Universidad
Nacional
de Quilmes

QUILMES, 1 de octubre de 2012

VISTO: el Expediente N° 827-1449/12, y

CONSIDERANDO:

Que por el mismo se tramita el plan de estudios de la Carrera
Ingenieria en Energias Renovables.

Que la Comision ad hoc designada por Res. CD. N° 092/11 ha
completado su trabajo y ha elevado el disefio curricular a la Secretaria del
Departamento de Ciencia y Tecnologia.

Que el Estatuto Universitario en el articulo 62 inciso f) establece que al
Consejo Departamental le corresponde: “Proponer al Consejo Superior los planes
de estudios de las carreras, titulos y grados académicos correspondientes, en el
area de su competencia”.

Que la Comision de Asuntos Académicos, Posgrado y Extension del
Consejo Departamental de Ciencia y Tecnologia ha emitido despacho favorable.

Por ello,

EL CONSEJO DEPARTAMENTAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
RESUELVE:

ARTICULO 1°. Proponer al Consejo Superior, aprobar el plan de estudios de la
carrera Ingenieria en Energias Renovables, que se detalla en el anexo que forma
parte de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°. Registrese, practiquense las comunicaciones de estilo y archivese.

Res. CD CyT N° 134/12
FIRMADA POR: Dr. Pablo Daniel Ghiringhelli Director Dpto. Ciencia y Tecnologia
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INGENIERIA EN ENERGIAS RENOVABLES

1- PLAN DE ESTUDIOS

Fundamentos y objetivos

La propuesta de creaciéon de la carrera mencionada se basa en una
realidad ineludible: la proximidad temporal de agotar las reservas de
combustibles fésiles en contraposicion a una demanda creciente de energia.
Ademas, el consumo de tales combustibles seria una de las principales
fuentes del efecto invernadero, y del cambio climatico global derivado del
mismo. Esta encrucijada requiere de soluciones complejas, pero también de
acciones inmediatas. En consecuencia, existe un gran interés mundial en el
desarrollo de proyectos vinculados con las energias renovables, entendiendo
a las mismas como aquellas que se obtienen de fuentes inagotables a partir
de los sistemas naturales.

En nuestro pais, por intermedio de la Secretaria de Energia, se ampara
toda actividad vinculada con las energias renovables, existiendo también un
marco legal que propicia su desarrollo. Por ejemplo, la Ley Nacional
26190/2006 (reglamentada por el decreto 562/2009), establece un régimen de
fomento para el uso de fuentes renovables destinado para la produccién de
energia eléctrica. Menciona ademas, en su articulo 6°, el fomento de politicas
publicas destinadas a promover la inversion en este campo. En tal sentido, se
destaca el rol y participacion de las universidades para el desarrollo de
tecnologias aplicables, y en la capacitacién y formacién de recursos humanos
en tal disciplina.

En Argentina, los conocimientos formales vinculados con esta
especialidad se encuentran dispersos, sin existir formacién de grado que
centre sus objetivos en la disciplina. Por lo tanto, se estima oportuno proceder
a la formulacion de un curriculo que permita generar profesionales idoneos
para el desempefio en tal relevante campo disciplinar. Asi, son objetivos de
esta carrera formar ingenieros en energias renovables, con los conocimientos
suficientes para desarrollar desde la concepcion, hasta el desarrollo y puesta
en marcha de proyectos que permitan la utilizacion y explotacion de las
fuentes de energia naturales, considerando que sus efectos ambientales
adversos sean minimos.

El futuro ingeniero graduado de esta carrera poseera los conocimientos
necesarios para proceder con el criterio apropiado sobre cada una de las
etapas en la producciéon de energias renovables. De este modo, debera saber
elegir el tipo de fuente a utilizarse (o la combinacion de ellas); y en funcion de
los requerimientos energéticos, poder proyectar la planta y ponerla en
funcionamiento. También, estara capacitado en los materiales que deban
emplearse y en su elaboracion, ademas de poseer el conocimiento necesario
sobre los procedimientos de célculo para el objetivo en cuestion. El futuro
ingeniero estard formado de modo tal que pueda aprovechar al sol, los
vientos y la biomasa, por ejemplo, como fuentes naturales inagotables de
produccion de energia.

Respecto de la energia edlica, actualmente se estan ejecutando en
nuestro pais algunos proyectos basados en molinos de baja y alta potencia.
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Sin embargo, su usufructo es residual comparando con otros paises, a pesar
gue Argentina cuenta con regiones muy ventosas tales como la Patagonia y
todo el litoral maritimo. En cuanto a la energia solar, se dispone de amplios
territorios en Cuyo y en el noroeste del pais para su aprovechamiento,
existiendo experiencias exitosas que lo demuestran. Y en cuanto a la
biomasa, también existen experiencias destacables, habiéndose transformado
nuestro pais en uno de los principales productores de biocombustibles en el
mundo.

La curricula involucrara la ensefianza de temas vinculados a las
energias renovables no convencionales antes descriptas, constituyendo un
nuevo desafio para su desarrollo e implementacion. También, se
considerardn otras fuentes tales como la energia mareomotriz y la
geotérmica. Debe destacarse que la UNQ cuenta con una gran ventaja
comparativa respecto de otras universidades, ya que posee una plataforma
instalada de docentes de otras carreras de ingenieria y de la rama de la
biotecnologia que podran nutrir a muchos de los cursos aqui propuestos.

El desarrollo de esta nueva ingenieria permitird dar inicio a nuevas
actividades, que derivaran en la concrecion de nuevas fuentes de trabajo con
gran demanda de mano de obra. Y sobre todo, el desarrollo de esta carrera
permitira generar profesionales que se encarguen de repensar la matriz
energética sobre la cual se sustenta nuestro dia a dia, colocando a nuestro
pais en la vanguardia para tal inmenso desafio.

1.2 Organizacion del plan de estudios

La formacion de grado en Ingenierias Renovables, esta compuesta por un
ciclo inicial que corresponde al Diploma en Ciencia y Tecnologia, cumplidos
los requisitos de este Ultimo, se puede acceder al ciclo superior, con materias
obligatorias y electivas que permiten obtener el titulo de Ingeniero en
Energias Renovables.

2. NOMBRE DE LA CARRERA

Ingenieria en Energias Renovables

3. MODALIDAD

Presencial

4. DURACION

Cinco Afnos

5. TITULO A OTORGAR

Ingeniero en Energias Renovables

6. ALCANCE DEL TITULO A OTORGAR
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6.1 Realizar relevamientos y evaluaciones del uso de las energias renovables
para instituciones publicas o privadas.

6.2 Proyectar, calcular, confeccionar planos y redactar especificaciones
técnicas sobre la construccion de instalaciones, equipos, y dispositivos
para el aprovechamiento de las energias renovables.

6.3 Realizar la construccion, el montaje y/o modificaciones de las
instalaciones equipos y dispositivos para el aprovechamiento energético.

6.4 Manejar y/o dirigir instalaciones vinculadas a las energias renovables.

6.5 Participar en la administraciébn del almacenamiento, distribucién y
transporte de la energia generada.

6.6 Redactar normas de seguridad para la construccion y operacion de
instalaciones de generacion y almacenamiento de energia.

6.7 Redactar especificaciones técnicas de control de calidad, de los
componentes y productos obtenidos a partir de las energias renovables.

6.8 Investigar, desarrollar y ensayar maquinas, dispositivos o procesos para el
mejoramiento del aprovechamiento energético a partir de fuentes
renovables.

6.9 Participar en la planificacién de proyectos de inversion, evaluando costos y
rentabilidad de los aprovechamientos energéticos.

7. CONDICIONES DE INGRESO

Las establecidas por la Ley N° 24251 de Educacion Superior, o las leyes que
eventualmente la remplacen, y las reglamentaciones vigentes de la
Universidad Nacional de Quilmes.

8. ESTRUCTURA CURRICULAR
8.1 Asignaturas

Administracién de Empresas
Algebra y Geometria Analitica
Analisis Matemético |

Analisis Matematico Il

Analisis Matematico Il

Baterias y Celdas de Combustible
Biologia General

Bioprocesos |

Célculo y Ejecucién de Soldaduras
Electrotecnia y Maquinas Eléctricas
Elementos de Maquinas y Construccién de Equipos
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Energia de la Biomasa

Energia Edlica y Solar

Energias Renovables no Convencionales
Estabilidad y Resistencia de Materiales
Etica Profesional

Evaluacién de Proyectos

Fisica |

Fisica ll

Fisicoquimica

Geometria Descriptiva

Gestion de Calidad

Gestion de Costos

Hidraulica y Maquinas Hidraulicas
Higiene y Seguridad Industrial
Informética

Ingles

Introduccion a la Ingenieria en energias renovables.
Laboratorio de Automatizacion y Control
Laboratorio de Biocombustibles
Laboratorio de Ensayos Industriales
Laboratorio de Maquinas Herramientas
Laboratorio de Materiales Compuestos
Maquinas Herramientas

Materiales Metélicos y no Metalicos
Microbiologia General

Operaciones Fisicas y Procesos Unitarios
Quimica |

Quimica ll

Quimica Orgéanica

Recursos Humanos

Sistemas Bioldgicos y Energia

Sistemas de Representacion

Taller de Trabajo Intelectual

Taller de Trabajo Universitario
Tecnologia de Combustibles Renovables
Termodinamica y Maquinas Térmicas

8.2 Modalidad de cursada, asignacion horaria semanal y total de cada
asignatura
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DIPLOMATURA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

CARGA | CARGA
ASIGNATURAS DEDICA HORAR | HORA | CREDI
CION 1A RIA I10S
SEMAN | TOTAL | UNQ
AL

Algebra y geometria analitica Cuatrime 6 hs. 108 hs. 10
stral

Analisis Matemético | Cuatrime 6 hs. 108 hs. 10
stral

Analisis Matematico Il Cuatrime 6 hs. 108 hs. 10
stral

Analisis Matematico IlI Cuatrime 6 hs. 108 hs. 10
stral

Geometria Descriptiva Cuatrime 4 hs. 72 hs. 8
stral

Sistemas de Representacion Cuatrime 5 hs. 90 hs. 10
stral

Fisica | Cuatrime 8 hs. 144 hs. 12
stral

Fisica Il Cuatrime 8 hs. 144 hs. 12
stral

Introduccién a la Ingenieria en Energias | Cuatrime 2 hs. 36 hs. 4
Renovables stral

Quimica | Cuatrime 6 hs. 108 hs. 10
stral

Quimica Il Cuatrime 7 hs. 126 hs. 11
stral

Quimica Organica Cuatrime 6 hs. 108 hs. 10
stral

Fisicoquimica Cuatrime 6 hs. 108 hs. 10
stral

Biologia general Cuatrime 6 hs. 108 hs. 10
stral

Microbiologia General Cuatrime 6 hs. 108 hs. 12
stral

Taller de Trabajo Intelectual o Taller de Cuatrime 2 hs. 36 hs. 4
Trabajo Universitario stral

Inglés Cuatrime 3 hs. 54 hs. 4
stral

Informética Cuatrime 3 hs. 54 hs. 4
stral

Total de horas del nucleo basico de la Diplomatura en CyT 161

1728 hs.
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CURSOS OBLIGATORIOS DEL CICLO SUPERIOR

CARGA CARGA
ASIGNATURAS DEDICAC |HORARIA |HORARI | CREDI
ION SEMANAL A T0S
TOTAL UNQ
Operaciones Fisicas y Procesos Unitarios Cuatrime 6 hs. 108 hs. 12
stral
Estabilidad y Resistencia de Materiales Cuatrime 6 hs. 108 hs. 12
stral
Electrotecnia y Maquinas Eléctricas Cuatrime 6 hs. 108 hs. 12
stral
Termodinamica y Maquinas Térmicas Cuatrime 6 hs. 108 hs. 12
stral
Hidraulica y M&quinas Hidraulicas Cuatrime 6 hs. 108 hs. 12
stral
Energia Edlica y Solar Cuatrime 6 hs. 108 hs 12
stral
Energia de la Biomasa Cuatrime 6 hs. 108 hs. 12
stral
Materiales Metélicos y no Metalicos Cuatrime 4 hs. 72 hs. 8
stral
Elementos de Maquinas y Construcciéon de Cuatrime 4 hs. 72 hs. 8
Equipos stral
Maquinas Herramientas Cuatrime 4 hs. 72 hs. 8
stral
Administracién de Empresas Cuatrime 4 hs. 72 hs. 8
stral
Higiene y Seguridad Industrial Cuatrime 4 hs. 72 hs. 8
stral
Etica Profesional Cuatrime 5 hs. 90 hs. 10
stral
Evaluacion de Proyectos Cuatrime 5 hs. 90 hs. 10
stral
Total de horas obligatorias del Ciclo Superior 144

1296 hs.
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CURSOS ELECTIVOS DEL CICLO SUPERIOR

CARGA CARG
ASIGNATURAS DEDICAC | HORARIA A CREDI
ION SEMANAL | HORA TOS
RIA | UNQ
TOTAL
Tecnologia de Combustibles Renovables Cuatrime 6 hs. 108 hs. 12
stral
Baterias y Celdas de Combustible Cuatrime 4 hs. 72 hs. 8
stral
Bioprocesos | Cuatrime 8 hs. 144 hs 16
stral
Sistemas Bioldgicos y Energia Cuatrime 6 hs. 108 hs. 12
stral
Laboratorio de Ensayos Industriales Cuatrime 6 hs. 108 hs. 12
stral
Laboratorio de automatizacién y control Cuatrime 6 hs. 108 hs. 12
stral
Gestion de Calidad Cuatrime 5 hs. 90 hs. 10
stral
Gestion de Costos Cuatrime 4 hs. 72 hs. 8
stral
Cantidad de horas para materias electivas 14 hs/semana(minimo)
Total de horas electivas del Ciclo Superior 30(Min)
252hs.
CURSOS COMPLEMENTARIOS DEL CICLO SUPERIOR
CARGA CARG
ASIGNATURAS DEDICAC | HORARIA A CREDI
ION SEMANAL | HORA TOS
RIA | UNQ
TOTAL
Laboratorio de Biocombustibles Cuatrime 5 hs. 90 hs 10
stral
Laboratorio de Maquinas Herramientas Cuatrime 5 hs. 90 hs 10
stral
Laboratorio de Materiales Compuestos Cuatrime 5 hs. 90 hs 10
stral
Energias Renovables no Convencionales Cuatrime 6 hs. 108 hs. 12
stral
Célculo y Ejecucion de Soldaduras Cuatrime 6 hs. 108 hs. 12
stral
Recursos Humanos Cuatrime 4 hs. 72 hs. 8
stral
Cantidad de horas para materias complementarias 15 hs/semana(minimo)
Total de horas complementarias del Ciclo Superior 30(Min)

270hs.
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PROYECTO FINAL (PF)

Teniendo el alumno aprobadas el 80% de las asignaturas, debera realizar un
Proyecto Final (PF) para demostrar la aplicacibn de los conocimientos
adquiridos, promover la creatividad, y asegurar métodos de andlisis y trabajo

propios del futuro profesional.

Dicho proyecto tendra una carga horaria no inferior a las 200 hs.

El Proyecto Final otorga 20 créditos.

PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA

Se establece la obligatoriedad de una Practica Profesional Supervisada
(PPS). La PPS debera tener una duracién no menor a la 200 hs, debiendo el

alumno acreditar dichas horas al finalizar la carrera.

8.6 Asignacion horaria por Nucleo y total de la carrera

RESUMEN DE LA CARGA HORARIA DE LA CARRERA

Horas | Créditos

Nucleo bésico de la Diplomaturaen C.Y T 1728 hs. 161
Nucleo Obligatorio del Ciclo Superior 1296 hs. 144
Nucleo Electivo del Ciclo Superior 252 hs. 30
Nucleo Complementario del Ciclo Superior 270 hs. 30
Proyecto Final (PF) 200 hs. 20
Practica Profesional Supervisada (PPS) 200 hs.

INGENIERIA EN ENERGIAS RENOVABLES 3946 hs. 385

8.7 Contenidos minimos de cada asignatura

8.7.1 Administracién de Empresas

Estudios de costos. Control econdémico y financiero de la empresa.
Control de stock y su modo operativo. Estructura de la organizacion.
Misiones y funciones de sus integrantes. Objetivos inmediatos y
mediatos. Técnicas de incentivos a la produccién y al personal.
Técnicas de marketing y venta. Formacion del vendedor. Logistica
de comercializacion. Técnicas de publicidad y difusion.

8.7.2 Algebra y Geometria Analitica

Polinomios. Niameros complejos. Raices de ecuaciones. Binomio de
Newton. Ecuaciones lineales. Matrices y determinantes. Vectores.

Rectas. Planos.
coordenadas.

Conicas y cuadricas.

Transformaciones de
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8.7.3 Analisis Matematico |

Funciones. Limite. Continuidad. Derivada. Aplicaciones del teorema
del valor medio. Integral definida. Métodos de integracion. Regla de
L'Hopital. Polinomio de Taylor para funciones de una variable.
Técnicas de derivacion e integracion numérica.

8.7.4 Analisis Matematico Il

Derivada parcial. Derivada direccional. Gradiente. Derivada de
funciones compuestas. Funciones implicitas. Extremos libres y
condicionados. Multiplicadores de Lagrange. Teorema de Taylor.
Ecuaciones diferenciales de primer orden. Ecuaciones diferenciales
lineales de segundo orden. Integrales dobles.

8.7.5 Analisis Matematico Il

Integrales dobles y triples. Funcidon vectorial. Campo vectorial.
Divergencia y rotor. Integrales curvilineas. Integrales de superficies y
flujo. Teoremas integrales (Green, Stokes, Gauss) y aplicaciones.
Sucesiones y series numéricas y de funciones. Convergencia
puntual y uniforme.

8.7.6 Baterias y Celdas de Combustible

Materiales de las baterias acidas de plomo. Placas empastadas.
Separadores y tapones. El electrolito de la bateria de plomo. La
bateria alcalina de cadmio niquel. Propiedades de los electrolitos
alcalinos. Capacidad de un acumulador. Métodos de carga.
Regimenes de descarga. Resistencia interna de la bateria. Usos de
las baterias. Celdas de combustible: tipos de electrodos cataliticos.
Combustibles utilizados en las celdas. Materiales y catalizador
utiizado. Tension de circuito abierto. Controles: de agua,
temperatura y flujo en el electrolito. Rendimiento y aplicaciones

8.7.7 Biologia General

La ciencia de la biologia. Caracteristicas de los organismos vivos.
Composicién quimica de los sistemas biologicos. Teoria celular.
Diferencias entre célula procarionte y eucarionte. Organelas
celulares: estructura y funcion. Metabolismo celular. EI ADN como
portador de la informacién genética. EIl ARN y la expresion de la
informacion genética. Cromosomas, genes. Mitosis y meiosis. Las
bases de la herencia: leyes de Mendel. Taxonomia, sistema binomial
de nomenclatura. Niveles taxonémicos: Reinos Dominios. Criterios
taxondémicos. Evolucion. Ideas respecto de la evolucion antes de
Darwin-Wallace. La teoria de la evolucion. Microevolucion,
macroevolucion, especiacion. Ecologia. Poblaciones. Comunidades.
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Niveles troficos. Cadenas y redes tréficas. Relaciones
interespecificas. Sucesion. Ecosistemas: flujo de energia en los
ecosistemas. Ciclos biogeoquimicos. Caracterizacion de los biomas.

8.7.8 Bioprocesos |

Relacion entre variables biologicas e ingenieriles (reactores).Proceso
biotecnoldgico integrado: upper stream, produccion propiamente
dicha, downstream. Influencia de las variables genéticas en etapas
de no produccion. Ecuacién de balance macroscépico como clave
para el andlisis de los procesos celulares y los reactores biolégicos.
Relacién geometria/reactor. Modo de operacion. Andlisis cinético de
procesos de crecimiento celular y formacion de productos. Analisis
estequiométrico de los procesos biotecnoldgicos. Aplicaciones del
quimiostato/auxostato a la investigacion genética, fisiolégica e
industrial. Introduccibn a la ingenieria de control metabdlico.
Aplicaciones de modelos en biologia molecular. Modelos
estructurados y segregados. Optimizacion de procesos.

8.7.9 Célculo y Ejecucién de Soldaduras

Célculo de las construcciones soldadas. Aceros. Procedimientos.
Tratamientos de las uniones soldadas. Tipos de costuras.
Resistencia de las uniones soldadas. Proyectos de las uniones
soldadas. Formas constructivas y preparacion de las uniones.
Soldadura eléctrica con electrodo revestido. Soldadura por arco
método TIG, utilizacion del gas argdn y caracteristicas de la maquina
eléctrica. Técnicas TIG aplicadas a la soldadura del aluminio, cobre,
acero inoxidable y otros metales. El procedimiento MIG. Soldadura
aluminotérmica. Soldadura autégena.

8.7.10 Electrotecnia y Maquinas Eléctricas

Ley de Ohm. Leyes de Kirchhoff. Resistencias, capacitores,
inductancias e impedancias. Circuitos eléctricos, en serie, en
paralelo y en serie paralelo, en corriente continua y en corriente
alterna. Potencia en corriente continua y corriente alterna. Teorema
de la méxima transferencia de potencia. Circuitos trifasicos. Circuitos
magnéticos. Pérdidas por histéresis y por corrientes parasitas. Ley
de Faraday. Regla de Lenz. El transformador monofasico. El
transformador trifasico. El generador y el motor trifdsico. EI motor
monofasico. La maquina de corriente continua como generador y
como motor. Curvas caracteristicas de las maquinas eléctricas. El
rectificador de corriente alterna en corriente continua. El inversor de
corriente. El alternador de régimen variable de revoluciones con su
regulador. Ensayos de las maquinas eléctricas.

8.7.11 Elementos de Maquinas y Construccion de Equipos
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Materiales metalicos y no metélicos. Propiedades fisicas. Fatiga.
Curvas de Wohler. Diagrama de Smith. Recipientes sometidos a
presion. Calculo de soldaduras. Remachado. Chavetas. Tornillos.
Ejes y arboles: velocidad critica. Rodamientos. Transmision por
correa. Cables. Acoplamientos. Embragues. Frenos. Ruedas de
friccibn. Engranajes: dientes rectos, helicoidales, coénicos e
hipoidales. Tornillo sin fin — rueda helicoidal. Transmision por
cadena. Resortes. Ballestas. Bielas. Lubricacion.

8.7.12 Energia de la Biomasa

Produccion del biogas: proceso de digestion, temperatura 6ptima de
funcionamiento. Caracteristicas del digestor. Operacion del digestor.
Tipos de digestores. Distintas materias de origen para el uso del
digestor. Dimensionamiento del digestor. Purificacion del gas.
Almacenamiento. Utilizacion del sedimento. Produccion de etanol a
partir de productos agricolas. Tratamiento de las materias primas.
Proceso de fermentacion. Proceso Amylo. Alcohol de melazas.
Alcohol de la celulosa. Destilacion. Produccion del biodiesel: proceso
de transesterificacion, Elementos quimicos que intervienen.
Subproductos de reaccién. Proceso fisico de purificacion. El uso de
reactores, caracteristicas constructivas y operativas.

8.7.13 Energia Edlica y Solar

El viento y su origen. Fluidodinamica aplicada a los molinos de
viento: teorema de Betz y teoria de Glauert. Clasificacion de los
molinos de viento. El perfil alar. Ensayos de energia y rendimiento.
Conversion de la energia edlica. Almacenamiento de la energia.
Emplazamiento y construccion de los molinos de viento. La
radiacion solar: instrumentos de medida. El colector plano su
funcionamiento y rendimiento. El concentrador parabdlico: formas
constructivas y grado de concentracion. Materiales utilizados. Los
paneles solares. Caracteristicas fisicas y propiedades eléctricas.
Regulacion de la tension en los paneles solares. Célculo de
sistemas. Calculo de los intercambiadores de calor en las distintas
aplicaciones del aprovechamiento de la energia solar.

8.7.14 Energias Renovables no Convencionales

Aprovechamiento de la energia geotérmica. Aplicacion de los
intercambiadores de calor para su aplicacion a maquinas de vapor o
motores tipo Stirling. Energia de las mareas. Energia de las olas.
Construcciones complementarias. Maquinas conversoras de
energia, eléctricas y neumaticas. Aprovechamiento de los residuos
de madera.

8.7.15 Estabilidad y Resistencia de Materiales
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Momentos flexores. Cargas concentradas y uniformemente
repartidas. Régimen de tensiones. Deformacién elastica y plastica.
Ley de Hooke. Mddulo de Young. Modulo de elasticidad transversal.
Coeficiente de Poisson. Momentos de Inercia. Modulo resistente.
Regla de Steiner. Tipos de solicitaciones: traccion, flexion, torsién,
corte y esfuerzos combinados. Solicitaciones variables en el tiempo:
fatiga, distintos casos. Pandeo. Impacto. Tensiones admisibles.
Concentracion de tensiones en entalladuras. Diagrama de Neuber.

8.7.16 Etica Profesional

La ética como rama de la filosofia. Relaciones con la comunidad
interna y externa de la empresa. Colegios profesionales, normas que
regulan su actuacion, régimen de sanciones. Incumbencias
profesionales. Tribunales de ética profesional.

8.7.17 Evaluacion de Proyectos

Macro y microeconomia. Sistemas econdmicos. Proyectos.
Conceptos basicos: ampliacién, renovacion de equipos, reingenieria
y nuevas metodologias de aplicacion. Finanzas de la empresa:
fuentes de recursos y costos de capital. Proyeccién de estados de
resultados. Asignacion de probabilidades a flujos de fondos futuros.
Cuantificacion de la incertidumbre. Analisis de sensibilidad.

8.7.18 Fisica |

Mediciones y error. Mecéanica. Cinematica de la particula. Leyes de
Newton y dinamica de la particula. Principios de conservacion.
Cinematica y dinamica de sistemas de particulas. Hidrostatica.
Hidrodinamica. Estética y dindmica del cuerpo rigido medios
continuos. Calor y termometria.

8.7.19 Fisica ll

Optica geométrica y fisica. Electrostatica. Carga eléctrica. Campo
eléctrico. Trabajo y potencial eléctrico. Corriente continua. Circuitos
de corriente continua. Capacitores. Dieléctricos. Circuitos de
corriente alterna. Magnetostéatica. Intensidad de campo magnético.
Ley de Ampere. Medios magnéticos. Electrodinamica. Ley de
Faraday. Corriente de desplazamiento. Ecuaciones de Maxwell.
Nociones de electronica.

8.7.20 Fisicoquimica

Termodinamica de las soluciones. Equilibrio de fases y quimicos.
Cinética quimica. Fendmenos de transporte. Propiedades
coligativas. Estado coloidal. Electroquimica. Pilas y micropilas.
Corrosion y fotoquimica. Adsorcion fisica y quimica.
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8.7.21 Geometria Descriptiva

Proyecciones ortogonales. Planos de proyeccion. Representacion
del punto. Representaciéon de la recta. Posiciones particulares de la
recta. Rectas que se cortan. Rectas paralelas. Representacion del
plano. Rectas caracteristicas en un plano. Recta de méaxima
pendiente. Interseccion de planos. Interseccion de recta y plano.
Planos auxiliares de abatimiento. Rotacion de planos de
representacién. Representacion de cuerpos de revolucion.
Representacién de cuerpos geométricos. Interseccién de rectas o
planos con cuerpos geométricos. Interseccion de cuerpos
geométricos entre si. Desarrollos laterales de superficies
desarrollables.

8.7.22 Gesti6n de Calidad

Conceptos bésicos de calidad; su evolucién. Control de calidad.
Aseguramiento de calidad (QA); calidad total. Mejora continua.
Reingenieria. Organizacién orientada a la calidad. GMP, GLP,
normas ISO. Organismos de acreditacion y normalizacion nacionales
y extranjeras.

8.7.23 Gestion de Costos

Sistemas de costos. Estimacion previa de costos. Costos estandar.
Control estadistico de costos. Asignacion de gastos generales a los
centros de costos.

8.7.24 Hidraulica y Maquinas Hidraulicas

Movimiento laminar y turbulento. Nimero de Reynolds. Ecuacion de
continuidad. Ecuacion de Bernoulli y sus aplicaciones. Hidroperfiles.
Resistencia de los fluidos en tuberias. Apertura y cierre de
compuertas. Golpe de ariete. Ecuacion de Euler. Clasificacion de las
maquinas hidraulicas. Dimensionado de las maquinas, tipo Kaplan,
Francis, y Pelton. Maquina tipo bulbo. Regulacion de las turbinas.
Acoplamientos de las maquinas.

8.7.25 Higiene y Seguridad Industrial
Higiene y seguridad en el trabajo. Prevencion de riesgos en el
disefio y en la operacion de plantas. Seguro de riesgo del trabajo.
Normas ISO 18000 y otras en el campo obligatorio.

8.7.26 Informética

Utilizacion del software libre. Open office.org. Procesador de texto
Latex: estructura del documento introduccibn de secciones,
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subsecciones, vifietas y numeros, introduccion de férmulas, gréficos
y tablas. Dibujo asistido por computadora: Menu y barra de
herramientas, comandos de edicion, uso de capas y bloques.
Compresion de textos (7-Zip). El software no libre. Word y sus
aplicaciones. Excel y sus aplicaciones. Nociones basicas de
Autocad.

8.7.27 Ingles

El abecedario. Los numeros. Verbos en todos los tiempos.
Estructuras gramaticales. Vocabulario comun Yy tecnoldgico.
Adverbios. Adverbios de frecuencia. Preposiciones de lugar.
Interpretacion de textos. Traduccién de textos tecnoldgicos.

8.7.28 Introduccion a la Ingenieria en Energias Renovables

Energia edlica: Tipos de molinos y zonas geograficas aprovechables.
Energia solar: Formas de conversion. Energia de la biomasa:
obtencién de gas, alcohol, biodiesel e hidrogeno. Energias no
convencionales: de las olas, de las mareas, de las olas y geotérmica.
Resefia historica y proyecciones futuras.

8.7.29 Laboratorio de Automatizacién y Control

Principios de los sistemas neuméticos e hidraulicos, leyes
fundamentales. LoOgica. Algebra de Boole. Sistemas digitales y
analégicos basicos. Relees. PLC basico. Interfase hombre -
maquina. Control. Lazo cerrado. Lazo abierto. Sensores.
Instrumentacién y medicién. Actuadores.

8.7.30 Laboratorio de Biocombustibles

Practica de laboratorio para la producciéon de aceites, biodiesel,
biogés y bioetanol. Ensayos de aceites y combustibles. Ensayos en
motores de combustién interna. Medicion de consumos y potencias.

8.7.31 Laboratorio de Ensayos Industriales

Ensayos de traccion, torsion, choque, dureza, fatiga de metales,
compresion y corte. Maquinas, tipos de probeta y caracteristicas de
los ensayos. Ensayos de combustibles y lubricantes. Ensayos de
potencia al freno. Ensayos de caudal. Ensayos de corrosion.
Ensayos de materiales eléctricos (aislacion, conductividad, etc.).

8.7.32 Laboratorio de Maquinas Herramientas
Practica del torneado en torno paralelo. Cilindrado y frenteado.

Realizacion de roscas. Célculo y practica del agujereado. Calculo y
practica del fresado. Préactica del rectificado cilindrico y plano.
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Préactica de la soldadura eléctrica con electrodo revestido. Soldadura
TIG.

8.7.33 Laboratorio de Materiales Compuestos

Tipos y eleccion de los materiales de matriz y refuerzo. Practica de
la confeccion de modelos y moldes. Practica del laminado manual en
plasticos reforzados con fibras de vidrio. Laminado por vacio.
Moldeo por saco flexible y prensado. Moldeo por colada. Técnica de
la pultrusion, enrollamiento y centrifugado.

8.7.34 Maquinas Herramientas

Maquinas herramientas por devastado de viruta. El torno. La
fresadora. La limadora. La rectificadora. La agujereadora. Maquinas
generadoras de engranajes. Maquinas convencionales y a control
numérico. Maquinas por conformado. Maquinas de electroerosion.
Balancines y matrices. Conformado por embutido. Cizalla y
plegadora. Maquina punzadora. Maquinas de forjado. Maquinas para
la soldadura de los metales. El instrumental de mediciones.

8.7.35 Materiales Metalicos y no Metélicos

Estructura y cristalizacion de los metales. Deformacion plastica.
Recocido y trabajo en caliente. Constitucion de las aleaciones.
Diagramas de fase. Diagrama de equilibrio, hierro- carbono.
Tratamiento térmico de los aceros. Aceros aleados. Aceros para
herramientas. Hierro fundido. Metales y aleaciones no ferrosas.
Desgaste de metales. Corrosion. Pulvimetalurgia. Analisis de fallas.
Metalografia. Instrumental metaltrgico. Materiales de matriz y
refuerzo de plasticos reforzados. Tejidos en fibra de vidrio.

8.7.36 Microbiologia General

Biologia celular microbiana: estructura y funcion celular de
procariotas y eucariotas. Metabolismo. Crecimiento microbiano.
Nutricion. Control del crecimiento. Métodos en microbiologia.
Bioseguridad. Bacteri6fagos, multiplicacion viral, titulacion. Genética
microbiana. Mutaciones y mutdgenos. Intercambio y adquisicion de
informacion genética. Impacto e interaccion de los microorganismos
con el hombre y con el ambiente. Diversidad microbiana.

8.7.37 Operaciones Fisicas y Procesos Unitarios

Balances macroscopicos. Conservacion de masa y energia.
Hidrostatica. Presién. Manémetros. Dinamica de fluidos. Velocidad.
Fluidos newtonianos y no newtonianos. Transferencia de masa,
energia y cantidad de movimiento. Hidrodindmica. Ecuacion de
Navier — Stokes. Técnicas de adimensionalizacion. Transporte y
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manipulacion de liquidos. Caudal. Medicién. Aspectos dindmicos del
flujo de fluido en caferias. Bombas. Valvulas. Cafierias. Materiales
de construccion. Transporte y manipulacion de sélidos. Mezcla de
liquidos y de sdélidos. Solidos en suspension. Dispersion de gas.
Compresion de gases. Flujo de fluidos compresibles. Célculo de
potencia requerida. Eficiencia. Vapor. Calderas. Fisica de la
conduccion caldrica. Intercambiadores de calor.

8.7.38 Quimica |

Teoria atomica y molecular de la materia. Propiedades periddicas
generales de los elementos. Metales y no metales. Uniones
quimicas. Estados de agregacion de la materia. Leyes de gases.
Soluciones. Estequiometria y nociones de equilibrio quimico.
Cinética basica.

8.7.39 Quimica Il

Equilibrios en solucion acuosa: equilibrio acido — base, de
precipitacion, éxido reduccion y de formacion de complejos. Sus
aplicaciones en quimica analitica: métodos volumétricos vy
gravimétricos. Quimica de no metales, de metales de transicién y de
coordinaciéon. Quimica nuclear.

8.7.40 Quimica Orgéanica

Estructura de los compuestos organicos. Nomenclatura.
Hidrocarburos saturados e insaturados, aciclicos y ciclicos. Grupos
funcionales. Propiedades quimicas y fisicas. Mecanismos de
reaccion. Estereoquimica. Isomeria. Aspectos estructurales de
compuestos polifuncionales y heterociclicos. Obtencion vy
caracterizacion de compuestos organicos.

8.7.41 Recursos Humanos

Conceptos, objetivos, funciones y procesos. Legislacion laboral
vigente. Planificacion estratégica y planificacion de recursos
humanos. Seleccion de personal. Administracion de las
remuneraciones. Desarrollo de los recursos humanos. Planificacion
de carreras. Negociacién colectiva.

8.7.42 Sistemas Bioldgicos y Energia

Microorganismos pro y eucariotas como fuentes de energia.
Fotosintesis, proceso, eficiencia de captura de energia solar.
Generacion de energia a partir de organismos vivientes: bacterias,
algas, etc. Generacion de energia a partir de residuos de biomasa
de diversas fuentes. Produccién de Hidrégeno. Produccion de
etanol. Produccion de biodiesel. Produccién de metano.
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8.7.43 Sistemas de Representacion

Representaciéon plana, biplana, triplana y poliplana. Representacion
de caras oblicuas por planos auxiliares. Proyecciones y dibujos
axonomeétricos. Isometria. Dimetria. Trimetria. Representacién en
perspectivas caballeras. Caballera Normal. Caballera reducida.
Caballera libre. Métodos de acotacion y escalas. Secciones y cortes.
Proyecciones acotadas y otros sistemas de representacion.
Utilizacion del CAD para el dibujo tecnoldgico.

8.7.44 Tecnologia de Combustibles Renovables

Produccion de hidrégeno por electrélisis del agua y otras sustancias
organicas. Rendimiento energético. Caracteristicas de las celdas.
Produccion de hidrégeno por métodos bioldgicos. Produccion de
alcohol por métodos fermentativos de materia organica. Destilacion.
Rendimientos. Produccion de aceites a partir de la materia organica.
Rendimientos. Técnica de produccién del biodiesel.

8.7.45 Termodinamica y Maquinas Térmicas

Unidades. Leyes de la termodinamica. Primer principio de la
termodindmica. Transformaciones de los gases. Segundo principio
de la termodinamica. Maquinas térmicas: la turbina de vapor, el
refrigerador y motores térmicos. Entropia y diagramas entrépicos.
Formas de transmision del calor. El intercambiador térmico. Poder
calorifico de los combustibles. Ciclos reales de los motores de
combustién interna. Combustion y detonancia. Carburacién por
inyeccion. Inyeccion diesel. Motores de dos y cuatro tiempos.

8.7.46 Taller de Trabajo Intelectual

Sistematizacion de la informacion cientifico-técnica, econémica y
cultural. Banco de datos. Acceso y métodos de busqueda. Métodos
de indexacion y archivo de la informacion de interés. Técnicas de
trabajo intelectual. Técnicas de comunicacion oral y escrita (estilo y
redaccion de revisiones e informes, edicion, audiovisuales).

8.7.47 Taller de Trabajo Universitario

Sistema de cogobierno universitario. Ley de educacion superior.
Estatuto. Organigrama de la universidad. Centros de estudiantes.
Reglamentaciones. Problematicas universitarias. Sistemas de becas
y pasantias.
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