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RESUMEN

Después de cinco afios de dictado regular, la asignatura Energia Eléctrica y Medio Ambiente, ha experimentado cambios
provocados por la necesidad de adaptacion de los temas tratados a la realidad. En el presente trabajo se' describen los
principales cambios de que ha sido objeto, reflejandose a través de sendos diagramas la variacién porcentual en-el tiempo
dedicado a cada unidad temética. Asimismo se indican los temas que han sido incorporados y las modificaciones llevadas a
cabo en el sistema de evaluacién. Por otra parte se deja latente 1a posibilidad de que esta evolucién contintie'en el faturo ya
que, dada la caracteristica de los temas tratados, es indudable que el tiempo traerd aparejados cambios que obligardn a
realizar modificaciones. Se mantiene, eso si, el espiritu con el que fue creado esta asignatura, que es el de despertar en el

estudiante de Ingenieria Eléctrica una conciencia relacionada con la problematica ambiental vinculada con su futura labor
profesional. o :

INTRODUCCION

En el afio 1994 cuando fue propuesta la creacion de la asignatura de grado Energia Eléctrica y Medio Ambiente como
materia de grado, optativa, para la carrera de Ingenieria Eléctrica, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de

Mar del Plata, se pretendia lograr en el futuro profesional la creacién de una conciencia que contemplara la problematica
ambiental vinculada con su formacion.

Aflo a afio pudo observarse como este objetivo prioritario se iba cumpliendo, en mayor o menor grado, en los distintos cursos
dictados, alcanzando en algunos casos particulares resultados sorprendentes y pudiendo comprobar que, en general, el

conocimiento no ya profundo, sino medianamente correcto acerca de la problematica ambiental, esta lleno de preconceptos y
errores. ‘

DISTRIEUCION ORIGINAL DE TEMAS

La asignatura contemplaba en sus origenes cinco grandes bloques tematicos, conformando el programa analitico de la misma:

Unidad 1: Conceptos generales sobre el Medio Ambiente.

Unidad 2: Evaluacion del Impacto Ambiental,

Unidad 3: Distintas formas de generacion de Energia Eléctrica y sus Impactos Ambientales.
Unidad 4: Aspectos Legales y Econdmicos

Unidad 5: Desarrollo Sustentable

En el diagrama siguiente puede observarse la distribucion aproximada de tiempo y material dedicado a cada una de las
unidades mencionadas. :

Energia Eléctrica y Medio Ambiente Distribucién
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Grafico 1: Distribucién Porcentual Original de los Temas (1994)
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Resulta interesante observar la evolucion de los distintos temas a lo largo de estos afios y de la expenencm acumulada en el
contacto con los distintos alumnos y sus respectivas inquietudes, dudas e intereses.

En principio, €l bloque correspondiente a Conceptos Generales sobre Medio Ambiente, constituia una parte fundamental y se
llevaba un porcentaje importante en el dictado de la asignatura pues en aquel entonces la difusién de temas tales como Efecto
Invernadero; Lluvia Acida; Agujero de Ozono o Desertizacion, por citar solo los principales, demandaba una exposicién mas
detallada que la que precisa actualmente, dado que los medios de informacién y divulgacion se han encargado de informar y
explicar ampliamente sobte estos fenémenos que en la actuafidad resultan familiares'a- todos. -

Tanto es asf que, dificilmente pase un dia sin que tengamos la oportunidad de oir hablar de ellos o leer o ver informacion al

respecto. De alli que Poco a poco se fue redumendo ¢l tiempo dedlcado ala exposmlon de estos temas y modificando la
presentacion delos mismos.

El segundo bloque, dedicado a la ensefianza de técnicas para la Evaluacion de Impacto Ambiental, no ha sufrido grandes
modificaciones en cuanto a los temas tratados ni a la forma del dictado ya que es el tmnico de contenido netamente especifico
con la descripcién y aplicacién de distintas técnicas destinadas a la realizaci6n de este tipo de evaluaciones.

El cambio mas apreciable pasa porque la experiencia adquirida en este perfodo, nos permite destacar mas aquellos aspectos y

metodologias de mas probable aplicacién asi como tamblén las ventajas emanadas del uso de tecnologias informaticas cada
vez mds desarrolladas y accesibles.

En este punto saltearemos intencionadamente los comentarios destinados al tercer bloque temético, dejandolo para la Gltima
" parte de esta presentacion ya que es el que ha expenmentado camblos més significativos a la luz del desarrollo y de la
experiencia acumulada.

Con respecto a los aspectos legales y econémicos los cambios introducidos apuntan especialmente a la actualizacion debido a
la generacion, en este periodo, de nuevas leyes, decretos y resoluciones que afectan particularmente al desarrollo industrial,

principalmente teniendo en cuenta aquellas que modifican el panorama regional y provincial de la industria en general y de la
industria eléctrica en particular.

Desde este punto de vista, leyes tales como 1d N° 11.459/93 de la Provincia de Buenos Aires, que crea la obligacion de
realizar Evaluaciones de Impacto Ambiental para todo emprendimiento industrial nuevo 6 establecido, origina la necesidad

de poner en conocimiento de los alumnos este tipo de obligaciones que podran incidir directamente en su futura labor
profesional.

LA EDUCACION AMBIENTAL Y EL DESARROLLO SUSTENTABLE

En relacién a la dltima unidad temética del programa original, la dedicada al Desarrollo Sustentable o Desarrollo sin
Destruccion, la misma ha pasado a ocupar un papel mds importante dentro de la Asignatura, debido a la necesidad de la

comprension de esta filosofia de desarrollo en el mundo moderno y principalmente, teniendo en cuienta €l futuro escenario de
la industria.

Actualmente la idea de medio ambiente se encuentra intimamente ligada a la de desarrollo de tal forma que «la compleja
integracion conceptual y pragmética entre desarrollo y medio ambiente se perfila en un desa.n‘ollo ambientalmente sano,
econémicamente viable y socialmente justoy» (Jiménez Henrero, 1991)

Esta relacion resulta fundamental para entender la "problemética ambiental” y para acercamos a la idea de un desarrollo
humano sostenible que garantice una adecuada calidad de vida para las generaciones actuales y para las firturas.

Por lo tanto, debemos reorientar la Educacién Ambiental hacia el desarrollo sostenible (Naciones Unidas, 1993) de tal forma
que medio ambiente, desarrollo sostenible y educacion resulten "variables interdependientes" (Diez Hochleitner, 1993).

Sin embargo, de poco sirve la Educacién Ambiental si no conduce a la accion responsable, a 1a participacion en la biisqueda y
aplicacion de soluciones a los problemas relacionados con el medio ambiente y el desarrollo.

De esta manera, mediante la aplicacién y explicacion detallada de este concepto, que cada dia cobra mayor trascendencia no
s6lo en el presente sino, y fundamentalmente pensando en el futuro, se logra uno los objetivos principales que dieron origen a
la creacién de esta asignatura que es el de lograr en el futuro profesional de la Ingenieria Eléctrica una conciencia ambiental
que se encuentre siempre presente en su desempefio profesional, sea cual fuere el &mbito en el cual la misma se desarrolle.

EDUCACION AMBIENTAL ESPECIFICA PARA INGENIERIA ELECTRICA

Con respecto a la Unidad Temética N° 3, denominada "Distintas formas de generacion de energia eléctrica y sus impactos
ambientales", su contenido analitico original era el siguiente:

¢  El problema de la contaminacion en las centrales eléctricaé convencionales: Térmicas, Hidroeléctricas; Nucleares.

e  Estudio de casos especificos mediante 1a Evaluacién del Impacto Ambiental.
*  Las fuentes de energia no convencionales: Solar, Edlica, Biomasa y su posible Impacto Ambiental.
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Se pretendia y de hecho se pretende, formar al estudaante en estos temas, relamonados estrechamente con la especmhdad
elegida dentro del campo de la Ingenierfa.

En lo relacionado con las centrales térmicas ¢ hidroelécticas la tematica relacionada con sus respectivos impactos ambientales
asociados a la generacion de energfa eléctrica por estos medios, ha podido ser tratada con objetividad y amplitud debido a la
cantidad y calidad de estudios realizados en ambos casos, empledndose a manera de ejemplos a:

La Central Térmica "9 de Julio" por estar ubicada en la ciudad de Mar del Plata, sede de esta Universidad y a la Central
Térmica Costanera, ubicada en la ciudad de Buenos Aires, debido al abundante material existente originado en estudios de
contaminacién y emision de la misma.

La Central Hidroeléctrica de Yaciretd, cuya puesta en marcha ocurrié precisamente en estos @ltimos afios y sobre Ia que se
pudo obtener abundante informacién relacionada y que facilit6 la discusion productiva en clase.

Es relevante destacar que se aprovecharon estas circunstancias para analizar las diferencias existentes en la realizacion de
evaluaciones de impacto, en las etapas de proyecto, construccion y puesta en marcha de una central, analizando las distintas
posibilidades que ofrece cada situacion para la posible implementacién de medidas correctoras. ’

Con respecto a las Centrales Nucleares, la situacion es distinta ya que, el origen de la informacion condiciona el contenido de

la misma y es sabido que, en general, no existen términos medios en los planteos con respecto a esta fuente de generam()n de’
energia eléctrica.

El tratamiento en clase, permite comprobar que existe un consenso mayoritario en el sentido que los potenciales peligros
asociados a la generacién nucleo-eléctica, ponen seriamente en duda la continuidad de la explotacién de’esta forma de
generacién.

La tercera y tltima parte de esta unidad es, pomblmente la que ha experimentado un cambio mas significativo ¢n los ultimo
aflos. Presenta serios inconvenientes por la dificultad para obtener informacién fidedigna y objetiva, por lo que se ha tratado
de plantear el tema de la forma més abierta posible, generando el analisis y el debate en clase, a fin de obtener conclusiones
propias por parte del alumno.

Es un capitulo abierto en el terreno de la educacion relacionada con la problemética ambiental y con las energias renovables
que, a medida que estas Gltima contintien desarrolldndose y aplicdndose de forma cada vez més masiva, se aportaran con
seguridad nuevos datos que permitan establecer cuanto hay de realidad y cuanto de intereses creados en este aspecto.

Uno de los cuestionamientos més frecuentemente planteados por los alumnos pasa por el hecho de, por qué preocuparse por
la contaminacién asociada con las fuentes renovables de energia siendo que la incidencia actual en la producciéon mundial de
energia de las mismas es minima y su aplicacién principal esta asociada con emprendimientos localizados no contribuyendo
en general a la llamada generacion de base.

La respuesta surge del debate, pues para todos resulta claro que en vias de agotarse en un plazo no conocido con exactitud,
aunque no lejano en término de generaciones, los hidrocarburos en todas sus formas conocidas y el temor asociado con la
intrinseca peligrosidad de la hipoteca nuclear, serd necesario un empleo mas intensivo de nuevas fuentes energéticas més
eficientes, sustentables y de menores, aunque seguramente no nulos, niveles de contaminacion.

Energia Eléctrica y Medio Ambiente Distribucién
Porcentual Actual de los Temas (1998)

Otros Temas Unidad 1
15% 10%
Unidad 2

15%

Unidad 5
20%

Unidad 4 Unidad 3
10% 30%

Griéfico 2: Distribucién Porcentual Actual de los Temas (1998)
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Dado que las ventajas asociadas a este tipo de generacion resultan précticamente evidentes, deben destacarse las desventajas
que afectan en particular su utilidad y eficiencia economica, relacionadas con su intermitencia y la.inexistencia de formas
efectivas y econémicas de almacenamiento.

En otro 6rdeﬁ;dé cosas, han sido incorporados a la Amgnatm'a, en algunos casos f)roducto de la demanda de los propios
alumnos, temas relacionados tales como: la contaminacion por ruido; la contaminacion urbana, la contaminacion de origen
electromagnético y la problematica de los residuos en general, con lo cual se logra una formacion més integral.

El diagrama anterior refleja la distribucién actual de las distintas unidades teméﬁéas, resultando evidente la evolucion
producida y los cambios que se han indicado mds arriba.

METODOLOGIA DE ENSENANZA Y REGIMEN DE EVALUACION

Con respecto a la metodologia de ensefianza, se pone a disposicién del alumno, gran cantidad de material impreso, el que es
objeto de actualizacién permanente dada las caracteristicas especiales de la materia. Asimismo se utiliza material visual en
forma de transparencias y videos y, Giltimamente ha comenzado a experimentarse con un recurso que promete ser de gran
aplicabilidad como son las busquedas sistematicas a través de Internet. -

La evaluacion, que en principio se realizaba principalmente a través de trabajos monogréficos elaborados por los alumnos,
sobre temas propuestos por ellos mismos o por la catedra, se ha ido modificando y adaptando y en la actualidad incluye
también evaluaciones escritas convencionales y del tipo de eleccién multiple ya que ha resultado evidente que las mismas
condicionan al alumno a una lectura mas detenida y profunda del material de estudio.

Para finalizar es importante destacar el valioso aporte recibido por parte de profesionales de la ingenieria eléctrica
especiatizados en temas tales como las Centrales Eléctricas, las Maquinas Eléctricas y las Energias Renovables, que ha
servido para enriquecer los contenidos en algunos aspectos puntuales, relacionados con la especialidad eléctrica.
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