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RESUMEN

Los autores del trabajo, que desde hace algunos afio se han dedicado al estudio del uso de las energias renovables, preocupados
por la educacién en esta temdtica y ante la clara ausencia de la misma en la curricula, han generado la propuesta de dos
asignaturas optativas para la Carrera de Ingenieria Mecanica.

La propuesta se ha realizado ante las Comisiones Curriculares y tiene como objetivo central vincular y comprometer al
Ingeniero Mecéanico con la utilizacion de las energias renovables y en particularmente con el aprovechamiento térmico de la
energia solar.

INTRODUCCION

El plan de estudio de la carrera de Ingenieria Mecénica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto
fue modificado en el afio 1994, por iniciativa de la misma Facultad a través de las Comisiones Curriculares, a las cuales se les
habia fijado el objetivo de estudiar, analizar y proponer modificaciones respecto al plan vigente.

Los aspectos mas relevantes de las modificaciones que se introdujeron al plan fue: la reduccién en la duracion de la carrera de

seis a cinco afios, la incorporacién de asignaturas optativas y la clara intencién de incidir sobre la metodologia de la ensefianza
y la forma de evaluacion

Es de destacar que la curricula de la carrera de Ingenieria Mecanica contempla la formacion global que le permitira al ingeniero
poder realizar las actividades segin plantea la Resolucion N° 1560 Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacion respecto a
las incumbencias del mencionado profesional.

Si bien se espera que el Ingeniero Mecénico sea capaz de: realizar el estudio, la factibilidad, la planificacion, la direccidn, la
instalacion, la puesta en marcha, la operacion, ensayos, mediciones, mantenimiento, reparacién, modificacion, transformacién e
inspeccion de sistemas mecénicos, térmicos y fluidomecanicos, o partes con estas caracteristicas de otro sistemas, laboratorios
o sistemas de control; tal vez por una falencias en la formacion y que no se explicita claramente en las incumbencias que se le
asigna al Ingeniero Mecanico, quedan dudas acerca de su vinculacién con los sistemas energéticos.

Segun el plan de estudio se espera que se le de al egresado un claro perfil profesional, por lo cual se pretende (segiin consta en
la resolucién del plan de estudio) que al finalizar su carrera posea:

- Una soélida formacién en fisico-matematica y en ciencias de la ingenieria que le permitan realizar formulaciones analiticas
validas en aquellas actividades que emprenda.

- Un acabado conocimiento de la problematica de los materiales, su tecnologia y transformacion.

- Un buen manejo de las maquinas vinculadas a su especialidad para la transformacién de la energia y de procesos
productivos.

- Un cabal conocimiento de tecnologias avanzadas en su especialidad, herramientas informaticas, procedimientos de céleulo y
disefio.

- Formacién orientada hacia el disefio y proyecto.
- Conocimiento de la problemética industrial, organizacion, seguridad, cuestiones laborales y legales.

Ademas con la formacion obtenida este ingeniero debera, entre otras cosas, ser capaz de: calcular, disefiar y proyectar, dirigir y
construir sistemas mecanicos, térmicos, y fluidomecénicos

De la evaluacion del perfil que se le pretende dar al Ingeniero Mecanico se desprende una poca explicitacién sobre la
vinculacién con los sistemas energéticos y una clara ausencia respecto de la utilizacién de energias renovables.

PROPUESTA

Dado que en el plan se considero la posibilidad de que el alumno pudiese optar la tematica con la cual finalizar su carrera, es
que se contemplo la existencia de dos asignaturas optativas en el Gltimo afio. Esta flexibilidad en la curricula ha permitido que
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$e generara por parte de las distintas reas y grupos de trabajo una oferta académica que en definitiva se espera que sea de
importancias y agrado para los estudiantes.

Nuestro grupo de trabajo, que ha decidido involucrarse en el uso de las energias renovables desde hace algunos afios, generé
una propuesta de dos materias optativas que se han presentado a las Comisiones Curriculares Permanentes de la Carrera de
Ingenieria Mecanica.

Es oportuno indicar que las Comisiones Curriculares tienen como fimcién analizar la pertinencias, nivel académico y
posibilidades ciertas de implementar las materias propuestas; y proponer a Secretaria Académica la implementacién de las
mismas.

OBJETIVOS

En el objetivo global de 1a propuesta:

- se pretende vincular y comprometer al Ingeniero Mecénico con la utilizacién de las energias renovables y en particularmente
con ¢l aprovechamiento térmico de la energia solar.

¢
- se buscara que el ingeniero logre una visién global acerca de: la problemética energética, las consecuencias del uso de
energias convencionales y las bondades de las energias renovables.

Los objetivos de la primer asignatura son:
- estudiar la Radiacion Solar como punto de partida para el estudio de las distintas formas de aprovechamiento.

- analizar la Radiacién Solar disponible en determinadas superficies a partir de la proveniente del sol tras su paso por la
atmosfera.

Los objetivos de la segunda asignatura son:

- profundizar el estudio de la transmision del calor.

- estudiar las aplicaciones y aprovechamiento térmicos més relevantes de la energia solar a baja temperatura.
- introducir al alumno en aspectos principales del aprovechamiento de la energia solar alta temperatura.
UBICACION DE LAS MATERIA OPTATIVAS

Las asignaturas optativas estan previstas en el noveno y décimo cuatrimestre del plan de estudio, por lo tanto ya se han
superado todas las materias de la formacion basica y de las llamadas de Ciencias de la Ingenieria.

Esto significa que los estudiantes ya han pasado las asignaturas que serén de sustento en el aborde de la tematica planteada
tales como Termodindmica, Mecéanica de los F luidos, Mecanica del Continuo, Estudio y Ensayo de Materiales, ademas de las
asignaturas que contienen las herramientas matematicas y computacionales.

Es importante destacar que también a esa altura de la carrera ya se han vistos o se ve en paralelo asignaturas de aplicacion
como:

- Maquinas Térmicas I donde se abordan temas vinculados a las instalaciones térmicas industriales, centrales térmicas de
energia, aire acondicionado, combustible, etc.

- Méaquinas Hidréulicas donde se ven temas como maquinas hidréulicas, circuitos hidraulicos y neumaticos, etc.

- Méquinas Térmicas II que contiene los topicos vinculados a motores térmicos, motores a turbinas, compresores, etc.
CONTENIDOS

Se detallan a continuacion los contenidos minimos propuesto para cada asignatura

Contenidos de la primer asignatura:

-Energia en el Mundo- Reservas y produccion de energia primarias

- Energias Renovables

-Geometria Sol-Tierra . Posicion Solar

-Radiacion Solar - Radiacion Térmica
-Radiacién Solar sin Atmosfera
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-La Radiacién Solar a su paso por la Atmosfera
-La Radiacion Solar sobre superficies inclinadas
-Métodos de Parametrizacion

-La Medicion de la Radiacién Solar

Contenidos de la segunda asignatura:
-Transmision del calor
-El colector solar plano

-Acumulacién térmica

-Estudio general de las aplicaciones de la Energia Solar Térmica de Baja Temperatura (ESTBT).
~Célculo y criterios de disefio de instalaciones de ESTBT.

-Destilacion solar de agua.

-Sistemas de concentracién

ALCANCE DE LOS CONTENIDOS

Los contenidos se abordaran con el méximo nigor fisico y haciendo uso de las herramientas matematicas y computacionales con
que cuenta el estudiante de ingenieria mecénica en su tltimo afio de la carrera.

Se utilizara como bibliografia basica la indicada a continuacion, la que de alguna manera establece el nivel con que se
abordaran los contenidos. Ademas se recurrira a publicaciones del tema en Revistas de Nivel Nacional e Internacional.

Libros basicos y de referencias:

- An Introduction to Solar Radiation - Muhammad Igbal

- Solar Engineering of thermal processes - Duffie and Beckman
- Conversion térmicas de la radiacién solar - J. M. Chassériaux
- Aplicaciones de Energia Solar - B. Meinel, P. Meinel

ACTIVIDADES

En relacién con los objetivos, las actividades consisten fundamentalmente en exposiciones teéricas por parte del profesor y en
el andlisis y discusién grupal de lecturas sobre el tema,

Otras actividades ha realizar por los alumnos seré de naturaleza investigativa y consistirédn entre otras, en :

* La realizacién de un estudio explorativo acerca de los niveles de radiacién en la zona evaluando posibilidades de
aprovechamiento de la energia solar.

* Indagacion acerca de la existencia y naturaleza de planes y proyectos en organismos oficiales referido al aprovechamiento de
la energia solar en Ia zona y las posibles contribuciones que a los mismos puede realizar un Ingeniero Mecanico o Electricista.

* Recopilacion y analisis de instrumentos normativos - legislativos sobre el uso de la energia solar.

* Otras actividades sugeridas por los alumnos.
METODOLOGIA

Los temas seran presentados de manera gentral y sintética por el profesor a través de una breve exposicion con la participacion
de los alummnos a quienes se les distribuiran previamente diversos articulos sobre la tematica.

El sentido de las exposiciones y de las lecturas es de actuar mas bien como disparadores para el didlogo y debate, como asi
también dar lugar al planteo de interrogantes e hipétesis que luego puedan ser contrastadas mediante la actividad investigativa.

Serd precisamente la investigacién desarrollada por los alumnos la que aseguraré la articulacién tebrica del tema con la

realidad, al definir éstos, los topicos a indagar, los ambitos a explorar, las personas a consultar, etc; todo lo cual implica
escoger las técnicas de recoleccion y procesamiento de informacién como asimismo las formas o estrategias para socializarla.
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EVALUACION

S1 se parte de concebir la evaluacién como una instancia més del aprendizaje en el cual participan tanto docentes como
estudiantes, se debers hacer una evaluacion acerca de: los objetivos planteados, la pertinencia de Ios contenidos, la
participacién en la construccion del conocimiento, el clima de trabajo y las actividades realizadas.

Las herramientas para realizar esta evaluacion serdn objeto de analisis y acuerdo con los estudiantes, proponiéndose por parte
de los docentes actividades de autoevaluacién y evaluacién grupal.

CONCLUSIONES

La posibilidad de haber elaborado esta propuesta por parte del grupo ha permitido reflexionar acerca de la tematica vinculada
con la formacion del Ingeniero Mecénico, lo que ha llevado ha concluir que se deberia incluir la misma en las curriculas de
todos los profesionales que en el actividad futura van ha trabajar, hacer uso y decidir acercar de la energia.

Si vale lo expresado en el parrafo anterior, no nos quedan dudas sobre la relevancia de esta propuesta como paso intermedio
para asegura en un futuro que los profecionales de la energia puedan contar con esta tematica en sus curriculas. Es expectativa
del grupo una respuesta favorable de la Comisién Curricular, y de implementarse la propuesta seria claramente una primer
experiencia que se deberia aprovechar en vista a consolidar el espacio de estos temas en los planes de estudio.
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