UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
INGENIERIA EN ENERGIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS

IDENTIFICACION

N

Asignatura : Energia y Medioambiente
Semestre : Tercero

Horas semanales : 4 horas

3.1. Clases tedricas : 4 horas

Total real de horas disponibles : 64 horas

4.1. Clases tedricas : 64 horas

VI. -

JUSTIFICACION

Uno de los campos tecnoldégicos mas importantes y de mayor crecimiento en la actualidad lo constituye el sector
energético, en sus diversas facetas relacionadas con la produccioén, el transporte, la distribucién y la utilizacion de la
energia. Es, definitivamente, uno de los sectores estratégicos para el desarrollo de la sociedad y del sector productivo. Se
necesita energia para abastecer los hogares, las escuelas, los hospitales, para mover los procesos en las industrias,
procesar los alimentos, transportar cargas y pasajeros, y otras aplicaciones. La energia es el insumo esencial para el
desarrollo y es un factor clave para promover una mayor calidad de vida de la humanidad.

Para obtener energia en los lugares y en las cantidades necesarias es necesario conocer los recursos que la naturaleza
ofrece; localizar y asignar los recursos naturales de los cuales se puede obtener energia. Posteriormente, es necesario
conocer los métodos mas eficientes para convertir esos recursos en las fuentes o formas de energia que sean adecuadas
para su uso final y estar conscientes de los impactos generados por la exploracién y el uso de la energia, con el fin de
garantizar la sostenibilidad del ambiente y del entorno social.

Actualmente, la generacion eléctrica en el pais se sustenta en gran porcentaje en la hidroelectricidad, que podria llegar a
su utilizacién plena a finales de 2030.Por consiguiente, se hace necesario iniciar estudios e investigacion de opciones
econdmicamente rentables, de fuentes renovables, que puedan cubrir las necesidades futuras. La ingenieria en Energia es
una opcién de carrera para las personas que quieren encontrar soluciones estratégicas y quieren actuar de manera
innovadora y con gran impacto en un mercado cuyo valor crece continuamente. La misma estd abocada en generar
soluciones para uno de los grandes desafios de la actualidad, la produccion, el almacenamiento, la distribucion el uso y el
impacto de la energia.

OBJETIVOS

. Discutir aspectos relacionados con la gobernanza de los recursos energéticos ante los desafios en materia de
desarrollo sostenible y suministro energético en la regién y, en particular, en el pais.

. Discutir y transmitir conocimientos relevantes relacionados con la matriz energética nacional, en particular lo
referente al Balance Energético Nacional, tanto en términos de energia final como de energia util.
. Presentar conceptos relevantes sobre la legislaciébn ambiental nacional, el marco institucional ambiental y las

implicaciones para desarrollo de proyectos energéticos.
. Desarrollar las definiciones y aplicaciones relevantes en materia de desarrollo energético y el cambio climético.
. Presentar conceptos referentes a sistemas de gestion ambiental y de la energia.
. Desarrollar destrezas en los estudiantes referentes a los temas tratados.

PRE - REQUISITO

1. Quimica

2. Fisical

3. Fisicall.
CONTENIDO.

Unidades programaticas

1) Geopolitica de la Hidroenergia

2) Energia
2.1.1 Generacién convencional de la energia.
2.1.2 Generacién no-convencional de la energia
2.1.3 Politica Energética.

3) Energiay desarrollo sostenible
3.1.1 Introduccién al Desarrollo Sostenible
3.1.2 Sostenibilidad energética

4) Gestion ambiental.
41.1 Gestion ambiental de la empresa
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VII.-

5) Evaluacion del impacto ambiental.

6) Energiay Cambio climatico.

6.1.1 Acuerdos, negociaciones e instrumentos sobre el cambio climéatico.
6.1.2 Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climético.
6.1.3 Mitigacion del cambio climatico.

Desarrollo de las unidades programaticas

1.

2.

GEOPOLITICA DE LA HIDROENERGIA

Uso de recurso hidrico y Desarrollo Energético.
Aplicacion 1: La renegociacion del tratado en 2023. Condiciones para el desarrollo socioeconémico y de la
infraestructura del Paraguay

ENERGIA

Recurso energético
Formas de energia
Propiedades, dimensiones y unidades
Clasificacion
Cuantificacion de la energia
Adopcion de la energia
Flujos de energia
Modelos de materia y energia
Interacciones fundamentales
Génesis de la energia
Generacion, cogeneracion
Conversion de energia
Energia y sociedad

2.1 Generacion convencional de la energia

La energia, motor de desarrollo
Recursos Energéticos
Un mundo en transicion
Balance Energético.
Balance fisico
Balance calérico
Aplicacion 2: Ejercicios
Estructura de la Matriz Energética Nacional
Fuentes de energia primaria
Fuentes de energia secundaria. Diagrama de flujo
Energia final y energia util
Transformacion de energia. Centros de transformacion
Consumo final primario/Consumo final total. Consumo final sectorial
Planificacion del cambio de la matriz energética
Consumo energético en industrias en Paraguay
Histérico de fuentes de energia. Demanda
Relacién de costos de fuentes de energia
Prospectiva energética

2.2 Generacién no-convencional de la energia.

Transicién hacia una economia de bajo carbono posterior a los combustibles fosiles
Energias renovables
Tecnologias sustentables
Transporte sustentable
Energia edlica e hidrica
Potenciales e impactos
Tecnologias de conversion
Intermitencia, prediccién y almacenamiento
Estatus actual y perspectivas de desarrollo en Paraguay
Relacién entre energia y agua
Fundamentos de la energia hidroeléctrica
Tipos de minicentrales hidroeléctricas (de agua fluyente, de pie de presa, en canal de riego o de abastecimiento)
Clasificacion de los afios hidrolgicos
Aplicacion 3: Caudales clasificados. Curva. Célculos
Determinacion del salto neto
Potencia a instalar y produccion. Calculos
Instalaciones de obra civil (presa; canales, tineles y tuberias; elementos de cierre y regulacion)
Turbinas. Rendimientos (de accion: Pelton; de Hélice: Kaplan, Semikaplan; de reaccién: Francis)
Aplicacion 4: Panorama actual en Paraguay
Energia solar y fotovoltaica
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Energia térmica

Celdas fotovoltaicas

Sistemas pasivos y sistemas activos

Sistemas de refrigeracion y aire acondicionado
Obtencién de energia a partir de biomasa

Transformacion bacteriolégica de biomasa (biogas)

Conversioén térmica de biomasa (combustion)

Otros biocombustibles a partir de biomasa
Sistemas hibridos de energia
Politica energética

3. ENERGIA Y DESARROLLO SOSTENIBLE
3.1 Introduccidén al desarrollo sostenible
= Desarrollo vs. sostenibilidad.
La teoria Malthusiana. La catastrofe de Malthus
Los limites del crecimiento. El club de Roma
Conferencia de NNUU sobre el Medio Humano. Declaracién de Estocolmo 1972
Mas alla de los Limites del crecimiento
Informe Brundtland. Concepto de Desarrollo Sostenible. 1987. El triple balance
Conferencia de NNUU sobre Medio ambiente y Desarrollo 1992
= Concepto de Desarrollo sustentable.
Elementos del Desarrollo Sostenible
= Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de Naciones Unidas
Lecciones aprendidas de los ODM de utilidad para los ODS. Relacion ODM/ODS
Marco y mecanismos de seguimiento
Enfasis en ODS ambientales, vinculados al ambiente y su interconexion con los demas.
ARAS (Andlisis de Riesgos Ambientales). Guia para la gestion de Riesgos Ambientales y Sociales para
las entidades reguladas y supervisadas por el banco central del Paraguay
Informe Nacional Voluntario. Avances. Limitaciones en el seguimiento por debilidad de medicion de
indicadores. Mesa de Finanzas Sostenibles (BCP/MADES)
Acuerdo de Escazu sobre el Acceso a la Informacién, la Participacion Publica y el Acceso a la Justicia en
Asuntos Ambientales en América Latina y el Caribe
= Lagobernanza en la consecucion de los ODS
ODS locales. Agenda y Territorializacion
Desarrollo Urbano; planificacién urbana; sostenibilidad ambiental urbana
Nueva Agenda Urbana (Habitat I11) y energias renovables
Ordenamiento Territorial.
= Recuperacion de conceptos de sostenibilidad en América Latina. Buen Vivir/Vivir Bien de los pueblos
originarios
= Calidad de vida. Estrategia y Plan de Accién para la Conservacion de la Biodiversidad (ENPAB, Paraguay)
= Pacto Global
= Norma ISO 26000 Guia de responsabilidad social
RSE en perspectiva ética
ODS y empresa
Las partes interesadas
Desafios fundamentales para las empresas
Vinculo con los objetivos estratégicos
3.2 Sostenibilidad energética
Uso racional de la Energia
Eficiencia energética: limites tecnoldgicos y limites fisicos
Evolucion en el desempefio energético de tecnologias
Motivacién Sistemas de Gestion Energética (SGEn)
Norma ISO 50001 Gestién Energética
Principios, objetivos y requisitos
Valor del SGEn
Modelo de SGEn
Estructura del SGEn.
Aplicabilidad de la Norma
Beneficios
Barreras
Expansion del SGEn
Desafios
Desarrollo Humano y Energia

4. GESTION AMBIENTAL
. Concepto de Sistema de Gestion Ambiental
. Norma ISO 14001 Gestién ambiental
Estructura de alto nivel. Caracteristicas principales.
Alcance del sistema de gestién ambiental
. Seleccién entre 1ISO 14001 e ISO 50001
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. Produccién mas limpia (PmL)
Abordaje de la PmL/Minimizacion de pérdidas
Enfoque
Causas en la generacion de desechos
Formulacién de opciones de PmL
Prioridades en la implementacion del Programa
Medidas de PmL. Beneficios.
Sectores en que se aplica

5. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
e Caracteristicas del ambiente y medidas de proteccion
e Derecho ambiental Internacional. Principios
Orden de prelacion de las leyes
Principio de legalidad
Igualdad y equidad
Proceso legislativo
e Marco legal e institucional ambiental nacional
Administrativo
Penal
e Daflo ambiental
Certificados de Servicios Ambientales
Ley N° 3001/06 "De Valoracion y Retribucion de los Servicios Ambientales" y sus reglamentaciones.
e Politica ambiental nacional (PAN)
e EIAy procesos de transformacion del medio
Antecedentes y Procesos Globales relacionados a la Evaluacion de Impacto Ambiental
Proyectos sujetos a EIA en Paraguay, segun areas tematicas
Factores ambientales que intervienen en una EIA
Estudio de Impacto Ambiental
e Valoracion ambiental
e Retribucion de servicios ambientales
Aplicacion 5. Evaluacion de Impacto Ambiental de una PCH

6. ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO
e Energia y emisiones
e Actividades humanas como principal causa del Cambio Climético
e Efectos del Cambio Climatico
e Dibxido de carbono
e Inventario de carbono
e Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
Bonos de carbono
e Politica Nacional de Cambio Climatico. Medidas
e Acuerdos, negociaciones e instrumentos sobre el Cambio Climatico.
El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC)
La convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico (CMNUCC). El acuerdo de Paris
Areas de trabajo importantes de la CMNUCC
Participacion de la sociedad civil y otros grupos de interés
e Vulnerabilidad y adaptacion al Cambio Climatico.
Ley 5875 Nacional de Cambio Climético
Gestion del riesgo de desastres (Acuerdo de Sendai) y la vulnerabilidad al cambio climético
Gestion de riesgos
Metodologia
Valoracion
e Mitigacion del cambio climético.
Diagnostico
Contribucion Nacionalmente Prevista y Determinada de Paraguay. Cumplimiento y ambicion
El Plan Nacional de CC
Comunicaciones Nacionales e Informe Bienal de Actualizacion
Fondo Verde del Clima. Recursos y asignacion. Areas de resultado. Criterios de inversion. Lineas
programaticas (reforestacion, energia limpia y sustentable...). Coperacion internacional y regional
Aplicacion 6: Magnitudes de las emisiones globales de gases de efecto invernadero (GEI) y su efecto en relacion al
cambio climatico. Céalculos

VI.- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

1. En el desarrollo del curso se realiza un abordaje de los temas incluidos en el presente programa desde el punto de
vista de la aplicacion de los conceptos teoricos y la experiencia obtenida en situaciones reales encontradas durante

el proceso de implantacién de una subestacion.
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VILI. -

VIII. -

Se emplean variadas estrategias cuidando la participacion activa de los alumnos en virtud a sus expectativas y

conocimientos previamente adquiridos, entre ellas:

2.1. Exposicion oral con apoyo audiovisual; debate y discusion de ejemplos practicos, con énfasis en estudios de
casos regionales y nacionales (cuando aplique).

2.2. Tareas para exposiciéon y discusion en la siguiente clase, con asignacién de puntaje ponderado para el
promedio parcial. Se formularan preguntas. Lo relevante es expresar las ideas centrales sobre los temas
abordados en el informe

2.3. Resolucion de situaciones planteadas conforme al tema tratado.

2.4. Trabajos practicos, con retroalimentacion y evaluacién cruzada entre grupos.

2.5. Asignacion de ejercicios de calculo cuando el tema asi lo amerite. Aplicacion en clase. Discusion y resolucién
con apoyo del docente.

2.6. Puesta a disposicion de materiales de apoyo (formato electrénico) necesarios para la comprension y el
seguimiento de los contenidos programaticos del curso.

MEDIOS AUXILIARES.

1. Pizarron.

2. PC con retroproyector.
3. Guias y Manuales
EVALUACION.

Segun Reglamento y Normativas vigentes en la Facultad Politécnica

BIBLIOGRAFIA.

OLADE Manual de estadisticas energéticas, 2011.

Balance Energético Nacional, 2015.

Norma I1SO 14001:2015.

Norma 1SO 26000:2010.

Situacion de Energias Renovables en el Paraguay. GTZ. MOPC, 2011

Objetivos de Desarrollo Sostenible. Agenda 2030. NNUU, 2015.

Nueva Agenda Urbana de la Conferencia de las Naciones Unidas (NNUU) sobre Vivienda y Desarrollo Urbano
Sostenible (Habitat 1), 2016.

Manuales de energias renovables 7. Biocarburantes en el transporte. Instituto para la diversificacion y ahorro de la
energia (IDEA). Espafia, 22. Edicién, 2008.

Guia de apoyo para desarrolladores de proyectos minihidroeléctricos. Pablo Tello Guerra. Centro de energias
renovables. Ministerio de energia Corfo. Chile, 2011.

Guia para el desarrollo de una pequefia central hidroeléctrica. Intelligent energy. Europ. European small hydropower
asociation (ESHA), 2006. European Renewable Energy Council.

Generacion hidroeléctrica en pequefia escala. Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion. Fondo sectorial de
energia. 2013

Guia metodolégica para determinar el caudal ambiental para centrales hidrolégicas en el Servicio de Evaluacion
Ambiental (SEIA). Chile, 2016

Guia de Impacto ambiental para centrales hidroeléctricas. Santiago Iglesias. Programa de Tecnologia Eléctrica.
Facultad de Tecnologia. Universidad Tecnoldgica de Pereira, 2011.

Guia para la evaluacion de impacto ambiental de centrales de generacién de energia hidroeléctrica de potencia
menor a 20 MW. Servicio de Evaluacién Ambiental. Ministerio de energia. Chile, 2012

Guia ambiental para proyectos de pequefias centrales hidroeléctricas. Facultad de Ingenieria Universidad de la
Republica. BID. Uruguay, 2013

PGA Genérico de Paraguay. ANDE. Fortalecimiento del sector energia, 2015

Buen vivir: la irrupcién de América Latina en el campo gravitacional del desarrollo sostenible. Julien Vanhulst. Adrian
Beling, Revista Iberoamericana de Economia Ecologica. Vol 21:01-14, 2013

Alternativas al desarrollo desde los movimientos sociales. El fiande reko y la busqueda de la “tierra sin mal” del
pueblo

Guarani de Tarija, Bolivia. Juan Wahren. Revista Geonordeste, Sao Cristévao, Ano XXVI, n. 1, p. 08-43, jan./jul. 2015
Cambio climatico y politicas publicas forestales en América Latina. Una visién preliminar. Erson Zanetti. José Goémez.
Jessica Mostacedo. Orlando Reyes. CEPAL. Unién Europea. NNUU, 2017

Ley 294/93 Evaluacién de impacto ambiental y sus Decretos reglamentarios 453/13 y 954/13.

Ley N° 716/96 - “Que sanciona los delitos contra el medio ambiente”.

Ley N° 1160/97 - “Cédigo Penal”.

Ley 1561/2000 “Que crea el SISNAM, el CONAM y la SEAM”

Ley 3239/2007 “De los Recursos Hidricos del Paraguay”

PNUD. (2011). Programa ONU-REDD. Documento de Programa Conjunto Nacional. Asuncion, Paraguay. 82 pp.
Disponible en www.py.undp.org

Rivera, M. A. (2007). El cambio climatico: Energias Alternativas y Cambio Climatico. Distrito Federal, México.
Consejo Nacional para la Cultura y las Artes. Disponible en m.ipn.mx

Vengoechea, A. (2012). Las Cumbres de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico. Proyecto Energia y Clima de
la Fundacion Friedrich Ebert — FES (p.6). Colombia. Disponible en library.fes.de

WWEF. (2013). Cambio climatico. Causas: El origen del Cambio Climatico. Espafia. Disponible en www.wwf.es
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