* J'2024-A#o de la Defensa de la Vida, la Libertad y la Propiedad”

Ministerio de Capital Humano
Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 05 de marzo de 2024 -
VISTO el Expediente ID N° 8157473, relacionado con la presentacion del Programa
Analitico de la asignatura electiva “Fuentes Renovables de Energia”, correspondiente a la
carrera Ingenieria en Energia Eléctrica — Plan 2023, y
CONSIDERANDO
Que los objetivos y contenidos del mismo se ajustan a la reglamentacion vigente.
Que dicho programa cuenta con el aval del respectivo Consejo Departamental.
Que la Comisién de Ensefianza evalud la presentacion y aconsejé su aprobacion.
Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo 85° del Estatuto
Universitario.
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:
ARTICULO 1°.- Aprobar el Programa Analitico de la asignatura electiva “Fuentes

Renovables de Energia” de la carrera en Energia Eléctrica — Plan 2023, que se agrega
como Anexo | de la presente resolucién. A partir del Ciclo Lectivo 2024.

ARTICULO 2°.- Establecer que la misma tendra validez durante cuatro ciclos lectivos
consecutivos, segun la Ordenanza N° 1383 — Lineamientos para la implementacion de
asignaturas electivas para las carreras de grado en el ambito de la Universidad.

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

RESOLUCION N° 149 : Z

Uy - .,

FRRo Ing. Rubén Fernando CICCARELLI
Decano

C.D.

S.R.

Ing. Antonio Luis MUINOS
Secretario Académico






| RESOLUCION N° 14 9
X ANEXO N°1

Ministerio de Educacion

Universidad Tecnolgica Nacional
Facultad Regional Rosario Carrera Ingenierla en Energla Eléctrica

Fuentes Renovables de Energia
PROGRAMA ANALITICO. PLAN 2023

Carrera: Ingenieria en Energia Eléctrica

1. Datos administrativos de la asignatura

Asignatura: Fuentes Renovables de Energia (Electiva)

Nivel de la carrera: 5 | Duracién: [ Anual

Plan Plan 2023

Bloque curricular: Tecnologias Aplicadas

Area: Ingenieria de Aplicacién

Carga hf)rarla Carga Horaria total:

presencial semanal: 3 . 72

o (hs catedra) (hs reloj)

Carga horaria no % horas no

presencial semanal - presenciales -

(si correspondiese) (si correspondiese)
Especificas

Competencias No estan definidas en el DC por tratarse de una asignatura del espacio
electivo.

2. Presentacion, Fundamentacion

Esta asignatura introduce al alumno en el conocimiento de la aplicacién de diversos principios
propios de la especialidad asociados a la generacién de energia, sus impactos, la factibilidad, el
disefio, montaje y puesta en marcha de emprendimientos energéticos no convencionales.

La asignatura se ha incluido en el 5° nivel del plan de estudios, donde el alumno ya posee los
conocimientos necesarios de materias basicas, de manera de poder manejar solventemente la
. informacidn tanto sobre contenidos basicos como de sistemas energéticos, diferentes méquinas
eléctricas, etc.

La asignatura brinda al egresado los elementos teérico-practicos necesarios para poder
manejar los aspectos relacionados con el disefio, ejecucion, mantenimiento y control de
instalaciones 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
alternativas de la presente disciplina. Se tratardn temas inherentes al andlisis, disefio, puesta
en marcha, medicion 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 analisis de las diferentes alternativas que se
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presentan a la hora de la toma de decisiones respecto a la instalacién de sistemas de
generacién.

Se brindaran los conocimientos necesarios acerca de las diversas tecnologias en uso en la
actualidad. Se trabajara sobre algunas particularidades de cada una de las fuentes y se
incorporaran elementos de disefio y célculo de instalaciones.

Se buscara en cada caso la vinculacion con la practica concreta de la actividad ingenieril en
este espacio.

3. Objetivos

Introducir al alumno en el andlisis de las estructuras energéticas.

e Introducir al alumno en las consecuencias medioambientales de la produccion de energias
tanto convencionales como no convencionales.

e Abordar el estudio y calculo de la radiacién solar

¢ Analizar las técnicas disponibles para el aprovechamiento de la energia del viento.

o Analizar las normativas nacionales vinculadas a la eficiencia energética.

¢ Introducir a los conceptos y tecnologias de aprovechamiento de otras energias renovables.

4. Contenidos minimos

Segun Ordenanza no corresponden contenidos minimos {programa sintético) por tratarse de
una asignatura electiva, se detallan a continuacion los que se desarrollaran en la cétedra:

e Situacién energética.

* Energia y ambiente.

e Energia solar.

e Energia edlica.

o Eficiencia energética.

o Otras energias renovables.

5. Asignaturas correlativas previas

Para cursar y rendir debe tener cursada:
e Fisica lli
¢ Termodinadmica
e FElectrotecnia |

Para cursar y rendir debe tener aprobada:
e Fisica lll
¢ Termodinamica

o Electrotecnia |

6. Asignaturas correlativas posteriores
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¢ No corresponde

7. Programa analitico, Unidades tematicas

UNIDAD DIDACTICA 1: Situacion Energética

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. '

Objetive: Introducir al alumno en el andlisis de las estructuras energéticas. Se trata de dar un

marco al desarroilo de las fuentes no convencionales de energia

Temas: Caracterizacion de la energia: renovable, no renovable, primaria, secundaria, debate
sobre la sustentabilidad. Matriz energética mundial. Matriz energética nacional. Politicas

. energéticas. Barreras y potencialidades de las energias renovables.

UNIDAD DIDACTICA 2: Energia y ambiente
Eje conceptual: Energia y medio ambiente. Introducir al alumno en las consecuencias
medioambientales de la produccién de energias tanto convencionales como no convencionales.
Analisis costo-beneficio ambientales. Indicadores de sustentabilidad e la produccion energética
Objetivo: Poder incorporar en las matrices de andlisis de viabilidad de las diferentes fuentes
energéticas la variable ambiental. Poder incorporar la problematica del cambio climéatico en los
analisis de incorporacién 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) Produccién de energia y cambio climatico. Protocolos o convenios internacionales, marcos
regulatorios y produccion de energia.
4) Indicadores de sustentabilidad en las diferentes fuentes de energia.
5) La cuestién energética.
6) Conceptos termodinamicos basicos.
7) Primer principio de la termodinamica.
8) Segundo principio de la termodinamica.

9) Analisis termodinamico de sistemas energeticos.

UNIDAD DIDACTICA 3: Energia solar
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Eje conceptual: Analizar la radiacion solar disponible en una superficie. Estudio del principio
de conversion fotovoltaica, estructura de células y paneles solares. Instalaciones fotovoltaicas y
Su conexion a la red. Estudio de aprovechamientos solares térmicos.

Objetivo: Abordar el estudio y célculo de la radiacién solar como punto de partida para el
estudio de las diversas formas de aprovechamiento. Conocimiente de las caracteristicas
principales de los generadores fotovoltaicos y sus formas de utilizacion en instalaciones
individuales y colectivas. Incorporar conocimientos referidos a los sistemas de concentracién
solar para la generacién de energia eléctrica y calor. Aprovechamiento de la energia solar para
produccion de agua caliente sanitaria y calefaccién: Estudio de los distintos sistemas.

Temas:

Radiacién solar. Geometria sol-tierra.- Radiacidn solar disponible. Sistemas de medicion de
radiacion Solar. Red Solarimétrica. Estudio de Sombras. 7) Aplicaciones.

Fotovoltaica: Estructura y principio de funcionamiento de las células fotovoltaicas. Fabricacion
de células y paneles. Respuesta de los paneles. Curvas V-l. Sistemas fotovoltaicos. Otros
componentes de la instalacion foiovoltaica (acumuladores, reguladores, inversores). Software
de disefio de sistemas fotovoltaicos. Marco legal y normarivo

Solar térmica: Sistemas ST de concentracion y produccién de energia eléctrica. Colectores
solares de baja temperatura: Tecnologias disponibles. Detalles y caracteristicas. Curva de
rendimiento. Normativas. Método F-Chart. Calculo de sistemas térmicos solares para agua
caliente sanitaria.Elementos del sistema térmico solar: Acumuladores de agua, bombas de

impulsion, fuente auxiliar, controladores, etc. Emplazamiento de colectores y equipos.

UNIDAD DIDACTICA 4: Energia eélica

Eje conceptual: Estudio y evaluacidn del potencial edlico y los aspectos tecnoldgicos de las
instalaciones edlicas.

Objetivo: 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 econdmico. '

Temas: El viento. Medidas del potencial edlico. Teoria aerodindmica. Aerodinamica de los
diferentes tipos de rotores. Determinacion de las actuaciones de las aeroturbinas. Incorporacién
de la energia edlica en las redes eléctricas. Proyectos de energias renovables y sus

implicaciones psico-socio-ambientales.

UNIDAD DIDACTICA 5: Eficiencia energética
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Eje conceptual: Estudio de conceptos y normativas referidas a la eficiencia energética.
Introducir al alumno a las dindmicas de gestion de la energia y calculo de desempefio
energético.

Objetivo: Analizar las normativas nacionales vinculadas a la eficiencia energética. Lograr
cuantificar la linea base y desempefo energético de una instalacion.

Temas: Definiciones. Rendimiento. Gestiéon de la energia. Politica energética institucional.
Desempefio energético. Linea base. Diagrama de Pareto. Eficiencia energética en la.

construccion. Transmitancia. Balance energético de invierno.

UNIDAD DIDACTICA 6: Otras energias renovables

. Eje conceptual: Introducir a los conceptos y tecnologias de aprovechamiento de otras
energias renovables.

Objetivo: Conocer el potencial y tecnologias de aprovechamiento energético de biomasa para
aprovechamiento eléctrico, centrales mini - hidraulicas y generacion mareo y undimotriz.
Temas:

Biomasa: Recurso dendroenergético disponible. Formas de aprovechamiento energético.
Gasificacion. Biogas. A

Mini hidraulica: Clasificacion. Sistemas de aprovecha-miento.

-Mareomotriz y undimotriz.  Definicién.  Clasificacion.  Principales tecnologias de

aprovechamiento.

8. Referencias bibliograficas (citadas segin Normas APA)

Bibliografia obligatoria, optativa y otros materiales del curso.

e Bertinat, P. (2016). Transicidon energética justa. Pensando la democratizacion energética.
Montevideo: FES Uruguay.

e Bertinat, P. (2016). Transicion energética justa. Pensando la democratizacion energética.
Fundacién Friedrich Ebert.

¢ Bertinat, P., y Kofman, M. {2019). Los duefios de la energia: una aproximacién al poder
empresarial energético en América Latina. Friedrich Ebert Stiftung.

e Bertinat, P., Chemes, J., y Arelovich, L. (2014). Aportes para pensar el cambio del sistema
energético. ¢ Cambio de matriz 0 cambio de sistema? (H. I. Crespo, Ed.) Ecuador
Debate(92), 85-102.
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Bertinat, P., D’Elia, E., Ochandio, R., Svampa , M., Viale, E., y Observatorio Petrolero Sur.
(2014). 20 Mitos y Realidades del Fracking. Buenos Aires: El Colectivo ISBN
978-987-1497-69-0. _

British Petroleum. (2018). BP Energy Outlook 2018. BP.

Briggemeier, F.-J. (2017). Sol, agua, viento: [a evolucion de la transicion energética en
Alemania. Friedrich Ebert Stiftung.

Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. (2015). Acuerdo de
Paris .
Hughes, J. D. (2013). Perfora, chico, perfora. (M. P. Lorca, Trad.) Santa Rosa, California:
Post Carbon Institute. '

IDAE. (2011). Guia Practica de la Energia. Consumo Eficiente y Responsabie.

I[EA. (2012). World Energy Outlook 2012. Paris: IEA PUBLICATIONS.

intergovernmental Panel on Climate Change. (2015). Climate Change 2014. Synthesis
Report. Génova: IPCC. ISBN: 978-92-9169-143-2.

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2018). Global Warming of 1,5 °C. Génova:
IPCC. ISBN 978-92-9169-151-7.

International Energy Agency. (2017). Energy Access Outlook 2017: From Poverty to
Prosperity.

IRENA. (2018). Global Energy Transformation, A Roadmap to 2050. IRENA, ISBN
978-92-9260-059-4.

IRENA. (2019). Global Energy TRansformation. A Roadmap to 2050. Abu Dhabi.
IRENA-IEA-REN21. (2018). Renewable Energy Policies in a Time of transition. ISBN
978-92-9260-061-7.

REN 21. (2016). Reporte de la situacidn mundial. Energias Renovables 2016. Paris: ISBN
978-3-9818107-3-8.

REN21. (2017). Avanzando en la transicién mundial hacia tas energia renovable.

REN21. (2017). Subasta de energia renovable y proyecto participativos ciudadanos.
América latina y el caribe.

Energia y desarrollo sustentable en América Latina y el Caribe, Guia para la formulacion de
politicas, CEPAL, 2003

Fuentes renovables de energia en América Latina y el Caribe, CEPAL, 2004

Las fuentes renovables de energia y el uso eficiente, Chile sustentable, 2003

El camino de la biodigestion, Gropelli, E., Giampaoli, O, Universidad Nacional del Litoral,
2001

Curso Programado Instalaciones de energia solar, CENSOLAR, 1992

Seminario Latinoamericano sobre energia renovables, Programa Chile Sustentable, 2004
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¢ Desafios para la sustentabilidad energética én el Cono Sur, Bertinat P. Y otros, Conosur
Sustentable, 2003

¢ Energia ambiente y desarrollo en el MERCOSUR, Honty, G., CLAES, 2002

¢ Fontes aiternativas de energia e eficiencia energética, Fundacién H. Boll, 2002

¢ Renewables energy in Europe, European Renewable Energy Council, 2004

¢ Nociones sobre energia edlica, Mattio, H., Roberts, G., CREE, 1995

e Climate Change 2001, Sintesis Report, UNEP, 2001

¢ Energias Renovables (2° Edicion). Antonio Creus Solé.

e Energia solar fotovoltaica, Marcombo Boixareu Editores, 1985

e Baehr, H. D. Tratado moderno de termodinamica. José Montero

e Callen, H. B. Termodynamics

. e Holman, J. P. Termodinamica, Mc Graw-Hill

¢ Kenneth W. Termodinamica, Mc Graw-Hill

e Ashrae Handbook of fundamentals, 1997

e Lunde P. Solar Thermal engineering, John Wiley and sons, 1980

o Threlkeld J. L. Solar irradiation of surfaces on clear days, Ashrae Transaction num. 1804

¢ |DAE, Cuadernos estadisticos de las energias renovables en Espaiia, 1992

e [nstituto de energias renovables, Curso de energia edlica.

¢ Catalogo de manifestaciones termales en Argentina. Secretaria de Mineria.

¢ Energia geotérmica para la produccidn de electricidad para la Argentina Marcos A. Badra.

e Energia Geotérmica. Secretaria de Energia.

e Manual de energia solar térmica e instalaciones asociadas. Universidad ORT, Uruguay.

e Global wind energy Outlook 2008. GWEC.

. e Energia edlica. Pedro Fernandez Diez.

o Notas sobre Radiacién Solar, Hugo Grossi Gallegos, 2002, UNLu.

¢ IRAM 11604 Aislamiento térmico de edificios.

¢ |IRAM 11603 Acondicionamiento térmico de edificios.

¢ IRAM 11601* Aislamiento térmico de edificios — Método de Calculo.

* |RAM 11605 Acondicionamiento térmico de edificios — Condiciones de habitabilidad en
edificios. ,

¢ Recomendaciones para la vivienda — Ideas Sencillas Recursos renovables y clima, UNLP.

¢ Tecnologia para la mejora del habitat de agricultéres familiares, UNLP.

o LA COMPONENTE PSICO-SOCIO-AMBIENTAL DE LOS PROYECTOS DE ENERGIA
EOLICA: LA IMPORTANCIA DE SU CONSIDERACION, Mg Ps Rafaella Lenoir Improta

¢ Tecnologia, Desarrollo y Democracia, H Thomas, M Fressolli, G Santos, 2012.

e Nuevos Cimientos, Debates para honrar el bicentenario, INTI, 2012.
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e Lo pequeno es Hermoso, E. F. Schumacher, 1973.

Paginas Web (Acceso LIBRE)
¢ www.asades.org.ar

e www.eeolica.com.ar

* www.energia3.mecon.gov.ar
* www.iea.org

o www.solarenergy.org

¢ www.argentinarenovables.org
e www.inti.gob.ar/e-renova

* www.energias-renovables.com
¢ www.argentinaeolica.org.ar
s www.aeeolica.org

s www.awea.org

e www.oesutnrosario.com.ar

¢ http://www.nuevoscimientos.org

9. Metodologias de Ensefanza-Aprendizaje y de Evaluacién

Se abordaran estrategias coherentes con las competencias que tienen que lograr los/las
estudiantes de acuerdo a los lineamientos sefalados en el apartado 6 del Disefio Curricular de
la carrera Ingenieria en Energia Eléctrica y, tal como se destaca, teniendo en cuenta la
participacién activa de losflas estudiantes en el aula.

Se configuraran tambien estrategias de evaluacion formativas y sumativas, enunciandose las
formas e instrumentos de evaluacién a utilizar para poder acreditar el desarrollo de las
competencias indicadas en los niveles esperados. El régimen de aprobacion considerara el
cumplimento de la Normativa vigente que incluye las modalidades de aprobacién directa,
aprobacién no directa (regularizacién) y examen final de la asignatura.

Todos los apartados senalados mas arriba se describen en detalle en el plan anual de
actividades de la asignatura.

10. Equivalencias

La presente asignatura electiva "Fuentes Renovables de Energia” Plan 2023 es equivalente a la
asignatura “Fuentes Renovables de Energia” (Res. CD FRRo N° 414/2021) correspondiente al
Plan 95 AD.
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