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) Programa de
ENERGIA APLICADA A LA INDUSTRIA

1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR

Energia aplicada a la Industria.

2. CREDITOS
8 créditos,
3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

Aportar informacion basica relativa a los diferentes energéticos y su potencial aplicabilidad
por parte de demandas industriales.

Objetivos especificos:

- Caracterizar las diferentes alternativas energéticas disponibles globalmente
atendiendo aspectos tecnoldgicos, costos involucrados, aspectos geopoliticos,
culturales, asi como impactos ambientales y sociales asociados a su explotacién.

- Identificar las principales tendencias del sector energético a nivel global, regional

y local.
- Familiarizar al estudiante con la metodologia de construccién de escenarios en

el marco de la prospectiva energética.
- Adquirir conceptos basicos relacionados con la metodologia que permita la
seleccidn del energético mas apropiado para un determinado uso industrial.

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA

Para el desarrollo del curso se recurrira a exposiciones orales del contenido del programa
por parte del docente responsable del curso, siendo estas fuertemente complementadas

con:

) Exposiciones orales de los estudiantes sobre temas asignados en los que se
apliguen conocimientos previos adquiridos en la carrera y en este curso.

i) Instancia de discusion entre grupos de estudiantes acerca de temas
relevantes para el sector (debates).

i) Exposiciones de actores relevantes del sector (invitados para aportar su visién
sobre temas de su especialidad).

iv) Visita(s) a instalacidn(es) industrial(es) en los que sea posible observar en la
realidad la aplicacién de conceptos aportados tedricamente.
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Horas clase (tedrico): 40
Horass clase (practico): 0
Horas clase (laboratorio): 0
Horas clase (visita): 4
Horas consulta: 2
Horas evaluacion: 6
Subtotal horas presenciales: 52
Horas estudio: 35
Horas resolucion de ejercicios/practicos: 0
Horas preparacion presentaciones/debates/etc: 35
Subtotal horas actividades no presenciales: 70
Total de horas de dedicacion del estudiante: 122

5. TEMARIO

Introduccidon a la Energia: Historia de la energia. Definicion de conceptos
basicos del sector energético. Principales indicadores utilizados. Prospectiva
energética. Escenarios energéticos futuros. Planificacion energética.

Energia renovable vs no renovable: Concepto de stock energético vs concepto
de flujo de energia. Impactos ambientales de unas y otras fuentes. Energias no
renovables fésiles y energia no renovable nuclear. Energias renovables
convencionales y no convencionales. Tendencias globales, regionales y locales.

Transicién energética: Concepto. Principales impulsores. Acciones en curso a
nivel global enmarcadas en la transicién energética. Descarbonizacién.
Desfosilizacién. La electrificacion como instrumento de descarbonizacion.
Nuevos vectores energéticos.

Impactos de los sistemas energéticos: Impacto ambiental local, impacto
ambiental global. Las energias renovables como medida de mitigacién de
emisiones de Gases de Efecto Invernadero. Impacto social de las instalaciones
de generacién de energia.

Economia de la Energia: Mecanismo de fijacién de precios de la energia.

Analisis de costos fijos y variables de diferentes energéticos.

Demanda de Energia: Eficiencia energética. Transformacion cultural. Eficiencia
vs ahorro de energia.

Desafios del sistema Energético uruguayo: Principales caracteristicas del
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sector energético uruguayo y su reciente transformacion del sector eléctrico.
Electrificacion de la demanda. Fases de la transicién energética. Power-to-X
como alternativa de descarbonizacion.

8. Transicion energética en la Industria Uruguaya: Caracterizacién de demandas
energeticas de diferentes sectores industriales. Identificacion de energéticos
capaces de abastecer las referidas demandas. Metodologia de seleccion de un
energético para una aplicacion determinada. Cogeneracion a nivel industrial.
Concepto de Prosumer. Casos demostrativos en Uruguay.

9. Otros: Vinculo de la energfa con la Economia Circular. Investigacién e
Innovacién en energia en Uruguay y en el mundo.
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6. BIBLIOGRAFIA

Tema Basica Complementaria

‘Introduccion a la Energia 4-6-7-16
I Energia renovable vs no renovable 4-7-8 1-2-3-
Transicion energética 4-15-16

Impactos de los sistemas energéticos 2-3-10-11-12

Economia de la Energia 2-3-9-10

Demanda de Energia 14 )
Desafios del sistema Energético uruguayo 1-13 4-5
Transicidén energética en la Industria Uruguaya 4-13

Otros 5

6.1 Basica'

1. BID. (2021). Hidrégeno Verde: un paso natural para Uruguay hacia la
descarbonizacién. Montevideo.

2. CIEMAT. (2015). Informe del Analisis de los Impactos Socio - econdmicos de la
produccion de Etanol a partir de cafia de azticar. Montevideo - Uruguay.

3. CIEMAT. (2015). Informe de la Cuantificacion Preliminar de Externalidades de
la produccion de Etanol a partir de cafia de azicar. Montevideo - Uruguay.

4. DNE-MIEM (202#). Balance Energético Nacional. Montevideo — Uruguay.

5. Ellen MacArthur Foundation. (2016). Delivering the Circular Economy a Toolkit
For Policymakers.

!'# representa un afio genérico. Se usard en el curso la tltima publicacién disponible,
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Foro Econdmico Mundial. (2021). Fostering Effective Energy Transition 2021,
World Economic Forum.

7. |EA. (202#). World Energy Outlook. Paris.
8. IPCC. (2018). Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts

11.

12,

13.

14.

15.
16.

of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related global
greenhouse gas emission pathways, in the context of strengthening the global
response to the threat of clima.

IRENA (202#). Renewable Power Generation Costs in 202#. Abu Dhabi.

.KPMG-SEG. (2015). Andlisis de componente nacional e impacto econdmico y

social que surge de la generacién de energia eléctrica a partir de las siguientes
fuentes: solar fotovoltaica, biomasa, edlica y gas natural en centrales de ciclo
combinado. Montevideo — Uruguay.

MA. (2015). Guia Evaluacién de Impacto Ambiental Parques Edlicos.
Montevideo — Uruguay.

MA. (2022). Guia para la evaluacién de impacto ambiental para plantas solares
fotovoltaicas. Montevideo — Uruguay.

MIEM. (2022). Hoja de Ruta de Hidrégeno verde en Uruguay. Montevideo —
Uruguay.

OLADE. (2022). Leyes de Eficiencia Energética en Latinoamérica y el Caribe.
Quito.

Renewables - REN 21. (202#). Renewables 202# - Global Status Report. Paris.

WEC. (2022) World Energy Issues Monitor. Londres.

6.2 Complementaria

1.

DOE. (2016). Hydropower Vision: A New Chapter for America’s 1st Renewable
Electricity Source”. Washington, D.C. U. S.

2. DOE. (2012). SunShot Vision Study. Washington, D.C. U.S.
3. DOE. (2015). Wind Vision: A New Era for Wind Power in the United States.

Washington, D.C. U.S.

Gurin M., Cornalino E., de Vera A., Draper M., Terra R., Abal G., Alonso R.,
Modernell P., Aicardi D., Laguarda A. y Chaer R.. (2016). Andlisis de
complementariedad de los recursos edlico y solar para su utilizacion en la
generacion eléctrica en gran escala en Uruguay. Montevideo — Uruguay.

Scarone, M.; Echinope, V.; Sierra, W. (2018). Energy surpluses and renewable
energy backup. Montevideo — Uruguay.
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7. CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos Previos Exigidos: Balances de masa y energia, termodindmica y
operaciones de transferencia de calor y masa.

7.2 Conocimientos Previos Recomendados: conocimientos de quimica organica
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ANEXO A
Para todas las Carreras
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A1) INSTITUTO

Instituto de Ingenieria Quimica

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Semana 1

Tema 1 (4 hs de clase).:

Presentacion del curso.

Autoevaluacion preliminar por parte de los estudiantes.
Historia de la Energia. '
Conceptos basicos del sector energético. .

Sistemas energéticos

Indicadores energéticos.

Prospectiva energética- escenarios.

Planificacién energética.

Semana 2

Tema 2 (4 hs de clase).

Introduccion: Energéticos renovables y no renovables.
Stock de energia vs flujo de energia.

Petréleo.

Carbon.

Gas natural.

Energéticos fdsiles no convencionales.

Energia nuclear.

Semana 3

Tema 2 (4 hs de clase).

Energias renovables.

Generalidades de las energias renovables.
Energia hidroeléctrica.

Energia edlica.

Energia solar,

Semana 4

Tema 2 (4 hs de clase).

Bioenergia.

Generacion eléctrica a partir de biomasa.

Usos térmicos de la bioenergia.

Biocombustibles.

Oftras fuentes renovables de energia en desarrollo.

Semana 5

Tema 3 (4 hs de clase).

Transiciones energéticas en el pasado y transicién energética en
curso. Similitudes y diferencias.

Principales “drivers” de la transicién energética en curso.
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Cambio climatico como impulsor de la transicion energetica.
Descarbonizacion,

Desfosilizacion.

Caso de estudio: Desarrollo del Hidrégeno verde.

Tema 4 (2 hs de clase y 2 horas visita).
Impacto ambiental de los sistemas de abastecimiento energético.

Semana 6 Impacto social asociado a emprendimientos energéticos.
Licenciamiento ambiental y social.
- Visita a instalacién industrial.
Tema 1-4 (4 hs de clase).
Semana 7 Presentaciones de aspectos particulares que se deseen profundizar
J en relacion con temas abordados en los Temas 1 a 4.
' Debates de aspectos relevantes analizados en semana 1 a 6.
Tema 5 (4 hs de clase).
Economia de la energia. Conceptos generales
Semana 8 Aproximacion a aspectos econémicos en el sistema eléctrico.
Aproximaciéon a aspectos econdmicos en sistema de petréleo vy
derivados.
Tema 6 (4 hs de clase).
Anélisis del sistema energético desde la demanda.
Sectores de demanda. Caracteristicas generales.
Semana 9 Caracterizacion de la demanda energeética del Sector industria.
Caracterizacién de la demanda energética del Sector transporte.
Eficiencia Energética.
Eficiencia Energética en la industria.
ESCo’s.
Tema 6y 7 (4 hs de clase y visita industrial).
Visita industria (eficiencia energética).
Semana 10 | Transicién energética en curso en Uruguay. Logros y desafios.
La transformacion del sector eléctrico como activo para descarbonizar
el resto de la economia: Power fo X.
Tema 8 (4 hs de clase).
Caracterizacién de demandas energéticas de diferentes sectores
Semana 11 | . .
industriales.
Identificacion de energéticos apropiados.
Tema 8 (4 hs de clase).
Autoproduccidn.
Semana 12 | Cogeneracion.
Prosumer: concepto y aplicacién del concepto en la industria.
Casos demostrativos en la industria de Uruguay.
Tema 8 (4 hs de clase).
Ejemplos de desarrollos industriales enfocados en la industria.
Semana 13 . . .
Presentaciones de aspectos particulares que se deseen profundizar
en relacién con temas abordados en la unidad tematica 8.
Semana 14 | Tema 9 (4 hs de clase).

Facultad de Ingenieria de la Universidad cle la Republica - Julio Herrera y Reissig 565 - C.P. 11.300

Tel: (598) 2714 2714 - www.fing.edu.uy - Montevideo, Uruguay




A

FACULTAD DE Formato Aprobado por resolucién N°11.3 del
INGENIERIA CFI de fecha 04.07.2017

m *ﬂ UDELAR

Economia circular: Concepto.

Aplicacién del concepto circularidad a sistemas energéticos,
Valorizacién energética de residuos.

Casos demostrativos en Uruguay.

Semana 15

Tema 5- 9. (4 hs de clase).
Presentaciones de aspectos particulares que se deseen profundizar
en relacion con temas abordados en los Temas 5 a 9.
Debates de aspectos relevantes analizados en semana 7 a 14.

Autoevaluacion final, a ser desarrollada por parte de los estudiantes.

A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

)

Aprobacion mediante intervenciones en actividades previstas en el desarrollo del
curso. Estas actividades podran ser: presentaciones orales, participaciones en
debates, entrega de documentos e intercambios planteados a lo largo del curso.
Cada una de esas actividades serd punteada por el docente. Los puntajes de
cada una de dichas actividades se distribuirdn segin la planificacién realizada
por el docente y se informara al comienzo de cada edicion del curso. El puntaje
total sera de 100 puntos y se deberan obtener al menos 60 puntos para exonerar

el curso.

Sino se alcanzan los 60 puntos en las actividades planteadas a lo largo del curso,
se debe rendir una prueba final de 100 puntos en la cual se debera obtener un
puntaje mayor o igual a 60 puntos para su aprobacién. Las actividades no son
obligatorias por lo que se puede optar al principio del curso por no participar de
ellas y rendir directamente la prueba final.

El curso no tiene examen.

Adicionalmente a lo anterior existiran al inicio y final del curso instancias de autoevaluacién
no vinculantes con la aprobacion del curso.

A4) CALIDAD DE LIBRE

No se admite calidad de libre.

A5) CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

Cupos minimos: 5

Cupos méaximos: 45 (se admitira lista de espera y se evaluara en funcién de cuantos

estudiantes hayan quedado por fuera del cupo si se los habilita)
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ANEXO B para la carrera de INGENIERIA QUIMICA

B1) AREA DE FORMACION

Plan 2000  Grupo 2006
Plan 2021  Grupo Q2, sub-grupo Q22

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso: Curso de Transferencia de Calor y Masa 1
Examen de Termodinamica Aplicada

Examen: No tiene examen
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Justificacion del cupo

La unidad curricular “Energfa aplicada a la Industria” incluye clases expositivas y clases en modalidad taller,
seminarios, estudios de caso. Estas actividades serdn ademds evaluadas. Dado que se tiene un Unico
docente responsable del dictado se entiende que no serfa posible esta modalidad si el cupo superara los
45 estudiantes. De cualquier manera, este curso es electivo y sugerido para el Ultimo afio de la carrera
por lo cual no se prevé que sea superado, apoyados ademds en |a experiencia previa con este curso al que
se inscribian del entorno de 20 estudiantes.

Respecto al cupo minimo este se justifica también por el tipo de actividades que promueve el curso para
las cuales es fundamental el intercambio en el grupo. Si este cupo minimo no es alcanzado la unidad
curricular no se dictarfa el afio en que eso ocurra.



