, Estructuras flotantes con estabilizacton hidrostatica. Granjas edlicas en &l
Mar del Norte y en ef Mar Baitico. Desafios tecnoldgicos. Estado de la energfa etlica “offshore” en el
munda. Nuevos mercados.






las centrales. Funcion de las centrales de generacitn en e sistema, Potencia garantizada. Valgracién
de los provectos hidroeléctricos. Equivalencia energélica

Centrales y Maquinas Hidraulicas. Conceptos bésicos. Conceptos basicos, infroduccion. Polencial
brutc. Esquemas bdsicos. Potencia y energia efectivas. Variabilidad de caudales. Centrales
subterraneas, Cenirales teversibles. Captaciones. Elemenfos de cierre y proteccidn. Centrales
hidroeléctricas en aprovechamientos de usc mulfiple. Componentes de un aprovechamiento
hidroetéctrico. Definiciones. Ernergla hidroeléctrica y medio ambients.

Energia disponible en mares y océanos. Energia disponitle en mares ¥ océanos. Centrales
mareomoctrices. Antecedentes historicos. Centraies de uno v dos reservorios. Centrales en fiujo v
reflujo. Regulacion, Centrales por evaeporacion. Condiciones de aprovechamiento. Energia de las olas

Aprovechamiento integral de una cuenca. Aprovechamiento integral de una cuenca. Informacion
de parfida. Potencial energético. Aprovechamiento del potencial energéfico. Estudio de los embaises.
Modelos de simuacion. Construccion escalonada

Dimensionamisnto de los aprovechamientos hidroeléctricos. Dimensionamiento de o
aprovechamientos hidroeléctricos. Procese de definicién de un aprovechamiento hidrogléctiico,
Criterios de evalyasién. Critesfos de dimensionamiento, Centrales de paso. Centrales con regulacion.
Optimizacién de la conduccion. Evaluacion de proyectos. influencia del mercade. Estudio financiero

Maquinas Hidraulicas. Turbinas Francis, Kaplan, Pelton, Michell —Banki {Ossberger), microturbinas.
Baombas centrifugas y axiales. Alternadores. Regulacién. Centrales hidrauficas y minicentrales.

ACTIVIDADES PRACTICAS

La practica se desarroliard durante 1as dlitimas dos clases de Ia asxgnatura y consistitda enla
resolucidn de un ejercicio numérico en donde deban realizar el calculo de energia de un parque edlico
madiante (a integracion matemdtica de la funcidn de distribucion de probabilidad del recurso edlico y
la curva de potencia de un asrogenerador comercial. Los alumnos podran trakajar en grupas de dos,
Estard a su disposicion el laboratorio informatico de la Fasultad donde contarén, en cada
computadara, con una versidén académica del models irdormatico WASP®, de amplio usc enla
industria Internacional software mencionado.

En la segunda practica se evaluara el potencial energético mediante el uso del modelo informatico.
Como primera instancia se evaluara el recurso edlico de un sifio mediante el analisis de una serie de
vierto real utllizando tas herramientas informaticas Excel® y Windographer®. Por ltimo se .
desarroliara el micrositing de un parque edfico y se evaluara la produccion de energia esperada en €l
mismo. Se utilizara informacion aciual de la industria como ser curvas de potencia y de empuje de
aerogeneradores comerciales.

El trabajo conciuye con una competencia entre Ios grupos en donde e objetivo es obtener, baio
cigrtos parametros de disefio, la mayor produccion de energia pesible.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No se comempian en esta asignatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA

Se desarroliara medianie:

+ {(lases expositivas, a cargo def docente.

+ Presentaciones por parle de profesionales e investigadores invitados para algunos temas
puntuales.

+ Integracitn de conceptos mediante resolucién de trabajos practicos.

Estudios de ¢aso.

¢ Aclividades individuales de consuita,

L]

MODALIDAD DE ASISTENGIA Y EVALUIACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacién estara constituida por un promedio de jas notas asignadas a dos exémenes parciales
tetrico ~ practicos y 10s frabajos praclicos individuales.

Las notas de los trabajos practicos individuales tendran en cuenta €l desarrollo tedrico aplicado, fa
resolucion y la puntualidad en ta entrega.

La evaluacmn de los parciales tendra en cuenta. el desarrollo tedrico aplicado, ¢l uso de herramientas






Se establecen como condicion de aprobacion:
» Asistencia af 80% de las clases.

+» Taodoes los trabajos praclicos aprobados

o Aprabar los examenes tedrico - précticos

Ponderacitn de ta nota final:

56% Actividades practicas.

50% Promedio Exdmenes Tedrico — Praclico.
Calificacion final para aprobacion: iguat ¢ mayor a 7 {siete).

BIBLIOGRAFIA

American Wind Energy Assoctation: hitpfiwww.awea org (accessed 18 July 2010).

- Burton, Tonhy, Sharpe, David, Jenkins, Nick, and Bossanyi & Ervin, (2001), Wind Energy Handbook.
Ed. John Wiley & Sons, Ltd. West Sussex. ISBN; 0471-48597-2, iSBN 13: 978-0471-48997-9.
England.

- Danish Wind Industry Association; hitp:/fwww windpower.orgfen/ (accessed 18 July 20103,

- Det Norske, Veritas and Wind Energy Department, (2009}. Guidelines for the Design of Wind
Turbines — 2°* Edition. Risp National Laboratory. Copenhagen, 1SBN: 87-550-2870-5. Denmark.

- Godbrey, Boyie {Editor), {2004). Renewable Energy — Second Edition. Oxford University Press.
Oxford. ISBN: 0198-26178-4, ISBN 13: 978-0189-26178-S. England.

- Hau, Erich, {2006} .Wind Turbines: Fundamentals, Technologies, Application, Economics ~ Second
Edition. Springer-Verlag, Berlin. ISBN: 3540-24240-6, ISBN 13: 978-3540-24240-8. Germany.

- Henderson, Andrew R., & Witcher, David, (January 2010). Fioating Offshore Wind Energy - A Review
of the: Current Status and an Assessment of the Prospects. Wind Engineering 34, no. 1: 1-16.

- Manwell, James F., McGowan, Jon G., and Rogers & Anthony L., {2002). Wind Energy Explained.
Ed. John Wiley & Sons, Ltd. West Sussex. ISBN: 0471-49872-2, ISBN 13: §78-0471-49972-5,
England.

- Recursos disponibles en internet: como sitios de interés en Infernet se incluyen los siguientes

- Renewable UK hitp:fiwww bwea com (accessed 18 July 2010).

- Vaughn, Netson, {2009) Wind Energy: Renewable Energy and the Environment. CRC Press, Taylor
& Francis Group. Boca Ralon. ISBN; 1420-07568-3, 1ISBN 13: $78-1420-07568-7. USA.

- Cuestas Diego, Luis y Vallarine, (2000). Aprovechamientos Hidroeléetricos. Tome {. Ed. Cofegio de

* ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Espafia.

- Cuestas Diego, Luis. y Vallarino, {2000} Aprovechamientos Hidroeléctricos. Tome Il Ed.Colegio de

Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Espana.

- Mataix Plana, Claudio y Antonio, (2009). Turbomaguinas hidréulicas : Turbinas hidraulicas, bombas,

ventiladares., Ed. Arenas Alonso. Universidad Pontificia Comillas de Madrid. [SBN: 8484682528

158N-13: 9788484682523, Lspafia.

- Palo Encinas, M..{1976). Turboméquinas Hidrautices. Ed. Limusa. Méjico.

- Vallarino, E., {2001). Tratado Bésico de Presas. £d. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y

Puertos. Espafla.

- Richard P. Walker y Andrew Swift (2015). Wind Energy Essentials: Societal, Ecoromic, and

Environmental Impacts. Ed. Wiley; Primera edicidn, 512 pp.

- Pramod Jain {2016}, Wind Energy Engineering. Editorial: McGraw-Hill Education; Segunda Edicion.

416 pp.

- J.M. Escudero Lopez (2011). Manual de Energia Eélica. Editorial Mundi Prensa. Segunda Edicion.

471 pp.

- José Francisco Sanz Osorio (2016). Energia Hidroeléctrica, Editorial: Prensas Universitarias de

Zaragoza, Zaragoza. Segunda Edicidn. 398 pp. )

- Dr Wolfgang Schier et ai, "GH WindFarmer, Theory Manual®, Garrad Hassan and Partners Lid, Nov.

2007.

- Dr Wolfgang Schiez et af, “GH WindFarmer, Theory Manual’, Garrad Hassan and Partners Lid, Julio

2007.

- Krohn, S {Ed), Morthorst, P-E, Awerbuch, $. 2008, The Ecoromics of Wind Energy: A report by the

European Wind Energy - Association, http/Aww.ewea.org

- Tore Wizelius, Developing Wind Power Projects: Theory and Practice, Earthscan Publications Lid.,

2007 ISBN-10: 1844072622, |SBN-13; 978-1844077620
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- European Wind Energy Association (EWEA)}, Wind EnergyThe Facts: A Guide to the Techrotogy,
Economics and Fuiure of Wind Power (European Wind Energy Assoclation), Earthscan Publications
Ltd. (April 2009) ISBN-10; 1844077101, ISBN-13: 978-1844077108

- | Troen and E L Petersen, “"European Wind Atlas®, Rise National Laboratory, Denmark, 1989,

- JL Rodriguez et al, "Sistemas Edlicos de produccion de energla eléctrica’ Ed Rueda 5L, Madrid
2003

- Joe Stevens and Kelr Harman, "Why is America’s availability fower than Europe's?”, AWEA Asset
Management Workshop, San Diego, 17-18 Enero 2008.

Burton T.: “Wind Energy Handbook”, Second Edition, Willey Sons, 2011

- DNVIRis@. 2001, “Guidelines for Design of Wind Turbines”, Second Edition (ISBN 87-550-2870)

- Hau E., von Renouard H. 2005. *Wind Turbines; Fundamentals, Technologies, Application,
Economiss”, Springer ed. (ISBN-13: 978-3540242408) IECE1400- (2005)

- Sorensen B. 2010. “Renewable Energy. its physics, engineering, use, ElA, economy and planning
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- ¥rohn, 8, Morthorst, P-E, Awerbuch, S. 2009, “The Economics of Wind Energy: A report by the
European Wind Energy Association”, http:fiwww.ewea.org

- Lange M, Focken k. 2006. “Physical Approach to Shork-Term Wind Power Prediction”, Springer ed.
(13BN-13: 878-3540256625) .

- Mukund R. P.: “Wind and Solar Powear Systems”. Second Edition, CRC Press (ISEN $-8493-1805-7),
2005)






FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS ¥ NATURALES

Programa de;

VECTORES ENERGETICOS

Coédigo: MR 038
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

REPUBLICA ARGENTINA,
Garrera: Maestria en Generacion de Energias Créditos: 3
Renovables :
Carga horaria: 60 heras
Horas Semanales: 4 horas
Objetivos:

Proporcionar ai glumno bases tedricas que le permitan comprender fos aspecios fundamentales
de un sistema energétice basado en i hidrégeno como transportader de energia, en el contexto
de! concepto de vectores energéticos.

Ofrecer conocimientos basicos sobre quimica, electroquimica y termadindmica necesarios para
&l logro del punto anterior.

Programa Sintético {titulos del analitico):

Necesidad de los vectores energéticos.

Sistemas energéticos basados en el hidrogeno.
Termodinamica de la degradacidn energética.

Produccion de hidrodgeno a partir de iz electrélisis del agua,
Transporte y aimacenamiento de hidrégeno.

Usos vy aplicaciones del hidrdgeno.

{eldas de combustible.

Beguridad y normas en ef uso de hidrdgeno.

Economia del hidrégeno.

OONPO RGNS

Modatidad: Presencial

- Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobade por Res.HCD : Modificado/Anuladof per Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de Iz Facultad de Clencias Exactas Fisicas y Naturales de {a Universidad
Nacional de Cérdoba certifica que el programa esté& aprobado por elitos nimero/s y fechals que
anteceden. Cordoba,






PROGRAMA ANALITICO

Necesidad de 1os veclores energéticos. Ciclos cerrados de recurses energéticos. Sistemas de
energia. Fuentes primarias de energia. Situacion mundial actual y perspectivas. SHuacién nacional.
Concepto de vector energéfico. £l hidrogeno en la era de los veciores energélicos. Ensrgias
sustentables e hidrogeno.

Sistemas energéticos basados en ef hidrégeno. Caracteristicas Unicas del hidrogeno come
rransportador de energia. Tecnologias de produccién de hidrogeno a partir de hidrocarbures, carbon,
energfa, nuciear, edlica, solar y biomasa. Tecnologias para la wtifzacion del hidrégeno.
Termodinamica de la degradacién emergética. La energia. Energia disponible. La entropia.
Funciones de Helmholtz y Gibbs. Potencial guimico. Aplicacién & una reaccién quimica. Las
propiedades termodindmicas a condiciones diferentes de la estandar.

Produccion de hidrogeno a partir de la electrélisis del agua. Fundamentos de la eleckdlisis.
Consideraciones termodinamicas. Cinética de electrodo. Resistencias eléclrica y de transporte.
Consideraciones practicas. Desarrolio histérico de la electrdlisis de agua. Tipos de electrilisis.
Electrdlisls a partir de celdas PEM. Elecirélisis en medio alcalino. Electrdlisis a alta presion.
Electralisis a parlir de vapor de agua. Diferentes tipos de disefio de electrolizadores. innovaciones
recientes. Materiales de electrodo. Aditivos. Manejo de las burbujas

Transporie y almacenamienio de hidrogeno, Metas para el almacenamienta de hidrogeno en
aplicaciones moviles, Transmision de hidrégeno en gasoductos (reales ¢ virtuales) en forma gaseocsa
y liquida. Aimacenamiento en hidruros. Desarrollo de aleaciones para purificacion, compresion y
almacenamiento de hidrogeno. Almacenamiento en materiales carbondceos. Almacenamiento
electroguimico de hidrégeno.

Usos y aplicaciones del hidrégeno. Por combustion. Por conversion eiectroquimica. Celdas de
combustible. Motores de combustién Interna. Motores a Hidrégeno.

Celdas de combustibie. Eficiencia termodinamica. Celdas PEM hidrogeno aire. Celdas de acide
fosférico. Celdas de carbonato fundido. Celdas de éxidos solidos. Celdas de combustible alcatinas.
Seguridad y normas en ef uso de hidrogeno. Tsiandarizacién internacional. B! comité téenico
ISOfTC 187. Aspectos normativos en 1a Argentina. Pofencial del hidrogeno en Argentina. Seguridad y
manejo. Propiedzdes del hidrdgeno. Deteccion del hidrogeno-Gensores. Medidas de prevencion.
Algunas guias para el disefio de facilidades.

Economia del hidrogeno. Modelado y opfimizacion de sistemas hibridos de baja potencia.
Comparacion y seleccion del sistema Sptime basado en criterios técnicas y economicos. Sombinacion
de generacion eléctrica, calor y lecnologias de almacenamiento para el abastecimiento de micre
redes mediante sistemas autdénomos o conectados a ta red eléctrica.

ACTIVIDADES PRACTICAS. :

Se llevaran a clase ejemplas concretos de apficacién de la tecnologia det hidrégeno en ¢l drea de los
combustibles, uso vehicutar y combinacién con distintas fuentes de energias rencvables.

A su vez, se estudiara un caso practico publicado en fa bibliografia Intemacional y se soficitara un
anglisis critico det mismo v la aplicacion de los conocimientos teéricos ofrecidos en la asignatura.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No se conternplan en esta asignatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA

Se desarrollard mediante:

s Clases expositivas, a cargo del docente.

Presentaciones por parte de |os estudiantes sobre temas vinculados con el curse.
Lecturas individuales y grupsles sobre aspectos especifices.

Integracion de conceptos mediaite resolucidn de problemas,

Actividades individuates de consulta.

* * o 9

MODALIDAD DE ASISTENGIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA. )

! a evaluacidn estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos examenes parciaies
tedrico — practicos, los trabajos précticos individuales y un trabajo practico integrador desarrollo en
forma gradua) durante el dictadc de la asignatura.

Las notas de {os trabajos practicos individuales tendran en cuenta e desamollo tebrico aplicado, la
resolucion y la puntualidad en la entrega.






La nota de! frabajo integrador se establece segln la resolucidn del mismo, la aplicacion de conceptbs_

tedrico practicos y la puntuafidad de la entrega.
Lz evaluacion de tos parciales tendra en cuenta: el desarrollo tedrico aplicado, e uso de herramientas
disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen come condicién de aprobacion:

e Asistencis aj 80% de las clases.

Todos los trabajos practicos aprobados

Ei trabaje practico integrador realizado durante el dictado de la asignatura
Aprobar fos exdmenes tedrico - practicos

*« D0

Ponderacion de [a nota final:

25% Adtividades praciicas.

25% Trabajo practico integrador.

50% Promedio Ex&dmenes Tedrico — Praclico.
Calificacion final para aprobacién: igual 6 mayor a 7 (siete}.

BIBLIOGRAFiA

- Aguer Hortal, Mario; Angel I. Miranda Barreras, (2005), El Hidrégeno. Fundamento de un fuluro
equilibrado. Ed. Diaz de Santos. Espafia.

- Gupta, Ram B. Hydrogen Fuel Production, Transport and Storage., CRC Press. B4 Taylor &
Francis Group.

- Hidrégeno y fa energia del futuro. Serie: Publicaciones Cientificas N® 1 (2004). Publicado por
ANCEFN y ia ANI. Argentina.

- Hydrogen and Hydrogen/Matural Gas Station and Vehicle Operations — Summary Report U.S.
Department of Energy.

- Jaakko Jaimari Halmari, B.S. Kai Zeng, Dongke Zhang, (2010). Computer Simutation of 2 hydrogen
fueled internal combustion engine. Progress in Energy and Combustion Science 36 , 307-326.

- Qrecchini, Fabio, (2006}. Int J Hydrogen Energy 31 1951 — 1854,

- Rodriguez C.R., Riso M., Jiménez Yob G., Ottogalli R, Santa Cruz R., Alsa S..Jeandrevin G., Leiva
E.P.M. , Int J. Hydrogen Energy 35 (2040) 5952-5956.

- Sherif, S.A., F. Barbir, T.N, Veziroglu, (2005). Sotar Energy 78 647-660 pp

hitp:/Awww, aah2.org.arnews. him.
filtp:/feww homerenargy.com.
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UNIVERSIDAD NAGIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
REPUEBLICA ARGENTINA

Programa de:

USO SUSTENTABLE OE LA ENERGIA

Céodigo: MR 10

Carrera: Maestria en Generacion de la Energlas
Renovables

Créditos: 3
Carga horarfa: 69 horas

Horas Semanales: 4 heras

Objetivos:
sustentable de la energia.

relacion al uso eficients de a energia

usos sustentable de iz energia

e Proporcionar al alumno bases tedricas que fe permitan comprender las mefodologias de uso
e Ofrecer conocimientos sobre disefio eficiente de edificios y propiedades de los materiales en

* Proporcionar ¢l conocimientc adecuado de los aspectos relacionados sobre la educacion del

Programa Sintético (titulos del analitico):

Disefio eficiente.

Uso racional de la energia.

PO BN

Educacién dzl uso energélico

Actuaciones sobre la demanda de energia.

Aplicaciones del U.R.E. en las (nstalaciones.

Propiedades térmicas de los materiales de construccién.

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD
Fecha:

Modificado/Anutadol por Res. HCD:
Fecha:

anieceden. Cérdoba,

£l Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la Universidad
Nacionat de Cordoba certifica que ¢l programa ests aprobado por elflos nimero/s y fechals que






PROGRAMA ANALITICO

Actuacionas sobre la demanda de energia. Nociones generales sobre ahorro energético. Energia
en la edificacion y politica enargética para fa construccion nacional e internacional. Conceptos
generales de evaluacion y auditoria energética en ios edificios.

Disefic eficiente. Arquitectura, energia y medio amblente. Arquiteciura ambientaimente consciente.
Marmas IRAM para el acondicionamients térmice de edificios. Campos de aplicacidn y retacidn con el
ahorro de enetgia. Ahorro vs. Aprovechamienie de la energia. Disefio whano sustentable y eficiendia
energetica. Urbanismo ecolbgico.

Propicdades térmicas de los materiales de construccién. Comportamiento higrotérmico de los
maferiales y elementos de construccion. Normas IRAM referidas al comportamiento y propiedades
térmicas de los edificios. Fundamentos de aislamiento térmico en la construccion. Soluciones
constructivas. Reglamentaciones nacionales & infernacionaies. Inercia térmica.

Uso racional de 1a energia. Medidas generales para el ahotro energetico en os edificies, Simulacién
y modelizacién energética. Niveles de accién: conservacién de (a energia, ahorro energético y
aprovechamiento de la energia. Auditoria energética en la construccion. Procesos y metodologias de
auditoria energética en ios edificios construidos, Auditoria energética de proyecios y procesos de
construccion. Ciclo de vida de materiales.

Aplicaciones del U.R.E. en las Instalaciones. Sistemas energéticos no-convencionales, estrategias
pasivas vy activas. Corversidn de la energia solar, dispositivos vy secado solar. Aplicaciones de
conversion fotovoltaica, energia edlica y biomasa. Calentamiento de agua para uso domésticn. Ahorro
de energia en fuminacién. Uso eficiente de! flujo luminoso. Sistemas de bajo consumo. Ahoro de
energia en sistema de acondicionamiento mecanica: reduccion de pérdidas. Sistemas de
recuperacion. Zonficacion. Cogeneracion de energia.

Educacidn del uso energético. Pautas para !a elaboracién de guias en la aplicacion del UR.E. en
edificios. Acciones de concientizacién de 1a poblacion sobre el problema energético en la vivienda.
Herramientas 2 utifizar en cada nivel de aplicacién: usuarios y organismeos de actuacion.

ACTIVIDADES PRACTICAS.

La practica se desarrollard por medio del andlisis de dos casos reales de estudio que describen
situaciones de la vida profesional en donde se ponen en manifiesto ciertos peligros ambientales y de
sostenibilidad de los recurses energéticos y materiales.

Par ditimo, el alumno seleccionara una situacidn puntual def ambito industrial con algin pardmetro
energético no sostenible {puede ser este la ufilizacion de demanda de energia fosil directa, la no
utilizacidn de cogeneracion en procesos industriales, entre otros). Sobre esta sifuacidn practica y
contcreta deberdn elaborar planes estratégicos de sustitucidn y mejora mediante la incorporacién
paulatina de energias renovables

ACTIVIiDADES DE LAEORATORIO.
No se conternplan en esta asignatura.

MODALIDAD DE ENSERANZA

Se desarroliard mediante:

+» Clases expositivas, a carge del docente.

Presentaciones por parle de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspecios especificos.,

Integracién de conceptos mediante resolucion de problemas.

Actividades individuzales de consulta.

a8 b

MODALIDAD DE ASISTENGCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacion estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos examenes parciales
tedrico — praclicos, os trabajos précticos individuales y un trabajo préctico integradeor desarrolio en
forma gradual durante el dictado de la asignatura.

Las notas de los trabajos practicos individuales tendran en cuenta el desawollo tebrico aplicado, fa
resoiucion v la puntualidad en la entrega.

La nota de! trabajo integrador se establece segln la resolucién del mismio, la aplicacion de conceptos
tedrico practicos y a puntualidad de la entrega.

La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: ef desarrollo tedrivo aplicado, el uso de heiramientas
disponibies y los resultados alcanzados, AT '






Se establecen como condicidn de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados
3. Eltrabaje practico integrador realizade durante &l dictado de fa asignatura
4. Aprobar los exdmenes tedrico - practicos

Ponderacién de ia nota final:

25% Actividades practicas.

25% Trabajo practico integrador,

50% Promedio Examenes Tedrico — Practico.
Calificacion final para aprobacion; igual o mayor a 7 (siete).

BIBLIOGRAFIA

~ Clark, William H.,(1398). Andlisis y gestidn energética de edificios. Métodos, proyectos v sistemas de
ahorro energético. Ed. Mc Graw Hill. ISBN 84-481-2102-3

~ De Garrido, Luis.,(2008). Andlisis de proyectos de arquitectura sostenible. Naturalezas artificiales
2001-2008. Edit Mc Graw Hill_ 1SBN 978-84-481-6802-5. Madrid.

- Javier Neila Gonzélez, F., {2004). Arquilecfura bioclimatica en un enforno sostenibie. Ed. Munilia-
Letia, Madrid.

- Jenks, M.& Dempsey, M., (2005). Future forms and design for sustzinable cities. Ed. Architectural
Press, London [SBN §-7506-6309-X

- Olgyay, Victor, {1998}. Arquitectura y clima. Manual de disefio bioclimatico para arguitecios ¥
urbanistas. Ed. Gustavo Gili, Barcelona,

- Rodriguez, Mario, (2006). Energias Renovables. Ed. Thomson-Paranindo, Madrid.

- “Aportes para un sistema elécirico eficiente y sustentable. Desarrolio industrial v de las economias
regionales”. La hora de las Energias Renovables’. Camara Argentina de Energiss Renovables. Afio
2015.

- Alanna Stang, Christopher Hawthorne: “The Green House: New Directions in Sustalnable
Architectura”, Princeton Architectural Press, 2010.

- “Aportes para un sistema eléctrico eficiente y sustentable. Desarrollo industrial y de las economias
regionales”. La hora de las Energias Renovables”. Camara Argentina de Energias Renovables. Aflo
2016,

- Chanles Kibert: "Sustainable Construcion: Green Building Design and Delivery”, Wiley, 3rd ediion,
2012

- Danigl D. Chiras, The Solar House: Passive Heating and Cooling, Chelsea Green, 2002

- international Code Gouncil (Author) and National Association of Home Builders {Authar): "National
Green Building Standard 2012°, Builderbooks, 2013.

- Roaf, S., Fuentes, M., Thomas-Rees, S.: “Ecohouse”, Architectural Press, 4th edition, 2013






Programa de:

CENTRALES Y MAQUINAS HIDRAULICAS

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES Codigo: MR 11
UNIVERSIDAD NACIGNAL DE CORDOBA, i
REPUBLICA ARGENTINA
Carrera: Magstria en Generacidn de Energlas Créditos: 3
Renovables Carga horaria: 80 horas
Horas Semanaies: 4 horas
Objetivos '
+» Generar conocimientos avanzados en fa problematica del proyecto y la construccion de ias obras
hidraulicas.

» Completar los conocimientos del estudiante relacionados a las centrales hidraulicas adquiridos
en la materia Obras Hidraulicas.

« Comprender los problemas de dimensionamienfo energético.

+» Completar los conocimientos de los distintos fipos de turbinas

o [ar al sfumng las herramientas para poder realizar el estudio, proyecto, direccion, canstruccion
de: presas de embalse y centrales hidroeléctricas.

« Permitirle un manegjo a nivel operacional de izs herramienias del area.

Programa Sintético:

1. Presas de Materiales Suefios

<. Fundacién de presas

3. Presas de Gravedad y Arco

4. Verederos

5. Obras de toma y conduccitn.

€. Tineles en presion.

7. Qperacidn y mantenimiento,

B. Centrales y Maquinas Hidraulicas. Conceplos bésicos.
9. Energia disponible &n mares y océanos.

10. Mercado eléctrico.

11. Aprovechamiento integral de una cuenca,

12. Chimeneas de equilibrio,

13. Tuberias forzadas y Pozos a presion

14. Dimensionamiento de los aprovechamienios hidroeléctricos.
15. Maguinas Hidrauficas.

Modalidad: Presencial.

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia; ver mas adelante

Aprobado por Res HCD Modificado/Anuladof por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

£} Secretario Académico de Iz Facuitad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la Universidad
Nacional de Cordoba cerifica que ef programa esta aprabado por elflos ndmero/s y fechals que
anteceden. Cordoba, :






PROGRAMA ANALITICO
Unidad i — Presas de Materiales Susltos

Presas de Materiales Sueltos. Congepios fundamentales. Clasificacion. Presas de tterra. Alfura, Perfil
transversal. Taludes. Ancho de coronamiento. Resguardo. Proteccion de taludes. Banquetas. Rotura
de presas. impermeabilidad. Materiaies del cuerpo de presa. Propiedades. Preparacion, colocacion y
transporte de material. Maquinaria. Linea de saturacion. Drenes, espaldones y niicleos. Rastrillos.
Zampeados. Desembalse rapido. Asientos. Fresas de escollera, Tipos de perfiles.
Impermeabilizacidn. Pantallas,

Unidad it — Fundacion de Presas

Fundagion de Presas. Generalidades. Estudios geolddico-geotéchices. Fuentes de informadion.
Métodos exploratorios del subsuelo. Métodos geofisicos. Ensayos de laboratorio v de campo.
Cimientos rocosos. Caracteristicas de cimientos de arena y grava. Métodos de tratamienio. Proyectos
de cimentacion. Tratamientos de cimientos de limo y arcilla. Presas sobre cimentacidn permeable.
Zampeados. Pantallas. Subpresion y fiitracion. Fundacion de vertederos.

Unidad Il - Presas de Gravedad y Arco

Presas de Gravedad. Conceptos fundamentales. Evolucién del perfil. Estabifidad af vueico y
deslizamiento. Distribucion de tensiones y deformaciones en presas de gravedad, Acciones
dindmicas. Métodos constructivos. Materiales ufilizados. Presas de HCR. Métodos constructivos.
Presas en Arco. Ventajas. Condiciones de aplicacion. Esfribos. Accidn de ménsula y arco. Juntas
horizontales. Tipos de presas de arco. Presas de radio constante. Presas de radio variable. Métodos
de céleulo. Deformaciones en estribos y cimentacién, Condiciones de aphicacion. Método de
elementos finitos. Presas arco-gravedad,

Unidad [V — Vertederos

Verlederos. Partes componentes. Funcionamiento hidrautico. Perfit de verledero. Fijacion de fa

capacidad de! vertedero. Andlisis de riesgo. Adaptacion del vertedero al resto de [a presa. Muros
cajercs. Pilas. Vertederos con compuertas. Mecanismos. Hidraulica de las rapidas. Emulsion de aire.
Cuencas amortiguadores, Resalto hidraulico. Disedigs ipo. Problemas en un vertedera. Salios esqui
Marning Glary. Chorres eruzados.

Unidad ¥ — Obras de toma y conduccion

Obras de foma, descarga y dertvacion. Ubicacion. Tomas en embalses de regulacidn. Tomas en
presas de derivacion. Tomas en esquemas reversibles. Descargadores de fondo. Desarenadotes.
Funcién limpiadora. Funcion en el desvio. Control de nivel y vaciado. Funcionamiento hidraulico.
Cavitacion, Abrasién. Rejas. Compuertas.

Unidad Vi - Titnelos en presidn

Estado tensional de un macizo roceso. Distorsion dei estado tensionai. Descompresion. Trazado en
planta y peril. Tipos de seccién. Sostenimiento provistonal, Revestimiento. Tineles sin revestimiento.
Chimeneas. Finalidad de las chimeneas. Consideraciones sobre ¢! dimensionamiento. Tipologia.
Disposiciones censiructivas. Calculo. Condiciones para el dimensicnamiento. Chimeneas en la
descarga. Estabilidad. Golpe de Ariete. Ecuacion de Allievi. Cierre Réapido y cierre tento. Método de
las caracteristicas. Transitorios ocasionados por las furbinas. :

Unidad Vil - Operacion y mantenimiento

Operacion y Mantenimiento de Presas. Explotacidn, vigitancia y observation. Puesta encasgade fa

presa. Vigilancia y auscultacidn, Observaciones estructurales. Observacion de las filtraciones.

Mantenirniento de los desagies. Operaciones de controt de crecidas. Automatizacidn. Medidas de
4






emergencia y proteccin civil. Refuerzos y recrecimientos. Incidencia en la expiotacion. Problemas
constructivos, Refuerzos de faludes. Abandono de presas. Conceptos preliminares.

Bnidad Vit — Conceptos preliminares

Conceplos basicos. Introduccidn. Potencial bruto. Esquemas basicos. Potencia y energia efectivas.
Variabilidad de caudales. Centrales subterrdneas. Centrales reversibles. Captaciones. Elementes de
ciefre y proteccion. Cenirales hidroeléctricas en aprovechamientos de uso miitiple. Componentes de
un aprovechamiento hidroeléctrice. Definiciones. Energia hidroeléctrica y medio ambiente

Unidad 1X - Energia disponible en mares y 0céanos

Energia disponible en mares y océanos. Centrales mareomotrices. Antecedentes histdricos. Centrales
de une y dos reservorios. Centrales en flijo y reflujo. Regulacion. Centraies por evaporacion.
Condiciongs de aprovechamiento. Energlia de jas olas

Unidad X- Mercado eléctrico

Mercado elécirico. Caracteristicas generales. Curvas de carga. Produccion y consumo de fa energia
gléctrica. Tipos de centrales de generacion. Costo de las centrales. Funcidn de las centrales de
generacion en el sistema. Potencia garantizada. Valoracion de los proyectos hidroelécincos.
Equivalencia energética

Unidad Xt - Aprovechamiento integral de una cuenca

Aprovechamiento integral de una cuenca. Informacion de pariida. Potencial energéfico.
Aprovechamiento del potencial energético. Estudio de los embatses. Modelos de simulacion.
Construccion escalonada.

Unidad Xil - Chimeneas de equilibrio

Chimeneas de equilibrio. Finalidad. Funcionamiento. Consideraciones scbre el dimensionamiento.
Tipologia. CAmaras de aire comprimido. Chimeneas en la descarga. Disposiciones constructivas.
Calculo. Ecuaciones basicas. Condicicnes para el dimensicnamiento. Estabilidad. Céleulo
simplificado. Chimenea en la descarga.

Unidad Xlll - Tuberias forzadas y Pozos a presidn

Tuberfas forzadas. Golpe de ariete. Influencia de la deformabilidad de la tuberla y ¢l agua.
Ecuaciones generales. Celeridad de las ondas de presion. Ecuaciones simpiificadas. Ecuaciones de
Aflievi. Método de las caracteristicas. Transitorios ocasionados por las turbinas. Solicitaciones en las
tubertas. Materiales. Criterios de dimensionamiento. Disposicidn. Caleulo de las tuberias exteriores.
Proteccidn anticorrasivo. Pozos a presion. Introduccidn. Excavacién. Tipos de pozos. Trazado,
Caloulo de ios blindajes. Proteccion anticortosiva.

Unidad X1V - Dimensionamiento de tos aprovechamientos hidroeléctricos

Dimensionamiento de los aprovechamientos hidroelécticas. Proceso de definicion de un
apravechamiento hidroeléctrico. Criteries de evaluacidn. Criterios de dimensionamiento. Centrales de
paso. Centrales con regulacién. Oplimizacion de la conduccién. Evaluacion de proyectos. Influencia
del mercade. Estudio financiero.

Unidad XV -~ Maquinas Hidraulicas

Turbinas Francis. Turbinas Kaplan. Turbinas Pelton. Bombas centrifugas. Bombas axiales.
Alternadores. Regulacién, Centrales hidraulicas y Minicenfrales.

ACTIVIDADES PRACTICAS.






La préctica se evai(ia en instancias de evaluacion final, individual y escrita, por medio de preguntas y
resclucién de un problema.

ACTIWIDADES DE LABORATORIO.
Se llevaran a cabo en el laboratorio de hidraufica de la facultad de ciencias exacias, fisicas y
naturales.

MODALIDAD DE ENSERANZA

El método didaciico consistira en:
-~ Clases expositivas, a cargo del docente.
« Aplicacién de los conceptos 2 la resolucion de problemas relacionados con la practica
profesional.
» Consultas individuales.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacion estars constituida por un promedio de las notas asignadas a dos examenas parciales
fedrico — practicos y los trabajos practicos individuales.

Las notas de los trabajos practicos individuales tendrén en cuenta el desarrollo tedrico aplicado, fa
resolucion y fa puntualidad en la entrega.

La evaluacidn de los parciales tendré en cuenta: el desarrolio tedrico aplicado, €l uso de hemamientas
disponibles y lps resultados atcanzados.

Se establecen como condicién de aprobacidn:
» Asistencia aj 80% de las clases.

+ Todos los trabajos practicos aprobados

» Aprobar los exarmenes tedrico - practicos

Ponderacidn de la nota final:

40% Actividades practicas.

60% Promedio Examenes Tedrico - Practico.
Calificacién final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete}.

BIBLIOGRAFIA

- Cuesta Diego, Luis. y Vallarino. {2000) “Aprovechamientos Hidrogléctricos. Tome [I". Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Espada.
- Cuesta Diego, Luis. ¥ Vallarino. (2000} “Aprovechamientos Hidrogléctricos. Tomo IF". Colegio de
ingenieres de Camings, Canales y Puertos. Espania.
- Marsal, Raul.; Resendiz Nufiez, Daniet (1975) “Presas de fierra y entocamiento” Editorial Limusa.
México.
- US Bureau of Reciamation (1976) “Design of Gravity Dams”. U.S.A.
- US Bureau of Reclamation {1877} “Design of Arch Dams™. U.S.A,
- Baran, Eric and Blake Ratner. “The Don Sahong Dam and Mekong Fisheties.” Woild Fish Cernter.
June 2007. accessed through www.intemationalrivers.org. Web. 03 April 2010,
- Barrionuevo, Alexei. “Amazon Dam Project Pits Economic Benefit Against Protection of indigenous
Lands.” Breaking News, World News & Mufiimedia. The New York Times, 18 Apr, 2010. Web. 18 Apr.
2010, <http:/Awe.nyiimes.comi2010/04/1 7worid/americas/ Tbrazil. htmithpw:>,
- Blaszkowski, M., P. Culten, D. Doherty, P. Frankiewicz, T.K. McCarthy, and W. O'Connor. "Long-
term effects of hydropower installations and associated river regutation on the River Shannon eel
populations: mitigation and management.” Hydrobiologia. Vol. 808:1. Sept 2008.
- *Dams and Migratory Fishes.” Dams and Migratory Fishes. international Rivers, Web. 3 April 2010, <
fittp:wwnw, internationalrivers.orgfen/node/1639>
- Dixit, Ajaya, Pradeep Adhikar, and Shiva Bisangkhe. Conslruciive Dialogue on Dams and
Development in Nepal, Kathmandu: Published for Nationat Steering Committee on Dams and
Development by IUCN-the World Conservation Union Nepal, Z004. Print.
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~ Kennedy, Bruce. “CNN in-Depth Specials - Visions of China — Asian Superpower: China's Three
Gorges Dam.” CNIN.com ~ Breaking News, U.S., Workd, Weather, Entertainment & Video News. Weh.
18 Apr. 2010, <htip/Awww.cnn.com/SPECIALS/1£99/china. 50/asian. superpowerithree.gorges/>

- PCA. “Green in Practice 102 — Concrete, Cemert, and CO2.” Taechnical Brief, Concrete Thinking for
a Sustainable World & Portfand Cement Association, 2010. Web. 18 Apr. 2010,

<tittp:ffwww. concretethinker.comftechnicatbrief/Concrete-Cement-CO2. aspix>.

Parkyn, Neil. SuperStructures: the World's Greatest Modern Structures. London: Merrell, 2004. Print.
Probe International. “€ Reservoir-Triggered/induced Selsmicity’.” Earthguakes Caused by Dams.
Probe Intermational, May 2008. Web. 18 Apr. 2010.

<thtp:fiwwew probeinternational, orgffiles/darnm%20triggeredearthquakes. pdf>.

- *Rivers No More: The Enwvironmental Effects of Large Dams | International Rivers.” Rivers No More.
Internafiona! Rivers. Web. 01 Apr. 2010. <htip:/iwww.internationalrivers.orgfen/nodef1636>,

TRIWA. “Water Chemistry of Lakes and Rivers.” Testing of Preliminary Typology. Eurcpean Union,
Lapland Regional Environment Center, County Administrative Board of Norrbotten, Aug. 2000, Web.
11 Apr. 2010, <hiip/iwww triwa orgfdocumentitypelest_chem.pdfs.

" Sinchydro Corporation. “News Update: Hydropower.” Business Sector. Sinchydro Corporation, 2008,

Web. 20 Apr. 2010, <http:/feng.sinohydro.com/enfidemsibusShow.asp?ArticleiD=108&ClassiD=57>.
UNEP. “Vital Water Graphics.” River Fragmentation and Flow Regulation. United Natlions Environment
Programme {(UNEP), 2002. Web. 13 Apr. 2016

<hip:iveww unep.org/dewalassessments/ecosystemsiwaterivitalwater/23. hime>.

Welcomme, R. L. Fisheries Ecology of Floadptain Rivers. tondon: Longman, 1979, Print,

Woodwanrd, Richard, *The Dam Site.” The Dam Site. Mar. 2005, Web. 01 Apr. 2010.
<http:/fmermbers.gptusnet.com_au/~engineeringgeoiagist!>.

World Commissions. Dams and Development: a New Framework for Decision-making. UK & USA
Earthscan Publications, 2000. Print.

WRF . “Ghana; What's Hidden bahind the Bui Dam Project?” Ghana: 8uf Dam. World Rainforest
Movement, May 2001, Web. 20 Apr. 2010. <htp:/iwww.wrm.org.uy/bullefin/46/Ghana.html>.

WWWF_ *Free-flowing Rivers: Economic Luxury of Ecological Necessity?” Access Panda. World Wildfife
Fund, 2006. Web, 18 Apr. 2010. <hfip:/fassefs.panda.org/downloadsfireefiowingriversreport.pdf>.






UNIVERSIRAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA

Programa de:
CLIMA Y CONTAMINACION ATMOSFERICA

Codigo: MR 12

Carrera: Maestria en Generacidn de Energlas

Créditos: 3

Carga horaria: 60 horas

LK BN B B

Renovables
Horas Semanales: 4 horas
Obijetivos:
» Que el alumno conozca el onigen y efectes de la contaminacion atmosférica. Desarrollar [as

bases de conocimiento de calidad del aire, del clima y de ia mefeorologia.

Ofrecer los conceptos principales de emisiones puntuzies y dispersas.

Estudiar ia modelacién de la dispersion de confaminantes en la aimdsfera.

Desarroliar los principales aspectos del ruide desde su visién ambiental

Entender los problemas vinculados a la contaminacion por radiaciones.

Ofrecer a los alumnos los principales aspectos y estade de desamrollo de ias energias renovables

Programa Sintéfico {titulos del analitico):

Contaminantes atmosféricos.
La estruciura dindmica de la atmésfera

S N

Sistemas de monitoreo.
Control de emisiones.

e = 2R S =
el

Problematica de la contaminacion atmosferica.

La atmosfera como sisiema recepior de contaminantes.,
Meteorologia de la contaminacion atmosférica.

La chimenea, elemertdo emisor en fuentes puntuales.

Medida y seguimiento de contaminantes atmosféricos.

Modelo Gaussiano de dispersién atmosférica de contaminantes.
Modelos de dispersién atmosférica a escala regionai,

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD
Fecha:

Modificado/Anulado/ por Res. HCD:
Fecha:

anteceden. Cordoba,

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de ta Universidad
Macional de Cérdoba certifica que ef programa estd aprobado por elflos nimerofs ¥ fechals que






PROGRAMA ANALITICO

Unidad N° 1

Probleméatica de la contaminacién atmosférica. Definiciones v antecedentes. El inferés por la
contaminacién atmosférica a lo fargo de la historia. Integracién en un contexto globai de los estudios
de contaminacién atmosférica. Inventaric de focos de emisién. Emisidn de confaminantes a fa
atmdsfera, Evatluacidn de las conceniraciones de contaminantes a nivel def suelo, Sistemas de
vigilancia de la calidad del aire. Principales alteraciones atmosféricas producidas por los
conptaminanties anfropogénicos. Efectos de la contaminacion atmosférica sobre 1a vida en Ia superficie
terresire.

Unidad N° 2

Contaminantss atmosféricos. Fuentes de smision Clasificacion de jos contaminanies atmosférices.
Principales fipos de confaminanies. Fuenies de contaminacidn atmosférica. Fuentes de
contaminacidn  natural. Fuentes de contaminacion antropogénica. Tasas de emision de
cordaminantes.

Unidad N° 3

La estructura dinamica de fa atmésfera. Infroduccién. Circulacion atmosférica. Presion atmosférica,
Viento. Fuerza de Coriolts. Fuerza del gradiente de presién. Friccion. Sistema de presidn. Efectos de
los sistemas de alta presidn en la contaminacién del aire. Circulacién general. Masas de aire. Frentes
entrampamiento frontal. Influencias topograficas. Terreno plano. Montafalivalie. Tierrafagua. Areas
urbanas.

Unidad N° 4

Circufacion vertical y estabilidad atmosférica. Infroduccidn. Principios relacionados con la
circulacion verfical. Porcidn de aire. Factores de flotabilidad. Gradiente vertical de temperatura
Gradiente adiabatico seco. Gradiente verical adiabdtico hUimedo. Gradiente ambiental. Altura de
mezcla. Estabilidad atmosférica. Condiciones inestables. Condiciones neutrales. Condiciones
ectables. Estabilidad e inestabilidad condicional. Ejemplos de condicicnes de estabilidad atmosférica.
inversiones. lnversion por radiacion. Inversién por subsidencia. Inversidn frontal. Inversiones por
advaccidn. Estabilidad y comportamiento de la pluma.

Unidad N°5 :
instrumentos meteorolégicos. Introduscidn, Velocidad del viento. Anemémetros rotativos de
cubetas. Arembdmetros con patetas de orientacion y hélices con montura fija. Transductores de

velocidad del viento. Direccién del viento. Paletas de viento. Anemémetros de héfice con montura fija.

Transduciores de direccién del viento. Ubicacion y exposicién de los instrumentos de medicion det
viento. La temperatura y la diferencia de [a temperatura. Clases de sensores de temperatura.
Diferencia de temperatura. Ubicacion y exposicién de los instrumentos para medir la temperatura v fa
diferencia de temperatura. Radiacion solar. Ubicacién y exposicion de los instrumentos para medir la
radiacion solar. Allura de mezcla. Desempeiio del sistema. Exactitud del sistema. Caracleristicas de
las respuestas de los sensores meteorolgicos in sitl. Aseguramiento y control de la calidad.

Unidad N° 6

La atmésferas como sistema receptor de contaminantes. Composicién del aire. El equilibrio
energstico de ia atmdésfera. La radiacién solar. La insolacion recibida en la tierra. Equilibrio energético
de ia tierra y fa atmdsfera. Distribucion vertical de temperaturas medias. El estado de la baja’
atmasfera, Curva de estado de la baja atmdsfera. El concepto de temperatura patencial. Gradiente
adiabatico seco y safurado. La estratificacién atmosférica. El ciclo diario de fa estratificacion
atmosférica jurto al suelo. La estratificacion atmosférica y la contaminacion. '

Unidad N° 7

Metsorologia de la contaminacion atmosférica. Meteorslogia. Las ecuaciones del movimiento
atmosférico. B} viento geosiréfico. El viento gradiente. Efecto del rozamiento: convergencia y
divergencia. La inversién de subsidencia. La velocidad del viento en la capa limite atmosférica.
Turbulencia atmosférica. Ecuaciones de las velocidades medias turbulentas, Perfiles de velocidad vy
temperatura en la capa de superficie. Atmésfera adiabatica. Atmosfera diabatica. Perfil de velocidad
en 1a capa limite planetaria. Rugosidad del terreno. Estimacion practica de la estrafificacion
atmosférica y de la longitud de Monin-Obukhov, Factores meleoroiégicos mas importantes en fa






contaminacion atmosférica. Climatologia y contaminacién  atmosférica. Fuentes de  daios
meteorcliégicos. Tratamiento de datos climéticos.

thidad N° B

ta chimenea, elemento emisor en fuentes punfuaies. Evacuacion de contaminantes a la
atmésfara. Determinacién del tire de una chimenea. Comprobacion del tire natural de una chimenea
para ef caso de flujo isctermo. Varfacion de fa temperatura de los gases a lo largo de ia chimenea,
Calculo de la sobreslevacidn del penacho de humos. Situaciones que ocasionan ja aparicidn de

- puntas de concentracion de contaminantes. Aproximacion tedrica at estudio de la sobreelevacidn de

un penacho. Fdrmulas semiempiricas para el calculo de la sobreetevacién del penacho. Férmula de
Briggs generalizada para el ciiculo de [a sobreslevacidn segdn el tipo de atmdsfera.

Unidad N 9

WMedida y seguimiento de contaminanies atmosféricos. Mugstreo de confaminantes gaseosos y de
particulas. Medidas en emision. Medidas en inmision. Sistemas de vigilancia de |z calidad de! zire.
Criterios de disefio de redes de control de {3 contaminacion atmosférica, Numero y ubicacidn de las
astaciones de control. Utilidad de los modelos de calidad del aire para el disefio de las redes de
control de la contaminacion atmosférica.

Unidad N° 10

Modelo Gaussianc de dispersion atmosférica de contaminantes. Fcuacién general de fa
dispersién turbutenta. El modeto de Pasquill para la dispersion wrbulenta de contaminantes emitidos
por una fuente puniual aistada. Formulacidn general del modele, Perfiles de concentracion debidos a
un penacho Gaussiano. Concentracion de contaminanies para dilerentes tiempos de promedio.
Sistema muttifuente con direccion arbitraria def viento. Ecuacion de la concentracién debida a fuentes
imeales. Ecuacidn de Ia concentradion debida a fuentes superficiales. Modeio Gaussiano multifuente
para tlempos de promedic largos. Correctiones del modelo de Pasquill para fuente puntual
Dispersion confinada dentro de la capa de mezcla. Correceién por efecto del perfil topografico.
Apiicacidn del modelo Gaussiane al caso de emision de parliculas sedimentables. Consideraciones
respecto de ia contaminacion de fondo. Deferminacion aproximada de la aliura de una chimensa.
Método aproximado de caracter general. Legistacion.

Unidad N* 11

Modelos de dispersion atmosférica a escata regional. Modelo de campos de viento 2 escala
regional. Modelo de interpolacién basado en la ecuacidén de continuidad. Reconstruccion de la serie
temporal de campos de vienfo. Clasificacidn de [os modelos de dispersion 2 escala regionai. La
ecuacion de! fransporie de contaminantes a escala regional. Simplificaciones de fa ecuacion def
transporte. Integracion numérica de la ecuacion simplificada. Aplicaciones det modelo de dispersién a
escala regional. Estudioc de capacidades de dispersion.

Unidad N® 12

Gestion de la Calidad del Aire. Introduccion. Fuentes e Inventarios de Emisiones. Menitoreo y
Modeiacidn de Calidad del Aire. Evaluacién de los Impactos de la Contaminacidn del Aire. Politicas y
Estrategias de Control de {a Contaminacién del Aire, Control de {a Contaminacion del Alre en el
Sector de Transporte Urbano. Control de (3 Contaminacion del Aire de Fuentes Induskrizles y del
Sector de Energia. Planes de Aceion para la Reduccion y Prevencidn de fa Contaminacion ded Aire,

Unidad N° 13

Control de: emisiones. Seleccidon de eguipos. Disefic de equipo: Condensacion. Absorcion.
Adsoreion. Filtracién. Separadores de impacio {(cadmaras de sedimentacion, ciclones). Lavadores.
Precipitadores elecirostaticos. Supresion de olores.

ACTIVIDADES PRACTICAS.

Las chases son de tipo inductivo - deduciive. Para tal fin son fedrico- practicas donde ! alumng, por
medio de exposiciones y bibliografia entregada por 1a catedra, deberd trabajar en &l andlisis ¥ la
interpretacién de diversos graficos y estadisticas de las variaciones de los elemantos meteorologicos
que componen gl Sistema Climatico Real,

Las actividades se desarroilaran en el aula y serén supervisadas y evaluadas por su docente.






ACTIVIDADES DE LABORATORIO,.
No se contemplan en esta asignatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA

Se desarroliard mediants:

+ Clases expositivas, a cargo del docente.

Presentaciones por parte de los estudiantes sobre femas vinculados con ! curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.

integracidn de congeptos mediante resolucion de problemas.

Actividades individuales de consulta.

R Y

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacign estard constituida por un promedio de las notas asignadas a dos exdmenes parciales
tebrico — practicos y ios trabajos practicos individuaies.

Las notas de los rabajos practicos individuales tendran en cuenta el desarrolio tedrico aplicado, ia
resolucion ¥ 2 puntualidad en la entrega,

La evaluacion de los parciales fendra en cuenta: o desarrolio tedrico aplicado, € uso de herramientas
disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicion de aprobacién:
e Asistencia al 80% de las clases.
» Todos ios trabajos practicos aprobados
e Aprobar fos examenes tedrico - practicos

Ponderacidn de la nota finak:

50% Aclividades préicticas.

50% Promedio Examenes Tedrico ~ Practico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (slete),

BIBLIOGRAFIA _

- Espert, V.; Lopez, P.A. (2000). “Dispersion de contaminantes én la atmdsfera”. Editonal U.P.V. Ref.
2000.4027.

- .0. Mecénica de Fluidos {1993). “Curso de evaluacién y prevencion de {a contaminaciin de! medio
arnbiente atmosférico e industrial”, Universidad Politéonica de Valencia.

- Enrique Gutiérrez, Francisco Javier Albant. {2001). *Contaminacién Atmosférica, ruido y
radiaciones”. Editorial Editora Madrid.

- Drake, R.L. y otros, 1575. Mathematical Models for Atmespheric Pollutants. EA-1131. Preparado
para el Electric Power Research Institute

- Hanna, 8.R. y otros, 1982. Handbook on Atmaspheric Diffusion. U.S. Dept. of Energy. DOEfic-
11223, pp.24.

- Turner, 0.B. 1970. Workbook of Atmospheric Dispersion Estimates. Environmental Protection
Agency, Qffice of Air Programs, Research Triangle Park, Carolina del Norte.

- Stern, A.C. y otros, 1984, Fundamentals of Air Potiution. Second Edition. Nueva York: Academic
Press

- U.S. Air Force, 1962, Weather for Aircrews. AF Manual 105-5.

- Energia Solar. Nestor Quadrai. Alsina. Argentina 2008

- Manual de Energia Edlica. J. M Escudero Lopez. Mundi- Prensa.Espafia. 20038

- £l Hidrégeno. Mario Aguer Hortal, Angel L. Miranda Barreras. Mundi-prensa.2007

- Introduccién a la Ingenieria Medicambiental. Gilbert M. Masters, Wendell P. Ela. Ed. Pearson.
Espana. 2008. 737 pp

- Ingenierla Ambiental, Glynn Henry y Gary Heinke. Ed. Prentice Hall. 2002. 778 pp.

- Bertelio A.: Renewable "Energy Certificates (RECs), Renewable Obiigation Certificates. (ROCs),
Feed-in Tanfls: what is the bet incentive scheme for wind power investors?”, Londen, Research Note
pubfished by New Energy Finance, 2007

- Brauch, H. G. Et Al{Eds.): “Coping with Global Environmental Change, Disasters and Security
Threats, Challenges, Vulnerabilities and Risks’, ?fgger. Heidelberg, 2012

e ATy g






- Brauch, H. G.; Et Al (eds.): "Facing Global Environmental Change. Environmental, Human, Energy,
Food. Health and Water Security Concepts®, Springer, 2011

- IEA: "Redrawing the Energy-Climate Map®, World Energy Outlook, iEA, 2013

- IPCC: “Renawable energy sources and climate change mifigation. Special Report on Energy
{SRENY", IPCC, 2012 : >
-IPCC: WG 1y WG 2, ARS. En intemnst IPCC, 2012

- Lucatelio, S. y Rodriguez Velasquez, D. (coords.): “Las Dimensiones Sociales del Cambio Climatico:
Un Panorama desde México. ; Cambio Social o Crisis Ambientai?’, Instituto Mora, Dos Mil Once,
UNAM-ENTS, México, D.F._, 2011

- McKinsey, 2009; "Pathway to low carbon economy”, McKinsey & Co., 2009

- Oswaid Spring, U., Brauch, H, G. {cords.): "Reconceptualizar la Seguridad en el Sigio XXI", Senado
de la Repiblica y CRIM-UNAM, Custnavacs, 2009

- Gswald Spring, U., Brauch, H. G.: "Seguritizar la Tierra y Aterrizar ia Seguridad”, Ministerio def
Ambiente y CLDNL, Madrid y Bonn, 2008

- Sanchez Cahen, Ignacio, Et Al “Forced migration, climate change, mitigation and adaptive policies
in Mexico: Some funcionat relationships”, en Intemnational Migration, dot: 10.1111}.1468-
2435.20112.00743.x, 2012






Programa d&:

INGENIERIA DE SISTEMAS
FACULTAD DE GIENGIAS EXACTAS, FISICAS ¥ NATURALES | COdigo: MR 13
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
REPUBLICA ARGENTINA
Créditos: 3
Carrera: Maestria en Generacién de Energias Carga horaria: 60 horas

Renovabies

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos

e Avanzar los conccimientos, a nivel de maestra, del estudiante en ¢l &rea de los Procesos

Estocasticos

+ Dar una formacion que al integrarlas con otras areas especificas del conocimiente, le capaciten
para proyectar y construir modelos v sistemas infegrados e integrales.

Programa Sintético:

Infroduccion

Optimizacién

Programacion lineal y no lineal
Programacion dinamica
Analisis de redes

Modelacion y simulacion
Andlisis de decisidn.

NO T B W

Modalidad: Presencial

Programa analitico. ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD
Fechz:

Modificado/Anuiade/ por Res. HCD:
Fecha:

El Secretaric Académico de ia Facultad de Ciencias Exactas Fisicas vy Naturales de fa Universidad
Nacional de Cordoba certifica gue ef programa estd aprobado por elos nimero/s ¥ fechals que

anteceden. Cordaoba,






PROGRAMA ANALITICO

Unidad | - Introduccién

tntroduccion. Conceptos basicos. Metodologia de disefio. Ingenieria de Sistemas. Casos de estudio,
Aspectos Econémicos. Modelos Mateméticos. Referencias.

Unidad Il - Oplimizacién

Introduccidn. Fundiones de una sola variable sin restriccidn. Problemas que involucran una sola
variable sin restricciones. Funciones de varias variables sin restriccién. Tratamiento de las
restricciones de igualdad. Exiensién a ecuaciones de restricciones miltiples. Optimizacidn con
restricciones de desigualdad.

Unidad Il Programacidn lineal y no lineal

tnroduccion. Formulacién general de un problema de PL. Ejemplos de dos variables. Un mélodo
gréfico de solucién. Introduccion al método Simplex. Soluciones basicas. Tratamiento de los
problemas de maximizacion. Dualidad. Andlisis de sensibilidad. Soluciones computacionales a
prablemas de PL. Ejercicios.

Ynidad V- Programacion dinamica

Infroduccion. Problemas de red de cafierias. Terminclogla de pregramacién dinamica. El principio
éptimo. Procesos de localizacion. Soluciones computacionales. Ejercicios.

Unidad V- Andlisis de redes

introduccion. Teoria grafica elemental. Redes variables y problemas tipo. Camino del minimo costo.
Problemas de capacidad de redes. Modificacion det sentido direccional de una red. Ejercicios.

Unidad Vi — Modelacién y simulacién
Intraduccion. Modelos Deterministicos. Madelos probabillsticos. Modelos Dindmicos, Ejercicios.
Unidad VI — Andaligis de decision

Introducelan. Criterio dal méximo, Criterio def minima. Conceptas basicos de la teoria de probabilidad.
Estrategia de Bayes. Arbol de decisién. Limitaciones de las técnicas de valor esperade. Conceplos de
utitidad. Ejercicios.

ACTIVIDADES PRACTIGAS.
La préctica se evalia en instancias de evaluacion final, individual y escrita, por medio de preguntas y
resolucion de un problema.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
Mo se contemnplan en esta asignatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA
El métodao didactico consistira en:
+ Clases expositivas, a cargo del docente.
« Aplicacién de los conceptos a la resolucion de problemas relacionados con la practica
profesional.
+ Consultas individuales.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacion estarad constituida por un promedio de las notas asignadas 2 dos examenes parciales
tedrico — practicos y los trabalos practicos individuales.

Las notas de los trabajos practicos individuales tendran en cuenta el desarrollo tedrico aplicado, ia
resolucion y la puntualidad en la entrega.

La evaluacion de ios parciales tendra en cuenta: &l desamofio tedrico aplicado, el uso de herramientas
disponibles y los resultados alcanzados. .- .-, . »






Se establecen como condicion de aprobacidn:
* Asistencia at 80% de las clases.
» Todos los trabajos praclicos aprobados
e Aprobar los examenes tedrico - practicos

Ponderacién de 1a nota final:

40% Actividades practicas.

60% Promedio Examenes Tediico ~ Practico.
Callificacidn final para aprobacion: igual o mayor a 7 {siete).

BIBLIOGRAFIA

Chvatat, V, (1980). Linear Programming. Editorial Feaman. USA.

Fogiel, M. (1983). The Operations Research Problemn Solver. Research and Education Associafion.
UsA

Smith, A; Hinton, E; Lewis, R. (1883}, Civil Engineering Systems Analysis and Design. Editorial John
Wilay and Sons. USA.

Syslo, M; Deo, N; Kowalk, J, (1983). Discrete Optimization Algorithms. Prentice Hall. USA.

Van Gigeh, John. 2000. Teoria Generai de Sistemas. Editorial Trillas. México,

Johansen, Oscar. 2000. Introduccion a |a Teorfa General de Sistemas. Editerial Limusa. México.
Bertalanffy L. Von, “Teoria General de los Sistemas”, 1° edicién, 13° reimpresion, Fondo de Cultura
Econémica, México DF, México (2000).

Fuenmayor R., ‘“interpretande Organizaciones Upa Teoria Sistémico-Interpretativa de
Organizaciones”, 1° edicidn, ULA, Mérida, {2001). )

wartin Martin, Q. Investigacion Operativa.. PEARSON. Prentice Practica. Madrid {2003).

Martin Mariin, Q. Investigacién Operativa. Problemas y ejercicios resuelios. PEARSON. Prenfice
Practica. Madrid {2005).






Programa de:

MECANICA DE LOS FLUIDOS AVANZADA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES | Codigo: MR 14

REPUBLICA ARGENTINA
Carrera: Maestria en Generacién de Energias Créditos: 3
Renovables. Carga horasia; 60 horas
Horas Semanales: 4 horas
Objelives

»

L]

Avanzar los conocimientos, 3 nivel de especialidad, de! estudiante en el drea de la Mecénica de
fos Fluidos.

Avanzar en el desamollo de habllidades pars el dimensionamiente de redes y la utiizacidn
practica de las ecuaciones desarrolladas de manera tedrica durante el desarrollo.

Permiticle un manejo a nivel operacional de las herramientas computacionales del area

Programa Sintético (titulos del analitico):

1. Introduccitn.

2. Ecuaciones fundamentales.

3. Soluciones a las ecuaciones de flujo.

4, Capa limite faminar.

5. Estabilidad de! fiujo laminar.

6. Fiujo en medio turbulento incompresible.

7. Fiujo en la capa limite compresible.

8. Fenomenclogia.

9, Conceptos de estabilidad hidrodinamica.

10, Conveceidn. Analisis de estabilidad lineal,

11. Descripcidn estadistica de la urbulencia.

12. Descripcion de métodos numérices frecuentemente empleados para resolver algunes de tos
problemas planteados (diferencias finitas, elementos finitos, métodos especirales}).

Modalidacd: Presencial

Progfarna‘ analitico: ver més adelante

Bibfiografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD ModificadosAnuiadof por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de 1a Facultad de Cienclas Exactas Fisicas y Naturales de 1a Universidad
Nacionai de Cérdoba cerfifica que el programa estd aprobado por elllos numerofs y fechals que
anteceden. Cordoba,






PROGRAMA ANALITICO
Unidad | - Introduccion

Conceptos prefiminares. Los fluidos como medios continuos. Equilibrio termodinamico local. Paiticula
fiuida. Velocidad, densidad y energia intema especifica. Magnitudes fluidas intensivas y extensivas.
Condiciones de borde para problemas de fluidos viscosos.

Unidad H — Ecuaciones fundamentales

Ecuaciones fundarmentales. Clasificacion de las ecuaciones fundamentales. Conservacion de la
masa. Conservacion de la cantidad de movimiento: Ecuaciones de Navier — Stokes. Ecuacidn de la
Energia (primera Loy de fa Termodinamica). Condiciones de borde para flujos viscosos. Sistemas de
coordenadas ortogonales. Caracter matemético de las ecuaciones basicas. Parametros
adimensionales en fiuje viscoso. Consideraciones de voriicidad en fiujos viscosos incompresibles.
Consideraciones bidimensionales: La funcidn de corriente, Sistemas de coordenadas no inerciales.
Formulaciones de volumen de control.

Unidad Il - Soluciones de las ecuaciones de flujo.

Introduccion y clasificacion de las soluciones. Flujo de Coueite. Fiujo de Poiseuille a fravés de
conductos. Flujos de conduccién no permanente. FiLjos no permanentes con limites en movimisnto.
Flujos de succitn asintotica. Flujos impulsados por viento: La corriente de Ekman. Solucicnes de
simititud. Nimeros de Reynold bajos: Movimiento finealizado.

Unidad IV — Capa limite laminar.

Introduccion. Las ecuaciones de la capa limite Jaminar. Soluciones de similitud para fiujos
hidimensionales estables. Otras soluciones analfiticas bidimensionales. Métodos integrales
aproximades. Calculos de la capa limite térmica. Flujo en la enfrada de los conducios. Capas imites
rotacionalmente simétricas. Expansiones asintéticas. Capas limite faminar tridimensionaies. Capas
limites libres de conveccion. '

Unidad V -- Estabilidad del flujo laminar.

introduceién. Ef coﬁcepto de estabilidad de pequefia perturbacion. Estabilidad linealizada de flujos
viscosos paralelos. Efectos paraméiricos en la teoria de la estabilidad lineai. Transicion ala
furbuiencia. Prediccion de ingenieria de la transicion.

Ynidad Vi - Flujo en medio turbulento incomgpresible.

Descripeion fisica y matemética de la turbulencia. La ecuacion de Reynolds para movimientos
turbulentos. Ecuadiones bidimensionales para la capa limite furbuienta. Perfiles de velocidad: Las
capas interiores, exteriores y solapadas. Flujo turbulento en conductos y canales. La capa limite
turbulenta en una placa plana. Modelacién de la turbulencia en un flujo bidimensional. Andlisis de as
capas limite turbulentas con gradientes de presidn. Libre de turbulencia: chorros, estelas y capaz de
mezcia. Transferencia de calor de conveccion turbulenta.

Unidad Vit — Flujo en la capa limite compresibie,

Introduccién: tas ecuaciones de la capa limite compresible. Soluciones de similitud para flujos
taminares compresibles. Soluciones para placas planas y flujos punio de estancamiento. Capas lmite
laminares compresibles bajo condiciones arbitrarias. Temas especiales en fiujos laminares
compresibles. Ecuaciones de capas limite turbulentas compresibles. La ley det muro para fiujos
turbulentos compresibles. Fiujo turbulento compresible pasado a una placa piana. Capas limites
turbulentas compresibles con gradiente de presién.

Unidad VIl ~ Fenomenologia. Conceptos de estabilidad hidrodinamica.
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Los modos nommales como perturbaciones. Inestabilidad de la capa de corte no viscosa Kelvin-
Helmholtz.

Problema de establlidad para flujos viscosos casi paralelos. Ecuacion de Oir-Sommesfeld. Estabilidad
no viscosa de flujos cast paralelos. Estabilidad viscosa de fiujos casi paratelos. Verificacion
experimental de Ia teoria de la estabilidad. Inestabifidad no viscosa de flujos con corrientes curvas. La
inestabitidad de Taylor de! fiujo de Couetie. Estabilidad de regiones de vorticidad concentrada.
Algunas ofras inestabilidades.

Unidad X - Conveccibn. Analisis de estabilidad lineat.

Conveccion. Andfisis de estabilidad Lineal. Ecuaciones de amplitud. Andlisis débilmenite no fineal.
Ecuaciones de fase.

Unidad X-- Descripeion estadistica de la turbulencia,

La descripcidn estadistica de flujos turbulentos Naturaleza aleatoria de Ja turbulencia. Caracterizacion
de las varizbles aleatorias. Ejempios de distribuciones de probabilidad. Variables aleatorias conjuntas.
Distribucion Normal y Distribucion Notmal Conjunta. Procesos Aleatorios. Campos Aleatorios.

Unidad X1 - Descripcion de métodos numéricos frecuentemente empleados para resolver
algunos de los problemas planteados {diferencias finitas, elementos finitos, métodos
espectrales).

ACTIVIDADES PRACTICAS.

Se realizaran ejercicios practicos con resolucién manual de probiemas y mediante el empleo de
programas computacionales de libre acceso provistos por el docente.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO,

Las actividades de taboratorio tendrén ligar en el faboratorio de hidraulica de ia Facultad de Ciencias
Exactas y Fisicas y Naturaies. .

MODALIDAD DE ENSENANZA

Se desarrofiard mediante:

e (Clases expositivas, a catgo del docente.

‘Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con ef curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.

Integracion de conceptos mediante resolucién de problemas.

Asistenciz a actividades de lzboratorio.

Actividades individuales de consuita.

8 9 %0

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
La evaluacion estard constifuida por un promedio de las notas asignadas a dos examenes parciales
tedrico - practicos y los trabajos practicos individuales.

Las notas de los trabajos practicos individuales tendran en cuenta el desarollo tedrico aplicado, la
resolucion y la puntualidad en la entrega.

Las notas de las actividades de laboratorio se fijarén segun los informes individuales realizados en
relacion con los ensayos y experiencias de laboratorio efectuadas.

La evaiuacion de los parciales tendra en cuenta: ef desarrollo tedrico aplicado, el uso de herramientas
disponibies y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicion de aprobacion:
e Asistencia al 80% de las clases.
e Todos los trabajos practicos aprobades
e Todas tas actividades de laboratorio aprobadas
s Aprobar los examenes tedrico - practicos...
A

“"'ﬁu
i

Ponderacion de la nota finak

50% Actividades practicas y de la





50% Promedic Examenes Tedrico — Practico.
Calificacion final para aprobacidn; igual o mayoer a 7 (siete}.

BIRLIOGRAFIA

- Bendat J., and Piersal A. (2000). Random data. Third edition. Wiley. New York.

Fox R. y Mc Donald A. Introduccion a la Mecanica de los Fluidos. McGraw-Hill. 1995,

- Garzla C., Cantero M., Jacksen P., and Garciza M. (2004). Characterization of the flow turbutence

using water velocily signals recorded by Acoustic Doppler Velocimeters. Civil engineering studies,

Hydraulic engineering series 75, University of linois at Urbana-Champaign. Estados Unidos.

- Garcia M. (2008) Hidrodindmica Ambiental. Facultad de Glencias Hidricas, Universidad Nacional dei

Litoral. Argentina.

- Kumndu, P. y Cohen 1. {2004). Fiuid Mechaniss. Academic Press. Estados Unidos.

- Mataix C. {1982) Mecérica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas. Haita.

- Mot R. {1886). Mecanica de Fluidos Aplicada. Prentice Hall,

- Panton R.L. Incompressible Flow. Wiley Interscience. 1984.

- Pope S. {2000). Turbulent flows, Cambridge. United Kingdom.

- Robertson J.A. y Crowe C.T. Mecanica de Fluidos. Ed. Interamericana. 1983.

- Rodi, W. {1983). Turbulence Models and Their Applicalion in Hydraulics: A State-oi-the-Art Review.

International Association for Hydraulic Research.

- Rousse H. (1948). Elementary Mechanics of Fluids. Dover. USA.

- White, F. M. {1991). Viscous fluid flow. McGraw-Hill. USA.

- Wylie E. B. y Streeter V. L. Fluid Transients in Systerns. Prentice Hall. 1933, )

- U8 Army corps of Engineering, 1998, Geophysical exploration for Engineering and Environmental

Investigation, ASCE, VA, UBA,

- Muralidhar, K. Advanced Engineering Fluid Mechanics. 2005. Second Edition 2nd Edition. Alpha

Science International, Lid: 2nd edition (February 2005). ISBN-13: 978-1842651346. 610 pp.

- Peyret, R and Krause, E. "Advanced Fluid Mechanics”, 2000, CISM International Cenire for -

Mechanical Sciences (Book 395). Springer; 2000 Edition. 315 pp. ISBN-13: 878-3211833247.

- Forest Maria, {2015). Advanced Fluid Dynamics and its Models. NY RESEARCH PRESS (March 17,

2015). 314 pp. ISBN-13: §78-1632380159.

- Ku Shaari, K and Awang, M. (2018). “Engineering Applications of Computational Fluid Dynamics”
Advanced Structured Materials (Book 44). Springer; Softcover reprint of the original st ed. 2015
edition (August 31, 2016). 167 pp. ISBN-13: 978-3318350271.

- M. Rajeev, Computational Fluid Dynamics: A Study of Advanced Computing. {2012). LAP LAMBERT
Academic Publishing (November 16, 2012). 144 pp. ISBN-13; 978-3659284533.

- Barthes-Biesel, D. Microhydrodynamics and Gompiex Fluids. (2012). 1st Edition. CRC Press; 1
edition (June 4, 2012). ISBN-13: 978-1439881965. 255 pp.






Programa de:

DINAMICA DE SISTEMAS CONTINUOS

Codigo: MR 15
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDORA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS ¥ NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA
Carrera: Maesfria en Generacidn de Energias Créditos: 3
Renovables
Carga horaria: 60 horas
Horas Sermanales: 4 horas
Ohjetivos:

e Desarollar en ¢l estudiante la capacidad de modelizar, analizar y simular la respuesta dindmica
de sistermas estructurales, mecanicos y sistemas continuos de aplicacién préctica enel ejercicio
de 1a profesion. Se prestara especial atencién a ta modelizacion de sistemas estructurales
sometidos & cargas dinamicas ¥ a fa simulacibn nuraérica de ja respuesta.

Programa Sintético (titufos del analitico):
1. Formuiacion de ecuaciones de movimiento
2. Vibraciones en sistemas lineales discretos.
3. Modelos ineales en espacio de estado.
4. Simuiacién computacional,
5. Vibraciones en sisternas continuos.
8. Modelos de amortiguamignto.
7. Vibraciones en sistemas no kineales.
8. Dindmica experimental

Modalidad: Presencial.

Programa analifico: ver mas adelante

Bibliografra: ver més adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anutado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturates de !a Universidad
Nacional de Cérdoba certifica que el programa estd aprobado por ellos namero/s y fechals que
anteceden. Cordoba,






" PROGRAMA ANALITICO

1. Formulacién de ecuaciones de mowvimiento, Coordenadas generafizadas. Ligaduras. Energia
cinética y potencial. Fuerzas no conservativas. Newton, principio de Hamiiton y ecuaciones de
Lagrange. Lineafizacion de ecuaciones de movimiente. Pequefias ostilaciones.

2. Vibraciones en sistemas lineales discrefos. Sistemas m-c-k de un grado de fibertad. Vibraciones
libres y forzadas. Anglisis en el dominio del tiempo v la frecuencia. Sistemas de varios grados de
libertad. Matriz de rigidez. Matriz de masa. Matriz de amortiguamiento. Maodos de vibracion y
frecuencias naturales. Coclente de Rayleigh. Amortiguamiento clasico. Funcidn respuesta en
frecuencia. Ceros. Andlisis de sistemas

con matriz de masa singular. Amoriiguamiento no clasico.

3. Modelos linezles en espacio de estado. Concepio de estado. Formulacién de primer orden. Polos.
Exponencial matricial. Respuesta a un impulsc unitario. Integracién numérica exacta para modelos
simples de carga exerna. Establidad via Liapunov. Modelos viscoelasticos lineales de
viscoelasticidad. Sistemas giroscopicos.

4. Simulacion computacional. Integracion de ecuaciongs diferenciates. Inlegradores explicitos e
implicitos. Estabilidad y exactitud. Euler. Runge-Kutta. Newmark. Sistemas acoplades, Andlisis en el
dominio de ia frecuencia. Transformada réapida de Fourier,

5. Vibraciones en sistemas continucs. Vibraciones en barras, vigas y placas. Analisis modal. Analisis
en el dominio de la frecuencia. Analisis de pracisién en discretizaciones del continuo con elementos
finitos. Propagacion de ondas en sdlidos, barras, vigas, placas.

5. Modelos de amortiguamiento. Viscoelasticidad. Module efastico y de disipacion. Analisis dinamico
de sistemas lincales con disipadores viscoetasticos, Método de la energia modal. Modelos lineales de
amortiguamiento histerético. Modelos no lineales. Friccion de Coulomb. Friccion lineal, Modelos de
comportamiento plastico de metales. Otros modelos constitutives.

7 Vibracicnes en sistemas no lineales. Sisternas conservativos no lineales. Sistemas con fiiceion.
Sistemas con disipadores viscosos no lineales. Sistemas con rigidez variable. Método de linealizacién

armonica. Estabilidad del movimiento. .

8. Dindmica experimental. instrumentos de medicién. Andlisis de sefiales. identificacion de
parametros

ACTIVIDADES PRAGCTICAS.

Las actividades practicas desarroltadas seran supervisadas y evaluadas por e} dacente.

Durante el desarrolla del curso se analizarén casos practicos de estudio aplicande los conocimientos
tedricos présentados.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
» Clases expositivas, a cargo del docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre iemas vineulados con el curse.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
Integracién de conceptos mediante resolucion de problemas.
Actividades individuales de consulta.

¢+ 80P

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacién estara constituida por un promedio de |as notas asignadas 2 dos exadmenes parciales
tedrico — practicos, los trabajos practicos individuales y un trabajo pracfico integrador desarrolip en
forma gradual durante el dictade de la asignatura.

Las notas de los trabajos practicos individuajgﬁmWn cuentz el desarrollo tedrico aplicado, ia
resolucion y la puntualidad en la entrega. _Fafmlig™
-?’0/&3“1}
Fl






La nota del trabajo integrader se establece segun ia resolucion del mismo, {a aplicacion de conceptds -

tedrico practicos y la puniuafidad de la entrega.
La evatuzcién de Ios parciales tendra en cuenta: el desarrolic tedrico aplicado, et ust de herramientas
disponibles y ios resultados alcanzados.

Se establecen como condicion de aprobacion:
» Asistencia al 80% de las clases.
* Todos los trabajos practicos aprobados
» £l trabajo préctico integrador reafizado durante & dictado de la asignatura
» Aprobar iog examenes tedrico - practicos

Ponderacion de la nota final:

25% Actividades practicas.

25% Trabajo practico integrador.

50% Promedio Examenes Tedrico - Praclico.
Calificacion final para aprobacién: igual o mayor a 7 {siete).

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No estan contempladas en ests asignatura,

BIBLIOGRAFIA

- B. H. Tongus, Principies of vibration, Oxford University Press, New York, 1986.

- R. W, Clough y J. Penzien, Dynamics of structures, MeGraw Hill, New York, 1993,

« 1.5. Przemieniecki, Theory of matrix structural analysis, McGraw Hill, New York, 1968.

- K. F. Graff, Wave mation in elastic salids, Oxford University Press, New York, 1975,

- A_A_Shabkana, Computational Dynamics, John Witey & Sons, inc., 1594,

- F.P. Sayery J A. Bones, Applied Mechanics, Chapman and Hall, London, 1950,

-T.T. Soong y M. Grigoriu, Random vibrations of mechanical and structural systems, Prentice Hall,
Englewood Cliffs, New Jersey, 1993.

- J. N. Juang, Applied system identification, Prentice Hall, Englewood Cliffs, New Jersey, 1994

- L. Meirovitch, Analytical Methods in Vibrations, Macmillan P. Ca., New York, 1967.

- J1. dunkins y Y, Kim, Intreduction to Dynamics and Controt of Flexible Struclures, AlAA Education
Seties, 1993.






Programa de:

SENSORES REMOTOS Y SISTEMAS DE

Renovables

INFORMACION TERRITORIAL
1 Coxdigo: MR 18
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FAGULTAD DE CIENGIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA
Carrera: Maestria en Generacidn de Energias Créditos: 3

Carga horaria: €0 horas

Horas Semanatles: 4 horas

Objetivos:

de {a Ingenieria Civil.

s Complementar los conocimientos adquirides mediante 1a valoracion e instrumentacion de
diferantes fuentes de informacion tematica en ingenieria geotécnica.

e Capacitar en la elaboracion de bases de informacion tematica y en iz apticacién de métodos
de digitalizacion, procesamiento y administracion de datos.

e Conocer la ulilidad de los sistemas de informacién territorial v sus aplicaciones en el ambite

Programa Sintéfico (titulos del analitico):

Varabies ambientales de base.
Contexto de ta obra civil

Bases de datos referenciados.

Principios de tratamiente analogico.
Procesamiento de imégeneas,

. Andlisis espectral.

10. Analisis digital del ambito regional.
11. Andlisis digital de ambito local.

BNOO R @

[<n]

12_ Relevamiento de datos comiplementarios.

Fuentes graficas de informacion geofécnica.
Fuentes fotograficas de informacidn geotécnica.

Sistemas de gestion de informacién territorial.

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver més adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res. HCD
Fecha:

ModificadofAnuladef por Res . HCD:
Fecha:

amtecsden. Cordoba,

ET Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de [a Universidad
Nacionai de Cérdoba certifica que el programa esté aprobado por elles nimero/s y fechals que






PROGRAMA ANALITICO

1. Variables ambientaies de base. 1.7. Estructura de la Tierra, 1.2. Dindmica endbgena. 1.3. Clima,
1.4. Fenomenos dinamicos superficiales: ) paisaje.1.5. Dindmicas gravitacional, hidrica y ediica. 1.6.
Vegetacion.1.7. Procesos de erosién y sedimentacion. 1.8. Accion antrépica. 1.9. Uso de! suela:
incidencia ambiental. Trabajo de gabinete.

2. Contexto de la obra civil., 2.1. Sistemas ambientales. 2.2. Equilibric ambiental, 2.3. Impacto
ambiental. 2.4. Riesgo geoldgico. 2.5, Preservacion y mejoramiento ambientatl: estudios de base. 2.6.
Planfficacion territorial: variables concurrentes. 2.7. Obra civil; escala y entome. Trabajo de gabinete.
3. Fuentes graficas de informacién geotécnica. 3.1. Cartas y mapas: variedad y objetivos. 3.2
Lectura de cartas y mapas. 3.3. Interpretacion y uso de cartas y mapas teméticos. 3.4, Extraccion de -
formacian grafica. Trabajo de gabinete.

4. Fuentes fotograficas de informacién geotécnica. 4.1. Fotografias e imagenes. 4.2. Elementos
de fotografia. 4.3. Lechwra, andlisis ¢ interpretacién, 4.4, Imdgenes orbitales: sistermas LANDSAT y
SPOT. 4.5. Fotografia orbital. 4.6. Imagenes de radar. Trabajo de gabinete.

5. Los datos geotécmicos. 6.1, Litologia. 5.2. Estructuras geolGgicas. 5.5. Topografia. 5.4.
Escurrimiento superficial. 5.5, Nivel fredtico. 5.6. Afectacion del suelo. 5.7. Ambients geoidgico:
pianificacién y disefio de ias obras civiles. 5.8. £l dato geotécnico local. 5.8, Representatividad del
dato geotécnico: zonacidn geotécnica. 5.1C. Claves de interpretacién geotéonica. Trabajo de
gabinete.

6. Bases de datos referenciados. 6.1. Introduccién a fa PC. 6.2, Programas de dibujo asistido. 6.3.
Programas de base de datos. 6.4. Bases de datos georeferenciadas. 6.5. Sistemas de representacion
grafica. Trabajo de laboraterio. )

7. Sistemas de gestién de informacion territorial. 7.1. Los sistemas de informacion geografica
(SIG). 7.2. Estructura de fos SIG. 7.3. Ambito operacional de los SiG. 7.4. Utilidad y aplicaciones de
o5 SiG. Trabajo de laboratorio.

8. Principios de tratamieato anatégico. 8.1. Técnicas de visualizacién de imagenes. 8.2. Téenicas
camplementarias de analisis digital. B.3. Principios de mejoramiento de imagenes. Trabajo de
{aboratorio.

9. Procesamiento de Imagenes. 9.1. Digitalizacién de informacidon de base: certas, mapas ¥
producios fotograficos. 9.2. Escala y resolucién. 9.3. Periféricos de apoyo. 9.4. Técnicas de fectura
digital: realce, clasificacion, operacién con bandas. Trabajo de laboratario.

10. Andlisis espectral. 10.1, infraesfructura. 10.2. Vegetacién.10.3. Red de drenaje. 10.4. Litologia ¥
suelos.10.5. Geomorfologia, Trabaje de taboratorio,

11. Analisis digital del ambite regional. 11.1. Geologia y geomoriologia regionales. 11.2. Riesge
geolGgico regional. 11.3. Zonificacién y categorizacion. 11.4. Base de datos femdética regional. 11.5.
Sintesis de la informacion: zonificacion gectécnica regional. Trabajo de laboratorio.

12. Analisis digital del 4Zmbito focal. 12.1. Datos existentes. 12.2. Andlisis geolégico: ittologia,
suelos, estructura. 12.3. Analisis geomorfolégico: topografia, dinamicas gravitacional, hidrica y edlica.
12.4. Analisis del riesgo geoldgico: erosién, sedimentacién, sismicidad, estabilidad de taludes. 12.5.
Sintesis de 1a informacion: zonificacién geotécnica local. Trabajo de laboratorio.

132. Relevamiento de datos compiementarios. 13.1. Control in situ, 13.2. Complementacion de
datos de gabinete y campana. 13.3. Seleccién y ordenamiento de datos. 13.4. Incorporacidn de daios
de laboratorio. 13.5. Elaboracion de capas {layers) tematicas.

14, Generacién del Informa. 14.1. Integracién de datos geotécnices. -14.2. Elaboracion de mapas.
Trabajo de gabinete y iaboratorio.

ACTIVIDADES PRACTICAS.
1. Variables ambientales de base. {Gabinete, PC) Observacion de imégenes de diferente fipo ¥
resolucion. ldentificacién de rasgos derivados directamente de la dinamica enddgena,
correspondientes a fenémenos dinamicos superficiales, diferencias de vegetacion, especificamente
de erositn y asociados 2 1a accion antrépica. Confeccitn de una memona técnica.
5 Contexto de la obra civil. {Gabinete, PC) Defeccidn e identificacion de rasgos asociados con &l
impactc de la actividad antropica sobre un sistema ambiental. Acciones desarroiladas, desequilibrios
generados y ejes altemativos de remediacion de parte de la Ingenieria Civil, Confeccion de una
memorta técnica.
3. Fuentes graficas de informacién geotéenica. (Gabinete, PC} Visualizacion analdgica y digital
de cartas y mapas. Deteccidn de datos a extraer, clasificacion en temas y definicién de uses
potenciales de la informacion derivada. Corrfe_g,eig@”‘"’@f STopa memoria écnica.

ric inete, PC) Analisis visual de fotografias e





imagenes en formatos analdgico y digital. Especificacidn de usos concretos de cada recurso K
ingenieria Civil. Deteccidn de elementos tematicos contenidas en las imagenes, inlegracion de datos
(obtencion de informacion), anafisis de la informacion obtenida e interpretacién prefiminar. Aplicacién
a un caso concreto. Confeccidn de una mernotia técnica.
5. Los datos geotécnicos. (Gablnete, PC) Visualizacion de imagenes de diferentes ambientes
geoldgicos {igneo-metamorfico y sedimentarios). Deteccién de elementos informativos de fa tologia y
de la estructura en diferentes escalas de andlisis. Analisis de una red de drenaje (zonificacion,
interpretacion). Analisis de ia representatividad regional de fa informacion extraida. Confeccién de una
memoria téchica.
6. Bases de datos referenciados. {Gabinefe, PC) 6.1, Introduccién al manejo de un software de
procesamiento de imagenes y SIG. Imagenes satelitales georeferenciadas y carfografia anaiogica
georefersnciada. Andlisis comparativo. Extraccién de informacion tematica. Alternativas de
introduccitn del andiists muttitemporal de imégenes de satélite. Digitalizacion de los resultados de ia
interpretacion. Corfaccién de una memeria técnica,
7. Sistemas de gestion de informacidn territorial. (Gabinete, PC) Visualizacién de documentacion
multicapas georeferenciada. Aplicacion de estrategias SIG. tmpacto de Ja inferpretacion de la
informacién con la introduccion de recursos SIG. Visualizacién de casos compiejos. Confeccién de
una memofia técnica,
8. Principios de tratamiento analdgico. (Gabinete, PC) 8.1. Estrategias de visualizacién de
imagenes para su interpretacion y de mejoramienie basico de imagenes. Confeccitn de una memaoria
técnica.
9. Procesamiento de imagenes. {Gabinete, PC) 9.1. Digitalizacion de cartas, mapas y fotografias.
Andlisis de diferentes operaciones basicas de foto-lectura: realce, clasificacion, operacion con
bandas. Confeccion de una memoria técnica.
16. Analisis ospectral. {Gabinete, PC) 10.1. infroduccion a las técnicas de andlisis espectral
monobanda. Combinacion de bandas. Visualizacién y digitalizacion manua! de elemenios naturales y
de rasgos comrespondientes a la infraestructura. Asociacién de la informacion extraida con la
geomorfologla. Confeccién de una memoria técnica.
11. Analisis digital det ambito reglonal. (Gabinete, PC} 11.1. Confeccidn del mapa geoldgico ¥
geomoriologico regional. Elaboracidn de esquemas de actividad morfodindmica extinta, potencial y
actual. Confeccién de una memoria técnica.
12. Analisis digital del ambito local. {Gabinete, PC) 12.1. Cartografia del riesgo geoldgico y
zonificacién geotécnica local del 4rea a analizar. Confeccion de una memoria técnica.
13. Relevamiento de datos compiementarios. (Gabinete, PC) Planificacién de las tareas de
relevamiento de campo y muestreo. Definicion de obijetivos. Deteccion de los puntos 2 vigitar, dreas a
reconocer y ohservar ¥ sitios de muestreo. Trabajo de campafia. Confeccion de una memoria técnica.
14. Generacidn del informe. (Gabinete, PC) 14.1. Integracion de datos y elaboracion del mapa
- geotécnico. informe final individual.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
Se prevé el desarrolio de actividades en el laboratorio de computacién de ja Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales para el desarrollo de los diferentes topicos de los Trabajos Practico.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desamrollara mediante:
» Ciases expositivas, 2 cargo def docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
integracion de conceptos mediante resolucin de problemas.
Actividades individuales de consuita.

> o e

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacion estard constituida por un promedio de las notas asignadas a dos examenes parciales
tedrico — practicos v tos trabajos préctices individuales.

Las notas de los trabajos praciicos individuales tendrdn en cuenta el desarrollo tedrico aplicado, 12
resolucién y la puntuaiidad en la entrega,

Las notas de las actividades de laboratorio se fjaran segtn los informes individuales realizados y
presentados.

La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el de
disponibles y los cesultados alcanzados. - fuihe

clic tedrico aplicado, el uso de herramientas






Se establecen coma condician de aprobacion:

= Asistencia al 80% de las clases.
» Todos los trabajos practicos aprobados
* Todas las actividades de taboratorio aprobadas
e Aprobar j0s exdmenes tedrico - practicos
Ponderacién de la hota final:
50% Actividades practicas y de laboratorio.
50% Promedio Ex&émenes Tedrico — Préciico.
Calificacion final para aprobacién: igual o mayor a 7 {siete).

BISLIOGRAFIA

Abrll, E. G., 2013, Fotointerpretacion. Laboratoyio de Geotecnia. Area Sensores Remotos y
Andlisis Territorial. Faculiad de Ciencias Exacias, Fisicas y Naturales. UNC. Biblioteca Digital
GI-UNC. Edicién v 3.0, Cordoba, setiembre de 2013.

Abrit, E. G., 2013, Bl andlisis digital de imdgenes de sensores remotos: principios tedricos.
Aplicaciones de fos Sensores Remotos. Maestria en Andlisis y Procesamiento Digital de
lmégenes. Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica, UNC, Laboratorio de Geotecnia,
Area Sensores Remotos. Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, UNG. 289
pag. Version revisada y completada. Biblioteca Digitat GRUNC. Edicién ¥ 3.0, Cdrdoba,
setiembre de 2013,

Abril, E. 3., 2013. Tutorial y gufa de procesamiento y andiisis digital de imagenes, Aplicaciones
de los Sensores Remotos. Maestria en Analisis y Procesamiento Digital de Imagenes.
Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica, UNC. Laboratorio de Geofecnin, Area
Sensores Remotos. Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, UNC. Version para
IDRIS! Sslva. Biblioteca Digital GRUNC, Edicidn v 3.0, Cérdoba, setiembre de 2013,

Bourrogh P.A. {1986} Principies of Geographical information Sistemas for Land Resources
Assessment. Clarendon Prass. Oxford.

Cappallini V. {1989) Remote sension and image processing. Inter. Workshop on Rem. Sensing
an Res. Exploration. H4.SMRf202. Trieste.

Clark University (1995) !drsi for Windows, Geographical information system software.
Worcester.

Eosat. Landsat Users Notes,

Es. E.van. {1975) El uso de imé&genes en estudios geotecnicos. Publ. CIAF. Bogota.

Sabins F.F. (1987) Remote sensing, principles and interpretation. W.H.Freeman,

Cox A. ed. (1987) Digital Image Processing Systems and Remote Sensing.

Krishnanunni K. {1972) Gealogical analysts for orbital photos. Xil Cong. 1SP. Otiawa, ITC.

Lilesand T.M. & Kieffer R.W. {1979) Remote sensing and image interpretation, J. Willey & sons.
N.Y.

Martinez. A. {1978) Mapas geolagicos, explicacién e interpretacion. Ed. Paminfo. Madrid.

Photogrammetric Engineering (1979) Manuai of remote sensing.

Roberts J.L. (1982) Introduction to geological maps and struciures. Pergamon Press. Oxdford.

Rosenman H.L. (1887} Radar: herramienta geologica. Pub. Cat. Fotogeologia. U.B.A.

Schowengerdt R.A, (1984) Techniques for image processing and classification in remote
sensing. .

Sgavetti M. (1972) An attempt 1o determine densftometric characteristics of rock texture on
aerial photographs. Xt Cong. 1SP. Qitawa. 67:5-19. Enschede.

Siegal B.8. and Gillespie A.R. {1980} Remote sensing in Geology. John Willey & sons.

Taranik J.V. {1878) Characteristcs of the Landsat multispectral data system. USGS Open File
Report

Taranik J.V. and Trautwein G.M. {1976) Integration of geological remote sensing techniques iny
subsurface analysis. . USGS Open File Report 76-402.

Zilioi E. (1989) Spaciral signatures in Geology. Inler. Workshop on Rem. Sensing and Res.
Explor. H4. SMR/202-35. Trieste






UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
AEPUBLICA ARGENTINA

Programa de:
ESCRITURA TRABAJO FINAL

Codige: MR 17

Carrera: Maestria en Generacion de Energias
Renovables

Carga horaria: 20 horas

Objetivos:
» Propiciar que los estudiantes participen y dis

e Conocer los aspectos formales relativos a la

cutan en refacion con los contenidos minimos

necesatios para 1a escritura de un irabajo o informe son caracteristicas profesionales. Como
caso especial, esté explicitado ef Trabajo Final de Maestria.

etaboracion de informes téenico cientificos

relacionados con la actividad profesionat en 1as Energias Renovables.
s Adquirir habilidades para {a comunicacion oral de la informacion técnica contenida en estos.

Actividades:

1. introduccion.

2. Revisién de formas de informes.

3. Compesicidn de ur informe.

4. Blementos de validacion y de argumentacion.

6. Criterios para la valoracidn de un manuscritc.
7. Aspectos éticos en publicaciones.

5. Elementos de infroduccidn y de conclusiones.

Modalidad: Presencial

Programa analitico: Foja 2

Modalidad de dictado y evaluacion: Foja 3

Bibliografia: Foia 3

Aprobado por Res.HCD
Fecha:

Modificado/Anutado/ por Res HCD:
Fecha:

anteceden. Cordaba,

"Bl Secretario Académico de fa Facultad de Ciencias Exacias Fisicas y Naturales de la Universidad
Macional ge Cordoba cestifica que el programa esta aprobado por elfios ndmerois y fechals que






PROGRAMA ANALITICO

1. Introduccién. Lz importancia de los reportes y publicaciones en Ingenieria.. Evaluacidn
diagnéstica de los participantes. Escritura inicial. Actividad de formulacion de pregunias.

2_Ravision de formas de informes. Evolucion de las formas de publicacion. Andlisis de formas de
publicacion en la actualidad. Actividad de escritura sobre la base de un texto de caso real
Identificacion de un manuscrito de trabajo.

3. Compaosicion de un informe. Organizacion de un manuscrito. Ejercicios de escritura de fitulos y
de resi'menes. Implicancias profesionales en ja delimitacidn del alcance de los repertes. Descripcion
det objeto de estudio. Valoracion de antecedentes. Melodologla, Resultados. Graficas, estadisticas,
cuadros. Conclusiones. Anexos. Referencias. Ejercicios de descripcion.

4. Elementos de validacion y de argumentacion. La credibilidad. Validacién interna y exiemna.
Modelos de explicacién, especulacién, razonamiento praclico, razonamiento analdgico,
argumentacion y su estructura segun Toulmin. Ejercicios de argumentacion.

5. Elementos de introduccion y de conclusiones. Importancia de las recomendaciones
profesionales, Ejercicias.

6. Criferios para la valoracion de un manuscrito. Evaluadores y edifores. Guias para revisores.
Técnica SWOT. Contenidos y andlisis de revisiones por pares. Simulacion de un Joumnal.

7. Aspectos éticos en publicaciones. Lesiones a la ética. Problemas en autores, editores y
revisores. Analisis de casos.

MODALIDAD DE TRABAJO Y EVALUACION

Duracion: La duracion del faller es de 20 horas presenciaies.
Se llevaran a cabo encuentros diarios de dos horas y media de duracién, durante dos semanas. No

. se permitiran ausencias ni retrases en 12 entrega del material que se produce en ¢l taller,

Actividades: E! taller esta compuesto por presentaciones, actividades de discusitn, actividades de
escrifura, actividades de lactura. Se proveerd futoria para que ¢f estudianie escriba y tenga una
respuesta,

No se pretende que el estudiante escriba un informe profesionat durante el tafler, a menos que ya
haya las tareas componentes de su trabajo final, y que pueda usar ese material para lievar a cabo [a
pracfica.

El docente presentard ejemplos de informes profesionales, algunos correctamente escritos y otros
como modelo de elementos pobremente escritos.

Enfogue: Se trafa la publicacién como un proceso, en fugar de tratarta como un producto. Se enfatiza
como Se construyen y organizan [os conocimientos, a los fines de comunicarios a ofros profesionales.
Ei tafler es espeoffico para su aplicacion en actividades de ingenieria, por lo que difiere
significativamente de aplicaciones en ciencias naturales y sociales.

Contenidos: En el taller hay elementos informativos (formatos, convenciones, posibilidades, medics,
descripciones) y elementos formativos {argumentacién, validacién, valoracion, ética).

BIBLIOGRAFIA
Bavaresco A. M. (1579) Las técnicas de la investigacion. Manual para la elaboracidn de Tesis,

Monografias & Informes. South-Western Publighing Co., 4ta edicion,
Hafedh Mili, Fatma Mili y Al Mili. “Reusi "Sﬁ;tb_&rﬁra}” ues and Research Directions”. IEEE Software






Day, R. (1979). How to Write and Publish a Scientific Paper, 18] Press, Philadelphia.

Huckin, T. and Olsen, L. (i991). Technical Writing and Professional Communication for Nennative
Speakers of English, McGraw-Hill International.

Lapez Yepes J. (1996) La aventura de la investigacién cientifica, Ed. Sintesis

Sampieri R. Cofiado C. y Lucio P., (2003) Metodologia de la investigacién, Mc. Graw Hill,

Swales, J. (1981). Aspects of article infroductions, Technical Report No. 1, University of Aston,
Birmingham, England.

Winsor, D. (2003). Writing Power. Communication in an Engineering Center. State University of New
York

Pad! H. Wright (1984) Introduccién a la ingenieria. Addison — Wesley Iberoamericana, 1994.






Programa de:

INGLES
Codige: MR 18
UNIVERSIDAD NAGIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y RATURALES
REPUBLICA ARGENTINA
Carrera: Maestria en Generacién de Ensrgias GCréditos: 3
Renovables
Carga horaria: 60 horas
Horas Semanales: 4 horas
" Objetivos:

-+

tograr la comprension de bibliografia sobre temas ambientales en ingles a traves de la
comprensidn de diferesites estruciuras gramaticales (a nivel morfoldgico, sintdctico y semidntico)
y &f reconocimiento de sy equivalente en castelianc.

Se propone € andlisis contrastivo v la descripcion de una serie de aspecios refevantes del
componente sintactico de las gramaticas inglesas ¥ castelianas qite se basara en ¢ estudio de la
gstructura interna de las oraciones y sus consfituyentes més basicos: ef sustantive y el verbo.

Programa Sintético {titulos del analitico):

A @NO M AW

Ei sustantivo.

Adjetivos y pronombres.

Ei verio: modos y tiempo.
El superiativo.
Comparaciones especiales.
Conectores.

COraciones condicionales.
La voz pasiva.

. Casos de inversion.

0. Uisos de "rather™.

1. Oraciones de causa y efecto.

v

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res HCD Medificado/Anulade/ por Res.HCD:

Fecha: Fecha;

Et Secrataric Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Maturales de la Universidad
Nacional de Cordoba certifica que ef programa esta aprobado por elflos nidmerofs v fecha/s que
anteceden. Cordoba






PROGRAMA ANALITICO

El sustantivo: Singuiar y plural, Contables y no contables, Cago posesivo

La frase nominal. Los Articulos — Determinado e indeterminado. Adjetivos demostrativos
Adjetivos ¥ Pronombres Posesivos. Pronombres Personates Subjetives y Objetivos: “Some”, "Any",
“No", “Every” y sus compuestos. Verbo “to be” en presente. "There isfThere are”

El verbo modos y tiempos. El infinitivo. Bl presente simple. Et adverbio

El verbo “to have”. La forma “ing”. Tiempo Presente Continuo

Comparativos y superlativos — Expresiones especiales con comparativos.

Verbos modales y expresiones similares. Preposiciones

Conectores

Werbo “4o be” en pasado simple. Bl pasado continuo. € pasado simple de verbos regulares e
irregulares.

Preposiciones. Cognados falsos.

Pronombres refatives _

Owmisién del pronombre relativo en ingiés. Tiempo potencial simple y compueste. Oraciones
condicionales

El subjuntivo

Voz pasiva

Voz pasiva especial I. Voz pasiva especial [l

Casos de lnvarsion

Usos de “rather” -

Qraciones de causa y efecto

Las actividades pricticas desarroliadas serdm supervisadas y evaluadas por el docente.
Durante el desarrolla del curso se analizaran casos pricticos de estudio aplicando los conocimientos tedricos
presentados

BIiBLIOGRAFIA

- Brinto E. et al. Transiation Strategies. Estrategias para Iz traduccién. Londres: McMilian Publishers
Ltd., 1981.

- Cassany, Daniet. Describir el escribir. Como se aprende a escribir. 17 edicidn. Barcelona, Buenos
Aires y México: Ediciones Paidds, 1989. )

- D¥introne, Francesco. Sinfaxis transformacional del espafiol. 3* edicién. Madrid: Catedra y Estudios
Liferarios.

- Derrida, Jasques. Die Différance. Ausgewshite Texte. Stuttgart: Phifip Reclam jun. GmbH and Co.,
2004,

- Gentzler, Edwin. Contemporary Translation Theories. Londres y Nusva York: Routiedge, 1993

- Gilt Gaya, Samuel. Curso superior de sintaxis espafiola. 15* edicidn, Barcelona, Bibliograf S.A.,
1984,

- Larson, Mildred L. La traduccién basada en el significado. Buenos Aires: Eudeba, 1989.

- Leech, Geoffrey et al. A communicative Grammar of English. Hartow: Longman Group UK Lid., 1975,

- Ludwig, Heinz et al. Grundzige der Literaturwissenschaft. Sa edicidn. Munich: Deutscher
Taschenbuch Verlag, 2002,

- Moliner, Marina. Diccionario de use del espafol. (2 tomos) Madrid: Editorial Gredos S.A,, 1980,

- Oxforg Dictionary of Business English. Edited by Allene Tuck. Oxford: Oxford University Press, 1993.

- Paschet, Ulrich. Wie schreibt man jetzt?. 2® edicldn. Mannheim: Duden Verlag, 1988.

- Rimmon-Kenan, Shiomit, Narmrative Ficion. Contemporary Poetics. londres y Nueva York
Routiedge, 1983,

- The Oxford Duden. Pictorial Spanish and Engtish Dictionary. Oxford: Oxford University Press, 1985.

- Vivaidi, Martin G. Curso de redaccion. Teoria y practica de la composicidn y del estilo. XX Edicidn.
Madrid: Editorial Paraninfo S.A., 1984,
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ANEXO il DE LA RESOLUCION N° 148 -H.C.D.- 2018.-

CAPITULO 1: DEL T{TULO DE MAGISTER EN GENERACION DE ENERGIAS
RENOCVABLES

Art. 19: La Maestria en Generacion de Energias Renovables es de carécter profesional. El
titulo de Magister en Generacién de Energias Renovables se otorga de acuerdo a lo
dispuestc en el presente Reglamento. Su obtencidén involucra el estudio y
adiestramiento en las dreas de generacion de energias renovables conducentes al
mejoramiento y perfeccionamiento de la capacidad profesional.

Art. 22: Los requisitos para obtener ¢l titulo son:

a. Aprobar oche {9) cursos obligatorio y cuatro {4) cursos optatives por un total
de setecientas {720} horas equivalentes a treinta y seis {36} créditos.

b. Actividad complementarias por un total de ciento sesenta (160} horas
equivalentes ocho {8} créditos,

c. Aprobar un Trabajo Final de Maestria (TFM} consistente en el desarrollo de un
proyecto, estudio de casos u obra que evidencie una produccion personal ’
sostenida en marcos tedricos-practicos.

CAPITULO 2: DE LOS ORGANISMOS DE LA MAESTRIA

Art. 32: Ef gobierno de fa Carrera es ejercido por un Director y una Comisidn Académica
(CA), la cual estd integrada por cuatro (4) miembros titufares y uno (1) suplente.

Art. 42: Los miembros de la Comisién Académica y el Director de la Carrera deben ij ser
Profesores Regulares de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN}
de la Universidad Nacional de Cérdoba {(UNC), ii} poseer titulo de Doctor o Magister,
y iii} acreditar experiencia profesional en el dmbito de las energias renovables. £l
Director y los miembros de la Comisién Académica deben ser propuestos por el
Decano de la FCEFyN y designados por el HCD. Los miembros de la Comisién

_ Académica y el Director duran cuatro afios en sus funciones y pueden ser reelegidos
por un iinico periodo consecutive.

Art. 52: La Comisién Académica debe sesionar coh un minimo de tres {3} miembros y ser
presidida por el Director. En cada sesién se debe labrar un acta refrendada por ceda
uno de los presenies. Las decisiones se deben tomar con simple mayoria, y el
Director tiene voto solamente en caso de empate. En caso de ausencia del Director
por un perfodo de hasta seis {6} meses la Comisién Académica eligira al miembro
que lo reemplazara, unc de los miembros titulares debe asumir temporalmente la
funcién de Director.

Art. 62: La Carrera tiene un Secretaric Técnico quien debe ser designado por el Decano a
propuesta del Director de la Maestria. el
-u l?nﬂ” v“:.r, ‘_’-‘_\

Art. 72: Son funciones especificas del Dlrectémé:{éﬂéaﬁéra@

a. Convocar y presidir las reuni a frecuencia minima de una {1)






e

por semestre

Planificar, organizar y controlar las actividades de la Carrera.

Ejercer la representacién de la Carrera ante la Escuela de Cuarto Nivel y ante
entes oficiales y privados.

Asesorar en todas las cuestiones relacionadas con la Carrera gue le sean
requeridas por el HCD, el Decano, 1a Escuela de Cuarto Nivel, y las Secretarias del
Decanato.

Proponer al Decano el Secretario Técnico de [a Carrera

Proponer al HCD, previo asesoramiento de la Comisidén Académica, los
profesores de los cursos

Proponer al HCD, previo asesoramiento de la Comisién Académica, los miembros
del Tribunal Especial de Tesis.

Asumir las responsabilidades del funciocnamiento docente y de gestidn de la
Carrera.

Lievar adelante el seguimiento curricular, de los egresados y la evaiuacion de la
Gestidn Docente de la Carrera, e informar a la Escuela de Cuarto Nivel para su
integracion en el sistema general de seguimiento del Posgrado,

Gestionar Ja acreditacién y autoevatuacion de la Carrera

Adoptar las medidas necesarias para mantener el seguimiento de los
estudiantes, con el fin de optimizar su rendimiento acadeémico.

Informar semestralmente (o cada vez que tas autoridades lo requieran) sobre {as
actividades de la carrera a la Escuela de Cuarto Nivel y, por su intermedio, al
Decano de la FCEFyN.

Proponer anualmente a la Escuela de Cuarto Nivel las tasas retributivas de
servicio que deberdn abonar los maestrandos de la Carrera, el presupuesto
anual estimativo y el orden de prioridades de como se afectarén Jos recursos, De
existir financiamiento de los propios ingresos de la carrera o externocs, se
propondran sistemas de becas {totales o parciaies).

Delegar su funcién de Director en uno de los miembros titulares de la CA en caso
de ausencia de hasta seis {6) meses

Art. 82; Son funciones de la Comisién Académica de la Carrera de Maestria las siguientes:

Evaluar antecedentes de fos postulantes a la Carrera, para recomendar ¢ no su
aceptacién, y si correspondiera la asignacién de beca.

Aprobar las actividades complementarias que el maestrando proponga realizar
bajo la supervisién de un docente

Aprobar el plan de trabajo, el director y codirector si correspendiera del TRM.
Recomendar al HCD con respecto a las modificaciones a la curricula.

Validar los cursos aprobados segin lo reglamentade en los articulos 172 y 182,
Asesorar al Director de la Carrera respecto a la constitucién del Tribunal Especial
de TFM v la designacidn de los profescres de la Carrera.

Asesorar al Director de la C,arrera res;reqto de los sistemas de seguimiento
curricular, gestién doceat%&, &'seguimiento-de alumnos a aplicar en la Carrera.
Resolver las solicitudes d






Art. 92.. Son funciones del Secretario:

a. Coordinar las actividades del cuerpe docente de la Carrera.
b.

Atender los aspectos administrativos y Jos asuntos econdmicos y contables
dirigidos por el Director de la Carrera.

Colaborar con la Comisién Académica en todo lo concerniente al funcionamiento
para el buen desarrolio académico de la Carrera

. Apoyar al Director en las tareas de gestién del proceso de acreditacién de la

carrera y su autoevaiuacion.

Gestionar el espacio fisico para que los aspirantes puedan desarroflar los trabajos
Asistir 2 los estudiantes para el buen desarrollo de todas {as actividades de la
Carrera

CAPITULO 3: DE LOS ESTUDIANTES

Art. 10°: El postulante debe poseer titulo universitario de grado de ingeniero civil, mecdnico,
aeronautico, eléctrico, electrénico, en computacién, ambiental, guimico ¢ industrial,
o de gedlogo o formacidn equivalente a cualquiera de ellos, expedido por esta
Universidad o por otra universidad de reconocida jerarquia, segin Normativa UNC,
En el caso de postulantes con titulos en otras carreras técnicas, la Comisidn
Académica evaluara ¢! perfii del mismo y poded realizar una excepcian al presente
articulo. Si la Comisidn Académica lo considera necesaric, requerird el plan de
estudios o los programas analiticos de las materias sobre cuya base fue otorgado el
tftulo, a fin de considerar la posibilidad de ingreso a postulantes que no rednan el
requisito anterior.

Art. 112:€} postulante debe inscribirse mediante la presentacién de una solicitud escrita
dirigida al Director de la Carrera donde se adjunte:

a.

e,

f

Art. 122:ta solicitud del postulante del;,
Carrera. Dicha comisién debej/&
carrera, con dictamen debidar

Constancia iegalizada del titulo universitario. En el caso de haber obtenido el
titulo en una universidad extranjera debe ser presentado seglin normativa de fa
UNC.

Certificado analitico legalizado de las materias en donde figure el promedio final,
incluidos aplazos. En el caso de haber obtenido el titulo en una universidad
extranjera debe ser presentado segin normativa de la UNC.

Fotocopia legalizada del DNI. Para estudiantes extranjeros, fotocopia legalizada
del pasaporte o cédula de extranjerc.

Todos los extranjeros cuya primera lengua no sea el espafiol deberdn presentar
certificacion de espafiol de validez internacional: Certificado Espafiol: Lengua y
Uso (CELU).

Curriculum vitae y otros antecedentes que el postulante considere pertinentes.
Direccion electrénica {email} del postulante a ios fines de recibir notificaciones.

ada por la Comisién Académica de la
S\ Sy s

1 ‘:qsila aceptacidn del postulante a la

e

Y

Q}O en cada caso, el que debe ser






elevado al HCD para su consideracion.

Art. 13%:Cada estudiante de la carrers de Maestiia, para permanecer en eila, deberd

ajustarse a las siguientes condiciones generales:

a} Asistir al 80% de las actividades presenciales.

b) Respetar estrictamente el cronograma de presentacién de irabajos vy
evaluaciones.

c) Aprobar las evaluaciones presenciales que se exijan y en el orden definido por la
Carrera.

d) Aprobar los trabajos académicos exigidos conforme al programa.

e} Tener ai dia el pago de los aranceles.

Art. 149; Los estudiantes admitidos en Ja carrera de Maestria tendrdn derecho:

a) A que se les expida las certificaciones correspondientes,

b} A recibir Ia informacidn adecuada a los objetivos, estructura y contenidos
propuestos en la curricula de la carrera.

c) Aserinformados de su situacion académica.

d) A que sus trabajos sean evaluados con plena objetividad.

e} A gue su actividad académica se desarrolie en las debidas condiciones de
seguridad e higiene, y con los instrumentos pedagdgicos y tecnoldgicos
adecuados.

f) A serinformados de las decisiones que los afecten.

g) los alumnos tienen derecho a manifestar su discrepancia respecto a las
decisiones que ios afecten

CAPITULO 4: DE LOS PROFESORES.
Art. 152: Los requisitos para ser docente de la Carrera son:

a. Poseer grado de Magister o Doctor en especialidades afines a cada curso.

b. En casc de no poseer titulo de Magister o Doctor, se evaluardn méritos
equivaientes en funcién de la trayectoria profesional en &l drea de Energias
Renovables, asf como aportes relevantes publicados en revistas o actas de
congresos.,

Art. 162: Los profesores deben ser designados por el HCD, a propuesta del Director de la
Carrera. El cuerpo docente debe estar compuesto por lo menos en un 50% por
Profesores Regulares de la FCEFyN,

CAPITULO 5: DE LAS ASIGNATURAS Y EVALUACIONES

Art 172 Para dar cumphmzenta al Artlculo 2 tm: a), e} maestrando debe aprobar treinta y
esponder a cursos obligatorios vy
4) meses desde la admisién a la

doce {12}, a cursos optativas en un plazo
Carrera. Cada crédito corresponde a veint;
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Art. 182:El maestrando puede solicitar el reconocimiento de créditos por actividades de
posgrado realizadas previamente. La Comisién Académica evaluara ia solicitud de
reconocimiento de créditos de asignaturas equivalentes a las exigidas en la Carrera
hasta un total de seis (6) créditos totales, siempre y cuando las actividades por las
que se pide reconocimiento hayan sido aprobadas por el estudiante en las Carreras
de la FCEFyN. Estas actividades deben coincidir en un 80% o mas de sus contenidos
y haberse reafizado con una antelacion no mayor a cinco (5} afios al momento de la
inscripcién a fa carrera de Maestria.

Art. 192:Ademas de lo estipulado en el Articule 17¢, la Comisidon Académica puede validar
cursos realizados en otras carreras de posgrado, correspondientes a las materias
optativas, hasta un equivalente de seis (6) créditos. Estas actividades deben haberse
realizado con una antelacién no mayor a ¢inco {5) afios af momente de la inscripcion
a la carrera de Maestria.

Art. 202:Para dar cumpiimiento al Articulo 2 inc. b}, el maestrando debe aprobar actividades
complementarias bajo la supervisioh de un docente de la Maestrfa, con el
consentimiento de la Comisién Académica.

Art. 212:1a evaluacién de las cursos obligatorios y optativos tiene cardcter obligatorio y se
califica en una escala de 0 a 10. Su aprobacion debe ser con una calificacion no
inferior a siete {7} puntos. La evaiuacién de las actividades complementarias debe
ser can una calificacién de aprobado o reprobado.

CAPITULO 6: DEL TRABAJO FINAL DE MAESTRIA

Art. 222°; Fl Trabajo Final de Maestrfa (TFM) debe ser individual y escrito, pudiendo adquirir
forma de proyecto, obra, estudio de casos, ensayo, informe de trabajo de campo, u
otras, que evidencien la integracidn del aprendizaje realizado en el proceso
formative, la profundizacién del conocimiento en el campo profesional y el manejo
de destrezas y perspectivas innovadoras en el 3rea de las energfas renovables.

- Art. 232:E] maestrando debe presentar a !a Comisién Académica su plan de trabajo de TFM

junto al avat del Director propuesto. Ef mismo debe ser aprobado por la Comisién
Académica. Este plan podré ser presentado dentro de un plaze maximo de dieciocho
{18) meses, a contar desde la admisién a fa Carrera. Una vez transcurrido dicho
plazo el estudiante podré ser dado de baja en ta Carrera. En caso de desear
continuar sus estudios, el maestrando deberd realizar una nueva solicitud de
admision. En este caso, v de ser admitido nuevamente, la Comisién podra considerar
la aceptacién de todos o algunos de los cursos ya aprobados por el maestrando.

Art. 24¢: El maestrando tiene un plazo méximo de treinta y seis (36} meses desde su
admision a ia Carrers para presentarmfg.gm‘[jfm Lla Comision Académica podra
autorizar una provroga del plazo, a; irector del TFM.

Art, 259 Ei TFM debe presentarse, ¥ el@t\r or del mismo, a fa Comisién
i & 0{;





Académica, para ser defendide ante un tribunal especial. Lla presentacion serd a
través de tres (3) ejemplares del mismo tenor. El TFM debera estar escrito en papel
IRAM A4, en idioma espafiol ¥ tendrd todas sus hojas numeradas en forma
consecutiva. Deberd incluir un resumen de no mas de trescientas {300} palabras
traducido al idioma inglés.

CAPITULO 7: DEL DIRECTOR DE TRABAJO FINAL
Art. 262:El TEM debe tener un Director de TFV que redna ios siguientes requisitos:

a. Ser Magisteres o Doctores con destacada trayectoria profesional en el drea de
energias renovables.
b. Debe ser Profesor Regular de la FCEFyN.

E} TFM puede tener un Codirector de TFM quien debe cumplir al menos el requisito a) del
presente articulo.

Art. 272:Son funciones del Director y del Codirector del TFM:

Manifestar por escrito su aceptacion para dirigir al maestrando.

Elaborar junto con el maestrando el pian y cronograma del TFM.

Guiar y asesorar al maestrando durante la elaboracion de su TFM,

Aconsejar, con fundamentacién adecuada, al Director de la Carrera, y por su
intermedio al HCD la separacién de! maestrando de la Carrera de Maestria. El
HCD decidira en definitiva al respecto.

e. Recomendar ai maestrando sobre la aceptabilidad de su TFM, a los efectos de su
presentacion y defensa.

oo

CAPITULO 8: DEL TRIBUNAL ESPECIAL DE TRABAJO FINAL

Art, 282:Los miembros del Tribunal Especial de TFM serdn designados por ef HCD a propuesta
de la Comision Académica. Dicho tribunal estard compuesto por tres (3) miembros
titulares y dos (2) suplentes, quienes deberan reunir fos mismos requisitos que un
Director de TFM. Al menos uno de los titulares y un suplente deberdn ser externas a
{a UNC. El Director del TFM no podré integrar el tribunai.

Art. 292:Los miembros designados come Tribunal Especial de Trabajo Final, dispondran de un
plazo de cinco {5} dias habiles a partir de recibida la comunicacion de su designacion
para comunicar, por escrito, a la Facultad su aceptacion.

Art. 302: Los miembros del Tribunal Especial de Trabajo Final podran ser recusados por el
maestrando dentro de los cinco (5) dias hébiles a partir de la fecha de la aceptacidn
de su designacién. lLas recusaciones sdlo podran estar basadas en caussies
establecidas en el C6digo de Procedimiepte=givil,y Comercial de la Nacion, en lo que
se refiere sobre recusacién de jueces. £ \gcusacion, se correra vista por el
término de cinco (S) dias hdbiles a Igsn






resolverd la cuestién en un término no mayor de diez {10) dias habiles.

Art. 312: Los miembros del Tribunal Especial de Trabajo Final deberdn excusarse por las
mismas causales por los que pueden ser recusados. La sola presentacidn,
debidamente fundada, bastara para que el Decano haga lugar a la misma.

CAPITULD 9: DE LA EVALUACION DEL TRABAJO FINAL DE MAESTRIA

Art. 322 £] TFM serd objeto de una evaluacion final por el Tribunal Especial, al que se refiere
el Articulo 272. El Director de {a Carrera entregara un ejempiar del TFMV a cada
miembro de! Tribunal, quienes acusarén recibo al efecto. Los miembros del Tribunal
dispondran de treinta (30} dias habiles a contar de la recepcién del TFM para leerlo v
redactar un informe debidamente fundamentado, en forma individual, emitiendo un
dictamen en los términos que se indica en el Articulo 32.

Art. 332; La evaluacidn del TFM podrd resultar por unanimidad del Tribunal
como:

a. Aprobada para su exposicién, en cuyo caso se procederd segin lo estiputado en
ios siguientes articulos.

b. Aprobada condicionafmente. En este caso, el maestrando deberd modificar y/o
complementar el TFM, para lo cual el Tribunal fijard un plazo no mayor a los tres
{3) meses. Cumplido este plazo sin haberse realizado las modificaciones
sugeridas, y no habiendo solicitado prérroga, (la que no podrd exceder los (3)
tres meses), el TFM se consideraré desaprebado. Si dentro dei plazo acordado
se presentare nuevamente, el Tribunal podrd aprobario, aprobario
condicionalmente o reprobaria.

¢. Reprobada. Si esto ocurre, dispondré de hasta seis {6) meses para presentario
nuevamente al tribunal por una Unica vez.

Art, 342: 5j el Tribunal acepta ef TFM, el Director de Carrera, fijara una fecha especial dentro
de los 60 dias contados desde la aceptacién, para que el maestrando realice la
exposicién, de su TFM, en sesion publica.

Art. 358: La exposicion oral y piblica se realizara ante el Tribunal Especial del TFM, que estard
integrado por la presencia de por lo menos tres {3) miembros titulares o suplentes.
Concluida la exposicién, los miembros del Tribunal podran realizar preguntas
aclaratorias, luego de lo cual labrardn el acta donde constard fa decisién final sobre
la aprobacion det Trabajo Final. Esta decisién se reflejard en {a siguiente escala:
aprobada o reprobuada.

Art. 362: Un ejemplar del TFM se guardari en el archivo de Ja FCEFyN, otro en la Biblioteca
de la FCEFYN, y un tercero serad entrggada.gl Director del maestrando. Ademas el

» o
maestrando entregard el documeptod
ser incorporado en forma publicy/giAs






CAPSTULO 10: GENERALIDADES

Art. 372: Cuandc el maestrando haya cumplido todos los requisitos establecidos en el
Reglamento y resoluciones que se dictaren como consecuencia, el Decano dard
curso a los trémites necesarios para que la UNC le otorgue el grado de Magister en
Generacidn de Energias Renovables, en colacion de Posgrados.

Art. 382: Toda situacion no prevista en la presente reglamentacidn serd resuelta por el HCD.
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