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RESUMEN: La Universidad Tecnolégica (UTEC) del Uruguay es wpropuesta de educacion
publica, de perfil tecnoldgico, que amplia la afetdrciaria universitaria en el interior de Uruguay
fomentando el vinculo con el medio productivo yptamocion del desarrollo social y cultural del
pais. En 2016 se comienza a dictar la carreragenleria en Energias Renovables en la ciudad de
Durazno. Tiene una duracion de diez semestres,edahdexto se obtiene el titulo intermedio de
Tecndlogo en Energias Renovables (mencion Eélsalar). La creacion de la carrera responde a las
necesidades surgidas de la transformacion tecrmalagie el pais viene experimentando de manera
rapida y significativa en el area de las energéasvables. Tiene como objeto formar profesionales
para implementar y mantener instalaciones de geiderae energias renovables, e investigar, con el
fin de contribuir al desarrollo futuro del paispaan perfil de egreso basado en competencias.
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INTRODUCCION

El informe REN21 del afio 2016 (REN21, 2016) mengique durante el afio 2015 se observa a nivel
mundial, el mayor incremento de capacidad en emerginovables constatado hasta ese momento. A
su vez, durante ese afio se suceden acontecimpumosenen impacto sobre la energia renovable,
incluyendo una drastica disminucion del precio dg ¢ombustibles fésiles. También destaca el
posicionamiento a nivel mundial de las energiasvables ya como fuentes principales de energia.
Menciona diversos factores que contribuyen a gada&recimiento, que se da particularmente en el
sector eléctrico, tales como la mejora en el costopetitividad de las tecnologias renovables,
iniciativas en politicas, mejor acceso al finandéerto, seguridad energética y preocupacion por el
medio ambiente. Agrega, que todo lo anterior esamwte de que nuevos mercados, tanto en energia
renovable centralizada como en distribuida, quergemeen todas las regiones.

Hay una apuesta a nivel mundial en utilizar lagrgias renovables e integrarlas cada vez mas en la
matriz energética de todos los paises. A modojeimpto, la Unién Europea, a través de los
“Objetivos clave de la UE para 2030”, propone metlasas como la reduccion del 40% de las
emisiones de gases de efecto invernadero con tespet990, 27% del consumo total de energia
procedente de energias renovables y el incremesit@®b6 de la eficiencia energética, (EUCO
169/14, 2014)
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Situacion en Uruguay respecto a las Energias Rertdea

El Uruguay cuenta con cuatro centrales hidroel&adritres de las cuales encuentran sobre el Rio
Negro, y una sobre el Rio Uruguay, la cual es cotigldacon la Republica Argentina. A su vez
cuenta con centrales térmicas operadas por turbi@asapor, turbinas de gas y motores a base de
combustibles fosiles, asi como generadores privgdesitilizan biomasa como fuente de energia. En
los ultimos afios se ha concretado la incorporad#meneradores edlicos y solares, tanto publicos
como privados. Por su parte, el Sistema InterdgadecNacional (SIN) cuenta con interconexiones
con Argentina (2000 MW) y con Brasil (570 MW). Bads en los datos del Balance Energético
Preliminar de 2017, (BEN, 2017), el Uruguay tienga yotencia total instalada de 4542 MW,
incluyendo los generadores conectados al SIN, @sibcaquellos generadores de auto-produccion
aislados. La potencia instalada estuvo compuestaaproximadamente 1544 MW de origen
hidraulico, 1499 MW de origen edlico, 818 MW téroscfosiles, 409 MW térmicos biomasa y 227
MW de generadores solares fotovoltaicos. Congimdierda potencia instalada por fuente, el 82%
corresponde a energia renovable (hidraulica, bianegéidica y solar), mientras que el 18% restante
constituye energia no renovable (gasoil, fuelajbg 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 Uruguaye Fue
BEN (2017

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

Desde inicios de la ultima década (2010), la ecdaoe Uruguay estda experimentando cambios
estructurales muy importantes entre los cualesestach el aumento significativo en la tasa de
inversion con relacién al PBI, una expansion eimjgortacion de bienes de capital y equipos de uso
industrial y agropecuario de muy diversos origenesexplican cambios relevantes en las trayectorias
tecnoldgicas sectoriales. Esa rapida transformaté@nologica también cambia la demanda de
formacion de las personas, no solo destinadas @leendirecto de los nuevos procesos, sino también
personas formadas para vincularse al area de extemsinvestigacion adaptativa asociada a la
inversion.
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Es asi que la Ley de creacién de la UTEC (Ley 13.@012), aprobada por unanimidad en el
Parlamento Nacional el 28 de diciembre de 2012sweart. 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 emgdeslor, con alto nivel ético y técnico,
dotados de fuerte compromiso social y aptos paiasancion critica y proactiva en el trabajo
y la sociedad, con capacidad para la gestién dertgmizaciones, asi como para identificar
problemas y proyectar soluciones acordes a catzcgin.

C) Acreditar, difundir y promover la cultura a travde la investigacion de la extension y
contribuir al estudio de los problemas de intesonal o regional. Promover la innovacion
tecnoldgica y la agregacién de valor y calidadsapiamcesos sociales y técnicos con los que se
relacione.

D) Ofrecer la educacién correspondiente a su nivetwémdose a los diversos sectores de la
economia, en especial a aguellos asociados adasrdios socio-econdmicos, tecnoldgicos y
culturales de caracter local, nacional y regional.

La UTEC esta comprendida dentro de la Educaciédiddidel Uruguay, y especificamente en la
Terciaria universitaria, que al igual que la Edimadnicial, Primaria, Media basica, Media superior
Técnica terciaria, y de posgrado, es gratuita. 1&437, 2008)

Por tanto, la UTEC nace como una propuesta de eiucgublica, de perfil tecnoldgico,
comprometida con la ampliacion de la oferta tei@iamiversitaria en el interior de Uruguay,
fomentando el vinculo con el medio productivo yptamocién del desarrollo social y cultural del
pais.

Justificacion de formar en Energias Renovables (EER

A partir de lo que constata acerca de la signiiitaque las EERR tiene hoy en el mundo vy,
especificamente en Uruguay, atendiendo a los limgdos institucionales, para fundamentar la
necesidad, pertinencia y factibilidad de la creacié una oferta UTEC en esta area, se llevo awabo
profundo proceso de diagndstico y andlisis, abatodos siguientes temas (Aguiar, 2016; Baptista,
Martinez y Tanembaum, 2014a; Baptista y Tenenba®i3a; Baptista y Tenenbaum, 2013b;
Baptista, Martinez y Tenenmbaum, 2014b ):
- El diagndstico de necesidades del medio nacioreabkgtén abordadas por el futuro profesional.
- Lainvestigacion del mercado ocupacional del fupnafesional o profesional en ejercicio.
- Lajustificacion de la perspectiva académica raspeel estado del arte.
- El andlisis de la oferta: Investigacion de lasiinsiones nacionales y extranjeras que ofrecen
programas afines a la propuesta.
- El andlisis de la demanda: caracteristicas de tdapidn estudiantil a la cual esta dirigido el
programa propuesto y perfil de ingreso.

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

Las EERR como factor de igualdad e integracion saciEl acceso a la energia es muy desigual en el
mundo y también al interior de cada pais, y comaseouencia grandes sectores de la poblacion
mundial carecen de un acceso adecuado a la endegiahi donde las politicas energéticas pueden
constituir un poderoso instrumento de desarrollordeais al promover la igualdad al interior deacad
sociedad, impulsando la integracion social, proemdd habitos de consumo saludables, en definitiva,
para mejorar la calidad de la democracia. En Uaygla inclusién de los aspectos sociales del acces
y uso de la energia en las politicas estatalesi@gan Por ello, el impulso de un area de estudio e
torno al tema energético, puede incidir de mangrafiativa a través del tratamiento de los aspect
tecnoldgicos de esta cuestion, promoviendo el eserd profundidad de las alternativas tecnoldgicas
apropiadas para satisfacer las necesidades d&atpdblacion del pais.

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

Los requerimientos en materia de investigacion aplia y recursos humanos altamente calificados:
El pais cuenta actualmente con un conjunto de tigesores en la Universidad de la Republica
(UdelaR), trabajando en varios aspectos relacianada las Energias Renovables, a su vez el pais
cuenta también con varios técnicos e investigadiebarea social y econdmica, asi como ingenieros
y matematicos, dispersos en varios organismos skaldB, que estudian temas relacionados con la
Energia. Los investigadores que trabajan en esta @mparten las dificultades generales de los
creadores de conocimientos en Uruguay (financiamidiscontinuo de proyectos, bajo nivel relativo
de salarios, estudios de posgrados, etc.), y,nu®,enuchos de ellos no trabajan en exclusividad en
investigacion sobre temas energéticos. Por @lejsimportante la creacion de conocimientos desde
el &mbito académico y la formacion de especialistatemas afines a la energia, en particular en el
interior del pais. Se constata que el sector agi@dédel area energética precisa crecer, atraes a |
jovenes, formar profesionales altamente capacitaftwsar nuevos investigadores y contactarse
fluidamente con otras areas del conocimiento dem&sgias renovables en particular, asi como una
mayor articulacién con el sector productivo.

Mercado ocupacional:El marcado aumento en la instalacion de nuevogeptos de EERR, esta
exigiendo de las organizaciones la necesidad dearcaon personas altamente capacitadas y
entrenadas en nuevas metodologias vinculadasli leeenificacion, exigencia productiva, gestion y
mantenimiento de centrales de generacién de enengialacién y mantenimiento de sistemas de
micro-generacion, el monitoreo y control de la gaoién de energia, seguridad, entre otros.

FUNDAMENTACION DE LA LOCALIZACION DE LA CARRERAEN  EL TERRITORIO

Demanda de formacioén a nivel nacionaEn todas las regiones estudiadas se pudo obsergamgel
area de Energias Renovables la demanda de formaciinel de Tecndlogo es superior a la demanda
de formacién a nivel de grado universitario, y qdentro de las regiones consideradas, la region
centro-sur es la que tiene mayor demanda en gnaigersitario. De ahi resulta la conveniencia de
que el Instituto Tecnoldgico Regional Centro STIRCS) ubicado en la ciudad de Durazno, sea un
instituto especializado en EERR, y ofrecer destidaamacion de calidad en esta area al resto de la
region y del pais. De esta manera, la instalad@una oferta académica y de investigacion en EERR
en el ITRCS permitira actuar como un catalizadoa @ zona de influencia, impulsando el desarrollo
humano y de la produccién local y nacional. Ladegentro-sur y en particular la ubicacion de
Durazno en el centro de pais, constituye de maest@atégica un punto neurdlgico en la vida
productiva del pais. A su vez, se puede apreaida igura 2 la ubicacion de los parques edlicas y
instalados, principalmente en la region centro-siel mismo modo, en la figura 4 se observa la
localizacién de las centrales de biomasa, en lcegua corredor de la Ruta 5 (que conecta Rivema co
Montevideo, y donde también se ubica Durazno)e Eshduce a que la existencia de necesidades en
formacion en la region gravite hacia Durazno, natatte, como se observa (Figura 5) en los
préximos afios habra un aumento considerable eredsanda de personas formadas en energia
fotovoltaica en el litoral oeste del pais, debidtms proyectos aprobados en solar fotovoltaica con
destino al SIN. (MIEM, 2017)

La tabla siguiente presenta los niveles de neagsiddos niveles de formacion segun las tres region
en las cual se subdivide el territorio nacionabpelranalisis.

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

Suroeste Grado Universitario Medio

Suroeste Tecnologo Bajo
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Norte Grado Universitario Bajo
Norte Tecnologo Medio

Tabla 1. Necesidades de formacion en EERR segun region. Fuente: Aguiar (2016)

W al Bg oy
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 formacién en Energias Renovables

La oferta de formacion terciaria asociada a ensrgfi@rnativas es especialmente débil en el imterio

del pais, identificandose solo dos carreras ofesciduy recientemente con algun vinculo con el tema,
y ninguna de ellas tiene nivel universitario.

Hasta el afio 2016 la oferta existente fue el tegmlgro-energético (carrera en conjunto entre la
Universidad de la Republica y Consejo Técnico Riofel), la cual se dictd desde el afio 2010 en la
ciudad de Bella Unidn, con una duracién de 3 afi@sotra carrera es el curso Técnico Terciario en
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Energia Solar Térmica, brindado por el Consejo itécRrofesional en el departamento de Paysandu
a partir del afio 2012, curso con una duracion deoBds y que es una especializacién de la careera d
Ingenieria Tecnoldgica que brinda la institucion.

A nivel universitario se destaca la existencia da warrera de posgrado en el area de la energia,
denominada “Maestria en Ingenieria de la Energie’bien cuenta con médulos dedicados a las

energias renovables, no se enfoca directamentelen @&ea; la misma es dictada mayoritariamente en
la Facultad de Ingenieria de la UdelaR, en la dutaMontevideo.

ENFOQUE ACADEMICO
Energias Renovables como una disciplina

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

Se requiere contar con una base de formacion &me&lde la matematica, fisica, quimica e ingenieria
para el desarrollo de sistemas de generacion, siisms y materiales que utilicen la energia natura

para su aprovechamiento sin impactos significateroel medio ambiente y de la forma mas eficiente.
Las caracteristicas propias de las fuentes de iasergnovables, tal como su comportamiento
fluctuante, constituye un desafio tecnolégico pamder contar con esquemas de control vy
almacenamiento para regular la disposicion de lergéa y que sea util para la sociedad; en
consecuencia, se requieren conocimientos basicogydrieria de sistemas, electricidad, mecanica de
los fluidos, control de procesos y de termodinamica

El Tecndélogo en EERR como profesion

El rol profesional debera abordar las siguientagedsiones:

- Dimension social como el conjunto de obligaciones y deberes quéiere la propia sociedad y
frente a las cuales se crean expectativas en caantdormacion, preparacion y desempefio.

- Dimension profesiongl como las expectativas de derechos y obligacignesel propio grupo
profesional se plantea con relacion al desempei$o del social.

- Dimension instituciona] como el conjunto de deberes y derechos que pamds a las
necesidades que la institucion y organizacion espee los profesionales satisfagan.

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

El egresado aprenderd a distinguir entre fuentegndegia renovables y fuentes de energias no
renovables, sus tipos y cuales son las mas imglasta nivel global y en el Uruguay. EI Plan de
estudio profundiza en el conocimiento del recumsergético, su medicion, la estadistica necesaria y
Su uso para evaluar lugares de instalacion dersstele energias renovables, asi como en aspectos
relacionados con la legislacion, la Seguridad yu&aDcupacional y la evaluacién de impacto
medioambiental.

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

El perfil de egreso se define a partir de las adgeagominio profesional entendidas como el conjunto
de competencias de diversa naturaleza que perimiter ladelante una determinada funcién en su
profesion. Algunas areas de dominio son espesitieacada tramo de la carrera y otras se inician en
el tramo de Tecnologo y se continta desarrollamdel &#ramo final de Ingenieria.

Las competencias estan comprendidas dentro de AeeB®minio, que se definen 7 areas. Las areas
de dominio N° 1, 2 y 3, corresponden a las comp#&senrequeridas para la obtencion del titulo

08.06



intermedio de Tecndlogo. Las areas de dominio de7 Lcorresponden a las competencias requeridas
para la obtencién del titulo en Ingenieria en Eiasr§enovables.

Del diagnostico surge que es necesario formar legos en dos areas diferentes: Edlica y Solar. Por
lo que el &rea N° 3 se duplica, una pertenecienteerdil del tecndlogo opcion Edlica, y la otra

perteneciente al perfil del

tecndlogo opcion Solar.

Tecnodlogo en Energias Renovables

AREA DE DOMINIO

COMPETENCIA

AREA 1:
Implementacion y

1.1. Definicién de procedimientos de mantenimierttisectivo y
preventivo de los equipos involucrados en las lasiianes, de maner
autobnoma o bajo supervision.

mantenimiento de
instalaciones de
generacién de EERR cq

1.2. Instalacion y puesta en servicio de sisteredSERR de acuerdo
los estandares de calidad, procedimientos defirppdoproveedores
n directivas de los supervisores, entre otros.

el fin de mejorar eficienc
energética, asegurando
cumplimiento del marc

1.3 Mantenimiento y actualizacion de equipos yveafé de losistemas
el de generacion de energia desde el compromiso coejtaa
continua, de manera autbnoma o bajo supervision.

legal vigente y la

normativa de seguridad.

1.4 Organizacion y planificacion del mantenimiecoa apoyo de
herramientas tecnoldgicas.

1.5 Rendicién periédica de cuentas sobrestddo de las instalacioneg
generacion de energia renovables a su cargo.

AREA 2
Desarrollo e

2.1 Deteccion de fallas y riesgos en instalacigrgistemas de energi
renovables bajo su responsabilidad.

implementacién de
medidas de seguridad

2.2 Aplicacion de normativa sobre la seguridadewencion de riesgo
de manera pertinente y efectiva en los sistem&E=iRR.

Manejo de riesgo en
actividades y proyectos
los que patrticipa.

2.3 Elaboracion de planes de contingencia par&etafr situaciones
criticas y riesgos a los efectos de evitarlos amar sus efectos.

AREA 3: (EOLICA)
Implementacion de

3.1 Identificacion de tipo de demanda de Energle&a los efectos dj
desarrollo de las soluciones mas pertinentes al cas

proyectos en el &mbito (
la Energia Eolica

&2 Estudio y definicion de factibilidad técnicagrmativa de solucion|
seleccionadas

integrando equipos de
megaproyectos, a los
efectos de la atencién de

3.3 Organizacioén y planificacién para implementaalé acuerdo al
nivel de responsabilidad en el proyecto y atendiendriterios legales
de seguridad y calidad preestablecidos.

oferta y demanda de
energia eléctrica en un
contexto determinado.

3.4 Monitoreo y control del cumplimiento de actaufs y logro de
productos bajo su responsabilidad, rindiendo cuéatas resultados
sugiriendo mejoras.

AREA 3: (SOLAR)
Implementacion de
proyectos en el &mbito (

3.1 Identificacién de tipo de demanda de enerdé sdos efectos de

* desarrollo de las soluciones mas pertinentes al cas
e

la energia solar
fotovoltaica-térmica en

3.2 Estudio y definicion de factibilidad técnigaormativa de solucion
seleccionadas

n

a

pequefa escala a los
efectos de la atencidn d¢
demanda, residencial, ¢

3.3 Organizacion y planificacién para la implemeitia de solucién
seleccionada, de acuerdo al nivel de responsatbiidael proyecto y
e atendiendo criterios legales, de seguridad y célpteestablecidos.

servicios y/o comercial
en un contexto

y 3.4 Monitoreo y control para el cumplimiento deihadades y logro de
productos bajo su responsabilidad, rindiendo cuéatas resultados

Y

determinado

sugiriendo mejoras.

Tabla 2. Competencias Titulo intermedio de TecrdkgEnergias Renovables. Semestres 1° al 6°
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Ingenieria en Energias Renovables

AREA DE DOMINIO COMPETENCIA

4.1. Definicion y tecnificacion de sistemas de EER&jUr

AREA 4: Disefio y optimizacidrequerimientos y necesidades de usuarios.

de sistemas e instalaciones . o .
generacién de EERR con el fin 4.2. Disefio y optimizacion de sistemas de EERR alerdo

mejorar  eficiencia energéti(eStandares de calidad y procedimientos definidopqmyeedores.

asegurando el cumplimiento dg4.3 Conservacion e incremento de productividadneéega.
normativa aplicable. 4.4 Optimizacion de costos mediante el desarra@ltadeficienci
energeética, considerando consumo y generacionatgian

AREA 5: Asesoramiento |5.1 Asesoramiento integral a nivel residencial yesarial sobi
empresas, industrias locales|productividad y sostenibilidad energética, atendiiea principio
tomadoras de decision en el |éticos y legales.

de EERR, tanto en lo tecnolog _ _ _ _ _
y medioambiental asi conj®.2Asesoramiento a organismos publicos y privados aema d

también en lo econdmico y |egageneraCién, distribucion Yy geStién de EERR.

6.1 Aplicacion de marcos legales y éticos al funamiento de u
sistema de energia.

6.2 Seleccion de tecnologias y procedimientos dguop para €|

p ., . manejo de sistemas de energias renovables.
AREA 6: Gestion de sistemas de J 9

EERR. 6.3 Gestidn de procesos Yy sistemas de energiagatdas de
acuerdo estandares nacionales e internacionales.

6.4 Aplicacion de técnicas de proyeccion econénmoanas de
seguridad y de medio ambiente, y normativa legaége para
andlisis de los sistemas de energias renovables.

AREA 7: Investigacién, [7-1 Colaboracién en investigacion e innovacion rdada
innovacion y desarrollo de [desarrollar nuevos productos y/o conocimiento @ient de

emprendimientos cientificos, |relevancia.

tecnologicos y de ingenieria en 7.2 Conformacion y gestion de equipos técnicos para
areas de competencia. investigacion e innovacion

Tabla 3.Competencias Titulo en Ingenieria en Energias Rebles. Semestres 7° al 10°
SISTEMA DE CREDITOS, REGIMEN DE ESTUDIOS, CALIFICAC ION Y EVALUACION

Sistema de créditos y régimen de estudios

El Plan de estudios (Resolucion 395/17, 2017) s#eimenta en base a créditos, expresados en horas
cronolégicas, y de acuerdo con la carga semanattilddades que deberd asumir un estudiante para
lograr los objetivos de aprendizaje definidos esagarograma.

Cada crédito es equivalente a 15 horas cronolagi€Gexda semestre tiene 18 semanas de actividad
académica, de las cuales 2 semanas correspondaluaaiones. El régimen de estudio es presencial.

El Plan de estudios de la Ingenieria en Energia\Rébles tiene una duracion de 10 semestres,
equivalentes a 446 créditos, de las cuales 3548heoms de clase y 3142 horas auténomas del
estudiante. Para el titulo intermedio de TecnolegoEnergias Renovables corresponden a 278
créditos, con una carga de 2322 horas de clasd8/H@as autonomas del estudiante.

Horas dt Totales
Semestre UNIDADES CURRICULARES (UC)* Créditog Horas -
clase clase Créditos
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Matematica | — Célculo 72 10
. Fisica | - Mecanica 108 14
! Algebra 72 10 366 48
Introduccién a las EERR 52 8
Matematica Il 76 10
20 , .Fundamentos de EIe(,ttrotécnica 84 11 394 49
Fisica Il — Electromagnetismo y Ondas 108 19
Fundamentos de Programacion 64 8
Circuitos Eléctricos 80 10
. Termodinamica 128 14
3 Energia Mecénica 64 9 398 48
Conversiéon de Energia Solar 64 9
Mecénica de los Fluidos 74 10
Tecnologia de Medicion y Control 42 6
40 Matematica Estadl'stic.a Aplicada a Andlisis [de 80 10 370 46
Datos Climaticos
Maquinas Eléctricas 80 10
Laboratorio de EERR | 32 4
Proyecto de Energia Edlica | 64 7
Electronica 74 9
Eélica . Sistemas de Energia Eélica. 74 9 402 43
Seguridad Laboral y Salud Ocupacional en 64 .
Sistemas de EERR
5o Practica Profesional Curricular 64 5
Proyecto de Energia Solar | 64 7
Electronica 74 9
Solar Sistgmas de Energia Solar | — Té'rmica 74 D 402 43
Seguridad Laboral y Salud Ocupacional ep 64 7
Sistemas de EERR
Practica Profesional Curricular 64 5
Proyecto de Energia Eolica Il 12§ 12
Software/Simulacién-Funcionamiento Barque 74 9
Edlicos
Edlica Laboratorio de EERR Il —Edlica 32 4| 392 44
Normativa Juridica Aplicada a los Proyectog de32 5
EERR
6° Optativa 64 7
Proyecto de Energia Solar I 12§ 12
Sistemas de Energia Solar Il — Fotovoltaica 74 D
Laboratorio de EERR Il — Energia Solar 32 4
Solar Fotovoltaica 392 44
Normativa Juridica Aplicada a los Proyectos de32 6
EERR
Optativa 64 7
7o Acondicion?miento de E,n_ergl'a Eléctrica 8¢ 12 302 39
Métodos Numeéricos 88 12
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Matematica lll 64 9
Automatizacion en Sistemas de Energia 74 10
Generacion Distribuida 80 11
8° ——— — 328 44
Eficiencia Energética 64 9
Estudio econémico del mercado de energja 48 8
Sistemas electrénicos para conversion de energrd 9
— — S T =
9° Gestion y organlz?cpn de Proyectos 3 338 40
Instalaciones Eléctricas en EERR 8( 9
Optativa 74 9
Proyecto de EERR 3 16 15
. Evaluacion del Impacto Ambiental 32 6
10 Smart Grids 74 9 258 45
Optativa 74 9

Tabla 4. Unidades curriculares por semestre. EFsubtotal de horas y créditos mostrados de cada
semestre tienen incluidos las cargas horarias deulsidades curriculares de Inglés y Programas
Especiales, con 32 horas y 30 horas, y 4 crédit®dsnréditos, respectivamente. Dichas unidades
curriculares se encuentran en igual carga horanaaada uno de los diez semestres.

Sistemas de calificacion
El docente puede utilizar cualquiera de los Sisted&aCalificaciones para evaluar los estudiantes en

sus Unidades Curriculares (UC). En la Figura @mieuentran 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 Oftras .
[ 5 iividades 0%

Figura 6. Sistema de Calificaciones. (*) Especifpara Carreras Virtuales

Dentro de “Evaluacién continua” y de “Otras actadeés” el docente califica o que estime pertinente
(actuacion en clase, trabajos practicos, labopsatc.) pudiendo subdividir ese criterio tantases
como lo necesite; pero esa subdivision no se ragest las actas.

Escala de calificaciones y nivel de logro aceptable

La escala de calificaciones va del 1 al 5. Seesgen rangos correspondientes a niveles de lagro g
se detallan a en la siguiente tabla.
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La norma (RC008, 2018), adjunta una tabla de ceiede porcentaje de logro a calificacion. Dicha

Calificacion Concepto Rangos % de logro
1 Deficiente 1.00a1.99 0% a 24%
2 Insuficiente 2.00a2.99 25% a 59%
3 Suficiente 3.00a3.99 60% a 69%
4 Muy Bueno 4.00 a 4.99 70% a 89%
5 Excelente 5.00 90% a 100%

Tabla 5. Escala de calificaciones y nivel de logoeptable

conversidn se expresa resumida en intervalos, esldanna “% de logro” de la Tabla 5.

Situaciones dadas al final del curso

Al final del curso, los estudiantes se encontrardalgunas 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 3.00a3.99 2.00a2.99 1.01a1.99 1.00
(CO) Suficiente Insuficiente Deficiente | Deficiente
5: Excelentg
Calificacion CF=70%(CC)+30%(Se aprueba la Tutoy CF=CC o CF=Si
Final delaj CF=CC |Calificacion examen CF=70%(3 de la |CF=Calificacior recursa se
UC (CF) En el caso de carrel Tutoria) + del examen | califica en
virtual la ponderaciq 30%(Calificacién anico esta
seréa 50/50 Examen) oportunidag

Tabla 6. Diversas situaciones que el estudiantensentrara al finalizar el curso.

CONCLUSIONES

Al inicio del afio lectivo de 2018, la carrera dgdnieria en Energias Renovables cuenta con una
matricula compuesta de 103 estudiantes (19 deHar®02016, 41 de la cohorte 2017 y 43 de la
cohorte 2018). La matricula tiene una tendencieaale aumento en estos tres primeros afos. Al fina
del 2018, la primer Cohorte completara el planstadios para Tecndlogo en Energias Renovables, la
misma estara compuesta por un 50% en edlica y Unes0Osolar.

La procedencia de los estudiantes es ampliamengeritaia del interior del pais, principalmente de
ciudades como Durazno, Paso de los Toros, FloRdeera, Paysandu, Minas de Corrales, Carmen,
Trinidad, Maldonado, Salto, Bella Union, entre streiudades, como también de Montevideo;
evidenciado asi la respuesta positiva a uno defiogipales objetivos puestos en marcha por la
UTEC: la ampliacion de la oferta terciaria univiensa en el interior de Uruguay.
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ABSTRACT: The Technological University of Uruguay (UTEC) ipablic education initiative with

a technological profile that expands the universiffer to the Uruguayan provinces, promoting the
link with the industry and the social and cultulalvelopment of the country. The Renewable Energy
Engineering program was launched in 2016 in thedfitDurazno. This university course consists of
ten semesters. In the sixth semester the studdainsban intermediate degree as a Renewable
Energies Technician (Option: Wind Energy or Solaefgy). The creation of this university program
responds to the needs arising from the rapid aynifigiant technological transformation that Uruguay
has been experimenting in the field of renewablergies. The aim of the program is to train
professionals in the implementation and maintenafcenewable energy generation facilities, and to
conduct research in order to contribute to ther&utdevelopment of the country, with a graduate
profile based on competencies.

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