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ANEXO I 
RESOLUCI6N NQ .... b..1J:.l.l.J. ... 

ENERGIAS RENOVABLES - PLAN 2023. 

PROGRAMA ANALITICO DE ASIGNATURA 

DEPARTAMENTO: Ingenierla Mecanica 

CARRERA: Ingenierla Mecanica 

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR: Energlas Renovables 
Afio Acadernico: 2024 
Area: Terrnlca y fluidos 
Bloque: Tecnologfas aplicadas 
Nivel: 3 
Tipo: Electiva 
Modalidad: Anual 
Plan: 2023 - Ordenanza 1901 

Cargas horarias totales: 
Horas reloj Horas catedra Horas catedra seman ales 

96 128 4 

COMPOSICI6N DEL EQUIPO DE CATEDRA: 
Profesor Adjunto: Mg. Ing. Alejandro Haim 

FUNDAMENTACI6N 

Hace algunas decadas, la creciente demanda de energfa lntenslflco el uso de 
hidrocarburos para su generacion, 10 que provoco un fuerte impacto ambiental y 
contarnlnaclon, que aun hoy en dla siguen teniendo efecto a nivel global. 
En ese sentido, esta asignatura apunta a que los y las alumnas se capaciten en el uso de 
tecnologfas de energfas alternativas para la generacion de energfa utll para la sociedad 
en general y la industria en particular. 
Dentro del aspecto tecnologlco, se buscara formar a los alumnos para que sean capaces 
de afrontar el desarrollo integral de proyectos energeticos de caracter renovable; 
atender con preparaclon y solvencia estudios de factibilidad, disefio, calculo, 
dimensionamiento, construcclon, instalaclon, puesta en marcha y operacion de plantas 
de energfa renovables, equipamiento, maquinaria y servicios complementarios; 
participar 0 liderar proyectos y actividades de investigacion y desarrollo; e interactuar 
de manera eficiente con pares y dentro de equipos multi e interdisciplinarios. 
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Derr.ro de los aspectos socloeconorrucos, se capacitara al estudiante para comprender 
las diferentes realidades sobre las demandas energeticas sociales, economlcas y 
polftlcas del pais y de la region que impactan en el ejercicio profesional; desarrollar 
principios eticos: y atender al uso de estos conocimientos con sumo respeto y cuidado 
del arnbiente, con foco en las energias renovables. 
Por todo ello, se consigue que los egresados de ingenieria rnecanica que desarrollan 
proyectos de generacion de energia tengan una fuerte forrnaclon en el conocimiento de 
las energias renovables, sus aplicaciones y beneficios para la sociedad y medio 
ambiente. 

COMPETENCIAS DE EGRESO ESPEclFICAS A LAS QUE CONTRIBUYE 

Competencia Competencias de Competencias 
Actividades reservadas de Alcances 
Baja Media Alta 

C.E.1.1 Disefiar y desarrollar proyectos de maquinas, 
estructuras, instalaciones y sistemas mecanicos, 
termicos y de fluidos mecanicos, sistemas de 
almacenaje de s61idos, Hquidos y gases; dispositivos 
rnecanlcos en sistemas de generaci6n de energfa; y 
sistemas de automatizaci6n y control aplicando X 

metodologfas asociadas a los principios de calculo, 
disefio y simulaciones para valorar y optimizar, con 
sentido crftico e innovador, responsabilidad 
profesional y compromiso social. 

C.E.1.2 Calcular e implementar tecnol6gicamente una 
alternativa de soluci6n, aplicando metodologfas 
asociadas a los principios de calculo, diseiio y 
simulaciones para valorar y optimizar, con sentido X 

crftico e innovador, responsabilidad profesional y 
compromiso social. 

C.E.2.1 Planificar, dirigir y ejecutar proyectos de 
ingenierfa rnecanica, con sentido crftico e innovador, X 
responsabilidad profesional y compromiso social. 

C.E.2.2 Realizar la gesti6n del mantenimiento con 
sentido critico, responsabilidad profesional y X 
compromiso social. 

C.E.2.3 Operar y controlar proyectos de ingenierfa 
mecantca con sentido crftico, responsabilidad X 
profesional y compromiso social. 
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CE 5.1. Desarrollar y aplicar metodologfas de proyecto, 
calculo, dlsefio y planificacion de laboratorios, 
relacionados con el ensayo, verificaci6n y certiflcacion 
de equipos de cualquier naturaleza vinculados a 
sistemas rnecanicos, terrnicos y fluidos mecanlcos 0 X 
partes con estas caracterfsticas lncluldos en otros 
sistemas, respetando los criterios y metodologfas 
prescriptos por las normas de ensayo, tanto 
nacionales como internacionales. 

CE 7.1. Evaluar situaciones relacionadas con aspectos 
econornlcos, financieros y de inversiones, para la 
determinacion de proyectos, bienes y servicios, 
relacionados con el ejercicio de la ingenierfa, X 
anallzando variables micro y macro economicas e 
interpretando la realidad econornlca en el contexto 
nacional e internacional. 

CElO.l Realizar estudios de impacto ambiental 
vinculados al area de la ingenierfa mecantca, 
respetando los marcos normativos vigentes tanto X 
nacionales como internacionales. 

COMPETENCIAS DE EGRESO GENERICAS A LAS QUE CONTRIBUYE: 

Competencia Baja Media Alta 
CGi: Identificar, formular y resolver problemas de ingenierfa X 
CG2: Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenierfa X 
CG4: Utilizar de manera efectiva las tecnlcas y herramientas de X 

I 
aplicaclon en la ingenierfa 
CG5: Contribuir a la generacion de desarrollos tecnologicos y/o X 
innovaciones tecnologicas 
CG7: Comunicarse can efectividad X 
CG8: Actuar can etlca, responsabilidad profesional y compromiso X 
social, considerando el impacto econornlco, social y ambiental de 
su actividad en el contexto local y global 
CGg: Aprender en forma continua v autonorna X 
CGiO: Actuar can espfritu emprendedor X 
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OBJETIVOS (APRENDIZAJE/LOGROS A ALCANZAR) 

• Desarrollar competencias profesionales para la evaluaclon de alternativas 
energeticas, el diseiio y la lmplernentacion de soluciones en materia de energfas 
renovables. 

• Implementar una instancia de forrnacion integral en la tematica de las energlas 
renovables con especial foco en la realidad regional y local tanto en la generacion 
como en la aplicacion y uso de energfas. 

• Transmitir capacidades para la lntegraclon de grupos de trabajo y equipos 
interdisciplinarios en la realizaclon de programas y proyectos, con el aporte de 
enfoques cientffico-tecnologicos de la ingenierfa en la resolucion de las 
problernaticas del campo de las energfas renovables. 

CONTENIDOS 

Contenidos mfnimos 

• Matrices y Mercados Energeticos 
• Meteorologfa Aplicada. 
• Energfa Solar 
• Paneles Fotovoltaicos 
• Energfa Solar Terrnlca 
• Energfa Eolica 
• Energfa de la Biomasa 
• Tecnologfa del Hidrogeno 
• Energfa Hldraulica 
• Energfa de los Oceanos 
• Energfa Geoterrnlca 

Contenidos analfticos 

UNlOAD TEMATICA I: MATRICES Y MERCADOS ENERGETICOS. 

Estudio y analisis de la matriz energetica primaria y secundaria mundial. Anallsls de 
casos: Alemania, Brasil y Argentina. Sistemas de mercados energeticos. Desarrollar 
competencias para la cornpresion del Sistema Energetico Argentino y su relacion con la 
Economfa del cambio cllrnatico 

UNlOAD TEMATICA II: METEOROLOGfA APLICADA. 

Estudio y analisis de la atmosfera, sistema cllrnatlco, circulaclon atmosferica y clima. 
Comprension sobre la disponibilidad de recursos renovables, espedficamente la 
radlaclon solar, para generar conocimientos y capacidades sobre tecnicas de 
optimizacion de aprovechamiento del recurso solar. 

UNlOAD TEMATICA III: PANELES FOTOVOLTAICOS. 
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Estudio y analisis de los componentes de las celdas solares, su pnncrpio de 
funcionamiento de celdas, las tecnologfas de fabrlcaclon, los tipos de celdas, modules 0 
paneles fotovoltaicos; para generar capacidades sabre las instalaciones de paneles 
fotovoltaicos, para generar conocimientos y capacidades para la realizaclon de calculo, 
dimensionamiento y anallsls de costas, teniendo en cuenta su impacto ambiental 

UNlOAD TEMATICA IV: ENERGIA SOLAR TERMICA. 

Estudio y anallsis de los tipos de concentradores de energfa solar de alta potencia, 
principia de funcionamiento, integraclon can sistemas hfbridos, aspectos econornicos 
de la electricidad solar, tecnologfas y dispositivos de generaclon de agua caliente 
sanitaria y aplicacion, dispositivos solares de generacion de calor para calefaccion de 
ambientes. Para generar conocimientos y capacidades para la reallzaclon de proyectos 
solares terrnicos que implican la realizaci6n calculo, dimensionamiento y anallsls de 
costos., teniendo en cuenta su impacto Ambiental 

UNlOAD TEMATICA V: ENERGIA EOLICA. 

Estudio y anallsis del recurso eollco mundial y argentino, principio de funcionamiento 
de generadores eolicos, tecnologias disponibles, cornprenslon de la Ley de Benz. Para 
generar conocimientos y capacidades tecnicas para el disefio, calculo y 
dimensionamiento de parques eolicos, teniendo en cuenta un analisis de costos e 
impacto ambiental 

UNlOAD TEMATICA VI: ENERGIA DE LA BIOMASA. 

Estudio y anallsis de las diversas fuentes de biomasa, recursos en Argentina, sistemas de 
obtenci6n de biogas, obtenci6n de biocombustibles, pirollsls de la biomasa, chips y 
pellets de biornasa, microalgas. Analisis de costos e impacto ambiental, generando 
capacidades y aptitudes para seleccionar las diversas fuentes de biomasa en proyectos 
de ingenierfa energetlca, 

UNlOAD TEMATICA VII: TECNOLOGfA DEL HIDROGENO. 

Estudio y analisls sobre la utillzacion de hidrogeno como vector energetico para la 
obtention de hidr6geno a partir de diversas fuentes teniendo en cuenta su 
almacenamiento, producclon de energia electrica, combustion del hidrogeno, celdas de 
combustible a hidr6geno. Generando aptitudes y capacidades para comprender el 
funcionamiento de la tecnologia relacionado con la economia del hidrogeno y su 
impacto arnblental. 

UNlOAD TEMATICA VIII: ENERGIA HIDRAuLlCA. 

Estudio y analisls de los tipos de construcciones de aprovechamientos htdroelectrtcos, 
segun su denomlnacion en funcion de la potencia instalada y saito, potencial 
aprovechable en el mundo y en Argentina, plantas en funcionamiento; generando 
capacidades y aptitudes para el calculo de potencia hldraulica, tanto en gran des 
centrales hldroelectricas como en pequeiios aprovechamientos hidroelectricos (mini­ 
hidro). Impacto ambiental. 
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UNlOAD TEMATICA IX: ENERGIA DE LOS OCEANOS. 

Estudio y analisis de energfa mareomotriz, corrientes marinas, energfa undimotriz, 
energfa per gradiente terrnlco oceanica y energfa osm6tica, plantas en el mundo y 
potencial energetico en Argentina; generando conocimiento sobre recurso disponible y 
capacidades sobre las tecnicas y tecnologfas de aprovechamiento energetico, 
considerando su impacto ambiental. 

UNlOAD TEMATICA X: ENERGIA GEOTERMICA. 

Estudio y analisis de los recursos geotermicos disponibles y su principio de 
transformaci6n de energfa geotermica a energfa electrica, generando capacidad 
tecnlcas y tecnol6gicas para el desarrollo de proyectos geotermlcos, considerando su 
impacto ambiental. 

DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRAcTICAS 

Modalidad 
Horas Reloj totales Horas reloj 

organizativa de las Horas totales 
clases 

presenciales virtuales totales 

Te6rica 48 - 48 
Formaci6n practlca 48 - 48 

Lugar donde se 

Horas Reloj totales Horas reloj totales desarrolla la practice 
Tipo de practicas 

presenciales virtuales 
(si corresponde 

indicar laboratorio, 
ambito externo) 
Laboratorio de 
Estudios Sobre 

Formaci6n 
20 Energfa Solar- 

experimental 
- 

Laboratorio de 
Energfas 

Alternativas 
Laboratorio de 
Estudios Sobre 

Problemas abiertos 
20 Energfa Solar- - de Ingenierfa (ABP) Laboratorio de 

Energfas 
Alternativas 

Laboratorio de 
Proyecto y dlsefio 8 - Ingenierfa 

Mecanica 
Otras: - - - 
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Practica 
supervisada 

v . ,;. ~-~, -: t~ .. ' Total de horas 48 , ;. ; .- _':' . 
, ~- 

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

Las clases seran dictadas en un marco te6rico referenciado al desarrollo actual de las 
energfas renovables en el mundo y enfocado en Argentina. La asignatura contara con 
clases te6ricas y practlcas, 
Los estudiantes abordaran los contenidos te6ricos sobre el funcionamiento y 
descripci6n de las distintas tecnologfas mediante el uso de presentaciones en Power 
Point, acornpafiados de apuntes generados por los docentes y bibliograffa. 
En las clases practicas se realizaran ejercicios de calculo y dimensionamiento, y practlcas 
de laboratorio, de distintas tecnologfas de energfas renovables. Para las clases practicas 
se cuenta con un espacio privilegiado que es el Laboratorio de Estudio de Energia Solar 
(LESES), el cual se encuentra ubicado dentro del Laboratorio de Ingenieria Civil, en el 
Campus de la Facultad Regional Buenos Aires, de la Universidad Tecnol6gica Nacional 
(FRBA-UTN). EI mismo cuenta con un espacio aulico y una plataforma solar que posee el 
equipamiento apropiado para realizar las clases de manera te6rica y practica. Las 
instalaciones del LESES cuentan con equipamiento especializado para realizaci6n de 
ensayos de colectores solares terrnicos bajo normas y de paneles solares fotovoltaicos, 
y con equipamiento dldactico, como, por ejemplo: pack didactico de hidr6geno, celda 
de combustible, aerogenerador y celda solar fotovoltaica, todos interconectados 
posibilitando la realizaci6n de mediciones y ensayos. 
Por otro lado, los estudiantes realizaran visitas a los proyectos de investigaci6n y 
laboratorios de Ingenieria Mecanica que esten trabajando en Energias renovables. De 
este modo, las practicas de laboratorio son un aporte importante a la asignatura, que 
favorece la adquisici6n de capacidades del estudiante por medio de la experiencia 
directa. 

Trabajos Practlcos 

Las practices que realizaran los estudiantes se realizan en el Laboratorio de Estudios 
Sobre Energfa Solar y en el Laboratorio de Ingenieria Mecanica, en la Sede Campus. 
• TPl - Visita y relevamiento al Laboratorio de Estudios Sobre Energfa Solar: Los 

alumnos visitan por primera vez el laboratorio donde entran en contacto con los 
equipos de energias renovables, aprenden sobre su funcionamiento. 

• TP2 - Ensayo de celdas solar fotovoltaicas, determinacion de curvas I-V: Los 
alumnos deben determinar las curvas de rendimiento de un panel solarfotovoltaico 
utilizando un banco de ensayos disefiado para tal fin. 

• TP3 - Dlsefio de un parque solar fotovoltaico: Los alumnos deben apllcar las 
capacidades y conocimientos adquiridos para realizar el dlsefio y dimensionamiento 
de un parque solar fotovoltaico. 
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• 

TP4 - Determinacion del rendimiento termlco de un colector solar: los alumnos 
deben determinar el rendimiento de un colector solar con los datos obtenidos del 
banco de ensayos existente en la plataforma solar del LESES 
TPS - Diseiio de un parque eollco: Los alum nos deben aplicar las capacidades y 
conocimientos adquiridos para realizar el disefio y dimensionamiento de un parque 
eolico. 
TP6 - Generacion de hldrogeno mediante electrollsls y su utilizacion en una celda 
PEM: los alumnos deben utilizar el equipamiento de hidrogeno disponible en el 
laboratorio para generar hidr6geno y luego generar energia electrica mediante una 
celda PEM, para determinar su rendimiento. 

• 

• 

MODALIDAD DE EVALUACI6N 

Modalidad 

Se realizaran dos exarnenes parciales, cuya modalidad es escrita y presencia!. Se tendra 
en cuenta la aprobaci6n de los trabajos practices de la asignatura. 

Requisitos de regularidad 

Para obtener la regularidad los alumnos deberan aprobar los 2 parciales con nota 
minima de 6 (seis) y aprobar todos los trabajos practices. 

Requisitos de aprobaclon directa 

Para obtener la aprobaci6n directa, deberan obtener una nota mayor 0 igual a 8 (ocho) 
en ambos parciales, con la posibilidad de una sola instancia de recuperaclon en alguno 
de los dos parciales, y tener todos los trabajos practicos aprobados en tiempo y forma. 

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS 

La asignatura Energias Renovables (tercer nivel), profundiza los conceptos y capacidades 
adquiridas sobre energias renovables de la materia Ingenierfa Mecanica 1/ (segundo 
nivel), agregando las capacidades especfficas sobre calculo, dimensionamiento y disefio 
de proyectos, aplicando los conceptos adquiridos en las asignaturas Ana/isis Matematico 
I (primer nivel) y Fisica I (primer nivel), sobre conceptos rnatematicos baslcos: Analisis 
tvtatematico /I (segundo nivel) y Fisico /I (segundo nivel) para conceptos maternaticos 
avanzados. 
Articula con Quimica Genera/ (primer nivel), Materia/es Meta/icos (segundo nivel) y 
Materia/es no tvtetalicos (segundo nivel) sobre conceptos de quimica y materiales 
usados en ingenieria. 
Los conceptos y capacidades adquiridas en la asignatura Termodtnamica (tercer nivel) 
son aplicadas en todas las unidades ternaticas sobre tecnologias del calor como energia 
solar, geoterrnia, combustion de la biomasa e hidrogeno. 
Los conceptos y capacidades adquiridas en la asignatura de Energia Renovables son la 
base de sustento para la cornprenslon de unidades de asignaturas de nivel superior 



~fT~JVachnd 
.::TaadauI~~~ 

como: Teenologla del Calor (cuarto nivel), sobre instalaciones termlcas, Electrotecnia y 
Maquinas Electricos (cuarto nivel), sobre energla electrica y generacion, y Maquinas 
Alternativas y Turbomtioulnas (quinto nivel), sobre turbomaquinas. 
En la asignatura Proyeeto Final (quinto nivel), los alumnos pueden optar por realizar su 
proyecto final de carrera 0 tesis sobre energfas renovables, siendo estos tutorados por 
los docentes de las catedras de Proyecto Final y Energlas Renovables. 
Para la articulaci6n de las materias de diferentes niveles, se realizan reuniones de 
catedras con los docentes y los jefes de laboratorios para coordinar las actividades de 
visitas y practicas a los laboratorios para la utilizaci6n y experimentaci6n de equipos de 
energfas renovables. 

REGIMEN DE CORRELAllVIDADES 

PARA CURSAR Y RENOIR 
Cursadas Aprobadas 
Ffsica II - 

Anallsls Matematlco II 

CRONOGRAMA ESllMADO DE CLASES 

Clase lema 
Modalidad de dictado 
(presencial/virtual) 

1 Matrices y Mercados Energeticos Presencial 
2 Meteorologia Aplicada Virtual sincr6nico 
3 Solar Fotovoltaico - TP1 Presencia I 
4 Solar Fotovoltaico Virtual sincr6nico 
5 Solar Fotovoltaico - TP2 Presencia I 
6 Solar Fotovoltaico - TP3 Presencial 
7 Solar Fotovoltaico Virtual sincr6nico 
8 Solar Terrntca Presencial 
9 Solar Terrnlca Presencial 
10 Solar Termica Virtual sincr6nico 
11 Solar Terrnica - TP4 Presencial 
12 Solar Termica Presencial 
13 Biomasa Presencia I 
14 Biomasa - Blogas Presencial 
15 Clase de Consulta - Repaso Presencia I 
16 Examen ler Parcial Presencial 

i 17 Biomasa - biodiesel Presencia I 
18 Recuperatorio ler parcial Presencial 
19 E61ica Presencial 
20 E6lica Virtual sincr6nico 
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21 E61ica Presencia I 
22 E61ica - TPS Presencial 
23 Hidr6geno - TP6 Presencial 
24 Energfas oceanicas Presencial 
25 Energfas oceanlcas Presencial 
26 Geotermia Virtual sincr6nico 
27 Geotermia Presencial 
28 Hldraulica Presencial 
29 Clase consulta - repaso Presencial 
30 Examen 2do parcial Presencia I 
31 Recuperatorio 2do parcial Presencial 
32 Recuperatorio ler y 2do parcial Presencial 

BIIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA 
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John Wiley & Sons, Inc. 

3. Grossi Gallegos, H. y Raichijk, C. (2018). Radiaci6n solar: medici6n y modelado. Ciudad 
Aut6noma de Buenos Aires: edUTecNe y ASADES. 

4. Grossi Gallegos, H.; Righini, R. y Antelo, O. (2002). Aprovechamiento enerqetico de 10 
radiaci6n solar. Lujan: Editorial de la Universidad Nacional de Lujan (Mapa de radiaci6n 
solar de la Argentina). 

5. Esteves Miramont, A. (2017). Arquitectura Bioctimotica y Sustentable - teorfa y practica de 
la conservacion de energia - sistemas solares pasivos y enfriamiento natural de edificios. 
Mendoza: Editorial de la Universidad de Mendoza. 

6. Belmonte, S. y Franco, J. (2017). Experiencias de energias renovables en Argentina: una 
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14. Perales Benito, T. (2010). Guia del instalador de Energias Renovables, Energia 

Fotovoltaica, Pous, Energia Termica, Energia eolica, Ctimatizacion, Espana. Ed. Creaciones 
Copyright. 
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