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RESUMEN: La Universidad Tecnoldgica (UTEC) del Uruguay es una propuesta de educacion
publica, de perfil tecnologico, que amplia la oferta terciaria universitaria en el interior de Uruguay,
fomentando el vinculo con el medio productivo y la promocion del desarrollo social y cultural del
pais. En 2016 se comienza a dictar la carrera de Ingenieria en Energias Renovables en la ciudad de
Durazno. Tiene una duracién de diez semestres, donde al sexto se obtiene el titulo intermedio de
Tecno6logo en Energias Renovables (mencion Eolica o Solar). La creacion de la carrera responde a las
necesidades surgidas de la transformacion tecnologica que el pais viene experimentando de manera
rapida y significativa en el area de las energias renovables. Tiene como objeto formar profesionales
para implementar y mantener instalaciones de generacion de energias renovables, e investigar, con el
fin de contribuir al desarrollo futuro del pais; con un perfil de egreso basado en competencias.
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INTRODUCCION

El informe REN21 del afio 2016 (REN21, 2016) menciona que durante el afo 2015 se observa a nivel
mundial, el mayor incremento de capacidad en energias renovables constatado hasta ese momento. A
su vez, durante ese afio se suceden acontecimientos que tienen impacto sobre la energia renovable,
incluyendo una drastica disminucién del precio de los combustibles fosiles. También destaca el
posicionamiento a nivel mundial de las energias renovables ya como fuentes principales de energia.
Menciona diversos factores que contribuyen a ese rapido crecimiento, que se da particularmente en el
sector eléctrico, tales como la mejora en el costo-competitividad de las tecnologias renovables,
iniciativas en politicas, mejor acceso al financiamiento, seguridad energética y preocupacion por el
medio ambiente. Agrega, que todo lo anterior es causante de que nuevos mercados, tanto en energia
renovable centralizada como en distribuida, que emergen en todas las regiones.

Hay una apuesta a nivel mundial en utilizar las energias renovables e integrarlas cada vez mas en la
matriz energética de todos los paises. A modo de ejemplo, la Unién Europea, a través de los
“Objetivos clave de la UE para 20307, propone metas claras como la reduccion del 40% de las
emisiones de gases de efecto invernadero con respecto a 1990, 27% del consumo total de energia
procedente de energias renovables y el incremento del 27% de la eficiencia energética, (EUCO
169/14, 2014)

'Docente Encargado de Sistemas de Energia Eélica - UTEC

’Docente Encargado de Sistemas de Energia Solar Térmica - UTEC
*Docente Encargado de Proyectos - UTEC

*Docente Encargado de Seguridad y Salud Ocupacional — UTEC
’Coordinador de la Carrera de Ingenieria en Energias Renovables - UTEC

08.01



Situacion en Uruguay respecto a las Energias Renovables

El Uruguay cuenta con cuatro centrales hidroeléctricas, tres de las cuales se encuentran sobre el Rio
Negro, y una sobre el Rio Uruguay, la cual es compartida con la Republica Argentina. A su vez
cuenta con centrales térmicas operadas por turbinas de vapor, turbinas de gas y motores a base de
combustibles fosiles, asi como generadores privados que utilizan biomasa como fuente de energia. En
los Gltimos afios se ha concretado la incorporacion de generadores edlicos y solares, tanto publicos
como privados. Por su parte, el Sistema Interconectado Nacional (SIN) cuenta con interconexiones
con Argentina (2000 MW) y con Brasil (570 MW). Basado en los datos del Balance Energético
Preliminar de 2017, (BEN, 2017), el Uruguay tiene una potencia total instalada de 4542 MW,
incluyendo los generadores conectados al SIN, asi como aquellos generadores de auto-produccion
aislados. La potencia instalada estuvo compuesta por aproximadamente 1544 MW de origen
hidraulico, 1499 MW de origen eolico, 818 MW térmicos fosiles, 409 MW térmicos biomasa y 227
MW de generadores solares fotovoltaicos. Considerando la potencia instalada por fuente, el 82%
corresponde a energia renovable (hidraulica, biomasa edlica y solar), mientras que el 18% restante
constituye energia no renovable (gasoil, fueloil y gas natural). Como se aprecia en la figura 1, (BEN,
2017).
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Figura 1. Datos preliminares de la potencia instalada total por fuente en 2017 en Uruguay. Fuente
BEN (2017)

FUNDAMENTACION DE LA FORMACION EN EL AREA
Universidad Tecnologica (UTEC)

Desde inicios de la tltima década (2010), la economia de Uruguay esta experimentando cambios
estructurales muy importantes entre los cuales se destaca el aumento significativo en la tasa de
inversion con relacion al PBI, una expansion en la importacion de bienes de capital y equipos de uso
industrial y agropecuario de muy diversos origenes que explican cambios relevantes en las trayectorias
tecnologicas sectoriales. Esa rapida transformacion tecnoldgica también cambia la demanda de
formacion de las personas, no sélo destinadas al empleo directo de los nuevos procesos, sino también
personas formadas para vincularse al area de extension e investigacion adaptativa asociada a la
inversion.
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Es asi que la Ley de creacion de la UTEC (Ley 19.043, 2012), aprobada por unanimidad en el
Parlamento Nacional el 28 de diciembre de 2012, en su art. 2 define los siguientes fines (se citan
textualmente los incisos A al D):

A) Contribuir al desarrollo sustentable del pais.

B) Formar profesionales con un perfil creativo y emprendedor, con alto nivel ético y técnico,
dotados de fuerte compromiso social y aptos para un insercion critica y proactiva en el trabajo
y la sociedad, con capacidad para la gestion de las organizaciones, asi como para identificar
problemas y proyectar soluciones acordes a cada situacion.

C) Acreditar, difundir y promover la cultura a través de la investigacion de la extension y
contribuir al estudio de los problemas de interés nacional o regional. Promover la innovacién
tecnologica y la agregacion de valor y calidad a los procesos sociales y técnicos con los que se
relacione.

D) Ofrecer la educacion correspondiente a su nivel vinculandose a los diversos sectores de la
economia, en especial a aquellos asociados a los desarrollos socio-econdomicos, tecnoldgicos y
culturales de caracter local, nacional y regional.

La UTEC esta comprendida dentro de la Educacion Publica del Uruguay, y especificamente en la
Terciaria universitaria, que al igual que la Educacion Inicial, Primaria, Media bésica, Media superior,
Técnica terciaria, y de posgrado, es gratuita. (Ley 18.437, 2008)

Por tanto, la UTEC nace como una propuesta de educacion publica, de perfil tecnologico,
comprometida con la ampliacion de la oferta terciaria universitaria en el interior de Uruguay,
fomentando el vinculo con el medio productivo y la promocion del desarrollo social y cultural del
pais.

Justificacion de formar en Energias Renovables (EERR)

A partir de lo que constata acerca de la significacion que las EERR tiene hoy en el mundo vy,
especificamente en Uruguay, atendiendo a los lineamientos institucionales, para fundamentar la
necesidad, pertinencia y factibilidad de la creacion de una oferta UTEC en esta area, se llevo a cabo un
profundo proceso de diagnostico y analisis, abordando los siguientes temas (Aguiar, 2016; Baptista,
Martinez y Tanembaum, 2014a; Baptista y Tenenbaum, 2013a; Baptista y Tenenbaum, 2013b;
Baptista, Martinez y Tenenmbaum, 2014b ):
- El diagnostico de necesidades del medio nacional que seran abordadas por el futuro profesional.
- La investigacion del mercado ocupacional del futuro profesional o profesional en ejercicio.
- Lajustificacion de la perspectiva académica respecto del estado del arte.
- El analisis de la oferta: Investigacion de las instituciones nacionales y extranjeras que ofrecen
programas afines a la propuesta.
- El analisis de la demanda: caracteristicas de la poblacion estudiantil a la cual esta dirigido el
programa propuesto y perfil de ingreso.

Del proceso anterior mencionado, se citan los siguientes resultados relevantes:

Las EERR como factor de igualdad e integracion social: El acceso a la energia es muy desigual en el
mundo y también al interior de cada pais, y como consecuencia grandes sectores de la poblacion
mundial carecen de un acceso adecuado a la energia. Es ahi donde las politicas energéticas pueden
constituir un poderoso instrumento de desarrollo de un pais al promover la igualdad al interior de cada
sociedad, impulsando la integracion social, promoviendo habitos de consumo saludables, en definitiva,
para mejorar la calidad de la democracia. En Uruguay, la inclusion de los aspectos sociales del acceso
y uso de la energia en las politicas estatales es nueva. Por ello, el impulso de un area de estudio en
torno al tema energético, puede incidir de manera significativa a través del tratamiento de los aspectos
tecnologicos de esta cuestion, promoviendo el estudio en profundidad de las alternativas tecnoldgicas
apropiadas para satisfacer las necesidades de toda la poblacion del pais.

Los aspectos economicos y medioambientales de las EERR: En la politica Energética Nacional la
tematica ambiental se integra en las diversas dimensiones que la componen, siendo una de las
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prioridades cuando se trabaja por un desarrollo sostenible, a la vez que brinda insumos para que los
tomadores de decision cuenten con datos mas precisos a la hora de confirmar y ajustar las lineas de
trabajo definidas, (Olivet, 2014).

Los requerimientos en materia de investigacion aplicada y recursos humanos altamente calificados:
El pais cuenta actualmente con un conjunto de investigadores en la Universidad de la Republica
(UdelaR), trabajando en varios aspectos relacionados con las Energias Renovables, a su vez el pais
cuenta también con varios técnicos e investigadores del area social y econdmica, asi como ingenieros
y matematicos, dispersos en varios organismos del Estado, que estudian temas relacionados con la
Energia. Los investigadores que trabajan en esta area comparten las dificultades generales de los
creadores de conocimientos en Uruguay (financiamiento discontinuo de proyectos, bajo nivel relativo
de salarios, estudios de posgrados, etc.), y, por ende, muchos de ellos no trabajan en exclusividad en la
investigacion sobre temas energéticos. Por ello, se vio importante la creacion de conocimientos desde
el ambito académico y la formacion de especialistas en temas afines a la energia, en particular en el
interior del pais. Se constata que el sector académico del area energética precisa crecer, atraer a los
jovenes, formar profesionales altamente capacitados, formar nuevos investigadores y contactarse
fluidamente con otras areas del conocimiento de las energias renovables en particular, asi como una
mayor articulacion con el sector productivo.

Mercado ocupacional: El marcado aumento en la instalacion de nuevos proyectos de EERR, esta
exigiendo de las organizaciones la necesidad de contar con personas altamente capacitadas y
entrenadas en nuevas metodologias vinculadas a la alta tecnificacion, exigencia productiva, gestion y
mantenimiento de centrales de generacion de energia, instalacion y mantenimiento de sistemas de
micro-generacion, el monitoreo y control de la generacion de energia, seguridad, entre otros.

FUNDAMENTACION DE LA LOCALIZACION DE LA CARRERA EN EL TERRITORIO

Demanda de formacion a nivel nacional: En todas las regiones estudiadas se pudo observar que en el
area de Energias Renovables la demanda de formacion a nivel de Tecndlogo es superior a la demanda
de formacion a nivel de grado universitario, y que, dentro de las regiones consideradas, la region
centro-sur es la que tiene mayor demanda en grado universitario. De ahi resulta la conveniencia de
que el Instituto Tecnoldgico Regional Centro Sur (ITRCS) ubicado en la ciudad de Durazno, sea un
instituto especializado en EERR, y ofrecer desde alli formacion de calidad en esta area al resto de la
region y del pais. De esta manera, la instalacion de una oferta académica y de investigacion en EERR
en el ITRCS permitira actuar como un catalizador para la zona de influencia, impulsando el desarrollo
humano y de la produccion local y nacional. La region centro-sur y en particular la ubicacion de
Durazno en el centro de pais, constituye de manera estratégica un punto neuralgico en la vida
productiva del pais. A su vez, se puede apreciar en la figura 2 la ubicacion de los parques edlicos ya
instalados, principalmente en la region centro-sur. Del mismo modo, en la figura 4 se observa la
localizacion de las centrales de biomasa, en lo que es el corredor de la Ruta 5 (que conecta Rivera con
Montevideo, y donde también se ubica Durazno). Este conduce a que la existencia de necesidades en
formacion en la region gravite hacia Durazno, no obstante, como se observa (Figura 5) en los
proximos afios habra un aumento considerable en la demanda de personas formadas en energia
fotovoltaica en el litoral oeste del pais, debido a los proyectos aprobados en solar fotovoltaica con
destino al SIN. (MIEM, 2017)

La tabla siguiente presenta los niveles de necesidad de los niveles de formacion seglin las tres regiones
en las cual se subdivide el territorio nacional para el analisis.

REGION NIVEL DE FORMACION NIVEL DE NECESIDAD
Centro-Sur Grado Universitario Alto
Centro-Sur Tecnologo Alto

Suroeste Grado Universitario Medio

Suroeste Tecnologo Bajo
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Norte Grado Universitario Bajo
Norte Tecnodlogo Medio

Tabla 1. Necesidades de formacion en EERR segun region. Fuente: Aguiar (2016)
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Figura 2. Parque Edlicos instalados al Figura 3. Centrales fotovoltaicas instaladas
2017 (MIEM, 2017). al 2017 (MIEM, 2017).

Figura 4. Centrales térmicas de biomasa Figura 5. Proyectos fotovoltaicos
instaladas al 2017 (MIEM, 2017). aprobados (MIEM, 2017).

Oferta Nacional en formacion en Energias Renovables

La oferta de formacion terciaria asociada a energias alternativas es especialmente débil en el interior
del pais, identificandose solo dos carreras ofrecidas muy recientemente con algiin vinculo con el tema,
y ninguna de ellas tiene nivel universitario.

Hasta el afio 2016 la oferta existente fue el tecndlogo agro-energético (carrera en conjunto entre la

Universidad de la Republica y Consejo Técnico Profesional), la cual se dictd desde el afio 2010 en la
ciudad de Bella Unidn, con una duracion de 3 afios. La otra carrera es el curso Técnico Terciario en
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Energia Solar Térmica, brindado por el Consejo Técnico Profesional en el departamento de Paysandu
a partir del afio 2012, curso con una duracion de 64 horas y que es una especializacion de la carrera de
Ingenieria Tecnoldgica que brinda la institucion.

A nivel universitario se destaca la existencia de una carrera de posgrado en el area de la energia,
denominada “Maestria en Ingenieria de la Energia”, si bien cuenta con méddulos dedicados a las
energias renovables, no se enfoca directamente en dicha area; la misma es dictada mayoritariamente en
la Facultad de Ingenieria de la UdelaR, en la ciudad de Montevideo.

ENFOQUE ACADEMICO
Energias Renovables como una disciplina

La UTEC decide generar un area disciplinar en torno a la actividad relacionada a las energias
renovables en su conjunto, tanto desde la perspectiva de la produccion de energia como la operacion y
mantenimiento de los sistemas de produccion de energia.

Se requiere contar con una base de formacion en el area de la matematica, fisica, quimica e ingenieria,
para el desarrollo de sistemas de generacion, dispositivos y materiales que utilicen la energia natural
para su aprovechamiento sin impactos significativos en el medio ambiente y de la forma mas eficiente.
Las caracteristicas propias de las fuentes de energias renovables, tal como su comportamiento
fluctuante, constituye un desafio tecnoldgico para poder contar con esquemas de control y
almacenamiento para regular la disposicion de la energia y que sea util para la sociedad; en
consecuencia, se requieren conocimientos basicos de ingenieria de sistemas, electricidad, mecanica de
los fluidos, control de procesos y de termodinamica.

El Tecndlogo en EERR como profesion

El rol profesional debera abordar las siguientes dimensiones:

- Dimension social, como el conjunto de obligaciones y deberes que confiere la propia sociedad y
frente a las cuales se crean expectativas en cuanto a su formacion, preparacion y desempefio.

- Dimension profesional, como las expectativas de derechos y obligaciones que el propio grupo
profesional se plantea con relacion al desempefio de su rol social.

- Dimension institucional, como el conjunto de deberes y derechos que corresponde a las
necesidades que la institucion y organizacion espera que los profesionales satisfagan.

- Dimension ética, como el compromiso ético con los valores de solidaridad, desarrollo humano,
trabajo en redes, el medioambiente, el bienestar animal y la responsabilidad social por los
resultados en el desarrollo de la tecnologia.

El egresado aprendera a distinguir entre fuentes de energia renovables y fuentes de energias no
renovables, sus tipos y cuales son las mas implantados a nivel global y en el Uruguay. El Plan de
estudio profundiza en el conocimiento del recurso energético, su medicion, la estadistica necesaria y
su uso para evaluar lugares de instalacion de sistemas de energias renovables, asi como en aspectos
relacionados con la legislacion, la Seguridad y Salud Ocupacional y la evaluacion de impacto
medioambiental.

Perfil profesional de egreso por competencias. (Resolucion 395/17, 2017)

El perfil de egreso se define a partir de las areas de dominio profesional entendidas como el conjunto
de competencias de diversa naturaleza que permite llevar adelante una determinada funcion en su
profesion. Algunas areas de dominio son especificas de cada tramo de la carrera y otras se inician en

el tramo de Tecnodlogo y se contintia desarrollando en el tramo final de Ingenieria.

Las competencias estan comprendidas dentro de Areas de Dominio, que se definen 7 areas. Las areas
de dominio N° 1, 2 y 3, corresponden a las competencias requeridas para la obtencion del titulo
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intermedio de Tecndlogo. Las areas de dominio de 1 a 7, corresponden a las competencias requeridas
para la obtencion del titulo en Ingenieria en Energias Renovables.

Del diagnostico surge que es necesario formar tecnologos en dos areas diferentes: Edlica y Solar. Por
lo que el area N° 3 se duplica, una perteneciente al perfil del tecndlogo opcion Edlica, y la otra
perteneciente al perfil del tecndlogo opcion Solar.

Tecnélogo en Energias Renovables

AREA DE DOMINIO COMPETENCIA

1.1. Definicidn de procedimientos de mantenimiento correctivo y
preventivo de los equipos involucrados en las instalaciones, de manera

AREA 1 ) autonoma o bajo supervision.
Implementacién y

mantenimiento de
instalaciones de

generacion de EERR con
el fin de mejorar eficiencia
energética, asegurando el
cumplimiento del marco

legal vigente y la 1.4 Organizacion y planificacion del mantenimiento con apoyo de
normativa de seguridad. herramientas tecnologicas.
1.5 Rendicion periodica de cuentas sobre el estado de las instalaciones de
generacion de energia renovables a su cargo.

1.2. Instalacion y puesta en servicio de sistemas de EERR de acuerdo a
los estandares de calidad, procedimientos definidos por proveedores y
directivas de los supervisores, entre otros.

1.3 Mantenimiento y actualizacion de equipos y software de los sistemas
de generacion de energia desde el compromiso con la mejora
continua, de manera autonoma o bajo supervision.

AREA 2 2.1 Deteccion de fallas y riesgos en instalaciones y sistemas de energias
Desarrollo e renovables bajo su responsabilidad.
implementaci(')n. de 2.2 Aplicacion de normativa sobre la seguridad y prevencion de riesgos
medidas de seguridad. de manera pertinente y efectiva en los sistemas de EERR.

Manejo de riesgo en
actividades y proyectos en
los que participa.

AREA 3: (EOLICA) |3.1 Identificacion de tipo de demanda de Energia Edlica a los efectos del

2.3 Elaboracion de planes de contingencia para enfrentar situaciones
criticas y riesgos a los efectos de evitarlos o minimizar sus efectos.

Implementacion de desarrollo de las soluciones més pertinentes al caso.
proyectos en el ambito de |3.2 Estudio y definicion de factibilidad técnica y normativa de soluciones
la Energia Eolica seleccionadas
integrando equipos de 3.3 Organizacioén y planificacion para implementacion de acuerdo al
megaproyectos, a los | nivel de responsabilidad en el proyecto y atendiendo a criterios legales,
efectos de la atencion de la de seguridad y calidad preestablecidos.
oferta y demanda de 3.4 Monitoreo y control del cumplimiento de actividades y logro de
energia eléctrica enun | productos bajo su responsabilidad, rindiendo cuenta de los resultados y
contexto determinado. sugiriendo mejoras.
AREA 3: (SO_LAR) 3.1 Identificacion de tipo de demanda de energia solar a los efectos del
Implementacion de desarrollo de las soluciones mas pertinentes al caso.

proyectos en el ambito de
la energia solar
fotovoltaica-térmica en
pequeiia escala a los 3.3 Organizacion y planificacion para la implementacion de solucion
efectos de la atencion de la| seleccionada, de acuerdo al nivel de responsabilidad en el proyecto y
demanda, residencial, de atendiendo criterios legales, de seguridad y calidad preestablecidos.
servicios y/o comercial y | 3.4 Monitoreo y control para el cumplimiento de actividades y logro de
en un contexto productos bajo su responsabilidad, rindiendo cuenta de los resultados y
determinado sugiriendo mejoras.
Tabla 2. Competencias Titulo intermedio de Tecnologo en Energias Renovables. Semestres 1° al 6°

3.2 Estudio y definicion de factibilidad técnica y normativa de soluciones
seleccionadas
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Ingenieria en Energias Renovables

AREA DE DOMINIO

COMPETENCIA

AREA 4: Disefio y optimizacion
de sistemas e instalaciones de
generacion de EERR con el fin de
mejorar  eficiencia  energética,
asegurando el cumplimiento de la
normativa aplicable.

4.1. Definicién y tecnificacion de sistemas de EERR segin
requerimientos y necesidades de usuarios.

4.2. Disefio y optimizacion de sistemas de EERR de acuerdo a
estandares de calidad y procedimientos definidos por proveedores.

4.3 Conservacion e incremento de productividad de energia.

4.4 Optimizacion de costos mediante el desarrollo de la eficiencia
energética, considerando consumo y generacion de energia.

AREA 5: Asesoramiento a
empresas, industrias locales y
tomadoras de decision en el uso
de EERR, tanto en lo tecnoldgico
y medio-ambiental asi como

también en lo econdémico y legal.

5.1 Asesoramiento integral a nivel residencial y empresarial sobre
productividad y sostenibilidad energética, atendiendo a principios
éticos y legales.

5.2 Asesoramiento a organismos publicos y privados en materia de
generacion, distribucion y gestion de EERR.

AREA 6: Gestion de sistemas de
EERR.

6.1 Aplicacion de marcos legales y éticos al funcionamiento de un
sistema de energia.

6.2 Seleccion de tecnologias y procedimientos apropiados para el
manejo de sistemas de energias renovables.

6.3 Gestion de procesos y sistemas de energias renovables de
acuerdo estandares nacionales e internacionales.

6.4 Aplicacion de técnicas de proyeccion econdomica, normas de
seguridad y de medio ambiente, y normativa legal general para
analisis de los sistemas de energias renovables.

AREA 7: Investigacion,
innovacion y desarrollo de
emprendimientos cientificos,
tecnologicos y de ingenieria en las
areas de competencia.

7.1 Colaboracion en investigacion e innovacion orientada a
desarrollar nuevos productos y/o conocimiento cientifico de
relevancia.

7.2 Conformacion y gestion de equipos técnicos para
investigacion e innovacion

Tabla 3. Competencias Titulo en Ingenieria en Energias Renovables. Semestres 7° al 10°

SISTEMA DE CREDITOS, REGIMEN DE ESTUDIOS, CALIFICACION Y EVALUACION

Sistema de créditos y régimen de estudios

El Plan de estudios (Resolucion 395/17, 2017) se implementa en base a créditos, expresados en horas
cronologicas, y de acuerdo con la carga semanal de actividades que debera asumir un estudiante para
lograr los objetivos de aprendizaje definidos en cada programa.

Cada crédito es equivalente a 15 horas cronologicas. Cada semestre tiene 18 semanas de actividad
académica, de las cuales 2 semanas corresponden a evaluaciones. El régimen de estudio es presencial.

El Plan de estudios de la Ingenieria en Energias Renovables tiene una duraciéon de 10 semestres,
equivalentes a 446 créditos, de las cuales 3548 son horas de clase y 3142 horas autobnomas del

estudiante.

Para el titulo intermedio de Tecndlogo en Energias Renovables corresponden a 278

créditos, con una carga de 2322 horas de clase y 1848 horas autonomas del estudiante.

Semestre

Horas de Totales
UNIDADES CURRICULARES (UC)* Créditos| Horas L.
clase clase Créditos
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Matematica I — Calculo 72 10
o Fisica I - Mecanica 108 14
1 Algebra 72 10 366 48
Introduccion a las EERR 52 8
Matematica II 76 10
5o ’ .Fundamentos de Electtrotécnica 84 11 394 49
Fisica II — Electromagnetismo y Ondas 108 14
Fundamentos de Programacion 64 8
Circuitos Eléctricos 80 10
30 Term’odinérr'licfa 128 14 308 43
Energia Mecanica 64 9
Conversion de Energia Solar 64 9
Mecanica de los Fluidos 74 10
Tecnologia de Medicidon y Control 42 6
40 Matematica Estadistica‘Aprli.cada a Analisis de 20 10 370 46
Datos Climaticos
Magquinas Eléctricas 80 10
Laboratorio de EERR I 32 4
Proyecto de Energia Eodlica I 64 7
Electronica 74 9
Eolica . Sistemas de Energia E(’)lica. 74 9 400 43
Seguridad Laboral y Salud Ocupacional en 64 7
Sistemas de EERR
o Préactica Profesional Curricular 64 5
3 Proyecto de Energia Solar 1 64 7
Electrénica 74 9
Solar Sist'emas de Energia Solar I — Té@ica 74 9 402 43
Seguridad Laboral y Salud Ocupacional en 64 .
Sistemas de EERR
Practica Profesional Curricular 64 5
Proyecto de Energia Eolica 11 128 12
Software/Simulacion-Funcionamiento de Parques 74 9
Eolicos
Eolica Laboratorio de EERR II —Eo¢lica 32 4 392 44
Normativa Juridica Aplicada a los Proyectos de 0 6
EERR
R Optativa 64 7
6 Proyecto de Energia Solar II 128 12
Sistemas de Energia Solar Il — Fotovoltaica 74 9
Laboratorio de EERR II — Energia Solar 0 4
Solar Fotovoltaica 392 44
Normativa Juridica Aplicada a los Proyectos de 10 6
EERR
Optativa 64 7
70 Acondiciona,miento de Efle.rgia Eléctrica 88 12 302 39
Métodos Numéricos 88 12
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Matematica I11 64
Automatizacion en Sistemas de Energia 74 10
g0 Gene‘raci{)n Distribl?ida 80 11 18 44
Eficiencia Energética 64 9
Estudio econdmico del mercado de energia 48 8
Sistemas electronicos para conversion de energia| 74 9
90 Gestion y organizacion de Proyectos 48 7 138 40
Instalaciones Eléctricas en EERR 80 9
Optativa 74 9
Proyecto de EERR 3 16 15
o Evaluacion del Impacto Ambiental 32 6
10 Smart Grids 74 9 258 s
Optativa 74 9

Tabla 4. Unidades curriculares por semestre. (*) El subtotal de horas y créditos mostrados de cada
semestre tienen incluidos las cargas horarias de las unidades curriculares de Inglés y Programas
Especiales, con 32 horas y 30 horas, y 4 créditos y 2 créditos, respectivamente. Dichas unidades
curriculares se encuentran en igual carga horaria en cada uno de los diez semestres.

Sistemas de calificacion
El docente puede utilizar cualquiera de los Sistemas de Calificaciones para evaluar los estudiantes en

sus Unidades Curriculares (UC). En la Figura 6 se encuentran los seis sistemas descriptos en la
circular 008/DA/2018 (RC008, 2018).

Descripcion de Sistema de Calificacion

Evaluacion Continua  40%

Evaluacion

Laboratorio 20% Continua  20%

Participacion en trabajo  70% Trabgjo entregado 30%

Presentacion Otras

0,
de Proyecto ek Actividades =L

Figura 6. Sistema de Calificaciones. (*) Especifico para Carreras Virtuales

Dentro de “Evaluacion continua” y de “Otras actividades” el docente califica lo que estime pertinente
(actuacion en clase, trabajos practicos, laboratorios, etc.) pudiendo subdividir ese criterio tantas veces
como lo necesite; pero esa subdivision no se registra en las actas.

Escala de calificaciones y nivel de logro aceptable

La escala de calificaciones va del 1 al 5. Se expresa en rangos correspondientes a niveles de logro que
se detallan a en la siguiente tabla.
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Calificaciéon Concepto Rangos % de logro
1 Deficiente 1.00 a 1.99 0% a 24%
2 Insuficiente 2.00a2.99 25% a 59%
3 Suficiente 3.0023.99 60% a 69%
4 Muy Bueno 4.00 a4.99 70% a 89%
5 Excelente 5.00 90% a 100%

Tabla 5. Escala de calificaciones y nivel de logro aceptable

La norma (RCO008, 2018), adjunta una tabla de conversion de porcentaje de logro a calificacion. Dicha
conversion se expresa resumida en intervalos, en la columna “% de logro” de la Tabla 5.

Situaciones dadas al final del curso

Al final del curso, los estudiantes se encontraran en algunas de las siguientes situaciones (Tabla 6)

Situacion |Exoneracion Examen Tutoria Recursa o Recursa
reglamentado examen unico
Calificacion| 4.00 a 4.99
del Curso | Muy Bueno 3.00 a3.99 2.0022.99 1.01a1.99 1.00
(CO) Suficiente Insuficiente Deficiente Deficiente
5: Excelente
Calificacion CF=70%(CC)+30%( |Se aprueba la Tutoria CF=CCo CF=Si
Finaldela| CF=CC |Calificacion examen).] CF=70%(3 dela |CF=Calificacién| recursa se
UC (CF) En el caso de carreras Tutoria) + del examen | califica en
virtual la ponderacion| 30%(Calificacion unico esta
sera 50/50 Examen) oportunidad

Tabla 6. Diversas situaciones que el estudiante se encontrara al finalizar el curso.

CONCLUSIONES

Al inicio del afio lectivo de 2018, la carrera de Ingenieria en Energias Renovables cuenta con una
matricula compuesta de 103 estudiantes (19 de la cohorte 2016, 41 de la cohorte 2017 y 43 de la
cohorte 2018). La matricula tiene una tendencia clara de aumento en estos tres primeros afios. Al final
del 2018, la primer Cohorte completara el plan de estudios para Tecnologo en Energias Renovables, la
misma estard compuesta por un 50% en eolica y un 50% en solar.

La procedencia de los estudiantes es ampliamente mayoritaria del interior del pais, principalmente de
ciudades como Durazno, Paso de los Toros, Florida, Rivera, Paysandu, Minas de Corrales, Carmen,
Trinidad, Maldonado, Salto, Bella Union, entre otras ciudades, como también de Montevideo;
evidenciado asi la respuesta positiva a uno de los principales objetivos puestos en marcha por la
UTEC: la ampliacion de la oferta terciaria universitaria en el interior de Uruguay.
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ABSTRACT: The Technological University of Uruguay (UTEC) is a public education initiative with
a technological profile that expands the university offer to the Uruguayan provinces, promoting the
link with the industry and the social and cultural development of the country. The Renewable Energy
Engineering program was launched in 2016 in the city of Durazno. This university course consists of
ten semesters. In the sixth semester the student obtains an intermediate degree as a Renewable
Energies Technician (Option: Wind Energy or Solar Energy). The creation of this university program
responds to the needs arising from the rapid and significant technological transformation that Uruguay
has been experimenting in the field of renewable energies. The aim of the program is to train
professionals in the implementation and maintenance of renewable energy generation facilities, and to
conduct research in order to contribute to the future development of the country, with a graduate
profile based on competencies.

Keywords: education, renewable energy, solar energy, wind energy, technologist.
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