Universidad Nacional de Lujan
Departamento de
Tecnologia

DISPOSICION PRESIDENTE/A DEL CONSEJO DIRECTIVO DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DISPPCD-T
54 / 2025

LUJAN, BUENOS AIRES

VISTO: La presentacién del programa de la asignatura Estudios de
Fuentes de Energia (40138) correspondiente a la Carrera
de Ingenieria Industrial efectuada por el Profesor Responsable; y

CONSIDERANDO:

Que el referido programa se presentd ante la Comisidédn Plan de Estudios
de la Carrera de Ingenieria Industrial, la que aconseja su aprobacidn.

Que corresponde al Consejo Directivo la aprobacidén de los programas de
las asignaturas de las distintas carreras a las que presta servicios
académicos este Departamento, conforme el articulo 64, inciso d) del
Estatuto de esta Universidad.

Que el Consejo Directivo Departamental, mediante Disposicién DISPCD-
TLUJ: 0000357/14, delegd en su Presidente la emisién de actos
administrativos de aprobacidén de programas de asignaturas, gque cuenten
con el informe favorable de la Comisidn Plan de Estudios
correspondiente.

Por ello,

LA PRESIDENTA DEL CONSEJO DIRECTIVO
DEL DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA

DI SPONE:

ARTICULO 1°.- APROBAR el programa de la asignatura Estudios de Fuentes
de Energia (40138): 2024 - 2025 - Plan 25.08, correspondiente a la
Carrera de Ingenieria Industrial, que como Anexo forma parte de 1la
presente Disposicidn.-



Universidad Nacional de Lujan
Departamento de
Tecnologia

ARTICULO 2°.- Registrese, comuniquese, remitase a la Direccién General
de Asuntos Académicos. Cumplido, archivese.-

Dra. Elena B. CRAIG - Presidenta Consejo Directivo - Departamento de Tecnologia
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DENOMINACION DE LA ACTIVIDAD: 40138 — Estudios de Fuentes de Energia
TIPO DE ACTIVIDAD ACADEMICA: Asignatura

CARRERA: Ingenieria Industrial
PLAN DE ESTUDIOS: 25.08

DOCENTE RESPONSABLE:
Lic. Aguirre Juan Francisco — Profesor Adjunto

EQUIPO DOCENTE:

Ing. Anahi Lanson — Jefa de Trabajos Practicos
Ing. Gabriel Hoffmann — Ayudante de Primera
Leandro Waldhausen — Ayudante de segunda

ACTIVIDADES CORRELATIVAS PRECEDENTES:
PARA CURSAR:

10908 - Fisica | en condicion de Regular. 40801 — Introduccidn a la Ingenieria en condicion de Aprobada.

PARA APROBAR:

10908 — Fisica | y 40801 — Introduccion a la Ingenieria en condicion de Aprobadas.

CARGA HORARIA TOTAL: HORAS SEMANALES: 4 — HORAS TOTALES 60
DISTRIBUCION INTERNA DE LA CARGA HORARIA:

TIPO DE ACTIVIDAD: 75 %, 3 horas. TEORICO

TIPO DE ACTIVIDAD: 25%, 1 Hora PRACTICA

PERIODO DE VIGENCIA DEL PRESENTE PROGRAMA: 2024-2025
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CONTENIDOS MiNIMOS O DESCRIPTORES
Problematica ambiental. Recursos energéticos. Recursos renovables y no renovables. Uso de los recur-
sos. Fuentes convencionales y no convencionales. Transformacion de formas de energia.
Distintos tipos de energia: térmica, quimica, nuclear, hidraulica, eléctrica, solar, biomasa, mareomotriz,
geotérmica, etc. Balance energético. Conversion de una energia en otra. Localizacién de recursos y
explotacidn en la Republica Argentina. Analisis y calculos de emprendimientos en base a energias no
convencionales. Beneficio. Costos de instalacion. Mantenimiento. Ventajas e inconvenientes. Uso
racional de la Energia.

FUNDAMENTACION, OBJETIVOS, COMPETENCIAS

Los contenidos de esta asignatura proporcionan al estudiante de la carrera una base sélida e integral en
la tematica de energia, recursos energéticos, clasificacion y forma de explotacion de los recursos,
factibilidad, distribucion geografica de los recursos, potencialidad por regiones, y simultdneamente
enfatizando en aspectos histéricos — evolutivos que proveen el encuadre de la relacién del hombre con
las formas de energia y las mejoras logradas en su calidad de vida. Se desarrolla en forma paralela, la
problematica ambiental desde el estudio del impacto que produce el empleo de cada uno de los
recursos energéticos y de los mecanismos aplicados para miminizarlo con el propésito de contribuir a
generar una conciencia ambientalista y racional en el manejo de los recursos.

Este criterio de enfoque se ajusta al perfil del profesional establecido, sin priorizar en aspectos de
calculos matemadticos de detalle, pero profundizando en conceptos energéticos, econémicos vy
ambientalistas y en su interrelacion a fin de proporcionar elementos que permitan al futuro profesional
poder tomar decisiones al momento de seleccionar un proceso que requiera una fuente de energia,
participar en foros, discutir y formar pautas acerca de la conveniencia de explotacion de un recurso
determinado en una regidén, del uso eficiente de los recursos y de la minimizacion del impacto ambiental
asociado como también sobre la factibilidad de explotacion de recursos no convencionales.

Los contenidos de esta asignatura incluyen el desarrollo a modo de introduccién de principios basicos,
leyes y conceptos pertenecientes a las dreas de termodinamica, electricidad, maquinas térmicas,
mecanica de fluidos, que rigen los fendmenos de trasferencia de energia en los sistemas disefiados para
el aprovechamiento de los recursos energéticos. Se introduce y trabaja también con conceptos como
balance energético y eficiencia, que permiten abordar la tematica del uso racional de la energia y
mejoramiento de las condiciones medioambientales. Estos conceptos son desarrollados de tal forma que
permitan al futuro profesional poder comprender la mecanica de tales transformaciones de energia y
ademas permitirle al alumno arribar al curso de esas asignaturas con una nocién general de conceptos a
aplicar en el desarrollo de las mismas.

OBJETIVOS

Generales

Introducir al alumno en conocimientos generales acerca de las fuentes de Energia Convencionales y No
Convencionales, Renovables y No Renovables, reconociendo la localizacidn de recursos y explotacion en
la Republica Argentina, asi como su potencial y expectativas futuras, vinculando esta realidad con el pa-
norama mundial.

Los conocimientos estan orientados a suministrar e interpretar informaciones sobre diversas fuentes de
energia para tomar conocimientos de sus principios de funcionamiento, oportunidades de aplicacién
gue permita atender la problematica y elaborar juicios de valor.

Especificos
Conocer las caracteristicas de cada fuente de energia y su potencial energético. Conocer su factibilidad

de explotacién, Identificar e interpretar las ventajas y desventajas del uso el empleo de cada fuente.
Identificar e interpretar el proceso de evolucién del hombre y su calidad de vida ligado a la disponibilidad
de la energia. Reconocer las propiedades fisco quimicas de cada recurso energético y las formas de con-
versién y aprovechamiento. Adquirir una nocidn integral de aspectos relacionados con el uso racional de
la energia y poder formular pautas sobre el buen uso y manejo de los distintos recursos. Identificar las
regiones y paises donde se encuentran los yacimientos, reservas y produccion de cada fuente. Adquirir
un amplio conocimiento de los recursos con que cuenta nuestro pais, puntos geograficos donde se en-
cuentran las reservas y establecer relaciones con el potencial de otras regiones del mundo para realizar
una evaluacién completa de los potenciales y perspectivas energéticas nacionales. Comprender y eva-
luar el impacto ambiental que la explotacion de cada recurso genera, establecer comparaciones sobre el
grado de contaminacion que puede introducir cada uno y poder formular y participar con fundamentos
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en sugerencias acerca de las ventajas y desventajas de su empleo. Realizar un primer andlisis relativo al
costo — beneficio en el empleo de instalaciones para el aprovechamiento de energias no convencionales,
en funcidn de la disponibilidad del recurso.

CONTENIDOS

Unidad 1. LA ENERGIA

Revisidon conceptual de Temperatura, Calor, Capacidad calorifica, Propagacion de calor, Cambios de
estados, Conservacion del calor, Conversiones de la energia, Energia, Trabajo, Potencia, Rendimiento,
complementariedad y transformaciones entre las diferentes fuentes de energia. Principios de la
termodindmica, potencial energético, poder calorifico.

La potencia humana, animal, la energia eléctrica, los generadores y motores eléctricos, los motores de
combustidn interna, el ciclo Otto, Stirling, maquinas de vapor.

La sociedad y el desarrollo econdmico, estructura social y su relacion con las fuentes de energia,
corrientes filosdficas, econdmicas, Evolucidn histérica, los aportes de Watt, Joule, Prony, etc.

Forma en que se manifiesta la energia, clasificacién, Fuentes de provisidn de la energia que consumimos,
Complementariedad entre las diferentes fuentes de energia, Sustituciones en el uso de las energias
primarias, Definicion de una crisis energética, Formas de ahorrar energia, Recursos y reservas
energéticas, Qué y como se define un riesgo en la produccion de una fuente de energia.

El desarrollo sostenible, el protocolo de Kyoto, catastrofes ambientales.

Unidad 2. LA BIOMASA

Origen, aspectos ecoldgicos, consumo de biomasa a nivel mundial. Biomasa sélida: Bazago, madera y
carbdn vegetal, poderes calorificos, formas de produccion y utilizacién.

Biomasa Liquida: fermentacion alcohdlica, alcohol: obtencion de metanol y de etanol, mezclas:
alconaftas. Historia principales productores y consumidores. Ventajas y desventajas de la alconafta.
Biodiesel: Proceso de produccion. Principales productores y consumidores. Contaminantes. Alconafta y
Biodiesel en la Argentina. Historia y presente.

Biomasa Gaseosa: Biogds, composicion, generacidon de biogds, estructura y funcionamiento, modelos
continuos, discontinuos, chinos, hindd, Plasticos, Industriales.

Fases anaerdbicas y temperaturas de operacion. Clasificacién de la materia orgdnica, principales usuarios
en el ambito mundial. Biogds en la Argentina, potencial de utilizacion.

Unidad 3. ENERGIA SOLAR

El Sol, caracteristicas fisicas. Radiacién en la atmdsfera, Fendmenos de absorcidn selectiva y dispersion.
Historia del uso de la energia solar, Recurso solar a nivel mundial, principales paises del mundo que
explotan el recurso. Energia solar en la Argentina, Mercado en Latinoamérica

Captores solares térmicos, Tipos, Principios de funcionamiento y rendimientos. Concentradores.
Colectores solares fotovoltaicos, elementos constituyentes, dopado del silicio y del galio, la red cristalina,
fabricaciéon y funcionamiento de una celda, Curvas de potencia, dependencia de la temperatura,
conexionado en serie y paralelo, conexionado a red. Impacto ambiental.

Unidad 4. ENERGIA EOLICA

Historia de energia edlica como fuente de energia, tipos de molinos, descripcion de maquinas de
diversas tecnologias y tamafios, elementos constitutivos principales caracteristicas de los molinos de eje
vertical y horizontal, limites de conversiéon de la energia edlica, Rendimientos real de un molino de
viento, Velocidades tipicas de los molinos y sus curvas caracteristicas, palas resistentes y aerodindmicas,
analisis de sus curvas polares y relaciones entre momento, potencia y rendimientos, determinacion
tedrico practica de las curvas de potencia de los molinos, paso fijo o variable, Giro constante o variable,
tipos de generadores y su relacién con las rpm del molino.

Emplazamientos aislados y conectados a red. Mecanismos de fomento de la energia edlica, hidrégeno
como vector energético, panorama internacional de la energia edlica.

Potencial energético del viento, anemometria, torres de medicién, turbulencias, extrapolacién a
diferentes alturas, representacion estadistica del viento, Weibull, calculo del potencial edlico de un
molino y un emplazamiento.

Unidad 5.ENERGIA HIDROELECTRICA
De donde procede, Estadisticas de utilizacidn a nivel mundial, historia, los molinos y represas de agua,
clasificacién, potencia neta y utilizable, formas de medicién del caudal de rios, caracteristicas de
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aplicacidn, ventajas y desventajas, clasificacion de los sistemas hidroeléctricos segun el caudal y altura
del salto, tipos de turbinas hidraulicas.
Utilizacion en la Argentina, tipos de centrales, ubicacidon y potencia, porcentaje de participacion en la
generacion eléctrica.
Energia Mareomotriz, Historia. Accidn de la gravedad lunar y solar, Periodos de alta y bajamar. Amplitud
de las oscilaciones. Regiones del mundo con grandes amplitudes de mareas. Principales centrales
mundiales.
Energia undimotris, Dispositivos de transformacién, clases ventajas y desventajas, potenciales
energéticos en el ambito mundial

Unidad 6. ENERGIA GEOTERMICA

Origen, Historia. Campo geotérmico: componentes. Manifestaciones geotérmicas. Clasificacion del
campo geotérmico segun su temperatura. Central geotérmica: descripcion y funcionamiento. Tipos
aplicaciones y usos del recurso. Ventajas y desventajas. Impacto ecolégico. Desarrollo geotérmico del
mundo. Principales paises que producen energia eléctrica con el recurso. Calefaccion por recurso
geotérmico. Potencia generada. La argentina: principales puntos geotérmicos. Centro experimental
Copahue.

Unidad 7. PETROLEO

Origen, Historia. Composicion, clasificacion segun contenidos: Densidad y pode calorifico. Otras
propiedades. Prospeccién y extraccion del crudo. Recupero del pozo. Transporte. Procesos de
destilacion: Refinado, destilacion bdasica, craqueo térmico y craqueo catalitico. Destilacidon del éter.
Aplicaciones, generacion de electricidad, fabricacion de plasticos, industria farmacéutica, preparacion
para combustidn, ventajas y desventajas como combustibles.

Derivados de petrdleo. Aplicaciones, generacion de electricidad, fabricacion de plasticos, industria
farmacéutica, preparacidon para combustion, ventajas Y desventajas como combustibles. Reservas en el
mundo y principales productores y consumidores. Paises productores en Latinoamérica. La crisis del
petréleo y la OPEP. Precio internacional del barril y fluctuaciones. Porcentajes de aporte del petrdleo al
consumo energético mundial. Impacto ambiental y acciones para revertirlo.

Gas: Origen, Tipo de gas y composicion: poder calorifico, gas obtenido de otras fuentes, explotacién del
gas y transporte. Ventajas como combustible. Impacto ambiental. Principales reservas en el mundo y
principales productores. Porcentaje de consumo del gas al consumo energético mundial.

Petrdleo y gas en la Argentina: Historia. Regulacion de su explotacién: YPF. Ubicacion de los principales
yacimientos. Produccion anual. La Argentina como pais petrolero. La Argentina como pais Gasifero,
exportacion e importacion de gas, gasoductos nacionales.

Unidad 8. CARBON

Origen, Componentes del carbdn. Clasificacién segun su antigliedad, composiciéon y poder calorifico.
Carbones artificiales. Formas de Extraccion, procesamiento del carbén. Ventajas y desventajas del uso
del carbén como combustible. Reservas en el mundo y principales productores. Porcentaje de
participacion del carbdn a consumo energético mundial. La industria del acero y del cemento. Impactos
ambientales y acciones para revertirlo. El carbdn en la Argentina: Historia, regulacion de su explotacion,
consumos actuales ,Ubicacion de los principales yacimientos.

Unidad 9. ENERGIA NUCLEAR.

El dtomo. Constitucién y modelo atdmicos. Isétopos. Radioactividad. Historia. Ley de desintegracidon
radiactiva. Tipos de radiacion ; Radiacion ionizante y no ionizante. Fisién Nuclear. Fusidn nuclear.
Interaccidn de la radiacion con la materia. El uranio: Isétopos, procesos de desintegracién radiactiva.
Enriquecimiento. Fabricacién de combustibles. Reactor nuclear: Descripcidon, funcionamiento vy
componentes. Clases de reactores. Potencia generada. Elementos de seguridad en el reactor y conceptos
de seguridad. Ciclos de combustibles nucleares. La problematica ambiental, Chernobil, Fukushima .
Tratamientos de residuos. Otras aplicaciones: Medicina, veterinaria, preservacién de alimentos, control
de plagas. Principales paises que utilizan esta tecnologia con fines energéticos, contribucion al consumo
energético mundial.

Uso en Argentina, Creacion de la CENEA. Yacimientos de Uranio en el pais. Centrales nucleares de
Argentina, Centros de investigacion: Centro atdmico Constituyentes y RA3. El INVAP.
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METODOLOGIA
El desarrollo de la clase se realiza desde un marco tedrico-practico, con demostraciones practicas en el
aula, desarrollos tedricos y/o exposicion dialogada por parte del equipo docente. Dado el caracter des-
criptivo de la asignatura, se empleara abundante material visual con cuadros comparativos, fotografias,
peliculas, documentales, esquemas de circuitos térmicos, eléctricos, de trasporte de fluidos y mapas,
gue permitiran al alumno formar relaciones, suministrar e interpretar informaciones sobre diversas fuen-
tes de energia con el objetivo de tomar conocimientos de sus principios de funcionamiento y oportuni-
dades de aplicacién.
Se realizaran trabajos practicos grupales para fomentar el intercambio de ideas y criterios.

TRABAJOS PRACTICOS
TP1: La Energia

Objetivo: Generar la conciencia energética, para saber en todo momento cuanto consume distintas
cargas que estén conectadas a la red, relevamiento de artefactos, costos de combustibles, con que
rendimiento utilizamos la energia, evaluar etiquetado de eficiencia energética, costos con las diferentes
formas de provisién. Conocer los contenidos energéticos, cambio de unidades, detectar consumos
fantasmas.

Consigna 1: Trabajo practico: Tabla comparativa para el empleo de diferentes fuentes energéticas. A
partir lo precios finales de los combustibles Electicos, liquidos, sélidos y gaseosos mas frecuentemente
usados y considerando el rendimiento del equipo donde se lo utiliza determine el costo por Kw en la
utilizacion de cada uno.

Consigna 2: Auditoria Energética Domiciliaria. Releve todos los artefactos eléctricos domiciliarios

indicando su potencia energética y una estimacion del tiempo de uso diario. Complete la planilla provista
y verifique su estimacidn con una factura de suministro eléctrico. Resuma sus conclusiones

TP 2: Energia Edlica.

Objetivo: Desarrollar la capacidad de pronosticas la generacidon energética de un aerogenerador en
funcidén de un recurso edlico dado.

Consigna: Molino Edlico. Para una localidad asignada, seleccione el equipo que considere adecuado,
teniendo en cuenta ademas las curvas de carga y/o suministro de las otras fuentes y justifiquelo
determinando la potencia que entregara y el coeficiente de aprovechamiento esperable. Realice un
informe que incluya sus conclusiones.

TP 3: Energia Solar Fotovoltaica

Objetivo: Desarrollar la capacidad de dimensionar los componentes solares de pequenas instalaciones
fotovoltaicas.

Consigna: Instalacidn fotovoltaica. Para una localidad asignada, determine la instalacién fotovoltaica
necesaria, si se desea abastecer 3 kWh diarios. Informe la memoria de calculo utilizada, el resultado
obtenido y sus conclusiones.

TP 4: Energia Solar Térmica

Objetivo: Desarrollar la capacidad de pronosticar la generacién energética de una pequefia instalacion
solar térmica

Consigna: Instalacidn Solar térmica. Para una localidad asignada, determine el volumen de agua caliente
gue puede obtenerse diariamente, para cada una de las 4 estaciones del afio, con un colector solar
térmico asignado. Considere que se requiere agua a 50 2C y que no se contemplan las pérdidas del
tanque. Explique la memoria de calculo utilizada, el resultado obtenido y sus conclusiones

TP 5: Diseiio y dimensionamiento de biodigestor
Objetivo: Desarrollar la capacidad de estimar la generacion energética de un biodigestor rural.

Consigna: Biodigestor. Para un tambo de la region pampeana, con 200 vacas en ordefie, que son
ordefiadas 2 veces al dia, con un tiempo de permanencia en la plataforma de aproximadamente 20
minutos/ordefie, determine la cantidad de estiércol que podra ser procesada; dimensione el biodigestor
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adecuado y estime el volumen de biogds que podra obtenerse.

REQUISITOS DE APROBACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION:

CONDICIONES PARA PROMOVER (SIN EL REQUISITO DE EXAMEN FINAL) DE ACUERDO AL ART.23 DEL
REGIMEN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS 261-21 y su ANEXO PARA CARRERAS CON MODALIDAD
PEDAGOGICA A DISTANCIA

a) Tener aprobadas las actividades correlativas al finalizar el turno de examen extraordinario de
ese cuatrimestre.

b) Cumplir con un minimo del 80 % de asistencia para las actividades Tedrico practicas dulicas

c) Aprobar todos los trabajos practicos previstos en este programa, pudiendo recuperarse hasta
un 25% del total por ausencias o aplazos

d) Aprobar el 100% de las evaluaciones previstas con un promedio no inferior a seis (6) puntos sin
Recuperar ninguna, se prevén dos evaluaciones durante la cursada, estas pueden ser escritas u
orales.

e) Aprobar una evaluacion integradora de la asignatura con calificacion no inferior a siete (7)

puntos. Esta evaluacion es oral, y tener realizados todos los TP y guias de ejercicios.

CONDICIONES PARA APROBAR COMO REGULAR (CON REQUISITO DE EXAMEN FINAL) DE ACUERDO AL
ART.24 DEL REGIMEN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS 261-21 y su ANEXO PARA CARRERAS CON
MODALIDAD PEDAGOGICA A DISTANCIA

a) Estar en condicion de regular en las actividades correlativas al momento de su inscripcién al
cursado de la asignatura.

b) Cumplir con un minimo del 50 % de asistencia para las actividades Teorias practicas Aulicas

c) Aprobar todos los trabajos practicos previstos en este programa, pudiendo recuperarse hasta
un 40% del total por ausencias o aplazos .

d) Aprobar el 100% de las evaluaciones previstas con calificacion no inferior a cuatro (4) puntos,

pudiendo recuperar el 50% de las mismas. Cada evaluacion solo podra recuperarse en una
oportunidad, se prevén dos evaluaciones durante la cursada.

EXAMENES PARA ESTUDIANTES EN CONDICION DE LIBRES

1. Para aquellos estudiantes que, habiéndose inscriptos oportunamente en la presente actividad
hayan quedado en condicion de libres por aplicacion de los articulos 22, 25, 27, 29 o 32 del Régimen
General de Estudios, S| podran rendir en tal condicion la presente actividad.

2. Para aquellos estudiantes que no cursaron la asignatura y se presenten en condicién de
alumnos libres en la Carrera, por aplicacidn de los articulos 10 o 19 del Régimen General de Estudios, Sl
podran rendir en tal condicion la presente actividad.

Las caracteristicas del examen libres son las siguientes: El alumno debera defender conceptos que fueron
evaluados a través de los trabajos practicos, debiendo demostrar que posee las competencias que se
desarrollaron durante los mismos, como por ejemplo el manejo de instrumental de medicién eléctrico y
la relacién conceptual de los temas.

BIBLIOGRAFIA
Bibliografia Obligatoria
e Dr. Erico Spinadel, Aguirre J. (2009) , Energia Edlica, Un enfoque sistémico multidisciplinario
para paises en desarrollo” .
®  Fric Hau, ( 2005), Wind Turbines, Springen
e  Herbert Zim.Editorial Novarro ( 1996), Energia y Potencia. S.A.
®  Hugo Grossi Gallegos, Raul Righini, Secyt (1997) ,Fuentes de Energia. Atlas de Energia Solar
de la Republica Argentina. Aprovechamiento Energético de la radiacion Solar. Hugo Grossi
Gallegos, Carlos Raichijk, Raul Righini. Departamento de Ciencias Bdsicas, UNLu
e Ing. A. M. Sc. Jorge A. Hilbert ( 2005), Manual para la produccion de biogas, INTA
®  Juan L.Cifuentes, Marcelo Frias ( 1999) . Editado por el Ministerio de cultura y Educacion de
la republica Argentina
e Ricardo A. Bastianon ( 1994), Energia Del Viento Y Disefio De Turbinas Edlicas
e [sidro Carievari, Ed.Macchi, Garcia Casals, (1994/2001) , La energia solar térmica de alta
temperatura como alternativa a las centrales térmicas convencionales y nucleares Geogra-
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fia Econémica Mundial y Argentina. Tecnologia Energética y desarrollo — Donhouse, Alfredo
O. (CONCYTEC)

®  Pedro Ferndndez Diez (2004), Turbinas Hidrdulicas.. Departamento de Ingenieria de Ingenie-
ria Eléctrica y Energética de la Universidad de Cantabria .
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