n

COLOMBIA ' o
%, POTENCIA DE LA )acaire CIDARE ¥» Gobierno del gy .
( Vl DA kn) Cambio = : .

() Educacién

DESCRIPCION ESTRUCTURA DE CUALIFICACION

La estructura de cualificacion 7-FAMA-RACDE-008- “Sistemas Térmicos y energéticos” sera el
referente nacional para la oferta educativa conducente al Titulo de Maestria universitaria,
correspondiente al Nivel 7 del Marco Nacional de Cualificaciones en areas relacionadas con los sistemas
de climatizacion, refrigeracion y los distritos energéticos. El analisis que la fundamenta y justifica, se

presenta a continuacion:

El comportamiento emergente del pais, el cambio climatico y la creciente preocupacién por el cuidado
del medio ambiente y la optimizacion en el uso de fuentes de energia, han puesto en evidencia la
necesidad recurrente de contar con profesionales calificados en tecnologias de climatizacion y
refrigeracion eficiente y de bajo impacto medioambiental, nuevos esquemas de negocio (empresas
ESCO), distritos energéticos, uso de refrigerantes naturales, profesionales que ademas sean
conocedores de las exigencias internacionales en la cadena de frio de productos importados o en
exportacion, las certificaciones internacionales en edificaciones sostenibles, la cultura creciente de la

eficiencia energética y la inversion extranjera.

Cabe destacar que la oferta educativa en el ambito nacional esta orientada a la formacién en maestria
en Ingenieria Mecanica con énfasis en la solucién de problemas asociados a las tecnologias térmicas,
pero se carece de un programa de maestria que aborde de manera directa los temas exclusivos para

andlisis de las tecnologias de climatizacion y refrigeracion acorde con las necesidades del sector.

Todo lo anterior, sumando a los elementos clave recogidos a través de la comparacion local, nacional
e internacional de los enfoques en los programas de maestria afines a la tematica RAC-DE, permitié
comparar el proposito de formacién, el perfil de egreso, y las competencias de los programas académicos
entre las instituciones formacidén superior, nutriendo la estructuracion de esta cualificacion que contiene

todos los elementos de un proceso de formacién avanzada.

Los procesos de formacion de avanzada para este tipo de programa se caracterizan por el desarrollo de
competencias en investigacion e innovacion tecnoldgica, como es en este caso las competencias de la

presente propuesta de maestria.
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1.1 Denominacion

Sistemas Térmicos y energéticos

1.2 Codigo de la
cualificacién

7-FAMA-RACDE-008 Version: 01 — 2023

1.3 Nivel del MNC

7

1.4 Area de
cualificacién

FAMA- Fabricacion, transformacion de materiales, instalacion, mantenimiento y
reparacion

1.5 Duracion
(horas-créditos)

36 créditos

1.6 Organismo que
autoriza la
cualificacién

1.7 Instituciéon que
otorga la
cualificacion

1.8 Referente de
cualificacién para:

Titulo de Maestria

Disefiar sistemas centralizados eficientes para la produccion de frio y calor,

2.1 Competencia | estructurando y gerenciando los proyectos de uso de energia térmica a partir de
General las necesidades, la prospectiva del sector y el marco normativo e integrando otras
disciplinas en funcién de la sostenibilidad de los procesos.

Esquema cadena de valor:
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2.2 Ambito
(PrOdUCtIVO! . Por Diseiio de Produccién  Comercializ ~ Entrega de Cliente o tSét:[::i);t)e m&fd iecié
Laboral, Soc|a|) demanda equipos en serie adores equipo comprador crcsnn Bacs I?erRAEES
Ensamble, Preventivo, Dese:;ambl
- Diserio de Producciéon  Distribuidor ajuste y Operador o predictivo, P
A medida sistemas a la medida es puesta en cliente correctivo, d];p;o;]‘cifn
marcha etc. e
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Procesos de soporte y complementarios (administrativos, financieros etc.)

Fuente: Caracterizacién del sector 2022.
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I Educaciéon

Sector productivo:

Sector: Energia térmica
Subsector: refrigeracion, climatizacién (frio y calor) y distritos energéticos-
térmicos.

Contexto de accioén:

Estan empleados por empresas publicas y privadas dedicadas al disefio y
consultoria, a la fabricacion, instalacion, comercializacion, distribucion y al servicio
técnico de soluciones de climatizacion y refrigeracion.

Ocupaciones relacionadas:
12230 Directores y gerentes de ingenieria, investigacién y desarrollo
Otras denominaciones

Ingeniero Director en Climatizacién

Ingeniero Director Centros de desarrollo 1+D+I
Ingeniero Director en Refrigeracion

Ingeniero de Disefio y Asesoria de proyectos
Director de consultoria cientifica Técnica.
Director de desarrollo de nuevos productos.

CEO01-7-FAMA-RACDE-008- - Disefar sistemas de climatizacion,
refrigeracion y distritos energéticos (D.E) de acuerdo con los requisitos
normativos internacionales y nacionales. (Transversal técnica con la
Especializacién 6-FAMA-RAC-007)

CE02-7-FAMA-RACDE-008- Desarrollar ejercicios prospectivos y gestion
tecnolégica en sistemas de refrigeracién y climatizacién existentes segun
las necesidades del sector y la integracién energética en procesos.
CEO03-7-FAMA-RACDE-008- Desarrollar soluciones de integracion en la
cadena de valor de la refrigeracion, climatizacién y distritos energéticos
(RAC - DE) de acuerdo con herramientas de analisis técnico y tedrico de las
alternativas.

CEO04-7-FAMA-RACDE-008- Formular proyectos de  Investigacion,
Desarrollo e Innovaciéon (I+D+ 1) teniendo en cuenta los criterios de
sostenibilidad y el marco normativo.

CEO5-7-FAMA-RACDE-008- Gerenciar proyectos de uso de energia
térmica a partir de las necesidades y la prospectiva del sector y los
clientes.

CEO01-7-FAMA-RACDE-008- Diseflar sistemas de climatizacion,
COMPETENCIA refrigeracion y distritos energéticos (D.E) de acuerdo con los requisitos
ESPECIFICA normativos internacionales y nacionales. (Transversal técnica con la
Especializacién 6-FAMA-RAC-007)

Elemento de competencia 1: Establecer las condiciones de disefio de acuerdo con el marco
normativo nacional e internacional y condiciones en sitio.

2.3 Competencias
Especificas
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Criterios de desemperfio

e La definicién del contexto y condiciones climaticas corresponde con informacion del
proyecto y procesos de analisis.
e Ladeterminacion de los requerimientos esté acorde con la psicrometria y metodologias

de célculo y dimensionamiento en sitio.
e EI| establecimiento de las condiciones de disefio esta acorde con las normas
internacionales y nacionales.

e La estimacion de la curva de operacion del sistema de climatizacion - refrigeracion
corresponde con bases de ingenieria y célculos.
e El levantamiento e interpretacién de planos

Elemento de competencia 2: Simular el comportamiento térmico de los recintos de acuerdo
con las normas nacionales e internacionales y las necesidades de dimensionamiento del
sistema de climatizacion — refrigeracion y D.E.

Criterios de desempefio

e El establecimiento del método de determinacién de las cargas térmicas esta acorde con
el disefio.
La seleccion de las herramientas para la determinacion de las cargas térmicas
El establecimiento del modelo de simulacién corresponde con las caracteristicas
constructivas del edificio o zona a refrigerar.

e La pre-seleccion de componentes del sistema (materiales, equipos para frio-calor)
corresponde con los requerimientos del disefio.

e La determinacién del perfil de carga de los clientes potenciales esta acorde a los
requerimientos establecidos.

Elemento de competencia 3: Establecer la configuracién de los sistemas de control y de los
componentes de tele medicién en sistemas de climatizacién - refrigeracion y D.E. de acuerdo
con los criterios de eficiencia.

Criterios de desempefio

e La determinacion de los criterios de configuracion del sistema cumple con los niveles
de eficiencia y requerimientos documentados del proyecto

e La seleccién de los componentes finales que integran el sistema de climatizacion —
refrigeracion y D.E. cumple con integridad del disefio y criterios de eficiencia.

e La elaboraciéon de las especificaciones de disefio (0 ensamble corresponden con
requisitos de la documentacion del disefio.
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e La determinacion del comportamiento detallado de los sistemas y las cargas parciales
de los sistemas RAC- DE corresponder con caracteristicas del sistema.

e Lacomprobacién de indicadores de los equipos que componen el sistema (SEER, IPLV,
otros) esta acorde con los calculos correspondientes y datos del fabricante.

e FEI| establecimiento de indicadores medioambientales corresponde con el tipo de
proyecto y la normativa.

e La estimacién del analisis tarifario corresponde con el modelo de negocio en la venta
de frio y calor.

Contexto de la competencia

e Recursos utilizados: Software de simulacion dinamica de tecnologias HVAC-R,
herramientas de optimizacién de procesos, software de vigilancia tecnoldgica.

e Productos y resultados (Evidencias):
Nuevos productos HVAC-R.
Modelos de utilidad.
Nuevos procedimientos
Prototipo.
Disefio industrial

Informacién requerida (Referentes): Manuales técnicos, especificaciones técnicas, planos de disefio,
patentes, base de datos, informacién primaria y secundaria, articulos cientificos, patentes.

CEO02-7-FAMA-RACDE-008- Desarrollar ejercicios prospectivos y gestion
tecnolégica en sistemas de refrigeracion y climatizacion existentes segun
las necesidades del sector y la integracién energética en procesos.

COMPETENCIA
ESPECIFICA

Elemento de competencia 1: Efectuar el andlisis y diagndstico energético segun las condiciones en
sistemas de refrigeracioén y climatizacion.

Criterios de desemperfio
e La caracterizacion de los recursos energéticos estd acorde con las especificaciones de los
procesos
® La formulacion de indicadores de evaluacion y diagndstico corresponde con caracteristicas del
sistema.
® |a elaboracion de modelos energéticos esta acorde con los fundamentos de termoeconomia.

Elemento de competencia 2: Asesorar la adopcion de tecnologias y el recambio de equipos de acuerdo
con criterios de eficiencia energética.

Criterios de desempefio

e El diagndstico de los equipos y tecnologias actuales del cliente cumple con vida util, estado,
emisiones y consumo.
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e La identificacion de oportunidades de mejora en equipos y tecnologias esta acorde con las
caracteristicas de los procesos operacionales y de mantenimiento.

e El célculo de variables econémicas de ahorros y relacién costo-beneficio cumple con variables
econdmicas y financieras

® |a estructuracién de planes de mejora de la eficiencia energética y el uso racional de la energia
corresponde con las caracteristicas técnicas de los procesos del sector y los criterios de
econémicamente viables.

® |apresentacion de las propuestas de adopcion y recambio cumple con necesidades del cliente
y variables técnicas.

Elemento de competencia 3: Promover el uso de fuentes no convencionales (FNCER)de energia segun las
caracteristicas economicas y técnicas del proyecto.

Criterios de desempefio

e La identificacion de las fuentes de energias alternativas en correspondencia con las necesidades de los
proyectos RAC-DE

e La evaluacion de la aplicacion de energias alternativas cumple con las especificaciones, los célculos
técnicos y las condiciones del entorno

e La valoracion cuantitativa del acceso a recursos energéticos renovables o residuales, corresponden con
criterios técnicos y de ahorros en los costos operativos.

Contexto de la competencia

e Recursos utilizados: Software de simulacién dinamica de tecnologias HVAC-R, herramientas de
optimizacién de procesos, software de vigilancia tecnolégica.

e Productos y resultados (Evidencias):
Andlisis y diagnéstico energético en sistemas de refrigeracion y climatizacién existentes

Propuestas de adopcién y recambio tecnoldgico
Propuestas de uso de fuentes no convencionales (FNCER)de energia

e Informacién requerida (Referentes): Manuales técnicos, especificaciones técnicas, planos de
disefio, patentes, base de datos, informacion primaria y secundaria, articulos cientificos, patentes.

CEO3-7-FAMA-RACDE-008- Desarrollar soluciones de integracion en la
COMPETENCIA cadena de valor de la refrigeracion, climatizacion y distritos energéticos
ESPECIFICA (RAC - DE) de acuerdo con herramientas de andlisis técnico y teorico de
las alternativas.

Elemento de competencia 1: Aplicar principios y procedimientos de termofluidos en funcion de las
caracteristicas de los sistemas de climatizacion y refrigeracion.

Criterios de desempefio

e Laidentificacidn de los principios termodindmicos y de transferencia de calor corresponde con
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® FElestablecimiento de las bases técnicas de la mecanica de fluidos en relacion con los sistemas
de climatizacion y refrigeracion.

® El calculo de las variables técnicas de los sistemas de climatizacién y refrigeracién corresponde
con bases de ingenieria

Elemento de competencia 2: Establecer interrelaciones con otras disciplinas técnicas teniendo en
cuenta la sostenibilidad de los procesos, las necesidades del sector productivo y la integraciéon en la
cadena de valor.

Criterios de desempefio

e La determinacién del aporte de otras disciplinas (arquitectura, electricidad) corresponde con las
necesidades y objetivos de optimizacion.

e FEl relacionamiento con otras disciplinas técnicas estd acorde con el tipo de proyecto de
refrigeracion.

e La gestion de grupos de trabajo interdisciplinares corresponde con objetivos del proyecto.

e Latoma de decisiones respecto a soluciones de integracion cumple con parametros y conceptos
técnicos comunicarse con otras areas.

e La comunicacién con otras areas y disciplinas esta acorde con criterios de asertividad.

Elemento de competencia 3: Implementar nuevos materiales y tecnologias en funcion de la
optimizacién y uso en el sector

Criterios de desempefio

e Laidentificacion de alternativas de materiales esta acorde con las necesidades de los proyectos
RAC-DE.

e La exploracién de tecnologias corresponde con andlisis de referentes y evaluacion de
alternativas.

e FEl analisis técnico y tedrico de los potenciales materiales corresponde con su aplicacion en los
proyectos RAC-DE.

e La validacion del funcionamiento de las soluciones propuestas esta acorde con protocolos de
pruebas

e Laasesoria en la implementacion de las soluciones propuestas cumple criterios técnicos

e Lavalidacion del modelo de utilidad esta acorde con normativa de proteccion de los derechos
de propiedad.

CEO4-7-FAMA-RACDE-008- Formular proyectos de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion (I1+D+ 1) existentes teniendo en cuenta los criterios
de sostenibilidad y el marco normativo.

COMPETENCIA
ESPECIFICA

Elemento de competencia 1: Desarrollar investigaciones en la cadena de valor de refrigeracién y
climatizacion teniendo en cuenta metodologias de investigacion

Criterios de desempefio

e Larevision de las fuentes y medios de acceso a la informacién corresponde con caracteristicas
del proyecto y la organizacion.
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e La categorizacién de la informacién corresponde con los objetivos y metodologias de la
investigacion.

e El andlisis de la informacién cumple con criterios de pertinencia, calidad y fiabilidad

e La organizacion de la informacion corresponde con disponibilidad y oportunidad para difusion
dentro de la organizacion.

e El desarrollo del proceso de investigacion estd acorde con los métodos y metodologias
seleccionadas.

e La experimentacion de las soluciones investigadas corresponde con criterios técnicos.

Elemento de competencia 2: Integrar los criterios ambientales y de sostenibilidad en proyectos de
refrigeracion, climatizacion y distritos energéticos segun normativa medioambiental.

Criterios de desempefio

e FEl célculo de indicadores ambientales corresponde con unidades de medida del impacto de los
refrigerantes y huella de carbono.

e La identificacion de incentivos tributarios en esquemas energéticos de alta eficiencia
corresponde con legislacion vigente.

e La formulacion de planes de sostenibilidad esta acorde con requisitos de incentivos tributarios
vigentes.

e FEl desarrollo de la documentacion para optar a incentivos tributarios corresponde con la
normativa ambiental y tributaria vigente.

Elemento de competencia 3: Desarrollar estudios de factibilidad de los proyectos de refrigeracion,
climatizacion y distritos energéticos de acuerdo con criterios técnicos, sociales, legales y ambientales.

Criterios de desemperfio

e La elaboracién de los estudios de prefactibilidad corresponde con el tipo y tamafio del proyecto
de refrigeracion, climatizacion y distritos energéticos

e La definicion de caracteristicas técnicas de los posibles clientes del proyecto corresponde con
andlisis técnicos y de mercado

e La evaluacion de los requerimientos de técnicos, legales, sociales corresponde con
caracteristicas del proyecto.

e La valoracion de los indicadores financieros del proyecto cumple con datos de rentabilidad
proyectada.

e Laelaboracion de informes de factibilidad y viabilidad cumple con buenas practicas del proyecto.

Elemento de competencia 4: Revisar y aprobar el perfil los proyectos de refrigeracion,
acondicionamiento del aire y distritos energéticos de acuerdo con estudios previos.

Criterios de desempefio

e La revision del marco normativo asociado al proyecto cumple con normas nacionales e
internacionales aplicables.

e La valoracion técnico- economica del planteamiento del perfil del proyecto cumple con la
metodologia, los formatos y contenidos establecidos por la entidad competente.

e Laevaluacion de los procesos del desarrollo del perfil del proyecto cumple con las condiciones
establecidas en los términos de referencia y la normativa asociada.

Contexto de la competencia
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e Recursos utilizados: Herramientas tecnoldgicas de blsqueda y analisis de informacién.
® Productos y resultados (Evidencias):

Documentacion del proceso de investigacion

Planes de sostenibilidad integrados en los proyectos RAC-DE

Informes de factibilidad de los proyectos de refrigeracion, climatizacion y distritos energéticos
Perfiles de proyectos evaluados y justificados

® Informacién requerida (Referentes): Manuales técnicos, especificaciones técnicas, planos de
disefio, patentes, base de datos, informacién primaria y secundaria, articulos cientificos, patentes,
guias de investigacion, informacion de grupos de investigacion.

CEO05-7-FAMA-RACDE-008- Gerenciar proyectos de uso de energia
térmica a partir de las necesidades y la prospectiva del sector y los
clientes.

COMPETENCIA
ESPECIFICA

Elemento de competencia 1: Coordinar la ejecucidon de proyectos térmicos de acuerdo con la
planificacién, disefios y normativa asociada.

Criterios de desempefio

e La administracion del avance de ejecucion del proyecto esta en correspondencia con las etapas
planificadas

e El seguimiento a la calidad del proyecto esta en correspondencia con los disefios y el marco
normativo.

e Laresolucion de problemas complejos del proyecto corresponde con analisis critico y analitico.

Elemento de competencia 2: Liderar los procesos técnicos de instalacién y mantenimiento de
proyectos térmicos segun tecnologias y criterios de optimizacion.

Criterios de desempefio

e La planeacion estratégica de los procesos técnicos y gerenciales asociados a las etapas del
proyecto (disefio, montaje, instalacion, puesta en marcha, mantenimiento) corresponde con
herramientas de planeacion.

e La determinacion de especificaciones y recomendaciones en la instalacion y mantenimiento de
soluciones de climatizacion y refrigeracién cumple con parametros técnicos y de viabilidad.

e La comunicacién de lineamientos de los sistemas corresponde con criterios de eficiencia y
efectividad operacional del proyecto.

Elemento de competencia 3: Controlar los procesos de ejecucion de proyectos de refrigeracion y
climatizacion, de acuerdo con la planificacion, disefios y normativa asociada.

Criterios de desempefio

e La verificaciéon del cumplimiento del alcance y los planes de accién del proyecto cumple con
documentos de la planeacion estratégica .
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e El seguimiento de los riesgos del proyecto esta acorde con metodologias de gestion del riesgo.

e La implementacién de oportunidades de mejora corresponde con indicadores y procesos de
vigilancia tecnolégica

Contexto de la competencia

e Recursos utilizados: Herramientas tecnolédgicas de busqueda y analisis de informacion.
® Productos y resultados (Evidencias):

Documentos de planeacion estratégica, estrategias de coordinacién y control de proyectos RAC-DE.
Informes ejecutivos y gerenciales de las diferentes etapas del proyecto.

Informacién requerida (Referentes): Manuales técnicos, especificaciones técnicas, planos de disefio,
patentes, base de datos, informacién primaria y secundaria, articulos cientificos, patentes, guias de
investigacion, informacién de grupos de investigacion.

Competencias Basicas

Competencias gerenciales Duracion

Capacidad analitica y critica constructiva.
Consecucion de metas y objetivos. _
Sentido de compromiso y responsabilidad. 2 créditos
Manejo de diversidad de opiniones.

Planeacién del tiempo, habilidades gerenciales.

Competencias Transversales
Habilidades en el uso de las TIC

Médulo Resultados de aprendizaje Duracion
2.5 Competencias rl\l/lane]o_ det Uso de herramientas avanzadas de | | .«
Clave herramientas disefio y simulacion credito
(Basicas y informaticas
transversales) Capacidad de innovacidn e investigacion

Médulo Resultados de aprendizaje Duracion

RA1. Aborda desde una vision
sistémica los problemas o dificultades,
planteando soluciones y alternativas.
RAZ2. Formula soluciones innovadoras

Habilidad para a partir de la resolucion de problemas

solucionar . ; . N -
complejos mediante la investigacion y 2 créditos
problemas - ) e
valoracién de informacién avanzada.
concretos.

RA3. Genera ambientes de innovacién
y herramientas que promueven el
desarrollo de nuevas ideas.

Gestion del medio ambiente

Resultados de aprendizaje Duracién

[ Marco

' Nacional de 10
Cualificaciones
Colombia



7 Educaciéon

PR DE A i CIDARE ] ¥ Gobierno del ©
POTENCIA DE LA ; /A
(é. V| DA )aca"e \.) Cambio QEE;,D‘/J L

e Reconocer el impacto de los sistemas de
refrigeracion, climatizacion y distritos energéticos
considerando el tipo de refrigerante y consumo
energético.

e Asesorar la seleccion de refrigerantes acorde con
analisis comparativos entre sus caracteristicas
técnicas y su menor impacto ambiental.

e Reconocer los procedimientos de disposiciéon de los
refrigerantes, aceites lubricantes y fluidos
secundarios en funcion de los criterios de
recuperacion, redso y reciclaje. 1 crédito

e Formular planes de prevencién, mitigacion vy
eliminacién de los riesgos acorde con andlisis de
impactos de las actividades RAC y DE sobre las
personas y los bienes.

e Promover acciones sostenibles en correspondencia
con la normativa ambiental y de seguridad y salud en
el trabajo.

e |dentificar riesgos de contaminacién en la fuente
acorde con analisis de impactos de los proyectos de
refrigeracion y climatizacion.

3. REFERENTES PARA LA EDUCACION, FORMACION Y RAP

CEO1-7-FAMA-RACDE-008- Disefar sistemas de climatizacion, refrigeracion y distritos
energéticos (D.E) de acuerdo con los requisitos normativos internacionales y nacionales.
(Transversal técnica con la Especializacién 6-FAMA-RAC-007)

Duracién créditos: 5 Duracién en horas:

Referente para el aprendizaje 1. Desarrollar planos, memorias de célculo, especificaciones
de materiales y equipos para sistemas de climatizacion y refrigeracion teniendo en cuenta los
parametros y criterios de disefio aplicables.

Referente para el aprendizaje 2. Emplear herramientas de disefio avanzado de sistemas
de climatizacion y refrigeracion para el seguimiento en las etapas de disefio, construccion y
operacion de acuerdo con las metodologias de modelado.

Referente para el aprendizaje 3. Determinar el esquema energético y de control de
climatizacion y refrigeracion considerando los criterios de eficiencia y medioambientales.

CEO05-7-FAMA-RACDE-008- Desarrollar ejercicios prospectivos y de gestion tecnolégica en
sistemas de refrigeracion y climatizacion existentes segun criterios de sostenibilidad.
Duracion créditos: 5 | Duracion créditos:
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Referente para el aprendizaje 1. Estructurar y aplicar modelos de andlisis y diagndstico energético en
instalaciones RAC- DE con base en principios de termoeconomia e indicadores de evaluacion y
diagnostico.

Referente para el aprendizaje 2. Tomar decisiones respecto a la adopcién de tecnologias y el
recambio de equipos a partir de la evaluacién de las variables técnicas, econémicas y de costo-
beneficio.

Referente para el aprendizaje 3. Gestionar pruebas reglamentarias a sistemas de climatizacién o
refrigeracion a partir del analisis del marco normativo aplicable a cada sector o subsector econémico.

CEO03-7-FAMA-RACDE-008- Desarrollar soluciones de integracion en la cadena de valor de la
refrigeracion, climatizacion y distritos energéticos (RAC - DE) de acuerdo con herramientas
de analisis técnico y tedrico de las alternativas.

Duracioén créditos: 4 Duracioén en horas:

Referente para el aprendizaje 1. Apropiar los principios de termofluidos y transferencia de calor en
relacién con el disefio y funcionamiento de los sistemas de refrigeracion, climatizacion y distritos
energéticos (RAC - DE).

Referente para el aprendizaje 2. Plantear estrategias y propuestas de integracién de la cadena de
valor RAC- DE con otras disciplinas técnicas, en funcion de los aportes de cada disciplina, la
coherencia técnica y econémica y la sostenibilidad de los procesos.

Referente para el aprendizaje 3. Experimentar con nuevos materiales y tecnologias teniendo en
cuenta su identificacion, analisis técnico y teérico y la validacién del modelo de utilidad.

CEO4-7-FAMA-RACDE-008- Formular proyectos de Investigacion, Desarrollo e Innovacion
(I+D+ 1) existentes teniendo en cuenta los criterios de sostenibilidad y el marco normativo.

Duracién créditos: 6 Duracién en horas:

Referente para el aprendizaje 1. Aplicar procesos de investigacion a partir del andlisis y procesamiento
de informacion y el uso de los conocimientos cientificos propios de su érea.

Referente para el aprendizaje 2. Formular estrategias de bajo impacto ambiental con base en el
célculo y reconocimiento de los indicadores ambientales y las politicas sectoriales y fiscales aplicables
al sector RAC y DE.

Referente para el aprendizaje 3. Configurar el perfil de un proyecto RAC- DE a partir de la
investigacién de las necesidades y estudios previos.

Referente para el aprendizaje 4. Analizar los aspectos técnico — econdmicos de alternativas de
proyectos RAC- DE de acuerdo con los resultados de los estudios efectuados.

CEO05-7-FAMA-RACDE-008- Gerenciar proyectos de uso de energia térmica a partir de las
necesidades y la prospectiva del sector y los clientes.

Duracién créditos: 6 Duracién en horas:
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Referente para el aprendizaje 1. Adoptar un modelo de direccion de proyectos RAC- DE a partir del
andlisis y comparacion de metodologias de gestién de proyectos avaladas internacionalmente.

Referente para el aprendizaje 2. Estructurar estrategias de solucién a las problematicas y situaciones
presentadas en la instalacién y el mantenimiento de proyectos térmicos a partir del conocimiento técnico
y administrativo de los procesos técnicos en el sector RAC- DE.

Referente para el aprendizaje 3. Disefiar métodos de control, seguimiento y trazabilidad aplicables en
la implementacion de proyectos términos con base en las variables criticas, los riesgos identificados y
los procesos asociados al proyecto.

4. PARAMETROS DE CALIDAD

Pregrado en: Ingenieria (Mecénica, Mecatronica, electrénica, quimicos,

Requisitos de eléctrica, civil, entre otras) y carreras afines (Arquitectura).

ingreso o acceso . . .
Deseable, 2 afios de experiencia relacionada en la con el sector RAC-DE.

Regulacion de la | Tarjeta profesional expedida por entidad reguladora, en el caso de Colombia
Profesion por el COPNIA, ACIEM.
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