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saLTA. | 2 ABR. 2004

Expedientes N° 8.443/96 y 8.445/96.-

VISTO las presentes actuaciones relacionada con la carrera de grado de LICENCIATURA
EN ENERGIA RENOVABLES, denominado Plan 1997, aprobado por Resolucion CS N® 186/96, y

CONSIDERANDO.

Que el Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Exactas, mediante Resolucion N°
042/04, solicita a este Cuerpo: aprobacion de las modificaciones introducidas al mencionado Plan;
aprobacion del texto ordenado de la citada carrera y se deje sin efecto el Articulo 12 de la Res. CS
N2 207/98.

Que han tomado la intervecnion que les compete, la Direccion General Academica de |a
Universidad y las Comisiones internas de la mencionada Unidad Academica.

Que el Articulo 113, inc. 6) del Estatuto Universitario establece que es atribucion de los
Consejos Directivos aprobar los proyectos de planes de estudio de las carreras de grado y
posgrado y sus modificaciones y elevarlos al Consejo Superior para su ratificacion.

Por ello y atento a lo aconsejado por la COMISION DE DOCENCIA, INVESTIGACION Y
DISCIPLINA de este Cuerpo, mediante Despacho N° 082/04.

EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
(en su Segunda Sesion Especial del 1° de abril de 2004)
BESLLELYE:

ARTICULO 19.- Ratificar las modificaciones introducidas al Plan de Estudios de la Carrera de
Licenciatura en Energia Renovables, Plan 1997, que se dicta en la FACULTAD DE CIENCIAS

EXACTAS.

ARTICULO 2%.- Dejar sin etecto el Articulo 1% de la Resolucion CS N® 207/98.

ARTICULO 3¢°.- Aprobar el texto ordenado de la Carrera de Licenciatura en Energia Renovables,
con las modificaciones introducidas, el que obra como ANEXO | de |a presente.

ARTICULO 4°.- Comuniquese con copia a: Sr. Rector, Facultad de Ciencias Exactas, Secretaria
Académica y Direccion de Control Curricular. Cumplido, siga a la mengionada Facultad a sus

efectos.- ”

. Dr. VIQTOR QMAR VIERA

Prof. Juan A\'bnlo Parbosa RECITOR

| . Pag. 1716
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ANEXO | - Expedientes N° 8.443/96 y 8.445/96.-

1.- Identificacion del proyecto
LICENCIATURA EN ENERGIAS RENOVABLES

2.- Responsable del proyecto

2.1.- Organismo Responsable

Comision Curricular para nuevos planes de estudio del Departamento de Fisica

2.2.- Unidad Académica responsable

Facultad de Ciencias Exactas
Universidad Nacional de Salta

3.- Fundamentacion.

3.1.- Evolucion de la utilizacion de las energias renovables a nivel nacional e internacional.

El agotamiento paulatino de las fuentes de energia tradicionales, que se puso en evidencia en forma
dramatica con la crisis del petréleo en 1973, dio lugar a un renovado interés en el desarrollo de las energias

renovables, tanto en lo que tiene que ver con las etapas de iInvestigacion y desarrollo como en sus
aplicaciones. Las distintas fuentes renovables tales como la energia solar, la edlica, la bioenergia, la

geotermia y olras se muestran como un posible reemplazo de las energias no renovables con capacidad
para la paulatina substitucion de éstas y la ventaja de su renovabilidad, lo que implica brindar una solucién a
largo plazo para la provision de energia a nivel mundial. Estas fuentes son también de particular interés a
nivel nacional, dado que el pais presenta una situacién de baja densidad demografica en las zonas rurales,
lo que dificulta la provision energética mediante la distribucién a partir de centrales de produccion. Este
problema cobra especial importancia en la regién NOA donde se encuentra enclavada la Universidad. Las

energias renovables tienen la ventaja de poder ser producidas a nivel local en forma decentralizada, lo que
elimina la necesidad de la distribucion.

Al problema del agotamiento de las fuentes tradicionales de energia se ha agregado otro tema, el de la
contaminacion ambiental, que ha comenzado a tomar importancia durante los Ultimos afios con el

crecimiento demografico y el aumento del nivel de vida, y para el cual las energias renovables pueden
brindar soluciones de relevancia, debido a que la mayoria de ellas se caracteriza por la muy baja
contaminacion que producen. El consumo de las energias convencionales ha dado lugar a una
contaminacion creciente que se manifiesta en fenémenos tales como la lluvia acida o la produccién de
anhidrido carbdnico a nivel global, y la destruccion de la fauna y la contaminacién de las aguas a nivel local.

La sustitucion del consumo energeético tradiacional por el de energias renovables, no contaminantes y de
produccion local, dara solucion a eslos problemas.

Por estas razones, el estudio de las energias renovables y sus aplicaciones para la provisién de energia a
nivel rural en una piimera etapa y a nivel global en una segunda, ha ido incrementandose durante los Ultimos
30 anos a parlir de |1 mencionada crisis y se espera un substancial aumento de sus usos en funcion de que
la tecnologia ha ico madurando y se ha establecido una conciencia sobre la necesidad de plantear
soluciones a largo plazo para la provision energética y la contaminacién ambiental. Este desarrollo implica la
preparacion de los recursos humanos necesarios para sastisfacer la demanda de técnicos, tanto en lo que
tienen que ver con la etapa de desarrollo como en la necesidad de profecionales capaces de colaborar en
las etapas de difucion tecnologica y de implementacion de las aplicaciones.

3.2.- Antecedentes.

La carrera de Prolesorado en Matematicas y I'isica existe en la Facultad de Ciencias Exactas desde la
creacion de la Universidad de Salta en 1973.
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A partir de 1975, solo dos anos despues de la crisis del petréleo mencionada precedentemente, se formd un |
Grupo de Trabajo dentro del seno del Departamento de Fisica, que comenzo a realizar tareas de

investigacion en Energia Solar y contribuyd a equipar los laboratorios y bibliotecas, estableciendo contactos
nacionales e internacionales.

Se desarrollo una linea de investigacion en el campo de la Energia Solar y de las Energias Renovables en
general que, en 1981 alcanz6 un grado de desarrollo tal que permitié la creacién de un Instituto (INENCO,
Instituto de Investigacion en Energias No Convencionales) como colaboracién entre la UNSa y el CONICET,
con la participacion de los investigadores del Grupo original.

Sobre la base del Profesorado y del grupo de investigacién en Energia Solar, habiendo alcanzado el plantel
de docentes e investigadores un nivel de formacién adecuado y contando con los recursos fisicos
necesarios, el Departamento de Fisica propuso en el afo 1983 la creacion de la carrera Licenciatura en
Fisica en el ambito de la Facultad de Ciencias Exactas, proyecto que se concreté en 1984. Esta carrera tuvo

originalmente dos orientaciones, una de ellas en Energias Renovables.

En 1990 se cred un Doctorado en Fisica, que ha permitido completar la formacién de los egresados y
personal del Departamento y que en la actualidad registra varios inscriptos y egresados. Al presente han
obtenido su grado ocho doctores en Fisica, el primero de los cuéles defendio su tesis en 1994.

El Doctorado en Fisica fue reemplazado en el afio 1998 por el Doctorado en Ciencias, Area Energias
Renovables, y desde la misma fecha se cred una Especialidad en Energias Renovables y una Maestria en
Energias Renovables. Esta ultima cuenta con numerosos inscriptos y tres egresados a la fecha.

La Maestria tiene categoria B de la CONEAU.

El nivel de formacion de los egresados les ha permitido acceder a becas y pasantias en importantes centros
de investigacion del pais y del extranjero.

3.3.- Fundamentacion.

La formulacion del Plan de Estudios de la Licenciatura en Energias Renovables se debe a:

a) las nuevas pautas que surgen de la Ley Federal de Educacion referidas a la reestructuracion del sistema
educativo argentino que obligan a reformular los planes de estudio del Profesorado dependiente de esta
Facultad;

b) la reformulacion y desaparicion del Plan de Estudios de Licenciatura en Fisica con orientacion en
Energias Renovables. |

c) la necesidad de optimizar los recursos humanos y fisicos disponibles lo que obliga a compatibilizar el
dictado de las asignaturas de Fisica para lodas las carreras.

En esta reformulacion se ha tenido en cuenta que existe actualmente una tendencia mundial a ofrecer
carreras cortas de formacion general amplia que se continuan con una formacion de postgrado en campos
especializados. Para esta formacion de postgrado se cuenta con un Doctorado en Ciencias Area Energias
Renovables, una Especialidad en Energias Renovables y una Maestria en Energias Renovables, creadas
por Resoluciones CS N° 317 y 194 del ano 1998. Estas ya han sido acreditadas por el Ministerio de
Educacion. Por otra parte, una formacion general amplia le permitiria a los egresados acceder a las
especialidades que se desarrollen en otros ambitos con solvencia suficiente. En estas condiciones, el

Departamento de Fisica considera que es necesario adecuarse a esta tendencia, por lo cual se propone que
este Plan de Estudios de la Licenciatura en Energias Renovables sea de cuatro anos.

Se considerd conveniente, ademas, incorporar un titulo intermedio a la carrera de grado de Licenciatura en
Energias Renovables una vez completados los dos primeros anos. Se pretende con esto brindar una salida
laboral rapida a aquéllos que completen este ciclo, que les permita desempenarse bajo la direccion de un

profesional. Esto permitiria por otra parte facilitar la movilidad entre universidades de los alumnos con un
ciclo basico aprobado.

4.- Objetivos del Proyecto. |
El objetivo general del Proyecto es el de lograr la reestructuracién del Plan de Estudios que permita formar

Licenciados en Energias Renovables de acuerdo a las tendencias modernas en esta disciplina.
El Plan debera permitir que el egresado logre un conocimiento integrado que involucre los siguientes

contenidos conceptuales, procedimentales y aclitudinales :
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4.1 Contenidos conceptuales :

Se refiere a los conocimientos basicos de Fisica y Matematica necesarios para la formacién profesional y
que brinden un sélido sustento a una futura especializacion.

4.2 Contenidos procedimentales :
Desarrollo de la capacidad de:

- observacion y anélisis de las situaciones experimentales o teéricas relacionadas con las Energias
Renovables y sus aplicaciones.

- elaboracion y evaluacién de proyectos relacionados con el estudio y/o desarrollo de sistemas que
utilicen las Energias Renovables.

- realizacion de actividades de difusién y/o capacitacién en la tematica de interés.

- adquisicion y andlisis de datos de dispositivos experimentales e instalaciones a escala natural
empleando sistemas de medida modernos.

4.3 Contenidos actitudinales: |
- Formaciéon de competencias que hacen al desarrollo personal, al sociocomunitario, al conocimiento
cientifico-tecnolégico, a la expresién y a la comunicacion.

- Compromiso y actitud de servicio con el estilo de vida democratico como corresponsable de la
formacion del ciudadano en un contexto socio-histérico y cultural particular.

esolucione: y Digesto
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Como objetivos especificos se procurara que el plan esté ajustado a las siguientes condiciones:
- Que la puesta en marcha y ejecucion del Plan sean posibles con el personal docente y equipos
maleriales disponibles actualmente en el Departamento de Fisica.
- Que la carga horaria semanal de actividades presenciales de los alumnos sea de aproximadamente

25 horas semanales a efectos de fomentar el estudio personal y permitir el desempefio laboral de
los estudiantes que lo necesiten.

- Que se coordinen en lo posible las materias que forman parte del Plan con la de otros planes que
se implementan en la Facultad de Ciencias Exactas de manera que las materias puedan tener un
dictado comun, logrando un mejor aprovechamiento del recurso humano en la Facultad.

- Que el titulo ofrecido sea permanente, procurando que el mismo esté sometido a revisiones y
evaluaciones continuas.

TUAP

F A

5.- Caracteristicas de la carrera.

5.1.- Permanencia.
Carrera permanente.

5.2.- Titulo.
Licenciado en Energias Renovables.

5.2.1- Titulo intermedio.
Diplomado en Ciencias Fisicas.

5.3.- Alcances del titulo.
- Participar en actividades de investigacidn y/o desarrollo relacionadas con las Energias Renovables.
- Participar en actividades de preparacién o evaluacidon de proyectos relacionados con las
| aplicaciones de las Energias Renovables.
- Participar en actividades relacionadas con la difusién y/o capacitacion en temas relacionados con
las Energias Renovables.
- Realizar asesoramientos, arbitrajes, pericias y tasaciones relacionadas con tecnologias vinculadas

a las aplicacciones de las energias renovables.
- Participar en la ensefianza a nivel universitario.

5.3.1- Alcances del titulo intermedio.
- Desempenarse como personal de apoyo en la docencia en Fisica v en laboratorios de Fisica.
- Desempenarse como personal de apoyo en la docencia en Matematicas.
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- Participar en aclividades relacionadas con la difusion de temas relacionados con la Fisica.

- Participar como personal de apoyo en trabajos que requieran conocimientos basicos de Fisica,
Matematicas y/o informatica. ‘

5.4 .- Perfil del titulo.
A través de la carrera se preparara al alumno para que sea capaz de:

- Adquirir el dominio suficiente de los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales para
su eficiente desempefio en las actividades de su competencia.

- Adquirir los conocimientos necesarios como para poder llevar adelante su perfeccionamiento en los
temas relacionados con las actividades de su competencia. |

- Adaptarse a las caracteristicas culturales y socioeconémicas de los ambitos en los que se
desempene.

5.5.- Plan de Estudios
- Objetivos

El objetivo general del plan de estudios es el de preparar alumnos que adquieran los conocimientos

conceptuales, procedimentales y actitudinales necesarios para que puedan cumplir adecuadamente las
tareas de su competencia.

En este marco se procurara cumplir con los siguientes objetivos especificos :

- Brindar los conocimientos basicos necesarios de fisica, matematica y computaciéon para que a
posteriori puedan, en primer lugar, llevar a cabo los estudios relacionados con la tematica

especifica en el marco del plan y en segundo lugar, tener capacidad para poder llevar a cabo una
tarea continua de perfeccionamiento una vez terminada la carrera.

- Brindar una primer etapa de conocimientos relacionados con las energias renovables como para

permitir iniciar sus aclividades profesionales en ese campo y poder llevar a cabo una tarea futura de
perfeccionamiento.
- Preparar al alumno para que sea capaz de llevar adelante actividades experimentales que le

permitan estudiar los fenomenos del mundo natural y tecnoldgico asociado a las energias
renovables vy elaborar conclusiones al respecto. Se procurara integrar la ensenanza relativa al

equipamiento experimental y a los estudios tedricos de situaciones con la de los elementos que
brinda la actual tecnologia informatica.

- Preparar al alumno para que le sea posible encarar adecuadamente las tareas de organizacion vy

ejecucion de proyectos en los campos de la investigacion, desarrollo o aplicacion de las Energias
Renovables.

- Preparar al alumno para que sea capaz de adoptar una actitud constructiva en relacion a las tareas
de difusion en el campo de esta disciplina.

-  Preparar al alumno para que asuma una actitud critica frente a los elementos sociales internos y
exlernos que condicionan un uso de las energias renovables.

- Ciclos y areas
El plan consta de dos ciclos :
. ciclo de formacion general
- ciclo de formacioén orientada
El primer ciclo esta formado por 13 materias con un total de 1575 horas de clase y una duracion de dos

afios. El alumno adquiere un primer nivel de conocimientos sobre Fisica, Matematica y Computacion que
constituyen la base para su posterior formacion profesional. Estas materias comprenden. actividades
experimeniales que ademas de complementar la adquisicion de conocimientos dan oportunidad para la
adquisicion de habilidades de observacion e interpretacion de los fenomenos naturales. | i

El profesional actual debe aprovechar al maximo los recursos que le otorga el desarrollo informatico actual.

La utilizacion de esta tecnologia debe estar estrechamente vinculada con los requerimientos de su propia
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disciplina, por lo que su ensefianza es cubierta a través de d
técnicas modernas de adquisicién de datos y realizacion de expert
Al terminar este ciclo se entrega al alumno el titulo intermedio de Diplomado en Ciencias Fisicas.

El segundo ciclo esta orientado a la transmisién del conocimiento especifico necesario para su desarrollo
como profesional.

Se completa su formacién en Fisica mediante asignaturas especificas tales como mecénica, termodinamica,
electromagnetismo, mecanica de fluidos, fisica moderna, mecanica cuantica y mecéanica estadistica. Se lo
prepara para que sea capaz de realizar tareas experimentales mediante las asignaturas Laboratorio 3 y 4.
Se lo forma para adquirir el nivel basico de conocimiento en Energias Renovables con asignaturas tales
Introduccion a las energias renovables y fisica ambiental. Finalmente se lo prepara para que sea capaz de
encarar la preparacion de proyectos o trabajos de investigacion y desarrollo mediante la realizacién de un
trabajo final, el cual es propuesto y guiado por un Director.

El segundo ciclo consta de 12 materias con un total de 1500 horas de clase y una duracién de dos afios.

- Asignaturas

Las asignaturas, carga horaria semanal, regimen de correlatividades y equivalencias del plan estan
detalladas en el anexo.

-  Sistemas de evaluacién y promocion
Todas las asignaturas del plan seran aprobadas mediante un examen final

- Metodologia

Las actividades previstas para los alumnos de esta carrera Incluyen:

Asistencia a clases expositivas, realizacion de trabajos practicos de aula, de laboratorio, de taller y de

campo, presentacion de informes, participacion en actividades de control (parciales y examenes finales),
participacion en seminarios, realizacion de trabajos monograficos.

‘) Las actividades previstas para los docentes de esta carrera incluyen:
Dictado de clases, preparacion de clases, tareas anexas de organizacion, atencion de consultas de los
alumnos, preparacion y correccion de controles de conocimiento (parciales y examenes finales), direccion de

trabajos finales, participacion en reuniones intercdtedras, encarar actividades que permitan su
perfeccionamiento continuo.

5.5.6 Régimen de correlatividades

Se adjunta una tabla detallando el régimen de correlatividades entre las materias que integran el plan de
estudios.

5.5.7 Duracion de la carrera
Cuatro anos.

- Articulacion con otros planes de estudio

Se adjunta una tabla de equivalencias mediante la cual se articula el plan propuesto con los planes de la

Licenciatura en Fisica, Profesorado en Fisica y Técnico Electronico Universitario.
6.- Recursos humanos. |
Los recursos humanos de la Facultad de Ciencias Exactas son suficientes para llevar a cabo este plan

teniendo en cuenta que se ha procurado la coordinacion con las materias similares de los otros planes de
estudio de la Faculiad de manera que se pueda realizar su dictado unico.

7.- Recursos fisicos.

De acuerdo a lo expresado en la fundamentacion de la carrera, los docentes del Departamento de Fisica
realizan tareas de investigacién y desarrollo en las areas de Energias Renovables y Optica Aplicadg y a
través del apoyo de la Universidad y distintos subsidios nacionales e internacionales han organizado
laboratorios especializados, un area externa para realizar experiencias de campo, una bibliqteca, una red de
computadoras, !alleres de mecanica y electronica, todos los cuales permiten atender sin problemas los

requerimientos docentes en materia de practicos de laboratorio y trabajos finales de caracter experimental.
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Por otro lado, se dictan cursos de fisica basicos desde hace mas de 25 afos, contandose con laboratorios
adecuados para la realizacién de actividades de docencia experimentales. Con la apertura de la Maestria en
Energias Renovables se abrié también un laboratorio adecuado a las mismas que complementa los
disponibles para la carrera. Cabe indicar que se aprobé en 1996 un proyecto FOMEC en Fisica que permitié

una mejor implementacion de las actividades de laboratorio, la biblioteca de grado y la infraestructura de
talleres.
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CARGA HORARIA SEMANAL: LICENCIATURA EN ENERGIAS RENOVABLES

Primer semestre, primer afio

i -rw o =
-

Cédigo i Ay, " total hs/sem
-y Matematicas 1 I I T .
2.2 Elementos de fisica 7
o Geometria plana y espacial 8
~ Segundo semestre, primer afo i
Caodigo Asignalura | tolal hs/sem

2.4 Analisis matematico 1 10
oD Fisica 1 10 6
2.0 Ingles AL
Primer semestre, segundo afio gl |
Cédigo | Asignalura total hs/sem teoria Practica
2.7 Analisis matemaético 2 It 10 6 4
B . 2.8 Fisica 2 10 4 5
Qoo & 2.9 Laboratorio 1 7
52z 33 | Segundo semestre, sequndoano S G _
o g 8 & Caodigo i ‘Asignatura total hs/sem teoria Préctica
s e 3 - 2.10 Analisis matematico 3 8 4 4
e O 2 2.11 Estadistica 6 3 3
W58 ~ 212 | Fisica 3 8 p »
3w g g 2.13 Laboratorio 2 5
s Ty v © - GRG0
. 2 Diplomatura en Ciencias Fisicas - NUMERO TOTAL DE HORAS: 1575
o<k "
& L e R _
) GOt Asignatura il _lotalhs/sem | teoria | Practica
2.14 Mecanica a 4 4
<. 19 Fisica moderna 1 8 4 4
2.16 Laboratorio 3 10 4 6
___Segundo semestre, tercerafio == il i
_Cadigo A S lotal hs/sem | teoria | Préctica
2.17 Termodinamica 8 4 4
2.18 Circuitos eléctricos 2 8 Tedrico-practico
2.19 Laboratorio 4 10 4 6
, L VT SO SaNe e il
Cadigo e N1t 1 total hs/sem | teoria practica
2.20 Mecanica cuantica 9 4 5
2.21 Mecanica de fluidos 4 4

8
2.22 Introduccién a las Energias Renovables 8 O s e S

Segundo semestre, cuarto afio

— e e e e - = b S — ——

—_ e — s —

— e —— - ——

_Cédigo Asignatura __totalhs/sem | teoria | practica
2.23 Mecanica Estadistica 8 4 4
2.24 Fisica Ambienta’ 8 Tedrico-practico
2.22 Trabajo final 10
NUMERO TOTAL DE HORAS DEL PLAN: 3075
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TABLA DE CORRELATIVIDADES

ASIGNATURA PARA CURSAR:
_REGULAR

Geometria plana y i |

A e T —_—

 APROBADA

REGULAR

PARA RENDIR:

———.

"APROBADA

| Matematicas 1

PR PR S -

Fluidos

Mecanica
Estadistica

' Mecanica

" Andlisis

Matematico 1
Anélisis

| Matematico 2

- Analisis
Matematico 1

' Mateméticas 1

' Elementos de

' Fisica

Analisis

Matematico 1
F Isica 1

- Andlisis
- Matematico 2

' Fisica 2

Geometria plana y
espacial
Fisica 3

| Anélisis

Matematico 3
Fisica 3

 Fisica 3

e ol mew

| Mecémca Cuantica | Analisis

i
|

| Matematico 3

! Estadistica

el _.__;

P SR on
Anéalisis ' Matematicas 1 ok i
Matematico 1 ki b
Andlisis Analisis Matematicas 1
Matematico2 | Matematico 1
Andlisis Anélisis Andlisis
Matematico 3 Matematico2 Matematico 1
Estadistica Analisis Matematicas 1
R, . -
Inglés i gl
Elementos de | I BRI |
Fisica | |
Fisica 1 Matematicas 1 | Ay
' Elementos de |
MR sl i_EISICa s _
Fisica 2 Andlisis Elementos do
- Matematico 1 f F|S|ca |
R Fisica 1 | |
Fisica 3 " Analisis | Fisica 1 |
' Matematico 2 i
| Fisica 2 |
- Geometria plana y |
| | espacial AR sl
Fisica Moderna 1 | Fisica 3 Andlisis
Matematico 2
A 3 B Fiska2
Mecanica Analisis Anélisis
Matematico 3 Matematico 2
| | Fisica 3 il  Fisica 1
Termodinamica | Fisica 3 Analisis "
| ' Matematico 2 |
it  Fisica 2 i
Mecanica Cuantica | Estadistica Fisica 3 |
' Mecanica ' |
!  Fisica Moderna1 | i
Mecanica de - Termodinamica Fisica 3 |

 Estadistica
Mecanica
1 Fisica Moderna 1

' Termodinamica
Mecanica

Mecénica Cuantica

NIV ST, [ ey e ;
Laboratorio 1 Andlisis | Andlisis
' Matematico 1 Matemético 1
 Fisica 1 S— | Fisica 1
Laboratorio 2 ' Laboratorio 1 j Lab*qr_@tono bl
Laboratorio 3 Analisis Matematicas 1 Analisis
Matematico 1 Elementos de Matematico 1
' Fisica 1 Fisica Fisica 1
Laboratorio 4 Laboratorio 3 ' Laboratorio 3
 Fisica 2 Fisica2

_—
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Circuitos Anélisis Matematicas 1
Eléctricos 2 Matemtico 1 RN ) 8
Circuitos Eléctricos
b 1 oFisica 2 | |
Introduccion a las Laboralono 3 '* |
Energias ' Termodinamica L S oM AR gk M it ke
Renovables L W ' |
Fisica Ambiental - Termodinamica '
Mecanica de ;
Wi 1 1 F]UIdOS 1 L !
Trabajo final  Especificas del |
Licenciatura en trabajo, a |
Fisica propuesta del | R e
' director.

TOTAL DE HORAS SEMANALES Y CORRELATIVIDADES

Primer semestre, primer afo

RESOLUCION csN° 1 15/ 04

Analisis
Matematico |

Circuitos Eléctricos
1 oFisica2

' Laboratorio 3
' Termodinamica

Termodinamica
Mecanica de
Fluidos

Todas las restantes

asignaturas del
plan

Anélisis matematico 1

E by ot AN i AS'QnﬂlUfa A A 4 hs/sem il
Oo 2 2.1 Matematicas 1 10
523 2.2 Elementos de fisica 7
"3’ A £ 2.3 Geomelria plana y espacial 8
di wlivadl f0d _Segundo semestre, primer afio S
s 558 I3 e s

Correlativas

2.1
o Fisica 1 2.0, 9.8
we s Inglés
i § Primer semestre, segundo ao il _
- Cédigo Asignatura AT T Correlativas
r Andlisis matematico 2 10 2.4
2.8 Fisica 2 10 2.4 25
2.9 Laboratorio 1 i 2.4 2.5
Segundo semestre, segundo aflo AT | .
Cpgggo _ Asignatura i S B hs/sem. Correlativas
2.10 “Andlisis matematico 3 8 A |
e Estadistica 6 2.4
2.12 Fisica 3 8 ed. 028
2.13 Laboratorio 2 5 2.9
Diplomatura en Ciencias Fisicas
Primer semestre, tercer afio U L
Codigo R, ~ hs/sem. Correlativas
2.14 Mecanica 8 2.10.2.12
2.15 Fisica moderna 1 8 2. 12
2.16 Laboratorio 3 10 2.4, 25
__Segundo semestre, tercer afio A A e A TR it
T Asngnatura _ | hs/sem. Correlativas
‘Termodinamica 8 212
Circuitos Eléctricos 2 8 2.4, 2.8
l.aboratorio 4 10 2.8,2.16
Primer semestre, cuarto afio _
Cédigo _Asignatura _____l __ Hs/sem. _ Correlativas
L Mecanica cuantica 9 2. 11 2.14, 2SN
2.21 Mecanica de fluidos 8 <. 14, 4 1
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2.22 Introduccidn a las energias Renovables 8
Segundo semestre, cuarto aiio ) I
Cédigo Asugnatura ARG i hs/sem i

2.23 Mecaénica Estadistica 8

2.24 Fisica Ambiental 8

2.22 Trabajo final 10

. —

15/04

10, 2. 17

Correlativas
2.20
el

A propuesta del

Director del Trabaio.

'ARTICULACION CON OTRAS CARHERAS DEL DEPTO DE FfSICA

Y 2.- LICENCIATURAS EN FIS. Y EN EN_ RENOV. | 3.- PHOFESORADO DE

| } , l:
: Z‘ :
o

> |

.I

4.-ELECTRONICO

10
10

10

Mt e e ANMRRSEE L T IR S FISIC_{x___ lUNIVEHSITAHIO
! , MATEMATICAS 1 10 MATEMATICAS 1 o MATEMATICAS 1
e Wy ELEM. DE FiSICA ELEM. DE FiSICA ELEM. DE FiSICA
||  ceommvese | oloromrm.vess | o™
[ ANALISIS MAT 1 10 | ANALISIS MAT 1 | o 'ANALISIS MAT 1
1.2 FISICA 1 10 | FISICA 1 FISICA 1
CIRCUITOS EL. 1
AL SRR A 8 AT A i
~ FISICA 2 101 FISICA2 ' || ' | Fisica 2
ANALISIS MAT 2 10 | ANALISIS MAT 2
LABORATORIO 1 7 | INTR. A LA EDUC.
PROGRAMACION 1
| Wt e o A 6., 2, 4
ANALISIS MAT 3 A N
ESTADISTICA 6 | ESTADISTICA
FISICA 3 8 | FISICA 3
LABORATORIO 2 : LABORATORIO 2
PSIC. EVOLUTIVA CIRCUITOS EL. 2
INTR. AL CONOCIM. PROGRAMACION 2
A | Ll M B LABQEATomoa
 DIPLOMATURA EN CIENCIAS FISICAS ” ]
" MECANICA f 8 LABORATORIO 1 7 LABORATORIO 5
LABORATORIO 3 10 PSIC. EDUCACIONAL | 4
3.1 FIS. MODERNA 1 8 | FIS. MODERNA 1 el -
et i i g SEMINARIO Y TALLER | 4
| TERMODINAMICA | 8 | TERMODINAMICA 8 | TERMODINAMICA 8
FIS. MODERNA 2 8 | CIRCUITOS EL. 5| FIS. MODERNA 2 8 |
L. 2 |
3.2 | LABORATORIO 4 | 10 | LABORATORIO 4 10 | LABORATORIO 2 5
DIDACTICA'Y. |
T Bclai b il | | FORMACION DOC LR i
| | MEC.CUANTICA | 9|MEC. CUANTICA | 9] HISTORIA Y EPISTE- | |
MEC. FLUIDOS 8 | MEC. FLUIDOS 8 | MOLOGIADE LAFIS. | 8|
INT. E. RENOV. 8 | METOD. DE LA E. DE 6
F.
PRACTICA DOCENTE 6
TRABAJO FINAL | 10 TALLER 5 i
ELECTROMAGN. i | PRACTICA DOCENTE | 6
MEC. ESTAD. 8 | MEC. 8 | TALLER i 8
ESTADISTICA | | |
FISICA AMB. 8 | FISICA AMBIENTAL | 8
TRABAJO FINAL 10 | TRABAJO FINAL 10 | TRABAJO FINAL R, Il A
LICENCIADO EN { LIC. EN ENERGIAS | PROFESOR EN FISICA ELECTRONICO
FISICA | RENOVABLES _UNIVERSITARIO

e === e = — =

5 e —— - — - -
— — = - -.-—-l--i—-—- — —-—u--...-n————--nl-—-lt : . - =

1
I
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LICENCIATURA EN ENERGIAS RENOVABLES

PROGRAMAS SINTETICOS

MATEMATICAS 1: ALGEBRA Y GEOMETRIA ANALITICA (10 semanales)

1.- Numeros naturales, enteros, racionales y reales, propiedades.

2.- Numeros complejos, propiedades.

3.- Espacio R". Propiedades. Espacio vectorial. Subespacio, dependencia lineal, Base, dimension.
cambio de coordenadas, ortogonalizacion.

4.- Producto entre vectores, escalar, vectorial y mixto, ortogonalidad, propiedades.

5.- Matrices, operaciones, inversa, rango.

6.- Determinantes, propiedades, calculo.

7.- Polinomios, raices.

8.- Ecuaciones e inecuaciones, ecuaciones parameétricas.

9.- Sistemas de ecuaciones lineales, métodos de resolucion.

10.- Transformaciones lineales, cambio de base, transformaciones ortogonales, representaciéon matricial.

11.- Autovalores y autovectores, propiedades, diagonalizacién

12.- Rectas y planos, interseccion, distancias, angulos.

13.- Conicas, ecuacion general, reduccién a formas candnicas, superficies, cuadricas.

ANALISIS MATEMATICO 1 (10 horas semanales)

1.- Limite y continuidad

2.- Derivada, teoremas del calculo diferencial.

3.- Aplicaciones : maximos y minimos, concavidad, puntos de inflexién

4.- Integrales indefinidas. Métodos generales y particulares de integracion.

5.- Integrales definidas. Aplicaciones. Integrales impropias.

6.- Sucesiones. Series numéricas, convergencia, desarrolio de funciones elementales.
7.- Introduccion a las ecuaciones diferenciales ordinarias.

ANALISIS MATEMATICO 2 (10 horas semanales)

1.- Funciones de varias variables, derivadas parciales, curvas y superficies.

2.- Vectores y campos vectoriales, propiedades, operaciones diferenciales con vectores: gradientes,
divergencia, rotor.

3.- Calculo diferencial en varias variables, derivada direccional, diferencial total, funciones implicitas,
jacobianos.

4.- Extremos de funciones de varias variables, multiplicadores de Lagrange.
5.- Integrales de funciones de varias variables, cambios de variables, aplicaciones, teoremas de Gauss
y Stokes.

ANALISIS MATEMATICO 3 (8 horas semanales)

1.- Funciones de variable compleja.

2.- Teoria de ecuaciones diferenciales lineales, operadores, existencia y unicidad, wronskiano.

3.- Ecuaciones diferenciales ordinarias de 1er orden, distintos tipos.

4.- Ecuaciones diferenciales lineales de 2do. orden, métodos de resolucidn.

5.- Sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias, sistemas de 1er orden, métodos de resolucion.
6.- Funciones escaldn, rampa e impulso unitario, delta de Dirac.

7.- Series de Fourier.

8.- Integral de Fourier, transformada, propiedades.

9.- Transformada de Laplace, convolucion, antitransformadas, solucion de sistemas de ecuaciones

diferenciales lineales,
10.- Ecuaciones diferenciales a derivadas parciales.

GEOMETRIA PLANA Y ESPACIAL (8 horas semanales)
1.- Puntos rectas y planos.

2.- Grupo de transformaciones rigidas del espacio.

3.- Grupo de transformaciones rigidas del plano: simetria central, axial
4.- Perpendicularidad.

5.- Congruencia de triangulos. ES COPIA
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6.- Circunferencia.

7.- Homotecia y semejanza.

8.- Coordenadas reales para los puntos de una recta.
9.- Coordenadas para un plano.

10.- Coordenadas para todo el espacio.

ESTADISTICA (6 horas semanales)

1.- Estadistica descriptiva, histogramas, medidas de dispersion, covariancia y correlacion

2.- Concepto de probabilidad, frecuencia relativa. modelo de un experimento aleatorio, propiedades.
3.- Variables aleatorias, funcion de distribucion, esperanza, varianza, mediana, cuartiles.

4.- Pruebas de Bernoulli, distribucién binomial. geometrica, Poisson, exponencial y normal.

5.- Distribucion de funciones de variables aleatorias. transformacisn de una variable, propiedades.

6.- Estimacién del modelo, método de Montecarlo, propiedades.

/.- Método de minimos cuadrados, regresién lineal simple y modelos mas complejos.

8.- Control de calidad, intervalos de tolerancia, capacidad del proceso, grafico de medias y de control.
9.- Confiabilidad, conceptos basicos, tasas de fallas, célculo de confiabilidad.

CIRCUITOS ELECTRICOS 2 (5 horas semanales)

1.- Sistemas trifasicos, tipos de conexion, desequlibrio, medida de potencia, campo giratorio.

2.- Cuadripolos, parametros, impediancias, cuadripolo cargado, interconexién, funcién transferencia.

3.- Filtros reactivos, caracteristicas, media seccion, funcion transferencias, clasificacién, curvas de raectancia
Yy Uso.

4.- Respuesta transitoria de redes lineales. respuesta forzada y natural, exitaciones singulares, la frecuencia
compleja, respuesta y ubicacion de raices.

5.- Uso de las transformadas de Fourier y Laplace, respuesta temporal de circuitos, respuesta en
frecuencias, funcién sistema, funcién de transferencia. diagramas de bloque y transferencia.

LABORATORIO 1 (7 horas semanales)

1.- Expresidn digital de nimeros y caracteres. Computadoras digitales. Sistemas operativos.

2.- Entrada de datos, procesadores de texto.

3.- Concepto de programacién. Diagramas de flujo.

4.- Lenguajes, Qbasic, variables, arreqlos, sentencias. entrada/salida, procedimientos.

5.- Senales y redes analdgicas y digitales, canales de comunicacién digital con la computadora.
6.- Entrada/salida de sefiales analdgicas, sonido, sintetizadores, tarjeta de sonido.

/.- Senales digitales. Control de experimentos.

8.- Programacion por eventos. Interaccién con experimentos.

9.- Interfase gréfica, Windows, Visual Basic.

LABORATORIO 2 (5 horas semanales)

1.- Almacenamiento y tratamiento de datos, planillas electrénicas.
2.- Graficacion y dibujos, color, modelos de color.

3.- Programacion, lenguaje C.

4.- Imagenes, captacion y transmisioén analdgica y digital.

S5.- Almacenamiento digital y tratamiento de imagenes.

6.- Redes, sistemas operativos.

/.- Internet.

LABORATORIO 3 (10 horas semanales)

- Componentes, mediciones, errores.

- Circuitos de corriente alterna, introduccién a filtros activos.

- Junturas y llaves. Sensores: materiales.

- Medicion de temperatura, humedad, fuerzas, radiacién, presion, velocidad de viento.
- Nociones de sistemas de vacio.

- Transistores de distintos tipos.

- Amplificadores operacionales.

- Fuentes y regulacion de potencia.

Pdag. 13/16



RESOLUCIONCSN 11 H /104

i
‘j"u et

?ém}mmz}/m/ ®) 'f"'j{//'f:'f;’i el de. ol

CONSEJO SUPERIOR

Av. BOLIVIA 5150 - 4400 SALTA
REPUBLICA ARGENTINA

- Principios béasicos de realimentacién y control.

LABORATORIO 4 (10 horas semanales)

- Dominios eléctricos.

- Mediciones especiales (ganancia, fase, frecuencia, amplitud).
- Conversores i/v, v/fy fiv.

- Osciladores, decodificadores.

- Algebra de Boole y funciones.

- Introduccion a los microcontroladores.

- Dispositivos de entrada/salida.

- Conversores AD/DA. Interconexiones.

- Adquisicion de datos/control.

ELEMENTOS DE FISICA (7 horas semanales)

1.- Errores de medicién: Mediciones. Errores de apreciacién, casuales y sistematicos. Propagacion de
errores. Valor promedio y su error. Ajuste de una recta por cuadrados minimos.

2.- Estatica: Concepto de fuerza. Unidades. Composicién y descomposicién de fuerzas. Momento de
una fuerza. Condiciones de equilibrio.

3.- Fundamentos de electricidad.Circuilos.

4.- Elemenlos de termodinamica: Nocién de temperatura. Escalas. Dilatacién térmica. Variables ter-
modinamicas: equilibrio. Gases ideales. Energia interrna. Concepto de calor: flujo de energia,

conduccion, conveccidn y radiacién. Calor especifico. Calor latente; cambio de fase. Trabajo.
Conservacion de la energia: 1a. ley. Procesos reversibles e irreversibles. Entropia. 2a. ley.

FISICA 1 (10 horas semanales)

1.- Optica geométrica: Leyes de Snell. indice de refraccién. Espejos. Formacion de imagenes. Férmula

de Descartes. Lentes delgadas. Formacion de imagenes. Férmula de Descartes. Férmula del cons-
tructor de lentes,

2.- Hidrostatica: Presion. Unidades. Presién atmosférica. Presion en el interior de un liquido. Mandme-
tros. Principio de Arquimedes: empuje. Condiciones de flotacién.

3.- Cinemalica: Posicion y desplazamiento. Velocidades media e Instantanea. Aceleraciones media e
instantanea. Aplicaciones: MRU, MRUA, tiro parabdlico. Movimiento circular: velocidad y acele-
racion angu'ares.

4.- Dindmica: Primera ley de Newton. Masa. Impulso lineal. 2a. ley de Newton: Fuerza. Conservacién

del impulso lineal. Momento de una fuerza. Impulso angular. Conservacion del impulso angular.
3a. ley de Newton. Sistemas rotantes.

S5.- Trabajo y energia: Energias cinética y potencial. Trabajo de una fuerza. Conservacion de energia.
Potencia.

6.- Sistema de particulas: centro de masa. Fuerza neta. Impulso lineal y angular. Energia. Leyes de
conservacion. Choques elasticos e inelasticos.

7.- Cuerpo rigido: Cinemaética y dindmica. Momento de inercia. Energia del cuerpo rigido.
8.- Gravitacion: Leyes de Kepler. Teoria de Newton. Campo y potencial gravitatorio.
9.- Dinamica de fluidos. Ecuacién de continuidad. Ecuacién de Bernouilli. Concepto de viscosidad.

Ley de Stokes. Tensién superficial y capilaridad.
Q 10.- Ondas mecénicas: ondas longitudinales y transversales. Interferencia.Ondas estacionarias. Velo-

cidades de fase y de grupo. Intensidad. Efecto Doppler. Principios de Huygens y de Fermat.
11.- Acuslica. Caracteristicas del sonido. El decibel. Anélisis de Fourier. Instrumentos musicales.

FISICA 2 (10 horas semanales)
- Campo eléctrico.
- Potencial eléctrico.

- Capacidad eléctrica, dieléctricos y energia electrostatica.
- Corriente eléctrica. Circuitos de corriente continua.
- Campo magnético, &
- Movimiento de caig®8 en campos.
[ - Induccion magnética.
- Magnetismo en la maleria. ES COPIA
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- Circuitos de corriente alterna.
- Ecuaciones de Maxwell. Ondas electromagnéticas.
- Luz. Interferencia y difraccién.

FISICA 3 (8 horas semanales)

- Movimiento en tres dimensiones.

- Sistemas inerciales y no inerciales. Sistemas rotantes. Movimiento en la superficie de la Tierra. Masas
inerciales y gravitatoria.

- Sistemas de particulas.

- Teoremas de conservacion

- Fuerzas centrales.

- Gravitacion.

- Movimiento oscilatorio. Oscilador armonico amortiguado y forzado. Resonancia.
- Ecuaciones de Maxwell. Ondas electromagnéticas.

- Optica fisica. Interferencia. Difraccion de Fresnel y Fraunhoffer. Polarizacion.

FISICA MODERNA 1 (8 horas semanales)
- Fundamentos de la Mecanica Cuantica. Teoria de Planck.Efecto fotoeléctrico. Efecto Compton.

Experiencia de Rutherford. Espectros atomicos. Modelo de Bohr. Hipétesis de de Broglie. Principio
de indeterminacion de Heisemberg.

- Mecanica cuantica ondulatoria. Ecuacion de Schrodinger: distintas aplicaciones. Cuantizacién del
impulso angular: efecto Zeeman y espin del electron.

- Elementos de Mecanica Estadistica. Estadistica clasica: distribucion de Maxwell-Boltzmann, gases
ideales. Estadisticas cuanticas: Distribuciones de Bose-Einstein, radiacién de cuerpo negro. Distribu-

cion de Fermi-Dirac, gas de electrones. Emision espontanea y estimulada: laser.
- Solidos. Enlaces moleculares. Tipos de sélidos. Diodos y transistores.

MECANICA (8 horas semanales)

- Mecénica lagrangiana. Ecuaciones de Lagrange.

- Leyes de conservacion. Coordenadas ciclicas. Simetrias y leyes de conservacion.
- Pequenas oscilaciones. Coordenadas normales.

- Dindmica del sdélido rigido. Ecuaciones de Euler.

- Mecéanica hamiltoniana: Transformaciones de Legendre. Ecuaciones de Hamilton. Ecuaciones de
Hamilton- Jacobi.

- Introduccién a sistemas no lineales y caos.

TERMODINAMICA (8 horas semanales)

- Equilibrio termodinamico.

- Trabajo. Primer principio del calor.

- Teoria cinética. Gases perfectos.

- Modelo de van der Waals.

- Segundo principio. Reversibilidad e irreversibilidad.
- Sustancias puras. Transiciones de fase.

- Potenciales termodinamicos

MECANICA CUANTICA ( 9 horas semanales)

- Postulados y teoria formal.

- Impulso angular.

- Potencial central. Atomo de hidrogeno.

- Espin en mecanica cuantica no relativista.

- Teoria de perturbaciones estacionaria. Estructura fina e hiperfina del atomo de hidrégeno.

- Teoria de perturbaciones dependiente del tiempo. Interaccion de la radiacion con la materia.

MECANICA ESTADISTICA ( 8 horas semanales)
. Mecanica esladistica clasica. Postulados. Coniuntos microcandnico, canénico y gran canonico.

Deduccion de |Ia termodinamica. | i
- Mecanica estadislica cuantica. Postulados. Conjuntos microcanonico, canonico y gran canonico.

Pag. 15/16



“ . . g7 .
/'/l?-f/ﬂf?ﬂ}ﬁ(/(/(/ (.-ﬁ-"'*'(/(-'fﬁ H(//f’/ﬁ h%///(f
CONSEJO SUPERIOR
Av. BOLIVIA 5150 - 4400 SALTA
REPUBLICA ARGENTINA

Gases ideales de Fermiy de Bose. Fotones y fonones.

MECANICA DE FLUIDOS (8 horas semanales)

- Propiedades fisicas de los fluidos.

- Cinematica del campo de flujo.

- Ecuaciones que gobiernan el movimiento de un fluido.
- Flujo uniforme de un fluido viscoso incompresible.

- Capa limite.

- Teoria de flujo irrotacional y sus aplicaciones.

- Translerencia de enerqia.

- Conveccién natural y forzada.

- Capa limite térmica.
- Difusién.

FISICA AMBIENTAL (8 horas semanales)

Atmadsfera: descripcion fisica y quiimica. Ciclos: agua, nitrégeno, cloro, carbono. Polucidon. Radiacion:
caracteristicas y balance. Termodinamica. Dindmica. Diferentes fuentes de Energia. Renovabilidad.
Recursos. Residuos y ambiente. Tipos de residuos. Tratamiento. Reciclaje.

INTRODUCCION A LAS ENERGIAS RENOVABLES (8 horas semanales)

Energias no Renovah!os, Siluacién energética mundial y en Argentina. Energias renovables y su recurso:

solar, edlica. bioenergia, geotérmia. Energias renovables y medio ambiente. Modelos enregéticos
sustentables. Aplicaciones.

TRABAJO FINAL (Lic. en Energias Renovables) (10 horas semanales)
Trabajo individual <~ alumno sobre temas propuestos por un Director.

INGLES (6 horas semanales)

Problematica discursiva. Caracterislicas de la definicién, clasificacion, descripcién, narracion cientifica,

instrucciones, argumentacién. Probloméatica gramatical. Sintagma nominal, sintagma verbal, morfologia del
verbo, funciones adjetivas, conectores légicos, marcadores de espacio.

Dr. VICYOR QMAR VIERA

Prff. Juan ¢ Barbosa REEC/TOR
wEoIgtang Supering
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