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1. Fundamentacion de la materia dentro del plan de estudios.

La problemética de la energia se ha tornado en los ultimos afios un tema clave a la hora de
pensar el desarrollo del pais. Los inconvenientes existentes para lograr un abastecimiento energético
qgue implique menos costos de importacion y menores impactos socioambientales son crecientes.

En este marco, la estructura energética actual, dependiente en un 90% de combustibles fosiles
significa un alto grado de vulnerabilidad del sistema.

El desarrollo de fuentes de energia renovables utilizadas sustentablemente se transforma en
un sendero deseado. Es en este marco que se considera necesario formar profesionales de la inge-
nieria eléctrica para el abordaje transdisciplinario de estos temas.

El sendero de utilizacién de fuentes renovables de energia se muestra como creciente y el éxi-
to en el desarrollo de las mismas dependera de la calidad de los recursos humanos generados

Los ambitos de aplicacion de las fuentes renovables de energia son mdltiples en cuanto a es-
calas de la misma como asi también los destinatarios. Desde la utilizacién de éstas para generar
grandes flujos energéticos para abastecer megalopolis como para cerrar flujos de materia y energia
en pequeiias emprendimientos productivos.

En el dltimo sentido, la posibilidad que ofrecen las fuentes de energias renovables de brindar
soberania energética a los pueblos productores de la region es una caracteristica de suma importan-
cia en el camino del desarrollo local, humano y sustentable. Para hacer tangible esta caracteristica
es necesario el desarrollo de tecnologia local, apropiada y apropiable por los productores regionales.
La transdiciplinaridad que la catedra pretende abordar, dilatando la barreras epistémicas de la inge-
nieria, buscan acercar a los futuros profesionales de la ingenieria al territorio y las personas, a los
usuarios finales de la tecnologia, buscando el codisefio de la misma en la multiplicidad de actores.

Segun Plan de Estudios vigente y los lineamientos del Departamento de Ingenieria Eléctrica.

Esta materia, de caracter opcional, introduce al alumno en el conocimiento de la aplicacién de
diversos principios propios de la especialidad asociados a la generacion de energia, sus impactos, la
factibilidad, el disefio, montaje y puesta en marcha de emprendimientos energéticos no convenciona-
les.

La asignatura se ha incluido en el 5° nivel del plan de estudios, donde el alumno ya posee los
conocimientos necesarios sobre varias materias basicas, de manera de poder manejar solventemen-
te la informacion tanto sobres contenidos béasicos como sobre sistemas energéticos, diferentes
maquinas eléctricas, etc.

La materia debe brindar al egresado los elementos tedrico-practicos necesarios para poder
manejar los aspectos relacionados con el disefio, ejecucién, mantenimiento y control de instalacio-
nes de energias no convencionales, como asi también herramientas para el analisis contextual de
las mismas en el mercado nacional, regional y mundial.

El alumno accedera a los conocimientos particulares que le permitan analizar y elaborar alter-
nativas de la presente disciplina. Se trataran temas inherentes al andlisis, disefio, puesta en marcha,
medicién y control de instalaciones asociadas a las diferentes fuentes no convencionales de energia.

También se trabajara a partir de una mirada critica sobre los diferentes sistemas de produccion
de energia a fin de poder construir una matriz de andlisis de las diferentes alternativas que se pre-
sentan a la hora de la toma de decisiones respecto a la instalacion de sistemas de generacion.

Se brindaran los conocimientos necesarios acerca las diversas tecnhologias en uso en la actua-
lidad. Se trabajara sobre algunas particularidades de cada una de las fuentes y se incorporaran ele-
mentos de disefio y calculo de instalaciones.

Se buscara en cada caso la vinculacion con la practica concreta de la actividad ingenieril en es-
te espacio.
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Los destinatarios de la asignatura son estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica que en
la practica de su profesion, pueden verse en el desafio de:

- Analizar y tomar decisiones respecto a la relacién entre generacion de energia e impactos
sobre el ambiente.

- Participar de sistemas de planificacion y gestion de la generacion de energia en sus diver-
S0s tipos.

- Planificar, disefar y dirigir instalaciones con fuentes no convencionales de energia.
- Dirigir programas asociados a la difusién, planificacion e incorporacion de estas fuentes.

- Gestionar la instalacién, puesta en marcha, mediciones y control de instalaciones con fuen-
tes no convencionales de energia.

- Realizar el mantenimiento y control de instalaciones con fuentes no convencionales de
energia.
- Realizar gestiones de compra e incorporacion de estas fuentes.

- Asesorar a diferentes sectores sobre la viabilidad y caracteristicas de las instalaciones con
fuentes no convencionales de energia.

- Codisefar tecnologia para el desarrollo sustentable.

2. Programa Sintético

Unidad Didactica 1: Andlisis de la situacion energética

Unidad Didactica 2: Energia y medio ambiente

Unidad Didactica 3: Principios acerca de la energia solar

Unidad Didactica 4: Energia fotovoltaica

Unidad Did4ctica 5: Otras formas de aprovechamiento de la energia solar
Unidad Didactica 6: Energia solar pasiva

Unidad Didactica 7: Energia hidroeléctrica

Unidad Didactica 8: Energia edlica

Unidad Didactica 9: Energia de la biomasa

3. Unidades teméticas (Contenidos).
El que sigue es el programa analitico de la asignatura

UNIDAD DIDACTICA 1

Eje conceptual: Conceptos vinculados a matriz energética internacional y nacional. Rol de las
energias renovables. Barreras y potencialidades de las energias renovables. Rol de las politicas
energéticas.

Objetivo: Introducir al alumno en el analisis de las estructuras energéticas. Se trata de dar un
marco al desarrollo de las fuentes no convencionales de energia

Temas:

1) Matriz energética mundial.
2) Matriz energética nacional.
3) Politicas energéticas.
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4) Barreras y potencialidades de las energias renovables.

UNIDAD DIDACTICA 2

Eje conceptual: Energia y medio ambiente. Introducir al alumno en las consecuencias medio-
ambientales de la produccién de energias tanto convencionales como no convencionales. Andlisis
costo-beneficio ambientales. Indicadores de sustentabilidad e la produccion energética

Obijetivo: Poder incorporar en las matrices de analisis de viabilidad de las diferentes fuentes
energéticas la variable ambiental. Poder incorporar la problemética del cambio climético en los anali-
sis de incorporacion de fuentes energéticas, Adquirir elementos que permitan mejorar la toma de
decision.

Temas:

1) Energia y medio ambiente.

2) Impacto de las diferentes fuentes.

3) Produccion de energia y cambio climatico. Protocolos o convenios internacionales, marcos
regulatorios y produccién de energia.

4) Indicadores de sustentabilidad e las diferentes fuentes de energia.

5) La cuestion energética.

6) Conceptos termodinamicos basicos.

7) Primer principio de la termodinamica.

8) Segundo principio de la termodinamica.

9) Andlisis termodinamico de sistemas energéticos.

UNIDAD DIDACTICA 3

Eje conceptual: Analizar la radiacion solar disponible en una determinada superficie a partir de
la proveniente del sol tras su paso por la atmésfera.

Objetivo: Abordar el estudio y célculo de la radiacién solar como punto de partida para el estu-
dio de las diversas formas de aprovechamiento.

Temas:

1) Geometria sol-tierra. Posicién solar.

2) Radiacién solar disponible.

3) Balance energético sol — tierra.

4) Sistemas de medicién de radiacion Solar. Red Solarimétrica.
5) Analisis estadistico de series energéticas.

6) Estudio de Sombras.

7) Aplicaciones.

UNIDAD DIDACTICA 4

Eje conceptual: Estudio del principio de conversion fotovoltaica, estructura de células y paneles
solares. Instalaciones fotovoltaicas y su conexion a la red

Obijetivo: Conocimiento de las caracteristicas principales de los generadores fotovoltaicos y sus
formas de utilizacion en instalaciones individuales y colectivas.

Temas:

1) Estructura y principio de funcionamiento de las células fotovoltaicas.

2) Fabricacién de células y paneles.

3) Respuesta de los paneles. Curvas V-| para distintos estados de carga y radiacion.
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4) Otros componentes de la instalacién fotovoltaica. Acumuladores, reguladores, onduladores,
etc.
5) Disefio y calculo de una instalacion fotovoltaica.

UNIDAD DIDACTICA 5

Eje conceptual: Otras formas de aprovechamiento de la energia solar.

Obijetivo: Incorporar conocimientos referidos a los sistemas de concentracion solar para la ge-
neracion de energia eléctrica y calor. Aprovechamiento de la energia solar para produccién de agua
caliente sanitaria y calefaccion: Estudio de los distintos sistemas-

Conocimiento y desarrollo de los colectores solares. Estudio del recurso energético disponible.
Desarrollo, planificacion y célculo de sistemas para produccion de A.C.S.

Temas:

1) Sistemas de concentracion y produccion de energia eléctrica

2) Colectores solares de baja temperatura: Tecnologias disponibles. Detalles y caracteristicas.

3) Calculo de sistemas térmicos solares, rendimiento, etc

4) Elementos del sistema térmico solar: Acumuladores de agua, bombas de impulsién, fuente
auxiliar, controladores, etc.

5) Emplazamiento de colectores y equipos.

UNIDAD DIDACTICA 6

Eje conceptual: Utilizacion pasiva de la energia solar en arquitectura y agricultura, tecnologias
apropiadas

Objetivo: Desarrollo de conceptos arquitectonicos que aprovechen integralmente los recursos
energéticos naturales.

Temas:

1) Andlisis de disefio de edificaciones.

2) Balances Térmicos, aislamiento, pérdidas.

3) Secaderos solares, invernaderos solares, sistemas de coccidn solar.
4) Perspectivas epistemoldgicas: Tecnologias Apropiadas.

5) Transferencia tecnolégica Vs Adecuacion sociotécnica.

UNIDAD DIDACTICA 7

Eje conceptual: Fundamentos de la energia hidraulica. Sistemas de aprovechamiento hidro-
eléctrico.

Obijetivo: Sentar las bases de la hidrografia y del papel de la energia hidroeléctrica en la explo-
tacion de sistemas eléctricos con micro y minicentrales

Temas:

1) Conceptos generales.

2) Utilizacién de la energia hidraulica.

3) Desarrollo de recursos hidraulicos.

4) Explotacién del sistema eléctrico.

5) Diferentes tipos de aprovechamientos.
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UNIDAD DIDACTICA 8

Eje conceptual: Estudio y evaluacion del potencial edlico y los aspectos tecnoldgicos de las ins-

talaciones edlicas.

Obijetivo: Analizar las técnicas disponibles para el aprovechamiento de la energia del viento.
Estudiar la ingenieria asociada a las plantas edlicas, normativas, impacto socioambiental y andlisis

econoémico.

Temas:

1) El viento.
2) Medidas del potencial edlico.

3) Teoria aerodinamica.

4) Aerodinamica de los diferentes tipos de rotores.

5) Determinacién de las actuaciones de las aeroturbinas.

6) Incorporacién de la energia edlica en las redes eléctricas.
7) Proyectos de energias renovables y sus implicaciones psico-socio-ambientales.

UNIDAD DIDACTICA 9

Eje conceptual: Concepto de biomasa. Recursos disponibles y sistemas de aprovechamiento.

Objetivo: Desarrollo y calculo de los recursos energéticos disponibles de origen biolégico. Des-
cripcién de aprovechamiento directo

Temas:
1) Combustion de lefia y carbdn de lefia.

2) Almacenamiento y utilizacién.

3) Ventajas y produccion de lefia y carbdn.

4) Métodos y tecnologias para optimizar los sistemas de combustion.
5) Biogas, produccién, captura y utilizacion.

6) Digestores.
7) Alcoholes, produccién y utilizacion.

4. Cronograma tentativo:

FECHA

Unidad

TEMA

TIPO DE ACTIVIDAD

1° Semana

2° Semana

3° Semana

4% Semana

UNIDAD: 1y 2

50 Semana

Presentacion de la materia a los alumnos. Presen-
tacion del cronograma de actividades y las particu-
laridades del dictado. Discusion de expectativas de
los alumnos y docentes.

Charla informativa

Concepto de matriz energética, casos nacional e
internacional. Unidades. Caracterizacion de las
diferentes fuentes.

Clase tedrica

Politicas energéticas. Barreras y potencialidades
de las energias renovables. Energia y desarrollo.
Aspectos regulatorios y legislativos.

Clase tedrica

Energia y medio ambiente. Impacto de las diferen-
tes fuentes de energia. Produccion de energia 'y
cambio climético.

Clase tedrica

Indicadores de sustentabilidad de las diferentes
fuentes. Conceptos termodinamicos bésicos. Ana-
lisis termodindmico de los sistemas energéticos.

Clase teodrica

6° Semana

UNIDAD

Geometria sol-tierra. Posicién solar. Radiacion
solar disponible. Radiacion e irradiacion.

Clase tedrico-practica

6
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3 Red solarimétrica. Medicion de la radiacion. Inter-
7° Semana pretacion. Practica referida a célculos de parame- |Clase practica
tros solares. Estudio de Sombras.
Estructura y principio de funcionamiento de las
o células y paneles fotovoltaicos. Respuesta de los L
8° Semana . Clase teorica
paneles. Curvas V-I para distintos estados de car-
ga y radiacion
Componentes de las instalaciones fotovoltaicas. Clase tedrico-practica
9° Semana < Equipos auxiliares, reguladores, acumuladores, (se incluye visita a ins-
9( inversores, etc. talacion existente en la
a FRRO)
% Disefio y calculo de instalaciones fotovoltaicas
o Utilizacion de software de aplicacion. Practica de _—
10° Semana o , . ! Clase practica
disefio y célculo de instalaciones.
o Trazado de curva V-l de un panel Trabajo préactico de
11° Semana :
laboratorio
Clase dedicada a la presentacion de propuesta de L
12° Semana : 1ap € prop Clase practica
trabajos monograficos para regularizacion.
Aprovechamientos solares térmicos y de concen-
13° Semana tracion. Diferentes opciones y aplicaciones para la |Clase teérica
generacién de energia eléctrica.
o Aprovechamientos térmicos de la energia solar.
14° Semana a Agua caliente sanitaria y de proceso, calefaccion, |Clase teérica
<Df etc.
> Caracteristicas de las instalaciones, equipos auxi-
15° Semana o liares. Disefio y calculo de instalaciones, montajes, | Clase tedrico-practica
equipos auxiliares.
Célculo de instalaciones Clase practica y labora-
16° Semana iS€ P y
torio
Utilizacion pasiva de la energia solar en arquitectu-
© ra y agricultura. Aplicaciones. Balances térmicos y . o
17° Semana fa eficiencia energética. Clase tedrico-practica.
<
o
% Introduccién al desarrollo de tecnologias apropia- L
18° Semana das Clase tedrica
Principio de los aprovechamientos hidraulicos. Ca- L
19° Semana ™~ pio P Clase tedrica
o racteristicas.
o < Desarrollo de recursos hidraulicos. Inventario de -
20° Semana @) . L clase tedrica
> recursos. Diferentes aplicaciones.
> Presentacion de proyectos de Aplicacion Clase Tedrica-Practica
El viento, teoria aerodinamica, potencial de aplica- -
21° Semana " ; P P Clase tedrica
cion posible.
Medidas del potencial eélico, mapeo edlico. Ins- -
22° Semana potencie P Clase tedrica
o trumental de medicion.
o 9( Trabajo de laboratorio con equipos de medicion de | Clase préactica y labora-
23° Semana . .
o) viento. torio
24° Semana =
25° Semana Principios de disefio y calculo de potencialidad. Clase practica
Proyectos de energias renovables y sus implica- L
26° Semana roy . =19 . y P Clase Teorica
ciones psico-socio-ambientales.
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Componentes de una instalacién, diferentes tipos

27° Semana o Clase Tedrica
de aplicaciones.
o Andlisis de aplicacién, interconexion a la red, dife- . L
28° Semana e C Clase practica
rentes posibilidades. Software de aplicacion.
Concepto de biomasa, recursos disponibles y sis- L .
29° Semana P P y Clase tedrica

temas de aprovechamiento.

Diferentes fuentes, analisis de cada unay sus sis-

o UNIDAD . 2 g . L.
30° Semana 9 temas de aprovechamiento. Lefia, carbon, resi- Clase teodrica
duos, alcoholes.

Digestores y produccion de metano. Captura de

2 A Clase tedrica
metano y produccion de energia eléctrica.

31° Semana

Evaluacién final de la asignatura y de los trabajos

. clase de evaluacién
realizados.

32° Semana

5. Trabajos Practicos (Laboratorios y aulicos):
Se preveen al menos las siguientes actividades experimentales

- Se realizara andlisis del ultimo balance energético nacional brindado por la Secretaria
de Energia de la Nacion mediante Software.

- Se ensayara un panel fotovoltaico para el trazado de su curva de respuesta tensiéon
corriente para diferentes grados de irradiacién. Asi mismo se realizara el andlisis de funcionamiento
del equipamiento instalado en la Facultad Regional Rosario por la catedra.

- Se realizara un trabajo practico sobre medicion de viento con equipamiento disponible
en la Facultad Regional Rosario. Se vinculara el mismo con los proyectos de investigacion vigentes.

- Se evaluara el consumo energético de cada alumno de la catedra mediante trabajo de
andlisis estadistico.

- Se realizara analisis te6rico de modificaciones a edificios para disminuir pérdidas
térmicas.

Se realizara ensayo critico sobre los diferentes conceptos de tecnologias apropiadas y sus me-
todologias de brindarlas a la sociedad (transferencia tecnolégica o adecuacion socio técnica).

6. Metodologia de Ensefianza.

En base a la planificacién indicada arriba se dispone aproximadamente del 60 % del tiempo pa-
ra el desarrollo tedrico, el 35 % para el desarrollo de la practica, y el 5 % para evaluacion.

Teoria:

Se aplicara el método inductivo-deductivo, con el auxilio de elementos didacticos: tiza, pizarron,
laminas, diapositivas, videos y transparencias. Asimismo se utilizardn presentaciones especialmente
preparadas proyectadas mediante cafion electrénico.

Se utilizaran también videos disponibles sobre el funcionamiento de equipos y puesta en mar-
cha de instalaciones.

También se aprovechard software disponible tanto de calculo y disefio de instalaciones como
de mapeos de recursos.

Se dispondra folleteria diversa con caracteristicas de equipos reales existentes en mercado
gue sera aprovechada no sélo con fines de desarrollo de la teoria sino también en la realizacion de
trabajos précticos de seleccion de equipos destinados disefio y compra.

Se utilizara siempre que sea pertinente, la normativa aplicable en cada unidad temética.

Se invitardn a compartir el desarrollo de temas a especialistas en cada tematica, brindando
ademds de su conocimiento académico su trayectoria en campo.
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Préactica
Del mismo modo que para otras asignaturas, el desarrollo de la Practica resulta una instancia
fundamental para completar la adquisicion de los contenidos tedricos.

Como puede inferirse en el detalle presentado arriba, se plantean aqui basicamente tres tipos
de propuestas de clases practicas, a saber:

Trabajos préacticos de clase

Se proponen en la clase ejercicios de disefio y calculo de diferentes instalaciones de energia
no convencionales. Se trabajard también en las mismas en orden de poder también adquirir habili-
dades en la seleccién de equipos comerciales de las diferentes fuentes.

Se proveera al iniciar: folletos, manuales, especificaciones, normas etc, tal y como si se tratara
de tomar una decision real.

Se deberan por tanto sopesar costos, calidades, caracteristicas técnicas, etc. para elaborar la
propuesta técnica que permita tomar la decisién en la instancia correspondiente (licitacion, concurso,
compra directa).

Se trabajara en grupos previéndose una instancia final para la presentacion grupal de los al-
cances logrados por cada grupo a fin de compartir las diferentes vicisitudes planteadas en las tareas
realizadas.

Se resolveran problemas en los cuales aparezca la necesidad de realizar tareas de interpreta-
cién, planteo, desarrollo, verificacion de resultados y andlisis de conclusiones en los cuales estén
involucrados los conocimientos impartidos y el alumno aporte su criterio personal.

Resulta claramente necesario a la vez que muy conveniente que los conocimientos citados en
esta planificacion se articulen con los adquiridos en otras asignaturas de nuestra Carrera con las que
guardan estrecha relacion.

Esta articulacion se plantea en dos aspectos principales, a saber:

- La asignatura Fuentes No Convencionales de Energia debe funcionar como un &mbito de
aplicacion y consolidacion de los conocimientos adquiridos por el alumno durante el cursado de su
carrera.

- Los conocimientos adquiridos en estas otras asignaturas deben permitirle al alumno la com-
prension y cabal entendimiento de las tecnologias a que se hara referencia en Fuentes No Conven-
cionales de Energia.

De esta manera se propondra una integracion organica con los conceptos basicos trabajados
en Fisica y Termodindmica dado que los mismos son pieza fundamental para el analisis de los
fendmenos que se realizaran en la asignatura. También seran de amplia utilidad y debate los ele-
mentos incorporados en Instrumentos y Mediciones Eléctricas, Maquinas Eléctricas e Instalaciones
Eléctricas y Luminotecnia. Las mismas aportaran contenidos conceptuales y metodoldgicos asocia-
dos a los sistemas e instrumentos de medicion, el funcionamiento basico de las diversas maquinas
eléctricas y las nociones necesarias sobre los componentes de las instalaciones eléctricas necesa-
rios para el tratamiento de los conceptos propuestos en Fuentes No Convencionales de Energia.

Con respecto a la integracion en el quinto nivel se prevee la articulacion con la asignatura Ge-
neracion, Transmision y Distribucién de la Energia Eléctrica con la cual se comparte un cuerpo de
conceptos asociados a la generacion de energia aunque utilizando otro tipo de maquinas y tecnolog-
jas. También se realizard algun tipo de trabajo integrados con Sistemas de Potencia asociado a la
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intencion de analizar las condiciones de ingreso de las fuentes no convencionales a las redes eléctri-
cas.

Se buscara asi mismo una articulacion del dictado de la asignatura con los trabajos de investi-
gacion llevados adelante. En este caso se puede citar el Proyecto de investigacion con incentivos M
055 de medicién de potencial edlico en ambiente urbano que se encuentra en proceso durante el
2011, el proyecto de investigacion adjudicado por el gobierno de la Pcia. de Santa Fe sobre optimi-
zacion de instalaciones edlico-solares. A esto debemos sumar los convenios de colaboracion con el
Gobierno de la Provincia de Santa Fe, Secretaria de Estado de la Energia, para el dictado de cursos
de autoconstruccién de colectores solares de bajo costo, de medicién de vientos en el &mbito provin-
cial, etc.

Desde la catedra se ha trabajado estos afios en innumerables tareas de vinculaciéon con el me-
dio, transferencia de conocimientos y difusién de la problemética de las energias renovables. De la
misma han participado y participan actualmente alumnos mediante diversas modalidades y se plan-
tea la continuacién y profundizacién de este trabajo.

A su vez del desarrollo de la catedra logra que los alumnos vinculen sus trabajos en la misma
con la préactica profesional supervisada (P.P.S.) o con la Catedra Proyecto Final.

Una de las caracteristicas distintivas de la Universidad Tecnoldgica Nacional es su compromiso
regional, su profunda relacién con la realidad presente en cada uno de sus emplazamientos.

7. Metodologia de Evaluacion
La evaluacion de la asignatura se plantea principalmente en dos planos, a saber:

Durante el transcurso del ciclo lectivo se llevara a cabo una evaluacion continua de modo de
llevar un registro cercano de cémo es el funcionamiento propuesto, que permita efectuar los ajustes
necesarios. Esto sera posible mediante el seguimiento de los alumnos durante la ejecucion de las
distintas instancias practicas propuestas.

Al final del ciclo, los alumnos presentaran una carpeta conteniendo los informes respectivos,
los cuales se charlaran personalmente intercambiando experiencias y dificultades encontradas en su
realizacion.

Por otra parte y como instancia de regularizacién de la asignatura, se propone a los alumnos la
realizacion de un trabajo monografico, cuyo tema los alumnos seleccionaran de una grilla oportuna-
mente presentada por la catedra. Este trabajo puede ser de autoria de un alumno o un grupo de
alumnos, dependiendo de la complejidad abordada.

Su constitucién podra ser diversa, puede ser una monografia, un informe técnico, una recopila-
cién y sistematizacion de informacion acerca de un tema especifico, el desarrollo teérico relacionado
con una tecnologia novedosa u otro.

La finalidad de realizar este trabajo apunta a desarrollar las habilidades investigativas, explora-
torias e innovadoras, del futuro ingeniero.

El examen final consta de una componente practica y una teodrica.
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- www.asades.org.ar

- www.eeolica.com.ar

- WwWw.energia3.mecon.gov.ar

- www.iea.org
- www.Ssolarenergy.org
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