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CAPITULO 1: RESUMEN CONSOLIDADO



1 ANTECEDENTES

e Acuerdo de ejecucion para el Programa de Energias Renovable PEERR, de
abril 2017.

e Coordinacién de las acciones directas con la Universidad Mayor de San
Simén para apoyar el Diseno Curricular de la Carrera de Ingenieria de la
Energia 23 y 24 de agosto de 2017.

e Nota PEERR N° 06072018 de fecha 9/08/2018 mediante la cual el coordinador
del programa hace el envio del Listado centros de educaciéon superior
probables para trabajar desde la accion coordinada entre el VMEEA y PEERR
en elmarco de la Linea de Accidon 4 Educacion y Gestion de Conocimientos.

e Nota: MEN 03067/VMEEA-648 de fecha 16 de agosto de 2018 mediante la
cual el Viceministro de Electricidad y Energias Alternativas provee la lista de
centros para valorar el planteamiento de nuevas propuestas en el marco de
las energias renovables.

2 ANALISIS

En el marco de accién del Programa de Energias Renovables, la linea de accion 4
referida a capacitacion, formacion e informacién en EERR y EE, se fiene el siguiente
objetivo e indicador de resultado:

3 OBIJETIVO ESTRATEGICO

Redlizar actividades de capacitacion, enfrenamiento y gestion de conocimiento
en el drea de energias renovables y eficiencia energética.

4 INDICADOR DE RESULTADO INTERMEDIO:

Instituciones de formacién y capacitaciéon (Universidades, Institutos Técnicos)
cuentan con almenos 10 propuestas justificadas para la implementacion de cursos
nuevos o la adaptacion de ofertas ya existentes en el drea de EERR vy EE.

5 PROBLEMATICA ACADEMICA IDENTIFICADA:

Dese el punto de vista académico, los problemas clave definen la problemdticay
describen las necesidades formativas requeridas en el contexto productivo laboral
que deben ser incluidas en las propuestas formativas universitarias en términos de
necesidades formativas, fraducidas a Perfiles Profesionales y Proyecto Curricular.

En términos académicos, la sintesis de la problemdtica identificada provee los
marcos de referencia para redisenar los Perfiles por Competencias Profesionales
terminales, en términos de conocimientos y comprensiones esenciales, destrezas,
habilidades, actitudes y valores especificos requeridos para el desempeno
profesional en las dreas siguientes.



5.1

Problematica en el drea de generacion eléctrica y electrificacion
con energias renovables

Las capacidades técnicas para la implementacion de estrategias,
programas y proyectos para la sustitucion y/o complementaciéon del uso de
combustibles fosiles en la generacion de energia por otras fuentes de origen
renovable, en el marco de las politicas y planes estratégicos sectoriales del
estado y la normatfiva nacional vigente requieren ser fortalecidas,
actualizadas y contextualizadas a las demandas tecnolégicas vy las
capacidades institucionales instaladas.

La gestion administrativa de estrategias, programas y proyectos para la
sustitucion y/o complementacién del uso de combustibles fosiles en la
generacion de energia por otras fuentes de origen renovable, en el marco
de las politicas y planes estratégicos sectoriales del estado y la normativa
nacional vigente requiere ser fortalecida en la formacion profesional.

5.2 Problemdtica en el drea de eficiencia energética

Las capacidades técnico-profesionales de evaluacion en cuanto a
cuantificaciéon, cdiculo de ahorros, interacciones, indicadores, etc. del
desempeno energético, las distintas oportunidades de ahorro, mejora de la
eficiencia y diversificacion de la energia y su repercusion en coste
energético y de mantenimiento, asi como otros beneficios y costes
asociados, requieren ser desarrolladas por sector de consumo.

Los sistemas y protocolos de seguimiento de actividades y monitoreo de
resultados de la implementacion de medidas de eficiencia energética no
estdn desarrollados para los requerimientos y caracteristicas de los sectores
de consumo nacionales.

5.3 Problemadtica en el area medio ambiente y desarrollo sostenible

Los impactos ambientales potenciales de los proyectos energéticos
requieren ser evaluados desde la perspectiva del desarrollo sostenible.

El factor ambiental no se contempla como un elemento crucial de influencia
en la configuracion de sistemas energéticos alternativos desde la
perspectiva del desarrollo sostenible.

5.4 Problemadtica de investigacion e interaccion social

Las politicas institucionales de investigacion en pregrado y posgrado no
estdn adecuadamente articuladas a los planes, programas y proyectos de
desarrollo local y nacional.

Las modalidades de graduacion vy titulacion orientan un ejercicio
académico gque no necesariamente responden a la elaboracidon de
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propuestas practicas factibles vinculadas a las necesidades y demandas del
entrono local o nacional.

6 ALCANCE DE LAS ACCIONES

El acercamiento a la definicidn del alcance de las intervenciones se encuentra
organizado en un informe de identificacion de ofertas formativas en EERR y EE y tres
informes de diagndstico y andlisis. Véase Tabla 1:

Tabla 1: Informes de diagnéstico para definir el alcance de las acciones

N Nombre del documento

0.1 Informe: Identificacion de ofertas formativas de EERR y EE de Educacidn Superior
0.2 Informe: Diagndstico y Andlisis Institutos Tecnoldgicos Grado Técnico Superior

0.3 Informe: Diagndstico y Andllisis Universidades Grado Licenciatura

0.4 Informe: Diagndstico y Andlisis Universidades Posgrado

Fuente: Elaboracion Propia

El alcance de las acciones para el cumplimiento del objetivo estratégico vy el
indicador de resultado intermedio correspondiente a la Linea de Accién 4,
considerd la accidon sobre seis Universidades y seis Institutos Tecnoldgicos. La
cobertura geogrdfica focalizada tomo en cuenta los departamentos de La Paz,
Cochabamba, Santa Cruz, Oruro y Potosi.

Las propuestas se estructuran de acuerdo con la Iégica de niveles de formacion y
las solicitudes expresas realizadas por los Centros de Formacion Superior. De la
generalidad de solicitudes se sintetizan los temas especificos de diseno de perfiles
profesionales por competencias y disenos curriculares de la formacion basada en
competencias en los topicos especificos vinculados a asignaturas de energias
renovables definidos por Energia Fotovoltaica y Energia Edlica. Véase Tabla 2.

En términos de carreras universitarias de grado Licenciatura priorizadas, se enfatizd
la accion sobre Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Electromecdnica, Ingenieria
Mecdnica y Ciencias Fisicas y Energias Alternativas. Calbe mencionar el apoyo al
diseno curricular de la nueva carrera de Ingenieria de la Energia del Universidad
Mayor de San Simoén y el Diplomado en Investigacion en EERR y EE para la Maestria
en Energias Renovables y Eficiencia Energétfica de la Universidad Catdlica
Boliviana.

Por otro lado, las carreras de nivel Técnico Superior priorizadas fueron Electricidad
Industrial; Electronica, Informdtica y Telecomunicaciones; Mecdnica y Electrénica
Automotriz; y finalmente Automatizacion Industrial. También se apoyd un curso de
especializacion en Generacion Fotovoltaica para el Instituto Santo Toribio de
Mogrovejo.



Tabla 2: Alcance de las acciones de la Linea 4 del Programa de Energias Renovables

N°

Centro de formacion
Superior

Universidad Mayor de
San Simén

Universidad Técnica
de Oruro

Universidad PUblica
de El Alto

Universidad
Auténoma Tomds
Frias

Universidad
Auténoma Gabriel
René Moreno

Universidad Catdlica
Boliviana

Instituto Tecnoldgico
ISEIT Santo Toribio de
Mogrovejo

Instituto Tecnoldgico
Sayarinapaj

Instituto Tecnoldgico
Don Bosco

Instituto Tecnoldgico
Nuestra Senora del
Pilar

Instituto Tecnoldgico
Padre Antonio Berta

Instituto Tecnoldgico |
Al

Fuente: Elaboracién Propia

Carrera

Ingenieria de la
Energia

Ingenieria
Eléctrica

Ingenieria
Eléctrica

Ciencias Fisicas y
Energias
Alternativas

Ingenieria
Eléctrica

Ingenieria
Eléctrica

Ingenieria

Electromacnética

Ingenieria
Mecdnica

Posgrado

Electrénica,
Informdticay

Telecomunicacio

nes

Electricidad
Industrial

Electricidad
Industrial

Electricidad
Industrial

Electricidad
Industrial

Mecdnicay
Electrénica
Automotriz

Automotizacion

Departamento

Cochabamba

Oruro

La Paz

Pototsi

Santa Cruz

La Paz

La Paz

Cochabamba

La Paz

Cochabamba

Cochabamba

Oruro

Carrera

Asignatura

Asignatura

Asignatura

Asignatura

Asignatura

Asignatura

Asignatura

Maestria en
EERR y EE

Curso de
Especializacién

Asignatura

Asignatura

Asignatura

Asignatura

Asignatura

Asignatura

Alcance

Perfil / Categorias /
Temario

Edlica / Fotovoltaica

Edlica / Fotovoltaica
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De acuerdo con requerimiento de la Direccion General de Energias Alternativas se
desarrollaron dos propuestas complementarias vinculadas al drea de eficiencia
energética en la temdtica de Auditorias Energéticas, las cuales fueron presentadas
con la consiguiente conformidad provista por el Instituto Tecnoldgico Sayarinapaj
y a la Carrera de Construcciones Civiles de la Facultad de Tecnologia de la
Universidad Mayor de San Andrés. El listado de propuestas consolidadas y la
relacion con las instituciones de formacion beneficiarias se consolidan en la tabla
13 en un total de trece propuestas estructuradas en dos tipologias de acuerdo con
lo expresado en los diagndsticos por nivel (Diagndstico y Andlisis: Institutos
Tecnoldgicos Grado Técnico Superior, Universidades Grado Licenciatura y
Universidades Posgrado).

e Propuesta Tipo 1: Perfil Profesional por Competencias Especificas.

e Propuesta Tipo 2: Diseno del Curriculo de Formacion Basado en
Competencias.



7 METODOLOGIA PROPUESTA

Se ejecutaron los siguientes pasos metodoldgicos para el proceso de desarrollo de
los productos de la linea de accion 4 del Programa de Energias Renovables, en
funcion a las necesidades de gestion y de logro efectivo de los resultados.
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8 RESULTADOS

Se han elaborado trece propuestas estructuradas en funcion a lo expresado en la
Tabla 3 con la respectiva relacion de centros de formacion superior beneficiarios:

Tabla 1: Propuestas justificadas para la implementacion de cursos nuevos o la
adaptacién de ofertas ya existentes en el drea de EERR y EE.

N° Centro de Formadon Superior Propuesta Nombre de la Propuesta
1 Universidad Mayor de San Simoén a Perfil Académico por competencias y dreas de desempefio profesional de la
carrera de Ingenieria de la Energia para la Universidad Mayor de San Simén
2 Estructura de categprias de Clasificacion de Competencias Profesionales de la
Carrerade Ingenieria de la Energia para la Universidad Mayor de San Simén
. Temario de Energia, Eficiencia Energética y Energias Renovables de la Carrera
de Ingenieria de la Energia para la Universidad Mayor de San Simén
2 Universidad Catolica Boliviana Estandar de Competencia Profesional: Investigacion Aplicada al Desarrollo de
4 Energias Renovablesy Eficiencia energética. Universidad Catdlica Boliviana
"San Pablo"
Disefio Curricular de la Formacién Basada en Competencias del Curso
5 Diplomado Investigacion Aplicada al Desarrollo de Energias Renovablesy
Eficienda energética. Universidad Catdlica Boliviana "San Pablo"
3 Instituto Tecnolégico ISEIT o Estandar de Competencia Profesional: Generacion de Energia Fotovoltaica.
"Santo toribio de Mogrovejo" Instituto Tecnoldgico ISEIT "Santo Toribio de Mogrovejo™
Actualmente cambio su razoén social al nombre Disefio Curricular de la Formacion Basada en Competencias del Curso de
Instituto Tecnolégico "Rvdo. Padre Sebastian 7 Especializacion: Generacion de Energia Fotovoltaica. Instituto Tecnolégico ISEIT
Obermaier” "Santo Toribio de Mogrovejo"
(4) Universidad Auténoma Tomas Frias Estandar de Competencia Profesional:
(5) Universidad Auténoma Gabriel René Moreno Energia Solar Fotovoltaica.
(6) Universidad Téanica de Oruro Educacion Superior :
(7) Universidad Publica de El Alto = Universidad Auténoma Tomas Frias; Universidad Autdnoma Gabriel René
(8) Instituo Tecnologico Sayarinapaj Moreno; Universidad Técnica de Oruro; Universidad Publica de El Alto; Instituo
(9) Instituto Tecnologico Don Bosco Tecnologico Sayarinapaj; Instituto Tecnolégico Don Bosco
(10) Instituto Tecnolégico Nuestra Sefiora del Pilar Instituto Tecnolégico Nuestra Sefiora del Pilar; Instituto Tecnoldgico Padre
(11) Instituto Tecnolégico Padre Antonio Berta Antonio Bertg; Instituto Tecnoldgico 1Al
(12) Instituto Tecnoldgico 1Al Disefio Curricular de la Formacién Basada en Competencias Profesionales:
Energia Solar Fotovoltaica .
Educacion Superior :
Universidad Auténoma Tomads Frias; Universidad Autdnoma Gabriel René
2 Moreno; Universidad Técnica de Oruro; Universidad Publica de El Alto; Instituo
Tecnoloégico Sayarinapaj; Instituto Tecnolégico Don Bosco
Instituto Tecnoldgico Nuestra Sefiora del Pilar; Instituto Tecnoldgico Padre
Antonio Berta; Instituto Tecnoldgico 1Al
Estandar de Competencia Profesional:
Energia Edlica.
Educacion Superior :
Universidad Autonoma Tomas Frias; Universidad Auténoma Gabriel René
10 Moreno; Universidad Técnica de Oruro; Universidad Publica de El Alto; Instituo
Tecnoldgico Sayarinapaj; Instituto Tecnolégico Don Bosco
Instituto Tecnoldgico Nuestra Sefiora del Pilar; Instituto Tecnolégico Padre
Antonio Berta; Instituto Tecnoldgico 1Al
Instituto Tecnoldgico IAI
Disefio Curricular de la Formacién Basada en Competencias Profesionales:
Energia Edlica.
Educacion Superior :
11 Universidad Auténoma Tomads Frias; Universidad Autdnoma Gabriel René
Moreno; Universidad Técnica de Oruro; Universidad Publica de El Alto; Instituo
Tecnoloégico Sayarinapaj; Instituto Tecnolégico Don Bosco
Instituto Tecnolégico Nuestra Sefiora del Pilar; Instituto Tecnolégico Padre
Antonio Berta; Instituto Tecnoldgico IAI
Estandar de Competencia Profesional:
Auditorias Energéticas en Edificios.
Instituo Tecnolégico Sayarinapaj = Educacién Superior.
Construcciones Civiles - Facultad de Tecnologia -UMSA Instituo Tecnolégico Sayarinapaj
Construcciones Civiles - Facultad de Tecnologia -Universiad Mayor de san
Andrés
Disefio Curricular de la Formacién Basada en Competencias Profesionales:
Auditorias Energéticas en Edificios.
Instituo Tecnolégico Sayarinapaj o Educacion Superior.

Construcciones Civiles - Facultad de Tecnologia -UMSA

Instituo Tecnoloégico Sayarinapaj
Construcciones Civiles - Facultad de Tecnologia -Universiad Mayor de san
Andrés

Fuente: Elaboracién Propia




9 CONCLUSIONES

e El sistema de Educacion Superior estd constituido por Universidades e
Institutos Tecnoldgicos Superiores. Para ambos casos se requiere organizar y
estructurar, propuestas que orienten la mejora de las ofertas de formacién
profesional de grado en las temdticas de Energias Renovables y Eficiencia
Energética, desde el enfoque de competencias en términos de estandares
de competencia que determinen los perfiles profesionales y, con base en
ellos estructurar los disenos curriculares especificos para orientar la ruta de
formacion.

e Los requerimientos comunes para la asistencia y asesoramiento técnico
estan focalizados en los temas especificos de Energia Solar Fotovoltaica y
Energia Edlica. Los requerimientos fienen relacion con la implementacion de
proyectos nacionales de gran envergadura relacionados con los dos temas
mencionados, que desde la percepcion del sistema de Educacién Superior
son prioritarios para la reestructuracion de los perfiles profesionales y las
propuestas curriculares desde un enfoque de competencias profesionales.

e Las propuestas de asistencia y asesoramiento técnico vinculadas a la
temdtica de Eficiencia Energética requeridos por la Direccion General de
Energias Alternativas se desarrollaron en el tfema de Auditorias Energéticas
en edificios desde el enfoque de competencias en términos de estdndares
de competencia que determinen el perfil profesional y, con base a este
estructurar el diseno curricular especifico para orientar la ruta de formacion.

10 RECOMENDACIONES

Recomendaciénl.- Promover una estrategia conjunta entre la Cooperacion
Alemana al Desarrollo ejecutado por la GIZ y el Ministerio de Energias, para la
inclusion y el desarrollo de las propuestas en los programas de formacion, bajo el
enfoque de competencias profesionales.

Recomendacién 2.- Tomar la metodologia enfoques y formatos estandarizados de
los perfiles profesionales y disenos curriculares de la formacién basada en
competencia, para orientar y actualizar el diseno de otras asignaturas, tépicos o
temas del programa de formacion de las carreras beneficiarias.

Recomendacién 3.- Para el adecuado desarrollo curricular, en términos de
evaluaciony calificacion, se sugiere utilizar el estdndar de competencia profesional
especifico, como instrumento de referencia.

Recomendacioén 4.- Es necesaria la programacién de acciones de formacion de
formadores orientadas en dos ejes temdticos centrales: La formacion Basada en
competencias y las energias renovables.
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11 RUTA DE LA ESTRUCTURA DE LOS DOCUMENTOS DE DIAGNOSTICO Y

PROPUESTAS

Tabla 2:Estructura de los documentos de diagnéstico y propuesta

Nombre del Documento

Identificacién, diagndstico y andilisis de ofertas
formativas en EERR y EE de Educacién Superior.
Linea de Accién 4

Entrenamiento, Capacitacién y Gestidon del
Conocimiento

Programa de Energias Renovables

Informe:

Identificacion de ofertas formativas en EERR y EE
de educacién superior

Informe:

Diagnéstico Institutos Tecnoldgico

Grado Técnico Superior

Informe:
Diagnéstico Universidades
Grado Licenciatura

Informe:

Diagnéstico Universidades

Posgrado

Propuesta 1:

Perfil Académico por Competencias
Profesionales y Areas de Desempefio Profesional
de la Carrera de Ingenieria de la Energia -
Universidad Mayor de San Simon.

Propuesta 2:

Estructura de Categorias de Clasificacion de
Competencias Profesionales de la Carrera de
Ingenieria de la Energia para la Universidad
Mayor de San Simén.

Propuesta 3:

Temario de Energia, Eficiencia Energéticay
Energias Renovables de la Carrera de Ingenieria
de la Energia para la Universidad Mayor de San
Simén.

Propuesta 4:

Estdndar de Competencia Profesional:
Investigacién Aplicada Al Desarrollo de Energias
Renovables y Eficiencia Energética.

Universidad Catdlica Boliviana “San Pablo”
Propuesta 5:

Disefo Curricular de la Formacién Basada en
Competencias del Curso Diplomado:
Investigacién Aplicada Al Desarrollo de Energias
Renovables y Eficiencia Energética. Universidad
Catdlica Boliviana “San Pablo”

Propuesta é:

Estdndar de Competencia Profesional:
Especialista en Generacién de Energia Solar
Fotovoltaica.

Instituto Tecnoldgico “Santo Toribio de
Mogrovejo”

Propuesta 7:

Disefo Curricular de la Formacién Basada en
Competencias del Curso de Especializacion
Generacion de Energia Solar Fotovoltaica.
Instituto Tecnoldgico ISEIT “Santo Toribio de
Mogrovejo”

Nombre del Archivo digital

TOMOI1 Id_Diag_An_EE_RR_SSES_Linea_de_Accion_4_PEERR_FINAL.docx

TOMO?2 Propuestas_Ingenieria_Energia_UMSS_FINAL.docx

TOMOS Propuestas_Diplomado_Investigacion_EERRyEE_UCBSPFINAL.docx

TOMO4 Propuetas_Curso_Fotovoltaica_ITS_Santo_ToribioFINAL.docx
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N° Nombre del Documento Nombre del Archivo digital
Propuesta 8:
Estdndar de Competencia Profesional
Energia Solar Fotovoltaica.
Educaciéon Superior
Universidad Técnica de Oruro; Universidad
Auténoma Tomds Frias: Universidad PUblica
de el Alto; Universidad Auténoma Gabriel
René Moreno:; ITS Nuestra Senhora del Pilar; ITS
Sayarinapaj; ITS IAl; ITS Padre Antonio Berta;
ITS Don Bosco.
Propuesta 9: TOMOS Propuestas_Energia_Fotovoltaica_Educacion_SuperiorFINAL.docx
Diseno Curricular de la Formacién Basada en
Competencias Profesionales Energia Solar
Fotovoltaica.
Educaciéon Superior
9 Universidad Técnica de Oruro; Universidad
Auténoma Tomds Frias: Universidad PUblica
de el Alto; Universidad Auténoma Gabriel
René Moreno:; ITS Nuestra Senora del Pilar; ITS
Sayarinapaj; ITS IAl; ITS Padre Antonio Berta;
ITS Don Bosco.
Propuesta 10:
Estdndar de Competencia Profesional
Energia Edlica.
Educaciéon Superior
Universidad Técnica de Oruro; Universidad
Auténoma Tomds Frias: Universidad PUblica
de el Alto; Universidad Auténoma Gabriel
René Moreno:; ITS Nuestra Senora del Pilar; ITS
Sayarinapaj; ITS IAl; ITS Padre Antonio Berta;
ITS Don Bosco.
Propuesta 11:
Diseno Curricular de la Formacién Basada en
Competencias Profesionales Energia Edlica.
Educaciéon Superior
Universidad Técnica de Oruro; Universidad
Auténoma Tomds Frias: Universidad PUblica
de el Alto; Universidad Auténoma Gabriel
René Moreno:; ITS Nuestra Senora del Pilar; ITS
Sayarinapaj; ITS IAl; ITS Padre Antonio Berta;
ITS Don Bosco.
Propuesta 12:
Estdndar de Competencia Profesional de
Auditorias Energéticas en Edificios
Educaciéon Superior
Instituto Tecnoldgico “Sayarinapaj”
Carrera de Construcciones Civiles -UMSA
Propuesta 13: TOMOY Propuestas_Auditorias_Energeticas_Educacion_SuperiorFINAL.docx
Diseno Curricular de la Formacién Basada en
Competencias Profesionales de Auditorias
13 | Energéticas en Edificios.

Educaciéon Superior

Instituto Tecnoldgico “Sayarinapaj”

Carrera de Construcciones Civiles -UMSA

TOMOé Propuestas_Energia_Eolica_Educacion_SuperiorFINAL.docx

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO 2: IDENTIFICACION DE OFERTAS FORMATIVAS EN EERR Y EE DE
EDUCACION SUPERIOR
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1 RESUMEN

La Politica de Energias Alternativas para el sector eléctrico, con la finalidad de
efectivizar el desarrollo de las energias alternativas en Bolivia, establecid como
mandato constitucional que las diferentes formas de energia y sus fuentes
constituyen un recurso estratégico, que su acceso es un derecho fundamental y
esencial para el desarrollo infegral y social del pais, mencionando también que el
Estado desarrollard y promoverd la investigacion y el uso de nuevas formas de
producciéon de energias alternativas, amigables con el ambiente.

La estructuracion de los Programas de la Politica de Energias Alternativas del Estado
Plurinacional establece el papel prioritario del Subsistema de Educacién Superior
de Formacion Profesional, en términos del desarrollo del tfalento humano a nivel
cientifico y técnico para articular acciones de investigacion, innovacion, desarrollo,
formacion y capacitacion con Universidades e Institutos Tecnoldgicos para el
desarrollo las Energias Renovables vy la Eficiencia Energética en el pais.

En ese contexto, el Programa Energias Renovables (PEERR) implementado por la
Cooperacion Alemana (GlZ) apoya al Estado Plurinacional de Bolivia en el objetivo
de asesorar en la elaboracion o revisidn de las propuestas curriculares de las ofertas
formativas vinculadas a Energias Renovables y la Eficiencia Energética a fravés de
su Linea de Accion N°4: Capacitacion, formacién e informacién en Energias
Renovables (EERR) y Eficiencia Energética (EE); por ello, el punto de partida para el
desarrollo del apoyo mencionado, implica la Identificacion de ofertas formativas
estructuradas vinculadas a Energias Renovables y/o Eficiencia Energética en las
instituciones académicas del Subsistema de Educaciéon Superior de Formacion
Profesional.

El alcance de la identificacion de ofertas formativas pone énfasis en aquellas
Unidades Académicas y Carreras de los campos de las Ciencias Bdsicas y
Tecnoldgicas cuyos programas de formacion incluyen asignaturas especificas
relacionadas a las Energias Renovables y/o Eficiencia Energética.

Los datos expuestos corresponden a Universidades Publicas, Universidades
Privadas, Institutos Tecnoldgicos Superiores PuUblicos e Institutos Privados
Tecnoldgicos Privados del Subsistema de Educacion Superior Boliviano.
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2 UNIVERSIDADES PUBLICAS AUTONOMAS Y ADSCRITAS AL CEUB

2.1 Departamento de La Paz

2.1.1 Universidad Mayor de San Andrés

En la Universidad Mayor de San Andrés, se identificaron cuatro carreras a nivel
licenciatura con asignaturas cuyos temas y contenidos estdn relacionados a
energias renovables y una maestria (Véase Tabla 1):

Facultad de Tecnologia: las carreras de Mecdnica Automotriz, Construcciones
Civiles y Electricidad

Facultad de Ingenieria: la carrera de Ingenieria Eléctrica y la Maestria en Energias
Alternativas y Eficiencia Energética.

Tabla 1: Carreras con contenidos de EERR - UMSA

[LA PAZ [UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES |
UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO| DURACION | _ Téme/
Contenidos|
FACULTAD DE CIENCIAS PURAS Y QUIMICA LICENCIATURA 5 ANOS
NATURALES FISICA LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERIA GEOLOGICA MEDIO _
. LICENCIATURA 5 ANOS
FACULTAD DE CIENCIAS GEOLOGICAS |AMBIENTE
INGENIERIA GEOGRAFICA LICENCIATURA 5 ANOS
ELECTRONICA Y _
TELECOM UNICACIONES HCENCIATURA 5 ANOS
QUIMICA INDUSTRIAL LICENCIATURA 5 ANOS
ELECTROMECANICA LICENCIATURA 5 ANOS
. MECANICA AUTOMOTRIZ LICENCIATURA 5 ANOS EERR
FACULTAD DETECNOLOGIA CONSTRUCCIONES CIVILES LICENCIATURA 5 ANOS EERR
TOPOGRAFIA Y GEODESIA LICENCIATURA 5 ANOS
MECANICA DE AVIACION LICENCIATURA 5 ANOS
ELECTRICIDAD LICENCIATURA 5 ANOS EERR
MECANICA INDUSTRIAL LICENCIATURA 5 ANOS
FACULTAD DE ARQUITECTURA, ARQUITECTURA LICENCIATURA 5 ANOS
URBANISMO, DISENO Y ARTES _ _ _
INGENIERIA AGRONOMICA LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERIA PRODUCCION Y
. LICENCIATURA 5 ANOS
FACULTAD DE AGRONOMIA COMERCIALIZACION AGROPECUARIA
INGENIERTA AGRONOMICA TROPICAL LICENCIATURA 5 ANOS
T.5. AGROPECUARIA TECNICO SUPERIOR | 3 ANOS
INGENIERTA CIVIL LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERIA ELECTRONICA LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERTA INDUSTRIAL LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERIA PETROLERA LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERIA QUIMICA LICENCIATURA 5 ANOS
. INGENIERTA ELECTRICA LICENCIATURA 5 ANOS EERR
FACULTAD DE INGENIERIA INGENIERIA ELECTROMECANICA LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERTA AMBIENTAL LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERIA MECANICA LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERIA METALURGICA Y DE _
MATERIALES LICENCIATURA 5ANOS
INGENIERIA DE ALIMENTOS LICENCIATURA 5 ANOS
DESCONCENTRADA CRU-NA CENTRO ||\ 5N ERi A INDUSTRIAL AMAZONICA | TECNICO SUPERIOR | 3 AROS
REGIONAL SAN BUENAVENTURA _ _
DESCONCENTRADA CRU- NA SEDE INGENIERIA EN AGRONOMIA ] i
UNIVERSITARIA LOCAL PALOS BLANCOS TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
SAPECHO TROPICAL
DESCONCENTRADA  CRU-AS  SEDE|AGROPECUARIA
UNIVERSITARIA LOCAL LURIBAY|MECANICA AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
ELECTROMECANICA TECNICO SUPERIOR 4 ANOS
CONSTRUCCIONES CIVILES TECNICO SUPERIOR 5 ANOS
. ENERGIA ALTERNATIVA Y EFICIENCIA .
FACULTAD DE INGENIERIA * . MAESTRIA el EEmE
. TECNOLOGIA GESTION DEL ]
FACULTAD DE TECNOLOGIA MANTENIMIENTO INDUSTRIAL MAESIRIA PRESENCIAL

Fuente: Direccion General de Educacidén Superior Universitaria
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*La Maestria en Energias Alternativas y eficiencia energética de la facultad de
Ingenieria esta inactiva y no desarrollo ninguna version a la fecha.

2.1.2. Universidad PUblica de El Alto

En la Universidad PUblica de El Alto, se identificaron dos carreras a nivel licenciatura
con asignaturas cuyos temas y contenidos estdn relacionados a energias
renovables (Véase Tabla 2).

Area de Desarrollo Tecnoldgico y Productivo: la carrera de Ingenieria Eléctrica

Vicerrectorado: la carrera de Ciencias Fisicas y Energias Alternativas.

Tabla 2: Carreras con contenidos de EERR - UPEA

El Alto

Unidad académica

Area de desarrollo
yecnoldgicoy
productivo

Vicerrectorado

Carreras sin dreas

Desconcentrada
Palos Blancos

IPI Carrera
Arquitectura

Universidad pUblica de El Alto

Carrera

Ingenieria Electrénica

Ingenieria Eléctrica
Ingenieria Ambientall
Ingenieria Autotrénica

Ciencias fisicas y
energias alternativas

Ingenieria Civil

Ingenieria de gas y
petrogquimica

Ingenieria gas y
petrogquimica

Maestria en
innovacion
tecnoldgica en
proyectos urbanos
sostenibles

Grado
Académico

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Maestria

Fuente: Direccion General de Educacidn Superior Universitaria
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Duracion

9 semestres

9 semestres

9 semestres

9 semestres

9 semestres

5 anos

5 anos

5 anos

Presencial

Tema /
Contenidos

EERR

EERR



2.2. Departamento de Santa Cruz

2.2.1. Universidad Autonoma Gabriel René Moreno

En la Universidad Auténoma Gabriel René Moreno ninguna de las carreras de nivel
licenciatura o técnico superior tienen consolidadas asignaturas referentes a
energias renovables o eficiencia energética (Véase Tabla 3).

Tabla 3: Carreras con contenidos de EERR - UAGRAM

| SANTA CRUZ | UNIVERSIDAD AUTONOMA GABRIEL RENE MORENO
n - Tema/
UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO | DURACION .
_ _ Contenidos
INGENIERIA EN AGRIMENSURA LICENCIATURA 5 ANOS
MECANICA GENERAL TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
CONSTRUCCIONES CIVILES TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
MECANICA INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
, MECANICA DE PRODUCCION TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
FACULTAD POLITECNICA MECANICA AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
ELECTRICIDAD INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
ELECTRONICA TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
OFIMATICA TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
SIDERURGIA TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
BIOLOGIA LICENCIATURA 4 ANOS
INGENIERIA AGRONOMICA LICENCIATURA 4,5 ANOS
FRACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS  [INGENIERIA FORESTAL LICENCIATURA 4 ANOS
CIENCIAS AMBIENTALES LICENCIATURA 4,5 ANOS
INGENIERIA AGRICOLA LICENCIATURA 4,5 ANOS
INGENIERIA CIVIL LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERIA ELECTROMECANICA LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERIA INDUSTRIAL LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERIA ELECTRICA LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERIA MECANICA LICENCIATURA 5 ANOS
5‘%?3:‘735025'5“'“ EXACTAS INGENIERTA PEROLERA LICENCIATURA 5 AROS
INGENIERIA QUIMICA LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERIA DE ALIMENTOS LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERIA AMBIENTAL LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERTA DE CONTROL _
DE PROCESOS LICENCIATURA S ANOS
ARQUITECTURA LICENCIATURA 5 ANOS
. ARTE LICENCIATURA 5 ANOS
FACULTAD DE CIENCIAS DEL HABITAT e S T GRAL LICENCIATURA 5 ANOS
PLANIFICACION TERRITORIAL LICENCIATURA 5 ANOS
DESCONCENTRADA INTEGRAL DEL INGENIERIA INDUSTRIAL LICENCIATURA 5 ANOS
NORTE INGENIERIA PETROLERA LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERIA DEL PERROLEO Y GAS LICENCIATURA 5ANOS
g:f%ﬂ;‘ggm“m INTEGRAL INGENIERIA EN AGROPECUARIA LICENCIATURA 5 ANGS
MONITOREO SOCIOAMBIENTAL TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
DESCONCENTRADA INTEGRAL ] 5 AROS
DE ICHILO INGENIERIA PETROLERA LICENCIATURA
INGENIERIA EN AGRIMENSURA LICENCIATURA 5 ANOS
CONSTRUCCIONES CIVILES TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
MECANICA INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
DESCONCENTRADA UNIDAD MECANICA DE PRODUCCION TECNICO SUPERIOR | 3 ANOS
:ﬁgﬁ"gcp‘ MECANICA AUTOMOTRIZ TI?CNI CO SUPERIOR 3 AIEIOS
ELECTRICIDAD INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
ELECTRONICA TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
OFIMATICA TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
DESCONCENTRADA UNIDAD INGENIERIA AGROPECUARIA LICENCIATURA 4,5 ANOS
ACADEMICA MECANICA GENERAL TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
SAN JULIAN CONSTRUCCIONES CIVILES TECNICO SUPERIOR 3 ANOS

Fuente: Direccion General de Educacidén Superior Universitaria
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2.2. Departamento de Cochabamba

2.2.1. Universidad Mayor de San Simén

En la Universidad Auténoma Mayor de San Simdn ninguna de las carreras de nivel
licenciatura o técnico superior tienen consolidadas asignaturas referentes a
energias renovables o eficiencia energética (Véase Tabla 4).

Tabla 4: Carreras con contenidos de EERR — UMSS

COCHABAMBA [ UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN SIMON ]
UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO |DURACION Sy
_ _ Contenidos
INGENIERIA AGRONOMICA LICENCIATURA 10 SEM
. INGENIERIA AGROINDUSTRIAL LICENCIATURA 10 SEM
s,:cégllf:;:ss CIENCIAS AGRICOLAS NGENIERTA EN
AGRICULTURATROPICAL Y MANEJO DE 10 SEM
RECURSOS RENOV ABLES LICENCIATURA
CONSTRUCCION CIVIL TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
INDUSTRIA DE ALIMENTOS TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
MECANICA INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
FACULTAD POLITECNICA DEL VALLE ALTO{QUIMICA INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
MECANICA AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
MECANICA AUTOMOTRIZ Y 10 SEM.
MAQUINARIA AGROINDUSTRIAL LICENCIATURA
BIOLOGIA LICENCIATURA 10 SEM
QUIMICA LICENCIATURA 10 SEM
MATEMATICAS LICENCIATURA 10 SEM
FISICA LICENCIATURA 10 SEM
DIDACTICA DE LA FISICA LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERIA ELECTRICA LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERIA INDUSTRIAL LICENCIATURA 10 SEM
. [INGENIERIA MECANICA LICENCIATURA 10 SEM
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA (i3~ e/ ERTA INFORMATICA LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERIA CIVIL LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERIA QUIMICA LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERI A ELECTRONICA LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERIA DE SISTEMAS LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERIA EN MATEMATICAS LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERIA EN ALIMENTOS LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERIA ELECTROMECANICA LICENCIATURA 10 SEM
ARQUITECTURA LICENCIATURA 5 ANOS
DISENO DE INTERIORES TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
CONSTRUCCION TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
TURISMO LICENCIATURA 5 ANOS
TURISMO TECNICO TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO GRAFICO Y COMUNICACION 5 AROS
CIENCIAS VISUAL LICENCIATURA
DEL HABITAT DISENO GRAFICO TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
DISENO GRAFICO TECNICO MEDIO 2 ANOS
PLANIFICACION DEL TERRITORIO Y 5 AROS
MEDIO AMBIENTE LICENCIATURA
CARTOGRAFIA, ;ATASTRO Y,SISTEMAS ] 3 AROS
DE INFORMACION GEOGRAFICA TECNICO SUPERIOR
FACULTAD DEL DESARROLLO RURAL AGRONOMIA TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
Y TERRITORIAL DESARROLLO RURAL SOSTENIBLE LICENCIATURA 9 SEM.
DESCONCENTRADA CONO SUR _
(AIQUILE) LICENCIATURA EN CONSRUCCIONES | || ~c i ATURA 5 ANOS
DESCONCENTRADA TROPICO ING. PERROQUIMICA LICENCIATURA 5 ANOS
(VALLE SACTA) ING. AMBIENTAL LICENCIATURA 5 ANOS
CENTRO DE ESTUDIOS SUPERIORES MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO ’ 26 MESES
UNIVERSITARIOS SUSTENTABLE MAESTRIA
TECNOLOGIA, GERENCIA Y
ESCUELA UNIVERSITARIA DE POSGRADO [ADMINISTRACION DE LA 18 MESES
CONSTRUCCION MAESTRIA
SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTTON DE
CALIDAD, MEDIO AMBIENTE Y 18 MESES
SEGURIDAD MAESTRIA
INGENIERI A DEL GAS NATURAL MAESTRIA 25 MESES
:?:ggéfgglf:cu"m" DE CIENCIAS  [=ERENCIA TECNICA EN LA INDUSTRIA ] 25 MESES
DE LOS HIDROCARBUROS MAESTRIA
INGENIERIA DE AUTOMATIZACION Y
CONTROL INDUSTRIAL MAESTRIA 26 MESES
INGENIERI A ESTRUCTURAL MAESTRIA 26 MESES

Fuente: Direccion General de Educacidén Superior Universitaria
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2.3.

Departamento de Oruro

2.3.1. Universidad Técnica de Oruro

En la Universidad Técnica de Oruro, se identificd una carrera a nivel licenciatura
con asignaturas cuyos temas y contenidos estdn relacionados a energias
renovables (Véase Tabla 5).

Facultad Nacional de Ingenieria: la carrera de Ingenieria Eléctrica

Tabla 5: Carreras con contenidos de EERR - UTO

ORURO [ UNIVERSIDAD TECNICA DE ORURO |
, “ Tema/
UNIDAD ACADEMICA CARRERA IGRADO ACADEMICO DURACION X
_ Contenidos
INGENIERI A DE MINAS LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERIA CIVIL LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERIA METALURGICA LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERI A DE MATERIALES LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERIA MECANICA LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERIA ELECTROMECANICA LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERIA ELECTRICA LICENCIATURA 10 SEM EERRR
. INGENIERI A ELECTRONICA LICENCIATURA 10 SEM
FACULTAD NACIONAL DE INGENIERIA - /0~ e UTMICA LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERIA DE ALIMENTOS LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERIA GEOLOGICA LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERIA DE SISTEMAS LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERIA INFORMATICA LICENCIATURA 10 SEM
INGENIERIA INDUSTRIAL LICENCIATURA 10 SEM
COMPUTACION TECNICO SUPERIOR 6 SEM
COMPUTACION TECNICO MEDIO 4 SEM
CONSTRUCCIONES CIVILES TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
ELECTRICIDAD INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
MECANICA INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
, QUIMICA INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
FACULTAD TECNICA MECANICA AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
MAQUINARIA AGRICOLA INDUSTRIAL [TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
MANTENIMIENTO EQUIPO PESADO TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
INGENIERIA AGRONOMICA LICENCIATURA 9 SEM.
INGENIERIA AGRONOMICA 9 SEM.
FITOTECNICA LICENCIATURA
INGENIERIA EN AGRONOMICA EN 9 SEM.
DESARROLLO RURAL LICENCIATURA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS INGENIERIA AGRICOLA LICENCIATURA 9 SEM.
Y VETERINARIAS INGENI ERIA AGRONOMICA 9 SEM.
ZIOOTECNICA LICENCIATURA
MEDICINA VETERINARIA ZOOTECNIA  [LICENCIATURA 10 SEM.
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL LICENCIATURA 10 SEM.
INGEl?lI ERIA ZOOTECNICA EN 10 SEM
CAMELIDOS . LICENCIATURA
FACULTAD DE ARQUITECTURA N
Y URBANISMO ARQUITECTURA LICENCIATURA 5 ANOS
DESCONCENTRADA EUCALIPTUS MANTENIMIENTO INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
DESCONCENTRADA HUARI MAQUINARIA AGRICOLA INDUSTRIAL [TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
MANTENIMIENTO EQUIPO PESADO & SEM
DESCONCENTRADA LA JOYA TECNICO TECNICO SUPERIOR ’

Fuente: Direccion General de Educacidén Superior Universitaria

18



2.4.

Departamento de Potosi

2.4.1. Universidad Auténoma Tomas Frias

En la Universidad Auténoma Tomds Frias, se identificd una carrera a nivel
licenciatura con asignaturas cuyos temas y contenidos estdn relacionados a
energias renovables (Véase Tabla 6).

Facultad de Ingenieria Tecnoldgica: la carrera de Ingenieria Eléctrica

Tabla é: Carreras con contenidos de EERR - UATF

POTOSI | UNIVERSIDAD AUTONOMA TOMAS FRIAS
- P z Tema/
UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO DURACION A
§ Contenidos
j INGENIERIA AGROINDUSTRIAL LICENCIATURA 10 SEM.
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS INGENIERIA AGRONOMICA LICENCIATURA 10 SEM.
Y PECUARIAS INGENIERIA EN DESARROLLO RURAL  [LICENCIATURA 10 SEM.
CONSTRUCCIONES CIVILES TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
. ING. EN GEODESIA Y TOPOGRAFA LICENCIATURA 5 ANOS
FACULTAD DE INGENIERIA INGENIERIA CIVIL LICENCIATURA 10 SEM.
INGENIERIA DE SISTEMAS LICENCIATURA 9 SEM.
FISICA LICENCIATURA 9 SEM.
ESTADISTICA LICENCIATURA 10 SEM.
FACULTAD DE CIENCIAS PURAS INGENIERIA INFORMATICA LICENCIATURA 8 SEM.
MATEMATICA LICENCIATURA 10 SEM.
QUIMICA LICENCIATURA 10 SEM.
. . INGENIERIA DEL MEDIO AMBIENTE LICENCIATURA 10 SEM.
INGENIERIA GEOLOGICA INGENIERIA GEOLOGICA LICENCIATURA 10 SEM.
LICENCIATURA 10 SEM. EERR
INGENIERIA ELECTRICA TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
TECNICO MEDIO 3 SEM.
LICENCIATURA 10 SEM.
INGENIERIA ELECTRONICA TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
. . TECNICO MEDIO 3 SEM.
INGENIERIA TECNOLOGICA [ICENCIATURA T0SEM
INGENIERIA MECANICA TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
TECNICO MEDIO 3 SEM.
INGENIERIA MECATRONICA LICENCIATURA 10 SEM.
i TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
MECANICA AUTOMOTRIZ ECNICO MEDIO e

Fuente: Direccion General de Educacidén Superior Universitaria

2.5.

Departamento del Beni

2.5.1. Universidad Auténoma del Beni José Ballivian

En la Universidad Auténoma del Beni José Ballividn ninguna de las carreras de nivel
licenciatura tienen consolidadas asignaturas referentes a energias renovables o
eficiencia energética (Véase Tabla 7).
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Tabla 7: Carreras con contenidos de EERR — UABJB

Beni Universidad Auténoma del Beni “José Ballivian”

. Z g Grado oz Tema /
Unidad Académica Carrera Académico Duracion Contenidos
Facultad de Ingenieria
Ciencias agricolas y 9 .. Licenciatura 10 SEM.

Agrondmica
Forestales
Facultad de
Ingenieria y Ingenieria Civil Licenciatura 10 SEM.
Tecnologia

Ingenieria Civil Licenciatura 5 ANOS.
Desconcentrada
fiberalta Ingenieria Forestal Licenciatura 5 ANOS.

Fuente: Direccion General de Educacidn Superior Universitaria

2.6. Departamento de Chuquisaca
2.6.1. Universidad Mayor Real Y Pontificia San Francisco Xavier de
Chuquisaca

En la Universidad Mayor, Real y Pontificia San Francisco Xavier de Chuquisaca, se
identificé una carrera a nivel licenciatura con asignaturas cuyos temas y
contenidos estdn relacionados a energias renovables (Véase Tabla 8).
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Facultad de Tecnologia: la carrera de Ingenieria Eléctrica.

Tabla 8: Carreras con contenidos de EERR - UMRPSFXC

CHUQUISACA | UNIVERSIDAD MAYOR, REAL Y PONTIFICIA DE SAN FRANCISCO XAVIER ]
UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO| DURACION el
] ; Contenidos
INGENIERIA QUIMICA LICENCIATURA 10 SEM.
INGENIERIA INDUSTRIAL LICENCIATURA 10 SEM.
INGENIERIA DE ALIMENTOS LICENCIATURA 10 SEM.
INGENIERTA AMBIENTAL LICENCIATURA 10 SEM.
INGENIERIA DE PERROLEO 10SEM.
Y GAS NATURAL LICENCIATURA
INGENIERIA MECANICA LICENCIATURA 10 SEM.
. INGENIERIA ELECTRICA LICENCIATURA 10 SEM. EERR

FACULTAD DE TECNOLOGIA INGENIERIA ELECTROMECANICA LICENCIATURA 10 SEM.
INGENIERIA ELECTRONICA LICENCIATURA 10 SEM.
INGENIERIA DE SISTEMAS LICENCIATURA 10 SEM.
INGENIERIA EN 10SEM.
TELECOMUNICACIONES LICENCIATURA
QUIMICA INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR 6 SEM
INDUSTRIAS DE LA ALIMENTACION TECNICO SUPERIOR 6 SEM
INFORMATICA TECNICO SUPERIOR 6 SEM

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL INGENIERIA CIVIL 10 SEM.

FACULTAD DE ARQUITECTURA ARQUITECTURA LICENCIATURA 10 SEM.

Y CIENCIAS DEL HABITAT DISEIﬂO DE INTERIORES L!CENCIATU RA 10 SEM.
DISENO DE INTERIORES TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
INGENIERIA AGRONOMICA LICENCIATURA 9 SEM.
AGRONOMIA TECNICO SUPERIOR 6 SEM.

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS INGENIERIA EN DESARROLLO RURAL  [LICENCIATURA 9 SEM.
INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES [LICENCIATURA 9 SEM.
CONSTRUCCION CIVIL TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
ELECTRICIDAD TECNICO SUPERIOR 6 SEM.

, ELECTRONICA TECNICO SUPERIOR 6 SEM.

FACULTAD TECNICA MECANICA AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
MECANICA INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
TOPOGRAFIA TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
PETROLEO Y GAS NATURAL TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
ADMINISTRACION AGROPECUARIA  [LICENCIATURA 5 ANOS

DESCONCENTRADA MONTEAGUDO INGENIERIA AGROFORESTAL LICENCIATURA 5 ANOS
METAL MECANICA TECNICO SUPERIOR 3 ANOS.

DESCONCENTRADA CAMARGO INGENIERIA AGROINDUSTRIAL LICENCIATURA 4,5 ANOS

DESCONCENTRADA ALCALA PRODUCCION AGROPECUARIA TECNICO SUPERIOR 3 ANOS.

DESCONCENTRADA MACHARETI AGROINDUSTRIA TECNICO SUPERIOR 3 ANOS.

DESCONCENTRADA REDENCION _

PAMPA PRODUCCION AGROPECUARIA TECNICO SUPERIOR 3 ANCS.

DESCONCENTRADA VILLA SERRANO  [PRODUCCION AGROPECUARIA TECNICO SUPERIOR 3 ANOS.

CENTRO DE ESTUDIOS DE POSTGRADO ]

E INVESTIGACION - CEPI AGROAMBIENTAL MAESTRIA SEMIPRESENCIAL

Fuente: Direccion General de Educacidn Superior Universitaria
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27.

Departamento de Tarija

2.7.1. Universidad Auténoma Juan Misael Saracho

En la Universidad Autdnoma Juan Misael Saracho ninguna de las carreras de nivel
licenciatura tienen consolidadas asignaturas referentes a energias renovables o
eficiencia energética (Véase Tabla 9).

Tabla 9: Carreras con contenidos de EERR - UAJMS

TARIJA UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
a a a Tema/
UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO | DURACION
_ ) ) Contenidos|
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS |INGENIERIA AGRONOMICA LICENCIATURA 5 ANOS
Y FORESTALES INGENIERI A FORESTAL LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERIA CIVIL LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERIA QUIMICA LICENCIATURA 5 ANOS
FACULTAD DE CIENCIAS Y INGENIERI A DE ALIMENTOS LICENCIATURA 5 ANOS
TECNOLOGIA TECNOLOGIA DE ALIMENTOS TECNICO SUPERIOR 3 ANOS
INGENIERIA INFORMATICA LICENCIATURA 5 ANOS
ARQUITECTURA Y URBANISMO LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL | LICENCIATURA 5 ANOS
DESCONCENTRADA CIENCIAS INGENIERIA AGRONOMICA 5 AROS
INTEGRADAS (EL PALMAR) LICENCIATURA
DEL GRAN CHACO INGENIERTA EN RECURSOS HIDRICOS -
(CARAPARI) LICENCIATURA 5 ANGS
INGENIERIA PEROQUIMICA LICENCIATURA 5 ANOS
INGENIERI A DE PEROLEO 5 AROS
DESCONCENTRADA CIENCIAS Y GAS NATURAL LICENCIATURA
INTEGRADAS DE VILLA MONTES CIENCIAS AGRICOLAS Y FORESTALES
INGENIERI A EN MEDIO AMBIENTE
(ENTRE RiOS) LICENCIATURA 5 ANOS
CONSTRUCCIONES ESPECIALIDAD PRESENCIAL
INGENIERI A DEL GAS MAESTRIA PRESENCIAL
INGENIERIA AMBIENTAL MAESTRIA PRESENCIAL
DOCTORADO EN CIENCIAS, AREAS:
UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN Medio Ambiente y Recursos
MISAEL SARACHO Naturales. Arquitectura, Ingenieria
Civil e Infraestructura, Ingenieria de  [DOCTORADO SEMIPRESENCIAL

sistemas y telecomunicaciones,
Economia, Educacién, Salud, Social
politica, Juridica.

Fuente: Direccion General de Educacidn Superior Universitaria.

2.8.

Departamento de Pando

2.8.1. Universidad Amazonica de Pando

En la Universidad Autdnoma Juan Misael Saracho ninguna de las carreras de nivel
licenciatura tienen consolidadas asignaturas referentes a energias renovables o
eficiencia energética (Véase Tabla 10).
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Tabla 10: Carreras con contenidos de EERR - UAP

Pando Universidad Amazénica de Pando
. g Grado oz Tema
Unidad Académica Carrera Zo Duracion ./
Académico Contenidos
Ingenieria Informdtica | Licenciatura 5 anos
" L Ingenieria Civil Licenciatura 5 anos
Area de cienciasy
tecnologia .y . . . -
9 Ingenieria de Sistemas | Licenciatura 5 anos
Ingenieria Industrial Licenciatura 5 anos

Fuente: Direccion General de Educacidén Superior Universitaria

3. UNIVERSIDADES PRIVADAS ADSCRITAS AL CEUB
3.1. Universidad Catdlica Boliviana San Pablo

La universidad Catdlica Boliviana San Pablo en su sede de la Ciudad de La Paz
cuenta con tres diplomados vinculados a las temdaticas de Energias Renovables y

Eficiencia Energética (Véase Tabla 11).

Tabla 11: Carreras con contenidos de EERR — UCBSP

UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO”

UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO DURACION Tema/
Contenidos

ARQUITECTURA LICENCIATURA 10 SEM.

LA PAZ INGENIERIA CIVIL LICENCIATURA 9 SEM.
INGENIERIA INDUSTRIAL  [LICENCIATURA 9 SEM.
INGENIERIA AMBIENTAL  [LICENCIATURA 9 SEM

COCHABAMBA INGENIERIA CIVIL LICENCIATURA 9 SEM.
INGENIERIA INDUSTRIAL  |LICENCIATURA 9 SEM.
ARQUITECTURA LICENCIATURA 9 SEM.

SANTA CRUZ INGENIERIA CIVIL LICENCIATURA 9 SEM.
INGENIERIA INDUSTRIAL  |LICENCIATURA 9 SEM.
ARQUITECTURA LICENCIATURA 10 SEM.
INGENIERIA AMBIENTAL |LICENCIATURA 9 SEM

TARUA INGENIERIA CIVIL LICENCIATURA 9 SEM.
INGENIERIA INDUSTRIAL  |LICENCIATURA 9 SEM.
Diplomado en Energias
Renovo_bles y - DIPLOMADO 3 MESES -
Alternativas: Geotérmica,
Litio Y Biomasa (GLIB)
Diplomado en Energias

LA PAZ
Renovables y DIPLOMADO
. L 3 MESES EERR

Alternativ as: Solar, Edlica
e Hidrica (SEHID)
Diplomado en Energias DIPLOMADO
para la Sostenibilidad: EPS 3 MESES EERR

Fuente: Direccion General de Educacidn Superior Universitaria
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3.2. Escuela Militar de Ingenieria

La Escuela Militar de Ingenieria, cuenta con una carrera a nivel de licenciatura la
cual fienen consolidadas una asignatura referente a energias renovables; la
carrera de Ingenieria Ambiental cuya oferfa académica es desarrollada en las
sedes de La Paz y Santa Cruz (Véase Tabla 12).

Tabla 10: Carreras con contenidos de EERR - EMI

Escuela Militar de Ingenieria “Mariscal Antonio José de Sucre”

Unidad
Académica

La Paz

Santa Cruz

Cochabamba

La Paz

Carrera

Ingenieria
Geogrdfica

Ingenieria
Ambiental

Ingenieria Industrial
Ingenieria Civil

Ingenieria
Ambiental

Ingenieria Industrial
Ingenieria Civil
Ingenieria Civil

Recursos naturales y
gestion ambiental

Grado
Académico

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura
Licenciatura
Licenciatura

Maestria

(18 meses)

Fuente: Direccién General de Educacién Superior Universitaria
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4. UNIVERSIDADES PRIVADAS

4.1. Universidad Tecnolégica Privada de Santa Cruz

La Universidad Tecnoldgica Privada de Santa Cruz de la Sierra cuenta con una
carrera a nivel licenciatura la cual tienen consolidadas una asignatura referente a
energias renovables; la carrera de Ingenieria Eléctrica (Véase Tabla 13).

Tahla R7: Carrarnce can cantanidnc da FFRR - 1ITFPSA
| UNIVERSIDAD TECNOLOGICA PRIVADA DE SANTA CRUZ ]

- - £ Tema
UNIDAD ACADEMICA CARRERA IGRADO ACADEMICO DURACION ./
Contenidos

Ingenieria Industrial y Comercial LICENCIATURA 9 SEM.
Ingenieria en Administracion Petrolera LICENCIATURA 9 SEM.
Facultad de Ciencias y Tecnologia Ingenieria Electrénicay Sistemas LICENCIATURA 9 SEM.
Santa Cruz de la Sierra Ingenieria Mecanica Automotriz y Agroindustrial |LICENCIATURA 9 SEM.
Ingenieria de Sistemas LICENCIATURA 9 SEM.
Ingenieria de Redes y Comunicaciones LICENCIATURA 9 SEM.

Ingenieria Eléctrica LICENCIATURA 9 SEM. EERR

Fuente: Direccion General de Educacidn Superior Universitaria

4.2. Universidad Privada de Santa Cruz de la Sierra

Enla Universidad Privada de Santa Cruz de la Sierra ninguna de las carreras de nivel
licenciatura fienen consolidadas asignaturas referentes a energias renovables o
eficiencia energética (Véase Tabla 14).

Tabla14: Carreras con contenidos de EERR - UPSA
UNIVERSIDAD PRIVADA DE SANTA CRUZ DE LA SIERRA |

UNIDAD ACADEMICA CARRERA IGRADO ACADEMICO DURACION Temc?/
Contenidos|

ARQUITECTURA LICENCIATURA 10 SEM.

SANTA CRUZ INGENIERIA CIVIL LICENCIATURA 10 SEM.
CONSTRUCCIONES TECNICO SUPERIOR 6 SEM.
ARQUITECTURA MAESTRIA 4 SEM. PRESENCIAL

SANTA CRUZ INGENIERIA Y GESTON MAESTRIA 4 SEM. NO ACTIVA
MEDIOAMBIENTAL

Fuente: Direccion General de Educacién Superior Universitaria
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4.3. Universidad Privada de Bolivia

En la Universidad Privada de Bolivia ninguna de las carreras de nivel licenciatura
tienen consolidadas asignaturas referentes a energias renovables o eficiencia
energética (Véase Tabla 15).

Tabla15: Carreras con contenidos de EERR - UPB

| UNIVERSIDAD PRIVADA BOLIVIANA

UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO DURACION Temcf/
Contenidos
Ing. Electromecanica LICENCIATURA 10 SEM.
Ing. Civil LICENCIATURA 10 SEM.
Lic. en Arquitectura LICENCIATURA 10 SEM.
COCHABAMBA Ing. Electrénica y Telecomunicaciones | LICENCIATURA 10 SEM.
Ing. de Sistemas Computacionales LICENCIATURA 10 SEM.
Ing. Produccion LICENCIATURA 10 SEM.
Ing. Industrial y de Sistemas LICENCIATURA 10 SEM.
Ing. de Petroleo y Gas Natural LICENCIATURA 10 SEM.

Fuente: Direccion General de Educacidn Superior Universitaria

4.4. Universidad Privada del Valle

La Universidad Privada del Valle cuenta con una carrera a nivel licenciatura la cual
tienen consolidadas una asignatura referente a energias renovables; la carrera de
Ingenieria en Petrdleo, Gas y Energias (Véase Tabla 16).

Tabla1é: Carreras con contenidos de EERR - UNIVALLE

| UNIVERSIDAD PRIVADA DEL VALLE

UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO DURACION WCLiel/
Contenidos
ARQUITECTURA Y URBANISMO LICENCIATURA 10 SEM.
INGENIERIA CIVIL LICENCIATURA 10 SEM.
INGENIERIA ELECTROMECANICA LICENCIATURA 10 SEM.
COCHABAMBA |NGEN|ER{A EN PETROLEO GAS Y ENERGIAS | LICENCIATURA 10 SEM. EERR
INGENIERIA DE RECURSOS NATURALES Y
ECOLOGIA LICENCIATURA NO ACTIVA
INGENIERIA ELECTRICA LICENCIATURA NO ACTIVA
INGENIERIA DE ENERGIA LICENCIATURA NO ACTIVA
ARQUITECTURA Y URBANISMO LICENCIATURA 10 SEM.
LA PAZ INGENIERIA CIVIL LICENCIATURA 10 SEM.
INGENIERIA EN PETROLEO, GAS Y ENERGIAS | LICENCIATURA 10 SEM. EERR
SUCRE INGENIERIA CIVIL LICENCIATURA 10 SEM.
ARQUITECTURA Y URBANISMO LICENCIATURA 10 SEM.
TRINIDAD ARQUITECTURA Y URBANISMO LICENCIATURA 10 SEM.

Fuente: Direccion General de Educacidén Superior Universitaria

4.5. Universidad Tecnolégica Boliviana

La Universidad Privada del Valle cuenta con una carrera a nivel licenciatura la cual
tienen consolidadas una asignatura referente a energias renovables; la carrera de
Ingenieria en Petroleo, Gas y Energias (Véase Tabla 17).

26




Tabla 17: Carreras con contenidos de EERR - UTB

Universidad Tecnoldgica Boliviana

Lt Carrera Grado Duracién Tema /
Académica Académico Contenidos

Ingenieria en
ecologiay Licenciatura 8 sem. EERR
medio ambiente

La Paz
Ingenieria Civil Licenciatura 8 sem.
Construcciones Técnico Superior 8 sem.

Fuente: Direccion General de Educacidn Superior Universitaria

4.6. Universidad Loyola

En la Universidad Loyola ninguna de las carreras de nivel licenciatura tienen
consolidadas asignaturas referentes a energias renovables o eficiencia energética

(Véase Tabla 18).

Tabla 18: Carreras con contenidos de EERR - UNILOYOLA

UNIVERSIDAD LOYOLA

UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO| DURACION | Tema/
Contenid |
Ingenieria de Medio Ambiente |LICENCIATURA 10 SEM.
y Recursos Naturales
Ingenieria Agrondémica LICENCIATURA 10 SEM.
Ingenieria de Sistemas LICENCIATURA 10 SEM.
Ingenieria Mecdnica LICENCIATURA 10 SEM.
LA PAZ Ingenieria Electrénica LICENCIATURA 10 SEM.
Ingenieria Electromecdnica LICENCIATURA 10 SEM.
Ingenieria en Construcciones |LICENCIATURA 10 SEM.
Ingenieria de Topografia y Geo|LICENCIATURA 10 SEM.
Cienciaos Bdsicas LICENCIATURA 10 SEM.

Fuente: Direccion General de Educacidn Superior Universitaria

4.7. Universidad Nuestra Senora de La Paz

La Universidad Nuestra Senora de La Paz cuenta con una carrera a nivel
licenciatura la cual fienen consolidadas una asignatura referente a energias
renovables; la carrera de Ingenieria Medio Ambiental (Véase Tabla 19).

Tabla 19: Carreras con contenidos de EERR - UNSLP

I UNIVERSIDAD NUESTRA SENORA DE LA PAZ

UNIDAD ACADEMICA CARRERA IGRADO ACADEMICO DURACION Tem‘f/
§ Contenidos
INGENIERIA DE ALIMENTOS LICENCIATURA 10 SEM.
INGENIERIA MEDIO AMBIENTAL LICENCIATURA 10 SEM. EERR
LA PAZ INGENEIRIA INDUSTRIAL EN TECNOLOGIA DE PROCESOS LICENCIATURA 10 SEM.
ARQUITECTURA Y CONSTRUCCIONES LICENCIATURA 10 SEM.

Fuente: Direccion General de Educacidén Superior Universitaria
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5. INSTITUTOS TECNOLOGICOS SUPERIORES PUBLICOS

5.1.

Departamento de La Paz

Quince Institutos Tecnoldgicos PUblicos en el Departamento de La Paz cuentan con
carreras a nivel Técnico Superior cuyos programas de formacion tfienen
consolidadas dos Asignaturas referentes a Energias Renovables (Véase Tabla 20).

Las carreras de Nivel Técnico Superior, correspondientes de acuerdo con el cuadro
son Electricidad Industrial y Mecdnica Automotriz.

Un instituto Tecnologico Superior cuenta con una oferta formativa en un curso de
especializacion en Energia Solar Fotovoltaica con resolucion Administrativa del
ministerio de Educacion: El Instituto Tecnoldgico Superior de Electronica,
Informdatica y Telecomunicaciones "“Santo Toribio de Mogrovejo”

Tabla 220: Carreras con contenidos de EERR - ITS La Paz

| LA PAZ | Institutos Técnicos Superiores PUblicos |
a A Tema/
UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO DURACION .
Contenidos
INSTITUTO TECNOLOGICO “MARCELO , _
QUIROGA SANTA CRUZ" ELECTRICIDAD INDUSTRIAL |TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
ESCUELA INDUSTRIAL SUPERIOR i , _
“PEDRO DOMINGO MURILLO" MECANICA AUTOMOTRIZ  [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
ELECTRICIDAD INDUSTRIAL [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
ESCUELA INDUSTRIAL SUPERIOR
“PEDRO DOMINGO MURILLO" - MECANICA AUTOMOTRIZ  [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
FILIAL ACHICA ARRIBA
ESCUELA INDUSTRIAL SUPERIOR
“PEDRO DOMINGO MURILLO" - MECANICA AUTOMOTRIZ  [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
FILIAL TAJANI
INSTITUTO TECNOLOGICO “SANTAGO ] . i
DE CALLAPA MECANICA AUTOMOTRIZ  [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR  [ELECTRONICA:
DE ELECIRONICA INFORMATICA Y | MENCION SISTEMAS DE TECNICO SUPERIOR
CONTROL INDUSTRIAL (curso fotovoltaica) 3 meses EERR
TELECOMUNICACIONES “SANTO _ MENCION SISTEMAS DE
TORIBIO DE MOGROVEJO" TELECOMUNICACIONES
INSTITUTO TECNICO PRODUCTIVO , -
ALTERNATIVO “BOLIVIA MAR" ELECTRICIDAD INDUSTRIAL |TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
INSTITUTO TECNICO SUPERIOR ] , ~
WPABLO ZARATE WILLCA" MECANICA AUTOMOTRIZ  [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR ] . ~
MECAPACA MECANICA AUTOMOTRIZ  [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
INSTITUTO TECNOLOGICO j , .
AVACUCHO MECANICA AUTOMOTRIZ  [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
:?Ti}LUTO TECNOLOGICO CARANAVI MECANICA AUTOMOTRIZ  [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
INSTITUTO TECNOLOGICO DON MECANICA AUTOMOTRIZ  [TECNICO SUPERIOR 3 aios EERR
BOSCO ELECTRICIDAD INDUSTRIAL |TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
INSTITUTO TECNOLOGI “JACH'A . ,
STTUTO TECNOLOGICO JAC MECANICA AUTOMOTRIZ  [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
OMASUYOS”
INSTITUTO TECNOLOGICO “PUERTO ) , i
DE MEJILLONES" MECANICA AUTOMOTRIZ  [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
INSTITUTO TECNOLOGICO “PUERTO
DE MEJILLONES" - FILIAL CORPA MECANICA AUTOMOTRIZ  [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
MACHACA
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CHARIA [MECANICA AUTOMOTRIZ  [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR

Fuente: Direccion General de Educacidn Superior Técnica, Tecnoldgica, LingUistica y Artistica
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5.2. Departamento de Santa Cruz

Ocho Institutos Tecnoldgicos Publicos en el Departamento de Santa Cruz cuentan
con carreras a nivel Técnico Superior cuyos programas de formacion tienen
consolidadas dos Asignaturas referentes a Energias Renovables (Véase Tabla 21).

Las carreras de Nivel Técnico Superior, correspondientes de acuerdo con el cuadro

son Electricidad Industrial y Mecdnica Automotriz.

Tabla 247: Carreras con contenidos de EERR - ITS Santa Cruz

| SANTA CRUZ [ Institutos Técnicos Superiores PUblicos

UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO DURACION Tema/

- - _ Contenidos

INSTTUTO TECNOLOGICO "SANTA _ |[MECANICA AUTOMOTRIZ _|[TECNICO SUPERIOR 3 anos EERR
CRUZ" ELECTRICIDAD INDUSTRIAL |TECNICO SUPERIOR 3 anos EERR
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR |[MECANICA AUTOMOTRIZ _[TECNICO SUPERIOR 3anos EERR
PAILON *JOSE LUIS SAN JUAN" ELECTRICIDAD INDUSTRIAL |TECNICO SUPERIOR 3 anos EERR
INSTTUTO TECNOLOGICO SANTA N
ROSA DEL SARA MECANICA AUTOMOTRIZ  [TECNICO SUPERIOR 3 afios EERR
INSTITUTO TECNICO YAPACANI “INTY" [MECANICA AUTOMOTRIZ  [TECNICO SUPERIOR 3 afios EERR
INSTITUTO TECNOLOGICO “PROFESOR , 3 aros CrR
ROBERTO PILLAI HERRERA" ELECTRICIDAD INDUSTRIAL |TECNICO SUPERIOR
INSTTUTO TECNOLOGICO SUPERIOR ~
TAREMA “IKUA" MECANICA AUTOMOTRIZ  [TECNICO SUPERIOR 3 afios EERR
INSTITUTO TECNOLOGICO GERMAN ~
BUSCH "ITEGEB” MECANICA AUTOMOTRIZ  |TECNICO SUPERIOR 3 anos EERR
INSTITUTO TE('ZNOLOGICO ’ 3 ofos EERR
PENTAGUAZU WARNES “INTEPW" ELECTRICIDAD INDUSTRIAL |[TECNICO SUPERIOR

Fuente: Direccion General de Educacidén Superior Técnica,

5.3.

Departamento de Cochabamba

Tecnoldgica, LingUistica y Artistica

Seis Institutos Tecnoldgicos PUblicos en el Departamento de Cochabamba cuentan
con carreras a nivel Técnico Superior cuyos programas de formacion tienen
consolidadas dos Asignaturas referentes a Energias Renovables (Véase Tabla 22).

Las carreras de Nivel Técnico Superior, correspondientes de acuerdo con el cuadro
son Electricidad Industrial y Mecdnica Automotriz.

Tabla 274: Carreras con contenidos de EERR - ITS Cochabamba

| COCHABAMBA Institutos Técnicos Superiores Piblicos
“ a P Tema/
UNIDAD ACADEMICA CARRERA IGRADO ACADEMICO DURACION
_ i Contenidos

TECNOLOGICO INDUSTRIAL COMERCIAL |ELECTRICIDAD INDUSTRIAL |[TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
“PUERTO MEJILLONES" MECANICA AUTOMOTRIZ [TECNICO SUPERIOR 3 anos EERR
TECNOLOGICO AGROPECUARIO MECANICA AUTOMOTRIZ [TECNICO SUPERIOR 3 anos EERR
CANADA - CHIMORE ELECTRICIDAD INDUSTRIAL [TECNICO SUPERIOR 3 anos EERR
INSTITUTO TECNOLOGICO BOLIVIANO MECANICA AUTOMOTRIZ [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
CANADIENSE “EL PASO" ELECTRICIDAD INDUSTRIAL [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
INSTITUTO TECNOLOGICO PADRE MECANICA AUTOMOTRIZ [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
ANTONIO BERTA ELECTRICIDAD INDUSTRIAL [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
INSTITUTO TECNICO “NUESTRA SENORA ELECTRICIDAD INDUSTRIAL [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
DEL PILAR” MECANICA AUTOMOTRIZ [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
INSTITUTO TECNOLOGICO ] ] ] ] 3 afos EERR
“COMANDANTE HUGO CHAVEZ FRIAS" |[MECANICA AUTOMOTRIZ |TECNICO SUPERIOR

Fuente: Direccién General de Educacion Superior Técnica, Tecnoldgica, LingUistica y Artistica
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5.4. Departamento de Oruro

Dos Institutos Tecnoldgicos PUblicos en el Departamento de Oruro cuentan con
carreras a nivel Técnico Superior cuyos programas de formacion fienen
consolidadas dos Asignaturas referentes a Energias Renovables (Véase tabla 23).

Las carreras de Nivel Técnico Superior, correspondientes de acuerdo con el cuadro
son Mecdnica Automotriz, Mecdnica y Electronica Automotriz y Automatizacion
Industrial.

Tabla 301: Carreras con contenidos de EERR - ITS Oruro
ORURO [

Institutos Técnicos Superiores PUblicos ]

Tema/
Contenidos

UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO | DURACION

INSTITUTO TECNOLOGICO AGROINDUSTRIAL

“SAN PEDRO DE TOTORA" MECANICA AUTOMOTRIZ

TECNICO SUPERIOR |3 afios EERR

MECANICA Y ELECTRONICA AUTOMOTRIZ [TECNICO SUPERIOR
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR
MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE EQUIPO

EERR
EERR

3 anos
3 anos

TECNICO SUPERIOR |3 afos

INSTITUTO TECNOLOGICO “I.Al" INDUSTRIAL
ELECTRICIDAD INDUSTRIAL TECNICO MEDIO 2 anos
AUTOMOTRIZ TECNICO MEDIO 2 anos
SOLDADURA TECNICO MEDIO 2 anos

Fuente: Direccién General de Educacion Superior Técnica, Tecnoldgica, LingUistica y Artistica

5.5. Departamento de Potosi

Seis Institutos Tecnoldgicos PUblicos en el Departamento de Potosi cuentan con
carreras a nivel Técnico Superior cuyos programas de formacion fienen
consolidadas dos Asignaturas referentes a Energias Renovables (Véase Tabla 24).

Las carreras de Nivel Técnico Superior, correspondientes de acuerdo con el cuadro

son Mecdnica Automotriz y Electricidad Industrial.

Tabla 328: Carreras con contenidos de EERR - ITS Potosi

| POTOSI | Institutos Técnicos Superiores PUblicos
, c 2 Tema/
UNIDAD ACADEMICA CARRERA IGRADO ACADEMICO| DURACION .
Contenidos
INSTTUTO TECNOLOGICO  |MECANICA AUTOMOTRIZ | TECNICO SUPERIOR 3 afios EERR
SUPERIOR “NUEVO -
AMANECER” ELECTRICIDAD INDUSTRIAL | TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
INSTTUTO TECNOLOGICO | MECANICA AUTOMOTRIZ | TECNICO SUPERIOR | 3 aios EERR
SUPERIOR “LIB. SIMON
BOLIVAR” MECANICA AUTOMOTRIZ | TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
INSTITUTO TECNOLOGICO g ECTRICIDAD INDUSTRIAL | TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
SUPERIOR “CNL. CARLOS - -
MEDINACELL]" MECANICA AUTOMOTRIZ | TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
INSTITUTO TECNOLOGICO  |MECANICA AUTOMOTRIZ | TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
“JOSE LUIS SAN JUAN -
GARGIA" ELECTRICIDAD INDUSTRIAL | TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
INSTITUTO TECNOLOGICO  [MECANICA AUTOMOTRIZ | TECNICO SUPERIOR 3 afios EERR
“TRES CRUCES" ELECTRICIDAD INDUSTRIAL | TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
INSTITUTO TECNOLOGICO ,
ELECTRICIDAD INDUSTRIAL | TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR

SUPERIOR “PORCO"

Fuente: Direccién General de Educacion Superior Técnica, Tecnoldgica, LingUistica y Artistica
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5.6. Departamento del Beni

Dos Institutos Tecnoldgicos Publicos en el Departamento del Beni cuentan con
carreras a nivel Técnico Superior cuyos programas de formacion fienen
consolidadas dos Asignaturas referentes a Energias Renovables (Véase Tabla 25).

Las carreras de Nivel Técnico Superior, correspondientes de acuerdo con el cuadro
son Mecdnica Automotriz y Electricidad Industrial.

Tabla 355: Carreras con contenidos de EERR - ITS Beni

Beni Institutos Técnicos Superiores Publicos
. S - s Tema /
Unidad Academica Carrera Grado Acadéemico Duracion .
Contenidos
Mecdnica . . ~
. L. . Técnico Superior 3 anos. EERR
Instituto Tecnoldgico Automotriz
Superior de la Amazonia
“ITSA” Electricidad L . 5
. Técnico Superior 3 anos. EERR
Industrial

Instituto tecnoldgico "“José | Mecdnica

Técnico Superior 3 anos. EERR
Castro fe y alegria” Automotriz P

Fuente: Direccién General de Educacion Superior Técnica, Tecnoldgica, LingUistica y Artistica

5.7. Departamento de Tarija

Un Instituto Tecnoldgico Publico en el Departamento de Tarija cuentan con carreras
a nivel Técnico Superior cuyos programas de formacion tienen consolidadas dos
Asignaturas referentes a Energias Renovables (Véase Tabla 26).

Las carreras de Nivel Técnico Superior, correspondientes de acuerdo con el cuadro
son Mecdnica Automotriz y Electricidad Industrial.

Tabla 382: Carreras con contenidos de EERR - ITS Tarija

TARUJA | Institutos Técnicos Superiores Piblicos
- p < Tema/
UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO | DURACION .
Contenidos
INSTITUTO TECNOLOGICO “TARIIA” MECANICA AUTOMOTRIZ |TECNICO SUPERIOR 3 anhos EERR+EE
ELECTRICIDAD INDUSTRIAL |TECNICO SUPERIOR 3 anos EERR+EE

Fuente: Direccién General de Educacién Superior Técnica, Tecnoldgica, LingUistica y Artistica

31




6.

6.1.

Departamento de La Paz

INSTITUTOS TECNOLOGICOS PRIVADOS

Seis Institutos Tecnoldgicos Privados en el Departamento de La Paz cuentan con
carreras a nivel Técnico Superior cuyos programas de formacion tfienen
consolidadas dos Asignaturas referentes a Energias Renovables (Véase Tabla 27).

La carrera de Nivel Técnico Superior, correspondiente de acuerdo con el cuadro

es Mecdnica Automotriz.

Tabla 409: Carreras con contenidos de EERR - ITS-P La Paz

LA PAZ Institutos Técnicos Superiores Privados
a . 2 Tema/
UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO | DURACION .
Contenidos

INSTITUTO TECNICO “CRISTO DE LA 3 i 3 afos EERR
CONDORDIA” CIEC MECANICA AUTOMOTRIZ ~ |TECNICO SUPERIOR
INSTITUTO TECNOLOGICO “INFOCAL” ) 3 2 afos EERR
SEDE LA PAZ MECANICA AUTOMOTRIZ TECNICO MEDIO
INSTITUTO TECNOLOGICO “INFOCAL” [REFRIGERACION, AIRE ] 3 afos
SUB SEDE EL ALTO ACONDICIONADO Y TECNICO SUPERIOR

INSTALACIONES INTEGRALES

Y 3 anos

DE GAS TECNICO SUPERIOR

MECANICA AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
INSTITUTO TECNICO AUTOMOTRIZ ) ) 3 afos EERR
“SIMON BOLIVAR” MECANICA AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR
INSTITUTO TECNICO AUTOMOTRIZ MECANICA AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR 3 anos EERR
INSTITUTO TECNICO AUTOMOTRIZ ) 3 3 afos EERR
BOLIVIANO “ITAB” MECANICA AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR

Fuente: Direccién General de Educacion Superior Técnica, Tecnoldgica, LingUistica y Artistica

6.2,

Departamento de Santa Cruz

Cuatro Institutos Tecnolégicos Privados en el Departamento de Santa Cruz cuentan
con carreras a nivel Técnico Superior cuyos programas de formacion tienen
consolidadas dos Asignaturas referentes a Energias Renovables (Véase Tabla 28).

La carrera de Nivel Técnico Superior, correspondiente de acuerdo con el cuadro
es Mecdnica Automotriz.

Tabla 436: Carreras con contenidos de EERR - ITS-P Santa cruz

‘ SANTA CRUZ |

Institutos Técnicos Superiores Privados
, , a Tema/
UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO DURACION i
Contenidos

INSTTUTO TECNICO "BITS CENTER ) _
C.B.I" SUBSEDE SAN JULIAN MECANICA AUTOMOTRIZ | -\ o suPERIOR 3 anos EERR
INSTTUTO TECNOLOGICO "NANDO ) -
BOWLES" SEDE CENTRAL MONTERO MECANICA AUTOMOTRIZ | o\ o sUPERIOR Sarios EERR
INSTTUTO TECNICO AUTOMOTRIZ ) ~
“SIMON BOLIVAR S.R.L." MECANICA AUTOMOTRIZ | -1 co suPERIOR S anos EERR
INSTITUTO TECNICO SEN-EXAL MECANICA AUTOMOTRIZ [TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
INSTTUTO TECNOLOGICO PARA MECANICA AUTOMOTRIZ 3 oo
EL DESARROLLO Y LA INNOVACION “IPADI” |Y AUTOTRONICA TECNICO SUPERIOR

Fuente: Direccién General de Educacion Superior Técnica, Tecnoldgica, LingUistica y Artistica
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6.3. Departamento de Cochabamba

Nueve Institutos Tecnoldgicos Privados en el Departamento de Cochabamba
cuentan con carreras a nivel Técnico Superior cuyos programas de formacion
tienen consolidadas dos Asignaturas referentes a Energias Renovables (Véase
Tabla 29).

Las carreras de Nivel Técnico Superior, correspondientes de acuerdo con el cuadro
son Mecdnica Automotriz y electricidad Industrial.

Tabla 463: Carreras con contenidos de EERR - ITS-P Cochabamba

[ COCHABAMBA [ Institutos Técnicos Superiores Privados |
, , A Tema/
UNIDAD ACADEMICA CARRERA IGRADO ACADEMICO DURACION )
Contenidos
INSTITUTO TECNICO INTEGRAL 2 afios EERR
EMMA MECANICA AUTOMOTRIZ TECNICO MEDIO
INSTITUTO TECNICO DE ENSENANZA 3 afios EERR
AUTOMOTRIZ MECANICA AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR
INSTITUTO TECNICO NACIONAL ~
, . . 3 anos EERR
“ ANDRES BELLO" MECANICA AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR
INSTITUTO TECNICO IPRATE ELECTRICIDAD INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR 3 anos EERR
INSTALACIONES INTEGRALES 3 afios EERR
INSTITUTO TECNOLOGICO “INFOCAL" DE G,AS TI?CNl CO SUPERIOR -
MECANICA AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR 3 anos EERR
ELECTRICIDAD INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR 3 anos EERR
INSTITUTO TECNOLOGICO “CRISTO REY MECANICA AUTOMOTRIZ ECNICO SUPERIOR 3orjos EERR
ELECTRICIDAD INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR 3 anos EERR
INSTITUTO TECNICO * GENERAL MOTORS” MECANICA AUTOMOTRIZ TFCNICO SUPERIOR acrjos EERR
ELECTRICIDAD INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR 3 anos EERR
INSTITUTO TECNOLOGICO SAYARINAPAJ |ELECTRICIDAD INDUSTRIAL TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
INSTITUTO TECNICO *TESIS” MECANICA AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR 3 anos EERR

Fuente: Direccién General de Educacion Superior Técnica, Tecnoldgica, LingUistica y Artistica

6.4. Departamento de Potosi

Un Instituto Tecnolégico Publico en el Departamento de Potosi cuentan con
carreras a nivel Técnico Superior cuyo programa de formacion tienen consolidadas
dos Asignaturas referentes a Energias Renovables (Véase Tabla 30).

La carrera de Nivel Técnico Superior, correspondiente de acuerdo con el cuadro
es Electricidad Industrial.

Tabla 490: Carreras con contenidos de EERR - ITS-P Potosi

‘ POTOSI | Institutos Técnicos Superiores Privados
UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO | DURACION Temcg/
Contenidos
INSTITUTO TECNOLOGICO “INFOCAL"|ELECTRICIDAD INDUSTRIAL [TECNICO SUPERIOR 3 anos EERR

Fuente: Direccién General de Educacién Superior Técnica, Tecnoldgica, LingUistica y Artistica

6.5. Departamento de Chuquisaca

Un Instituto Tecnoldgico Publico en el Departamento de Chuquisaca cuentan con
carreras a nivel Técnico Superior cuyo programa de formacion tienen consolidadas
dos Asignaturas referentes a Energias Renovables (Véase Tabla 31).
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La carrera de Nivel Técnico Superior, correspondiente de acuerdo con el cuadro

es Mecdnica Automotriz.

Tabla 517: Carreras con contenidos de EERR - ITS-P Chuquisaca

| CHUQUISACA [ Institutos Técnicos Superiores Privados |
UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO DURACION U/
Contenidos
) INSTALACIONES INTEGRALES |1z-\icO SUPERIOR 3 afios
INSTITUTO TECNOLOGICO INFOCAL |YDE GAS
SUBSE DE CHUQUISACA MECANICA AUTOMOTRIZ  |TECNICO SUPERIOR 3 afos EERR
MECANICA AUTOMOTRIZ  [TECNICO MEDIO 2 anos

Fuente: Direccién General de Educacion Superior Técnica, Tecnoldgica, LingUistica y Artistica

6.6. Departamento de Tarija

Dos Institutos Tecnoldgicos Privados en el Departamento de Tarijao cuentan con
carreras a nivel Técnico Superior cuyos programas de formacion fienen
consolidadas dos Asignaturas referentes a Energias Renovables (Veéase Tabla 32).

La carrera de Nivel Técnico Superior, correspondiente de acuerdo con el cuadro

es Mecdnica Automotriz.

Tabla 544: Carreras con contenidos de EERR - ITS-P Tariia

TARUA Institutos Técnicos Superiores Privados
. . 2 Tema/
UNIDAD ACADEMICA CARRERA GRADO ACADEMICO | DURACION .
Contenidos
INSTITUTO TECNICO AUTOMOTRIZ 3 afos EERR
SIMON BOLIVAR S.R.L. MECANICA AUTOMOTRIZ  [TECNICO SUPERIOR
INSTITUTO TECNOLOGICO I[TESZ\:?C' ONES INTEGRALES TECNICO SUPERIOR 3 anos
“INFOCAL" SUBSEDE TARIJA ~ . -
MECANICA AUTOMOTRIZ |TECNICO MEDIO 2 anos EERR

Fuente: Direccién General de Educacion Superior Técnica, Tecnoldgica, LingUistica y Artistica
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7.  ANALISIS

El Subsistema de Educacion Superior en Bolivia, carece en general de Disenos
Curriculares, sin embargo, orienta sus acciones formativas con base a programas
formativos que en la mayoria de los casos han sido adecuados de programas de
formacion de contextos externos.

Las Universidades mantienen, en esa logica, usualmente una sola asignatura
denominada Energias Alternativas, la cual, por su carga horaria de 80 horas
académicas y por el enfoque programdatico, provee informacion general sobre el
tema de energias sin hacer la diferenciacion necesaria entre el cardcter alternativo
y renovable. Cada carrera propone la estructura de contenidos minimos vy
analiticos, lo cual dificulta la homogenizacion y armonizacion de los resultados de
aprendizaje y logicamente el perfil profesional final, difiere de carrera a carrera y
de universidad a universidad.

Los institutos Tecnoldgicos, si bien cuentan con dos asignaturas cuya carga horaria
adicionada alcanza un valor de 12 horas académicas, siguen la misma
orientacion, sin embargo, el Ministerio de Educacion ha provisto programas
nacionales de formacién y prescribe claramente los contenidos minimos para
estandarizar de cierta manera el perfil profesional en la temdtica de Energias
Renovables.

Los grados académicos focalizados corresponden al nivel de licenciatura y de
Técnico Superior. Pese a existir propuestas posgraduales de nivel maestria, estas
ultimas no ejecutaron ninguna fitulacion en el campo de las energias renovables
y/o eficiencia energética.
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8. CONCLUSIONES

Conclusion 1

La estructura de la Politica PUblica en el campo de las Energias Renovables para el
desarrollo del sector eléctrico nacional requiere de articular estratégicamente la
labor académica y vincular tecnoldgicamente los proyectos energéticos
nacionales en el marco de tres ejes centrales:

Tro. - Investigacion, innovacion y desarrollo tecnoldgico y cientifico.

2do. - Formacion, capacitacion, titulacion y calificacion profesional del talento
humano.

3er. — Intermediacion laboral, por medio de prdcticas y pasantias que generen
competencias profesionales en el campo de la gestion de las Energias Renovables
y la Eficiencia Energética.

Conclusion 2

Los perfiles Profesionales en los campos de Energias Renovables, de acuerdo con
cada nivel del Subsistema de Educacion Superior Boliviono, no estdn
estandarizados, no permitiendo la transitabilidad por procesos de homologacion y
convalidacion entre los niveles mencionados, facultades y carreras.

Conclusion 3

La temdtica de energias renovables, sus topicos y contenidos, estdn inmersos en el
concepto de Energias Alternativas, en las estructuras programdticas de la funcidn
sustantiva Formacion Profesional de Grado del Subsistema de Educacion Superior
Boliviano. No existiendo vinculacion tecnoldgica efectiva, en el marco de las ofras
tres funciones sustantivas, a saber:  Formacion Profesional de Posgrado;
Investigacion Cientifica e Innovacion; e; Interaccion Social y Extension.
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9. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1

Vincular a las instituciones académicas a la Politica PUblica en el campo de las
Energias Renovables para el desarrollo del sector eléctrico nacional, impulsando la
formacion de profesionales idoneos a nivel de grado y posgrado, la investigacion
e innovacion y la intermediacion laboral en el campo de la gestion de las Energias
Renovables en los proyectos energéticos nacionales

Recomendacion 2

Estandarizar los Perfiles Profesionales en las carreras de cada nivel del Subsistema
de Educacioén Superior Boliviano de acuerdo con los requerimientos de vinculacion
tecnologica de los proyectos energéticos y el desarrollo del sector eléctrico
nacional.

Recomendacioén 3

Disenar el curriculo base para la formacién de grado y posgrado en el campo de
las Energias Renovables en funcion a los Perfiles Profesionales estandarizados, los
requerimientos de vinculacion tecnolégica y las demandas de intermediacion
laboral en los proyectos energéticos nacionales.
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CAPITULO 3: DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE ASPECTOS RELEVANTES PARA EL
DISENO Y REDISENO DE PROPUESTAS DE FORMACION EN EERR Y EE. EN
INSTITUTOS TECNOLOGICOS GRADO TECNICO SUPERIOR
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1 RESUMEN

La Direccidon General de Educacion Superior Técnica, Tecnoldgica, LingUistica y
Arfistica (DGESTILA) tiene bajo su tuicion a los Institutos Técnicos y Tecnoldgicos
pUblicos, de convenio y privados en el Estado Plurinacional de Bolivia, de los cuales
229 Institutos corresponden a Institutos Privados (65.6%), seguida de Institutos Fiscales
con 103 (29.5%) y 17 Institutos de Convenio (4.9%).

Tabla 571: Tipologia de Institutos Técnicos y Tecnolégicos por Departamento

INSTITUTOS INSTITUTOS INSTITUTOS
DEPARTAMENTO PUBICOS CONVENIOS PRIVADOS TOTALES
BENI 4 2 5 11
CHUQUISACA 6 ] 15 22
COCHABAMBA 16 4 48 68
LA PAZ 30 4 61 95
ORURO 6 2 22 30
PANDO ] 0 2 3
POTOSI 15 2 10 27
SANTA CRUZ 18 1 46 65
TARIJA 7 ] 20 28
TOTALES 103 17 229 349
% 29.51% 4.87% 65.62% 100.00%

Fuente: DGESTTLA - 2016

De este universo de posibilidades se priorizaron, en coordinacion con el
Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas (VMEEA) del Ministerio de
Energias (MEN)aquellas instituciones de formacion cuya carrera base para la
asistencia técnica en elaboracion de propuestas justificadas para la
implementacion de cursos nuevos o la adaptacion de ofertas ya existentes en el
drea de EERR y EE es la de Técnico Superior en Electricidad Industrial, sin embargo,
las carreras de Mecdnica y Electronica Automotriz y Automatizacion Industrial
tienen también posibilidades de beneficiarse de las propuestas.
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2 ANTECEDENTES

El Programa De Energias Renovables apoya al gobierno de Bolivia en la creacion
de mejores condiciones generales para el desarrollo de energias renovables, con
el objetivo de disminuir las emisiones de gases con efecto invernadero. Al mismo
tiempo, significa una mayor diversificacion de la matriz energética, que en la
actualidad es bdsicamente fésil - hidrica. Ademds, en el dmbito del PEERR, se
identificardn las potencialidades de eficiencia energética y las medidas para su
aplicacion.

La Cooperacion Alemana para el Desarrollo actuard en diferentes niveles de
intervencion: A nivel nacional, se dard consultoria al Gobierno en dreas tematicas
de regulacién para energias renovables y eficiencia energética. En el nivel
regional, asesorard a empresas de energia y cooperatfivas en la planificacion,
construccion y operacion de proyectos de energia edlica y solar

fotovoltaica, que estén conectados a la red nacional. Ademds, se brindard
asesoramiento en la implementaciéon de sistemas hibridos fotovoltaica/diésel para
el abastecimiento de energia en poblaciones lejanas a la red.

En el drea académica profesional, el Programa apoyard a instituciones para la
formacion y capacitacion en el andlisis de la demanda, elaboracién de la malla
curricular y la introduccidn de capacitacion prdctica. Alemania tiene mucha
experiencia en el drea de energias renovables, eficiencia energética,
conocimientos tecnoldgicos; que permiten desarrollar ideas de aplicacion
innovadoras que pueden ser Utiles para Bolivia.

Alemania cuenta con una gran tradicién en formacién dual para atender el
requerimiento de nuevos perfiles profesionales y 10s necesarios cambios radicales
en la formacion profesional en aspectos como: Mayor integracién entre la teoria y
la practica en la curricula y la formacién profesional para la demanda reall.

Este sistema es practicado en muchos paises, especialmente en Austria, Bosnia y
Herzegovina, Croacia, Serbia, Eslovenia, Macedonia, Montenegro, y Suiza; también
en Dinamarca, Paises Bajos y Francia y, desde hace unos anos este modelo se ha
expandido en el resto del mundo en paises como China, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, Chile y México.

A través de las “carreras duales”, los factores de éxito de la formacién dual con su
cercania a la prdctica, se integra cada vez mds en las escuelas técnico-
profesionales y universidades, en la cooperacion estrecha entre la empresa vy el
establecimiento educacional.  El estudio dual con prdctica se compone de
periodos largos de estudios en la escuela superior y bloques de prdctica en
empresas.

Desde el encuadre expuesto, en términos de la politica publica nacional, los
lineamientos del modelo de formacién dual se corresponden y adscriben a los
siguientes lineamientos nacionales explicitos que se exponen como sigue:
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Las metas de la Agenda Patridtica del Bicentenario 20257, establece entre sus trece
pilares: el desarrollo integral del pais, la erradicacion de la pobreza extrema, la
socializacion y universalizacion de los servicios bdsicos con soberania para Vivir
Bien, la salud y educacion para la formacién de un ser humano integral, la
soberania cientifica y tecnolégica con identidad propia y la soberania ambiental
con desarrollo integral, respetando los derechos de la madre fierra.

De acuerdo con el Plan de Accién para el Desarrollo de las Energias Alternativas
en Bolivia?, se requiere contar con laboratorios de apoyo a la industria eléctrica,
donde trabajen profesionales investigadores con nivel de doctorado, maestria y
licenciatura, asi como de pregrado, redlizando periédicamente publicaciones de
sus logros y resultados.

El Plan establece apoyar la investigacion y desarrollo de las energias alternativas
mediante la creacién de cenfros de investigacion aplicada y transferencia
tecnoldgica en universidades e institutos técnicos, facilifando la obtencion de
conocimiento.

En este sentido3, es vital el relacionamiento con la cooperacion internacional, a
modo de que, en base a una plataforma compartida de intercambio de
informacién y a convenios bilaterales de apoyo a la investigacion innovacion
tecnoldgica y el desarrollo tecnoldgico en el pais, se propicie la generacion de
conocimientos entre universidades e instituciones [...] relacionados a las energias
alternativas. Los resulfados de los procesos de transferencia de tecnologia
guedardn necesariamente en instituciones publicas para su difusion y ampliacion.

Un pilar fundamental para la sostenibilidad de la inclusion de las energias
alternativas en la matriz energética del sector eléctrico es la formacion de talento
humano local, calificado en especialidades de energias alternativas.

La formacién, actualizacion y consolidacion del talento humano especializado en
este sector en Bolivia, a pesar de los esfuerzos realizados en el Ultimo tiempo, aun
no son suficientes?, por o que se requiere de mayor cantidad de especialistas
profesionales en energias alternativas en los diferentes niveles, para lo cual se
establecerdn sinergias con las instituciones educativas en sus diferentes niveles. El
aprendizaje de esta temdtica normalmente es parte de la ensenanza formal en
programas energéticos de manera general y no como parte de una orientacion
especializada y especifica a las energias alternativas.

1 (Ministerio de Autonomias, 2013, pdg. 13)
2 (Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, 2014, pdag. 89)
3 (Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, 2014, pdag. 92)

4 (Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, 2014, pdag. 93)
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3  JUSTIFICACION

De acuerdo con el Informe Técnico IN/VESFP/DGESTILA N° 0075/2017 de 9 de enero
de2017 emitido por la Direccidon General de Educacion Superior Técnica,
Tecnoldgica, LingUistica y Arfistica, dependiente del Viceministerio de Educacion
Superior de Formacién Profesional, senala que los Disenos Curriculares de Base
aprobados mediante Resolucion Ministerial N° 066/2012 de 17 de febrero de 2012,
no abarcan la totalidad de la definicibon de Diseno Curricular, debiendo
denominarse Planes de Estudio.

Se hace imprescindible realizar un nuevo enfoque técnico que contemple nuevos
procedimientos, técnicas y uso de tecnologia que permita al profesional formado
a nivel Técnico Superior desenvolverse satisfactoriamente en su campo de accién.
En ese entendido los Planes de Estudio, han sido desarrollados hacia una diversidad
de oferta curricular en el marco de los requerimientos de los sectores productivos
en beneficio de los estudiantes de los Institutos Técnicos y Tecnoldgicos
incorporando asignaturas que permitan contar con instrumentaciéon metodoldgica
con enfoque socio comunitario productivo, debiendo el personal docente de los
institutos desarrollado propuestas de actualizacion de las carreras con mencién en
especialidades bajo un enfoque por competencias (Viceministerio de Educacion
Superior de Formacioén Profesional, 2017, pdg. 2).

La resolucion N° 0082/2017, resuelve en su articulo 1, aprobar los planes de estudio
de carreras técnica y tecnolégicas con sus respectivas especialidades, entre las
cuales figuran el Técnico Superior en Electricidad Industrial:

Técnico Superior en

Técnico Superior | Semestral |6 Semestres | 3.600 Hrs. Electricidad Industrial

Técnico Superior en

Sistemas d g . Electricidad Industrial con
B em_s € Técnico Superior | Semestral |6 Semestres | 3.600 Hrs. e )

Potencia mencidn en: Sistemas de

Potencia

Técnico Superior en

Sistemas de - . Electricidad Industrial con

: ., | Técnico Superior | Semestral |6 Semestres | 3.600 Hrs. o E

Electricidad Control Industrial mencién en: Sistemas de

Industrial Control Industrial

\ Técnico Superior en

Energias P, < Electricidad Industrial con
A Hrs. 2 P
R iternativas Técnico Superior | Semestral |6 Semestres 3.600 Hrs mencién en: Energlas

Alternativas
Técnico Superior en

Refrigeracion Electricidad Industrial con
Industrial y Aire | Técnico Superior | Semestral |6 Semestres | 3.600 Hrs. | mencién en: Refrigeracién
Acondicionado Industrial y Aire

Acondicionado

Define también que los Planes de Estudio aprobados, son de cumplimiento
obligatorio desde la gestion académica 2017 de forma gradual y procesual para
todos los Institutos Técnicos, Tecnoldgicos de cardcter fiscal de convenio y privados.

Entonces, en el marco del accionar de la Linea 4 del Programa de Energias
Renovables, en funcidén a los antecedentes de la politica publica nacional y la
justificacion académica del Viceministerio de Educacion Superior de Formacion
Profesional, se consolido la articulacion de la asistencia y asesoria técnica en la
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elaboracién de propuestas para la implementacion de cursos nuevos o la
adaptacion de ofertas ya existentes en aquellos Institutos y carreras vinculadas all
drea de Energias Renovables y Eficiencia Energética.

4 DIAGNOSTICO FORMACION DE GRADO TECNICO SUPERIOR EN EERR Y
EE

De acuerdo con nota CITE MEN-03067/VMEEA-0648 de fecha 16 de agosto de 2018,
se procedio a la solicitud de informacién a los siguientes Institutos Tecnoldgicos
Superiores y carreras especificas en términos curriculares referidos a la formacion
de Grado Técnico Superior en las tfemdticas de Energias Renovables y Eficiencia
Energética:

¢ Instituto Tecnoldgico ISEIT “Santo Toribio de Mogrovejo”. (Véase Tabla 1)
e Instituto Tecnoldgico “Don Bosco” (Véase Tabla 2)

e Instituto Tecnoldgico “Sayarinapaj” (Véase Tabla 3)

e Instituto tecnoldgico “IAI" (Véase Tabla 4)

e Instituto Tecnoldgico “Padre Antonio Berta” (Vease Tabla 5)

e Instituto Tecnoldgico “Nuestra Senora del Pilar” (Véase Tabla 6)

DATOS GENERALES

La informaciéon general vinculada a la oferta formativa de los institutos vinculados
al programa, esta resumida en las siguientes tablas organizadas por centro
formativo, consideran como eje central los contenidos referidos a energias solar
fotovoltaica y energia edlica, incluidas en programas regulares de asignafura
especifica y en el caso del Instituto Tecnoldgico Santo Toribio de Mogrovejo, un
programa de especializacion técnica (Véase tabla 2 ala 7).

Tabla 572: Instituto Tecnolégico Superior “Santo Toribio de Mogrovejo”

CENTRO DE FORMACION SUPERIOR: INSTITUTO TECNOLOGICO SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
UNIDAD ACADEMICA: PUBLICA DE CONVENIO
CARRERA: ELECTRONICA, INFORMATICA Y TELECOMUNICACIONES
DEPARTAMENTO: LA PAZ
MUNICIPIO: ELALTO

INFORMACION DE LA CURRICULA OBTENIDA
1. [(1)CURSO DE ESPECIALIZACION TECNICA: GENERACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA (120) (R.A. 33/2017)

Fuente: Rectorado ITS ISEIT “Santo Toribio de Mogrovejo”
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Tabla 573: Instituto Tecnolégico Superior “Don Bosco”

CENTRO DE FORMACION SUPERIOR:

INSTITUTO TECNOLOGICO DON BOSCO

UNIDAD ACADEMICA:

PUBLICA DE CONVENIO

CARRERA: ELECTRICIDAD INDUSTRIAL
DEPARTAMENTO: LA PAZ
MUNICIPIO: ELALTO

INFORMACION DE LA CURRICULA OBTENIDA

1.- (1)ASIGNATURA - ENERGIAS ALTERNATIVAS I: Energia Solar Fotovoltaica (2 h./semana; 8 h./mes; 40h./Semestre)

2.- (1)ASIGNATURA - ENERGIAS ALTERNATIVAS II: Energia Edlica (4 h./semana; 16 h./mes; 80h./Semestre)

Fuente: Rectorado ITS “Don Bosco”

Tabla 574: Instituto Tecnolégico Superior “Sayarinapaj”

CENTRO DE FORMACION SUPERIOR: INSTITUTO TECNOLOGICO SAYARINAPA)J
UNIDAD ACADEMICA: PRIVADA
CARRERA: ELECTRICIDAD INDUSTRIAL
DEPARTAMENTO: COCHABAMBA
MUNICIPIO: QUILLACOLLO
INFORMACION DE LA CURRICULA OBTENIDA
1.- (1)ASIGNATURA - ENERGIAS ALTERNATIVAS I: Energia Solar Fotovoltaica (2 h./semana; 8 h./mes; 40h./Semestre)
2.- (1)ASIGNATURA - ENERGIAS ALTERNATIVAS II: Energia Edlica (4 h./semana; 16 h./mes; 80h./Semestre)

Fuente: Rectorado ITS “Sayarinapaj”

Tabla 575: Instituto Tecnolégico Superior “IAl”

CENTRO DE FORMACION SUPERIOR: INSTITUTO TECNOLOGICO IAI

UNIDAD ACADEMICA: PUBLICA DE CONVENIO

CARRERA: MECANICA YELECTRONICA AUTOMOTRIZ; AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
DEPARTAMENTO: ORURO
MUNICIPIO: ORURO

INFORMACION DE LA CURRICULA OBTENIDA

1.- |(1)ASIGNATURA: ENERGIAS ALTERNATIVAS.- Energia Solar Fotovoltaica

Fuente: Rectorado ITS “IAI"

Tabla 576: Instituto Tecnolégico Superior “Padre Antonio Berta”

CENTRO DE FORMACION SUPERIOR: INSTITUTO TECNOLOGICO PADRE ANTONIO BERTA

UNIDAD ACADEMICA: PUBLICA DE CONVENIO

CARRERA: ELECTRICIDAD INDUSTRIAL
DEPARTAMENTO: COCHABAMBA
MUNICIPIO: COCHABAMBA

INFORMACION DE LA CURRICULA OBTENIDA

1.- (1)ASIGNATURA - ENERGIAS ALTERNATIVAS I: Energia Solar Fotovoltaica (2 h./semana; 8 h./mes; 40h./Semestre)

2.- (1)ASIGNATURA - ENERGIAS ALTERNATIVAS II: Energia Edlica (4 h./semana; 16 h./mes; 80h./Semestre)

Fuente: Rectorado ITS “Padre Antonio Berta”

Tabla 577: Instituto Tecnolégico Superior “Nuestra Sehora del Pilar”

CENTRO DE FORMACION SUPERIOR: INSTITUTO TECNOLOGICO NUESTRA SENORA DEL PILAR

UNIDAD ACADEMICA: PUBLICA DE CONVENIO

CARRERA: ELECTRICIDAD INDUSTRIAL
DEPARTAMENTO: COCHABAMBA
MUNICIPIO: COCHABAMBA
INFORMACION DE LA CURRICULA OBTENIDA
1.- (1)ASIGNATURA - ENERGIAS ALTERNATIVAS I: Energia Solar Fotovoltaica (2 h./semana; 8 h./mes; 40h./Semestre)

2.- (1)ASIGNATURA - ENERGIAS ALTERNATIVAS II: Energia Edlica (4 h./semana; 16 h./mes; 80h./Semestre)

Fuente: Rectorado ITS “Nuestra Senora del Pilar”
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La curicula de formacion nacional para institutos tecnoldgicos publicos, de
convenio y privados de la carrera de referencia; Técnico Superior en Electricidad
Industrial; estéd constituida por freita y ocho (38) asignaturas de las cuales dos (2)
corresponde a Energias Alternativas: Energias Alternativas |, con una carga horaria
de 40 horas académicas semestrales y Energias Alternativas Il, con una carga
horaria de 80 horas académicas semestrales.

La malla curricular (Véase tabla 7) no incluye ninguna asignatura referente a
Eficiencia Energética de manera especifica. La carrera estd programada para
3600 horas académicas a nivel de Técnico Superior que corresponden a 2400 horas
reloj, por lo tanto, el aporte horario porcentual de la asignatura de Energias
Alternativas es de 3.33%.

Los contenidos programados en la asignatura Energias Alternativas |, corresponden
a Energia Solar Fotovoltaica (Véase tabla 8); y Energias Alternativas Il corresponden
a Energia Edlica (Véase tabla 9).
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Tabla 578: Plan de Estudios Técnico Superior en Electricidad industrial

PRIMER SEMESTRE SEGUNDO SEMESTRE TERCER SEMESTRE
copico ASIGNATURAS HORAS | copiGo | ASIGNATURAS |HORAS PRE cODIGO | ASIGNATURAS | HORAS ENE
REQUISITO REQUISITO
. CIRCUITOS
ciE-100 | SFCV ‘um, :‘soi'fmc ‘m' “g O=2¥ 6 CEL-200 |ELECTRICOSTY 8 CEL-100 | AuE-300 Avyomgg;‘los 4 CEL-200
LABORATORIO ELECTRH
- INSTALACIONES -
IET-100 | NSTALACIONES BLECTRICAS T 8 IET-200 |ELECTRICASI'Y s [ET-100 | ma-soo |NSTRUMENTACIONY | IET-200
MEDIDAS
TALLER
MAQUINAS
_ ELECTRICAS I- -
DIE-100 | DIBUJO DE ESPECIALIDAD A MEL-300 A 10 MLT-200
TALLER
MAQUINAS
< . |etEctRIcas ™ ELECTRONICA
TEM-100 | TALLER ELECTROMECANICO 6 MEL-200 |faporsnoss. 10 TEM-100 | ELa-soo [=EFERCT 4 CEL-200
TALLER
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y ENERGIAS
sy MEDIO AMBIENTE & EAT-300 a1 TERNATIVAS 1 _ pEa
: . . ELECTRICIDAD DEL
MAT-100| MATEMATICA APLICADA 2 FIS-200 |FISICA APLICADA 2 MaT-100 [ EDA-300 [ZESTRED 4 MLT-200
INT-200 [INGLES TECNICO 1 2 DIE - 100 INT-300 |INGLES TECNICO II 2 INT -200
HORAS SEMANA 30 HORAS SEMANA 30 HORAS SEMANA 30
HORAS 120 HORAS MES| 120 HORAS 120
HORAS SEMESTRE 600 HORAS SEMESTRE| 600 HORAS SEMESTRE| 600
CUARTO SEMESTRE QUINTO SEMESTRE SEXTO SEMESTRE
coDIGO| ASIGNATURAS | HORAS PRE CODIGO | ASIGNATURAS |HORas| _ FPRE coDIGO | ASIGNATURAS | HORAS PRE
REQUISITO REQUISITO REQUISITO
. AUTOMATISMOS CONTROL LOGICO o g
AUE-s00 [FTTOMATISMO 2 AUE-300 | PLC-S00 |SONTROLTOSK 4 AUE-300 | Sis-s00 |sISTEMA scADA 6 PLC-500
CENTRALES REDES DE :
cEE-s00 [SERTEALES 3 MEE-300 | RED-S00 |REDESDE . 4 CEE-400 | ELN-600 |ELECTRONEUMATICA 6 PLC-500
MAQUINAS MAQUINAS
ELECTRICAS I- ELECTRICAS IV - LINEAS DE -
MEL-00 | 10 MT300 | MEL-S00 [FECRRERS T 12 mr400 | Lomsoo [EASPE 6 RED-500
TALLER TALLER
ELECTRONICA ELECTRONICA DE SUBESTACIONES DE -
ELD-s00 [ZETH 4 ELA-300 | EDP-500 [Comtieol 4 ELD-400 | sDP-600 |Soommins 4 MLT-500
ENERGIAS TALLER DE TALLER DE
EAT-400 |5 T as T 4 ENA-300 | TMG-500 |MODALIDAD DE 2 ENA400 | TMG-600 |MODALIDAD DE 4 MOG -500
GRADUACION 1 GRADUACION I
SISTEMAS DE EMPRENDIMIENTO EMPRENDIMIENTO N
SDR-400 |3 e e atadH 4 EDA-300 | Emp-s00 |SporEonE 4 SIR-400 | Emp-s00 |hormioBOE 4 EMP-500
HORAS SEMANA| 30 HORAS SEMANA| 30 HORAS SEMANA| 30
HORAS MES| 120 HORAS 120 HORAS MES| 120
HORAS SEMESTRE| 600 HORAS SEMESTRE| 600 HORAS SEMESTRE| 600

Fuente: Ministerio de Educaciéon- Viceministerio de Educacion Superior de Formacién Profesional
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Tabla 579: Unidades Temdticas y Contenidos Analiticos Energias Alternativas |

E:‘:ggggﬁtn s'l;;(}::lgg; TERCER SEMESTRE. | ENERGIAS ALTERNATIVAS I | ENA - 300 2
TEORIA ‘
- 1. leTRODUCC’()N A LA ENERGIA SOLAR
@ 2.-L0S MODULOS FOTOVOLTAICOS
o 3.-EL ACUMULADOR DE ENERGIA Y EL REGULADOR DE CARCA
4 4.- EL INVERSOR DC/AC
E 5.- BOMBAS DE AGUA EN SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
§ 6.-INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS
E TALLER/LABORATORIO
® 1.-MEDICION DE LA RADIACION SOLAR
é‘ 2.-PRUEBAS DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS
a 3.-PRUEBA DE LOS REGULADORES DE CARGA Y ACUMULADORES DE ENERGIA
z 4.-PRUBAS DE LOS INVERSORES DC/AC
5..PRUEBA DE BOMBAS DE AGUA PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
6.-INSTALACION FOTOVOLTAICA
— CONTEXTO DE
cop REALIZACION
1.-INTRODUCCION A LA ENERGIA SOLAR
‘ 1.1.-ENERGIA SOLAR LABORATORIO/AULA
1.2.-MODELO MATEMATICO APLICADO LABORATORIO / AULA
1.3.-DISPONIBILIDAD DEL RECURSO SOLAR LABORATORIO/ AULA
2.-LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS
2.1.-EFECTO FOTOVOLTAICO LABORATORIO/AULA
“ECUACION CARACTERISTICA LABORATORIO/AULA
CARACTERISTICA LABORATORIO/AULA
FOTOVOLTAICOS B LABORATORIO/AULA
. 2.5.-TIPOS DE CELDAS SOLARES, ESTRUCTURAS Y MATERIALES LABORATORIO/AULA
8 3.-EL ACUMULADOR DE ENERGIA Y EL REGULADOR DE CARGA
9
E 3.1.-LOS ACUMULADORES DE PLOMO Y ACIDO SULFURICO LABORATORIO/AULA
' E 3.2.-LOS ACUMULADORES DE ION DE LITIO LABORATORIO/AULA
< 3.3.-EL REGULADOR DE CARGA LABORATORIO/AULA
§ 4.- EL INVERSOR DC/AC :
2 4.1.-EL BALASTO ELECTRONICO LABORATORIO/AULA
B 4.2.-EL INVERSOR DE POTENCIA LABORATORIO/ AULA
§ 5.- BOMBAS DE AGUA EN SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
5.1.-CARACTERISITICAS DE LAS BOMBAS FVS LABORATORIO/AULA
5.2.-TIPOS DE BOMBAS FVS ‘ LABORATORIO/ AULA
6.-INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS
6.1.-GENERADOR FOTOVOLTAICO LABORATORIO/ AULA
6.2.-ELEMENTOS DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA LABORATORIO/AULA
~ TALLER/LABORATORIO
1.-MEDICION DE LA RADIACION SOLAR TALLER/LABORATORIO
2.-PRUEBAS DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS TALLER/LABORATORIO
ENERGIA TALLER/LABORATORIO
4.-PRUBAS DE LOS INVERSORES DC/AC TALLER/LABORATORIO
5..PRUEBA DE BOMBAS DE AGUA PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS TALLER/LABORATORIO
6.-INSTALACION FOTOVOLTAICA : TALLER/LABORATORIO
E . CONVERTIDORES ELECTROMECANICOS DE, ENERGIA, HERRANZ |
~ E * |FUNDAMENTOS DE MAQUINAS ELECTRICAS ROTATIVAS, SERRANO
S _ : . ,
. Z:é - |ENERGETICA GTZ
e | .
- = APLICACIONES DE LA ENERGIA SOLAR J CABRERA

Fuente: Mlnlsterlo de Educacién- Viceministerio de Educacién Superior de Formacién Profesional
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Tabla 580: Unidades Temdticas y Contenidos Analiticos Energias Alternativas Il

: . . .
ELECTRICIDAD TECNICO

INDUSTRIAL SUPERIOR CUARTO SEMESTRE| pNERGIAS ALTERNATIVAS 11 | ENA - 400 4
' 1.-INTRODUCCION
w 2 -INSTRUMENTOS DE LA MEDICION DEL VIENTO
= 3.-EL VIENTO Y SU APROVECHAMIENTO ENERGETICO
=) 4.- INSTALACIONES EOLICAS
‘§ LABORATORIO/TALLER
g o 1.-MEDICION DEL VIENTO
@ = 2.-DETERMINACION DEL LIMITE DE BELTZ
8 3.-PRUEBA DE AEREOGENERADOR EN VACIO
s 4 -PRUEBA DE AEREOGENERADOR CON CARGA
E 5.-PRUEBA DE AEREOGENERADOR EN CORTOCIRCUITO
6.-PRUEBA DEL REGULADOR DE VOLTAJE
7.-PRUEBA DEL SISTEMA DE CONTROL
. CONTEXTO DE
~ _ CORTEWDO REALIZACION
PRACTICA/TEORIA
1.-INTRODUCCION
1.1.-VENTAJA DE LA ENERGIA EOLICA LABORATORIO/AULA
1.2.-HISTORIA DE LA ENERGIA EOLICA LABORATORIO/AULA
2..INSTRUMENTOS DE LA MEDICION DEL VIENTO
' 2.1.- EL ANEMOMETRO LABORATORIO/AULA
3.-EL VIENTO Y SU APROVECHAMIENTO ENERGETICO )
8 3.1.-NATURALEZA Y TIPOS DE VIENTO LABORATORIO/AULA
1] 3.2.-POTENCIA EOLICA Y POTENCIA DE UNA TURBINA EOLICA LABORATORIO/AULA
& 3:3.-RENDIMIENTO. LIMITE DE BETZ LABORATORIO/AULA
2 3.4.-VARIABILIDAD DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO LABORATORIO/AULA
5 3.5.-CURVA DE POTENCIA DE UN AEREOGENERADOR LABORATORIO/AULA
] 4.- INSTALACIONES EOLICAS
8 ""4.1.COMPONENTES DE UN AEROGENERADOR MODERNO LABORATORIO/AULA
§~ 4.2.-AERODINAMICA EN AEROGENERADORES Y DISENO DE PALAS LABORATORIO/AULA
g 4.3.-CONTROL DE POTENCIA ‘ LABORATORIO/AULA
o 4.4.-DISENO (TIPOS) DE AEROGENERADORES ; LABORATORIO/AULA
o " 4.5.-CRITERIOS PARA EL EMPLAZAMIENTO DE PARQUES EOLICOS LABORATORIO/AULA
" LABORATORIO/TALLER
1.-MEDICION DEL VIENTO LABORATORIO/TALLER
2 -DETERMINACION DEL LIMITE DE BELTZ LABORATORIO/TALLER
3.-PRUEBA DE AEREOGENERADOR EN VACIO LABORATORIO/TALLER
4.-PRUEBA DE AEREOGENERADOR CON CARGA LABORATORIO/TALLER
5.-PRUEBA DE AEREOGENERADOR EN CORTOCIRCUITO LABORATORIO/TALLER
6.-PRUEBA DEL REGULADOR DE VOLTAJE LABORATORIO/TALLER
7.-PRUEBA DEL SISTEMA DE CONTROL LABORATORIO/TALLER
CONVERTIDORES ELECTROMECANICOS DE ENERGIA, HERRANZ
‘5 GUIA DE LABORATORIO DE ENERGIAS ALTERNATIVAS - CARRERA ELECTRICIDAD INDUSTRIAL - EISPDM
5 ENERGIAS DEL SIGLNO XXI — GREGORIO GIL GARCIA - S.A. MUNDI-PRENSA LIBROS
_95 FUNDAMENTOS DE MAQUINAS ELECTRICAS ROTATIVAS, SERRANO
g ENERGIAS RENOBABLES PARA EL DESARROLLO — VV.AA. — EDICIONES PARANINFO
APLICACIONES DE LA ENERGIA SOLAR J CABRERA

Fuente: Ministerio de Educacién- Viceministerio de Educacién Superior de Formacidn Profesional
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La canfidad de estudiantes inscritos semestralmente en la asignatura de
Energias Alternativas | es de 318 matriculados, en tanto que en la asignatura de
Energias Alternativas Il la densidad de inscritos semestraimente es de 286
estudiantes. (Véase Tabla 10)

Tabla 581: Cantidad de inscritos por semestre en Energias Alternativas 1 y I

Cantidad de Estudiantes Inscritos (2018) en Energias Energias
Asignaturas de Energias Renovables por Ceniro | Alternativas | Alternativas
de Formacion Profesional I I

Instituto Tecnoldégico ISEIT “Santo Toribio de 0 0
Mogrovejo™.
Instituto Tecnolégico “Don Bosco” 210 210
(1) Electricidad Industrial (6 paralelos)
Instituto Tecnolégico “Sayarinapa;j” 20 20
(1)Electricidad Industrial
Instituto tecnolégico “IAl"
(1) Mecanica y Electronica Automotriz 32 0
(2) Automatizacion industrial
Instituto Tecnolégico “Padre Antonio Berta” 35 35
(1) Electricidad Industrial
Instituto Tecnolégico “Nuestra Senora del Pilar” 21 21
(1) Electricidad Industrial

Total de mscrlltos en Asignaturas 318 286

de Energias Renovables

Fuente: Rectorados de Institutos

El programa de formacion Curso de especializacion técnica: Generacion de
energia fotovoltaica cuenta con Resolucidon Ministerial aprobada para su
ejecucion efectiva, sin embargo, adn no reporta participantes formados en
prevision a tener el perfil profesional y el curriculo de formacién por competencias.

Las carreras del Instituto tecnoldgico Al ponen el énfasis en la formacion en energia
solar fotovoltaica, por lo tanto, la estadistica solo aporta al tdpico mencionado.

En términos de la coherencia con el actual Modelo Educativo Socio Comunitario
Productivo (MESCP) que responde a una vision de Pais inscrito en el Plan de
Desarrollo Econdmico y Social (PDES) 2016-2020, la malla curricular no es
compatible con el Enfoque de la Formaciéon Basada en Competencias, pues su
diseno corresponde a una malla por objetivos.
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5 SINTESIS FORMACION DE GRADO TECNICO SUPERIOR EN EERR Y EE

En términos generales el diagndstico sistematizado del de situacion de la presencia
de contenidos en las mallas curriculares de las carreras sondeadas en el dmbito de
las temdticas de Energias Renovables y Eficiencia energética, asi como carga
horaria asignada, matricula y Modelo Educativo Socio Comunitario Productivo
(MESCP) presenta en su actual diseno curricular pertinentes al alcance de la
politica publica energética y del Programa de Energias Renovables expresa de
manera sintética lo siguiente(Véase Tabla 9):

Las Carreras potenciales para la asistencia técnica son Electricidad Industrial,
Mecdnica y electronica Automotriz, Automatizacion Industrial y Mecdnica
Automotriz en términos de su aporte de perfiles profesionales vinculados al
desarrollo de las Energias Renovables en el Pais.

Los tfemas comunes priorizados para la asignatura de Energias Alternativas,
con contenidos de Energia Solar Fotovoltaica y Energia Edlica, son los que
corresponden a los proyectos energéticos vinculados en el Plan para el
Desarrollo de Energias Alternativas 2025.

No existe ninguna asignatura vinculada de manera especifica a la temdatica
de Eficiencia Energética en las Mallas curriculares de las carreras sondeadas.

La tendencia de carga horaria asignada al desarrollo de los contenidos de
Energias Alternativas es de 120 horas académicas en el tercer y cuarto
semestre de formacion. La asignatura de Energias renovables |
correspondiente al tercer semestre aporta comuna carga horaria semestral
de 40 horas académicas. La Asignatura de Energias Alternativas |
correspondiente al cuarto semestre aporta con una carga horaria de 80
horas académicas.

La formacion de grado Técnico Superior estd disehada para un total de 2400
horas de las cuales el aporte de carga horaria de la asignatura de Energias
Alternativas es de apenas el 3.33% en la curricula vigentes de los institutos y
carreras sondeadas, a excepcion del caso del Instituto Tecnoldgico “Santo
Toribio de Mogrovejo, cuya propuesta formativa es de un curso de
especializacion de 120 horas de Especializacion en Energia Solar
Fotovoltaica, complementario al plan de estudio y de caracteristicas de
titulacién como un curso de capacitacion de acuerdo a reglamento y con
resolucién administrativa aprobada.

La densidad de matricula en la asignatura de Energias Alternativas actual en
Energia Fotovoltaica alcanza a 318 estudiantes y a 286 en Energia Edlica por
semestre con el diseno por contenidos.

En términos de curricula y modelo de formaciéon, actualmente el diseno
curricular corresponde a un modelo por contenidos, sin embargo, las
exigencias del Modelo Educativo Socio Comunitario Productivo (MESCP),
exige el cambio hacia el modelo de Formacion Basada en Competencias,
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el cual de acuerdo con los datos levantados aun no presenta avances en
las propuestas formativas curriculares.

e De acuerdo con el marco de accién del Programa de Energias Renovables,
la Cooperacion Alemana al Desarrollo fiene la capacidad de atender las
solicitudes asistencia técnicay asesoramiento para el grado Técnico Superior
en el diseno de propuestas documentales de:

o Estdndares de Competencia Profesional que aporten a los Perfiles

Profesionales en las temdticas especificas de:
e Energia Solar Fotovoltaica
e vy de Energia Edlica.

o Curriculos de Formacién Basada en Competencias que aporten a los
programas de formacion profesional en asignaturas especificas o dreas
de formacion vinculadas a:

e Energia Solar Fotovoltaica
e vy de Energia Edlica.

Tabla 582: Diagndstico Sistematizado Grado Técnico Superior

Electricidad Mecdanicay |Automatizacién
Instituto/Carrera Elecirénica Otras
Industrial Automotriz Industrial
Instituto :re"cnolégico ISEIT “Santo Toribio de no no no s
Mogrovejo”.
Instituto Tecnolégico “Don Bosco” si no no no
Instituto Tecnolégico “Sayarinapaj” si no no no
Instituto tecnoldgico “IAI” no si si no
Instituto Tecnolégico “Padre Antonio Berta” si no no no
Instituto Tecnolégico “Nuesira Sefiora del Pilar” si no no no
Cantidad de Estudiantes Inscritos (2018) en Energias Energias
Asignaturas de Energias Renovables por Centro | Alternativas| | Alternativas Il
de Formacidén Profesional Fotovoltaica Edlica
Instituto Tecnolégico “Don Bosco” 210 210
(1) Electricidad Industrial (6 paralelos)
Instituto Tecnoldégico “Sayarinapaj” 20 20
(1)Electricidad Industrial
Instituto tecnoldégico “IAlI”
(1) Mecanica y Electronica Automotriz 32 (o]
(2) Automatizacidén industrial
Instituto Tecnolégico “Padre Antonio Berta” 35 35
(1) Electricidad Industrial
Instituto Tecnoldégico “Nuestra Seihora del Pilar” 10 10
(1) Electricidad Industrial
Total de |nscrjios en Asignaturas 307 275
de Energias Renovables
Energias Energias Curso de
Instituto/Carga horaria Alternativas | Alternativas Il |Especializacidn | Fotovoltaica
Fotovoltaica Edlica Fotovoltaica
Instituto :re"cnologico ISEIT “Santo Toribio de no no 120 no
Mogrovejo”.
Instituto Tecnolégico “Don Bosco” 40 80 no no
Instituto Tecnolégico “Sayarinapaj” 40 80 no no
Instituto tecnolégico “IAI" no no no <40
Instituto Tecnolégico “Padre Antonio Berta” 40 80 no no
Instituto Tecnolégico “Nuesira Sefiora del Pilar” 40 80 no no

Fuente: Elaboracién Propia
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6 ANALISIS DE ASPECTOS RELEVANTES PARA EL DISENO Y REDISENO DE
PROPUESTAS DE FORMACION EN EERR Y EE

De acuerdo con el andlisis realizado por la Facultad de Tecnologia de la
Universidad Mayor de San Simén con la asistencia técnica del Programa de
Energias Renovables de la Cooperacion Alemana, la relacion de Nodos
Problematizadores en el drea de Energias Renovables vy, el drea de Eficiencia
Energética, los resultados se sintetizan de la siguiente manera.

6.1. Nodos Problematizadores Energias Renovables

e Requerimiento de profesionales con destrezas y habilidades de diagndstico
de demanda proyectada, necesidades prdcticas, intereses estratégicos y
estudios de viabilidad para programas y proyectos energéticos de
generacion eléctrica, con fuentes de energia renovable de acuerdo con los
requerimientos establecidos.

e Requerimiento de profesionales con destrezas y habilidades en diseno de
programas y proyectos energéticos, planos y memorias de cdlculo de
generacion eléctrica con fuentes de energia renovable en funcién de
factores de contexto econdmicos, sociales, culturales y técnicos.

e Requerimiento de profesionales con destrezas y habilidades de instalacion
programas y proyectos Energéticos para la generacion eléctrica con fuentes
de energia renovable de acuerdo con los estudios de factibilidad, planos y
memorias de cdlculo.

e Requerimiento de profesionales con destrezas y habilidades técnicas y
tecnoldgicas de operacion de programas y proyectos Energéticos para la
generacion eléctrica con fuentes de energia renovable de acuerdo con la
normativa nacional de seguridad industrial e higiene ocupacional vigente.

e Requerimiento de profesionales con destrezas y habilidades técnicas y
tecnoldgicas de mantenimiento de programas y proyectos energéticos para
la generacioén, transmision y distribucion de energia con fuentes de energia
renovable de acuerdo con los protocolos institucionalizados, planes de
mantenimiento preventivo y necesidades de mantenimiento correctivo de
la unidad productiva.

6.2. Nodos Problematizadores Eficiencia Energética

e Los protocolos de identificacion y caracterizacion de los factores que
afectan al consumo de energia, la verificacion fiable del consumo
energético y su coste asociado no estdn establecidos ni estandarizados por
sector de consumo en el contexto nacional.

e Las capacidades técnico-profesionales evaluacidn en cuanto a
cuantificacion, cdlculo de ahorros, interacciones, indicadores, etc. del
desempeno energético, las distintas oportunidades de ahorro, mejora de la
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eficiencia y diversificacion de la energia y su repercusion en coste
energético y de mantenimiento, asi como otros beneficios y costes
asociados, requieren ser desarrolladas por sector de consumo.

e Las metodologias de andlisis y planteamiento de medidas de eficiencia
energética por sector de consumo no estdn desarrolladas para las
caracteristicas y necesidades de las prioridades nacionales.

e Las cuantificacidon y determinacion de los costes asociados a la
implementacion, seguimiento, monitoreo y evaluacion requiere de
instrumentacion adecuada para la planificacion operativa de los planes de
mejora de la gestion energética por sector de consumo.

e Los sistemas y protocolos de seguimiento de actividades y monitoreo de
resultados de la implementacion de medidas de eficiencia energética no
estdn desarrollados para los requerimientos y caracteristicas de los sectores
de consumo nacionales.

e La gestion de la informacion y la generaciéon de lecciones aprendidas de los
procesos de implementacion de medidas de eficiencia energética por
sector de consumo requieren ser sistematizadas y organizadas en funcion a
los requerimientos de los planes sectoriales de desarrollo energético del pais.

Dese el punto de vista académico, los nodos problematizadores constituyen las
necesidades formativas requeridas en el contexto productivo laboral que deben
ser incluidas en las propuestas formativas superiores en términos de necesidades
formativas, traducidas a Perfiles Profesionales y Proyecto Curricular.

De acuerdo con la Resolucion Ministerial N° 0082/2017, de 17 de febrero de 2017
emanada de la Direccion Departamental de educacion de La Paz dependiente
del Ministerio de Educacion:

En su acdpite de Consideracion 2, manifiesta que se hace necesario readlizar un
nuevo enfoque técnico que contemple nuevos procedimientos, técnicas y uso de
tecnologia que permita a la o el profesional formado en el Nivel técnico Superior
desenvolverse satisfactoriomente en su campo de accidon, incorporando
asignaturas que permitan contar con una instfrumentacion metodoldégica con
enfoque socio comunitario productivo y bajo un enfoque por competencias
dirigidas al saber, al hacer, al sery al ser productivo

Se toma como referencia las definiciones del sistema universitario boliviano al
objeto de tener un marco global mayor coherente y con posibilidades de
transitabilidad entre los grados de Técnico Superior y Licenciatura universitaria.

En términos académicos, la sintesis de nodos problematizadores del drea de
energias renovables y del drea de eficiencia energética, proveen los marcos de
referencia para redisenar los Perfiles por Competencias Profesionales terminales en
las carreras involucradas, en términos de conocimientos y comprensiones
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esenciales, destrezas, habilidades, actitudes y valores especificos requeridos para
el desempeno profesional en las dreas mencionadas.

Los Perfiles de Competencias Profesionales (Secretaria Nacional Académica
Comité Ejecutivo de la Universidad Boliviana, 2014, pags. 66,67) son la descripcion
de los conocimientos, habilidades, actitudes y valores que deben desarroliarse en
el estudiante para solucionar problemas del contexto, en el ejercicio profesional.

Se constituyen en la caracterizaciéon del profesional que se requiere y se necesita
formar y desarrollar académicamente para dar respuesta a las demandas de un
contexto social, en correspondencia con:

e Laidentidad al profesional de una Carrera o Programa Académico, en un
contexto determinado

e Los conocimientos, habilidades, actitudes y valores sobre la base de un
enfoque pedagdgico adoptado.

e Las competencias profesionales en los diferentes grados académicos.

e La certificaciéon y/o acreditacion de conocimientos, habilidades y actitudes
de acuerdo con los grados académicos.

e Las demandas de instituciones empleadoras sobre las posibilidades de
insercion laboral.

Estos Perfiles por Competencias Profesionales Terminales, son la base para el Diseno
y Rediseno del Curriculo de la Formacién Basada en Competencias.

El curriculo (Secretaria Nacional Académica Comité Ejecutivo de la Universidad
Boliviana, 2014, pag. 108) se define como el proyecto que preside las actividades
educativas, precisa sus intenciones y proporciona guias de acciones adecuadas y
Utiles para los profesores que tienen la responsabilidad directa de su ejecucion.
Determina las caracteristicas fundamentales de los procesos de ensenanza y
aprendizaje, estableciendo el vinculo entre el ideal de hombre que determina la
pedagogia y su expresion en la realidad académica de naturaleza diddctica. En
la ensenanza, estructura integra y secuencial de un curso de estudio completo o,
también, “curso de vida” en el sentido de conjunto de experiencias vividas en el
aula o fuera de ella.

El conjunto de contenidos, actos y valores que componen el curriculo, se elabora
en ambientes organizados de relacion y comunicacion para generar procesos de
ensenanza y aprendizaje. El Documento de Planificacion Curricular establece de
manera clara y concreta:

e El perfil profesional.
e La estructura curricular.
e Los lineamientos de implementacion.

e Los lineamientos de evaluacion.
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e La descripcion de cada Unidad de Competencia.
e Su traduccidén en una planificacion de mddulo o asignatura.

En este orden de ideas, el punto de partida para la mejora de las ofertas formativas
en las dreas de Energias Renovables y Eficiencia Energética requiere del encuadre
de las ofertas existentes a los requerimientos del Modelo Académico del Sistema
de la Universidad Boliviana en el marco del alcance del Programa de Energias
Renovables de la Cooperacion Alemana al Desarrollo implementado por la GIZ en
coordinacion con el Ministerio de Energias, en dos tipologias de propuesta.

7 OBIJETIVOS PROPUESTOS
7.1. Objetivo General

Disenar propuestas justificadas para la implementacion de cursos nuevos o la
adaptacion de ofertas ya existentes en el drea de EERR y EE para la asignatura de
Energias Alternativas de la carera de electricidad Industrial de los Institutos
Tecnoldgicos Nacionales.

7.2. Objetivos Especificos

e Disenar el Estdndar de Competencia Profesional de Especializacion en
Energia Solar Fotovoltaica para Educacion Superior — Capacitacion

e Disenar el Curriculo de la Formacion Basada en Competencias de
Especializaciéon en Energia Solar Fotovoltaica para Educacién Superior —
Capacitacién

e Disenar el Estandar de Competencia Profesional de Energia Solar
Fotovoltaica para Educaciéon Superior — Pregrado

e Disenar el Curriculo de la Formacién Basada en Competencias de Energia
Solar Fotovoltaica para Educacion Superior — Pregrado

e Disenar el Estdndar de Competencia Profesional de Energia Edlica para
Educacion Superior — Pregrado

e Disenar el Curriculo de la Formacién Basada en Competencias de Energia
Edlica para Educacion Superior — Pregrado
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8 PRODUCTOS FACTIBLES

e Propuesta: Documento de Estdndar de Competencia Profesional de
Especializaciéon en Energia Solar Fotovoltaica para Educacién Superior —
Capacitacion

e Propuesta: Documento de Curriculo de la Formacidn Basada en
Competencias de Especializacion en Energia Solar Fotovoltaica para
Educaciéon Superior — Capacitacion

e Propuesta: Documento de Estdndar de Competencia Profesional de Energia
Solar Fotovoltaica para Educacion Superior — Pregrado

e Propuesta: Documento de Curriculo de la Formacidn Basada en
Competencias de Energia Solar Fotovoltaica para Educacion Superior —
Pregrado

e Propuesta: Documento de Estdndar de Competencia Profesional de Energia
Edlica para Educacion Superior — Pregrado

e Propuesta: Documento de Curriculo de la Formacidn Basada en
Competencias de Energia Edlica para Educacion Superior — Pregrado

9 ESTRUCTURA DE LAS PROPUESTAS

9.1. Propuesta Tipo 1: Perfil Profesional por Competencias Especificas

El perfil profesional por competencias especificas estd estructurado en términos de
estndares de competencia que contienen una serie de descriptores (ZUniga,
2003) a partir de los cuales se pretenden reflejar las buenas prdcticas profesionales
esperables en un determinado rol laboral.

Mapa Funcional: Estructura funcional de las Competencias organizada desde el
propdsito clave del drea de desempeno especifico, Unidades de competencia del
rol profesional seleccionado y elementos de competencia que describen las
funciones criticas que pueden ser realizadas por un individuo.

Criterios de desempeno: reglas o juicios técnicos y éticos que orientan a el/la
trabajador/ay éste/a aplica en el ejercicio profesional.

Evidencias de desempeno: signos que tfransparentan o sirven para controlar que
un determinado proceso sea realizado de acuerdo con "buenas prdcticas'”.

Evidencias de producto: signos de evidencia tangibles en el nivel de los productos,
cuando se ha actuado a partir de consagrar las "ouenas prdcticas”.

Evidencias de conocimiento: conocimiento cientifico - tecnoldgico que permite al
trabajador o a la trabajadora comprender, reflexionar y justificar los desempenos
competentes.
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Campo de aplicacion: diferentes contextos tecnoldgicos y organizacionales en los
que puede insertarse una persona, y en los que puede ser evaluada para darle
mayor universalidad a sus competencias.

Lineamientos generales para la evaluacién: establece los métodos de evaluacion
y las mejores formas de recoleccién de evidencias para acreditar o para certificar
competenciacs.

El producto entregable es (1) Documento de Estdndar de Competencia Profesional
Especifico por tema priorizado.

9.2. Propuesta Tipo 2: Diseio del Curriculo de Formacion Basado en
competencias

El diseno curricular de la formacion basada en competencias (Carvallo, 2016) se
estructura con base al esténdar de competencia especifico, y se estructura en
maodulos y unidades diddcticas, que reflejan la organizacion de la malla curricular.
Sus componentes mds relevantes son:

e Nombre de la Titulacion
e Malla Curricular Modular de la Titulacion
e Datos Generales de la Titulacion

o Perfil de salida de la fitulacidn Requisitos Previos para acceder a la
formacion

Carga horaria global de la formacion

Horas Tedricas globales

Horas Practicas Globales

Tipo de Titulacion

Institucion académica

Fecha de elaboracién

Moddulos que conforman la Titulacion

o O 0O 0O O O ©O

e Descripcion de los Médulos de Aprendizaje

Titulo del médulo

Correspondencia con la unidad de competencias del estandar.
Correspondencia con el elemento de competencias del estdndar.
Unidades diddcticas

Carga horaria modular

Carga horaria tedrica modular

Carga Horaria practica modular

Resultados de aprendizaje

Comprensiones esenciales

Criterios de evaluacion

o 0O 0O 0O 0O O o0 O O O

e Bibliografia General de la Titulacion

e Estructura de la carga horaria por médulo
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El producto enfregable es (1) Documento de Curriculo Formacion Basada en
Competencias Especifico por tema priorizado.

10 CONCLUSIONES

La carrera base para la asistencia técnica en elaboracién de propuestas
justificadas para la implementacion de cursos nuevos o la adaptacion de
ofertas ya existentes en el drea de EERR y EE es la de Técnico Superior en
Electricidad Industrial, sin embargo, las carreras de Mecdnica y Electronica
Automotriz y Automatizaciéon Industrial tienen posibilidades de beneficiarse
de las propuestas en Energia Solar Fotovoltaica.

La demanda de Asistencia Técnica a la Cooperacidon Alemana para el
Desarrollo tiene foco en Energia Solar Fotovoltaica, Energia Edlica y Energia
Solar. ElInstituto Santo Toribio de Mogrovejo fiene a su disponibilidad la planta
de Generacion Fotovoltaica (3 kWp) de la Granja “San Luis de Fe y Alegria”
para desarrollar la formacién practica. El Instituto “Don Bosco” (2 kWp) tiene
un Generador fotovoltaico para desarrollar la Formaciéon Prdctica vy
finalmente el Instituto “IAI" tiene cercania geogrdfica con la planta de
generacion fotovoltaica del departamento de Oruro. El  Instituto
“Sayarinapqj” cuenta con instalaciones de generacion distribuida
fotovoltaica (7 kWp) para la formacion prdactica. Este Ultimo instituto, el
“Padre Antonio Berta” y el “Nuestra Senora del Pilar” tienen cercania
geogrdfica con la planta de generacion edlica del deparfamento de
Cochabamba.

La masa critica de formacion de profesionales en contenidos de Energias
Renovables hasta el plazo final del Plan para el Desarrollo de las Energias
Alternativas (2025) con el modelo educativo por contenidos y con la carga
horaria actual, considerando el efecto de la politica publica nacional en
energias alternativas desde finales del (2014), asciende a (1.908) un mil
novecientos ocho estudiantes formados en Energia Solar Fotovoltaica y
(1716) un mil setecientos dieciséis estudiantes formados en Energia Edlica.

La carga horaria de 120 horas/semestre para el desarrollo de contenidos en
los topicos de Energia Fotovoltaica y Energia Edlica, no estd vinculado al
conocimiento prdctico.

No hay asignaturas designadas al desarrollo de la formacién en los tépicos
de eficiencia Energética en ninguna de las carreas.
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11 RECOMENDACIONES

Recomendacion1.- Promover la modificacion estructural y actuadlizacion de
enfoque por competencias de la curricula de energias renovables de las carreras
sondeadas.

Recomendacién 2.- Focalizar la asistencia técnica en el diseho de propuestas en
los topicos referidos a Energia Solar Fotovoltaica y Energia Edlica, para las carreras
sondeadas, en el marco del alcance del Programa de Energias Renovables de la
Cooperacion Alemana al Desarrollo ejecutado por la GIZ en coordinacion con el
Ministerio de Energias.

Recomendaciéon 3.- Focalizar la asistencia técnica en el diseno de Perfiles
Profesionales por Competencias (Estdndares de Competencia Profesional) y la
formacion profesional basada en competencias (Curriculo de formacién basada
en Competencias) en los tépicos de Energia Solar fotovoltaica y Energia Edlica.

Recomendacion 4.- Promover la inclusion de tdpicos referidos a Eficiencia
Energética en la curricula de carreras sondeadas, en el marco del alcance del
Programa de Energias Renovables de la Cooperacion Alemana al Desarrollo,
ejecutado por la GIZ en coordinacién con el Ministerio de Energias.
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CAPITULO 4: DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE ASPECTOS RELEVANTES PARA EL
DISENO Y REDISENO DE PROPUESTAS DE FORMACION EN EERR Y EE. EN
UNIVERSIDADES GRADO LICENCIATURA
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1 RESUMEN

Las carreras en las que se realizd el sondeo para disenar propuestas justificadas
para la implementacion de cursos nuevos o la adaptacion de ofertas ya existentes
en el drea de EERR vy EE: Ing. Eléctrica, Ciencias Fisicas y energias Alternativas, Ing.

Electromecdnica e Ing. Mecdnica (Véase Tabla 1).

Tabla 583: Universidades/Carreras objeto del diagnéstico

Universidad | Universidad | Universidad | Universidad
. . . . . p L Auténoma
Universidades Sondeadas Grado Licenciatura Técnica de Autonoma | Publica de El X ,
Gabriel René
Oruro Tom@s Frias Alto Moreno
Carreras Sondeadas
Ingenieria Eléctrica si si si si
Ciencias Fisicas y Energias Alternativas no no si no
Ingenieria Electromecanica no no no si
Ingenieria Mecdnica no no no si

Fuente: Elaboracién propia

Los contenidos comunes de formacion en energias renovables en las carreras
sondeadas son energia Solar Fotovoltaica, Energia Edlica, Energia Geotérmica y
Energia de la Biomasa (Véase Tabla 2).

Tabla 584: Contenidos Comunes en Energias Alternativas/Renovables

Universidad | Universidad | Universidad Piblica de El | Universidad Auténoma Gabriel René
Técnicade | Autbnoma
Oruro Tomas Frias Alio Moreno
Ing. Eléctrica Ing. Eléctrica Ing. Eléctrica C.F.yEA Ing. Eléctrica Elécfrolr::cénica Ing. Mecénica

Contenidos Comunes
Tipos de energia no no si no no no no
Energia Nuclear si no no si no no no
Energia Solar Fotovoltaica si si si si no no no
Energia Edlica si si si si no no no
Energia Geotérmica si si si si no no no
Energia de la Biomasa si si no si no no no
Energia Solar Térmica no si no si no no no

Fuente: Elaboracién propia con datos de las Direcciones de Carrera.

La carga horaria disponible para el desarrollo de la formacidon en energias
alternativas es de 120 horas/semestre en la carrera de Ingenieria eléctrica de la
Universidad Técnica de Oruro, Universidad Auténoma Tomds Frias y la Universidad
PUblica de El Alto. Es decir, un 2.67% de la carga horaria total de 4500 horas de la
formacion de grado licenciatura (Véase Tabla 3).

Para el caso particular de la Carrera de Ciencias Fisicas mencidén en Energias
Alternativas de la UPEA la carga horaria es de 600 horas distribuidas en cinco
asignaturas de Energias Renovables entre el 7mo y 9no semestre, acreditando un
13.33% de la carga horaria total de 4500 horas de la formacion de grado
licenciatura (Véase Tabla 3).

En la Carrera de ingenieria Eléctrica de la Universidad Auténoma Tomas Frias de la
ciudad de Potosi, se considera una asignatura opcional orientada a energia solar
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fotovoltaica de 80 horas cuyo aporte corresponde al 1.78% de la carga horaria de
4500 horas de la formacién de grado licenciatura, haciendo un total de 4.44%,
sumando los aportes de la asignatura obligatoria con la opcional (Véase Tabla 3).

Tabla 585: Carga horaria asignada a Energias Renovables y Eficiencia Energética

Universidad | Universiad |Universidad PUblica de El | Universidad Auténoma Gabriel René
Técnica de | Auténoma
Oruro Tomds Frias Alto Moreno
Ing. Eléctrica Ing. Eléctrica Ing. Eléctrica Ing. Eléctrica EIechoL’::;énica Ing. Mecénica

Total de Asignaturas en Malla 52 52 50 42 62 62 62
Asignaturas Troncales en EERR 1 1 1 5 0 0 0
Carga Horaria Asignada a EERR 120 120 120 600 0 0 0
% carga horaria aportada a EERR 2.67% 2.67% 2.67 13.33% 0.00% 0.00% 0.00%
Asignaturas Opcionales de EERR 0 80 0 0 0 0 0
% carga horaria aportada a EERR 0.00% 1.78% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
% carga horaria total aportada a EERR 2.67% 4.44% 2.67% 13.33% 0.00% 0.00% 0.00%
Asignaturas Troncales de EE 0 0 0 0 0 0 0
Carga Horaria Asignada a EE 0 0 0 0 0 0 0
% carga horaria aportada a EE 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Asignaturas Opcionales de EE 0 0 0 0 0 0 0
% carga horaria aportada a EE 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
% carga horaria total aportada a EE 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Fuente: Elaboracién propia con datos de las Direcciones de Carrera

La matricula semestral promedio de estudiantes de grado licenciatura inscritos en
asignaturas de energias renovables de la Universidad Técnica de Oruro,
Universidad Auténoma Tomds Frias vy la Universidad Publica de El Alto, suman 79
estudiantes (Véase Tabla 4).

Tabla 586: Estudiantes formados semestralmente en Energias Renovables (2018)

Universidad | Universidad | Universidad PUblica de El | Universidad Auténoma Gabriel René
Técnica de | Auténoma
Oruro Tomds Frias Alto Moreno
Ing. Elécfrica Ing. Eléctrica Ing. Eléctrica C.F.yEA Ing. Eléctrica , Ing. . Ing. Mecénica
Eléctromecdnica
Cantidad de Fsiudianies Inscriiczs Semesire
(2018) en la Asignatura de Energias
Renovables 7mo. 8vo. 7mo. 7mo. no asignado | no asignado [ no asignado
Matricula Promedio Semestral en EERR 40 30 3 6 0 0 0
Total Matricula EERR por Semesire 79

Fuente: Elaboracién propia con datos de las Direcciones de Carrera

El incremento en la matricula semestral promedio de estudiantes de grado
licenciatura inscritos si se incluye la asignatura de energias renovables en la
curricula de las carreras de la Universidad Auténoma Gabriel René Moreno
alcanzaria un a 199 estudiantes (Véase Tabla 5).

Tabla 587: Estudiantes formados semestralmente en Energias Alternativas si se incluye
tres carreras de la Universidad Auténoma Gabriel René Moreno (proyectado):

Universidad | Universidad | Universidad PUblica de El | Universidad Auténoma Gabriel René
Técnica de | Autdénoma
Oruro Tomds Frias Alto Moreno
Ing. Elécfrica Ing. Eléctrica Ing. Elécfrica C.F.yEA Ing. Elécfrica , Ing. L. Ing. Mecénica
Eléciromecadnica
Cantidad de Fsiudicmies Inscriigs Semestre
(2018) en la Asignatura de Energias
Renovables 7mo. 8vo. 7mo. 7mo. no asignado | no asignado [no asignado
Matricula Promedio Semestral en EERR 40 30 3 6 40 40 40
Total Matricula EERR por Semestre 199

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de las Direcciones de Carrera
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La curricula de las universidades sondeadas estd estructurada en el modelo de
contenidos y de acuerdo con el 12vo. Congreso de la Universidad Boliviana,
vinculado a los procesos de acreditacion interna y externa de las carreras, requiere
la asistencia técnica en diseno de estdndares de competencia profesional y disefio
curricular por competencias de los topicos de Energia Fotovoltaica, Energia Edlica
y Energia Solar Térmica (Véase Tabla 6).

Tabla 588:Caracterizacion de Curricula y Necesidad de Asistencia Técnica en Diseno

Universidad | Universidad | Universidad Piblica de El | Universidad Auténoma Gabriel René
Técnicade | Auténoma

Oruro Tomds Frias Alto Moreno
Ing. Elécfrica Ing. Eléctrica Ing. Eléctrica C.F.yEA Ing. Eléctrica . ng. L. Ing. Mecénica
Eléctromecdnica
|Enfoque de Formacién Basada en Compeienciosl no no no | no | no | no | no |

[ Asistencia Técnica Solicitada por universidad a la Giz |

Universidad | Universidad | Universidad Piblica de El | Universidad Auténoma Gabriel René
Técnicade | Auténoma

Oruro Tomds Frias Alto Moreno
Ing. Eléctrica Ing. Eléctrica Ing. Eléctrica C.F.yEA Ing. Eléctrica Elécho::cénicu Ing. Mecénica

Disefio de Estandar de Competencia Profesional

Energia Solar Fotovoltaica si si no si si si si
Energia Edlica si si no si si si si
Energia Solar Térmica si si no si si si si
Disefio de Curriculo de la formacién Basada en Competencias

Energia Solar Fotovoltaica si si no si si si si
Energia Edlica si si no si si si si
Energia Solar Térmica si si no si si si si

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de las Direcciones de Carrera

El alcance del Programa de Energias Renovables ejecutado por la GlzZ, prioriza las
temdticas de Energia Solar Fotovoltaica y Energia Edlica vinculadas a la
generacion eléctrica.

2  ANTECEDENTES

El Programa De Energias Renovables apoya al gobierno de Bolivia en la creacion
de mejores condiciones generales para el desarrollo de energias renovables, con
el objetivo de disminuir las emisiones de gases con efecto invernadero. Al mismo
tiempo, significa una mayor diversificacion de la matriz energética, que en la
actualidad es bdsicamente fésil - hidrica. Ademds, en el dmbito del PEERR, se
identificardn las potencialidades de eficiencia energética y las medidas para su
aplicacion.

La Cooperacion Alemana para el Desarrollo actuard en diferentes niveles de
intervencion: A nivel nacional, se dard consultoria al Gobierno en dreas tematicas
de regulacién para energias renovables y eficiencia energética. En el nivel
regional, asesorard a empresas de energia y cooperativas en la planificacion,
construccion y operacion de proyectos de energia edlica y solar

fotovoltaica, que estén conectados a la red nacional. Ademds, se brindard
asesoramiento en la implementacion de sistemas hibridos fotovoltaica/diésel para
el abastecimiento de energia en poblaciones lejanas a la red.
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En el drea académica profesional, el Programa apoyard a instituciones para la
formacion y capacitacion en el andlisis de la demanda, elaboracién de la malla
curricular y la introduccidén de capacitaciéon prdctica. Alemania tiene mucha
experiencia en el drea de energias renovables, eficiencia energética,
conocimientos tecnoldgicos; que permiten desarrollar ideas de aplicacion
innovadoras que pueden ser Utiles para Bolivia.

Alemania cuenta con una gran tradicion en formacion dual para atender el
requerimiento de nuevos perfiles profesionales y 10s necesarios cambios radicales
en la formacion profesional en aspectos como: Mayor integracién entre la teoria y
la practica en la curricula y la formacion profesional para la demanda real.

Este sistema es practicado en muchos paises, especialmente en Austria, Bosnia y
Herzegovina, Croacia, Serbia, Eslovenia, Macedonia, Montenegro, y Suiza; también
en Dinamarca, Paises Bajos y Francia y, desde hace unos anos este modelo se ha
expandido en el resto del mundo en paises como China, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, Chile y México.

A través de las “carreras duales”, los factores de éxito de la formacién dual con su
cercania a la prdctica, se integra cada vez mds en las escuelas técnico-
profesionales y universidades, en la cooperacion estrecha entre la empresa vy el
establecimiento educacional.  El estudio dual con prdctica se compone de
periodos largos de estudios en la escuela superior y bloques de prdctica en
empresas.

Desde el encuadre expuesto, en términos de la politica publica nacional, los
lineamientos del modelo de formacién dual se corresponden y adscriben a los
siguientes lineamientos nacionales explicitos que se exponen como sigue:

Las metas de la Agenda Patridtica del Bicentenario 20258, establece entre sus trece
pilares se el desarrollo integral del pais, la erradicacion de la pobreza extrema, la
socializaciéon y universalizacion de los servicios bdsicos con soberania para Vivir
Bien, la salud y educacion para la formacién de un ser humano integral, la
soberania cientifica y tecnolégica con identidad propia y la soberania ambiental
con desarrollo integral, respetando los derechos de la madre fierra.

De acuerdo con el Plan de Accién para el Desarrollo de las Energias Alternativas
en Bolivia¢, se requiere contar con laboratorios de apoyo a la industria eléctrica,
donde trabajen profesionales investigadores con nivel de doctorado, maestria y
licenciatura, asi como de pregrado, redlizando periédicamente publicaciones de
sus logros y resultados.

El Plan establece apoyar la investigacion y desarrollo de las energias alternativas
mediante la creacidn de cenfros de investigacion aplicada y transferencia

5 (Ministerio de Autonomias, 2013, pdg. 13)

6 (Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, 2014, pdag. 89)
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tecnoldgica en universidades e institutos técnicos, facilitando la obtencion de
conocimiento.

En este sentido’, es vital el relacionamiento con la cooperaciéon internacional, a
modo de que, en base a una plataforma compartida de intercambio de
informacién y a convenios bilaterales de apoyo a la investigacion innovacion
tecnoldgica y el desarrollo tecnoldgico en el pais, se propicie la generacion de
conocimientos entre universidades e instituciones [...] relacionados a las energias
alternativas. Los resulfados de los procesos de transferencia de tecnologia
guedardn necesariamente en instituciones publicas para su difusion y ampliacion.

Un pilar fundamental para la sostenibiidad de la inclusion de las energias
alternativas en la matriz energética del sector eléctrico es la formacion de talento
humano local, calificado en especialidades de energias alternativas.

La formacién, actualizacion y consolidacion del talento humano especializado en
este sector en Bolivia, a pesar de los esfuerzos realizados en el Ultimo tiempo, aun
no son suficientes®, por o que se requiere de mayor cantidad de especialistas
profesionales en energias alternativas en los diferentes niveles, para lo cual se
establecerdn sinergias con las instituciones educativas en sus diferentes niveles. El
aprendizaje de esta temdtica normalmente es parte de la ensenanza formal en
programas energéticos de manera general y no como parte de una orientacion
especializada y especifica a las energias alternativas.

7 (Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, 2014, pdag. 92)

8 (Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, 2014, pdag. 93)
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3 JUSTIFICACION

De acuerdo con el Modelo Académico del Sistema de la Universidad Boliviana
2015-20197, menciona como nuevas politicas académicas del sistema:

e Lainsercion de la Metodologia de la Investigacion desde los primeros cursos
e Lalntegracion Grado — Posgrado
e Lainsercion de la Practica Pre Profesional en el Plan de Estudios

e La Integracion de la Educacion Secundaria — Universidad — Desempeno
Laboral

e La Formaciéon Basada en Competencias FBC y el Sistema de Créditos del
Sistema de la Universidad Boliviana.

En este marco’®, el perfil profesional se define como la descripcion de los
conocimientos, habilidades, actitudes y valores que deben desarrollarse en el
estudiante para solucionar problemas del contexto, en el ejercicio profesional, que
se requiere y se necesita formar y desarrollar académicamente para dar respuesta
a las demandas de un contexto social, en correspondencia con la mision, vision,
objetivos formativos y fundamentos, en términos de explicitar competencias
profesionales en los diferentes grados académicos que el sistema de universidades
otorga (grado y posgrado).

De acuerdo con la Resolucion N° 36/2014 de la Il Conferencia Nacional Ordinaria
de Universidades''!, llevada a cabo en la Ciudad de La Paz entre el 8 y 9 de
septiembre de 2014, define que para el logro del perfil profesional deben existir
competencias especificas y genéricas plasmadas e integradas en diferentes
niveles o ciclos que contempla una malla curricular bajo la Metodologia de la
Formacion Basada en Competencias y resuelve en su Articulo Segundo (Comité
Ejecutivo de la Univesidad Boliviana, 2014, pdg. 2) que el Diseno y Rediseno
Curricular basado en Competencias se enmarca en los principios, fines y objetivos
del Estatuto Orgdnico, Modelo Académico, Plan Nacional de Desarrollo,
Resoluciones de Congreso y Conferencias Nacionales de Sistema de la Universidad
Boliviana y normas vigentes en cada Universidad y; en su Articulo Cuarto, Promover
la homogenizacion de los perfiles profesionales en base a competencias de las
distintas dreas, Carreras y Programas.

Entonces, en el marco del accionar de la Linea 4 del Programa de Energias
Renovables, en funcién a los antecedentes de la politica publica nacional y la
justificacion académica universitaria, se consolido la articulacion de la asistencia y
asesoria técnica en la elaboracion de propuestas para la implementacion de

9 (Secretaria Nacional Académica Comité Ejecutivo de la Universidad Boliviana, 2014, pdg. 15)
10 (Secretaria Nacional Académica Comité Ejecutivo de la Universidad Boliviana, 2014, pdg. 66)

11 (Comité Ejecutivo de la Univesidad Boliviana, 2014, pdg. 1)
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cursos nuevos o la adaptacion de ofertas ya existentes en aquellas facultades y
carreras vinculadas al drea de Energias Renovables y Eficiencia Energética.

4  INFORMACION DE LAS UNIVERSIDADES/CARRERAS DE GRADO
LICENCIATURA CON CONTENIDOS DE EERR Y EE

De acuerdo con nota CITE MEN-03067/VMEEA-0648 de fecha 16 de agosto de 2018,
se procedid a la solicitud de informacion a las siguientes universidades y carreras
especificas en términos curriculares referidos a la formacién de Grado Licenciatura
en las tfemdticas de Energias Renovables y Eficiencia Energética:

e Universidad Técnica de Oruro/Facultad Nacional de Ingenieria/Carrera de
Ingenieria Eléctrica.

e Universidad Autdbnoma Tomds Frias/ Facultad de Tecnologia/ Carrera de
Ingenieria Eléctrica.

e Universidad Autébnoma Gabriel Rene Moreno/Facultad de Ciencias Exactas
y Tecnologia/Carrera de Ingenieria Eléctrica, Electromecdnica y Mecdnica.

e Universidad PUblica de El Alto/Area Ingenieria/Carrera de Ingenieria Eléctrica
y Ciencias Fisicas y Energias Alternativas.

Los resultados de la evaluacion de las propuestas curriculares existentes en el
marco de los requerimientos de la Formacion Basada en Competencias requeridos
por el Comité Ejecutivo de la Universidad Boliviana CEUB, para el nivel de Grado
Licenciatura son los siguientes:

e Universidad Técnica de Oruro/Facultad Nacional de Ingenieria/Carrera de
Ingenieria Eléctrica.

La curricula de formacion’2 estd constituida por cincuenta y dos asignaturas de las
cuales una corresponde a Energias Alternativas con una carga horaria de 120 horas
semestrales, la malla curricular no incluye ninguna asignatura referente a Eficiencia
Energética de manera especifica.

La carrera esta programada para 4500 horas a nivel de licenciatura, por lo tanto,
el aporte horario porcentual de la asignatura de Energias Alternativas es de 2.67%.

Los contenidos programados en la asignatura cormresponden a Energia Nuclear,
Energia Solar Fotovoltaica, Energia Edlica, Energia Geotérmica y Energia de la
Biomasa. En la asignatura se matriculan semestraimente 40 estudiantes.

En términos de la coherencia con el Modelo Académico del Sistema de la
Universidad Boliviana 2015-2019, la malla curricular no es compatible con el
Enfoque de la Formacion Basada en Competencias, pues su diseno corresponde
a una malla por objetivos.

12 Fyente: Direccién de Carrera de Ingenieria Eléctrica
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. Universidad Autonoma Tomas Frias/ Facultad de Tecnologia/ Carrera de
Ingenieria Eléctrica.

La curricula de formacion’? estd constituida por cincuenta y dos asignaturas de las
cuales una corresponde a Energias Alternativas con una carga horaria de 120 horas
semestrales, la malla curricular no incluye ninguna asignatura referente a Eficiencia
Energética de manera especifica.

La carrera estd programada para 4500 horas a nivel de licenciatura, por lo tanto,
el aporte horario porcentual de la asignatura de Energias Alternativas es de 2.67%.

No se tiene informacion de los contenidos ni de la demanda de formacion de esta
Ultima asignatura.

Los contenidos programados en la asignafura de Energias Alternativas
corresponden a Energia Solar Térmica, Energia Solar Fotovoltaica, Energia Edlica,
Energia Geotérmica y Energia de la Biomasa.

En la asignatura se matriculan semestralmente (30) estudiantes.

En términos de la coherencia con el Modelo Académico del Sistema de la
Universidad Boliviana 2015-2019, la malla curricular no es compatible con el
Enfoque de la Formacion Basada en Competencias, pues su diseno corresponde
a una malla por objetivos.

. Universidad Autdnoma Gabriel Rene Moreno/Facultad de Ciencias Exactas
y Tecnologia/Carrera de Ingenieria Electromecdnica, Eléctrica y
Mecanica.

La curricula de formacion'™ estd constituida por sesenta y dos asignaturas en
Ingenieria Electromecdnica, en Ingenieria Eléctrica en Ingenieria Mecdnica e
Ingenieria Electronica de ellas ninguna cormresponde a Energias Alternativas, la
mallla curricular no incluye ninguna asignatura referente a Eficiencia Energética de
manera especifica.

Las cuatro carreras mencionadas estan programadas para 4500 horas a nivel de
licenciatura, por lo tanto, el aporte horario porcentual de la asignatura de Energias
Alternativas es de 0.00%.

En la carrera de ingenieria electromecdnica la matricula promedio regular
semestral es cuarenta estudiantes, por asignatura en séptimo y octavo semestre:
niveles en los cuales se puede incluir la asignatura de Energias Renovables. La
carrera de Ingenieria Eléctrica actualmente se encuentra en el desarrollo del sexto
semestre cuyo promedio de inscritos en ese nivel es de cuarenta estudiantes.

Facultativamente es de interés primordial para las carreras de Ingenieria
Electromecdnica, Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Mecdnica implementar

13 Fuente: http://svr4.uatf.edu.bo/carreras/PlanEstudiosTabla/2p=ELE

14 Fuente: Direcciones de Carrera Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Electromecdnica y Mecdnica
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curricularmente la temdtica de Energias Alternativas y Eficiencia Energética, por
ello estan dispuestos a comprometer la dotacién de carga horaria y docentes para
al menos dos asignaturas cormrespondientes a los topicos de Energias Alternativas y
Eficiencia Energética.

Silas tres carreras incluyeran la asignatura de Energias Renovabiles, su potencial de
impacto en términos de estudiantes formados sumaria un total promedio de120.

En términos de la coherencia con el Modelo Académico del Sistema de la
Universidad Boliviana 2015-2019, la malla curricular no es compatible con el
Enfoque de la Formacion Basada en Competencias, pues su diseno corresponde
a una malla por objetivos en general.

. Universidad Plblica de El Alto/Area Ingenieria/Carrera de Ingenieria
Eléctrica

La curricula de formacion'® estd constituida por cincuenta asignaturas de las cuales
una corresponde a Energias Alternativas con una carga horaria de 120 horas
semestrales, la malla curricular no incluye ninguna asignatura referente a Eficiencia
Energética de manera especifica.

La carrera estd programada para 4500 horas a nivel de licenciatura, por lo tanto,
el aporte horario porcentual de la asignatura de Energias Alternativas es de 2.67%.

Los contenidos programados en la asignatura de Energias Alternativas
corresponden a Tipos de energias, Energia Solar Fotovoltaica, Energia Edlica y
Energia Geotérmica.

En la asignatura se matriculan semestralmente tres estudiantes.

En términos de la coherencia con el Modelo Académico del Sistema de la
Universidad Boliviana 2015-2019, la malla curricular no es compatible con el
Enfoque de la Formacion Basada en Competencias, pues su diseno corresponde
a una malla por objetivos.

o Universidad Piblica de El Alto/Area Ingenieria/Carrera Ciencias Fisicas y
Energias Alternativas

La curricula de formacion'é estd constituida por cuarenta y dos asignaturas de las
cuales cinco corresponden Energias renovables con una carga horaria de 600
horas semestrales, la malla curricular no incluye ninguna asignatura referente a
Eficiencia Energética de manera especifica.

La carrera estd programada para 4500 horas a nivel de licenciatura, por lo tanto,
el aporte horario porcentual de la asignatura de Energias Alternativas es de 13.33%.

15 Fuente: http://electrica-upea.blogspot.com/p/blog-page_7155.html

16 Fuente: Direccién de Carrea Ciencias Fisicas y energias Alternativas
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La asignatura Energia edlica tiene una carga de 120 horas, Energia Solar
Fotovoltaica 100 horas, Energias Solar Térmica 100 horas, Energias Geotérmica 140
horas y Energia de la Biomasa 140 horas. En las asignaturas se matriculan
semestralmente un promedio de 6 estudiantes.

En términos de la coherencia con el Modelo Académico del Sistema de la
Universidad Boliviana 2015-2019, la malla curricular no es compatible con el
Enfoque de la Formacion Basada en Competencias, pues su diseno corresponde
a una malla por objetivos.

5  SISTEMATIZACION DE RESULTADOS

A continuacion, se presenta la informacion sistematizada del estado de situacion
de la presencia de contenidos en las mallas curriculares de las carreras sondeadas
en el dmbito de la temdtica de Energias Renovables y Eficiencia Energética, asi
como carga horaria asignada, matricula y modelo de formacion que el Sistema de
la Universidad Boliviana presenta en su actual diseno curricular de las carreras de
ingenieria pertinentes al alcance de la politica publica energética y del Programa
de Energias Renovables.

Las carreras en las que se realizd el sondeo para disenar propuestas justificadas
para la implementacion de cursos nuevos o la adaptacion de ofertas ya existentes
en el drea de EERR y EE cormesponden a Ingenieria Eléctrica, Ciencias Fisicas y
Energias Alternativas, Ingenieria Electromecdnica e Ingenieria Mecdnica (Véase
Tabla 7).

Tabla 589:Universidades/Carreras objeto del diagnéstico

Universidad | Universidad | Universidad | Universidad
. . . . . p L Auténoma
Universidades Sondeadas Grado Licenciatura Técnica de Autonoma | Publica de El X ,
Gabriel René
Oruro Tomas Frias Alto Moreno
Carreras Sondeadas
Ingenieria Eléctrica si si si si
Ciencias Fisicas y Energias Alternativas no no si no
Ingenieria Electromecanica no no no si
Ingenieria Mecdnica no no no si

Fuente: elaboracién Propia

Los contenidos comunes de formacion en energias renovables en las carreras
sondeadas son energia Solar Fotovoltaica, Energia Edlica, Energia Geotérmica y
Energia de la Biomasa(Véase Tabla 8).
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Tabla 590:Contenidos Comunes en Energias Alternativas/Renovables

Universidad | Universidad | Universidad Piblica de El | Universidad Auténoma Gabriel René
Técnicade | Autdnoma

Oruro Tomds Frias Alio Moreno
Ing. Elécfrica Ing. Eléctrica Ing. Elécfrica C.F.yEA Ing. Elécfrica Elécirolr:vge.cénicc Ing. Mecdnica

Contenidos Comunes

Tipos de energia no no si no no no no
Energia Nuclear si no no si no no no
Energia Solar Fotovoltaica si si si si no no no
Energia Edlica si si si si no no no
Energia Geotérmica si si si si no no no
Energia de la Biomasa si si no si no no no
Energia Solar Térmica no si no si no no no

Fuente: Elaboracién propia con datos de las Direcciones de Carrera

La carga horaria disponible para el desarrollo de la formacidon en energias
alternativas es de 120 horas/semestre en la carrera de Ingenieria eléctrica de la
Universidad Técnica de Oruro, Universidad Auténoma Tomds Frias y la Universidad
PUblica de El Alto. Es decir, un 2.67% de la carga horaria total de 4500 horas de la
formacion de grado licenciatura (Véase Tabla 9).

Para el caso particular de la Carrera de Ciencias Fisicas mencidn en Energias
Alternativas de la UPEA la carga horaria es de 600 horas distribuidas en cinco
asignaturas de Energias Renovables entre el 7mo y 9no semestre, acreditando un
13.33% de la carga horaria total de 4500 horas de la formacion de grado
licenciatura (Véase Tabla 3).

En la Carrera de ingenieria Eléctrica de la Universidad Auténoma Tomas Frias de la
ciudad de Potosi, se considera una asignatura opcional orientada a energia solar
fotovoltaica de 80 horas cuyo aporte corresponde al 1.78% de la carga horaria de
4500 horas de la formacién de grado licenciatura, haciendo un total de 4.44%,
sumando los aportes de la asignatura obligatoria con la opcional (Véase Tabla 9).

Tabla 591:Carga horaria asignada a Energias Renovables y Eficiencia Energética

Universidad | Universiad | Universidad Pblica de El | Universidad Auténoma Gabriel René
Técnica de | Auténoma
Oruro Tomds Frias Alto Moreno
Ing. Eléctrica Ing. Eléctrica Ing. Eléctrica Ing. Eléctrica Elecirolrr:.cénicu Ing. Mecénica

Total de Asignaturas en Malla 52 52 50 42 62 62 62
Asignaturas Troncales en EERR 1 1 1 5 0 0 0
Carga Horaria Asignada a EERR 120 120 120 600 0 0 0
% carga horaria aportada a EERR 2.67% 2.67% 2.67 13.33% 0.00% 0.00% 0.00%
Asignaturas Opcionales de EERR 0 80 0 0 0 0 0
% carga horaria aportada a EERR 0.00% 1.78% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
% carga horaria total aportada a EERR 2.67% 4.44% 2.67% 13.33% 0.00% 0.00% 0.00%
Asignaturas Troncales de EE 0 0 0 0 0 0 0
Carga Horaria Asignada a EE 0 0 0 0 0 0 0
% carga horaria aportada a EE 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Asignaturas Opcionales de EE 0 0 0 0 0 0 0
% carga horaria aportada a EE 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
% carga horaria total aportada a EE 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Fuente: Elaboracién propia con datos de las Direcciones de Carrera
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La matricula semestral promedio de estudiantes de grado licenciatura inscritos en
asignaturas de energias renovables de la Universidad Técnica de Oruro,
Universidad Auténoma Tomds Frias vy la Universidad Publica de El Alto, suman 79

estudiantes (Véase Tabla 10).

Tabla 592:Estudiantes formados semestralmente en Energias Renovables (2018)

Universidad | Universidad | Universidad PUblica de El | Universidad Auténoma Gabriel René
Técnica de | Autdénoma
Oruro Tomds Frias Alto Moreno
Ing. Elécfrica Ing. Eléctrica Ing. Elécfrica C.F.yEA Ing. Elécfrica , Ing. L. Ing. Mecénica
Eléciromecdnica
Cantidad de Fsiudionies Inscritgs Semestre
(2018) en la Asignatura de Energias
Renovables 7mo. 8vo. 7mo. 7mo. no asignado | no asignado [ no asignado
Matricula Promedio Semestral en EERR 40 30 3 6 0 0 0
Total Matricula EERR por Semestre 79

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de las Direcciones de Carrera

El incremento en la matricula semestral promedio de estudiantes de grado
licenciatura inscritos si se incluye la asignatura de energias renovables en la
curricula de las carreras de la Universidad Auténoma Gabriel René Moreno
alcanzaria un a 199 estudiantes (Véase Tabla 11).

Tabla 593:Estudiantes formados semestralmente en Energias Alternativas si se incluye
tres carreras de la Universidad Auténoma Gabriel René Moreno (proyectado)

Universidad | Universidad | Universidad POblica de El | Universidad Auténoma Gabriel René
Técnica de | Auténoma
Oruro Tomds Frias Alto Moreno
Ing. Eléctrica Ing. Eléctrica Ing. Eléctrica C.F.yEA Ing. Eléctrica , Ing. L. Ing. Mecdnica
Elécfromecdnica
Cantidad de Fsiudiunies Inscrifcfs Semestre
(2018) en la Asignatura de Energias
Renovables 7mo. 8vo. 7mo. 7mo. no asignado | no asignado | no asignado
Matricula Promedio Semestral en EERR 40 30 3 6 40 40 40
Total Matricula EERR por Semestre 199

Fuente: Elaboracién propia con datos de las Direcciones de Carrera

La curricula de las universidades sondeadas estd estructurada en el modelo de
contenidos y de acuerdo con el 12vo. Congreso de la Universidad Boliviana,
vinculado a los procesos de acreditacion interna y externa de las carreras, requiere
la asistencia técnica en diseno de estdndares de competencia profesional y disefio
curricular por competencias de los topicos de Energia Fotovoltaica, Energia Edlica
y Energia Solar Térmica (Véase Tabla 12).
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Tabla 594:Caracterizacion de Curricula y Necesidad de Asistencia Técnica en Diseno

Universidad | Universidad | Universidad Piblica de El | Universidad Auténoma Gabriel René
Técnica de | Auténoma
Oruro Tomds Frias Alto Moreno
Ing. Eléctrica Ing. Eléctrica Ing. Eléctrica C.F.yEA Ing. Eléctrica . ng. L. Ing. Mecénica
Eléctromecdnica

|Enfoque de Formacién Basada en Compeienciasl no no no | no | no | no | no |
[ Asistencia Técnica Solicitada por universidad a la Giz |

Universidad | Universidad | Universidad Piblica de El | Universidad Auténoma Gabriel René

Técnica de | Auténoma

Oruro Tomds Frias Alto Moreno
Ing. Eléctrica Ing. Eléctrica Ing. Eléctrica C.F.yEA Ing. Eléctrica . ng. L. Ing. Mecdnica
Eléciromecdnica

Diseio de Estandar de Competencia Profesional
Energia Solar Fotovoltaica si si no si si si si
Energia Edlica si si no si si si si
Energia Solar Térmica si si no si si si si
Disefo de Curriculo de la formacién Basada en Competencias
Energia Solar Fotovoltaica si si no si si si si
Energia Edlica si si no si si si si
Energia Solar Térmica si si no si si si si

Fuente: Elaboracién propia con datos de las Direcciones de Carrera

SINTESIS

Las Carreras potenciales para la asistencia técnica son Ingenieria Eléctrica,
Ciencias Fisicas y Energias Alternativas, Ingenieria Electromecdnica, e
Ingenieria Mecdnica en términos de su aporte de perfiles profesionales
vinculados al desarrollo de las Energias Renovables en el Pais.

Los tfemas comunes priorizados para la asignatura de Energias Alternativas,
con contenidos de Energia Solar Fotovoltaica, Energia Edlica, Energia
Geotérmica y Energia de la Biomasa, son los que corresponden a los
proyectos energéticos vinculados en el Plan Para el Desarrollo de Energias
Alternativas 2025.

No existe ninguna asignatura vinculada de manera especifica a la temdatica
de Eficiencia Energética en las Mallas curriculares de las carreras sondeadas.

La tendencia de carga horaria asignada al desarrollo de los contenidos de
Energias Alternativas es de 120 horas por semestre, 8 horas a la semana
durante cinco meses efectivos de formacién presencial, de las cuales la
mitad corresponde a horas tedricas y el resto a horas prdcticas.

La formacion de grado licenciatura en ingenieria estd disenada para un total
de 4500 horas de las cuales el aporte de carga horaria de la asignatura de
Energias Alternativas es de apenas el 2.67% en la curricula vigentes de las
universidades sondeadas. Para el caso de la Universidad Autonoma Tomas
Frias que en su malla curricular considera una asignatura vinculada a energia
fotovoltaica de 80 horas semestrales, con lo cual eleva su aporte a un 4.44%.
Para el caso de la Universidad Auténoma Gabriel Rene Moreno, la
asignatura no existe en la malla curricular, sin embargo, las oportunidades
del contexto generan una necesidad prioritaria de incluirla en su diseno.
Finalmente, en el caso de la Carrera de Ciencias fisicas mencion Energias
Alternativas, su  malla curricular  considera  cinco  asignaturas

74



correspondientes a Energias Renovables cuyo aporte porcentual en términos
de carga horaria relativa, se eleva a 13,33%.

La densidad de matricula en la asignatura de Energias Alternativas actual
alcanza a 79 estudiantes con el diseno por contenidos actualmente.
Potencialmente si se incrementa la poblacién de la Universidad Auténoma
Gabriel René Moreno solo en la carrera de Ingenieria Electromecdnica, el
efecto de la formacion se incrementaria a un 125% semestralmente. Si
consideramos las carreras de Ingenieria Eléctrica y de Ingenieria Mecdnica
de la mencionada Universidad, el efecto se incrementaria a un 251%
semestralmente. Potencialmente se podria formar en la temdtica de
Energias Renovables a 398 estudiantes por ano.

En términos de curricula y modelo de formaciéon, actualmente el diseno
curricular corresponde a un modelo por contenidos, sin embargo, las
exigencias del Modelo Académico del Sistema de la Universidad Boliviana,
exige el cambio hacia el modelo de Formacion Basada en Competencias,
el cual de acuerdo con los datos levantados aun no presenta avances en
las propuestas formativas curriculares.

De acuerdo con el marco de accién del Programa de Energias Renovables,
la Cooperacion Alemana al Desarrollo fiene la capacidad de atender las
solicitudes asistencia técnica y asesoramiento para el grado universitario de
licenciatura, en el diseno de propuestas documentales de:

o Estdndares de Competencia Profesional que aporten a los Perfiles
Profesionales en las temdticas especificas de:

e Energia Solar Fotovoltaica
e vy de Energia Edlica.

o Curriculos de Formacién Basada en Competencias que aporten a los
programas de formacion profesional en asignaturas especificas o areas
de formacion vinculadas a:

e Energia Solar Fotovoltaica

e vy de Energia Edlica.
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7 Andilisis de aspectos relevantes para el diseio y rediseino de
propuestas de formacion universitaria en EERR y EE

De acuerdo con el andlisis realizado por la Facultad de Tecnologia de la
Universidad Mayor de San Simén con la asistencia técnica del Programa de
Energias Renovables de la Cooperacion Alemana, la relacion de Nodos
Problematizadores en el drea de Energias Renovables vy, el drea de Eficiencia
Energética, los resultados se sintetizan de la siguiente manera.

Nodos Problematizadores Energias Renovables

e Requerimiento de profesionales con destrezas y habilidades de diagndstico
de demanda proyectada, necesidades prdcticas, intereses estratégicos y
estudios de viabilidad para programas y proyectos energéticos de
generacion eléctrica, con fuentes de energia renovable de acuerdo con los
requerimientos establecidos.

e Requerimiento de profesionales con destrezas y habilidades en diseno de
programas y proyectos energéticos, planos y memorias de cdlculo de
generacion eléctrica con fuentes de energia renovable en funcion de
factores de contexto econdmicos, sociales, culturales y técnicos.

e Requerimiento de profesionales con destrezas y habilidades de instalacion
programas y proyectos Energéticos para la generacion eléctrica con fuentes
de energia renovable de acuerdo con los estudios de factibilidad, planos y
memorias de cdlculo.

e Requerimiento de profesionales con destrezas y habilidades técnicas y
tecnoldgicas de operacion de programas y proyectos Energéticos para la
generacion eléctrica con fuentes de energia renovable de acuerdo con la
normativa nacional de seguridad industrial e higiene ocupacional vigente.

e Requerimiento de profesionales con destrezas y habilidades técnicas y
tecnoldgicas de mantenimiento de programas y proyectos energéticos para
la generacion, transmision y distribucion de energia con fuentes de energia
renovable de acuerdo con los protocolos institucionalizados, planes de
mantenimiento preventivo y necesidades de mantenimiento correctivo de
la unidad productiva.

Nodos Problematizadores Eficiencia Energética

e Los protocolos de identificacion y caracterizacion de los factores que
afectan al consumo de energia, la verificacion fiable del consumo
energético y su coste asociado no estan establecidos ni estandarizados por
sector de consumo en el contexto nacional.

e Las capacidades técnico-profesionales evaluacidn en cuanto a
cuantificaciéon, cdiculo de ahorros, interacciones, indicadores, etc. del
desempeno energético, las distintas oportunidades de ahorro, mejora de la
eficiencia y diversificacion de la energia y su repercusion en coste
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energético y de mantenimiento, asi como otros beneficios y costes
asociados, requieren ser desarrolladas por sector de consumo.

e Las metodologias de andlisis y planteamiento de medidas de eficiencia
energética por sector de consumo no estdn desarrolladas para las
caracteristicas y necesidades de las prioridades nacionales.

e La cuantificacidon y determinacion de los costes asociados a la
implementacion, seguimiento, monitoreo y evaluacion requiere de
instrumentacion adecuada para la planificacion operativa de los planes de
mejora de la gestion energética por sector de consumo.

e Los sistemas y protocolos de seguimiento de actividades y monitoreo de
resultados de la implementacion de medidas de eficiencia energética no
estdn desarrollados para los requerimientos y caracteristicas de los sectores
de consumo nacionales.

e La gestion de lainformacion y la generaciéon de lecciones aprendidas de los
procesos de implementacion de medidas de eficiencia energética por
sector de consumo requieren ser sistematizadas y organizadas en funcion a
los requerimientos de los planes sectoriales de desarrollo energético del pais.

Dese el punto de vista académico, los nodos problematizadores constituyen las
necesidades formativas requeridas en el contexto productivo laboral que deben
ser incluidas en las propuestas formativas universitarias en términos de necesidades
formativas, traducidas a Perfiles Profesionales y Proyecto Curricular.

En términos académicos, la sintesis de nodos problematizadores del drea de
energias renovables y del drea de eficiencia energética, proveen los marcos de
referencia para redisenar los Perfiles por Competencias Profesionales terminales en
los posgrados referidos, en términos de conocimientos y comprensiones esenciales,
destrezas, habilidades, actitudes y valores especificos requeridos para el
desempeno profesional en las dreas mencionadas.

Los Perfiles de Competencias Profesionales (Secretaria Nacional Académica
Comité Ejecutivo de la Universidad Boliviana, 2014, pdags. 66,67) son la descripcion
de los conocimientos, habilidades, actitudes y valores que deben desarroliarse en
el estudiante para solucionar problemas del contexto, en el ejercicio profesional.
Se constituyen en la caracterizaciéon del profesional que se requiere y se necesita
formar y desarrollar académicamente para dar respuesta a las demandas de un
contexto social, en correspondencia con:

e Laidentidad al profesional de una Carrera o Programa Académico, en un
contexto determinado

e Los conocimientos, habilidades, actitudes y valores sobre la base de un
enfoque pedagdgico adoptado.

e Las competencias profesionales en los diferentes grados académicos.
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e La certificaciéon y/o acreditacion de conocimientos, habilidades y actitudes
de acuerdo con los grados académicos.

e Las demandas de instituciones empleadoras sobre las posibilidades de
insercion laboral.

Estos Perfiles por Competencias Profesionales Terminales, son la base para el Diseno
y Rediseno del Curriculo de la Formacién Basada en Competencias.

El curriculo (Secretaria Nacional Académica Comité Ejecutivo de la Universidad
Boliviana, 2014, pag. 108) se define como el proyecto que preside las actividades
educativas, precisa sus intenciones y proporciona guias de acciones adecuadas y
Utiles para los profesores que tienen la responsabilidad directa de su ejecucion.

Determina las caracteristicas fundamentales de los procesos de ensenanza y
aprendizaje, estableciendo el vinculo entre el ideal de hombre que determina la
pedagogia y su expresion en la realidad académica de naturaleza diddctica.

En la ensenanza, estructura infegra y secuencial de un curso de estudio completo
o, tfambién, “curso de vida” en el sentido de conjunto de experiencias vividas en el
aula o fuera de ella. El conjunto de contenidos, actos y valores que componen el
curriculo, se elabora en ambientes organizados de relacion y comunicacion para
generar procesos de ensenanza y aprendizaje. El Documento de Planificacion
Curricular establece de manera clara y concreta:

El perfil profesional.

La estructura curricular.

e Los lineamientos de implementacion.

e Los lineamientos de evaluacion.

e La descripcion de cada Unidad de Competencia.

e Su traduccidén en una planificacion de mddulo o asignatura.

En este orden de ideas, el punto de partida para la mejora de las ofertas formativas
en las dreas de Energias Renovables y Eficiencia Energética requiere del encuadre
de las ofertas existentes a los requerimientos del Modelo Académico del Sistema
de la Universidad Boliviana en el marco del alcance del Programa de Energias
Renovables de la Cooperacion Alemana al Desarrollo implementado por la GIZ en
coordinacion con el Ministerio de Energias, en dos fipologias de propuesta,
descritas en el acdapite 10 del presente documento.
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8

OBJETIVOS PROPUESTOS

8.1. Objetivo General

Disenar propuestas justificadas para la implementacion de cursos nuevos o la
adaptacion de ofertas ya existentes en el drea de EERR y EE para la asignatura de
Energias Alternativas de las carreras de ingenieria de las Universidades del Sistema.

8.2. Objetivos Especificos

Disenar el Estdndar de Competencia Profesional de Energia Solar
Fotovoltaica para Educaciéon Superior — Pregrado

Disenar el Curriculo de la Formaciéon Basada en Competencias de Energia
Solar Fotovoltaica para Educacion Superior — Pregrado

Disenar el Estandar de Competencia Profesional de Energia Edlica para
Educacion Superior — Pregrado

Disenar el Curriculo de la Formaciéon Basada en Competencias de Energia
Edlica para Educacion Superior — Pregrado

PRODUCTOS FACTIBLES

Propuesta: Documento de Estdndar de Competencia Profesional de Energia
Solar Fotovoltaica para Educacion Superior — Pregrado

Propuesta: Documento de Curriculo de la Formacidn Basada en
Competencias de Energia Solar Fotovoltaica para Educacion Superior —
Pregrado

Propuesta: Documento de Estdndar de Competencia Profesional de Energia
Edlica para Educacion Superior — Pregrado

Propuesta: Documento de Curriculo de la Formacidn Basada en
Competencias de Energia Edlica para Educacion Superior — Pregrado
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10 ESTRUCTURA DE LAS PROPUESTAS

10.1. Propuesta Tipo 1: Perfil Profesional por Competencias Especificas

El perfil profesional por competencias especificas estd estructurado en términos de
estndares de competencia que contienen una serie de descriptores (ZUniga,
2003) a partir de los cuales se pretenden reflejar las buenas prdcticas profesionales
esperables en un determinado rol laboral.

Mapa Funcional: Estructura funcional de las Competencias organizada desde el
propdsito clave del drea de desempeno especifica, Unidades de competencia del
rol profesional seleccionado y elementos de competencia que describen las
funciones criticas que pueden ser realizadas por un individuo.

Criterios de desempeno: reglas o juicios técnicos y éticos que orientan a el/la
trabajador/ay éste/a aplica en el ejercicio profesional.

Evidencias de desempeno: signos que tfransparentan o sirven para controlar que
un determinado proceso sea realizado de acuerdo con "buenas prdcticas'.

Evidencias de producto: signos de evidencia tangibles en el nivel de los productos,
cuando se ha actuado a partir de consagrar las "ouenas prdcticas”.

Evidencias de conocimiento: conocimiento cientifico - tecnoldgico que permite al
trabajador o a la trabajadora comprender, reflexionar y justificar los desempenos
competentes.

Campo de aplicacion: diferentes contextos tecnoldgicos y organizacionales en los
que puede insertarse una persona, y en los que puede ser evaluada para darle
mayor universalidad a sus competencias.

Lineamientos generales para la evaluacion: establece los métodos de evaluacion
y las mejores formas de recoleccién de evidencias para acreditar o para certificar
competenciacs.

El producto entregable es (1) Documento de Estdndar de Competencia Profesional
Especifico por tema priorizado.

10.2. Propuesta Tipo 2: Diseino del Curriculo de Formacion Basado en
competencias

El diseno curricular de la formacion basada en competencias (Carvallo, 2016) se
estructura con base al esténdar de competencia especifico, y se estructura en
maodulos y unidades diddcticas, que reflejan la organizacion de la malla curricular.
Sus componentes mds relevantes son:

e Nombre de la Titulacion
e Malla Curricular Modular de la Titulacion
e Datos Generales de la Titulacion

o Perfil de salida de la titulacidn Requisitos Previos para acceder a la
formacion
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Carga horaria global de la formacion
Horas Tedricas globales

Horas Practicas Globales

Tipo de Titulacion

Institucion académica

Fecha de elaboraciéon

Moddulos que conforman la Titulacion

o O 0O 0O O O ©O

e Descripciéon de los Médulos de Aprendizaje

Titulo del médulo

Correspondencia con la unidad de competencias del estandar.
Correspondencia con el elemento de competencias del estdndar.
Unidades diddcticas

Carga horaria modular

Carga horaria tedrica modular

Carga Horaria practica modular

Resultados de aprendizaje

Comprensiones esenciales

Criterios de evaluacion

o 0O 0O 0O 0O 0O o O O O

e Bibliografia General de la Titulacion
e Estructura de la carga horaria por médulo

El producto enfregable es (1) Documento de Curriculo Formacion Basada en
Competencias Especifico por tema priorizado.
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1

CONCLUSIONES

La carrera base para la asistencia técnica en elaboracién de propuestas
justificadas para la implementacion de cursos nuevos o la adaptacion de
ofertas ya existentes en el drea de EERR y EE es la de ingenieria eléctrica, sin
embargo, en la universidad Auténoma Gabriel Rene Moreno, la demanda
de asistencia es de alta factibiidad en la carrera de Ingenieria
Electromecdnica por sus condiciones de vinculacion probable con la planta
fotovoltaica Viru Viru, actualmente en proceso de negociacion para su
transferencia a dicha carrera con el propdsito de desarrollar actividades
académicas de formacion e investigacion en Energias Solar fotovoltaica.

La demanda de Asistencia Técnica a la Cooperacidon Alemana para el
Desarrollo tiene foco en Energia Solar Fotovoltaica, Energia Edlica y Energia
Solar. Las carreras de las universidades de Oruro y Potosi y Santa Cruz tienen
vinculacion directa y natural con los proyectos de generaciéon fotovoltaica,
por la cercania de los emplazamientos.

La masa critica de formacion de profesionales en contenidos de Energias
Renovables hasta el plazo final del Plan para el Desarrollo de las Energias
Alternativas (2025) con el modelo educativo universitario por contenidos y
con la carga horaria actual, considerando el efecto de la politica publica
nacional en energias alternativas desde finales del (2014), asciende a (1.606)
mil seiscientos seis estudiantes formados en las universidades sondeadas.

No hay asignaturas designadas al desarrollo de la formacién en los tépicos
de eficiencia Energética en ninguna de las carreas.

La masa critica de formacion de profesionales en contenidos de Energias
Renovables hasta el plazo final del Plan para el Desarrollo de las Energias
Alternativas (2025) con el modelo educativo universitario por contenidos y
con la carga horaria actual, considerando el efecto de la politica publica
nacional en energias alternativas desde finales del(2014) e incrementando
las tres carreras de la Universidad Auténoma Gabriel rene Moreno, asciende
a (8.492) ocho mil cuatro cintos ochenta y dos estudiantes formados en las
universidades sondeadas.

La carga horaria de 120 horas/semestre para el desarrollo de contenidos en
los topicos de energia fotovoltaica, Energia Edlica, Energia Geotérmica vy
Energia de la Biomasa, no estd vinculado al conocimiento practico.

El requerimiento de carga horaria para el modelo de formacion basada en
competencias requerird una mayor carga horaria, estimada en al menos la
duplicacion de la ya existente en la malla curricular, por su condicidn
necesaria de generar aprendizajes prdcticos y aprendizajes en la accion.
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12 RECOMENDACIONES

Recomendacionl1.- Promover la modificacion estructural y actualizacion de la
curricula de energias renovables de las carreras sondeadas.

Recomendacién 2.- Focalizar la asistencia técnica en el diseho de propuestas en
los topicos referidos a Energia Solar Fotovoltaica y Energia Edlica, para las
universidades sondeadas, en el marco del alcance del Programa de Energias
Renovables de la Cooperacion Alemana al desarrollo ejecutado por la GIZ en
coordinacion con el Ministerio de Energias.

Recomendaciéon 3.- Focalizar la asistencia técnica en el diseno de Perfiles
Profesionales por Competencias (Estdndares de Competencia Profesional) y la
formacion profesional basada en competencias (Curriculo de formacién basada
en Competencias) para el grado de licenciatura en los topicos de Energia Solar
fotovoltaica y Energia Edlica de las carreras de Ingenieria de las universidades
sondeadas.

Recomendacion 4.- Promover la inclusion de tdpicos referidos a Eficiencia
Energética en la curricula de carreras sondeadas, en el marco del alcance del
Programa de Energias Renovables de la Cooperacion Alemana al Desarrollo,
ejecutado por la GIZ en coordinacién con el Ministerio de Energias.
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CAPITULO 5: DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE ASPECTOS RELEVANTES PARA EL
DISENO Y REDISENO DE PROPUESTAS DE FORMACION EN EERR Y EE. EN
UNIVERSIDADES POSGRADO.
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1 RESUMEN

La oferta posgradual en Energias Renovables y Eficiencia Energética comparada
entre la Universidad Catdlica Boliviana San Pablo y la Universiada PUblica de El Alto
estd organizada en diplomados caracterizados por temdticas, cargas horarias y
costos (Véase Tabla 1)

Tabla 595:0ferta Posgradual de diplomados en EEAA, EERR y EE en las universidades

sondeadas
Propuestas Formativas en EEAA, EERR y EE de Universidad | Universidad | Total Horas Costo de
Universidades Sondeadas Posgrado Catélica . .,
.. Piblica de El Formacion
Boliviana San
Pablo Alto Horas |Presenciales (Bs.)
Diplomado en Energias Renovables y Alternativas: .
si no 800 240

Geotérmica, Litio Y Biomasa (GLIB) 4300
Diplomado en Energias Renovables y Alternativas:

Solar, Eélica e Hidrica (SEHID) s o 800 240 4300
Diplomado en Energias para la Sostenibilidad si no 800 240 4300
e I L R
Diplomado en Energias Renovables no si 800 400 2500
Diplomado en energia Nuclear no si 800 320 2500

Fuente: Elaboracion propia

Los contenidos comunes entre la oferta posgradual de diplomados de la
Universidad Catdlica Boliviana San Pablo y la Universidad Publica de El Alto
corresponden a Energia Hidroeléctrica, Energia Solar Fotovoltaica, Energia Edlica,
Energia Geotérmica, Energia de la Biomasa y Energia Solar Térmica (Véase Tabla
2).

Tabla 596:Contenidos Comunes de EERR y EE en diplomados de UPEA y UCBSP

Energia Nuclear no si
Energia Hidroeléctrica si si
Energia Solar Fotovoltaica si si
Energia Edlica si si
Energia Geotérmica si si
Energia de la Biomasa si si
Energia Solar Térmica si si
Eficiencia Energética si no
Investigacion Aplicada al Desarrollo de .

Energias Renovables y Eficiencia Energética St no

Fuente: Elaboracion propia
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En general el enfoque de la formacion esta basado en el modelo de contenidos y
el requerimiento de asistencia técnica de la Universidad Catdlica Boliviana San
Pablo y la Universidad PUblica de El Alto corresponde al diseno de estndares de
competencia profesional y curriculo de la formacién basada en competencias
(Véase Tabla 3)

Tabla 597:Enfoque de formacion y Asistencia Técnica Solicitada a la GIZ en tépicos de

Enfoque de formacidn y Asistencia Técnica Universidad | Universidad
Solicitada a la GIZ en tépicos de EERR y EE: (:‘,c?tohca PUblica de El
Boliviana San
Pablo Alto
Enfoque de Formacién Basada en Competencias Nno no

| Asistencia Técnica Solicitada por universidad a la GIzZ

Diseno de Estandar de Competencia Profesional
Energia Solar Fotov oltaica no
Energia Edlica no
Investigacidon Aplicada al Desarrollo de Energias
Renovables y Eficiencia energética

(%]
- | =

(%]

Sl Sl

Diseno de Curriculo de la formacién Basada en Competencias
Energia Solar Fotov oltaica no si
Energia Edlica no si
Investigacidon Aplicada al Desarrollo de Energias
Renovables y Eficiencia energética

Fuente: Elaboracion propia

si no

Los diplomados de la Universidad Catdlica Boliviana San Pablo, han sido
estructurados para obtener una Maestria Terminal cuya denominacion es Maestria
en Energias Renovables. El objetivo general la Maestria en Energias Renovables es
fortalecer las capacidades técnicas y de toma de decisiones de profesionales
relacionados con el sector energético, en especial el de las energias alternativas y
renovables con un enfoque de sostenibilidad en toda la cadena productiva y de
consumo de la energia eléctrica.

El programa estd dirigido a profesionales, que tenga un nivel de formacion en
Licenciatura o Técnico Superior. Sin embargo, el grado académico de Magister
solo puede ser otorgado a fitulados del nivel licenciatura. El resto de las
participantes reciben el Diplomado. Estd dividido en cuatro diplomados de
contenidos académicos en modalidad presencial, en los que se combinardn las
clases tedricas con clases practicas de resolucion de ejercicios, visitas a proyectos
energéticos nacionales, estudios de caso y sesiones de laboratorio computacional
para el manejo de paquetes aplicados a las temdticas especificas. La carga
horaria definida para la titulacion de Maestria es la siguiente:

e 960 horas presenciales
e 1440 horas no presenciales (investigacion y prdcticas)
e 2400 horas académicas (total: horas presenciales + no presenciales)

e 60 créditos
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La suma de los créditos y horas académicas de los programas de diplomado,
conllevan a la convalidacion de la Maestria, segun el Reglamento General de
Estudios de Posgrado del Sistema de la Universidad Boliviana CEUB, y para el caso
superan los requisitos de carga horaria prevista. (Véase Tabla 4)

Tabla 598: Estructura de la Maestria en Energias Renovables de la Universidad Catdlica

P
Boliviana
Horas Horas Horas Titulados Titulados
) Académicas
Estructura de los diplomados Académicas | Académicas Créditos
horas no
Totales Presencial es [presenciales 1ra.Version |2da. Version

Diplomado en Energias Renovables y Alternativas:

Geotérmica, Litio Y Biomasa (GLIB)

*Mddulo 1: Energia Geotérmica
1- B 800 240 560 20 40 35

*Modulo 2: Litio
*Mddulo 3: Biomasa
*Modulo 4: Ahorro y Eficiencia Energética

Diplomado en Energias Renovables y Alternativas:
Solar, Eélica e Hidrica (SEHID)

2- *Modulo 1: Energia Solar 800 240 560 20 20 35
*Mddulo 2: Energia Edlica

*Modulo 3: Energia Hidroeléctrica

*Mddulo 4: Proyectos Energeéticos
Diplomado en Energias para la Sostenibilidad

*Modulo 1: Descripcion y analisis del sector
energético

*Modulo 2: Gestion Socio ambiental en Bolivia
*Mddulo 3: Planificacion energética y los modelos de
prospeccion

*Maddulo 4: Preparacion y evaluacion de proyectos de
energias renovables y eficiencia energética

*Modulo 5: Proyecto de energias renovables y

800 240 560 20 40 o]

alternativas para la sociedad

Diplomado en Investigacion Aplicada al Desarrollo de
Energias Renovables y Eficiencia Energética
*Modulo 1: Investigacion aplicada al desarrollo de
energias renovables y eficiencia energética
*Mddulo 2: Metodologia de |a Investigacion cientifica
aplicada al desarrollo de energias renovables y
eficiencia energética
4.- *Modulo 3: La estrategia de investigacion aplicada al 800 240 560 20 0 0
desarrollo de energias renovables y eficiencia
energética
*Mddulo 4: Casos de estudio energias renovablesy
eficiencia energética
*Mddulo 5: Taller de Investigacion y elaboracion de
proyectos de energias renovables y eficiencia
energética

Carga horariay creditaje total 3200 960 2240 80

Fuente: Elaboracién propia

El costo acumulativo de realizar los cuatro diplomados en la Universidad Catdlica
Boliviana, sin el proceso de convalidacion para la titulacion de Maestria asciende
a 19.200 Bs. Sin embargo, el estdndar de cobro de la mencionada universidad para
la titulacion de grado Magister es de 37.000 Bs. La brecha efectiva es de 17.800 Bs.
(Véase Tabla 5)
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Tabla 599:Estructura de diplomados para maestria en energias Renovables y costos
comparados con CIDES — UMSA y CEPIES -UMSA

Estructura de convalidacién de diplomados para Horas Horas No Costo de
Maestria en Energias Renovables y costos . Formacion
_ Total Horas Creditos por
comparativos con CIDES - UMSA y CEPIES -UMSA diplomado
Presenciales |Presenciales (Bs.)
Dlplornaeo en. E.mrgl.as Renovables y Alternativas: 800 240 540 20 4800
Geotérmica, Litio Y Biomasa (GLIB)
Dlploma'd.o en E?er.gm Renovables y Alternativas: 800 240 540 20 4800
Solar, Eélica e Hidrica (SEHID)
Diplomado en Energias para la Sostenibilidad 800 240 560 20 4800
Dlploma('!o en Investigacion Apllc.ada al Dfs-arfollo 800 240 540 20 4800
de Energias Renovables y Eficiencia Energética
ACUMULADO 3200 960 2240 80 19200
Costo de diplomados convalidados como Maestria en Energias Renovables (Estandar de cobro UCB) 37000|
Brecha entre costo de Maestria y costo de Diplomados Acumulados 17800 |
Costo referencial de Maestria en CIDES - UMSA ] 25368]
Brecha entre costo de Maestria entre Maestria UCB y Maestria en CIDES- UMSA ]11632 |
Costo referencial de Maestria en CEPIES - UMSA I 18000|
Brecha entre costo de Maestria entre Maestria UCB y Maestriaen CEPIES- UMSA 119000 I

Fuente: Elaboracién propia

2 ANTECEDENTES

El Programa De Energias Renovables apoya al gobierno de Bolivia en la creacion
de mejores condiciones generales para el desarrollo de energias renovables, con
el objetivo de disminuir las emisiones de gases con efecto invernadero. Al mismo
tiempo, significa una mayor diversificacion de la matriz energética, que en la
actualidad es bdsicamente fésil - hidrica. Ademads, en el dmbito del PEERR, se
identificardn las potencialidades de eficiencia energética y las medidas para su
aplicacion.

La Cooperacidon Alemana para el Desarrollo actuard en diferentes niveles de
intervencion: A nivel nacional, se dard consultoria al Gobierno en dreas tematicas
de regulacién para energias renovables y eficiencia energética. En el nivel
regional, asesorard a empresas de energia y cooperativas en la planificacion,
construccion y operacion de proyectos de energia edlica y solar

fotovoltaica, que estén conectados a la red nacional. Ademds, se brindard
asesoramiento en la implementacion de sistemas hibridos fotovoltaica/diésel para
el abastecimiento de energia en poblaciones lejanas a la red.

En el drea académica profesional, el Programa apoyard a instituciones para la
formacion y capacitacion en el andlisis de la demanda, elaboracién de la malla
curricular y la introduccidn de capacitacion prdctica. Alemania tiene mucha
experiencia en el drea de energias renovables, eficiencia energética,
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conocimientos tecnoldgicos; que permiten desarrollar ideas de aplicacion
innovadoras que pueden ser Utiles para Bolivia.

Alemania cuenta con una gran fradicion en programas de formacion orientada a
atender el requerimiento de nuevos perfiles profesionales y los necesarios cambios
radicales en la formacién profesional en aspectos como: Mayor integracion entre
la teoria y la practica en la curricula y la formacion profesional para la demanda
real. A través de este enfoque prdctico, los factores de éxito de la formacion
basada en estdndares de competencia, por su cercania a la prdctica, se integra
cada vez mds en las escuelas técnico-profesionales y universidades, en la
cooperaciéon estrecha entre la empresa y el establecimiento educacional. Desde
el encuadre expuesto, en términos de la politica publica nacional, los lineamientos
del modelo de formacién dual se corresponden y adscriben a los siguientes
lineamientos nacionales explicitos:

Las metas de la Agenda Patridtica del Bicentenario 20257, establece entre sus
trece pilares se el desarrollo integral del pais, la erradicacion de la pobreza extrema,
la socializacion y universalizacion de los servicios bdsicos con soberania para Vivir
Bien, la salud y educacion para la formacién de un ser humano integral, la
soberania cientifica y tecnolégica con identidad propia y la soberania ambiental
con desarrollo integral, respetando los derechos de la madre tierra.

De acuerdo con el Plan de Accién para el Desarrollo de las Energias Alternativas
en Bolivia's, se requiere contar con laboratorios de apoyo a la industria eléctrica,
donde trabajen profesionales investigadores con nivel de doctorado, maestria y
licenciatura, asi como de pregrado, redlizando periédicamente publicaciones de
sus logros y resultados.

El Plan establece apoyar la investigacion y desarrollo de las energias alternativas
mediante la creacidn de cenfros de investigacion aplicada y transferencia
tecnoldgica en universidades e institutos técnicos, facilifando la obtencion de
conocimiento.

En este sentido'?, es vital el relacionamiento con la cooperaciéon internacional, a
modo de que, en base a una plataforma compartida de intercambio de
informacién y a convenios bilaterales de apoyo a la investigacion innovacion
tecnoldgica y el desarrollo tecnoldgico en el pais, se propicie la generacion de
conocimientos entre universidades e instituciones [...] relacionados a las energias
alternativas. Los resulfados de los procesos de transferencia de tecnologia
guedardn necesariamente en instituciones publicas para su difusion y ampliacion.

17 (Ministerio de Autonomias, 2013, pd&g. 13)
18 (Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, 2014, pdg. 89)

19 (Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, 2014, pdg. 92)
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Un pilar fundamental para la sostenibiidad de la inclusion de las energias
alternativas en la matriz energética del sector eléctrico es la formacion de talento
humano local, calificado en especialidades de energias alternativas.

La formacién, actualizacion y consolidacion del talento humano especializado en
este sector en Bolivia, a pesar de los esfuerzos realizados en el Ultimo tiempo, aun
no son suficientes?, por lo que se requiere de mayor cantidad de especialistas
profesionales en energias alternativas en los diferentes niveles, para lo cual se
establecerdn sinergias con las instituciones educativas en sus diferentes niveles. El
aprendizaje de esta temdtica normalmente es parte de la ensenanza formal en
programas energéticos de manera general y no como parte de una orientacion
especializada y especifica a las energias alternativas.

3 JUSTIFICACION

De acuerdo con el Modelo?' Académico del Sistema de la Universidad Boliviana
2015-2019, menciona como nuevas politicas académicas del sistema:

La insercion de la Metodologia de la Investigacion desde los primeros cursos
e Lalntegracion Grado — Posgrado
e Lainsercion de la Practica Pre Profesional en el Plan de Estudios

e La Integracion de la Educacion Secundaria — Universidad — Desempeno
Laboral

e La Formaciéon Basada en Competencias FBC y el Sistema de Créditos del
Sistema de la Universidad Boliviana.

En este marco, el perfil profesional??2 se define como la descripcion de los
conocimientos, habilidades, actitudes y valores que deben desarrollarse en el
estudiante para solucionar problemas del contexto, en el ejercicio profesional, que
se requiere y se necesita formar y desarrollar académicamente para dar respuesta
a las demandas de un contexto social, en correspondencia con la mision, vision,
objetivos formativos y fundamentos, en términos de explicitar competencias
profesionales en los diferentes grados académicos que el sistema de universidades
oforga (Técnico Superior, Licenciatura, Especialidad, Maestria, Doctorado)

De acuerdo con la Resolucion N° 36/2014 de la Il Conferencia Nacional Ordinaria
de Universidades, llevada a cabo en la Ciudad de La Paz entre el 8 y 9 de
septiembre de 2014, define que para el logro del perfil profesional deben existir
competencias especificas?® y genéricas plasmadas e integradas en diferentes

20 (Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, 2014, p&g. 93)
21 (Secretaria Nacional Académica Comité Ejecutivo de la Universidad Boliviana, 2014)
22 (Secretaria Nacional Académica Comité Ejecutivo de la Universidad Boliviana, 2014, pag. 66)

23 (Comité Ejecutivo de la Univesidad Boliviana, 2014, pag. 1)
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niveles o ciclos que contempla una malla curricular bajo la Metodologia de la
Formacion Basada en Competencias?4 y resuelve en su Articulo Segundo que el
Diseno y Rediseno Curricular basado en Competencias se enmarca en |os
principios, fines y objetivos del Estatuto Orgdnico, Modelo Académico, Plan
Nacional de Desarrollo, Resoluciones de Congreso y Conferencias Nacionales de
Sistema de la Universidad Boliviana y normas vigentes en cada Universidad y; en su
Articulo Cuarto, Promover la homogenizacion de los perfiles profesionales en base
a competencias de |as distintas dreas, Carreras y Programas.

Entonces, en el marco del accionar de la Llinea 4 del Programa de Energias
Renovables, en funcién a los antecedentes de la politica publica nacional y la
justificacion académica universitaria, se consolido la articulacion de la asistencia y
asesoria técnica en la elaboracion de propuestas para la implementacion de
cursos nuevos o la adaptacion de ofertas ya existentes en aquellas facultades y
carreras vinculadas al drea de Energias Renovables y Eficiencia Energética.

4 INFORMACION DE LAS UNIVERSIDADES/PROPUESTAS
POSGRADUALES CON CONTENIDOS DE EERR Y EE

De acuerdo con nota CITE MEN-03067/VMEEA-0648 de fecha 16 de agosto de 2018,
se procedid a la solicitud de informacion a las siguientes universidades y carreras
especificas en términos curriculares referidos a la formacion de Posgrado en los
topicos relacionados a Energias Renovables y Eficiencia Energética:

e Universidad PuUblica de El Alto/Area Ingenieria/Carrera de Ingenieria
Eléctrica/Posgrado

e Universidad Catdlica Boliviana San Pablo/Posgrado

Los resultados de la evaluacion de las propuestas curriculares existentes en el
marco de los requerimientos de la Formacion Basada en Competencias requeridos
por el Comité Ejecutivo de la Universidad Boliviana CEUB, para el nivel de Posgrado
son los siguientes:

e Universidad Piblica de El Alto/Area Ingenieria/Carrera de Ingenieria
Eléctrica/Posgrado

La oferta posgradual de diplomados de la Universidad Publica de El Alto vinculada
al alcance del Programa de Energias Renovables tiene relacion con el Diplomado
en Energias Renovables (Véase Tabla 6).

24 (Comité Ejecutivo de la Univesidad Boliviana, 2014, pag. 2)
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Tabla 600: Datos generales

CENTRO DE FORMACION SUPERIOR: UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO
CENTRO DE FORMACION DE INVESTIGACION Y POSTGRADO
UNIDAD ACADEMICA: UNIVERSIDAD PUBLICA DE ELALTO
CARRERA: Ingenieria Eléctrica
DEPARTAMENTO: LA PAZ
MUNICIPIO: ELALTO

OFERTA FORMATIVA POSGRADUAL

1.- Diplomado en Energias Renovables

2.- Diplomado en Energia Nuclear

Fuente: Direccién de Carrera de Ingenieria Eléctrica

El Diplomado en Energias Renovables fiene por objetivo entregar una vision
actuadlizada de las tecnologias de generacion de energia eléctrica basadas en
recursos renovables, asi como lograr la comprension sobre los mecanismos de
integracion de estas tecnologias al Mercado Eléctrico Boliviano y su operacion en
el contexto de los sistemas eléctricos.

Se busca otorgar al participante las bases conceptuales y practicas, asi como las
herramientas de diagndstico, andlisis y evaluacion de soluciones tecnologicas de
generacion eléctrica en Energias Renovables. El programa estd dirigido a
profesionales, que tenga un nivel de formacién en Licenciatura, técnico Superior,
Técnico Medio y Estudiantes, que cumpla con las siguientes caracteristicas:

e Docente de la Carrera de Ingenieria Eléctrica de la UPEA u otra universidad
del sistema.

e Estudiantes egresadosy de Ultimos semestres de Ingenieria de la UPEA y otfras
universidades del sistema o institutos superiores?

e Gerentes de empresa, ejecutivos y personal técnico que trabaje en dreas de
energia, dentro del territorio nacional.

El programa se estructura en 5 médulos, que incluyen clases lectivas, en su mayoria
cdatedras de académicos y expertos invitados externos e internos a la Universidad,
ademds de breves experiencias demostrativas de laboratorio; a las que se suman
visitas con trabajo de campo, fundamentales para el aprendizaje de los contenidos
del curso. (Véase Tabla 7):

25 De acuerdo con el Articulo 5 del Reglamento General de Estudios de Posgrado de la Universidad Boliviana,
los estudios y programas de postgrado, son competencia exclusiva de las Universidades. Los diplomados
corresponden a la clasificacién de estudios y programas de postgrado que no otorgan grado académico, y
de acuerdo con el Articulo 9 del mismo reglamento, estdn dirigidos incluso a estudiantes de Ultimo curso de
pregrado o los que hayan finalizado el Plan Curricular de Formacién de Pregrado (quienes serdn cursantes
regulares condicionados a presentar el Diploma Académico y Titulo Profesional hasta antes de la conclusidn
del programa para obtener el respectivo Certificado).
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Tabla 601: Temario del Diplomado

Temario
1. |Introduccidn alas Energias Renov ables y Mercado Eléctrico Boliviano
1.1. |Consumo de energia y desarrollo
1.2. | Factores que impulsan el desarrollo de las Energias Renov ables
1.3. | Desarrollo sustentable
1.4. | Politicas energéticas
1.5. |Cambio climdtico
2. |Integracién de las Energias Renov ables a los Sistemas Eléctricos
2.1. | Conceptos bdsicos
2.2. | Conversiéon de la energia
2.3. | Conversion electromagnética de la energia
2.4. | Sistema de transmision
3. Tecnologias en Energias Renov ables | — Solar y Edlica
3.1. | Tecnologias para la Energia Solar
3.2. [Tecnologias para la Energia Edlica
4, Tecnologias en Energias Renov ables || — Hidroeléctrica, Biomasa y Geotérmica
4.1. | Tecnologias mini-hidroeléctricas
4.2. |Tecnologias biomasa
4.3. |Tecnologias para energia Geotérmica
4.4. |Tecnologias emergentes: Mareomotriz, hidrégeno y combustibles sintéticos
5. |Tecnologias de Energias Renovables Il - Evaluacion de Proyectos
5.1. | Modelo regulatorio para el Sistema y el Mercado Eléctrico
5.2. | Instituciones para la regulacion
5.3. | Regulacién especial de las Energias Renov ables No Contaminantes

Fuente: Direccién de Carrera de Ingenieria Eléctrica

El Diplomado tiene una carga horaria de 400 horas académicas y 400 horas
académicas en investigacion y prdcticas, un total de 800 horas académicas y
Créditos. El Diplomado tiene equivalencia a 20 y su duraciéon programada es de

seis

meses. Los horarios de formaciéon presencial estdn organizados de lunes a

viernes: 19:00 a 22:00 (3 horas) y sabados: 07:00 A 12:00 a.m. (5 horas). El programa
de formacion estd constituido por cinco (5) mddulos. No incluye ninguno referente
a Eficiencia Energética de manera especifica:

Introduccion a las Energias Renovables y Mercado Eléctrico Boliviano.
Integracion de las Energias Renovables a los Sistemas Eléctricos
Tecnologia en Energias Renovables | - Solar y Edlica.

Tecnologia en Energias Renovables Il — Hidroeléctrica, Biomasa vy
Geotérmica.

Tecnologia en Energias Renovabiles Il - Evaluacion de Proyectos.

En términos de la coherencia con el Modelo Académico del Sistema de la
Universidad Boliviana 2015-2019, el curriculo no es compatible con el Enfoque
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de la Formacion Basada en Competencias, pues su diseno corresponde a
una malla por objetivos.

La matricula requerida para la ejecucion del diplomado es de freinta y cinco (35)
participantes. Este diplomado no ha sido realizado en ninguna version previa.

¢ Universidad Catélica Boliviana “San Pablo” / Proyectos Especiales/ Posgrado.

Tabla 602: Datos generales

CENTRO DE FORMACION SUPERIOR: UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA
UNIDAD ACADEMICA: PROYECTOS ESPECIALES/POSGRADO
CARRERA:

DEPARTAMENTO: LA PAZ

MUNICIPIO: LA PAZ

INFORMACION DE LA CURRICULA OBTENIDA

1.- Diplomado en Energias Renovables y Alternativas: Geotérmica, Litio Y Biomasa (GLIB)

2.- Diplomado en Energias Renovables y Alternativas: Solar, Edlica e Hidrica (SEHID)

3.- Diplomado en Energias para la Sostenibilidad

4.- Diplomado en Investigacién Aplicada al Desarrollo de Energias Renovables y Eficiencia Energética

Fuente: Proyectos Especiales/Posgrado

Los diplomados de la Universidad Catdlica Boliviana San Pablo han sido
estructurados para obtener una Maestria Terminal cuya denominacion es Maestria
en Energias Renovables. El objetivo general la Maestria en Energias Renovables es
fortalecer las capacidades técnicas y de toma de decisiones de profesionales
relacionados con el sector energético, en especial el de las energias alternativas y
renovables con un enfoque de sostenibilidad en toda la cadena productiva y de
consumo de la energia eléctrica.

El programa estd dirigido a profesionales, que tenga un nivel de formacion en
Licenciatura o Técnico Superior. Sin embargo, el grado académico de Magister
solo puede ser otorgado a fitulados del nivel licenciatura. El resto de las
participantes reciben el Diplomado. Estd dividido en cuatro diplomados de
contenidos académicos en modalidad presencial, en los que se combinardn las
clases tedricas con clases practicas de resolucion de ejercicios, visitas a proyectos
energéticos nacionales, estudios de caso y sesiones de laboratorio computacional
para el manejo de paquetes aplicados a las temdticas especificas. La carga
horaria definida para la titulacion de Maestria es la siguiente:

e 960 horas presenciales

e 1440 horas no presenciales (investigacion y prdcticas)

e 2400 horas académicas (total: horas presenciales + no presenciales)
e 60 creditos

La suma de los créditos y horas académicas de los programas de diplomado,
conllevan a la convalidacién de la Maestria, segun el Reglamento General de
Estudios de Posgrado del Sistema de la Universidad Boliviana CEUB, y para el caso
superan los requisitos de carga horaria prevista. (Véase Tabla 3)
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Tabla 603: Estructura de la Maestria

Horas Horas Horas Titulados | Titulados
Académicas
Estructura de los diplomados Académicas | Académicas Créditos
horas no
Totales  |Presenciales |presenciales 1ra. Version | 2da. Version
Diplomado en Energias Renovables y Alternativas:
Geotérmica, Litio Y Biomasa (GLIB)
1- *Mddulo 1: E.nlergia Geotérmica 800 210 560 2 0 35
*Mddulo 2: Litio
*Mddulo 3: Biomasa
*Mddulo 4: Ahorro y Eficiencia Energética
Diplomado en Energias Renovables y Alternativas:
Solar, Eélica e Hidrica (SEHID)
). *Mddulo 1: Energia Solar 800 210 560 2 10 35
*Mddulo 2: Energia Eélica
*Mddulo 3: Energia Hidroeléctrica
*Mddulo 4: Proyectos Energéticos
Diplomado en Energias para la Sostenibilidad
*Mddulo 1: Descripcion y analisis del sector
energético
*Mddulo 2: Gestion Socio ambiental en Bolivia
3. OM()dulo.’a’l: Planificacion energéticay los modelos de 800 210 560 2 0 0
prospeccion
*Mddulo 4: Preparacion y evaluacion de proyectos de
energias renovables y eficiencia energética
*Mddulo 5: Proyecto de energias renovables y
alternativas para la sociedad
Diplomado en Investigacién Aplicada al Desarrollo de
Energias Renovables y Eficiencia Energética
*Mddulo 1: Investigacion aplicada al desarrollo de
energias renovables y eficiencia energética
*Mddulo 2: Metodologia de la Investigacion cientifica
aplicada al desarrollo de energias renovables y
eficiencia energética
4- *Mddulo 3: La estrategia de investigacion aplicada al 800 240 560 0 0 0
desarrollo de energias renovables y eficiencia
energética
*Mddulo 4: Casos de estudio energias renovables y
eficiencia energética
*Mddulo 5: Taller de Investigacion y elaboracion de
proyectos de energias renovables y eficiencia
energética
Carga horariay creditaje total 3200 960 2240 80

Fuente: Proyectos Especiales/Posgrado

Los diplomados que constituyen la estructura de la maestria, estan disenados bajo
el modelo de formacion basado en contenidos, es preciso mudar de enfoque all
de la formacion basada en competencias, de acuerdo con los requerimientos del
Modelo Académico del Sistema de la Universidad Boliviana.
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5 SINTESIS DE RESULTADOS

En términos generales el diagndstico sistematizado del estado de situacion de la
presencia de tépicos en la curricula de los posgrados sondeadas en el dmbito de
las temdticas de Energias Renovables y Eficiencia Energética, su carga horaria, y
costos de formacion se presentan a continuacion. (Véase Tabla 10)

Tabla 604:Oferta Posgradual Universitaria en EEAA, EERR y EE

Propuestas Formativas en EEAA, EERR y EE de Universidad | Universidad | Tofal Horas Costo de
Universidades Sondeadas Posgrado (?qiollca Piblica de El Formacion
Boliviana San
Pablo Alto Horas |[Presenciales (Bs.)

Diplomado en Energias Renovables y Alternativas: .

T i no 800 240
Geotérmica, Litio Y Biomasa (GLIB) 4300
Diplomado en Energias Renovables y Alternativas: . o 800 210
Solar, Edlica e Hidrica (SEHID) s 4300
Diplomado en Energias para la Sostenibilidad si no 800 240 4300
Dlplomac,lo en Investlgacmn‘l-\.pllc‘ada al D(?s?rrollo § no 800 240
de Energias Renovables y Eficiencia Energética 4300
Diplomado en Energias Renovables no si 800 400 2500
Diplomado en energia Nuclear no si 800 320 2500

Fuente: Elaboracion Propia

e Las propuestas posgraduales presentan como contenidos comunes Energia
Hidroeléctrica, Energia Solar Fotovoltaica, Energia Edlica, Energia
Geotérmica, Energia de la Biomasa y Energias Solar Térmica. (Véase Tabla
11)

Tabla 605: Contenidos Comunes de EERR v EE

Contenidos Comunes en Energias Renovablesy | Universidad | Universidad

Eficiencia Energética (.:c'ltolicq PUblica de El

Boliviana San
Pablo Alto

Energia Nuclear no si
Energia Hidroeléctfrica si si
Energia Solar Fotovoltaica si si
Energia Edlica si si
Energia Geotérmica si si
Energia de la Biomasa si si
Energia Solar Térmica si si
Eficiencia Energética si no
Investigacion Aplicada al Desarrollo de .
Energias Renovables y Eficiencia Energética . no

Fuente: Elaboracion Propia

e La Universidad Catdlica Boliviana es la Unica que incluye en sus diplomados
topicos referentes a Eficiencia Energética.
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e Los contenidos de Energias Renovables, para el caso de la Universidad
PUblica de El Alto son desarrollados en un solo diplomado, en tanto que, en
el caso de la Universidad Catdlica, se distribuyen en dos diplomados.

e Los costos de formacion desde la modalidad de diplomado manifiestan una
brecha entre la universidad publica y la privada. La Universidad Catdlica
tiene un estadndar de cobro de 4.300 Bs de colegiatura, y un monto extra de
Titulacion de 500 Bs. En el caso de la Universidad Publica de El Alto, el costo
de formacion incluye la matricula de 500 Bs y la colegiatura de 2.000 Bs. Que
incluye la fitulacion. El costo global de diplomado en la Universidad Catdlica
Boliviana asciende a 4.800 Bs. En tanto que el costo de global de la
Universidad PuUblica de El Alto es de 2.500 Bs. La brecha efectiva es de 2.300
Bs. El costo de formacion del Diplomado en metodologia de Investigacion
en el CEPIES -UMSA, es de 7.000 Bs. La brecha con el costo de diplomatura
de la Universiada Catdlica Boliviana es de 2.200 Bs.

e El costo acumulativo de realizar los cuatro diplomados en la Universidad
Catdlica Boliviana, sin el proceso de convalidacion para la titulacion de
Maestria asciende a 19.200 Bs. Sin embargo, el estdndar de cobro de la
mencionada universidad para la titulaciéon de grado Magister es de 37.000
Bs. La brecha efectiva es de 17.800 Bs. (Véase Tabla 12)

Tabla 606: Estructura de convalidacion de diplomados para maestria en energias Renovables y
costos comparados con CIDES - UMSA y CEPIES -UMSA

Estructura de convalidacion de diplomados para Horas Horas No Costo de

Maestria en Energias Renovables y costos . Formacion

. Total Horas Créditos por
comparativos con CIDES - UMSA y CEPIES -UMSA diplomado
Presenciales | Presenciales (Bs.)
Dlplo'mado en Energias Renovables y Alternativas: 800 240 540 20 4800
Geotérmica, Litio Y Biomasa (GLIB)
Dlploma'do en Energias Renovables y Alternativas: 800 240 560 20 4800
Solar, Eélica e Hidrica (SEHID)
Diplomado en Energias para la Sostenibilidad 800 240 560 20 4800
Dlplomacllo en Investigacion Aplicada al Delsarrollo 800 240 540 20 4800
de Energias Renovables y Eficiencia Energética
ACUMULADO 3200 940 2240 80 19200

Costo de diplomados convalidados como Maestria en Energias Renovables (Estandar de cobro UCB) 37000‘
Brecha entre costo de Maestria y costo de Diplomados Acumulados 17800 |
Costo referencial de Maestria en CIDES - UMSA | 25368|
Brecha entre costo de Maestria entre Maestria UCB y Maestria en CIDES- UMSA |11632 |
Costo referencial de Maestria en CEPIES - UMSA | 18000|
Brecha entre costo de Maestria entre Maestria UCB y Maestriaen CEPIES- UMSA |19000 |

Fuente: Elaboracién Propia
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Como pardmetro de comparaciéon el costo regular de una maestria en el
sistema publico ya sea en el CEPIES-UMSA o CIDES- UMSA es de 18.000 Bs. y
25.368 Bs. respectivamente. Tomando de referencia el pardmetro mds alto,
la brecha efectiva es de 11.362 Bs con relacion al costo de la maestria en la
Universidad Catdlica Boliviana. (Véase Tabla 12)

La Universidad Publica de El Alto no ejecuto ninguna version de los
diplomados ofertados, en tanto que la Universidad Catdlica Boliviana tiene
una masa critica de postulantes probables de alrededor de cuarenta (40)
participantes, de los cuales, a través de un sondeo, se estima que quince
(15) estdn en disposicion de concluir con el Ultfimo diplomado vy fitular la
Maestria.

En términos de curricula y modelo de formacion, actualmente el diseno
curricular corresponde a un modelo por contenidos, sin embargo, las
exigencias del Modelo Académico del Sistema de la Universidad Boliviana,
exige el cambio hacia el modelo de Formacion Basada en Competencias,
el cual de acuerdo con los datos levantados aun no presenta avances en
las propuestas formativas curriculares. (Véase Tabla 13)

De acuerdo con el marco de accién del Programa de Energias Renovables,
la Cooperacion Alemana al Desarrollo fiene la capacidad de atender las
solicitudes asistencia técnica y asesoramiento para el posgrado universitario
de Maestria, en el diseno de las dos siguientes tipologias de propuesta en los
topicos descritos a continuacion (Véase Tabla 13):

o Estdndares de Competencia Profesional que aporten a los Perfiles
Profesionales en las temdticas especificas de:

e Energia Solar Fotovoltaica
e Energia Edlica.

¢ Investigacion Aplicada al Desarrollo de Energias Renovables y Eficiencia
energética

o Curriculos de Formacién Basada en Competencias que aporten a los
programas de formacion profesional en asignaturas especificas o areas
de formacion vinculadas a:

e Energia Solar Fotovoltaica
e Energia Edlica.

¢ Investigacion Aplicada al Desarrollo de Energias Renovables y Eficiencia
energética
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Tabla 607: Enfoque de formacion y Asistencia Técnica Solicitada a la GIZ en tépicos de

EERR y EE
Enfoque de formacidn y asistencia técnica Universidad | Universidad
solicitada a la GIZ en tépicos de Energias Catdlica -
Renovables y Eficiencia Energética Boliviana San Publica de El
Pablo Alto
Enfoque de Formacion Basada en Competencias no no
Asistencia Técnica Solicitada por universidad a la GIZ
Diseno de Estandar de Competencia Profesional
Energia Solar Fotovoltaica no si
Energia Edlica no i
Investigacién Aplicada al Desarrollo de Energias . .
Renovables y Eficiencia energética o S
Diseio de Curriculo de la formacion Basada en Competencias
Energia Solar Fotovoltaica no si
Energia Edlica no si
Investigacién Aplicada al Desarrollo de Energias .
Renovables y Eficiencia energética S ne

Fuente: Elaboracion Propia

6 ANALISIS DE ASPECTOS RELEVANTES PARA EL DISENO Y REDISENO DE
PROPUESTAS DE FORMACION UNIVERSITARIA EN EERR Y EE

El andlisis realizado en la Facultad de Tecnologia de la Universidad Mayor de San
Simén con la asistencia técnica del Programa de Energias Renovables de la
Cooperacion Alemana, la relacion de Nodos Problematizadores en el drea de
Energias Renovables y el drea de Eficiencia Energética, determinan escenarios de
desempeno que deben ser cubiertos tanto en la formacién profesional a nivel
licenciatura como a nivel posgradual, en el entendido de que las intervenciones
académicas difieren en el grado de profundidad.

En el pregrado la funcién es de formaciéon en aplicacion tecnoldgica a la
resolucion de problemas del ejercicio profesional, en tanto que en el posgrado
tiene como finalidad la formacién de profesionales universitarios que profundicen
la investigacion y el conocimiento, respondan a la demanda social en campos
especificos y del ejercicio profesional, ademds de formar investigadores que
contribuyan a los altos fines del desarrollo de la ciencia y la tecnologia del pais
(Secretaria Nacional de Posgrado, 2011).

Los nodos problematizadores son ejes dinamizadores de la formacion y a partir de
ellos se define el grado de profundidad de las competencias profesionales
requeridas por grado académico especifico (Departamento de Desarrollo
Curricular, 2015).
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Nodos Problematizadores Energias Renovables

Requerimiento de profesionales con destrezas y habilidades de diagndstico
de demanda proyectada, necesidades prdcticas, intereses estratégicos y
estudios de viabilidad para programas y proyectos energéticos de
generacion eléctrica, con fuentes de energia renovable de acuerdo con los
requerimientos establecidos.

Requerimiento de profesionales con destrezas y habilidades en diseno de
programas y proyectos energéticos, planos y memorias de cdlculo de
generacion eléctrica con fuentes de energia renovable en funcidn de
factores de contexto econdmicos, sociales, culturales y técnicos.

Requerimiento de profesionales con destrezas y habilidades de instalacion
programas y proyectos Energéticos para la generacion eléctrica con fuentes
de energia renovable de acuerdo con los estudios de factibilidad, planos y
memorias de cdlculo.

Requerimiento de profesionales con destrezas y habilidades técnicas vy
tecnoldgicas de operacion de programas y proyectos Energéticos para la
generacion eléctrica con fuentes de energia renovable de acuerdo con la
normativa nacional de seguridad industrial e higiene ocupacional vigente.

Requerimiento de profesionales con destrezas y habilidades técnicas vy
tecnoldgicas de mantenimiento de programas y proyectos energéticos para
la generacioén, transmision y distribucion de energia con fuentes de energia
renovable de acuerdo con los protocolos institucionalizados, planes de
mantenimiento preventivo y necesidades de mantenimiento correctivo de
la unidad productiva.

Nodos Problematizadores Eficiencia Energética

Los protocolos de identificacidon y caracterizacion de los factores que
afectan al consumo de energia, la verificacion fiable del consumo
energético y su coste asociado no estdn establecidos ni estandarizados por
sector de consumo en el contexto nacional.

Las capacidades técnico-profesionales evaluacidon en cuanto a
cuantificacién, cdiculo de ahorros, interacciones, indicadores, etc. del
desempeno energético, las distintas oportunidades de ahorro, mejora de la
eficiencia y diversificacion de la energia y su repercusion en coste
energético y de mantenimiento, asi como otros beneficios y costes
asociados, requieren ser desarrolladas por sector de consumo.

Las metodologias de andlisis y planteamiento de medidas de eficiencia
energética por sector de consumo no estdn desarrolladas para las
caracteristicas y necesidades de las prioridades nacionales.

Las cuantificacion y determinacidon de los costes asociados a la
implementacion, seguimiento, monitoreo y evaluacion requiere de
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instrumentacion adecuada para la planificacion operativa de los planes de
mejora de la gestion energética por sector de consumo.

e Los sistemas y protocolos de seguimiento de actividades y monitoreo de
resultados de la implementacion de medidas de eficiencia energética no
estdn desarrollados para los requerimientos y caracteristicas de los sectores
de consumo nacionales.

e La gestion de lainformacion y la generacion de lecciones aprendidas de los
procesos de implementacion de medidas de eficiencia energética por
sector de consumo requieren ser sistematizadas y organizadas en funcion a
los requerimientos de los planes sectoriales de desarrollo energético del pais.

Nodos Problematizadores Investigacion para la Promocion del Uso de Energias
Renovables y la Eficiencia Energética

e La investigacion tecnoldgica, cientifica y aplicada esta precariamente
instituida como proceso y estrategia de producciéon de conocimiento
académico en el nivel de pregrado universitario.

e El desarrollo de la capacidad de argumentacion cientifica a las decisiones
de aplicacion tecnoldgica para la solucidon de problemas prdacticos no se
considerada en el itinerario formativo del pregrado universitario.

e La gestion del conocimiento académico requiere de procedimientos y
estrategias de comunicacion que reflejen la rigurosidad cientifica de su
produccion.

e La valoraciéon de la pertinencia social y relevancia cultural de la propuesta
de intervencion tecnoldégica cientifica para resolver las demandas vy
necesidades socio, econdmicas y productivas locales y nacionales no estd
apropiadamente articuladas.

e Las modalidades de graduacion y la reglamentacion de ftitulacion no
promueven la articulacidon de la propuesta académica universitaria a la
atencién de demandas y necesidades de desarrollo local y comunitario.

e Las lecciones aprendidas en la implementacion de proyectos de aplicacion
tecnoldgica no son apropiadamente sistematizados y difundidos en el
contexto local y nacional.

Dese el punto de vista académico, los nodos problematizadores constituyen las
necesidades formativas requeridas en el contexto productivo laboral que deben
ser incluidas en las propuestas formativas universitarias en términos de necesidades
formativas, traducidas a Perfiles Profesionales y Proyecto Curricular.

En términos académicos, la sintesis de nodos problematizadores del drea de
energias renovables y del drea de eficiencia energética, proveen los marcos de
referencia para redisenar los Perfiles por Competencias Profesionales terminales en
los posgrados referidos, en términos de conocimientos y comprensiones esenciales,
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destrezas, habilidades, actitudes y valores especificos requeridos para el
desempeno profesional en las dreas mencionadas.

Los Perfiles de Competencias Profesionales (Secretaria Nacional Académica
Comité Ejecutivo de la Universidad Boliviana, 2014, pdags. 66,67) son la descripcion
de los conocimientos, habilidades, actitudes y valores que deben desarroliarse en
el estudiante para solucionar problemas del contexto, en el ejercicio profesional.
Se constituyen en la caracterizaciéon del profesional que se requiere y se necesita
formar y desarrollar académicamente para dar respuesta a las demandas de un
contexto social, en correspondencia con:

e Laidentidad al profesional de una Carrera o Programa Académico, en un
contexto determinado

e Los conocimientos, habilidades, actitudes y valores sobre la base de un
enfoque pedagdgico adoptado.

e Las competencias profesionales en los diferentes grados académicos.

e La certificaciéon y/o acreditacion de conocimientos, habilidades y actitudes
de acuerdo con los grados académicos.

e Las demandas de instituciones empleadoras sobre las posibilidades de
insercion laboral.

Estos Perfiles por Competencias Profesionales Terminales, son la base para el Diseno
y Rediseno del Curriculo de la Formacién Basada en Competencics.

El curriculo (Secretaria Nacional Académica Comité Ejecutivo de la Universidad
Boliviana, 2014, pag. 108) se define como el proyecto que preside las actividades
educativas, precisa sus infenciones y proporciona guias de acciones adecuadas y
Utiles para los profesores que tienen la responsabilidad directa de su ejecucion.

Determina las caracteristicas fundamentales de los procesos de ensenanza y
aprendizaje, estableciendo el vinculo entre el ideal de hombre que determina la
pedagogia y su expresion en la realidad académica de naturaleza diddctica.

En la ensenanza, estructura infegra y secuencial de un curso de estudio completo
o, fambién, “curso de vida” en el sentido de conjunto de experiencias vividas en el
aula o fuera de ella. El conjunto de contenidos, actos y valores que componen el
curriculo, se elabora en ambientes organizados de relacion y comunicacion para
generar procesos de ensenanza y aprendizaje. El Documento de Planificacion
Curricular establece de manera clara y concreta:

El perfil profesional.

La estructura curricular.

Los lineamientos de implementacion.

Los lineamientos de evaluacion.

La descripcidon de cada Unidad de Competencia.
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e Su traduccidén en una planificacion de mddulo o asignatura.

En este orden de ideas, el punto de partida para la mejora de las ofertas formativas
en las dreas de Energias Renovables y Eficiencia Energética requiere del encuadre
de las ofertas existentes a los requerimientos del Modelo Académico del Sistema
de la Universidad Boliviana en el marco del alcance del Programa de Energias
Renovables de la Cooperacion Alemana al Desarrollo implementado por la GIZ en
coordinacion con el Ministerio de Energias, en dos tipologias de propuesta.

7 OBIJETIVOS PROPUESTOS
7.1. Objetivo General

Disenar propuestas justificadas para la implementacion de cursos nuevos o la
adaptacion de ofertas ya existentes en el drea de EERR y EE para diplomados en
Energias Renovables del posgrado de las Universidades del Sistema.

7.2. Objetivos Especificos

e Disenar el Estdndar de Competencia Profesional de Investigacion Aplicada
al Desarrollo de Energias Renovables y Eficiencia energética — Posgrado

e Disenar el Curriculo de la Formacion Basada en Competencias de
Investigacion Aplicada al Desarrollo de Energias Renovables y Eficiencia
energética — Posgrado

8 PRODUCTOS FACTIBLES

e Propuesta: Documento de Estdndar de Competencia Profesional de
Investigacion Aplicada al Desarrollo de Energias Renovables y Eficiencia
energética - Posgrado

e Propuesta: Documento de Curriculo de la Formacidn Basada en
Competencias de Investigacidon Aplicada al Desarrollo de Energias
Renovabiles y Eficiencia energética — Posgrado

104



9 ESTRUCTURA DE LAS PROPUESTAS

9.1. PROPUESTA TIPO 1: PERFIL PROFESIONAL POR COMPETENCIAS
ESPECIFICAS

El perfil profesional por competencias especificas estd estructurado en términos de
estndares de competencia que contienen una serie de descriptores (ZUniga,
2003) a partir de los cuales se pretenden reflejar las buenas prdcticas profesionales
esperables en un determinado rol laboral.

Mapa Funcional: Estructura funcional de las Competencias organizada desde el
propdsito clave del drea de desempeno especifica, Unidades de competencia del
rol profesional seleccionado y elementos de competencia que describen las
funciones criticas que pueden ser realizadas por un individuo.

Criterios de desempeno: reglas o juicios técnicos y éticos que orientan a el/la
trabajador/ay éste/a aplica en el ejercicio profesional.

Evidencias de desempeno: signos que tfransparentan o sirven para controlar que
un determinado proceso sea realizado de acuerdo con "buenas prdcticas'”.

Evidencias de producto: signos de evidencia tangibles en el nivel de los productos,
cuando se ha actuado a partir de consagrar las "ouenas prdcticas”.

Evidencias de conocimiento: conocimiento cientifico - tecnoldgico que permite al
trabajador o a la trabajadora comprender, reflexionar y justificar los desempenos
competentes.

Campo de aplicacion: diferentes contextos tecnoldgicos y organizacionales en los
que puede insertarse una persona, y en los que puede ser evaluada para darle
mayor universalidad a sus competencias.

Lineamientos generales para la evaluacion: establece los métodos de evaluacion
y las mejores formas de recoleccién de evidencias para acreditar o para certificar
competenciacs.

El producto entregable es (1) Documento de Estdndar de Competencia Profesional
Especifico por tema priorizado.

9.2. PROPUESTA TIPO 2: DISENO DEL CURRICULO DE FORMACION
BASADO EN COMPETENCIAS

El diseno curricular de la formacion basada en competencias (Carvallo, 2016) se
estructura con base al esténdar de competencia especifico, y se estructura en
maodulos y unidades diddcticas, que reflejan la organizacion de la malla curricular.
Sus componentes mds relevantes son:

e Nombre de la Titulacion
e Malla Curricular Modular de la Titulacion
e Datos Generales de la Titulacion
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o Perfil de salida de la titulacidn Requisitos Previos para acceder a la
formacion

Carga horaria global de la formacion

Horas Tedricas globales

Horas Practicas Globales

Tipo de Titulacion

Institucion académica

Fecha de elaboraciéon

Moddulos que conforman la Titulacion

o O 0O O O O ©O

e Descripcion de los Médulos de Aprendizaje

Titulo del médulo

Correspondencia con la unidad de competencias del estandar.
Correspondencia con el elemento de competencias del estdndar.
Unidades diddcticas

Carga horaria modular

Carga horaria tedrica modular

Carga Horaria practica modular

Resultados de aprendizaje

Comprensiones esenciales

Criterios de evaluacion

o 0O 0O 0O 0O O O O O O

e Bibliografia General de la Titulacion
e Estructura de la carga horaria por médulo

El producto enfregable es (1) Documento de Curriculo Formacion Basada en
Competencias Especifico por tema priorizado.
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10 CONCLUSIONES

La demanda posgradual de las universidades sondeadas para Asistencia
Técnica a la Cooperacion Alemana para el Desarrollo tiene foco en Tépicos
de Energia Solar Fotovoltaica, Energia Edlica y formacion para Ila
Investigacion Aplicada al Desarrollo de EERR y EE.

Diplomados especificos en Energias Renovables tienen potencial de
impacto en la capacitacion de docentes, egresados y estudiantes de grado
licenciatura y técnico superior. Requieren como minimo 240 horas
académicas presenciales de acuerdo con las exigencias del Comité
Ejecutivo de la Universidad Boliviana (CEUB).

El diplomado es un curso de capacitaciéon sin reconocimiento de grado
académico, en tanto que en términos de impacto la formaciéon de maestria
confiere grado académico pos gradual. Requiere como minimo 960 horas
académicas presenciales de acuerdo con las exigencias del Comité
Ejecutivo de la Universidad Boliviana (CEUB).

Existe una masa critica de quince (15) de cuarenta (40) postulantes, de
acuerdo con sondeo, con disposicidon y condiciones para optar por el titulo
de Magister en la Universidad Catdlica Boliviana con la modalidad de
convalidacion de diplomados y bagjo la condicion de cursar el Ultimo
diplomado referido a Investigacion Aplicada al Desarrollo de EERR v EE.

La modalidad de convalidacion de diplomados para la titulacion en la
Maestria en Energias Renovables de la Universidad Catdlica Boliviana es
viable si el costo de titulacidn corresponde al costo acumulado de la
colegiatura de los diplomados, en términos comparativos con el estdndar de
costo de maestria comparativos con el CIDES -UMSA y CEPIES -UMSA.

La curricula de formacioén requiere cambiar del modelo de formacion por
contenidos al modelo de formacién basado en competencias de acuerdo
con las prescripciones del Modelo Académico del sistema de la Universidad
Boliviana. Potencialmente este es un impacto factible a nivel de posgrado.
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11  RECOMENDACIONES

Recomendaciénl.- Promover una estrategia conjunta entre la Cooperacion
Alemana al Desarrollo ejecutado por la GIZ y el Ministerio de Energias, para incluir
a profesionales servidores publicos del Viceministerio de Electricidad y Energias
Alternativas en programas de capacitacion y/o formacién posgradual en las
ofertas sondeadas.

Recomendacién 2.- Focalizar la asistencia técnica en el diseho de propuestas en
los topicos referidos a Energias Renovables y Eficiencia Energética, para las
universidades sondeadas, en el marco del alcance del Programa de Energias
Renovables de la Cooperacion Alemana al desarrollo ejecutado por la GIZ en
coordinacion con el Ministerio de Energias.

Recomendaciéon 3.- Focalizar la asistencia técnica en el diseno de Perfiles
Profesionales por Competencias (Estdndares de Competencia Profesional) y la
formacion profesional posgradual basada en competencias (Curriculo de
formacion basada en Competencias) para la Investigacion Aplicada al Desarrollo
de EERR y EE de las universidades sondeadas.
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