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[ RESOLUCION DIGITAL

CHACRAS DE CORIA, 21 DE MARZO DE 2025.-
VISTO:

El EXPEDIENTE N° 3360/2025, en el cual la Secretaria Académica de
esta Casa de Estudios, eleva el PROGRAMA ANALITICO del Modulo Optativo “ENERGIAS

RENOVABLES: SOLAR”, Catedra Responsable TECNOLOGIA AMBIENTAL del Departa-
mento de Ingenieria Agricola, correspondiente al Plan de Estudios de la Carrera de
INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES de esta Facultad, y

CONSIDERANDO:

Que la carga horaria del citado médulo es la estipulada en el Plan de
Estudios, segun Ordenanza N° 654/2023-CD.

Que la Comisién de Docencia, sugiere avalar la propuesta de programa
presentado.

Que, tratado por el Consejo Directivo, en sesion ordinaria del dia 06 de
marzo de 2025, resolvid, por unanimidad, favorablemente al respecto.

Por ello y en uso de sus atribuciones,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar y poner en vigencia el PROGRAMA ANALITICO del Médulo

Optativo “ENERGIAS RENOVABLES: SOLAR”, Céatedra Responsable TECNOLOGIA
AMBIENTAL del Departamento de Ingenieria Agricola, correspondiente al Plan de Estudios de
la Carrera de INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES de esta Casa de Estudios, que como
ANEXO | forma parte de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Comuniquese e insértese en el libro de resoluciones.
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ANEXO 1
Programa tentativo 2025
“"ENERGIAS RENOVABLES: SOLAR”

1. Datos del médulo

Carrera: Ingenieria en Recursos Naturales
Departamento: Ingenieria Agricola

Catedra responsable: Tecnologia Ambiental
Catedra complementaria: -

Nombre del mddulo: Energias Renovables: Solar
Formato curricular: Tedrico-Aplicado

Espacio curricular: Optativo

Correlativas para cursar y para rendir: Seran aprobados por el Consejo Directivo de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo y podran actualizarse en
funcidn de la evaluacidén permanente del plan de estudios.

Carga horaria: 30 horas
Enlace Campus FCA: https://campus.fca.uncu.edu.ar/course/index.php?categoryid=33

2. Equipo Docente
Prof. Responsable del espacio: Dra. Ing. Agr. Noelia Viviana Quiroga
Prof. Titular: Dr. Peter Thomas. pthomas@fca.uncu.edu.ar

Prof. Adjunto/a: Ing. RNR José Nicolas Martin jnmartin@fca.uncu.edu.ar

Jefe de Trabajos Practicos: Dra. Ing. Agr. Noelia V. Quiroga vquiroga@fca.uncu.edu.ar

3. Fundamentacion del espacio curricular

De acuerdo con la estructura curricular de la Carrera, el mddulo se ubica en el ciclo de formacién
de las Tecnologias Aplicadas ya que se orienta a proyectar, calcular y disefar sistemas,
componentes, procesos y productos, y a la resolucién de problemas del campo profesional de
la Ingenieria en Recursos Naturales. Incluye actividades integradoras orientadas a propiciar la
consolidacion, profundizacion y transferencia de conocimientos, permitiendo la generacion de
criterios para la toma de decisiones en lo que respecta al desempefio profesional. A partir de la
formulacion de los problemas basicos de la ingenieria se incluyen los elementos fundamentales
del disefio y manejo abarcando aspectos tales como el desarrollo de la creatividad, resolucion
de problemas de ingenieria, metodologia de disefio, analisis de la factibilidad, andlisis de
alternativas, considerando factores econdmicos, ambientales, de seguridad e impacto social-
ambiental. Incluye el desarrollo de otras dimensiones de la formacion de las/os estudiantes
como persona, ciudadano y profesionales comprometidos con la comunidad.

La energia solar guarda relacion estrecha con los contenidos y perfil que actualmente la Carrera
brinda a los estudiantes. La aplicacion de la energia solar en diversos ambitos y la evaluacion
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del recurso solar como alternativa para su aplicacioén en diferentes procesos productivos. Se
destaca la energia solar sobre las otras fuentes energéticas renovables tales como la
hidroeléctrica y la edlica que, si bien son de insercidn local, no se asocian directamente al perfil
de la Carrera que requieren formacién mas proxima a la electromecanica.

Con este enfoque, se persigue brindar al futuro egresado las herramientas que le permitan
poder identificar como el recurso solar puede convertirse en una fuente de energia Util a
diferentes propositos. El profesional egresado tendra entonces la capacidad de:

° Interpretar la necesidad detectada, evaluar la disponibilidad y caracteristica del
recurso solar y decidir sobre su resolucion a través de su valorizacion energética.
° Evaluar y proponer la tecnologia a utilizar para su aprovechamiento energético.

Asistir técnicamente en un proyecto real de aprovechamiento del recurso solar.

4. Resultados de aprendizaje

- Evalua la demanda energética requerida que puede satisfacerse con la utilizaciéon del
recurso solar disponible.

- Define y adapta la tecnologia a utilizar para el aprovechamiento del recurso solar
disponible, teniendo en cuenta los aspectos técnicos, sociales, ambientales, éticos y
econdmicos.

- Conduce técnicamente en un proyecto real de aprovechamiento del recurso solar.

5. Desarrollo de unidades tematicas?!

Unidad 1: Introduccion

1.1. Introduccidn a la Energia Solar y sus aspectos Legales y Econdmicos.
1.2. Radiacion Solar sobre la superficie de la tierra.

1.3. Variacién de la radiacion global diaria y estacional.

1.4. Orientaciones, Trayectorias, Carta Solar, Intensidad Solar.

1.5. Materiales y equipamiento de medicion del recurso solar.

Unidad 2: Mecanismos de transferencia de calor

2.1. Mecanismos de transferencia de calor por conduccién, conveccion y radiacion.
2.2. Usos de software para simulacion de circuitos solares.

Unidad 3: Aplicaciones de la energia solar para el calentamiento y saneamiento de
agua

3.1. Calentamiento de agua con energia solar: diferentes calefones solares y su rendimiento.
3.2. Materiales utilizados para la construccidon de calefones. Costos. /...

\ o e
) :"_\v\}v\,u,‘\l,)u.\ ™
/

/

/

1 Contenidos minimos segun el Plan de Estudios: Radiacion solar. Mecanismos de transferencia de calor. Tecnologias
solares de uso térmico y eléctrico aplicadas a procesos productivos regionales. Materiales y equipamiento de medicién del
recurso solar. Dimensionamiento de sistemas: materiales y equipamiento; Aplicacién de software especifico. Calculo y disefio.
Aspectos Legales. Aspectos economicos. Higiene y Seguridad.
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3.2. Acumulacion de energia: materiales sélidos, liquidos. Acumulaciéon con cambio de fase.
3.3. Mecanismos de transferencia de calor en destiladores y uso de los mismos.

Unidad 4: Aplicaciones de la energia solar para el calentamiento de aire

4.1. Generalidades y fundamentos de su utilizacion.

4.2. Colectores solares, materiales, costos. Calefaccion, Invernaderos. Secado.

4.3. Dimensionamiento del sistema. Variables técnico-econdmicas. Aplicacion de software
especifico

Unidad 5: Aplicaciones de la energia solar para la coccidon y conservacion de
alimentos

5.1. Temperaturas de coccién en diferentes procesos. Artefactos utilizados. Aplicacion de
software especifico

5.2. Cocinas y hornos solares. Ventajas y desventajas de cada uno.

5.3. Concentradores. Ventajas y desventajas de la concentracion.

5.4. Aspectos de Higiene y Seguridad.

Unidad 6: Sistemas fotovoltaicos

6.1. Convertidores fotovoltaicos, caracteristicas y modelos.

6.2. Acumuladores de energia eléctrica, caracteristicas, variables.

6.3. Dimensionamiento. Tecnologia de las instalaciones. Aplicacién de software especifico
6.4. Aspectos de Higiene y Seguridad.

LISTADO DE TRABAJOS PRACTICOS

6.

TRABAJO PRACTICO N° 1: Utilizacion de Solarimetro en diferentes condiciones de
radiacion.

TRABAJO PRACTICO N° 2: Usos y aplicaciones de la carta solar y calculo de intensidad de
radiacion sobre diferentes planos.

TRABAJO PRACTICO N° 3: Ejercicios practicos de Transferencia de calor. Sistemas de
conservacion de energia.

TRABAJO PRACTICO N° 4: Dimensionamiento de colectores solares.

TRABAJO PRACTICO N° 5: Dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos a baja escala.

TRABAJO PRACTICO N° 6: Informe de visita a instalaciones solares domiciliarias e
industriales.

Metodologia de Ensefianza - Aprendizaje

El mddulo es presencial, teniendo como opcidon un complemento virtual de hasta el 29%
(Resolucion N°133/2021-CS.). En este sentido, se organizan a través de la hoja de ruta de los
espacios curriculares instancias de trabajo asincrénicas dentro de la carga horaria total del
modulo teniendo en cuenta las pautas y criterios pedagdgicos-didacticos establecidos en la
resolucion. La Hoja de Ruta es publicada al inicio del cursado en el aula virtual (plataforma
Moodle), que constituye el sitio oficial de comunicacion con las/os estudiantes. En ella se
presentan los materiales de estudio, horarios de consultas, fechas de examenes, contactos de
los integrantes del equipo docente, programa del mddulo, entre otros. /1]...
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El propdsito fundamental de la ensefianza apunta a que las/os estudiantes desarrollen las
competencias necesarias para asumir los desafios del mundo laboral y participar como
ciudadanos activos en sociedades democraticas. La definicion del formato curricular adoptado
en el mddulo, se define por su sentido pedagdgico-didactico, por la relacion teoria-practica y
por los contextos en los que pueden desempenarse, siendo asi una propuesta situada que
considera la practica como eje transversal.

Segun el Plan de Estudios, el formato curricular del médulo es teérico-aplicado, presentando
las siguientes caracteristicas de acuerdo al encuadre institucional:

Definicion:

-> Organizacion destinada al aprendizaje de un cuerpo significativo de saberes
pertenecientes a uno o mas campos disciplinares, seleccionados, organizados y secuenciados a
efectos didacticos. En este sentido, resulta importante reconocer que los saberes se organizan
en funcidn de decisiones segun la ldgica disciplinar y criterios pedagdgico-didacticos, y no desde
un temario establecido por algun libro, manual, etc.

-> El aprendizaje de los saberes supone procesos de apropiacion especificos lo que implica
tener en cuenta no sdlo el tiempo de ensefianza durante las clases (lo que cotidianamente
entendemos como “dar clases”), sino el tiempo que le insume a las/os estudiantes desarrollar
los procesos cognitivos para la adquisicion de los saberes.

-> La estrategia de ensefianza prioritaria la constituyen las conversaciones guiadas por la/el
docente, apoyadas por recursos pedagogicos tales como textos, pizarron y medios
audiovisuales, transmedia, entre otros.

> La teoria se complementa con actividades procedimentales, tales como: resolucién de
problemas; analisis de casos o de distintos productos tecnoldgicos, culturales, econdmicos u
otros; que exigen la presentacion de resultados cuantitativos o cualitativos.

Relacion teoria - practica:

> Existe una preponderancia conceptual aplicada. Se propone un 30% minimo de
actividades practicas de aplicacion.

> Implica la resolucion de problemas complejos disciplinares en el marco del aula o
gabinete.

Contexto: aula, laboratorio, demostraciones en campo, areas urbanas y periurbanas o
laboratorio, visitas de observacion, herbarios, insectarios, etc.

El mddulo de energias renovables es general y se estudiaran los conceptos generales para el
aprovechamiento y aplicacién de las energias renovables en diferentes procesos. Las unidades
se desarrollaran con una secuencia légica y estableciendo relaciones entre las unidades.

Las clases son tedrico-practicas, con clases expositivas y estudios de casos, presenciales. En la
instancia de trabajo practico grupal se evaluara el desarrollo de las alternativas posibles, que
propongan la mejor alternativa del uso de la energia, para la problematica planteada. Las
resoluciones de los practicos seran resueltas en forma grupal. Se dispondra de una salida a
campo para observar el uso de uno de los recursos energéticos vistos en las clases.
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La carga horaria sera de 25 horas de clases tedrico - practicas y 5 horas de salida a campo.
Las presentaciones de las clases, guias de trabajos practicos y avisos de actividades se
realizardn por medio del campus virtual de la Facultad.

7. Evaluacion

El Plan de Estudios adopta un enfoque por competencias; con una estructura modular cuyo
objetivo es que la flexibilidad del curriculum promueva trayectorias fluidas, continuas y
auténomas. En este sentido, se propone una evaluacion formativa, organizada en sistemas de
evaluacion orientados a la acreditacion de saberes por promocion.

El sistema de evaluacion se define como una propuesta programatica integral disefiada por el
equipo docente para todo el moddulo, que busca adecuar el proceso de evaluacion a los
resultados de aprendizaje garantizando la confiabilidad. En este sentido, las diversas instancias
se integran en un recorrido en el que a cada una se le asigna un valor para construir la
acreditacion final. La promocion implica que las/os estudiantes tengan la posibilidad de acreditar
dentro de la carga horaria asignada al mddulo.

Para garantizar el avance en las trayectorias se incorpora para el presente plan de estudios
instancias compensatorias. Estos espacios tendran lugar dentro de un periodo que no supere
los 15 dias posteriores al cursado y tienen como objetivo que la/el estudiante sea evaluado en
aquellos contenidos/practicas pendientes de aprobacion durante el cursado del médulo
reconociendo asi, lo que ya ha sido aprobado. Estas instancias ponen en valor los saberes
adquiridos e incrementan las instancias para acreditar lo pendiente, como un espacio intermedio
entre la aprobacion del mddulo y el pasaje a mesa de examen. En caso de que la/el estudiante
no apruebe en instancias compensatorias, se evaluara en instancia final.

Teniendo en cuenta el enfoque por competencias, se incorporan como estrategias la evaluacion
de procedimientos, por tanto, las instancias pueden adquirir versatilidad en funcion de las
caracteristicas de los saberes a evaluar (trabajos practicos, evaluacidn integradora, elaboracién
de informes por resolucién de problemas, observacion directa con lista de cotejo, ribrica,
portafolios, etc.). Los formatos curriculares orientan las decisiones metodoldgicas respecto de
la evaluacion de aprendizajes.

La normativa de evaluacién sera aprobada por el Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo y podra actualizarse en funcion de la evaluacién
permanente del presente Plan de Estudios. Cada mddulo tendra un Reglamento Interno
aprobado que estara disponible en el aula virtual, donde se detallan las condiciones de
aprobacion de acuerdo a las caracteristicas especiales de cursado y tipo de actividades llevadas
a cabo.

Se propone una metodologia de evaluacion continua. Las instancias de evaluacion seran la
resolucion de practicos, elaboracion de informes por resolucién de problemas y dos instancias
de evaluacién por posclase.

8. Bibliografia

Bibliografia obligatoria

Asociacion Argentina de Energias Renovables y Ambiente https://asades.org.ar/
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-Blanco M. J. y Ramirez Santigosa L. (2017). Advances in Concentrating Solar Thermal Research
and Technology.

-Duffie J. A. y Beckman W. A. (2013). Solar Engineering of Thermal Processes. 32 edicion. Wiley
-Interscience, New York. ISBN 978-1-118-67160-3. Goswami D. Y. (2015). Principles of solar
engineering. 32 edicién

-Incropera F. y De Witt D. (1990). Fundamentals of Heat and Mass Transfer, 3ra edition.
-Cengel Y. A. y Boles M. A. (2012). Termodinamica, 7° edicion.

Bibliografia de consulta o complementaria

Sistemas solares térmicos II Guia de disefio e instalacion para grandes sistemas de agua caliente
sanitaria. (2010). MINENERGIA / GEF / PNUD / CDT, 2010. ISBN:
978-956-7469-25-3.

9. Actividades de internacionalizacion

- Se posibilita la incorporaciéon de estudiantes de intercambios nacionales e
internacionales. SI

- Se utilizan materiales didacticos de alcance internacional (escalas, clasificaciones,
resultados de investigaciones, etc.). SI

- La formulacion de los resultados de aprendizaje considera perspectivas regionales,
globales o interculturales. SI

- Algunos integrantes del equipo docente tienen acceso y han realizado pasantias,
estancias, estudios e intercambios académicos en el extranjero que propician la integracion
de conocimientos o practicas que se llevan a cabo en otros sitios. SI

- Algunos profesores del espacio curricular tienen acceso y/o son miembros de organismos
0 asociaciones profesionales o académicas regionales o internacionales en su campo de
especialidad. SI

- El equipo docente incluye algunos miembros con experiencia profesional o académica
en instituciones de proyeccion regional o internacional. SI

- Los docentes participan en eventos académicos interculturales, y/o en proyectos con
pares de otras regiones y culturas. SI

- El equipo docente cuenta con miembros que presentan sus trabajos en eventos
especializados y en los medios de comunicacién académica de proyeccidn internacional. SI

- El espacio curricular cuenta con proyeccion internacional (participacién de invitados que
representan a organismos o instituciones de alcance nacional o internacional). SI

- Algunos docentes participan en actividades de posgrado, dictando clases o formando
parte de comités académicos. SI

10. Instrumentos complementarios:

Para mayor detalle, pueden consultarse los instrumentos de actualizacion anual: Hoja de ruta
y Reglamento Interno.
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