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1 Presentacion de la carrera

1.1 Fundamentacion:

La ingenieria es la formacion en la que los conocimientos derivados de las ciencias béasicas,
las tecnologias, la economia y las técnicas de gestidn, y los valores humanos, son aplicados a la
mejora de los bienes y servicios producidos, en beneficio de un desarrollo social y econémico

equitativo, que conduzca al bienestar de la comunidad, respetando el medio ambiente.

Existe una creciente necesidad, tanto local como mundial, de disponer de recursos
humanos capaces de disefiar, gestionar y operar sistemas de produccion, transporte, distribucién y
uso de energia que sean sostenibles en el tiempo. Un desarrollo sostenible es el que busca
satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
e involucra los aspectos tecnoldgicos, econdémicos, sociales y medioambientales.

El perfil del profesional que visualizamos en nuestro programa de ingenieria en energia es un
egresado con una vision abarcativa de las implicancias tecnoldgicas, sociales, econémicas y medio
ambientales de la produccion, transporte, distribucidn y uso de la energia, capaz de responder a los
complejos desafios que la industria de la energia debera afrontar en un futuro cercano.
Visualizamos un profesional capaz de lograr un uso eficiente e innovativo de los recursos
energéticos convencionales, minimizando sus externalidades; es decir los efectos que afectan a
terceros que no participan directamente en la transaccion; como asi también la capacidad de
proveer soluciones energéticas haciendo uso de fuentes no convencionales cuando las
necesidades asi lo requieran.

Procuramos que nuestros estudiantes puedan generar soluciones innovativas, limpias y
eficientes usando todas las fuentes energéticas disponibles. Asimismo buscamos que nuestros
graduados puedan disefar sistemas que hagan un uso cada vez mas eficiente de los recursos
energéticos disponibles, sean capaces de desarrollar nuevas fuentes y mejores sistemas de uso de
la energia. También visualizamos un graduado capaz de trabajar en equipos multidisciplinarios y
realizar aportes innovativos en el desarrollo de sistemas energéticos sostenibles. Conscientes de la
complejidad de la problemética energética, buscamos una formacion académica amplia y rigurosa,
con capacidad de responder a los desafios del sector.

El objetivo de nuestro programa es brindar a nuestros estudiantes una sélida formacion en
ciencia, tecnologia y economia, combinada con habilidades de gestibn de proyectos, marcos

regulatorios y valores humanos, aplicados a la produccion de bienes y servicios para lograr un



desarrollo social arménico y sostenible; incluyendo el contexto social, econémico y el medio

ambiente, de modo de posibilitar que las generaciones futuras puedan tener mejore calidad de vida.

Con el fin de promover el desarrollo sustentable en el ambito local y regional, basado en la
proteccion, conservacion y el manejo de los recursos naturales, la UNSAM ha desarrollado una
propuesta integral de formacién de recursos humanos en el area de Energia y Medio Ambiente,
tendiente a dar respuestas a lo que cree son los grandes desafios que se presentan en la materia
hoy en dia, y que seran los ejes del desarrollo de las sociedades en el futuro mediato.

La propuesta para la carrera de ingenieria en energia esta basada en sietes ejes
fundamentales:

» Energiay sociedad

» Uso eficiente de la energia

* Produccién, transporte y distribucion

* Fuentes de energia convencionales y no convencionales, problemas asociados y
nuevas fuentes

» Impacto econdmico, social y ambiental de la energia

» Marcos regulatorios y gestion de la energia

» Aprendizaje experiencial en contextos laborales reales

El uso eficiente de la energia forma parte ya integral de las politicas energéticas de los paises
desarrollados, pero se encuentra en estado incipiente en paises como el nuestro. El uso eficiente
de la energia debe propender a lograr una mejor gestion de la energia y los recursos disponibles
para generarla, a la vez que reduce inequidades, evita el deterioro del medio ambiente y mejora la
competitividad de las empresas. El concepto de uso eficiente, entendido integralmente, se aplica
tanto al uso terminal de la energia “manufacturada” como a la transformacién de los recursos
naturales existentes en las formas tradicionales de distribucion y consumo. Es aqui donde los
aspectos medioambientales cobran relevancia y deben ser incluidos dentro del mismo marco
conceptual, en igualdad con los factores socio-econdmicos. A este marco hay que agregar la
investigacion y desarrollo articuladas en el area, que incluyan todos estos aspectos del problema
(en un contexto interdisciplinario) y que promuevan el desarrollo de fuentes de energia alternativas
a los combustibles fosiles (edlica, solar, nuclear, biocombustibles, etc.) cuyo impacto

socioecondmico sea positivo para la actividad humana.

Asimismo, las nuevas tecnologias implican el desarrollo de marcos regulatorios adecuados
que permitan su crecimiento en un contexto de sostenibilidad ambiental y econémica, como asi

también de equidad para todas las partes involucradas.



1.2 Justificacion:

Desde el punto de vista académico, la carrera de Ingenieria en Energia es consistente con el
proyecto de la Universidad Nacional de San Martin en general y de la Escuela de Ciencia y
Tecnologia (ECyT) en particular. La interrelacién y complementacién de profesionales provenientes
de distintos campos del conocimiento es uno de los desafios a abordar por la ECyT en la
implementacion de la carrera. En ese aspecto la ECyT propicia la vinculacion de la carrera con
otras unidades académicas de la UNSAM, como son la Escuela de Economia y Negocios, el
Instituto de Tecnologia Nuclear Dan Beninson, el Instituto de Investigacion e Ingenieria Ambiental, y
las instituciones que conforman el Polo Tecnoldgico Constituyentes. Los graduados tendrdn como
rasgo distintivo una soélida formacidon en ciencias exactas y naturales, tecnologias basicas y
aplicadas relacionadas con la problemética energética, y una amplia formacién complementaria en
temas de economia, gestion, planificaciéon y cuidado del medio ambiente que les otorgara el marco
global en el que deberan desenvolverse de acuerdo a los desafios futuros que en la tematica
enfrentara nuestro pais y el mundo.

Esta carrera realza el perfil cientifico-tecnolégico de las actividades de investigacion y
desarrollo de la ECyT, a partir de una carrera innovadora en un area de vacancia. Desde el punto
de vista de la insercion de la carrera en la unidad académica, la misma comparte un conjunto de

materias correspondientes al tramo basico con otras ingenierias que se desarrollan en la UNSAM.

1.3 Justificacion de la modificacion del Plan de Es tudios 2009:

En noviembre de 2013 la Universidad convoco a los Estados Generales del Saber de la
Energia, un evento pensado para exponer el “estado del arte” en la tematica que se desarrolld a lo
largo de dos jornadas en el que participaron actores del sector del ambito académico,
gubernamental y empresario. De las conclusiones de ese evento surgen las modificaciones
propuestas al plan de estudios 2009 que se detallan a continuacion.

En primer lugar, se sugiri6 aumentar la formacion en temas relacionados a combustibles
fésiles, en particular gas y petroleo, y en energia eléctrica, su generacion, transporte y distribucion.
También se expreso la voluntad y conveniencia de la participacion formal del sector empresario, de
organismos publicos y gubernamentales en la formacion de los futuros profesionales. Esta
propuesta estd en linea con la politica de la universidad de fomentar y dar reconocimiento
académico a la formacion experiencial, la cual esta formalizada en el Programa de Formacion

Experiencial aprobado por RES 212/13 del Consejo Superior.

A fin de implementar estas propuestas se ha realizado un disefio de carrera que comprende 8

cuatrimestres de formacion tedrico-practica tradicional, ciclo que se acredita a través de la



obtencion del titulo intermedio de Analista en Energia, el cual esta seguido por el Bloque de
Formacion Profesional, el cual rescata los rasgos distintivos de la formacion experiencial impulsada
por la universidad. Este Bloque de Formacion Profesional esta disefiado de forma tal de profundizar
los aspectos formativos del futuro ingeniero con la préctica cotidiana en los lugares propios de
desempefio, procurando consolidar las competencias del alumno a través de la actividad concreta y
en el ambiente de futuro desarrollo profesional.

Actualmente en muchas Universidades continta siendo el principal requisito para graduarse
la aprobacién de una sumatoria de asignaturas. Sin embargo, si se plantea como objetivo de la
formacion universitaria ampliar la perspectiva de los estudiantes e impulsar la pasién por el saber a
la vez que se lo vincula con la transformacion social, es necesario reflexionar sobre el papel de la
experiencia en los procesos formativos.

La experiencia no es mera practica o aplicacién, por el contrario implica el desarrollo
cognitivo y la transformacién cultural. Por lo cual es posible plantearse la formacion universitaria
COmo un proceso sistematico de reconstruccion de la experiencia y la promociéon constante de

transaccién y negociacidén de saberes y significados.

En ese contexto la carrera de Ingenieria en Energia presenta el Ciclo de Formacion
Profesional dedicado fundamentalmente a la Practica Profesional y al Proyecto Final Integrador
durante los dltimos tres cuatrimestres de la cursada (9%10%119, el cual se espera que el alumno lo
realice fundamentalmente en vinculacion directa con las empresas y organismos proveedores de
bienes y servicios del area especifica de la energia. Este Ciclo de Formacion Profesional requiere
para su aprobacion de la obtencion de 1200 créditos. El alumno podra, de acuerdo a sus intereses
particulares, obtener alguna parte de estos créditos a través de la aprobacion de materias electivas.

Este trayecto experiencial tiene por objetivo el desarrollo de una formacién en profundidad,
con el fin de optimizar el aprendizaje integrando las teorias conceptuales y la experiencia adquirida
en otros ambitos, combinando ademas el beneficio de la supervision y la guia constante del experto
del &rea en que se desarrolla.

El sistema de educacion que se propone se presenta como una de las opciones dentro de un
sistema de formacién de control cooperativo, impartido por las instituciones educativas y las
empresas u otros ambitos de formacion, donde los contenidos formativos que se abordan se
encuentran en relacion directa con la formacion académica recibida.

Antecedentes a este sistema de formacion dual se encuentran en Alemania, en donde se
desarrollé con la intencién de otorgar un mayor y mejor aprovechamiento de los recursos y lograr
una formacion tedrico-practica de calidad. Este tipo de formacion dual o por alternancia, se ha
convertido en una practica en la que se favorece la vinculacién temprana del estudiante al mundo

laboral, y que reconoce ese tramo como parte de una formacion integral, porque la alternancia entre



la teoria y la practica garantiza una capacitacion permanente y por ende una elevada cualificacion
profesional.

En el caso de la carrera de Ingenieria en Energia se ha optado por un sistema que incorpora
los conceptos de la formacion dual alemana pero sin el sistema de alternancia; la formacion
practica experiencial se concentra en nuestro caso en el ultimo tramo de la carrera, por considerar
gue es el sistema que mejor se adapta a la idiosincrasia del medio social y productivo local. El
sistema brindara la forma de resolver la aplicacion de las instancias de formacion préactica durante
el final de la carrera de Ingenieria en Energia que apunta aunar las competencias adquiridas en
ciencias bésicas, las tecnologias basicas y aplicadas y los sistemas de gestion. Este sistema, a su
vez, responde a las demandas de flexibilizacion de sus cursos y la comprobacion o certificacion de
competencias adquiridas durante la experiencia de trabajo.

Desde el punto de vista del sistema propuesto, el estudiante aprende a aprender en
interaccion con el objeto y en la aplicacion de los conocimientos adquiridos, es decir obtiene un
aprendizaje practico y cotidiano. Al mismo tiempo dentro de este ambito realiza un trabajo
colaborativo y cooperativo, que le otorga la posibilidad de realizar reflexiones que enriquecen el
proceso de aprendizaje y no Unicamente en los resultados.

Existe la posibilidad de escalonar la formacién profesional para superar en etapas ese
trayecto y conseguir la certificacion. En ese contexto se incluye en el Plan 2014 el reconocimiento
parcial de la formacion tedrica y técnica mediante la obtencion del titulo intermedio de Analista en
Energia, para luego pasar a recibir la formacion practica en el Ciclo de Formacion Profesional
dentro del ambito laboral y asi lograr la titulacion o certificacion requerida.

La carrera de Ingenieria en Energia plantea como objetivo para el Ciclo de Formacion
Profesional la aplicacién de los conocimientos especificos adquiridos en la carrera, en un trabajo
que demuestre su capacidad como tecnologo autbnomo y que se base en un tema especifico y/o
de desarrollo, 0 aplicacién de innovaciones tecnolégicas para el uso sustentable de la energia como
probleméatica a abordar.

En este aspecto, el aprendizaje experiencial ofrece la oportunidad de conectar la teoria y
practica en contextos laborales reales. Ademas, permite a los estudiantes desarrollar sus
habilidades al construir nuevos conocimientos, mientras realizan aportes Gtiles a la sociedad, pero
al mismo tiempo disponer de un respaldo o contencién de las instituciones académicas a las que
siempre pueden acudir para lograr un enriguecimiento mutuo. Esta es una modalidad adoptada ya
en muchas universidades de EE.UU. y Europa. De este modo esperamos que tanto los estudiantes,
como las empresas u organizaciones que demandan recursos humanos en estas areas se

beneficien mutuamente.



El seguimiento de la implementacién de las modificaciones al plan de estudios estara en

manos de la Comision Curricular Permanente de acuerdo al reglamento existente en la Escuela de

Ciencia y Tecnologia.

2 ldentificacion de la carrera

2.1 Denominacion

Ingenieria en Energia

2.2 Ubicacién

Escuela de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional de San Martin.

3 Objetivos

Las metas alcanzables a mediano y largo plazo son:

* Ocupar una posicidbn académica de referencia en el area de la Ingenieria en
Energia, difundida y promocionada por la calidad e idoneidad de los egresados.

»  Proporcionar una formacion académica interdisciplinaria en el rea de la energia,
gue forme profesionales capaces de abordar la tematica a partir de una vision integral de la
problematica.

» Participar en el desarrollo, el disefio y la transferencia de tecnologia con industrias
u organismos de las areas relacionadas.

» Participar en el desarrollo, el disefio y la implementacion de politicas activas en el
campo del uso racional de la energia y el aprovechamiento de los recursos.

» Formar profesionales capaces de contribuir al desarrollo sustentable a través de la
promocién del uso racional de la energia.

 Formar profesionales capaces de brindar servicios de extension y cooperacion

con la comunidad.



4 Caracteristicas de la carrera

4.1 Nivel de la carrera
Grado.

4.2 Modalidad

Presencial

4.3 Acreditacion
Titulo de Pregrado: Analista en Energia

Titulo de Grado: Ingeniero/a en Energia

4.4 Duracion

4.4.1 Titulo de Pregrado: Ocho cuatrimestres. Carga horaria total: 3072 horas.
4.4.2 Titulo de Grado: Once cuatrimestres. Carga horaria total: 4304 horas
4.5 Orientacion
La carrera no tiene orientaciones, aunque el alumno debe reunir un total de 75 (setenta y
cinco) créditos mediante la realizacion de actividades de formacion préctica y de proyecto a
través de Préctica Profesional Supervisada, Proyecto Final Integrador y la aprobacién de

materias electivas con lo que podra focalizar sus estudios en la temética que més satisfaga sus

preferencias.

4.6 Perfil del Titulo

4.6.1 El Analista en Energia poseera soélidos conoci  mientos de:

. Matemaética, Fisica y Quimica

. Programacion

. Energias convencionales

. Energias no-convencionales y renovables

. Produccion, transporte y consumo de energia
. Uso eficiente de la energia

. Economia y Evaluacién de proyectos

. Marcos regulatorios energéticos

. Gestion de la Energia



4.6.2 Habilidades y destrezas del Analista en Energ  ia:

» Por su sdlida formacion fisico-matematica, estard preparado para colaborar a resolver
problemas propios de su &mbito de desempefio bajo supervision profesional.

» Estara capacitado para analizar sostenibilidad (econdmica, medioambiental, social y
regulatoria) de la distintas propuestas y soluciones energéticas.

 Podré integrar equipos interdisciplinarios bajo supervision del profesional a cargo.

» Podr& colaborar en proyectos de investigacion y desarrollo; e integrar equipos de trabajo en
organismos publicos y/o privados dedicados a la produccion, uso de la energia, y su regulacién y
gestion.

 Por su compromiso social, estara preparado para colaborar en la promocién del
conocimiento productivo al servicio del desarrollo social, y respetuoso del medio ambiente.

» Por la educacion recibida, sabra desarrollar estrategias de autoaprendizaje, mediante las

cuales podra realizar acciones de actualizacion continua.

4.6.3 El Ingeniero en Energia poseera solidos cono  cimientos de:

. Matemaética, Fisica y Quimica

. Programacion

. Energias convencionales

. Energias no-convencionales y renovables

. Impacto ambiental de la produccion, transporte y consumo de energia
. Uso eficiente de la energia

. Economia y Evaluacion de proyectos

. Marcos regulatorios energéticos

. Gestion de la Energia

. Otros temas afines segln sea la orientacién profesional elegida
. Sumara, ademas, una sélida practica profesional

4.6.4 Habilidades y destrezas del Ingeniero en Ener gia:

» Por su sdlida formacién fisico-matematica, estara preparado para generar tecnologia y
resolver problemas inéditos en su &mbito de desempenio profesional.

* Por su formacion general poseera capacidad de evaluar sostenibilidad (tecnoldgica,
economica, medioambiental, social y regulatoria) de la distintas propuestas y soluciones
energeéticas.

» Por su preparacion, resultara especialmente apto para integrar la informacién proveniente

de distintos campos disciplinarios concurrentes a un proyecto comun, lo que le permitira abordar



proyectos de investigacion y desarrollo, integrando o liderando equipos interdisciplinarios; y
participar en organismos publicos y/o privados dedicados a la regulacion y gestion de la energia.

» Por su formacion, podra integrar y participar en grupos de investigacién y desarrollo
interdisciplinarios en proyectos relacionados con la produccién y uso de la energia.

» Por su compromiso social, estard preparado para ser promotor de un conocimiento
productivo al servicio del desarrollo social, generador de empleos, y respetuoso del medio
ambiente.

» Por su formacion integral, podra administrar los recursos humanos y fisicos que intervienen
en el desarrollo de proyectos, con habilitacién para el desempefio de funciones gerenciales acordes
con su especialidad.

» Por la educacion recibida, sabra desarrollar estrategias de autoaprendizaje, mediante las

cuales orientara acciones de actualizaciéon continua.

4.7 Alcances de los Titulos

4.7.1 Alcances del Titulo de Pregrado

El titulo de Analista en Energia habilitara al egresado para realizar las siguientes actividades,
bajo la responsabilidad del profesional competente:

1. Colaborar en la realizacion de estudios de sostenibilidad y evaluacion integral de la
racionalidad técnica y econdmica en el uso de los recursos energéticos en:

a) Instalaciones destinadas a generar, almacenar, transportar y distribuir energia
b) Instalaciones de regulacioén, captacién, y abastecimiento de energia.
¢) Instalaciones (urbanas, rurales, industriales) que hagan uso de la energia.

2. Participar en instancias de asesoramiento (a Instituciones, Organismos, Empresas, etc.)
sobre el uso eficiente de la energia, en su produccién y distribucion, y el aprovechamiento
sustentable de recursos energéticos.

3. Participar en proyectos destinados a la formulacién y evaluacién integral (social, econdmica
y ambiental) de actividades que involucren o comprometan recursos energeéticos.

4. Integrar equipos interdisciplinarios para planificar y gestionar el uso y administracion de los
recursos energeéticos.

5. Colaborar con el profesional habilitado en auditorias, certificaciones, arbitrajes, peritajes, y
tasaciones relacionados a la calidad de los procesos de produccion y uso eficiente de la energia.

6. Participar en la elaboracién, interpretacién e implementaciéon de politicas y normas legales
destinadas a regular el uso y aprovechamiento de la energia.

7. Colaborar en la evaluacién de las condiciones de eficiencia en el uso de la energia de

ambientes laborales, urbanos, rurales e industriales.
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8. Asesorar en asuntos de ingenieria legal, econdmica, financiera relacionados con los incisos

anteriores

4.7.2 Alcances del Titulo de Grado

El titulo de Ingeniero en Energia habilitara al egresado para realizar las siguientes actividades
profesionales:
1. Realizar estudios de sustentabilidad y evaluar integralmente la racionalidad en el uso de los
recursos energeéticos en:
a) Instalaciones destinadas a generar, almacenar, transportar y distribuir energia
b) Instalaciones de regulacién, captacion, y abastecimiento de energia.
¢) Instalaciones (urbanas, rurales, industriales) que hagan uso de la energia.
2. Asesorar (a Instituciones, Organismos, Empresas, etc.) sobre el uso eficiente de la energia,
en su produccion y distribucidn, y el aprovechamiento sustentable de recursos energéticos.
3. Participar en proyectos destinados a la formulacién y evaluacién integral (social, econémica
y ambiental) de actividades que involucren o comprometan recursos energeéticos.
4. Integrar equipos interdisciplinarios para planificar y gestionar el uso y administracién de los
recursos energeéticos.
5. Intervenir en auditorias, certificaciones, arbitrajes, peritajes, y tasaciones relacionados a la
calidad de los procesos de produccion y uso eficiente de la energia.
6. Participar en la elaboracién, interpretacién e implementaciéon de politicas y normas legales
destinadas a regular el uso y aprovechamiento de la energia.
7. Evaluar y dictaminar acerca de las condiciones de eficiencia en el uso de la energia de
ambientes laborales, urbanos, rurales e industriales.
8. Investigar y desarrollar procesos tecnoldgicos en cuanto a produccion, almacenamiento,
conversion y distribucion de energia por fuentes convencionales y no convencionales.
9. Asesorar en asuntos de ingenieria legal, econdmica, financiera relacionados con los

iNncisos anteriores.

5 Disefo y organizacion curricular

5.1 Organizacion curricular de la carrera
La carrera tiene distribuida sus asignaturas en cuatro bloques curriculares:
1) Ciencias Basicas: Matemética, Fisica y Quimica, incluyendo contenidos de fundamentos
de informatica y sistemas de representacion.
2) Tecnologias Basicas de la energia

3) Tecnologias Aplicadas de la energia
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4) Asignaturas complementarias

5) Ciclo de Formacién Profesional

1) Las Ciencias Basicas abarcan los conocimientos de Ciencias Exactas y Naturales
y Economia que necesita el ingeniero para asegurar una solida formacion conceptual para el
sustento de su disciplina especifica y la evolucion permanente de sus contenidos en funcion
de los avances cientificos y tecnolégicos.

2) Las Tecnologias Béasicas apuntan a la aplicacion creativa del conocimiento y la
solucion de problemas de la ingenieria teniendo como fundamento las Ciencias Basicas.

3) Las Tecnologias Aplicadas estan orientadas a la aplicacion de las Ciencias y
Tecnologias basicas para proyectar y disefiar sistemas, componentes o procedimientos que
satisfagan necesidades y metas preestablecidas.

4) Las Asignaturas complementarias estdn orientadas a cubrir aspectos formativos
relacionado con las ciencias sociales y humanidades, con el fin de asegurar una formacion
integral del ingeniero en relacién a sus responsabilidades éticas y sociales, capacitandolo
para relacionar diversos factores en el proceso de la toma de decisiones, como éticos,
economicos, marcos regulatorios y legales, organizativos y de higiene y seguridad, en el
ambito laboral y en el medio ambiente. Las asignaturas en ciencias Econdémicas y de
Gestion estan orientadas a brindar al futuro ingeniero un marco de andlisis que incorpore las
restricciones en la disponibilidad de recursos y el andlisis costo-beneficio en la generacion,
transporte y distribucién de energia. Asi mismo en el disefio y evaluacion de proyectos sera
capaz de integrar la factibilidad técnica con la factibilidad econdémico-financiera de los
mismos.

5 El Ciclo de Formacion Profesional (CFP) Este ciclo abarca el tramo superior de la
carrera y estd disefiado de forma tal que el futuro ingeniero realice una importante practica
en los ambitos que seran los de su desempefio profesional. El CFP se aprueba obteniendo
1200 créditos, los cuales pueden obtenerse de la siguiente forma:

a) Hasta un maximo de 25 créditos a través de la aprobacién de materias a
eleccion del alumno

b) Un minimo de 25 créditos y hasta un maximo de 50 créditos como Préactica
Profesional Supervisada.

c) Un minimo de 25 créditos y hasta un maximo de 50 créditos como Proyecto

Final Integrador.
A su vez, la propuesta de este disefio pretende la promocién de la integracion de los distintos
espacios curriculares que lo conforman a través de tres ciclos de formacion. La carrera propone la

siguiente distribucion:
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a) Ciclo de Ciencias Basicas, que abarcan los conocimientos de las Ciencias
Exactas y Naturales que necesita el ingeniero como se recomienda

curricularmente para asegurar una soélida formacién conceptual.

b) Ciclo de Tecnologias y Gestion de la Energia, donde abarca la formacion en
Tecnologias Bésicas y Aplicadas, mas la formacion complementaria en
herramientas de gestion, tiene la finalidad de brindar un espacio
multidisciplinario que permita conocer las caracteristicas del trabajo de
ingenieria en Energia partiendo de los problemas basicos. Este ciclo abarca un
conjunto de conocimientos interrelacionados y de procedimientos con los
cuales se construyen nuevos conocimientos, toma los procesos de aplicacion
de las ciencias basicas para proyectar y disefiar sistemas, componentes o
procedimientos que satisfagan necesidades o metas preestablecidas. Al
finalizar este segundo Ciclo el estudiante obtiene el titulo intermedio de Analista

en Energia, porque habrd completado su formacion general y disciplinar.

c) Ciclo de Formacién Profesional que contiene una Préactica Profesional
Supervisada y un Proyecto Final Integrador, la propuesta es acercarse a los
problemas béasicos de la ingenieria en Energia integrando teoria y practica
como forma de generacion de conocimiento, las diferentes actividades que se
realizaran durante este ciclo se presentaran con mayor nivel de exigencias,
profundidad e integracion. Por lo tanto se planificaran las actividades teniendo
a la observacion, investigacion, desarrollo de estrategias, aplicacion e

integracion de técnicas y teorias y elaboracién del proyecto final.

5.1. Articulacion de las asignaturas

5.1.1 Carga horaria y correlatividades del Titulod e Analista en Energia:

La duracién de las asignaturas serd cuatrimestral, con una carga horaria de 24 horas
semanales en promedio, distribuidas a lo largo de 8 cuatrimestres. En el caso de materias de 64
horas de carga horaria total se podran dictar en forma bimestral si la Comisiébn Curricular
Permanente de la carrera asi lo determina.

Para cursar una asignatura, se debera tener previamente aprobada la cursada de sus
correlativas inmediatas, y aprobadas las correlativas mediatas, es decir, las correlativas de sus

correlativas inmediatas.
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Para poder rendir examen final de una asignatura se deberan tener aprobadas las

correlatividades inmediatas, excepto para la Practica Profesional Supervisada que podré aprobarse

sin otro requisito que el valido para cursarla.

Para poder cursar asignaturas del 7° cuatrimestre o posteriores, se debe haber aprobado la

prueba de suficiencia de idioma inglés escrito, que consistira en la lectura y comprension de textos

técnicos.

La distribucién de materias y sus correlatividades se despliegan en la tabla siguiente.

cadigos

Cuatrimestre-Asignatura

Cuatrimestre 1

Hs. Sem.

Hs. Cuat.

Correlativas
para cursar

Cuatrimestre 2

CB01 Introduccion al Analisis Matematico 8horas 128 horas
CBO02 Ciencia, Tecnologia y Sociedad 4horas 64 horas
CBO03 Quimica general 8horas 128 horas
CB36 Introduccion a la Informatica 4 horas 64 horas

Cuatrimestre 4

CB05 Calculo | 6 horas 96 horas CBO1
CBO06 Algebra y Geometria Analitica | 6 horas 96 horas CBO1
CB10 Fisica | 8horas 128 horas CBO1
CB37 Sistemas de representacion grafica 4 horas 64 horas CB36
CB09 Calculo Il 8 horas 128 horas CB05,CB06
CB13 Fisica Il 8horas 128 horas | CBO5, CB10
CB28 Algebra y Geometria Analitica I 4 horas 64 horas CBO6
CB44 Quimica Orgénica y Corrosion 4 horas 64 horas CBO3, CB10

Cuatrimestre 5

CB33 Caéalculo Avanzado 6 horas 96 horas CB09,CB28

CB34 Probabilidad y Estadistica 4horas 64 horas CB09

CB15 Fisica lll 8horas 128 horas CB09,CB13

INDO2 Estatlpa y Resistencia de 6 horas 96 horas CBO05, CB10
Materiales

CMPO05 Microeconomia 4 horas 64 horas CB02, CBO5
CB35 Métodos Numéricos 4 horas 64 horas CB09, CB28
ERGO1 Energia y Medio Ambiente | 4 horas 64 horas CBO3, CB13
ERG12 Geologia y Prospeccion Petrolera 4 horas 64 horas CB44
ERG14 Electrotecnia y maquinas eléctricas 8 horas 128 horas CB15
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Cuatrimestre 6

Termodinamica y Maquinas

Higiene y Seguridad Ambiental y

ERG15 , . 6 horas 96 horas CB13, CB33
Térmicas

Ercis | Mecanica de los fluidos y 6 horas 96horas | CB33, CB13
Transferencia de Calor

ERG17 Generacion Eléctrica 8 horas 128 horas ERG14

ERG18 Energias Renovables | 4 horas 128 horas éfégl

Cuatrimestre 7

Marcos regulatorios y Legislacion

CMPO1 4 horas 64 horas ERGO1
Laboral

ERG19 |Tecnologias de Gas y Petréleo 8 horas 128 horas CRo1o

ERG14 Trans_p(_)rte y Distribucion de 4 horas 64 horas ERG17
Electricidad

ERG20 Formulacion y Evaluacion de 4 horas 64 horas ET/ICI;:’(())%
Proyectos

CMPO08 Politica y Gestion Energética 4 horas 64 horas ECTA(;%ls

Cuatrimestre 8

CMPO0O9 , . 4 horas 64 horas ERGO1
energética

ERGO3 Prod.ucci.(’),n, Transporte y 8 horas 128 horas ERG19
Distribucion de Combustibles

ERGO08 Planeamlgnto y Org:’:lmzamon de 4 horas 64 horas CMPO08
los Servicios Energéticos

ERGO6 Ahorro, ('ef|0|en0|a y uso racional de 4 horas 64 horas ERG14
la energia

ERG25 Energias Renovables I 4 horas 64 horas ERG18

Titulo de Pregrado: Analista en Energia

Carga horaria total del Titulo Intermedio: 3072 hor  as
5.1.1 Prueba de suficiencia

Los alumnos deberan aprobar un examen de suficiencia en el idioma inglés técnico escrito.
La UNSAM pondra a disposicion de los alumnos cursos extracurriculares no obligatorios,

preparatorios para esta prueba.

5.2 Modalidad, carga horaria y correlatividades del Ciclo de Formacion Profesional

El Ciclo de Formacion Profesional esta compuesto por actividades practicas desarrolladas en
empresas u organismos del area energética bajo la modalidad de Practica Profesional Supervisada,
por materias optativas, y por el Proyecto Final Integrador. Se aprueba con la obtencion de créditos,
debiendo el alumno reunir 75 créditos como minimo para acceder al titulo de Ingeniero en Energia.
Se establece como relacion de referencia que 1 crédito equivale a 16 horas reloj de actividades de

formacion. Los créditos a obtener para aprobar las actividades curriculares Formacion Profesional
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pueden provenir de tres fuentes: la realizacion de actividades de Practica Profesional Supervisada,
la aprobacion de materias electivas y la realizacién del Proyecto Final Integrador. Tanto la Préactica

Profesional Supervisada como el Proyecto Final Integrador son mandatorios para acceder al titulo.

5.2.1 Practica Profesional Supervisada

La Préctica Profesional Supervisada (PPS) consiste en la realizacién de un trabajo en o para una
Empresa u Organismo productor de bienes o servicios, con la debida supervisién docente y en el
marco de un acuerdo de formacién realizado con la empresa u organismo. A los efectos de su
acreditacion se considera que 1 crédito equivale a 16 hs de PPS. Por esta actividad se deben
obtener un minimo de 25 créditos, equivalentes a 400 horas de PPS, y hasta un maximo de 50
créditos, equivalentes a 800 horas de PPS. La PPS se acredita en médulos, Préactica Profesional
Supervisada | y Il, cada una equivalente a 25 créditos. Para cursar PPS Il debe tener previamente
aprobada la PPS I.

La realizacion de la PPS reconoce tres instancias

1) El alumno debe presentar su plan de trabajo avalado por su supervisor en la
Empresa/Organismo donde realizar4d la PPS, con indicacion de lugar de trabajo, objetivos,
modalidad de trabajo, y cantidad de horas estimadas que demandara. La Comision Curricular
Permanente (CCP) evalua el plan de trabajo y si se juzga satisfactorio por consistir una actividad
sustantiva para el perfil del titulo, con instancias de formacion préctica concretas, y su duracién no
es inferior a las 400 horas requeridas, se da autorizacion para el inicio de la PPS.

2) Al cabo de su compromiso con la Empresa/Organismo donde realizé su PPS, el alumno recibira
una evaluacién por parte de su supervisor, la cual sera enviada a la CCP.

3) El alumno debera presentar a la CCP un informe escrito de lo actuado, siguiendo las pautas
existentes al efecto, y realizar la presentacion oral abierta de dicho informe. La aprobacién de la
materia consistira en la aprobacion de ese informe.

Para la realizacion de la PPS Il se deberan seguir los mismos pasos, con la salvedad que debe
tener aprobada previamente la PPS I. La PPS Il se puede realizar en otra empresa u organismo. Si
la misma fuera a desarrollarse en el mismo ambito que la PPS | el plan de trabajo presentado
deberd mostrar un aumento de la profundidad en las actividades a desarrollar, su complejidad y la
carga practica de las mismas, no pudiendo ser una mera continuidad de las tareas realizadas
durante la PPS I.

16



5.2.2 Proyecto Final Integrador

El Proyecto Final Integrador (PFI) consiste en la realizacion de actividades de proyecto y
disefio y/o investigacion y desarrollo aplicando integralmente conceptos fundamentales de ciencias
bésicas, tecnologias basicas y aplicadas, economia y gerenciamiento, conocimientos relativos al
impacto social, la metodologia de la investigacién, desarrollando tareas que estimulen la capacidad
de andlisis, de sintesis y el espiritu critico del estudiante, despierten su vocacion creativa y
entrenen para el trabajo en equipo y la valoracidon de alternativas. Por esta actividad se deben
obtener un minimo de 25 créditos, equivalentes a 400 horas de PFI, y hasta un maximo de 50

créditos, equivalentes a 800 horas de PFI. Existen dos modalidades de PFI:
5.2.2.1 Modalidad A: Proyecto Final Integrador (Pro  yecto y Disefio) 25 créditos

En esta modalidad se espera que los alumnos aplicaran los conocimientos adquiridos en las
materias previas de la carrera para realizar proyectos integrales de equipos o sistemas,
comprendiendo todas las etapas de los mismos, es decir desde la eleccion y especificacion del
producto, los estudios de factibilidad técnica, econdmica, legal y temporal, el desarrollo, la
produccioén, la documentacion, la instalacion y puesta en marcha y evaluacion. Para cumplimentar
el mismo los alumnos aplican los conceptos generales que configuran:
Técnicas especificas de proyecto.
Modelos de organizacién de proyectos
Métodos de planificacion de actividades
Técnicas de asignacion de recursos
Métodos de optimizacion técnico-econdémicos
Célculos de confiabilidad de componentes, equipos, sistemas y programas de computacion
Técnicas de control y aseguramiento de calidad
Conceptos de la normativa 1ISO
Céalculos economicos, financieros y comerciales, conceptos de aplicacion de legislacion y normas
especificas

La evaluacion de la actividad estara a cargo del profesor de la actividad curricular y/o del
Director de la Carrera. El alumno debera presentar un informe escrito de la actividad desarrollada, y

una presentacion oral ante autoridades de la carrera.
5.2.2.2 Modalidad B: Proyecto Final Integrador (Tes is) 50 créditos

En esta modalidad se espera que los alumnos apliquen los conocimientos adquiridos en el
curso de la carrera a la elaboracion de un trabajo de Tesis en algun tema de actualidad en la
tematica energética, iniciando al estudiante en el ejercicio de la actividad cientifica y/o de desarrollo.
La inscripcion a esta actividad requiere de la aceptacion por parte de la CCP de la carrera del Plan

de Trabajo y del Director de Tesis propuesto, por lo que el alumno deberé presentar ante dicha
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Comision el tema y plan de trabajo, el nombre del Director (y del Codirector si hubiere) del mismo,
acompafiado de su Curriculum Vitae en caso de no pertenecer al personal docente de la Escuela
de Ciencia y Tecnologia. El desarrollo del trabajo de Tesis podra llevarse a cabo en los laboratorios
de la Universidad, de otra Universidad u Organismo Publico, o en empresas del sector. El Plan de
Trabajo deberé contener una breve actualizacion del problema a resolver, los objetivos del trabajo y
la metodologia a emplear, con bibliografia actualizada. El Director propuesto, y, de ser necesario, el
Director de la Institucién, deberan certificar por escrito que el alumno tendra su lugar de trabajo y
los recursos necesarios para llevar a cabo su plan de Tesis de durante la realizacion del trabajo
propuesto. En caso de considerarse necesario un cambio en el tema, Director o lugar de trabajo, el
mismo debera ser autorizado previamente por la CCP.

La Tesis sera presentada en forma escrita y oral. La evaluacion del trabajo estara a cargo de
un Tribunal Evaluador compuesto por tres Profesores. Al menos uno de ellos debera pertenecer a
la ECyT, los restantes podran ser miembros de otras instituciones publicas, académicas o de
investigacion, o del ambito empresario. A todos efectos se aplicara para esta actividad curricular el

Reglamento General de Tesis de la Escuela de Ciencia y Tecnologia.

Tanto para la aprobacién de la Modalidad A como de la Modalidad B se requiere que el
alumno haya obtenido el titulo de Analista en Energia y aprobado las restantes actividades

curriculares del CFP.
5.2.3 Materias Electivas

Las Asignaturas Electivas estan incorporadas en el plan de estudios con el fin que los
alumnos, a su eleccién, puedan profundizar su perfil profesional en determinadas areas o
tematicas. La oferta de las materias Electivas sera fijada en cada ciclo lectivo por la Escuela de
Ciencia y Tecnologia a propuesta de la Comision Curricular Permanente de la carrera. Los alumnos
podran completar su perfil académico a partir de la eleccién de estas materias de acuerdo a sus
intereses particulares, pudiendo también cursar estas materias en otras unidades académicas de la
Universidad y en otras Universidades del pais o del exterior. Para que pasen a formar parte de su
plan de estudios el alumno deberd solicitar a la Comision Curricular Permanente de la carrera la
autorizacion para incorporar como electiva una materia cursada fuera de la Unidad Académica. Las
materias electivas otorgan un determinado namero de créditos, tomando como indicador que 5
créditos corresponden a una materia cuya carga horaria sea de 64 hs y 10 a una materia de 128 hs.
La asignacion de créditos la realizara la Comision Curricular Permanente de la carrera. En caso de
materias con cargas horarias distintas a las consignadas se tomara como referencia las
proporciones estipuladas. El alumno puede incorporar materias electivas a su plan de estudios

hasta alcanzar un maximo de 25 créditos por tales actividades.
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PPSO1

PPS02

Segun
Materia

PFITE

PFIPD

PFITE

5.2.4 Estructura del Ciclo de Formacion Profesional

Cuatrimestre 9

Practica Profesional Supervisada |

Cuatrimestre 10

Practica Profesional Supervisada |
o]

Materias electivas

o]

Proyecto Final Integrador (Tesis)

Cuatrimestre 11

Proyecto final Integrador (Proyecto y disefio)
o]

Proyecto final Integrador (Tesis,
continuacion)

25 horas

25 horas

25 horas

400 horas

400 horas

400 horas

ERG14, ERG109,
ERG20

PPSO1
Segun materia
CMPO09, ERGOS;

ERGO06; ERGOS,;
ERG25

CMPO09, ERGOS;
ERGO06; ERGOS,;
ERG25

Carga horaria del CFP: 1200 horas

Carga horaria total del titulo de grado: 4272 horas

Titulo Obtenido: Ingeniero en Energia

5.2.5 ASIGNATURAS ELECTIVAS

Las materias electivas se organizan por grupos, siendo algunos de los propuestos los

siguientes:

Listado de grupos y asignaturas electivas previstas

1. Combustibles fosiles:

Correlativas
codigos Asignatura Hs. Sem. Hs. Cuat. paracursar | creditos
ERG50 |Instalaciones de gasy petrdleo 4 horas 64 horas ERG19 9
ERG51 Ingemena de Reservorios 8 horas 128 horas ERG19 4
ERG52 | Produccion de Petréleo 4 horas 64 horas ERG19 4

2. Fuentes Renovables



Correlativas
para cursar

codigos Asignatura Hs. Sem. Hs. Cuat. Créditos
ERG60 Energia Solar Termica 4 horas 64 horas ERG25 4
ERG61 Energia solar fotovoltaica. 4 horas 64 horas ERG25 4
ERG62 Energia Edlica 4 horas 64 horas ERG25 4
ERGO3 | Energia y Medio Ambiente Il 4 horas 64 horas ERGO1 4
3. Energia Eléctrica
Correlativas
codigos Asignatura Hs. Sem. Hs. Cuat. paracursar | creditos
ERG70 Centrales Térmicas 4 horas 64 horas ERG15 4
ERG71 Centrales Nucleares 4 horas 64 horas ERG15 4
ERG72 Centrales Hidroeléctricas 4 horas 64 horas ERGLT 4
ERG73 Cogeneracion 4 horas 64 horas ERG17 4
4. Formacion Complementaria
Correlativas
codigos Asignatura Hs. Sem. Hs. Cuat. para cursar | creditos
ERG8o | Calculo Financiero Aplicado 4 horas 64 horas ERG20 4
AMB12 |Evaluacion de Impacto Ambiental 4 horas 64 horas ERG20 4
LAAO5 | Gestion ambiental 4 horas 64 horas CMPO1
cMpPo4 | Etica y Ejercicio profesional 4 horas 64 horas CMPO1
5. Formacion Técnica General
Correlativas
codigos Asignatura Hs. Sem. Hs. Cuat. paracursar | creditos
CB31 Fisica IV 8 horas 128 horas CB15 9
CB29 Informatica 4 horas 64 horas CB35 4
CB39 Programacion 4 horas 64 horas CB35 4
ELE14 |Electrénica Analégica 8 horas 128 horas ERG14 9
ELE01 | Teoria de Circuitos 8 horas 64 horas ERG14 9
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ELEOs |Electrénica Digital | 8 horas 64 horas ERG14 9
IND19 | Automatizacion y Control 6 horas 96 horas ERG14 7
INDO1 | Introduccién a la Calidad 4 horas 64 horas CMPO1 4
INDO8 | Investigacion Operativa 6 horas 96 horas ERG20 6

5.2.5.1 Régimen de correlatividad de las asighatur  as electivas

Dada la variedad de contenidos de las asignaturas electivas posibles, el régimen de
correlatividades de cada una sera establecido por la Comision Curricular Permanente de la

carrera cuando se proponga la apertura de la misma.

5.2.6 Régimen de aprobacion:

Para mantener la regularidad en las asignaturas, los alumnos deberan:

. Cumplir las normas de asistencia y promocién establecidas en el Reglamento General
de Alumnos de la UNSAM.

. Aprobar los exdmenes parciales o trabajos préacticos de las asignaturas.

. Aprobar los exdmenes finales de las asignaturas: los alumnos regulares aprobaran las
asignaturas a través de un examen final o por régimen de promocion.

. El trabajo realizado por el alumno durante la Practica Profesional Supervisada sera

evaluado por un tribunal constituido ad hoc, el cual dictaminara sobra la aprobacién o no del mismo.

4.3. Contenidos minimos de las materias

INTRODUCCION AL ANALISIS MATEMATICO

Carga horaria semanal: 8 horas teoérico-practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 128 horas.

NUmeros reales. Propiedades. Intervalos en R. Mddulo.

Concepto de funcion. Dominio. Gréficas. Inyectividad y suryectividad. Funcién inversa. Funciones
polinomiales, racionales, exponenciales y logaritmicas. Sucesiones. Monotonia. Acotacion. Limites
de sucesiones. Limites de funciones y Continuidad. Discontinuidades: Clasificacion. Célculo
diferencial. Reglas de derivacion. Férmula de Taylor. Aplicaciones de las derivadas. Funciones.
Intervalos de monotonia. Extremos locales. Extremos absolutos. Concavidad. Puntos de inflexion.

Andlisis de funciones. Gréficas aproximadas.

CIENCIA, TECNOLOGIA y SOCIEDAD

Carga horaria semanal: 4 hs. semanales
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Carga horaria cuatrimestral: 64 hs.

Los debates contemporaneos. La democracia y sus instituciones. Los discursos econdémicos.
Discursos epistemologicos. Revoluciones cientificas. Filosofia de las ciencias y filosofia de las
tecnologias El mundo del trabajo. La salud y el ambiente. Acciones y organizaciones para la
proteccion ambiental. Sistema global terrestre. Los ecosistemas. Principales problemas ambientales
(naturales y sociales). Cuestiones éticas vinculadas con el cuidado del ambiente. Biodiversidad y
recursos naturales. Implicaciones éticas de la ciencia y la tecnologia. Energia. Recursos naturales.
Uso racional de la energia. Impacto social del uso racional de la energia. Salud. Tecnologias
asociadas al diagnéstico y tratamiento de enfermedades. Biotecnologia. Fronteras éticas.
Produccién de medicamentos y alimentos. Biotecnologia y medio ambiente. Telecomunicaciones.

Informacion y Comunicacion.

QUIMICA GENERAL

Carga horaria semanal: 8 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 128 horas.

Sistemas materiales. Estructura atomico molecular. Clasificacion de los elementos. Uniones

guimicas. Gases, solidos y liquidos. Soluciones. Termodinamica y cinética quimica.

INTRODUCCION A LA INFORMATICA.

Carga horaria semanal: 4 hs teérico-practicas

Carga horaria cuatrimestral: 64 hs.

Informética y Computacién. Conceptos. Datos y procesamiento. Hardware y Software. El
procesador, la unidad de control y la unidad aritmética l6gica. Memorias RAM y ROM, tipos y
funciones. Periféricos. Tipos de datos. Sistema decimal. Sistema binario. Representacion
hexadecimal. Conversiones. Algoritmos y programas. Descripcion en pseudolenguaje. El entorno de
la programacion. Edicion del programa. Compilador. Compilacion y ejecucion. Control de flujo del
programa. Funciones. Definiciébn de una funcién. Variables locales, globales, externas y estéticas;

reglas de existencia. Funciones que utilizan vectores. Funciones que usan variables globales.

CALCULO |

Carga horaria semanal: 6 horas teorico-practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 96 horas.

Integral. Primitivas. Férmula de Barrow. Célculo integral y sus aplicaciones. Series numeéricas.
Criterios de convergencia para series positivas y alternadas. Integrales impropias. Series

funcionales y de potencias. Convergencia puntual y uniforme. Radio de convergencia. Series de

22



Taylor. Introduccion a las ecuaciones diferenciales ordinarias. Métodos elementales de integracion.

Ecuaciones con variables separables y lineales de primer orden.

ALGEBRA Y GEOMETRIA ANALITICA |

Carga horaria semanal: 6 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 96 horas.

El cuerpo de los nimeros complejos. Polinomios. Geometria en el plano y el espacio. Vectores.
Producto escalar. Magnitud, distancia y angulo. Rectas y planos. Paralelismo y perpendicularidad.
Matrices. Operaciones aritméticas matriciales. Transposicidbn. Matriz inversa. Sistemas de
ecuaciones lineales. Eliminacion gaussiana. Determinantes. Espacios vectoriales R™n . Sub-
espacios. Generadores. Independencia lineal. Bases y dimension. Interseccién, suma y suma

directa de sub-espacios.

FISICA |

Carga horaria semanal: 8 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral:128 horas.

Medicion, errores, sistemas de unidades. Cinematica. Masa inercial. Cantidad de movimiento y
fuerza. Las leyes de Newton de movimiento. Impulso y trabajo. Energia. Oscilaciones. Momento
angular. Cinematica y dinamica del cuerpo rigido. Equilibrio y elasticidad. Leyes de Keppler y

Gravedad. Mecanica de fluidos, teorema de Bernoulli.

SISTEMAS DE REPRESENTACION GRAFICA

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico précticas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Representacion de cuerpos. Proyecciones, vistas, cortes, cotas. Planos, croquis. Normas de dibujo

técnico. Dibujo asistido por computadora.

CALCULO Il

Carga horaria semanal: 8 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 128 horas.

Funciones vectoriales reales. Limites y continuidad. Calculo diferencial vectorial. Regla de la
cadena. Funciones implicita. Curvas y superficies parametrizadas. Fo6rmula de Taylor vectorial.
Plano tangente. Problemas de maximos y minimos. Multiplicadores de Lagrange. Campos
escalares y vectoriales. Potencial. Campo tangente y normal. Formas diferenciales exactas. Andlisis
geométrico de ecuaciones diferenciales. Cambio de coordenadas. Coordenadas polares, esféricas

y cilindricas. Integrales multiples. Integrales paramétricas, curvilineas y de superficie. Aplicaciones

23



geométricas. Operadores gradiente, divergencia, rotor y laplaciano. Teoremas integrales. Formula

de Green. Teoremas de Stocks y de la divergencia.

ALGEBRA Y GEOMETRIA ANALITICA I
Carga horaria semanal: 4 horas tedrico précticas.
Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Espacios vectoriales generales. Transformaciones lineales. Producto interno. Ortogonalidad.

Bases. Matrices asociadas a una transformacion lineal.  Autovalores y autovectores.
Diagonalizacibn de matrices. Forma canonica de Jordan. Formas cuadraticas. Conicas y
cuadricas.
FISICAII:

Carga horaria semanal: 8 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 128 horas.

Ondas mecanicas y acusticas. Optica geométrica y Optica fisica. Temperatura. Propagacion del
calor, Calor y primera ley de la termodinamica. Entropia y segunda ley de la termodinamica.

Potenciales termodinamicos. Teoria cinética de los gases.

QUIMICA ORGANICA Y CORROSION

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico précticas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Uniones quimicas y estructura molecular. Alcanos y cicloalcanos. Hidrocarburos insaturados.
Hidrocarburos aromaticos. Alcoholes, fenoles y éteres. Corrosion, Cinética de la corrosion
electroquimica. Curvas de polarizacién. Corrosion galvanica. Corrosion de metales sumergidos.
Corrosion localizada. Corrosion en la atmosfera. Introduccion. Corrosion marina. Corrosion en
aguas naturales. Corrosion en medios acidos y basicos. Corrosion microbiana.Corrosién de

estructuras enterradas. Proteccion contra la corrosion.

CALCULO AVANZADO

Carga horaria semanal: 6 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 96 horas.

Funciones de variable compleja. Funciones analitica. Condiciones de Cauchy-Riemann. Series de
potencias complejas. Radio de convergencia. Series de Taylor y de Laurent. Transformada de Laplace.
Ecuaciones diferenciales y ordinarias lineales con coeficientes constantes. Sistemas. Aplicacion de la
Transformada de Laplace a la resolucion de problemas de valores iniciales. Transformada de Fourier.

Series de Fourier. Convergencia y aproximacion de funciones. Espectro de potencias.
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PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico précticas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Experimentos aleatorios. Frecuencias relativas. Modelo de Laplace. Probabilidad. Independencia y
probabilidad condicional. Teorema de Bayes. Calculo de probabilidades. Variables aleatorias.
Funciones de densidad y de probabilidad. Funciones de distribucién. Principales distribuciones
discretas y continuas. Variables aleatorias vectoriales. Distribuciones conjuntas y marginales.
Momentos de primer y segundo orden. Ley de Grandes Numeros, Teorema Central del Limite.
Correlacion. Nociones de procesos estocasticos. Funcion de auto-correlacion. Procesos
estacionarios. Regresion lineal. Nociones de estadistica descriptiva y paramétrica. Test de

hipétesis.

FISICA I

Carga horaria semanal: 8 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 128 horas.

Electrostatica: carga y campo eléctrico. Ley de Coulomb. Ley de Gauss. Energia potencial eléctrica.
Potencial electrostatico. Electrostatica en medios dieléctricos. Condensadores. Corriente y resistencia
eléctricas. Ley de Ohm. Leyes de Kirchoff. Magnetismo: campo magnético. Fuerza de Lorentz. Ley de
Biot-Savart. Aplicaciones de la Ley de Ampere. Ley de Faraday. Induccion electromagnética. Energia
magnética. Propiedades magnéticas de la materia. Circuitos de corriente alterna. Aplicaciones en motores,
generadores y otros dispositivos eléctricos. Ecuaciones de Maxwell. Ondas electromagnéticas. El espectro

electromagnético.

ESTATICA Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Carga horaria semanal: 6 horas tedrico-practicas

Carga horaria cuatrimestral: 96 horas

Estatica y Cinematica de las Estructuras. Esfuerzos y Tension en Estructuras. Tensiones y
Deformaciones. Materiales fragiles y ductiles. Tension de fluencia. Fatiga de los materiales. Teoria

de la Solicitacion Axial. Teoria Elemental de la Torsion. Teoria de la Flexion. Pandeo.

MICROECONOMIA

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas tedrico

Los factores productivos: escasez y frontera de posibilidades de produccion. Teoria de la utilidad y
la demanda de bienes y servicios. Costo de oportunidad. Crecimiento econémico. Sistemas
Econdémicos. Oferta y Demanda. Elasticidad de la demanda: precio, cruzada y renta. Teoria de la

produccion y los costos: costos totales, medios y marginales. El andlisis de corto y de largo plazo.

25



Organizaciéon del mercado y asignacion de recursos: competencia, monopolio, oligopolio,

competencia monopolistica. Fallas de mercado e informacion asimétrica.

METODOS NUMERICOS

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico précticas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Ecuaciones lineales. Métodos de Jacobi y Gauss-Seidel para sistemas de ecuaciones lineales.
Métodos de biseccion, secante, de punto fijo y de Newton-Raphson para ecuaciones no lineales.
Diferencias divididas. Interpolacion polinomial y por funciones spline. Ajuste por minimos
cuadrados. Métodos numeéricos para integracion. Métodos de los trapecios y de Simson.
Cuadraturas gaussianas. Meétodos para la resolucibn numérica de ecuaciones diferenciales
ordinarias. Método de Euler, Euler mejorado y de Runge—Kutta. Métodos de prediccidn-correccion.
Métodos de diferencias finitas y elementos finitos para ecuaciones diferenciales. Series temporales

y elementos de econometria

GEOLOGIA Y PROSPECCION PETROLERA
Carga horaria semanal: 4 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Estructura de la Tierra. Placas Tectonicas. Minerales y Rocas. Origen y edad de la Tierra.
Estructura y propiedades. Corteza continental y oceénica. Dindmica de la litdsfera. Formacion y
clasificacion de las rocas en la Tierra. Rocas sedimentarias. Nociones de Tiempo Geoldgico.

Cuencas Sedimentarias Origen. Procesos orogénicos y afloramientos. Geologia del petroleo.
Origen del Petrdleo y Gas. Sistemas Petroleros. Condiciones de acumulacion y preservacion de la
materia organica. Trampas y rocas sello. Prospeccion de Hidrocarburos: Factor de riesgo geolégico.
Métodos de prospeccion hidrocarburos: Geologia de superficie; Geologia del subsuelo; Gravimetria,
Magnetometria; Magnetoteluria; Sismica; Geoquimica de superficie. Métodos de evaluacion para

cuantificar el volumen de las acumulaciones; Pozos exploratorios. Pozos de desarrollo.

ELECTROTECNIA Y MAQUINAS ELECTRICAS
Carga horaria semanal: 8 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 128 horas.
Ecuaciones de Maxwell. Aplicaciones a la generacion de ondas electromagnéticas. Aplicaciones a

la generacién de energia mecanica y eléctrica. Circuito monofasicos y polifasicos en regimen

permente. Notacion y diagramas Fasoriales. Circuitos eléctricos trifasicos. Instalaciones eléctricas.
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Seguridad. Transformadores monofasicos y nociones de transformadores trifasicos. Tarifas
electricas. Maquinas eléctricas: motores y generadores, eficeincia energetica. Caracteristicas de
los materiales eléctricos. Maquinas eléctricas: motores y generadores. Transformadores eléctricos
de potencia. Principio de funcionamiento. Transformador ideal y transformador real. Valores
nominales y ensayos. Funcionamiento en carga. Autotransformador Transformador trifasico.

Maquinas acopladas a distintos sistemas: Tubinas de vapor, hicdraulicas, eolicas, etc. Fuentes

initerrumpidas de energias (UPS), aplicaciones. Seguridad eléctrica.

ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE |
Carga horaria semanal: 4 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Energia y desarrollo. Perspectiva historica. Sistemas energéticos, sus componentes: extraccion-
generacioén, transporte, distribucién y uso. Matriz energética mundial, nacional y regional. Usos de
la energia: transporte, residencial, comercial, industrial, etc. Combustibles fdsiles; curvas de
extraccion y reservas. Consumos térmicos y eléctricos: urbanos, industriales y rurales. Distribucion
de consumos térmicos: agua caliente residencial e industrial.

Cambio climatico: fundamentos fisicos e impactos sociales y econémicos. Eficiencia energética,

ventajas y riesgos, efecto rebote. Energias renovables. Impacto ambiental. Perspectivas de futuro.

TERMODINAMICA Y MAQUINAS TERMICAS

Carga horaria semanal: 6 horas tedrico-practicas

Carga horaria cuatrimestral: 96 horas

Calor y trabajo. Primer principio de la termodinamica. Gases ideales y reales. Transformaciones.
Segundo principio de la termodinamica. Teorema de Carnot. Teorema de Clausius. Entropia.
Exergia. Transferencia de calor. Regla de las fases. Vapores. Ciclos de maquinas térmicas de
vapor. Ciclos frigorificos. Desarrollo de las Maquinas Térmicas. Clasificacion. Ciclos ideales y
limites. Motores a explosién. Motores a compresion. Ciclos de vapor. Generadores de vapor.
Turbinas de vapor. Compresores. Turbinas de gas. Ciclos Combinados. Ciclos de Rankine. Ciclos

de refrigeracion o ciclos frigorifico, refrigeracion por absorcion.
MECANICA DE LOS FLUIDOS y TRANSMISION DEL CALOR
Carga horaria semanal: 6 horas tedrico

Carga horaria cuatrimestral: 96 horas tedrico

Propiedades de los Fluidos. Fluidos viscosos e ideales. Estatica y Cinemética de los Fluidos.

Dindmica de los Fluidos. Flujos laminares y turbulentos. Analisis Dimensional. Flujo en Conductos
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Cerrados. Flujo en Conducciones Abiertas. Flujos compresibles. Fuerzas sobre Cuerpos
Sumergidos. Maquinas y sistemas, fluido-mecanicos, Turbinas.

Transmision del Calor, Conduccion, conveccion y Radiacion.

GENERACION ELECTRICA

Carga horaria semanal: 8 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 128 horas.

Estructura del sector eléctrico: produccion y demanda Produccion. Esquema y principio de
funcionamiento, eficiencias, equipos, impacto ambiental. Centrales térmicas (Centrales ciclo vapor.
Centrales ciclo gas. Centrales ciclo combinado. Centrales solares térmicas, centrales nucleares)
Centrales hidroeléctricas Centrales edlicas Centrales fotovoltaicas Otros. Cogeneracion y

efieiciencia energetica.

ENERGIA RENOVABLES |
Carga horaria semanal: 4 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Introduccién a fuentes renovables y no renovables. Retorno energético de proyectos energéticos.
Intensidad energética. Costo marginal de generacion. Energia solar: Solar térmica de baja
temperatura. Solar Térmica de media y alta. Solar fotovoltaica: Nociones basicas de efecto foto-
eléctrico. Sistemas aislados e integrados a la red. Casos de Brasil, Espafia y Alemania. Energia

Edlica: vientos. Tipos de turbinas y generadores. Proyectos de eficiencia.

HIGIENE, SEGURIDAD AMBIENTAL Y LABORAL

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Aspectos normativos, legales y éticos. Legislacién aplicable. Seguridad, elementos de proteccion.
El ambiente laboral. El impacto ambiental de los establecimientos industriales. Conservacion del

medio ambiente y los recursos naturales. Normas de Gestién ambiental.

TECNOLOGIAS DE GAS Y PETROLEO

Carga horaria semanal: 8 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 128 horas.

Propiedades petrofisicas. Perfiles de Pozos. Recortes de perforacion, testigos laterales y corona.
Distribucion de fluidos en el reservorio. Propiedades de medios porosos. Ley de Darcy. Mediciones
en pozos (well testing). Mapas de subsuelo y volumen de hidrocarburos. Fluidos. Distintos tipos de

reservorio. Gas seco, himedo y con condensacion retrograda. Ensayos PVT. Energia del reservorio
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y mecanismos de drenaje Factores de recuperacion. Valores tipicos y célculo. Recuperacion
asistida de petréleo. Inyeccion de gas y agua. Recuperacion secundaria. Eficiencias. Métodos
térmicos de recuperacion. Recursos hidrocarburiferos no convencionales. Recursos tight y shale.

Evaluacién de recursos técnicamente recuperables. Prondsticos de produccion.

TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ELECTRICIDAD
Carga horaria semanal: 4 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Transporte y distribucién de energia eléctrica. Pérdidas. Longitud maxima. Infraestructuras de
transporte y distribucién. Lineas de transmision. Subestaciones transformadoras. Estaciones de
conversion. Aspectos tecnologicos de la regulacion de la red. Generacion distribuida y redes
inteligentes. El mercado eléctrico. La contratacion en el mercado libre. Estructura de precios en el

mercado libre Los contratos de suministro a clientes Medicion de la energia y liquidaciones

FORMULACION y EVALUACION DE PROYECTOS

Carga horaria semanal: 4 horas teérico

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas tedrico

Fundamentos de la evaluacion financiera de proyectos. Proyectos en el sector energético. Analisis
de riesgos. Ciclos del proyecto. Analisis de mercado, Demanda y oferta. Precios. Diagndstico
Externo e Interno.

Aspectos Técnicos. Tamarfio e Ingenieria del Proyecto. Disefio del producto. Anteproyecto de
ingenieria.

Fundamentos para La Evaluacion Financiera de Proyectos. Criterios de evaluacion. Flujos de
fondos. Valor Presente Neto (VPN). Tasa Interna de Retorno o Rentabilidad (TIR). Relaciones
Beneficio — Costo. Tiempo de re-pago. Apalancamiento financiero. Incentivos fiscales. Estudios de
sensibilidad. Evaluacién de escenarios con probabilidades. Evaluacion Social de Proyectos. Criterio
de Equidad. Casos en el Sector Energético. Evaluacion Ambiental de Proyectos.

POLITICA Y GESTION ENERGETICA

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Politica Energética (PE): Objetivos. Interacciones con la Politica Socioecon6mica. Dimensiones de
la PE: Alcance y Consistencia. Alcance: Impactos en Economia, Seguridad, Ambiente, Salud y
Tecnologia. Consistencia: Jerarquia de objetivos, Instituciones, Instrumentos, Gobernabilidad;

coordinacion sectorial y arreglos institucionales. Evolucién y Desarrollo de la PE en Argentina. La
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Politica Energética en la regiéon: analisis comparado. Representacion del sistema energético.
Cadenas energéticas. Economia y Politicas sectoriales: Hidrocarburos, Electricidad, Nuclear,
Renovables, Gestion de Demanda. Caracteristicas Técnico-Econdmicas de cada sector.

Organizacioén Industrial, modelo institucional.

MARCOS REGULATORIOS Y LEGISLACION ENERGETICA

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico précticas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Marcos regulatorios. La Importancia del Marco Regulatorio en el Sector Energético: Los
Instrumentos Juridicos de la Politica Energética. Marco Regulatorio de los Servicios Basicos u
Publicos. Derecho Regulatorio. Legislacién Nacional. La Ley 17.319 (Hidrocarburos). Ley 24065
(electricidad), Ley 24076 (Gas Natural). Sostenibilidad econémica y ambiental, incidencia del Marco
Regulatorio. Problematica energéticos regional y aspectos regulatorios en el Mercosur.
Legislaciones Regulatorias Provinciales. Régimen de importacion y exportacién. Jurisdiccién sobre
los yacimientos. Derecho de los propietarios superficiarios. Servidumbres. Aspectos ambientales de

la exploracién y explotacion de recursos energéticos, consecuencias y regulacion.

PRODUCCION, TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE COMBUSTIBL ES

Carga horaria semanal: 8 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 128 horas.

La refinacion en el mundo y en Argentina. Calidad de Petrdleo y derivados, caracteristicas y
propiedades principales de los crudos. Calidad de nafta, gas oil y combustibles. Propiedades
criticas y métodos de ensayo, especificaciones en Argentina. Procesos de una refineria basica:
Hidrotratamiento y Reforming Catalitico de naftas. Procesos de Conversion. Aspectos Econdmicos
de la Refinacion.

Gas Natural. : Informacion general sobre origen, usos finales, balance suplido/demanda mundial, en
Argentina, calidad tipica, cadena de valor. Tratamiento del Gas Natural. Transporte de Gas Natural:
Gasoductos troncales, regionales, zonales, de distribucion. Equipos principales, compresores,
separadores, tratamiento en linea, problemas operativos normales, etc.

Tecnologia para licuacién de Gas Natural. Produccion y transporte de LNG en el mundo y en
Argentina. Costos involucrados.

Distribucion de Gas Natural: Usos industriales, residenciales, GNC, petroquimica, estructura de la
distribucion en Argentina, marco legal, desafios y oportunidades para el futuro. Marco regulatorio

del gas en Argentina y el mundo.
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PLANEAMIENTO Y ORGANIZACION DE LOS SERVICIOS ENERGE TICOS
Carga horaria semanal: 4 horas tedrico précticas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Concepto de Planeamiento. La problemética del planeamiento energético. Rol del sistema
energético en el contexto socioecondmico. Funcionamiento del sistema energético. Identificacion
de los decisores. La politica de precios y las caracteristicas estructurales de las cadenas
energéticas. Servicios energéticos en Argentina: empresas estatales, privadas y mixtas. Andlisis
organizacional de los servicios energéticos. Teorias de las organizaciones y su aplicacion al ambito
de los servicios energéticos. La contingencia y la incertidumbre en los procesos de planeamiento de
servicios energéticos.

Demanda de energia, indicadores, comportamiento temporal de la demanda, sectores de consumo,
gestion de la demanda, estudios de demanda energética.

La produccion energética regional y mundial en el siglo XXI. Reservas energéticas nacionales y
mundiales. Estudios de oferta energética, metodologia, escenarios, nacionales e internacionales.
Comparacion de fuentes energéticas: Costos nivelados, screening curve, célculo de emisiones de
tecnologias fosiles. Tendencias climéticas y posibles efectos sobre la demanda y oferta energética
nacional. Fuentes de informacion para la elaboracion de programas de planificacion energética,
BEN.

ENERGIA RENOVABLES II

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico précticas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Energia Geotérmica de alta y baja entalpia. La biomasa y los biocombustibles. Impactos
ambientales en el uso del suelo. Impacto econémico y social. Competencia con la produccion de
alimento. Efectos sobre la biodiversidad y el precio de los alimento. Efecto global en las emisiones

de gases de efecto de invernadero.

AHORRO, EFICIENCIA Y USO RACIONAL DE LA ENERGIA

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Eficiencia energética. Uso eficiente de la energia. Gestién de la demanda. Diagndstico y auditoria
energética. Balances energéticos. Ejemplo de proyectos. Programas internacionales y locales para
el impulso de la eficiencia energética. Almacenamiento de la energia. Alimacenamiento de energia
eléctrica. Eficiencia energética en el transporte y distribucion de energia. Eficiencia energética en
usos residenciales y comerciales (vivienda y edificios). Eficiencia energética en actividades

industriales y agricolas. Aplicacion de la metodologia de auditoria energética. Informacion
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asimétrica y sistemas de etiquetados. Efecto rebota (Efecto Jevons). Experiencias exitosos y no

exitosas de programas de eficiencia energéticas en el mundo.

CICLO DE FORMACION PROFESIONAL

PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA

Carga horaria cuatrimestral: minimo de 400 horas, maximo de 800 horas.

Realizacion de un trabajo en o para una empresa productora de bienes o servicios, laboratorio de
investigacion del sector energético u organismo de investigacion y/o desarrollo o de regulacion o
gestion energética, con la debida supervisién docente, con el objeto de dar oportunidad al alumno

de realizar una tarea practica que lo acerque a aquellas caracteristicas del ejercicio profesional.

PROYECTO FINAL INTEGRADOR (PFI)

Carga horaria cuatrimestral: minimo de 400 horas, maximo de 800 horas.

Realizacion de una tarea de proyecto o de tesis que requiera la aplicacion integrada de conceptos
fundamentales de ciencias basicas, tecnologias bésicas y aplicadas, economia y gerenciamiento,
conocimientos relativos al impacto social, la metodologia de la investigacion, asi como habilidades
gue estimulen la capacidad de andlisis, de sintesis y el espiritu critico del estudiante, despierten su

vocacion creativa y entrenen para el trabajo en equipo y la valoracion de alternativas.

MATERIAS ELECTIVAS

GRUPO DE COMBUSTIBLES FOSILES

INGENIERIA DE RESERVORIOS

Carga horaria semanal: 8 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 128 horas.

Propiedades fundamentales de rocas y medios porosos. - Balance de materiales en reservorios. -
Prediccion de la produccién mediante modelos empiricos. - Modelos matematicos de parametros de
reservorio. Evolucién de reservas. - Analisis de parametros de produccion de reservorios. -
Aplicaciébn de modelos matematicos para la distribucion y movimiento de los fluidos. - Disefio de
programas de ensayos en pozos. - Métodos para la produccion secundaria. - Disefio de

instalaciones especiales para secundaria. - Tratamiento de aguas para inyeccion.

PRODUCCION DE PETROLEO

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico précticas.
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Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Produccion de pozos surgentes. Equipamiento de fondo y superficie. Produccion de pozos por
bombeo mecénico, hidraulico, centrifugo, PCP, vibratorio. Equipamiento de fondo y superficie. Gas
lift. Funcionamiento e instalaciéon general. Monitoreo de la produccién. Cartas de gas. GOR.

Dinamdmetro. Sonolog.

INSTALACIONES DE GAS Y PETROLEO

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico précticas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Captacion, separacion y acondicionamiento de los fluidos de yacimiento. Descripcion de
instalaciones de gas y petréleo en yacimiento. Principios y ecuaciones béasicas para el célculo de
equipos para el procesamiento de gas y petroleo. Descripcion e introduccion al célculo de equipos

con transferencia de calor. Hornos e intercambiadores de calor.

GRUPO DE FUENTES RENOVABLES

ENERGIA SOLAR TERMICA

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Energia solar. Aspectos energéticos directos. Parametros de la posicion Sol-Tierra.
Aprovechamiento de la energia solar. El colector solar. Generalidades Tipos de colectores solares.
Andlisis de un colector solar de placa plana. Instalacion. Colocacion de un colector solar.
Conducciones del fluido caloportador. Graficas indicativas de pérdidas por rozamiento y pérdidas de
carga para varios tipos de tuberias. Célculo de la superficie colectora. Ejemplos practicos. Aspectos
tecnologicos. Aspectos medioambientales. Sistema de calefaccion con tecnologia solar térmica.
Costos de implantacion y conversién de energia. Barreras. Medidas e incentivos. Previsiones de
mercado. Energia solar pasiva. Agua Caliente Sanitaria (ACS). Transporte del calor.
Configuraciones basicas con sistemas de apoyo. Sistemas de control. Ejemplo de acumuladores.
Ejecucion de una instalacion ACS Solar Pasos previos al proceso de instalacion. Recogida y acopio
de materiales. Pasos previos del proceso de montaje. Conexion general y puesta en marcha de la
instalacion. Pruebas de recepcion. Aislamiento de la instalacion. Entrega de la instalacion. Acciones

de mantenimiento preventivo.

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA.
Carga horaria semanal: 4 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.
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Modulos fotovoltaicos: clasificacion. Celdas solares. Definicion. Curva caracteristica |-V de
iluminacion real. Tensién de circuito abierto. Corriente de cortocircuito. Punto de maxima potencia.
Factor de forma Eficiencia de conversion energética o rendimiento. Influencia de la temperatura en
los pardmetros basicos de una celda fotovoltaica. Tecnologia de las celdas solares. Partes de las
celdas solares. Fabricacion de celdas fotovoltaicas. Sistemas de almacenamiento. Vasos de
expansion. Acumuladores con intercambiador incorporado. Aislamiento. Sistemas fotovoltaicos
autonomos. Sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica. Sistemas fotovoltaicos aislados de

la red.

ENERGIA EOLICA

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Introduccién a la Energia Edlica. Estado actual y perspectivas de futuro de la Energia Edlica El
viento como fuente de energia: Recurso Edlico. Fundamentos de aerogeneradores. Sistemas de
regulaciéon y control de aerogeneradores. Desarrollo de proyectos de Energia Eodlica. Aspectos

ambientales y socioecondmicos de la Energia Edlica

ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE I

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico précticas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

El modelo energético. Recursos energéticos. Geopolitica del petroleo y del gas. Uso de
combustibles fésiles en la generacion eléctrica. Cadenas del GN y del GNL. Captura y almacenaje
de CO2. Energias renovables. Definicion. Tipos: solar térmica y fotovoltaica, biomasa, residuos,
hidraulica, edlica, mareomotriz, maremotérmica, olas, corrientes marinas, geotérmica. Impacto
ambiental. Perspectivas de futuro. Perspectivas en el uso del hidrégeno. Energia y contaminacion:
prevencién y tratamientos. Contaminantes atmosféricos derivados de los procesos de generacion
de energia, contaminantes primarios y secundarios, caracteristicas. Conceptos de emision y de
inmisién. Sistemas de prevencién: Quemadores de baja emisién. Métodos de reduccion quimica
selectiva de contaminantes atmosféricos, cataliticos y no cataliticos. Sistemas de tratamiento para
reducir la emision de particulas y polvo: Tipo de tratamientos. Tratamientos por via seca.
Tratamientos por via humeda. Sistemas de tratamiento para reducir la emisidn de gases
contaminantes: Absorcion. Condensaciéon. Combustion catalitica y no catalitica. Dispersion
atmosférica de los contaminantes: Factores meteorolégicos que influyen en dispersion.
Caracteristicas de un penacho contaminante. Modelos de dispersion. Fuentes contaminantes
puntuales y lineales. Inversion térmica. Clasificacion de los residuos radiactivos. Gestion de los

residuos de baja y media actividad.
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GRUPO ENERGIA ELECTRICA

Centrales Térmicas

Centrales Hidroeléctricas
CENTRALES NUCLEARES
Carga horaria semanal: 4 horas tedrico practicas.
Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.
Reactores nucleares comerciales. Principios de disefio. El elemento combustible y su uso. Tipos de
reactores nucleares comerciales. Reactores de agua liviana. Reactores de agua pesada. Reactores
rapidos. Reactores avanzados. Seguridad nuclear. Fundamentos. Sistemas de seguridad y riesgo
de accidentes. Eventos operativos. Analisis de los accidentes de Three Mile Island y Chernobyl y

sus consecuencias. Regulaciones y su implementacion.

COGENERACION

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Aspectos generales de la cogeneracion. Introduccion a la Cogeneracion Eléctrica. Evolucion
historica. Significado de la Cogeneracion. Situacion actual a todos los niveles. Termodindmica en la
cogeneracion. Ciclos Termodindmicos. Andlisis energético. Criterios de eficiencia. Irreversibilidad.
Tecnologias aplicadas a la cogeneracion. Sistemas de cogeneracion. Esquemas de cogeneracion.
Cogeneracion con turbina de gas. Cogeneracion con turbina de vapor. Cogeneracion con motores
alternativos. Consideraciones econdmicas. Métodos de asignacion de costos. Modelo de viabilidad.
Criterios de seleccién de inversiones. Métodos de optimizacién de plantas de cogeneracion.
Metodologia para la realizacion de proyectos. Aspectos legales. Aspectos econémicos practicos de

la cogeneracion.

GRUPO FORMACION COMPLEMENTARIA

CALCULO FINANCIERO AVANZADO

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico-practicas

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas tedrico-practicas

La tasa de interés. Interés simple y compuesto. Tasas de interés nominales y efectivas,
adelantadas y vencidas, activas y pasivas. La inflacion y el concepto de tasa de interés real. Valor

actual y valor futuro de un flujo de fondos. Métodos de evaluacion financiera de un flujo de fondos:
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Tasa Interna de Retorno (TIR), Valor Actual Neto (VAN), Periodo de Repago, Tasa Interna de

Retorno Modificada (TIRm). Sistemas de amortizacion de préstamos. Anualidades.

ETICA y EJERCICIO PROFESIONAL

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico précticas.

Carga horaria cuatrimestral:64 horas.

Ejercicio profesional. Modalidades. Normativa aplicable. Colegios profesionales. Etica profesional.

Cadigo de ética. Desarrollo sustentable. Responsabilidad social del ingeniero y de la Empresa.

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Introduccién. Estructura formal de una Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA): proyecto, etapas de
ejecucion. Indicadores de efectos ambientales: caracteristicas, infraestructuras, seleccion y
validacion de datos. Métodos de identificacion de los efectos ambientales: listas, matrices,
diagramas de flujo. Evaluacion de los efectos ambientales: métodos telemétricos, sistemas de
informacion geografica, evaluaciones cuantitativas, factores subjetivos. Gestion y control de los

efectos ambientales. Aspectos econémicos y sociales de una EIA. Analisis de riesgo.

GESTION AMBIENTAL

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico précticas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Gestion ambiental: concepto y tipologia. Politica ambiental: formulaciéon, adopcion, legitimacion,
instrumentacion y evaluacion. Gestion de conflictos, contexto y toma de decisiones ambientales.
Tecnologias e instrumentos de gestion para la proteccion del ambiente. Planificacion ambiental:
estratégica y de proyectos. Indicadores para la gestion ambiental: marco teérico; indicadores e
indices ambientales y de sustentabilidad. Sistema Nacional de Calidad, Normas y Certificacion.
Sistemas de gestién ambiental: normas 1ISO 14000. Relacién con la gestién total de calidad y la

seguridad laboral. Auditorias ambientales. Gestion del desarrollo sustentable.

ECONOMIA Y GESTION DE EMPRESAS

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico-practicas

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas teorico-practicas.

Decisiones de inversion y decisiones de financiamiento. Formulacién y evaluacién de proyectos de
inversion. Estados econdmicos y financieros de la empresa. Indicadores de balance (Liquidez,

Solvencia, Endeudamiento, etc.). La rentabilidad sobre el capital (ROE) y sobre el nivel de activo
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(ROA). El apalancamiento financiero y el costo promedio ponderado del capital (WACC). Valuacion
de activos de capital (CAPM). Modelos de costeo. Analisis de punto de equilibrio (BEP). Costos,

rendimiento y politica de precios.

GRUPO FORMACION TECNICA GENERAL

INFORMATICA

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico précticas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Computadoras y sistemas informaticos. Representacidn y procesamiento de la informacion.
Computadoras. Hardware y software. CPU. Memorias. Dispositivos de almacenamiento. Sistemas
operativos. Periféricos y utilitarios. Redes. Introduccién a la programacion. Algoritmos, lenguajes y
programacion estructurada.

PROGRAMACION

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas.

Introduccién a la programacion en lenguaje C. Compiladores e intérpretes. Programas: Depuracion
y control de errores. Tipos de datos y variables. Funciones y pardmetros. Estructuras. Arreglos.
Enumeraciones. Punteros y referencias. Control de flujo. Funciones y procedimientos.

Implementacion de estructura de datos y algoritmos. Consolas y dispositivos de entrada/salida.

FISICA IV

Carga horaria semanal: 8 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 128 horas.

Radiacion de cuerpo negro. Efecto fotoeléctrico. Efecto Compton. Postulados de De Broglie.
Modelo atomico. Espectros atomicos y moleculares. Postulados de la Mecénica Cuantica. Funcion
de onda y ecuacion de Schrédinger. Problemas unidimensionales. Atomo de hidrogeno. Momento
angular intrinseco. Principio de exclusion de Pauli. Introduccion a la fisica del sdélido. Estructura

cristalina. Electrones en sélidos. Bandas. Conductores, semiconductores y aislantes.

TEORIA DE CIRCUITOS

Carga horaria semanal: 8 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 128 horas.

Tipos y caracterizacion de sefiales usuales. Respuestas natural y forzada de circuitos simples.

Fasores, régimen permanente de circuitos en corriente alterna senoidal. Diagramas de Bode.
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Sefiales poliarmoénicas. Resolucion sisteméatica de circuitos. Teoria de los circuitos. Teoria de los

cuadripolos. Introduccion a los amplificadores operacionales y al filtrado.

ELECTRONICA DIGITAL |

Carga horaria semanal: 8 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 128 horas.

Sistemas de numeracion y codigos. Algebra de Boole. Circuitos l6gicos combinacionales. Familias
I6gicas comerciales. Circuitos I6gicos secuenciales y reconfigurables. Introduccién a los

microprocesadores y las memorias. Introduccion a lenguajes descriptores de hardware.

ELECTRONICA ANALOGICA

Carga horaria semanal: 8 horas tedrico practicas.

Carga horaria cuatrimestral: 128 horas.

Amplificadores operacionales. Diodos de sefial, rectificadores y Zener. Transistores BJT, FET y
MOS. Modelos y Aplicaciones. Etapas amplificadoras de baja frecuencia. Configuraciones usuales.
Amplificadores diferenciales. Amplificadores de instrumentacion. Amplificadores de potencia. Ruido

en amplificadores.

INTRODUCCION A LA CALIDAD

Carga horaria semanal: 4 horas tedrico-practicas

Carga horaria cuatrimestral: 64 horas

Escuelas universales. Los grandes maestros. Focalizacion al cliente. ISO 9000. Gestion Total de
la Calidad. Hacia la mejora continua de la calidad. Ejemplos de empresas argentinas. Las bases

del Premio Nacional a la Calidad. Ejercicios grupales.

INVESTIGACION OPERATIVA

Carga horaria semanal: 6 horas tedrico-practicas

Carga horaria cuatrimestral: 96 horas

Los problemas de decision. Programacion lineal: Formulacion de problemas. Resolucién grafica.
Simplex. Andlisis de sensibilidad. Analisis paramétrico. Interpretacion de resultados. Dual.
Programacion matematica: Programacion entera. Programacion binaria. Programacion de metas.
Programacion no lineal. Sistemas de almacenamiento: formulacion del problema, modelos basicos
uniproducto, modelos multiproducto

con restricciones, demanda aleatoria. Métodos de reaprovisionamiento. Curvas ABC.
Administracion de Proyectos por Camino Critico: PERT, CPM, planeamiento, programacion, control

Simulacion de procesos: procesos discretos, procesos continuos. Proceso Montecarlo
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AUTOMATIZACION Y CONTROL

Carga horaria semanal: 6 horas tedrico-practicas

Carga horaria cuatrimestral: 96 horas

Automatizacion industrial. Sistemas de Control. Control de sistemas de manufactura. Control de

procesos continuos. Sensores y actuadores. Lazos. Interfase Hombre — Maquina. Comunicacion
industrial. Disefio de automatismos.
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6 Otras consideraciones

6.1 Cumplimiento de la Resolucién 1232/2001 del Min isterio de Educacion

A pesar de ser una carrera de ingenieria no incluida en la Resolucion 1232/2001 del Ministerio
de Educacién, ni en otras posteriores ampliatorias de la mencionada, el disefio curricular de la
carrera se ha realizado tomando en consideracién los estdndares fijados por el Ministerio de
Educacion para otras ingenierias, en prevision de una futura incorporacion de esta carrera al listado
de carreras acreditables ante la CONEAU

Dada esta aclaracidén, el presente disefio de la carrera contempla todos los requisitos
curriculares obligatorios para la formacion de un ingeniero, expresados en el cumplimiento de la
carga horaria minima (desagregada por cada bloque curricular), la cobertura de los contenidos
curriculares minimos y las diversas modalidades de aplicacion de los criterios de intensidad de la

formacion practica.

6.1.1 Cumplimiento de la carga horaria minima.
El disefio curricular cumple con la carga horaria minima exigible a la carrera, a cada uno de
sus bloques curriculares (aun sin tomar en cuenta las materias electivas), y a cada una de las areas

bésicas, segun el siguiente detalle:

Ciencias bésicas total 1376 horas (minimo 750 ho  ras)
Fisica 384 horas (minimo 225 horas)
Fisica I, II, Il
Quimica general 192 horas (minimo 50 horas)

Quimica general, Quimica Organica y Corrosion

Matemética 672 horas (minimo 400 horas)
Introduccion al Analisis Matemético
Célculo 1, 1l
Calculo Avanzado
Algebra y Geometria analitica | y Il
Probabilidad y Estadistica

Fundamentos de informatica 64 horas (minimo 37,50 horas)
Introduccion a la Informatica

Sistemas de representacion 64 horas (minimo 37,50 horas)

Sistemas de representacion gréafica
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Tecnologias basicas total
Energia y Medio Ambiente |
Métodos Numéricos
Termodinamica y maquinas térmicas
Mecanica de los Fluidos y
Transferencia de Calor

Electrotecnia y Maquinas Eléctricas
Estatica y resistencia de materiales

Geologia y Prospeccién Petrolera

Tecnologias aplicadas total
Ahorro, eficiencia y uso racional
de la energia

Generacion Eléctrica
Transporte y Distribucion de
Electricidad

Tecnologias de Gas y Petréleo
Produccion, Transporte y
Distribucion de Combustibles
Energias Renovables |

Energias Renovables Il

Complementarias total

Ciencia, Tecnologia y Sociedad
Higiene, seguridad ambiental

y laboral

Politica y Gestion Energética
Microeconomia

Evaluacién de Proyectos
Planeamiento y Organizacién de los
Servicios Energéticos

Marcos regulatorios y

Legislacion energética

608 horas (minimo 575 h

64 horas
64 horas
96 horas

96 horas
128 horas
96 horas
64 horas

640 horas (minimo 575

64 horas
128 horas

64 horas
128 horas

128 horas
64 horas
64 horas

448 horas (minimo 175)

64 horas

64 horas

64 horas

64 horas

64 horas

64 horas

64 horas

oras)

horas)
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Ciclo de Formacion Profesional 1200 horas
A conformar entre las siguientes actividades, siend 0 obligatorias Practica Profesional

Supervisada | y uno de los dos Proyecto Final Integ  rador

Practica Profesional Supervisada | 400 horas
Practica Profesional Supervisada |l 400 horas
Asignaturas Electivas 400 horas
Proyecto Final Integrador (Proyecto) 400 horas
Proyecto Final Integrador (Tesis) 800 horas
Carga horaria Total 4352 horas (minimo
Ciencias Basicas 1376 horas
Tecnologias basicas 608 horas
Tecnologias aplicadas 640 horas
Complementarias 448 horas
Formacion Profesional 1200 horas

Total para el Titulo de Ingeniero en Energia: 4272  horas

6.1.2 Descripcion de los contenidos minimos
El cuadro siguiente muestra el disefio curricular de los contenidos de los distintos bloques

curriculares, tomando como referencia los requisitos generales definidos en la Resolucion 1232/01.
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Bloque curricular

(¢

Contenidos minimos

propuestos

Asignatura de la carrera

Ciencias basicas

Algebra lineal

Geometria analitica

Algebra y Geometria Analitica

Lyl

Célculo diferencial e integral
Ecuaciones diferenciales

Céalculo avanzado

Introduccién al Analisis
Matemadtico, Calculo I, Il 'y

Céalculo Avanzado

Probabilidad y Estadistica

Probabilidad y Estadistica

Mecanica

Electricidad y magnetismo
Electromagnetismo

Optica

Termometria y calorimetria
Estructura de la materia
Equilibrio quimico

Metales y no metales

Cinética basica

Quimica general
Quimica Orgéanica y Corrosion

Fisica I, II, Il

Sistemas de representacion

Sistemas de representacion

gréfica

Fundamentos de informatica

Introduccién a la Informatica,
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Bloque curricular

Contenidos minimos

propuestos

Asignatura de la carrera

Tecnologias bésicas

Modelos numéricos.
Programacion.

Estatica y estabilidad

Métodos Numéricos
Estatica y resistencia de

materiales

Recursos energéticos
Desarrollo energético

sustentable.

Energia y Medio Ambiente |
Ahorro, eficiencia y uso
racional de la energia

Geologia 'y  Prospeccion

petrolera

Fendémenos de transporte.
Termodinamica
Eficiencia térmica y eléctrica.

Generadores de energia.

Termodinamica y Maquinas
Térmicas

Mecanica de fluidos y
Trasmision del calor
Electrotecnia y Maquinas

Eléctricas

Tecnologias aplicadas

Produccién de energia
Transporte y almacenamiento
de energia.

Uso racional de la energia.
Produccién de energia con
fuentes convencionales.
Produccién de energia con

fuentes no convencionales.

Produccién, transporte y
distribucion de combustibles
Tecnologias de Gas y
Petroleo

Generacion Eléctrica
Transporte y distribucién de
energia eléctrica

Energias renovables |

Energias renovables Il




Bloque curricular Contenidos minimos Asignatura de la carrera

propuestos
Legislacion Higiene, seguridad ambiental
Gestién ambiental y laboral
Seguridad del trabajo y Marcos regulatorios y
ambiental Legislacién energética
Economia Microeconomia
Organizacion industrial Evaluacioén de proyectos

Formulacion y evaluacion de | Politica y Gestidn Energética

, proyectos Planeamiento y Organizacién
Complementarias

de los Servicios Energéticos

Ciencias Sociales, Ciencia, Tecnologia y

Humanidades Sociedad

6.1.3 Cumplimiento de la intensidad de la formacion practica

El disefio curricular muestra la inclusion de instancias supervisadas de formacion en la
practica profesional (con un minimo de 400 horas) en sectores productivos o de servicios, 0 en
proyectos concretos desarrollados por la Universidad para estos sectores, 0 en cooperacion con
ellos, como requisito para alcanzar la titulacion; con la insercion de la exigencia de una préactica
profesional supervisada con esa duracién minima durante el Ciclo de Formacion Profesional.

El disefio curricular muestra la inclusién de actividades de proyecto y disefio de ingenieria
(con un minimo de 400 horas), contemplando una experiencia significativa en esos campos que
requiera la aplicacion integrada de conceptos fundamentales de ciencias basicas, tecnhologias
basicas y aplicadas, economia y gerenciamiento, conocimientos relativos al impacto social, asi
como habilidades que estimulen la capacidad de andlisis, de sintesis y el espiritu critico del
estudiante, despierten su vocacion creativa y entrenen para el trabajo en equipo y la valoracion de
alternativas, con la insercion de la exigencia de un Proyecto final con esa duracion minima en el
ltimo cuatrimestre de la carrera.

Se contemplara la realizacién de practicas de laboratorio correspondientes a ciencias basicas
en: Quimica General, Quimica Organica y Corrosion, Fisica |, Fisica Il, Fisica Ill.

Se contemplara la resolucion de problemas de ingenieria, y la inclusién de actividades que
intensifiquen la formacién préactica en Métodos Numéricos, Estética y resistencia de materiales,

Energia y Medio Ambiente I, Termodindmica y Maquinas Térmicas, Mecénica de Fluidos y
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Transferencia de Calor, Electrotecnia y Maquinas Eléctricas, Generacion Eléctrica, Transporte y
Distribucion de Electricidad, Tecnologias de Gas y Petréleo, Produccion, transporte y distribucion
de combustibles, Ahorro, eficiencia y uso racional de la energia, y Energias Renovables | y .

Se lograra un graduado con una solida formacion practica garantizando una formacion
experimental de laboratorio, taller y/o campo que desarrolle habilidades préacticas en la operacion
de equipos, disefio de experimentos y analisis de resultados, con un minimo de 400 horas. Ademas
se incluira formacion conducente al desarrollo de las competencias necesarias para la identificacion
y solucién de problemas abiertos de Ingenieria, es decir, de aquellas situaciones reales o
hipotéticas cuya solucion requiera la aplicacion de los conocimientos de las ciencias béasicas y de
las tecnologias constituyendo la base formativa para que el alumno adquiera las habilidades para
encarar disefios y proyectos, con un minimo de 150 horas destinadas a estas actividades. Esta
formacion integral estda avalada por la posibilidad de realizacion de practicas de laboratorio y
desarrollo de proyectos en los laboratorios de la Universidad y los del Polo Tecnoldgico

Constituyentes del cual la UNSAM forma parte.

7 Caracteristicas del Plan 2014 respecto al Plan2 009

Respecto del Plan 2009 el Plan 2014 incorpora las siguientes modificaciones:

7.1 Modificacién del disefio curricular:
La revision del disefio curricular realizada por la Comision Curricular Permanente de la
carrera, tomando como insumo los Estados Generales de Energia realizados en la Universidad en

noviembre de 2013 reveld la conveniencia de realizar los siguientes cambios:

7.1.1 Modificacion del bloque correspondiente a Cie  ncias Basicas
Del Ciclo de Ciencias Basicas se eliminan las materias Informética, Quimica Orgénica y Fisica
IV, las que pasan a ser electivas. Se incorpora al Ciclo la materia Quimica Organica y Corrosion.
Estos cambios obedecen a la necesidad de acotar la carga horaria dedicada a la formacién basica

a fin de incorporar materias especificas del perfil de la carrera.

7.1.2 Modificacion del bloque correspondiente a Tec  nologias Basicas y Aplicadas:

Las modificaciones realizadas a este tramo de la carrera van en la direccion de ampliar la
formacion tanto en el area de combustibles fosiles como de energia eléctrica. En el area de
Combustibles Fésiles se han incorporado las materias Geologia y Prospeccion Petrolera y
Tecnologias de Gas y Petroleo, las cuales conforman, junto con Produccion, Transporte y
Distribucion de Combustibles las materias especificas de esa area ampliando la formacion
especifica de 128 hs a 320 hs.
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En el &rea de generacion eléctrica se ha ampliado la formacién prevista en el plan de estudios
2009 (conformada por las materias Maquinas Eléctricas y Produccién, Transporte y Distribucién de
Energia Eléctrica, 224 hs), la cual ahora esta conformada por Electrotecnia y Maquinas Eléctricas,
Generacion Eléctrica y Transporte y Distribucion de Energia Eléctrica, conformando un bloque de
320 hs.
La materia Termodinamica y Mecénica de Fluidos (128 hs) se separ6 en dos, Termodinamica y
Maquinas Térmicas y Mecanica de fluidos y Trasmisién del Calor (192 hs) a fin de profundizar en
estas tecnologias basicas, troncales en la formacion del ingeniero.
El area de energias renovables se ha estructurado en dos materias (Energias Renovables | y II) con
128 hs en lugar de una Unica materia con la misma carga horaria integral del plan 2009 (Produccion
de Energia por fuentes no Convencionales)
Se quitaron del plan de materias obligatorias Energia Nuclear, por ser muy especifica de otra rama

de la ingenieria, y Energia y Medio Ambienta Il, las que pasaron a ser electivas.

7.1.3 Modificacion del blogue correspondiente a asi  gnaturas complementarias:

En este bloque se incorporé la materia Formulacion y Evaluacion de Proyectos, la que
remplaza a Macroeconomia, por considera que la primera es mas pertinente con el perfil del
ingeniero buscado.

Se pasaron a materias electivas Etica y Ejercicio Profesional y Economia y Gestion de

Empresas, por considerar que sus contenidos no son centrales para el perfil del ingeniero.

7.1.4 Incorporacion del titulo intermedio “Analista en Energia”
Se considerd pertinente incorporar una acreditacion para los alumnos que culminan el ciclo de

formacion tedrico préactica.

7.1.5 Incorporacion del “Ciclo de Formacién Profesional”

Esta es la mayor modificacién conceptual producida en el plan de estudios, al incorporar
explicitamente y con un peso relativo importante las actividades de formacion experiencial con
seguimiento y reconocimiento académico. En particular se amplian las exigencias de Practica
Profesional Supervisada (de 200 hs a un minimo de 400 hs) y las de Proyecto Final Integrador (de
2000 hs a un minimo de 400 hs). Se espera de esta manera, y en colaboracion con empresas y
organismos pertinentes, profundizar la formacion practica con instancias de aprendizaje realizadas

en los lugares donde el futuro ingeniero desarrollara su actividad profesional.
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8 Plan de Transicion entre Planes de estudios.

Dado que a la fecha de la propuesta de Plan de Estudios 2014 los alumnos mas avanzados

de la carrera han cursado materias hasta el tercer afio de la misma, todos los alumnos inscriptos a

la carrera serdn pasados al Plan 2014 a partir de la aprobacién del mismo por el Consejo Superior

de la Universidad, observando las siguientes tablas de equivalencias

8.1 Equivalencias entre el Plan de Estudios 2009 y

el Plan de Estudios 2014

A los fines de realizar el cambio de plan de estudios de los alumnos inscriptos en la carrera se

establecen las siguientes equivalencias:

Materias del Plan 2009

Materias del Plan 2014

Quimica Organica

Quimica Organica y Corrosion

Termodinamica y mecénica de los fluidos

Termodinamica y Maquinas Térmicas

Mecanica de los fluidos y Transferencia
de Calor

Maquinas Eléctricas

Electrotecnia y maquinas eléctricas

Macroeconomia

Formulacion y Evaluacion de Proyectos

Produccion, transporte y distribucion de energia
eléctrica

Generacion Eléctrica

Energia y Medio Ambiente Il

Energias Renovables |

Produccién de Energia por fuentes no
Convencionales

Energias Renovables Il

8.2 Créditos a otorgar por materias del Plan 2009 c

2014

omo materias electivas del Plan

Se otorgan los siguientes créditos como materias electivas para el plan 2014 a las materias del plan

de estudio 2009 que se detallan a continuacion:

Materias del Plan 2009

Crédit os como materias
electivas del Plan 2014

Informatica 4 créditos
Fisica IV 8 créditos
Economia y Gestion de Empresas 4 créditos
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Energia Nuclear 6 créditos
Evaluacion de Impacto Ambiental 4 créditos
Etica y ejercicio profesional 4 créditos
Quimica Organica 4 créditos

8.3 Disposicion Transitoria
toda situacion referida al traspaso de alumnos de plan no contemplada en el Plan de Transicion
formulado sera resuelta por el Consejo de Escuela de Ciencia y Tecnologia y refrendada, de

corresponder, por disposicion de la Secretaria Académica de la ECyT.



