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Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Ciencias Fisico Mateméticasy Naturales
Departamento: Fisica
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| - Oferta Académica

.

Materia Carrera Plan Afo Periodo

APROVECHAMIENTO SOLARTERMICOI  TEC.UNIV.EN.ENERGIA REN 05/13 2023 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
PERINO, ERNESTO JESUS Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
BELZUNCE, FRANCISCO JOSE Auxiliar de Préctico A.2daSimp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs Hs Hs Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoria con précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
13/03/2023 24/06/2023 15 120

IV - Fundamentacion

Hasta ahora, €l abastecimiento energético se ha basado prioritariamente en la sobreexpl otacion de recursos no renovables, lo
gue implica un agotamiento de | as reservas de combustibles fosiles y un desmesurado incremento en las concentraciones de
gases de efecto invernadero y de contaminantes, generados en dichos procesos.

La capacidad de reaccion de la biosfera, como consecuencia de los fendmenos derivados de la produccion y consumo de
energia, originainmensurables preocupaciones, controversiasy debates.

Por todo lo expuesto, y dada la vital importancia de la energia en la vida cotidiana de |a sociedad contemporanea, resulta
imprescindible desarrollar y poner en préctica planes energéticos sostenibles que satisfagan las necesidades del presente, sin
comprometer y poner en riesgo el crecimiento econdmico, la calidad ambiental y la vida de las generaciones futuras.
Laenergia solar esla energiaradiante que procede del Sol y parte de ellallegaalasuperficiede laTierra, siendo unade las
energias renovables mas abundante, limpiay econdmica, considerandose inagotable.

Laenergia solar térmica es la energia procedente de laradiacion solar que, debido a colector solar, se transformaen calor Util
para elevar latemperatura de un fluido caloportador que circulaen su interior, € cua puede ser almacenado para
posteriormente ser utilizado en numerosas aplicaciones.

La energia solar térmica ha sido usada desde tiempos antiguos, existe evidencia de calentadores solares de agua en € afio
1902. Los primeros desarrollos significativos de aplicacién de la energia solar se llevaron a cabo a principios del siglo XX.
Dichas aplicaciones se centraban, fundamentalmente, en el calentamiento de agua. En Jap6n, en 1960, se llegd a contabilizar
alrededor de 250.000 calentadores solares de agua funcionales.

Delo expuesto, se percibe que e aprovechamiento térmico de la radiacion solar mediante Sistemas Solares Térmicos (SST)
es unatecnologia antigua, madura, simpley ampliamente utilizada. Dicha tecnologia es muy eficiente, posee un enorme
potencial y humerosos campos de aplicacion, como agua caliente sanitaria (ACS), climatizacién, procesos industriales, entre
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Otros usos.

La energia solar térmica es una solucion que presenta cuantiosas ventajas, entre las cual es se pueden mencionar: su fuente de
energiaprimaria, el Sol, es gratuitay abundante; 10s sistemas solares térmicos exhiben un rendimiento de conversion
energética de laradiacién disponible en energia Util del orden del 50%, siendo uno de los factores de conversion més atos
entre |l as diferentes energias renovables y amigables con el ambiente; no genera emisiones de gases de efecto invernadero
(GEl) y, asu vez, reemplaza o complementa tecnol ogias que emplean combustibles fésiles, no renovablesy contaminantes.
Cabe sefidar que nuestro pais cuenta con excelentes niveles de radiacion solar para su aprovechamiento, 1o que posibilitala
transicién energética hacia una matriz diversificaday amigable con el ambiente.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Se requiere de conocimientos especificos para administrar €l entorno energético cada vez més complejo, convergiendo en la
formacién de técnicos que hagan frente y den soluciones alos desafios presentes y futuros. Ante estos nuevos paradigmas, 10s
técnicos estaran atamente calificados, logrando una vision global y responsable del aprovechamiento solar térmico.

El Técnico Universitario en Energias Renovables poseera un conocimiento sobre € estado actual de la energia solar térmicaa
nivel mundial, regional y local. Adquirira conocimientos solidos sobre los Sistemas Solares Térmicos (SST).

Finalmente, los estudiantes de la Tecnicatura Universitaria en Energias Renovables (TUER) adquiriran los conocimientos
indispensables para dimensionar e instalar Sistemas Solares Térmicos de baja temperatura, teniendo en cuentalas
restricciones técnicas y econdmicas.

VI - Contenidos

Unidad 1: Radiacién Solar, Orientacion del Captador Solar y M ecanismos de transfer encia de ener gia
Coordenadas terrestres. Movimiento terrestre respecto del Sol. Coordenadas solares. Radiacion solar. Efectos atmosféricos
sobre laradiacién solar. Componentes y cuantificacién de laradiacion solar (Irradiancia e Irradiacion). Orientacion del
captador solar. Tablas de transposicidn. Mecanismos de transferencia de energia.

Unidad 2: Energia Solar Térmicay Colectores Solares T érmicos

Introduccién ala Energia Solar Térmica. Distribucion de laradiacion solar sobre la superficie terrestre. Eficienciade
diferentes tecnologias para el aprovechamiento de fuentes de energias renovables derivadas del Sol. Relevanciay Capacidad
Térmicalnstaladaa Nivel Mundial. Fisicade laradiacion solar y del absorbedor. Cubiertade vidrio del colector. Efecto
termosifon, conveccion natural o flujo gravitatorio. Colectores solares térmicos:. plasticos, placa plana, tubos de vacio o
evacuados. Eficiencia de colectores solares térmicos.

Unidad 3; Tanques de Acumulacién

Introduccién. Generalidades sobre tanques de acumulacion o almacenamiento. Tipos de tanques de acumulacion.
Consideraciones funcionales de |os tanques de acumul acion. Resistencia el éctrica de inmersion y controlador el ectronico.
Balance energético y aidlamiento del tanque de acumulacién y de las tuberias. Regla general de dimensionamiento para
aplicacionesde ACS.

Unidad 4: Clasificacion de Sistemas Solares Térmicos

Por rango de temperatura. Por principio de circulacion: circulacion natural y circulacion forzada. Por sistema de transferencia
de calor: directo o indirecto. Por presion de trabajo: abierto o cerrado. Por disefio: equipos compactos o split. Componentes
para SST.

Unidad 5: Dimensionado Sistema Solar Térmico para ACS

Agua como fluido caloportador. Seleccion de un sistema solar térmico compacto para ACS. Consideraciones generales de
dimensionado de un sistema solar térmico para ACS. Dimensionado simplificado de un SST para ACS: determinacion del
Consumo Diario de ACS, determinacion de Demanda Energética, determinacion de la Superficie del Colector Solar Térmico.
Otras aplicaciones.

Unidad 6: Discosde Irradiacion Solar
Coordenadas terrestres. Inclinacion y acimut del colector solar térmico. Diagrama polar. Discos de Irradiacion Solar y
aplicacion. Discos de Irradiacidn Solar para cada provincia argentina.
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VII - Plan de Trabaj os Practicos

Practico 1 - Radiacion solar y tablas transposicion.

Practico 2 - Energia Solar Térmicay Colectores Solares Térmicos.
Practico 3 - Tanques de Acumulacién.

Practico 4 - Clasificacion de Sistemas Solares Térmicos.

Préctico 5 - Dimensionado Sistema Solar Térmico para ACS.

Préctico 6 - Discos de Irradiacion Solar.

Laboratorio - Montaje y pruebas de funcionamiento de termotanque solar.

VIII - Regimen de Aprobacién

Regularidad

Pararegularizar la Asignatura el estudiante debera cumplir con los siguientes requisitos:

* Aprabar los exdmenes parciales, o alguna de sus dos recuperaciones correspondientes, con un puntaje mayor o igual a7
(siete).

» Haber aprobado € 100% de los trabajos practicos y de los laboratorios.

Parala aprobacion de los trabajos précticos y de los |aboratorios seré necesario, ademas de haberlos realizado
satisfactoriamente ajuicio del responsable del préctico y laboratorio, responder correctamente las preguntas pertinentes sobre
latematica que se formulen antes o durante €l practico/laboratorio.

L os alumnos tendran derecho a una sola recuperacién por préctico/laboratorio, pero no mas de dos en total.

Promocion

Para promaocionar la Asignatura, deben cumplirse los mismos requisitos que paralaregularizacion y, ademas:

 Aprobar los exdmenes parciales, 0 alguna de sus dos recuperaciones correspondientes, con un puntaje mayor o igual a8
(ocho).

* Haber asistido al menos al 80% de las clases.

Examen Final
L os estudiantes regulares deberan rendir un examen final oral, escrito 0 mediante la presentacion de un trabajo fina
integrador, segun lo estipule |la Cétedra.

No se contemplala posibilidad de rendir en formalibre la Asignatura.

I X - Bibliografia Basica

[1] Apuntes de Catedra.

[2] Lars Broman, “Solar Engineering - A Condensed Course”, Acta Academiae Stromstadiensis, 2011.

[3] Marti Rosas Cadls, “Energia Solar Térmica’, ATARAXIAINC, 2006.

[4] Jorge Fallari, Innovar SRL, “Manual de Instalaciones calefdn circuito abierto termosifonicos’.

[5] Jorge Fallari, Innovar SRL, “Manual de Instalaciones de circulacion forzada”.

[6] Rappalini et a., “Tabla de radiacion solar de Argentina (RASOPC)”.

[7] ShivaGorjian et d., “A Review on Opportunities for Implementation of Solar Energy Technologiesin Agricultural
Greenhouses’, Elsevier Ltd., 2020.

X - Bibliografia Complementaria

|[1] Nestor Quadri, “Energia Solar”, 5° Edicion, Alsina, 2010.

X1 - Resumen de Objetivos

| Lograr unavision global y responsable del uso y la aplicacion de la Energia Solar Térmica (EST).

X1l - Resumen del Programa

Radiacién Solar, Orientacion del Captador Solar y Mecanismos de transferencia de energia.
Energia Solar Térmicay Colectores Solares Térmicos.
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Tanques de Acumulacién.

Clasificacién de Sistemas Solares Térmicos.
Dimensionado Sistema Solar Térmico para ACS.
Discos de Irradiacion Solar.

X1 - Imprevistos

El presente programa puede presentar gjustes ante un imprevisto. Toda modificacion serd acordaday comunicada al
estudiantado e informada a Secretaria Académica.

X1V - Otros
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