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DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE POSGRADO

Nombre del Programa: DOCTORADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA
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1. IDENTIFICACION:

DE LA CARRERA

Nombre del Programa: . )
DOCTORADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA

Programa (especializacién, maestria académica o profesional, o doctorado):
DOCTORADO

AREA ACADEMICA
FACULTAD DE INGENIERIA

Area (Instituto/ Grupo/ Niicleo, etc.):

Institutos vinculados al Area:

Instituto de Fisica

Instituto de Matematica y Estadistica Rafael Laguarda
Instituto de Ingenieria Eléctrica

Instituto de Ingenieria Quimica

Instituto de Mecanica de Los Fluidos e Ingenieria Ambiental
Instituto de Computacién

Instituto de Ingenieria Mecanica y Produccion Industrial

Contacto institucional de! Programa

Nombre: SCAPA - Energia
E-mail: energia@fing.edu.uy
Teléfono: 27110905

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenierfa, Comisién Académica de Posgrado/FING
Julio Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
Tel: (+5982) 711-0544, Fax: (+5982) 711-5446 URL: hitp:///www.fing.edu.uy
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2. UBICACION FiSICA DEL. PROGRAMA

Lugar y direccion completa de la sede del programa:

Facultad de Ingenieria - Julio Herrera y Reissig 565 — 11300 Montevideo - Uruguay

Nombre y teléfono de un contacto en Ia Institucién Sede:

Nombre:  José Cataldo

Telefono: 27115276int. 220

Personal, instalaciones, y materiales disponibles para la realizacion del programa:

Participan como coordinadores de los cursos 17 docentes nacionales con titulo de Doctor. Los 5 docentes del exterior que
participan como coordinadores de los cursos tienen titulacion de doctorado.

Desde el punto de vista edilicio se dispondran 4 salones de clases para cursos expositivos de posgrado, 2 salones
equipados con PC para el dictado de cursos que incluyan la aplicacion de herramientas informaticas.

A los efectos de realizacion de précticas, la Facultad de Ingenieria cuenta con 4.000 m2de laboratorios con equipamientos
de materiales diversos, equipos de ensayo escala piloto, tinel de viento, laboratorio de ensayo de luminarias, hornos,
microscopios, banco de ensayo de maquinaria mecénica y eléctrica para la medicion de eficiencia, entre otros.

En la Biblioteca Central de Facultad de Ingenieria asi como en las bibliotecas de los distintos Institutos se disponen de
aproximadamente 5000 libros vinculados con teméticas asociadas directa e indirectamente a la energia, se reciben del
orden de 10 publicaciones periédicas vinculadas a la tematica, se tiene zdemas acceso a través del Portal Timbo
(www.timbo.org.uy), a las bases de datos: Science Direct, Springer, Scopus, IEEE, cada una de ellas cuentas con
aproximadamente 2.500 titulos de revistas.

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria, Comisién Académica de Posgrado/FING
Julio Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
Tel: (+6982) 711-0544; Fax: (+5982) 711-5446 URL: http./Mww.fing.edu.uy
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3. OBJETIVOS DEL PROGRAMA

FINALIDAD:

E! objetivo general de la carrera de Doctorado es aumentar la generacion de los recursos humanos capaces de incorporar
y desarrollar conocimientos lecnolégicos de primer nivel en el campo de la Energia, que posibiliten el desarrolio
productivo del pais y permitan adoptar nuevos enfoques que garanticen un uso sustentable de los recursos naturales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

El objetivo especifico de la carrera de Doctorado constituye el nivel superior de formacion de posgrado en el area de
conocimiento de la Energia. Su objetivo es asegurar la formacion de investigadores con un alto nivel, que permita el
desarrollo de investigacion original en el pais, asi como la incorporacion al mismo de la tecnologia més avanzada en ésta
area.

PERFIL DEL EGRESADO:
El egresado adquiriré una formacion superior en el area Energia, que lo capacitara para:

- abordar nuevos temas y tecnologias con profundidad y solvencia, empleando los elementos metodologicos adquiridos
en su formacién, que le permitira el desarrollo de investigacion original y la creacién de nuevo conocimiento cientifico y
tecnoldgico;

- abordar de manera critica la bibliografia internacional actualizada en el tema elegido y de acompafiar el desarrolio del
area, debiendo alcanzar durante el desarrollo de sus estudios de posgrado el estado de! arte en la especialidad escogida;

- abordar los aspectos sociales y econdmicos asociados a la aplicacion y utilizacion de tecnologias energéticas desde una
perspectiva que incluya una concepcién del desarrollo nacional evaluando el impacio en distintas variables sociales
econdmicas y medioambientales.

4. ORGANIZACION Y NORMAS DE FUNCIONAMIENTO

Duracién prevista del programa: 4 afios para el Doctorado !

Niimero de plazas previstas (incluyendo becas si es aplicable). 30 de Doctorado

Nimero minimo de alumnos para realizar el programa: No hay

Requisitos para obtener el tizulo

t Reglamento General de las Actividades de Posgrado y Educacién Permanente de la Facultad de Ingenieria, Art. 40.

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria, Comisién Académica de Posgrado/FING
Julio Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
Tel: (+5982) 711-0544, Fax: (+5982) 711-5446 URL: hitp://www.fing.edu.uy
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Namero de créditos minimos de Actividad Programada: 100 para el Doctorado 2

Horas presenciales minimas de Actividad Programada: 500

Estructura de la Actividad Programada (fundamentales y técnicas):

Materias fundamentales: Matematica (Estadistica, Optimizacion, Calculo Numérico), Fisica (Termodinamica,
Electromagnetismo), Transferencia de calor y combustion, Mecanica de los fluidos aplicada, Ingenieria de procesos
quimicos, fisicos y bioldgicos, Electrotécnia, Investigacion Operativa, y Ciencias de la atmosfera.

Materias tecnologicas especializadas: Tecnologias de generacién de energia, Tecnologias de produccion de
combustibles, Tecnologias acumulacion de energia, Procesamiento de combustibles fosiles, Transporte y distribucion de
energia, Comercializacion de la energia, Logistica, Control y simulacion de sistemas energéticos, Eficiencia energética,
Tecnologias Limpias.

Materias de Desarrollo y Sociedad: Regulacion legal y econémica, Teorias de desarrollo, Ciencias sociales, Impacto
ambiental, Planificacion Energética, Politica Energética.

Minimo 10 créditos en materias fundamentales, minimo de 28 créditos en materias tecnolégicas especializadas y
minimo de 10 créditos en materias de Desarrollo y Sociedad en el 4rea de la Tesis.
Tesis: 150 créditos 3

Otros: -

Ingreso
Perfil de ingreso

Se reconoce como el perfil més adecuado, una formacién de grado en Ingenieria.

Requisitos de Ingreso

Podran acceder al Doctorado quienes posean titulo de Magister en Ingenieria de la Energia, otorgado por la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de la Republica, u otra Maestria cuya formacion en Energia, a juicio de la SCAPA-E, sea
suficiente para realizar la carrera de Doctorado. Con caracter excepcional la SCAPA-E podra recomendar a la CAP de la
Facultad de Ingenieria el ingreso a la carrera de Doctorado de candidatos que teniendo el nivel de grado en Ingenieria,
demuestren una actividad de carécter cientifico y/o de innovacién tecnolégica suficiente y acreditada, que permitan la
realizacion del Doctorado. En éste Gltimo caso durante el desarrolio del Doctorado el candidato debera realizar una
actividad programada equivalente a la de la Maestria en Ingenieria de la Energla.

2 El Reglamento General de las Actividades de Posgrado y Educacién Permanente de la Facultad de Ingenierfa, Art. 42 establece
un minimo de 85 créditos,

El Reglamento General de las Actividades de Posgrado y Educacion Permanente de la Facultad de Ingenieria, Art. 39 menciona
que se debe cumplir con un minimo de 250 créditos entre actividades programadas y tess.

% El Reglamento General de las Actividades de Posgrado y Educacion Permanente de la Facultad de Ingenieria, Art. 43 establece
un minimo de 150 créditos.

Universidad de la Republica - Facultad de Ingenieria, Comisién Académica de Posgrado/FING
Julio Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
Tel: (+5982) 711-0544; Fax: (+5082) 711-5446 URL: http:/www.fing.edu.uy
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Criterios de seleccion de los candidatos

Las candidaturas deberan presentarse por escrito ante la SCAPA-E, quien debera elevar un informe a la CAP sugiriendo
la aprobacion o no de la candidatura. La admision tendra en cuenta los antecedentes del candidato, pudiéndose realizar
una entrevista a los espirantes para complementar la informacién presentada.

La SCAPA-E recomendaré el ngreso a la carrera de Doctorado de aquellos candidatos que a su juicio posean el nivel de
conocimientos y los antecedentes académicos que habiliten la culminacion exitosa de la carrera. En aquellos casos que lo
juzgue conveniente y como raquisito adicional la SCAPA podra proponer la realizacién de un examen de ingreso al
Doctorado. La CAP resolvera la admision de cada candidato sobre la base de los antecedentes del mismo y el informe de
la SCAPA-E.

Junto con el ingreso del estudiante al Doctorado, la CAP designard un Director Académico del estudiante, quién le
orientard durante la duracion de la carrera y sera responsable ante la institucion del desarrollo, tanfo de los diferentes
aspectos de la Actividad Programada, cuando corresponda, como de Ia tesis. El Director Académico debera ser propuesto
por el estudiante o en su defecto por la SCAPA-E, debiendo satisfacer las condiciones académicas establecidas en los
articulos 21 y 22 de la Ordenanza de las Carreras de Posgrado de la UDELAR. Para la designacién del Director
Académico se debera contar previamente con el consentimiento expresado por escrito del docente involucrado.

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria, Comisién Académica de Posgrado/FING
Julio Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
Tel: (+5982) 711-0544; Fax: (+5982) 711-5446 URL: hitp://iwww.fing.edu.uy
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Horas aula N°previsto Horas anuales
anuales de de ofras
Nombre/titulacién/instituto dedicadas al candidatos  actividades
programa aorientar  vinculadas al
programa
01. Gonzalo Abal 40 1 60
02. Reto Bertoni 20 10
03. Aldo Bologna 30
04. Liliana Borzacconi 40 1 10
05. Gonzalo Casaravilla 40 1 20
06. José Cataldo 40 1 60
07. Pedro Curto 50 1 60
08. Enrique Dalchiele 30
09, Veronica Diaz 40 1
10. Horacio Failache 40 1
11. Jorge Freiria 40 1
12. Elizabeth Gonzélez 40
13. Maria Antonia Grompone 40 1 10
14. Pedro Lacava 40 1 10
15, Claudia Lareo 20 1
16. Graciela Lesino 10
17. José Luz 15

Universidad de la Republica ~ Facultad de Ingenieria, Comision Académica de Posgrado/FING
Julio Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
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Horas aula  N°previsto Horas anuales
anuales de de otras
Nombreltitulacién/instituto dedicadas al candidatos  actividades
programa aorientar  vinculadas al
programa
18. Alejandro Medina
19. Carlos Padovezi 30
20. Marco Scavino 40
21. Mario Vignolo 40 1 20
22. Fernando Zinola 40

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenierfa, Comision Académica de Posgrado/FING
Julio Hetrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
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6. CURRICULA Y
Asignatura n° 01 Energia Solar

|

1

Responsable de la asignatura: Dr. Gonzalo Abal.

Instituto: Fisica

N° de Créditos: 6 Cupos: No
Horas Presenciales: 45

Objetivos: Describir los mecanismos basicos determinantes para la conversién eficiente de energia solar en
energia térmica utilizable. Describir en detalle algunas aplicaciones tecnoldgicas de interés para las condiciones
climaticas de nuestro pais. Aportar métodos simples para estimar la eficiencia y el analisis econdémico para este
tipo de dispositivos.

Conocimientos previos exigidos:
Termodinamica de sistemas abiertos

Metodologia de ensefianza:
Se dictaran clases teoricas y clases practicas de resolucion de ejercicios de aplicacion

Forma de evaluacién:
1) Monografia sobre un tema a determinar, con defensa y presentacion oral.
2) Examen oral sobre los contenidos del curso.

Temario:

-Radiacién Solar. Movimiento del sol. Efecto de la atmésfera. Radiacion directa y difusa. Medidas de
radiacion. Estimacion de la radiacion incidente en una superficie plana horizontal e inclinada.

-Fundamentos de Transferencia de calor. Conduccion térmica. Radiacién. Superficies grises. Conveccion
natural y forzada. Transmisién de radiacion a través de placas de vidrio.

-Colectores planos. Balance térmico. Distribucién de temperaturas. Medidas de perfomance.

-Colectores concentradores (CC). CC de Torre central. CC Parabélico lineal. CC individual con ciclo Stirling.
CC lineal con éptica de Fresnel. Perfomance comparativa.

-Almacenamiento de energia térmica. Tanques de agua. Estratificacion. Otros materiales. Aimacenamiento
estacional.

-Otras aplicaciones. Sistemas de calentamiento/enfriamiento ambiental. Calentamiento solar para proceso
industriales.

-Anélisis de desempefio de sistemas solares térmicos. Estimacién de carga. Modelos y simulaciones.
Elementos de anélisis econémico.

Bibliografia:

-Solar Engineering of Thermal Processes, John A. Duffie and William A. Beckman, John Wiley and Sons,
2006, ISBN: 13-978-0-471-69867-8

-Solar radiation and daylight models, T. Muneer, Elsevier, 2004, ISBN 0-7506-5974-2

-Solar Energy: Principles of Thermal Collection and Storage, 3ed, S. P. Sukhatme, J. K. Nayak, Tata McGraw
Hill Publishing Co., Nueva Delhi, ISBN 0-07-014-296-3

-Solar Thermal Energy: Fundamentals And Experiments, H. P. Garg, T. C. Kandpal, Alpha Science
International, Ltd; 1 edition (January 2005), ISBN 978-1842651520

-Solar Energy: Fundamentals, Design, Modeling and Applications, G.N. Tiwari , Narosa Publishing House,
Nueva Delhi, 2004, ISBN 81-7318-450-5

Universidad de la Repiblica — Facultad de Ingenieria, Comisién Académica de Posgrado/FING
Julio Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
Tel: (+5982) 711-0544; Fax: (+5982) 711-5446 URL: http://www.fing.edu.uy
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Asignatura n° 02: Turbulencia

Responsable de la asignatura: Dr. Ing. José Cataldo

Instituto: Mecanica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental

N° de Créditos: 8 Cupos: No
Horas Presenciales: 40
Objetivos:

Se busca introducir al estudiante en el manejo de herramientas que le permita analizar los flujos turbulentos, en
diferentes situaciones que se presentan en casos practicos. Se plantearan las caracteristicas del mismo, las
ecuaciones que rigen su desarrollo, metodologias de medicién y analisis de este tipo de flujos.

Conocimientos previos exigidos:
Mecanica de los Fluidos

Metodologia de ensefianza:
El curso se compondra de un 75% de clases magistrales de corte tedrico y un 25% de clases de tipo prictico

Forma de evaluacién
Examen final

Temario:
Caracteristicas de los flujos turbulentos. Escalas de la turbulencia. Ecuaciones de Reynolds. Mecanismo de
intercambio de potencia en flujos turbulentos. Modelacién fisica y modelacién numérica. Métodos de medicion

Bibliografia:

* A First Course in Turbulence, Tenekes and Lumley, MIT Press, ISBN 0-262-20019-8, 1981.

* Turbulence. An Introduction fo its mechanism and theory, Hinze, J.O., McGraw Hill, NY, ISBN 0-07-029037-7,
1959

* Viscous Fluid Flow, White, F., McGraw Hill, ISBN 0-07-069710-8, , 1974,

* Boundary-Layer Theory, Schlichting,H., McGraw-Hill, NY, ISBN 0-07-055334-3, 1979.

* The measurement of turbulent fluctuations, Smolyakov,A.V. and Tkachenko, V.M., Springer-Verlag, NY, ISBN 3-
540-12144-7, 1983.

* Hot-Wire Anemometry. Principle and Signal Analysis, Bruun, H.H., Oxford University Press, ISBN 0-19-856342-6,
1995.

* Turbulence in Fluid, Lesieur, M., R. Moreau, IBN 0-7923-4415-4, 1997.

* Turbulent flows, Pope, S.B., Cambridge University Press, ISBN 0-521-59125 2, 2005.

Universidad de la Reptiblica — Facultad de Ingenieria, Comisién Académica de Posgrado/FING
Julio Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
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Asignatura n°03: Fenémenos de Combustion

Responsable de la asignatura: Dr. Pedro Lacava.

Instituto: Instituto Tecnologico Aeronautico (ITA), Brasil

N° de Créditos: 6 Cupos: no
Horas Presenciales: 30

Objetivos:

Familiarizar al estudiante con los procesos combustion y presentar herramientas de analisis de calculo asociado
a la dinamica de llama.

Conocimientos previos exigidos:
Termodinamica.

Metodologia de ensefianza:
Se dictarén clases tedricas y clases practicas de resolucion de ejercicios de aplicacion. En las clases de
ejercicios se utilizaran herramientas de calculo computacional para el modelado de la combustion.

Forma de evaluacién:
Ejercicios y trabajo final.

Temario:

1) Termoquimica - Balance de Masa y Energia:(reaccion de combustion estequiométrica, con exceso y
deficiencia de oxigeno, anélisis de productos de la combustion) e conservacion de energia (entalpia absoluta, de
formacion, sensible,de combustion y poder calorifico, temperatura de llama adiabética. 2) Termoquimica —
Equilibrio Quimico: segunda ley de termodinamica, funcién de Gibbs, equilibrio para combustion rica, equilibrio
con reacciones simulténeas, uso de softwares. 3) Cinética Quimica: reacciones elementares, reacciones
reversibles, reacciones en cadena, mecanismos simplificados. 4) Analisis de Reactores de Flujo Continuo:
reactor con mezcla homogénea y reactor tubular. 5) Llamas premezcladas, estructura de una llama
premezclada, modelo simplificado para célculo de velocidad de llama, laminar, métodos de medida de velocidad
de llama, limites de inflamabilidad, introduccién a llama premezclada turbulenta. 6) Llamas Difusivas:
caracteristicas fundamentales (aspectos conceptuales, resultados experimentales), modelo para calculo de
longitud de llama, llamas parcialmente premezcladas, modelo de llama difusiva para quema individual de gotas,
llama difusiva de sprays.

Bibliografia:

1. VanWylen, G.J., Sonntag, REE.; Fundamentos da Termodinémica Classica, Edgard Blucher, 22 edig&o,
1989.

Turns, S.R.; An Introduction to Combustion, Concepts and Applications, McGraw-Hill, 1996.

Borman, G.L., Ragland, KW.; Combustion Engineering, McGraw ~ Hill, 1998.

Strehlow, R.A.; Combustion Fundamentals, McGraw-Hill, 1984.

Keating, E.L.; Applied Combustion, 1993.

oo

Universidad de la Republica ~ Facultad de Ingenieria, Comisién Académica de Posgrado/FING
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Asignaturan®04:  Fundamentos de Celdas Fotovoltaicas.

Responsable de la asignatura: Dr. Enrique Dalchiele

Instituto; Fisica

N° de Créditos: 6 Cupos: no
Horas Presenciales: 30

Objetivos:

El objetivo del curso es introducir en la fisica e ingenieria de los dispositivos fotovoltaicos. Se pretende que los
participantes comprendan claramente el fenémeno fotovoltaico en diversas estructuras sobre materiales
cristalinos, policristalinos y amorfos. Ademés sabrén caracterizar y también disefiar celdas solares, asi como
interpretar sus figuras de mérito mas importantes, tales como corriente de corto-circuito, voltaje de circuito
abierto, factor de llenado, eficiencia, entre otros. Se prevé la asistencia a laboratorios a los efectos de tomar
contacto con dispositivos reales. Al final del curso los participantes deberan ser capaces de realizar un trabajo
en profundidad de un topico especifico que se les propondra.

Conocimientos previos exigidos:
Electromagnetismo y Termodinamica.
Metodologia de ensefianza:

El curso consistira de clases semanales. Se sustituiran algunas de dichas clases por demostraciones de
laboratorio o vistas de campo. Posteriormente los participantes deberan realizar un trabajo en grupos de dos
personas, bajo la supervisién de los docentes.

Forma de evaluacién:
Examen final 0 una evaluacion continua a lo largo del curso.
Trabajo (monografia) que debera ser entregado al final del semestre y presentado oralmente al resto de los

narficin_an’res. .
Temario:

I Introduccion. Breve Revision del Efecto Fotovoltaico.

Il Radiacién Solar.

Il Revision de Propiedades de Transporte en Semiconductores.

IV Procesos de Generacion y Recombinacion.

V Caracterizacion de Celdas Solares.

VI Limites de Eficiencia y Pérdidas.

VIl Tecnologia Estandar de Celdas Solares de Silicio.

VIl Nuevos Acercamientos a la Fabricacién de Celdas Fotovoltaicas.
X Utilizacion de Paneles Fotovoltaicos

Bibliografia:

M. A. Green, Solar Cells: Operating Principles, Technology and System Applications, Prentice-Hall series in solid
state physical electronics, 1982, ISBN 0-13-822270-3.

J. Nelson, The Physics of Solar Cells, Imperial College Press, 2003, ISBN 10-186-0-943497.

M A. Green, Third Generation Photovoltaics: Advanced Solar Energy Conversion, Springer Series in Photonics,
2003, ISBN 3-540-40137-7.

S. M. Sze, Physics of Semiconductor Devices, John Wiley & Sons, 1981, ISBN 0-471-05661-8.

J. P. McKelvey, Fisica del Estado Sélido y de Semiconductores, Limusa, 1994, ISBN 968-18-0431-7.

Antony, Falk, Dirschner, Christian, Remmers y Karl-Heinz. Fotovoltaica para profesionales: disefio, instalacion y
comercializacion de plantas solares fotovoltaicas, 2006,ISBN: 978-84-95693-35-8
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Asignaturan® 05: _ Estadistica Multivariada Computacional

Responsable de la asignatura: : Dr. Marco Scavino

Instituto: Instituto Matematica y Estadistica Rafael Laguarda

N° de Creditos: 6 Cupos: no
Horas Presenciales: 30

Objetivos:

Introducir la metodologia de las principales técnicas clasicas de la estadistica multivariada y de sus modernas variantes asi
como su implementacién con conjuntos de datos reales. Acercar el estudiante al empleo de los paquetes para el analisis
estadistico de datos disponibles en el ambiente de desarrollo de software libre R

Conocimientos previos exigidos:

Introduccion a la probabilidad y estadistica, algebra lineal, calculo matricial.

Metodologia de ensefianza: El estudiante aprobara el curso a través de la entrega de ejercicios previamente
acordados con el docente. También se valoraré (15%) la participacion activa del estudiante durante las clases.
Horas directas de clases teorico-practicas: 40 hs. (20 clases de 2 hs cada una).Horas de estudio estipuladas por
el docente para realizar la entrega de los ejercicios domiciliarios: 50 hs.

Forma de evaluacién:

Ejercicios y trabajo final.

Temario:

e Regresion lineal multiple (repaso).
e Regresion lineal multivariada.

e Reduccién lineal de la dimensionalidad (analisis en componentes principales).
e Andlisis discriminante lineal.

e Técnicas de clasificacion (analisis de cluster)

e  Topicos en escalamiento multidimensional.

e Andlisis de correspondencias.

Bibliografia:

e Modern Multivariate Statistical Techniques, Alan Julian Izenman, Springer, ISBN 978-0-387-78188-4,
2008.

e AnRand S-Plus ® Companion to Multivariate Analysis, Brian S. Everitt, Springer, ISBN 1-85233-882-2,
2005.

e  Otras referencias bibliograficas seran indicadas durante el curso.

Universidad de la Republica ~ Facultad de Ingenierfa, Comisién Académica de Posgrado/FING
Julio Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
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Asignaturan®06:  Tecnologia Solar Térmica

Responsable de la asignatura: Dr. Ing. Graciela Lesino

Instituto: Universidad Nacional de Salta (UNSA) Argentina

N° de Créditos: 6 Cupos: no
Horas Presenciales: 30
Objetivos:

Proveer a los maestrandos de los conceptos basicos y de las herramientas de calculo que les permitan evaluar
la adecuacion del recurso, de los equipos y de los sistemas y realizar su predimensionamiento para suministrar,
por via solar, cierto requerimiento de energia térmica en una localizacién dada y con una idea general de su
costo.

Conocimientos previos exigidos:
Termodinamica.
Metodologia de ensefianza:

El curso consistira de clases semanales. Se sustituiran algunas de dichas clases por demostraciones de
laboratorio o vistas de campo. Posteriormente los participantes deberan realizar un trabajo en grupos de dos
personas, bajo la supervision de los docentes.

Forma de evaluacion:

Resolucion de problemas y desarrollo de trabajos experimentales. Resolucion de problemas. Ejemplos de
trabajos experimentales.
Temario:

Radiacidn extraterrestre. Aspectos geométricos. Radiacion solar disponible en la Tierra. Radiacion directa y
difusa, horaria, diaria, anual.Aspectos geométricos. Modelos y programas.Medicion de la radiacion.
Instrumental.Ejemplos de colectores solares planos, concentradores y colectores con acumulacion. Cubiertas.
Propiedades opticas de cubiertas transparentes. Transmisividad de distintos materiales. Cubiertas mejoradas:
aplicacion de distintos tipos de capas. Absorbedores y sus propiedades. Superficies selectivas.

Ecuacion térmica de los colectores planos calentadores de agua y de aire. Materiales reflejantes, sus
propiedades. Ecuacion térmica de los concentradores. Colectores de agua con acumulacién. Pozas Solares.
Ecuacion térmica. Aplicaciones. Informacion sobre costos. Acumulacion térmica como energia sensible, por
cambio de fase, en sdlidos y liquidos seglin la temperatura méxima del acumulador. Ejemplos de generacion
eléctrica solar térmica.

Bibliografia:

Solar Engineering of Thermal Processes, John A. Duffie & William A. Beckman 32 edicidn. Wiley Interscience,
New York. (2006)
Principles of Solar Engineering, D. Yogi Goswami, Taylor & Francis; 1st edition (January 1, 2000)
hitp:/;www.nrel.gov/solar_radiation/ 17 de octubre de 2007 pagina web con informacion del recurso,

modelos e instrumental.
Solar Thermal Technologies for Buildings: The State of the Art, Ed. Matheos Santamouris, 2003,
Fundamentals of Heat and Mass Transfer, Frank P. Incropera & David P. DeWitt, John Wiley & Sons, Inc
1996, ISBN 0 - 471 - 30460 - 3
Entropy Generation Minimization - Adrian Bejan, CRC Press, Boca Raton, USA, 1996,
Endorreversible Thermodynamics of Solar Energy Conversion - Alexis De Vos, Oxford University Press, New
York, USA, 1992, ISBN 0 19 851392 5.
Salinity-Gradient Solar PondsJ.R. Hull, C.E. Nielsen&P.Goldig, CRC Press, Boca Raton, USA, 1989, ISBN
0-8493-6914-2.
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Asignaturan®07:  Solar Fotovoltaica conectada a la red o en sistemas auténomos

Responsable de la asignatura; Dr. Ing. Gonzalo Casaravilla

Instituto: Ingenieria Eléctrica.
N° de Creditos: 6 Cupos: no
Horas Presenciales; 20

Objetivos:Presentar el estado del arte en tecnologias asociadas a la utilizacion de paneles fotovoltaicos y
aerogeneradores de pequefio porte. Al cabo del curso el estudiante habré adquirido los conocimientos basicos
necesarios a los efectos de especificar, disefiar, instalar y operar en sistemas auténomos hibridos (solar-e6licos)
0 en parques de energia solar fotovoltaica conectados a la red eléctrica.

Conocimientos previos exigidos:

Matemética, Fisica, Quimica, Energia Solar.

Metodologia de ensefianza:
El curso consistira de 2 clases semanales de 2 horas durante 4 semanas y la posterior resolucion de problemas
en consulta con los docentes de la asignatura. Se estima un tiempo de consultas de 4 horas.

Forma de evaluacién:

Realizar un trabajo en el que deberan resolver una serie de ejercicios en grupos de a lo sumo dos personas. La

dedicacion horaria estimada para la realizacion del trabaio es de 30 horas.
Temario:

Energia fotovoltaica en el Mundo. Energia fotovoltaica y el Uruguay. Irradiacion Solar en el Mundo y en Uruguay.
Obtencion de datos horarios a partir de diarios.Angulo de inclinacién éptimo de paneles fijos.Componentes de
sistemas fotovoltaicos. Celdas solares, Historia, Teoria de Funcionamiento, Curva caracteristica, Tecnologias
disponibles y en fase de investigacion, Montaje, Curvas caracteristicas, Alternativas de conexionado de paneles
solares, Sombras, Baterias, Funcionamiento, Tecnologias y utilizacion.Reguladores (Controladores) de carga y
descarga de Baterias Funcionamiento y dimensionado Inversores (convertidores DC/AC) Funcionamiento y
dimensionado Instalaciones y Protecciones Parques fotovoltaicos conectados a la red eléctrica

Dimensionado, Tecnologias de conexion a la red, Topologias autonomas hibridas solar-edlica, Uso de programas
de simulacién,

Bibliografia:

Fotovoltaica para Profesionales. Disefio, instalacion y comercializacion de plantas solares fotovoltaicas. Falk
Anthony, Karl-Heinz Remmers, Christian Diirschner. PROGENSA. 2006

Radiacion Solar y Dispositivos Fotovoltaicos (Vol. Il). Eduardo Lorenzo., 2006.

Sistemas fotovoltaicos: introduccion al disefio y dimensionado de instalaciones de energia solar fotovoltaica.
Miguel Alonso Abella, Urbano J. Escudero Diaz, Sinuhé Lozano Polo., 2001.

Handbook of Batteries (3nd edition). David Linden, Thomas B. Reddy., 1995.

Solar Cells: Operating Principles, Technology and System Applications . M. A. Green, Prentice-Hall series in solid
state physical electronics, 1982,

The Physics of Solar Cells . J. Nelson. Imperial College Press., 2003.

Photovoltaic Energy Systems Design and Installation. M. Buresch. McGraw-Hill., 1983.

Wind Power: Renewable Energy for Home, Farm, and Business, Paul Gipe. Wind Power., 2004.

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria, Comisién Académica de Posgrado/FING
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Asignaturan®08:  Energia Edlica

Responsable de la asignatura: Dr. Ing. José Cataldo

Instituto: Mecanica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental

N° de Créditos: 6 Cupos: no

Horas Presenciales: 30

Objetivos: : Introducir al estudiante en la descripcion del parametro viento, la evaluacion del potencial

eolico, la descripcion de la tecnologia destinada a la conversién de la energia edlica y a las técnicas de micro
localizacion de parques. Se busca asimismo, introducir al estudiante en algunas técnicas destinadas a la
prediccion del recurso edlico.

Conocimientos previos exigidos:
Mecanica de los Fluidos.

Metodologia de ensefianza:
El curso consistira en clases teéricas y practicas y la posterior resolucion de problemas en consulta con los
docentes de la asignatura.

Forma de evaluacion:
Realizar un trabajo final.

Temario:

1 - Introduccion a la Energia Eolica

2 - Viento y turbulencia atmasférica

3 - Aspectos de la meteorologia y de la climatologia vinculados al viento
4 — Descripcion de los aerogeneradores

5 — Evaluacion del Potencial eblico

6 — Estudio de viabilidad y factibilidad del uso de la energia edlica

7 - Microloclaizacion de aprques edlicos

8 — Aspectos ambientales de la energia edlica

9 - Técnicas de prediccién del recurso edlico

Bibliografia:

Energie Eolienne. Théorie, conception et calcul pratique des installations” 10° Edition, Désiré Le Gourieres
EYROLLES, Paris, Francia,1982.

“Principios de Conversion de la Energia Eélica. 2° Edicidn,” CIEMAT, Serie Ponencias , Madrid, Espafia, 1997
“Sistemas Eodlicos de produccién de energia eléctrica”, Rodriguez Amenedo, J.L., Burgos Diaz, J.C. y Amalte
Goémez, S., Editorial Rueda SRL, Madrid, 2003, ISBN 84-7207-139-1

“Wind Power Plants, Fundamentals, Design, Construction and Operation®. R. Gasch, J. Twele, 2002.

“Wind and Wind System, Performance”. C. G. Justus. THE FRANKILN INSTITUTE PRESS, USA. 1978

“Wind turbine generator systems; Safety requirements”, 2° Edicion. 1EC 61400-1 1999-02.

“Wind turbine generator systems. Wind turbine power performance testing”. 1° Edicién. IEC 61400-12,1 1998-02.

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria, Comisién Académica de Posgrado/FING
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Asignaturan®09:  Tecnologia de Combustion de Biomasa y Cogéhéracién.

Responsable de la asignatura: Dr. Ing. José Luz

Instituto: Universidad Estadual de San Pablo (UNESP)

N° de Créditos: 6 Cupos: no
Horas Presenciales: 30

Objetivos: Presentar las principales tecnologias de combustion de biomasa, y generar herramientas para el
disefio y seleccion de sistemas de cogeneracion.

Conocimientos previos exigidos:

Mecanica de los Fluidos.

Metodologia de ensefianza:

El curso consistira en clases tedricas y practicas y la posterior resolucién de problemas en consuilta con los
docentes de la asignatura.

Forma de evaluacioén:
Realizar un trabajo final.

Temario:

Introduccion conceptual de la cogeneracion. Aspectos basicos de la combustion de biomasa y de la
cogeneracion: regimenes y estrategias operacionales. Parametros para la seleccion de ciclos. Ciclos térmicos
disponibles y tecnologias emergentes. Consumos especificos e razén (potencia /calor) de diferentes maquinas
térmicas. Aspectos de costos de inversion e operacionales de maquinas térmicas; Modelos analiticos parala
planificacion operacional de centrales de cogeneracion; Costos de cogeneracion; Viabilidad técnica y econémica
de proyectos de cogeneracién; Aspectos Institucionales.; Modelos de optimizacion para la planificacion
operacional y predimencionamiento de centrales de cogeneracion. Aplicaciones a industrias quimicas e
papel/celulosa.

Bibliografia:

HU, D. Cogeneration. Reston, Reston Publ., 1985.

HORLOCK, J.A. Cogeneration: combined heat and power. Exeter, Pergamon Press, 1987.

BALESTIERI, J.A.P. Planejamento de centrais de co-gerag&o: uma abordagem multiobjetiva. Campinas, tese
(doutorado), UNICAMP, 1994,

SILVEIRA, J.L. Cogeragéo disseminada para pequenos usuérios: estudo de casos para o setor terciario.
Campinas, tese (doutorado), UNICAMP, 1994,

SILVEIRA, J.L. Estudo de sistema de cogerag&o aplicado a industria de papel e celulose. ltajuba, dissertagao

(mestrado), 1990

Universidad de la Repdblica - Facultad de Ingenieria, Comisién Académica de Posgrado/FING
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Asignaturan®10:  Simulacién de Sistemas de Energia Eléctrica

Responsable de la asignatura: Dr. Ing. Gonzalo Casaravilla

Instituto: Ingenieria Eléctrica
N° de Créditos: 6 Cupos: no
Horas Presenciales: 30

Objetivos: Aprender los detalles de la optimizacion de los recursos energéticos del pais, como simularlos y
como calcular los costos de generacion y los ingresos de los proyectos de generacion de energia eléctrica.
Aprender el uso de la herramienta de simulacion SimSEE.

Conocimientos previos exigidos: Conocimientos basicos de ingenieria. Contacto con alguna herramienta de
programacion.

Metodologia de ensefianza:
Se dictaran clases teoricas y clases practicas de resolucion de ejercicios de aplicacion

Forma de evaluacion:

Monografia con estudio de caso. Implica armar un sistema y simularlo para obtener resultados y hacer un
analisis
Temario:

Introduccion a la simulacion de sistemas dinamicos. / Modelado y Simulacion / Técnicas de Modelado
Orientada por los Objetos / Simulacién y Politica de Operacion de los Embalses / Descripcion del Sistema y
Mercado Eléctrico /S istema Fisico Generacion, Transmision y Distribucién / Despacho de ENERGIA /
Simulacion y Politica de Operacién de los Embalses / Disponibilidad de POTENCIA / COSTOS DE FALLA/
Interconexiones Internacionales /  Mercados de OCASION y CONTRATOS/ TECNICAS DE MODELADO Y
SIMULACION / Simuladores y Despacho Optimo / DETALLES DE LA IMPLEMENTACION SOFTWARE /
Modelado de series aleatorias / Algoritmos de optimizacion.

Bibliografia:

[ 1] B.G.GORENSTIN N.M.CAMPODONICO J.P.COSTA M.V.F.PEREIRA. STOCHASTIC OPTIMIZATION OF A
HYDRO-THERMAL SYSTEM INCLUDING NETWORK CONSTRAINTS. Transactions on Power Systems, Vol.
7, No. 2. May 1992.

[ 2] Yoshiro lkura George Gross. EFFICIENT LARGE-SCALE HYDRO SYSTEM SCHEDULING WITH FORCED
SPILL CONDITIONS. IEEE Transaction on Power Apparatus and Systems, Vol. PAS-103, No. 12, December
1984.

[ 3] M.V.F. Pereira and L.M.V.G. Pinto. A DECOMPOSITION APPROACH TO THE ECONOMIC DISPATCH OF
HYDROTHERMAL SYSTEM. IEEE Transactions on Power Apparatus and Systems, Vol. PAS-101, No. 10
October 1982 3851.

[ 4] Suvrajeet Sen. “Stochastic Programming: Computational Issues and Challenges”. Encyclopedia of OR/MS,
S. Gass and C. Harris (eds.)

[ 5] Bellman, R. Dynamic Programming, Princeton University Press, 1957.
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Asignaturan®11:  Bioetanol Combustible

Responsable de la asignatura: Dra. Ing. Quim. Claudia Lareo

Instituto: Ingenieria Eléctrica
N° de Créditos: 6 Cupos: no
Horas Presenciales: 30

Objetivos:  Conocer la situacion del bioetanol combustible con respectc al contexto energético y ambiental.
|dentificar los aspectos basicos del desarrollo sostenible de la produccion y el uso de bioetanol combustible.
Conocer las principales materias primas usadas y los principales procesos de transformacion. Describir las
tecnologias de produccion de etanol de primera y segunda generacion. Conocer los fundamentos bioquimicos
y biologicos de la fermentacion alcohélica. Conocer los métodos usados para el seguimiento y control de la
fermentacion de modo de optimizar el desempefio..

Conocimientos previos exigidos: Quimica.

Metodologia de ensefianza:
Se dictaran clases tedricas. Presentacion de articulos cientificos en modalidad tipo seminario a cargo de los

participantes N
Forma de evaluacion;

Una prueba de evaluacion escrita Presentacion de un articulo cientifico en modalidad de seminario

Temario:

Situacién energética mundial y nacional. Biomasa como fuente renovable de energia. Bioenergia y desarrolio
sostenible

Situacion mundial del bioetanol y otros biocombustibles liquidos. Microorganismos: panorama general.
Fermentacion alcohdlica y levaduras. Nutricion y metabolismo de levaduras. Materias primas para la
produccion de etanol y principales procesos de transformacion; hidrélisis de almidén, celulosa y hemicelulosa.
Crecimiento de levaduras. Control del crecimiento microbiano. Aspectos basicos del fermentador. Seguimiento
y control de una fermentacion

Evaluacion de la fermentacion y relacion con otras etapas del proceso industrial. Andlisis de casos practicos.

Bibliografia:

BP (2007). Statistical Review of World Energy, June 2007, (www.bp.comy/statisticalreview)

Demain A.L, Solomon N.A. (Eds). Manual of Industrial Microbial and Biotechnology. American Society for
Microbiology, Washington, (1986)

Hammlink, C.N., G.van Hooijdonk, and A.P.C. Faaij (2005). Ethanol from lignocellulosic biomass:
techno-economic performance in short-, middle- and long-term. Biomass and Bioenergy 28, 384-410.

Glazer, A. Nikaido, H. Microbial Biotechnology. Fundamentals of Applied Microbiology, 2 ed. Cambridge
University, Cambridge, 2007.

IEA (2004), World Energy Outlook 2004, International Energy Agency, Organisation for Economic Co-operation
and Development (OECD).

Phaff H.J.,, Miller MW., Mrak E.M. The Life of Yeasts, 2™ Ed. Harvard University Press, London, (1978).
Madigan, M.T., Martinko J.M y Parker, J. Brock Biologia de los Microorganismos, 82 edicion revisada, Prentice
Hall, Inc., (1999).

Roehr M. (Ed). The Biotechnology of Ethanol, Classical and Future Applications. Wiley-VCH, Verlag GmbH,

Universidad de la Repiblica — Facultad de Ingenierfa, Comisién Académica de PosgradosFING
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Asignaturan®12:  Celdas de Combustibles (Conversion electroquimica de energia)

Responsable de la asignatura: Dr. Fernando Zinola,

Instituto: Facultad de Ciencias UdelaR
N° de Creditos: 6 Cupos: no
Horas Presenciales: 40

Objetivos: Desarrollar en los estudiantes la capacidad de comprension de las posibilidades y alcances del
hidrégeno molecular como combustible quimico y electroquimico para dispositivos de pequefio y mediano porte.

Conocimientos previos exigidos: Quimica
Metodologia de ensefianza: Clases tedricas y practicas.

Forma de evaluacion:
Examen o Trabajo Final.

Temario:

Celdas de combustible, ult-acapacitores; electrocatalizadores. Combustibles renovables y no renovables.
Hidrogeno, metanol, gas natural y biocombustibles. Conceptualizacion en celdas de combustible. Disefio de
catalizadores. Disefio de placas bipolares y difusores de gases. Ingenieria de celdas y distribucion de corriente y
potencial. Maquinas para conversion electroquimica de energia. Fluidodinamica en disefio de reactores

electroquimicos.
Bibliografia:

“Electrocatalysis” edited by Jacek Lipkowski and Philip N. Ross, ISBN: 0471246735.

e ‘“Interfacial Electrochemistry: Theory, Experiment, and Applications,” edited by Andrzej Wieckowski,
“Electrochemical Su:rface Science: Molecular Phenomena at Electrode Surfaces,” edited by Manuel P.
Soriaga, ISBN: 0841215421.

o “Solid-Liquid Electrachemical Interfaces,” edited by Gregory Jerkiewicz, Manuel P. Soriaga, Kohei

Uosaki, and Andrzej Wieckowski, ISBN: 0841234809.

“Surface Electrochemistry: A Molecular Level Approach,” by John O'M. Bockris and Shahed U.M. Khan,

“Fuel Cell Systems Explained”, by James Larminie & Andrew Dicks, J. Wiley & Sons,

Industrial Electrochemistry - Second Edition by D. Plefcher & F.C. Walsh ISBN: 0412304104

A Comprehensive Treatise of Electrochemistry, Vol 2, (J. O'M. Bockris, B. R. Conway, E .B. Yeager & R.

E. White, eds.) Plenum Press, New York London ISBN: 0-306-40503-2

e “Fuel Cell Handbock” by National Energy Technology Laboratory U.S. Departement of Energy Office,
University Press of the Pacific
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Asignaturan®13: Bidgas

Responsable de la asignatura: Dr. Ing. Liliana Borzacconi

Institufo: Inoenieria Quimica
N° de Créditos: 6 Cupos: no

Horas Presenciales: 40

Objetivos: Brindar los elementos necesarios para la comprension de sistemas anaerobios para el tratamiento de
residuos liquidos y s6lidos con produccion de biogés.

Conocimientos previos exigidos: Conocimientos basicos de quimica; microbiologia, reactores quimicos
Metodologia de ensefianza: Exposiciones tedricas y discusion de casos practicos.

Forma de evaluacion:

Examen escrito

Temario:

Etapas de la digestién anaerobia, bases microbiologicas y cinéticas. Principios basicos de reactores.
Indicadores de potencial en industria. Principios y parametros basicos para el disefio de reactores.

Experiencia de proyectos especificos. Biogas de relleno sanitario
Hidrégeno

Bibliografia:

Tratamiento Anaerobio ~ Il Taller y Seminario Latinoamericano — Editores: Vifias, Borzacconi, Soubes, Muxi —
Ed. UdelaR — 1994,

Design of anaerobic proceses for the treatment of industrial and municipal wastes — Eds.: Malina, Pohland - Ed.
Technomic Publisisng, Co., Inc., - ISBN 87762-942-0, 1992.

Avances en biotecnologia ambiental: tratamiento de residuos liquidos y sélidos, Ed. R. Chamy ~ Ediciones
Universitarias de Valparaiso — ISBN 956-17-0341-6, 2003.

Tratamiento anaerobio de residuos, produccion de biogas ~ S. Montalvo, L. Guerrero - Ed. U. Técnica F. Santa
Maria - 2004.

Gestion integral de residuos solidos — G, Tchobanoglous, H. Theisen, S. Vigil - Ed. Mc.Graw-Hill — ISBN 84-481-
1766-2 , 1994,

Articulos especificos publicados en revistas cientificas tales como Water Science and Technology, Environmental
Technology, Bioresource Technology, etc.
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Asignaturan®14:  Biodiesel

Responsable de la asignatura: Dra. Maria Antonia Grompone,

Instituto: Ingenieria Quimica
N° de Créditos: 6 Cupos: no
Horas Presenciales: 30

Objetivos: Desarrollar en los estudiantes la capacidad de comprension de las posibilidades y alcances del
hidrégeno molecular como combustible quimico y electroquimico para dispositivos de pequefio y mediano porte.

Conocimientos previos exigidos: Quimica
Metodologia de ensefianza: Clases tedricas y practicas.

Forma de evaluacién:
Examen o Trabajo Final.

Temario:

Generalidades sobre el biodiesel. Materias primas lipidicas. Posibles materias primas para la fabricacién de
biodiesel. Materias primas alcoholicas. Tecnologia de la produccién de biodiesel. Métodos alternativos de
produccion. Principios basicos de disefio de una planta de biodiesel. Propiedades del biodiesel. Aspectos
ambientales vinculados al bicdiesel. Glicerina como subproducto. Marco Regulatorio del Uruguay. Produccién de
biodiesel en el Uruguay

Bibliografia:

1. Bockish, M. "Fats and Qils Handbook", AOCS Press, 1998.

2. Reaney, M. J. T.; Hertz, P. B. and McCalley, W. W., “Vegetable Oils as Biodiesel", capitulo 6 del volumen 6
del libro “Bailey's Industrial Oil and Fat Products”, Ed. Fereidoon Shahidi, 6th Edition, Wiley (2005).

3. Knote, G; Gerpen, J.V., Krahl, J., “The Biodiesel Handbook", 2004.

4.- Mittelbach, M., Remschmidt, C., “Biodiesel: The Comprehensive Handbook”, 2nd edition, published by M.
Mittelbach, University of Graz, Austria (2005).

5.- Gunstone, Frank D.; Hardwood, John L. and Dijkstra, Albert J. “The lipid handbook”, 3rd edition, CRC Press
(2007)

Universidad de la Reptblica — Facultad de Ingenieria, Comision Académica de Posgrado/FING
Julio Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
Tel: (+5982) 711-0544; Fax: (+5982) 711-5446 URL: http://www.fing.edu.uy




23
Facultad de Ingenieria
Comision Académica de Posgrado

INGE ERI

Tt

P T ——

Asignaturan®15:  Eficiencia energética de las instalaciones y los equipamientos eléctricos

Responsable de la asignatura:Dr. Ing. Mario Vignolo

Instituto: Ingenieria Eléctrica
N° de Créditos: 6 Cupos: no
Horas Presenciales: 30

Objetivos: Proveer a los participantes del curso de un entendimiento completo del concepto de eficiencia
energética y de las distintas tecnologias que permiten su logro evitando el desperdicio de energia.

Conocimientos previos exigidos: Matematica, Fisica y Electrotécnica

Metodologia de ensefianza: Se dictaran clases tedricas y clases practicas con estudio de casos

Forma de evaluacién:
Prueba escrita final.

Temario:

Energia: conceptos y fundamentos. Energia y medio ambiente. Equipamiento y etiquetado energético. Auditoria
energetica. Tarificacion de la energia eléctrica. Analisis econémico en la conservacion de la energia. lluminacion
Accionamientos con motores de induccion trifasicos. Calidad de la energia eléctrica. Inversores de frecuencia
Eficiencia en la redes y generacion distribuida

Bibliografia:

ltajuba, MG: FUPAI, 2001. Moreira Santos, Alfonso H. et al. Conservacao de Energia. Eficiencia Energética de
Instalacoes e Equipamentos
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Asignatura n® 17 Mercados de energia eléctrica
Responsable de la asignatura: Dr. ing. Mario Vignolo
Instituto: Ingenieria Eléctrica
N° de Créditos: 6 Cupos: 20

Horas Presenciales: 30

Objetivos: Proveer a los participantes del curso de un entendimiento de los principios basicos de funcionamiento
de los mercados eléctricos, considerando ejemplos practicos a nivel mundial y el caso particular de la
re-estructuracion del sector eléctrico en el Uruguay y su adecuacion a la realidad nacional.

Conocimientos previos exigidos:
Egresado o estudiante avanzado de nivel universitario

Metodologia de ensefianza:

Se dictaran clases tedricas y clases practicas con estudio de casos
Forma de evaluacion:

Prueba escrita final.

Temario:

e Fl Sector Eléctrico. Generacion, Trasmision, Distribucién y Suministro de energia eléctrica. La energia como
producto y el transporte como servicio. Generacién y Suministro como etapas competitivas. Trasmision y
Distribucion como monopolios naturales.

e Desregulacion y Cambio de Propiedad. La Matriz de Estructura/Propiedad. La Nueva Industria Eléctrica en el
Mundo. Causas de los cambios en el sector y resultados. Mercados de contratos y Mercado Spot. La
competencia en el mercado vs. la competencia por el mercado. El modelo de comprador Unico. Ejemplos
internacionales. El caso de Uruguay y su adecuacion ala realidad nacional.

e Necesidad de un marco normativo. Disefio de las reglas para las etapas competitivas y la regulacion de los
monopolios naturales. Regulacion de la Distribucién y de la Transmisién de Energia Eléctrica. Peajes por el
uso de las redes.

e FEl Futuro del Sector Eléctrico. Generacion Distribuida y fuentes renovables de energia. Nuevas Tecnologias de
Generacion. Presentacion de Proyectos dentro del Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kioto.

Bibliografia:
s S Hunty G. Shuttleworth (1996). Competition and Choice in Electricity.

= |, Philipson, H. Lee Willis (1998). Understanding Electric Utilities and De-Regulation. Marcel Deker, Inc.
= H. Lee Willis, W. G. Scott. (2000) Distributed Power Generation. Planning and Evaluation. Marcel Deker, Inc.

Varian. Microeconomia Intermedia.
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Asignaturan®18:  Impacto ambiental

Responsable de la asignatura: Dra. Ing. Alice Elizabeth Gonzalez

Instituto: Mecanica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental
N° de Créditos: 6 Cupos: no
Horas Presenciales: 30

Objetivos: Discutir las bases conceptuales de la Gestion Ambiental y sus herramientas. Introducir las bases
conceptuales y normativas de la Evaluacion de Impacto Ambiental en nuestro pais.Discutir metodologias de
realizacion de Estudios de Impacto Ambiental de proyectos involucrados en la temética del Diploma.
Desarrollar las habilidades necesarias para realizar ese tipo de Estudios.

Conocimientos previos exigidos: Formacion universitaria en alguna de las 4reas vinculadas a la tematica del
Diploma.

Metodologia de ensefianza: EI Curso prevé el dictado de clases expositivas participativas, presentacion de
casos y trabajos en talleres. Se realizaran sesiones de discusion intergrupales al finalizar cada taller. Los
trabajos en taller acompafiaran cada uno de los temas a desarrollar.

Forma de evaluacién:

Trabaijo obligatorio a realizar por los asistentes en forma grupal.

Temario:

1. La evolucion del pensamiento ambiental. La gestion ambiental y sus instrumentos. Incorporacion de la
dimension ambiental en programas y proyectos de inversion. La Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE).
2: La Evaluacién de Impacto Ambiental (EvIA.) como instrumento de gestion. Los procesos técnico-
administrativos. Ciclo del proyecto y las evaluaciones ambientales. Marco normativo en Uruguay.

3. El Estudio de Impacto Ambiental (EsIA). Contenidos. Descripcion del proyecto. Identificacion de acciones.
Descripcion del ambiente. Identificacion de factores ambientales.

4: Métodos de identificacién de efectos y de valoracion de impactos. Metodologias, ventajas y desventajas.
Ejemplos de aplicacion. Evaluacion de impactos en el marco de un EslA.

5. La elaboracion de medidas de mitigacion, potenciacion y compensacién. Contenidos del Plan de Gestion
Ambiental en un EslA. Elaboracion de programas de monitoreo, planes de contingencias y planes de
comunicacion con la comunidad.

6. Impactos principales de proyectos de generacion de energias renovables: presentacion y abordaje.
Hidroelectricidad, eneraia etlica, biogés, biomasa, biocombustibles.

Bibliografia:

Manual de Evaluacién de Impacto Ambiental. Larry Canter. Mc Graw Hill/interamericana de Espafia. 1998.
Environmental Impact Asessment. R.E.Munn. John Wiley and Sons. 197¢.

Guia para la Evaluacion del Impacto Ambiental. F. Conesa Fernandez-Vitora.

La Gestion Ambiental en la Empresa. F. Conesa Fernandez-Vitora.

Ley 16.466 de Evaluacion de Impacto Ambiental. Diario Oficial. 1994.

Decreto 349/0005 (Reglamento de Impacto Ambiental). Diario Oficial. 2005.

Materiales preparados especialmente para el curso.
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7. INFORMACIONES COMPLEMENTARIAS

Antecedentes del Programa

Afio de comienzo de actividades:

Detalle de actividades
Afio de ingreso
Aspirantes ingresados
Avance cursos (%)
Avance tesis (%)
Abandonos
Egresados

Otras informaciones pertinentes:

T8. SUB-COMISION ACADEMICA DEL AREA
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Montevideo, 17 de julio de 2011.

Sres.
Comisidén Académica de Posgrado
Facultad de Ingenieria

Enviamos, a consideracion de ustedes, la propuesta del Plan de Estudios del
Doctorado en Ingenieria de la Energia.

Quedamos a la orden por cualquier aclaracion que sea necesaria.

Cordialmente,

S . p i
e i I

# P |
Dr. Gonzalo Abal

3
%,

Dr. Ing. José Cataldo Dr. Ing. Pddro Curto

Ing. Alejandro Gutiérrez MSc. Ing. Quim. Jorge Martinez
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