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SANLUIS, ¢ 4 NOV 2011

VISTO:

El EXP-USL: 7286/2011, mediante el cual se propone la creacion de la
carrera: “TECNICATURA UNIVERSITARIA EN ENERGIiAS RENOVABLES”
(TUER); y

CONSIDERANDO:

Que la Universidad Nacional de San Luis (UNSL) y en particular la
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y Naturales (FCFMyN), tiene la obligacion y
responsabilidad de generar carreras con un perfil profesional que cubran las necesidades
de vacancia de la Nacion y de la Region, y que contribuyan al crecimiento tecnolégico,
productivo, econémico y social basados en nuevas tecnologias.

Que la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y Naturales, como
- unidad académica formadora, a partir de su amplia experiencia y trayectoria en el
dictado de carreras en Ciencias Basicas, aborda la creacion de una nueva carrera de tipo
tecnologica, que genere recursos humanos capaces de comprender y aplicar conceptos
sobre nuevos usos energéticos, aprovechando los recursos existentes en infraestructura y

recursos humanos disponibles.

Que en la bisqueda de nuevas lineas de capacitacion y formacién de
profesionales en el ambito de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y Naturales,

se propone crear la carrera Tecnicatura Universitaria en Energias Renovables.

Que la creacion de la carrera Tecnicatura Universitaria en Energias
Renovables es una alternativa para la comunidad y representa una instancia de

significativa relevancia institucional por el hecho de brindar una carrera que permita a
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los egresados la incorporacion de nuevos conocimientos que los orienten en los

constantes adelantos y en las aplicaciones necesarias.

Que la creacidon de esta carrera sienta las bases pertinentes para la
formacién de personal idéneo profesional,-y abre las puertas a proyectos de mayor
envergadura en el ambito académico a fin de generar los espacios curriculares oportunos
que posibiliten la formacién de recursos humanos que oportunamente den su apoyo a la
investigacion, que necesariamente se llevard a cabo en este campo de la ciencia
aplicada, como también en el desarrollo tecnoldogico a la que conducird esta

investigacion.

Que conforme a lo normado por Ordenanza del Consejo Superior N°

29/98, lo propuesto se encuadra en los siguientes Propdsitos Institucionales:

Propdsitos Institucional N° 1: Ofrecer carreras que por su nivel y contenido, satisfagan

reales necesidades emergentes de las demandas sociales y culturales de la region, el pais

y los proyectos y politicas de desarrollo y crecimiento que la promuevan.

Propdsito Institucional N° 2: Posibilitar que todos los alumnos al concluir los estudios

de grado, alcancen los méaximos niveles de logro posible en los diversos aspectos que

onfiguren una formacién de calidad.

Proposito Institucional N° 3: Mantener una alta eficacia en los procesos de
P oy democratizacion de las oportunidades y posibilidades ofrecidas a los alumnos para que

accedan y concluyan exitosamente sus estudios.

Que la creacion de esta carrera adhiere al marco de crecimiento de la
oferta educativa dentro de las actividades académicas de la Facultad de Ciencias Fisico

Matematicas y Naturales.
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Que el plan de estudios fue confeccionado siguiendo las pautas

establecidas por el Ministerio de Educacion segiin Disposicion N°1/10 ME.

Que el Consejo Departamental de Fisica avala el presente Anteproyecto y

aconseja la creacidn de la carrera, luego de un andlisis detallado.

Que la Comision de Asuntos Académicos del Consejo Directivo aconseja
1) aprobar en general el presente Proyecto de creacion de la carrera: “Tecnicatura
Universitaria en Energias Renovables” y 2) verificar que los alcances del titulo

correspondan con las reglamentaciones vigentes al igual que el perfil profesional.

Que considerando el proyecto de creacion de la carrera: “Tecnicatura

Universitaria en Energias Renovables”, el aval del Departamento de Fisica, el Ordenamiento

Curricular propuesto, el informe de Secretaria Académica, lo solicitado por la Comision

o de Asuntos Académicos y lo cumplimentado a 5.61, el Consejo Directivo en su Sesion

< .
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LN Extraordinaria del dia 3 de Noviembre de 2011, resolvié por mayoria:
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a) Aprobar en general el proyecto de creacion de la carrera: “TECNICATURA
UNIVERSITARIA EN ENERGIAS RENOVABLES”

Aprobar en particular el proyecto de creacion de la carrera: “TECNICATURA
UNIVERSITARIA EN ENERGIAS RENOVABLES” sujeto a las modificaciones

realizadas en el Articulo 4° detalladas a fs. 61 del presente Expediente.

Auspiciar ante el Consejo Superior la creacién de la carrera: “TECNICATURA
UNIVERSITARIA EN ENERGIAS RENOVABLES” en la Facultad de

Ciencias Fisico Matematicas y Naturales
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Por ello en virtud de lo acordado en su Sesiéon Extraordinaria del dia 3

de Noviembre de 2011 y en uso de sus atribuciones:

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
FISICO MATEMATICAS Y NATURALES
ORDENA:

ARTICULO 1°: Aprobar la creacion de la carrera: “TECNICATURA
UNIVERSITARIA EN ENERGIAS RENOVABLES” en el ambito de la Facultad de
Ciencias Fisico Matematicas y Naturales de la Universidad Nacional de San Luis ,
modalidad presencial, de acuerdo a los considerandos y disposiciones de la presente

norma.

ARTICULO 2°.- El alumno que haya cumplido con la totalidad de las exigencias del
_ presente plan de estudios, se hara acreedor al titulo de: “TECNICO UNIVERSITARIO EN

]
Aty

o#" LENERGIAS RENOVABLES”.-

5 -O=,'-\\
A

NN ARTICULO 3°.-Establecer los siguientes Fundamentos y Objetivos Generales de la

carrera Tecnicatura Universitaria en Energias Renovables.

FUNDAMENTOS

El desarrollo que se produce en el mundo en general y en el ambito académico en

articular sobre el uso y aprovechamiento de las energias renovables, conduce a la

conceptos sobre nuevos usos energéticos. El Técnico Universitario en Energias
Renovables estara capacitado para ocupar ese puesto en la sociedad.

Se prevé que la sociedad demandara profesionales capacitados en el asesoramiento para
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el disefio y dimensionamiento de sistemas de aprovechamiento de energias renovables,
tanto domésticos como industriales y comerciales y la reparacién y mantenimiento de

estos.

Se necesitara ademas personal idoneo para apoyo en la investigacién, que
necesariamente se llevara a cabo en este campo de la ciencia aplicada, como también en
el desarrollo tecnoldgico, y en este sentido, el Técnico Universitario en Energias
Renovables actuard como nexo idéneo entre la investigacion y desarrollo, y los

procesos productivos que se generen.

La industria y publico usuario en general demandard personal capacitado en la
reparacion, construccion, asesoramiento y disefio de equipos capaces de aprovechar

energias renovables.

OBJETIVOS GENERALES:

- Formar profesionales competentes en el uso de sistemas de aprovechamiento de
energias renovables, su reparacion, disefio, dimensionamiento y asesoramiento de

usos.

- Capacitar y generar recursos humanos que sean capaces de servir de apoyo tanto en

la investigacion en desarrollo y en temas de energias renovables.

'/(RTiCULO 4°.- Establecer el siguiente Perfil Profesional del “TECNICO
UNIVERSITARIO EN ENERGIAS RENOVABLES”:

Estara capacitado para analizar los recursos energéticos renovables existentes en una
localidad o regidén, proponer la utilizacidon de distintos sistemas de aprovechamiento de
los mismos. Disefiar proyectos energéticos de hasta mediana envergadura y que
respondan a las necesidades planteadas, aplicando las normas de calidad, seguridad y
proteccion del medio ambiente.
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Conocimientos:

- Realizar una correcta distincion entre energias consideradas renovables y aquellas

que se consideran no renovables.

- Desarrollar habilidades de matematicas y de estadisticas que le permitan presentar,

interpretar y desarrollar una actitud critica con datos adquiridos.

- Desarrollar conocimiento de funcionamiento de instrumento de medicion y realizar

un correcto manejo de los mismos.

Capacidades:

>~ Evaluacion de los recursos energéticos de la regién o locales.

- Dimensionar los sistemas de aprovechamiento y asesorar sobre los mismos.

- Incorporar los conocimientos tedricos y practicos que le permitan asesorar y

colaborar en el uso e investigacion sobre recursos renovables.

- Debera ser capaz de llevar a cabo mediciones y evaluaciones técnicas siendo capaz
de usar sistemas de medicién y adquisicion de datos con equipos modernos e

interpretar correctamente los mismos.

Incorporar los conocimientos tedricos y practicos que le permitan asesorar y

colaborar en el uso e investigacion sobre recursos renovables.

Debera ser capaz de utilizar herramientas informaticas para evaluar situaciones

reales.

- Debera ser capaz de reparar y/o instalar sistemas que usen Energias Renovables

(solar térmico, solar eléctrico)
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Actitudes:
- Se procurara desarrollar en el egresado las siguientes actitudes:

- Disposicion para elevar y desarrollar la calidad de la prestacion de servicios en el

rubro relacionado al tema en cuestion.
- Responsabilidad en sus tareas.
- Conciencia en la necesidad de superacion.
- Respeto a las normas éticas.
- Espiritu critico y flexible.

- Desarrollar una actitud pro activa hacia la sustentabilidad ambiental de su trabajo.

ARTICULO 5°.- Establecer que los Alcances del titulo Técnico Universitario en

Energias Renovables son poder desempefiarse en las siguientes actividades:
- Trabajar en relacién de dependencia o bien en forma auténoma tanto en la actividad
privada como oficial y en temas relacionados con el aprovechamiento de las energias

renovables.

ARTICULO 6°.- El Plan de Estudios de la carrera: “Tecnicatura Universitaria en
Energias Renovables™ est4 estructurado para desarrollarse en forma normal durante 3
(tres) afios, con una carga horaria total de 1640 (mil seiscientos cuarenta) horas

presenciales totales, distribuidas en los 3 (tres) afios, contemplando un Trabajo Final,

con régimen de cursado cuatrimestral de al menos 15 (quince) semanas cada uno y
mediante actividad presencial.
La estructura del plan de estudios establece nuicleos tematicos agrupados en Areas y sus

correspondientes contenidos curriculares basicos:
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AREA DE CIENCIAS BASICAS

Abarcan los conocimientos comunes que aseguran una sélida formacién conceptual que

daran fundamento a las disciplinas especificas y permitiran al profesional adquirir los
nuevos conocimientos cientificos y tecnologicos que se produzcan en su campo de
accién. Componen esta Area las siguientes asignaturas: Matematicas Aplicadas, Fisica;
Metrologia, Termodindmica Basica, Ingles, Sistemas de Representacidon y Seguridad,

Higiene y Legislacion Laboral.

AREA DE TECNOLOGIA BASICA.

En esta Area se incluyen las asignaturas que consideran los procesos de aplicaciéon de
los procesos que son descriptos por las ciencias basicas. Componen esta Area las
siguientes asignaturas: Energia Solar, Energia Edlica, Arquitectura Solar e [luminaciéon

Natural.

AREA DE TECNOLOGIA APLICADA.

En esta Area del conocimiento se incluyen las asignaturas que hacen uso de la
aplicacion de las ciencias basicas con el aporte que brindan las Tecnologias Basicas.
Contiene a las siguientes asignaturas: Aprovechamiento Solar Térmico I, Sistemas

Fotovoltaicos, Biomasa, Geotermia, Aprovechamiento Solar Térmico II y Trabajo Final.

ARTICULO 7°.- Establecer la malla curricular de la carrera: “Tecnicatura Universitaria en

Energias Renovables”, de acuerdo al ANEXO I de la presente disposicion.

ARTICULO 8°.- Establecer los contenidos curriculares bésicos de la carrera:
“Tecnicatura Universitaria en Energias Renovables”, en el ANEXO II de la presente

disposicion.
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ARTICULO 9°.- Establecer que el Plan de Estudios aprobado en el Articulo 1° de la
presente disposicidn se pondra en vigencia a partir de la promulgaciéon de la presente

Ordenanza.

ARTICULO 10°.-.Establecer las condiciones de ingreso a la carrera Tecnicatura
Universitaria en Energias Renovables, acorde a las normativas vigentes en la
Universidad Nacional de San Luis y en la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y

Naturales(http://www.ingreso.unsl.edu.ar).

ARTICULO 11°- Elevar la presente Ordenanza al Consejo Superior de la Universidad

Nacional de San Luis para su ratificacion conforme al Estatuto Universitario.-

ARTICULO 12°.- Comuniquese, dese al Boletin Oficial de la Universidad Nacional
de San Luis para su publicacion, insértese en el Libro de Ordenanzas, publiquese en el

Digesto Administrativo de la UNSL y archivese.-
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ANEXO1
ORDENAMIENTO CURRICULAR
TECNICATURA UNIVERSITARIA EN ENERGIAS RENOVABLES

CORRELATIVIDADE
N° ASIGNATURA C | CHT CH S
S Para
Para Cursar .
rendir
Primer Aifio TPA | MA MA
1 Ingles A 90 3 -- -- --
2 Matematica Aplicada 1 90 6 -- -- --
3 Fisica 1 90 6 -- -- --
4 Metrologia 1 90 6 -- -- --
5 Segl'lrida.c%, Higiene y 5 90 6 _ _ .
Legislacion
6 Energia Solar 2 90 6 2 -- 2
7 Termodinamica Basica 2 90 6 2-3 -- 3
630
Segundo Afio
8 Energia Edlica 1 90 6 3-4 -- 4
9 AI’)royechamiento Solar 1 90 6 7 _ 7
Térmico I
10 | Sistemas de Representacion 1 90 6 -- -- --
11 Sistemas Fotovoltaicos 2 90 6 6-7
12 | lluminacién Natural 2 90 6 6-7
13 | Biomasa 2 90 6 7
540
Tercer aiio
14 | Geotermia 1 90 6 7 - 7
15 | aprovechamiento Solar 1 90 6 9 7 9
Térmico I1
16 | Arquitectura Solar 1 90 6
17 Trabajo Final 2 200 - 15-12 | 9-10 | 15
[/ 470
TOTAL CREDITO HORARIO | 1640
ORDENANZA N°
nnh
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ANEXO II
TECNICATURA UNIVERSITARIA EN ENERGIAS RENOVABLES
CONTENIDOS MINIMOS
1. INGLES
Objetivos:

Leer comprensivamente material bibliografico de la especialidad publicado en inglés.
Contenidos minimos.

Tipos de textos académicos, técnicos y cientificos. Aspectos generales de la organizacion
textual. Estrategias de segmentacion: identificacion de frases nominales y verbales.
Estructura sintactica y semantica de la frase nominal: nicleo, pre y post-modificadores.
Tiempos verbales. Formas activas y pasivas. Verbos modales. Conectores l6gicos. Otros
elementos de cohesion textual. Morfologia. Vocabulario técnico. Uso del diccionario

bilingile.

2-MATEMATICA APLICADA

Objetivos:

Desarrollar habilidades de lectura de las representaciones de fenémenos y procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos, que se plantean y resuelven con las herramientas del
calculo infinitesimal.

Manejo de técnicas mediante la cual se sacan conclusiones o generalizaciones basadas
en los datos experimentales. _

Describir las caracteristicas principales de los datos reunidos y extraer las conclusiones

utiles sobre la totalidad de todas las observaciones posibles basandose en la informacion

recolectada.

Contenidos Minimos:

Concepto de funcién. Dominio. Gréficas. Inyectividad y suryectividad. Funcién inversa.
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Funciones polinomiales, racionales, exponenciales y logaritmicas. Sucesiones. Monotonia.
Acotacion. Limites de sucesiones. Limites de funciones y Continuidad. Discontinuidades:
Clasificacion. Calculo diferencial. Reglas de derivaciéon. Férmula de Taylor.
Aplicaciones de las derivadas. Funciones. Intervalos de monotonia. Extremos locales.
Extremos absolutos. Concavidad. Puntos de inflexién. Analisis de funciones. Graficas

aproximadas.

3. FiSICcA

Objetivos:

Capacitar al alumno en conocimientos de fenémenos naturales.

Contenidos minimos:

Mediciones. Dindmica. Trabajo y Energia. Fluidos. Corriente Eléctrica. Magnetismo.

Calor. Oscilaciones y ondas. Optica.

4. METROLOGIA
" Objetivos

Capacitar a los alumnos en el uso de instrumental de laboratorio y las herramientas

matematicas que permitan evaluar y tratar datos experimentales.

Contenidos Minimos

Magnitudes, simbolos y unidades: basicas y derivadas.- Error: tipos, teoria elemental.
Ejercitacion.- Sistemas de medicion: Equivalencias. S.I.M.E.L.A. Introduccion a la

estadistica

5. SEGURIDAD, HIGIENE Y LEGISLACION

Objetivos
Revisar los conceptos fundamentales sobre los cuales se llevan a cabo las actividades
del control de los riesgos de accidentes. Conocer la legislacion y normas de la

especialidad
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Contenidos Minimos
Definiciones, evaluacion, origen de la seguridad industrial, legislacion, organismos
nacionales e internacionales encargados de la S.I. Riesgos ambientales. Legislacion.

Normas ISO, IRAM.

6. ENERGIA SOLAR

Objetivos

Introducir a los alumnos en la problematica de consumo energético. Introducir a los
alumnos en las formas de energias renovables y sus usos y clasificacion de las mismas.
Contenidos Minimos

Analisis del Recurso Solar Disponible. Geometria Solar. La radiacion solar. Simulacién
de la misma. Métodos de predecirla. Equipos de medicion. Sistemas de aprovechamiento.

Herramientas y materiales. Desarrollos actuales

7. TERMODINAMICA BASICA

Objetivos
¥ Capacitar al alumno en la comprensién de los procesos tanto naturales como artificiales

que conducen a la transferencia de energia..

S Contenidos minimos.
Introduccién: conceptos y definiciones. La Energia y el primer principio. Sistemas
simples. Gas Ideal. Segundo Principio. Aplicaciones. Entropia. Mezcla de gases ideales:

el aire humedo. Ciclos.

8. ENERGIA EOLICA
Objetivos

Analizar y estudiar los principios basicos de la energia edlica. Manejar estadisticas
usuales. Poder evaluar las caracteristicas del terreno. Conocer los distintos generadores
de electricidad.
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Contenidos Minimos

Introduccion. Antecedentes histéricos. Primeros molinos conectados a la red. Situacion
de la energia edlica en el pais y en el mundo. Aspectos ambientales. Densidad del aire
en funcion de la altura y temperatura. El viento en la superficie. Rugosidad. Obstéaculos.
Ecuaciones exponencial y logaritmica. Efectos de variaciones de altura del terreno.
Medicion de velocidad y direccion del viento. Clasificacion de molinos: distintos tipos y
potencias. Curva de potencia.

Generadores sincronos y asincronos. Clasificacion de molinos, condiciones normales y
extremas de viento.. Energia extraida por un molino. Estadistica del viento:
distribuciones de Weibull y Rayleigh.. Turbulencia. Principales problemas de conexion

a la red. Célculo de la produccién anual.

9. APROVECHAMIENTO SOLAR TERMICO I

~ Objetivos

Conocer las tecnologias de aprovechamiento de la Energia Solar Térmica.

Contenidos Minimos
Colectores termos. Principio de funcionamiento. Construccion y Reparacion de
Colectores Solares de bajas, media y altas temperaturas. Equipamiento para la

acumulacion de energia.

10. SISTEMAS DE REPRESENTACION
Objetivos

Poder realizar dibujos de planos y croquis. Interpretar planos y croquis. Manejo de
escalas

Contenidos Minimos

Representacion de cuerpos. Proyecciones. Cotas. Planos. Croquis. Normas para el

dibujo técnico. Dibujos por computadoras.
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11. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS.
Objetivos

Conocer los fundamentos de la generacidon de electricidad fotovoltaica. Conocer las
formas de conexién de paneles fotovoltaicos. Poder dimensionar un banco de baterias y
el tamafio de panel.

Contenidos Minimos

Energia solar fotovoltaica. Aplicaciones de la Energia Solar Fotovoltaica. Fundamentos
de la energia solar fotovoltaica. Componentes de la instalacion fotovoltaica. Disefio y
cédlculo de instalaciones. Puesta en marcha, explotacion y mantenimiento de la

instalacion. Impacto medioambiental de la energia solar fotovoltaica.

12. ILUMINACION NATURAL

Objetivos
Conocer los fundamentos de la fotometria. Dimensionar la iluminacién necesaria para

cada actividad.

Contenidos Minimos
Fundamentos de la Iluminacién. Flujo Luminoso. Intensidad Luminosa. [luminancia.

Luminancia. Fuentes de Luz-Caracteristicas de las Lamparas .Fotometria

13. BIOMASA
Objetivos

Poder colaborar en el disefio de un sistema de produccién de combustibles a partir de

biomasa. Aprender a calcular la produccion de un biodigestor. Poder calcular el
consumo de biomasa para distintos procesos.

Contenidos Minimos

La biomasa. Clasificacién de la biomasa. Cultivos energéticos. Caracteristicas fisicas y

quimicas que definen un combustible. Procesos de conversion de biomasa en energia.
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11. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS.

Objetivos

Conocer los fundamentos de la generacion de electricidad fotovoltaica. Conocer las
formas de conexidn de paneles fotovoltaicos. Poder dimensionar un banco de baterias y
el tamafio de panel.

Contenidos Minimos

Energia solar fotovoltaica. Aplicaciones de la Energia Solar Fotovoltaica. Fundamentos
de la energia solar fotovoltaica. Componentes de la instalacion fotovoltaica. Disefio y
calculo de instalaciones. Puesta en marcha, explotacion y mantenimiento de la

instalacion. Impacto medioambiental de la energia solar fotovoltaica.

12. ILUMINACION NATURAL
Objetivos

Conocer los fundamentos de la fotometria. Dimensionar la iluminacién necesaria para
cada actividad.

Contenidos Minimos

Fundamentos de la Iluminacién. Flujo Luminoso. Intensidad Luminosa. Iluminancia.

Luminancia. Fuentes de Luz-Caracteristicas de las Lamparas .Fotometria

13. BIOMASA

Objetivos
Poder colaborar en el disefio de un sistema de producciéon de combustibles a partir de

biomasa. Aprender a calcular la producciéon de un biodigestor. Poder calcular el

consumo de biomasa para distintos procesos.
Contenidos Minimos
La biomasa. Clasificacion de la biomasa. Cultivos energéticos. Caracteristicas fisicas y

quimicas que definen un combustible. Procesos de conversién de biomasa en energia.
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Aplicaciones energéticas de la biomasa. Ventajas e inconvenientes del uso de la

biomasa. Legislacion. Incentivos y medidas fiscales. Casos practicos

14. GEOTERMIA
Objetivos

Conocer los métodos existentes de aprovechamiento de energia geotérmica.
Contenidos Minimos

Recurso. Prospeccion. Explotacion. Analisis econdmico.

15. APROVECHAMIENTO SOLAR TERMICO II
Objetivos

Conocer las tecnologias de aprovechamiento de la Energia Solar Térmica.

Contenidos Minimos

Aplicaciones de baja temperatura: secado solar, acondicionamiento térmico de edificios,
produccién de agua potable, invernaderos, etc. Ejemplos de sistemas construidos e

instalados. Disefios de sistemas de aprovechamiento solar.

16. ARQUITECTURA SOLAR

Objetivos

Conocer los fundamentos de la arquitectura bioclimatica. Calcular las pérdidas de calor
de una vivienda. Tener los fundamentos para colaborar en el disefio de viviendas
energéticamente eficientes.

Contenidos Minimos

Calculo de la envolvente de un edificio. Sistemas de mejoramiento. Aislaciones y

ventanas.

17. PROYECTO FINAL
Objetivos

Realizar un proyecto que sea factible de ser llevado a la practica
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