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Programa académico

ESPECIALIZACION EN ENERGIAS RENOVABLES.

Nombre de la asignatura | ENERGIA SOLAR.

Cédigo de la asignatura ER - 104

Créditos académicos 3

Horas de trabaj(? semestral Horas con acompafiamiento docente T 9 HTT 144

del estudiante HDD | 32 | HTP | 16

Prerrequisitos Ninguno

Correquisitos Ninguno

Departamento oferente Divisién de estudios avanzados

Tipo de asignatura Tedrica: ‘ Tedrico practica: | X Practica:
Habilitable: No habilitable: X

Naturaleza de la asignatura | Validable: No validable: X
Homologable: No homologable:

La asignatura Energia Solar como contenido curricular en la Especializacion en Energias
Renovables, en el area de formacion basica se ha establecido en un orden tematico estructurado
con el propésito que el futuro especialista tenga la formacion necesaria relacionada con el
aprovechamiento del recurso solar, su utilizacion desde el punto de vista térmico y fotovoltaico, su
conversion en electricidad en el caso de térmica de alta temperatura y de fotovoltaica, los tipos de
instalaciones asociadas y la normativa que llevan consigo.

El futuro Especialista en Energias Renovables serd capaz de disefiar, implementar y dar
mantenimiento a instalaciones con aplicacion de fuente de energia solar desarrollando sus
conocimientos en los conceptos, calculos de potencial y de disefio, aspectos técnicos, equipos e
instrumentos utilizados en las diferentes instalaciones destacandose las diferentes tecnologias
disponibles para el aprovechamiento del recurso solar

Adquirir habilidad en la aplicacién del conocimiento tedrico en problemas reales, teniendo en cuenta
aspectos técnicos, econdmicos y normativos de la energia solar.

Aplicar los conceptos basicos de radiacion y geometria solar, como asi también los modelos
tedricos de atenuacion atmosférica para calcular la radiacion solar incidente sobre superficies
con distintas orientaciones y bajo diferentes condiciones climéaticas.
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Manejar los conceptos de transferencia de calor y comportamiento de los materiales para su
aplicacion a problemas caracteristicos de la ingenieria solar.

Interpretar el funcionamiento térmico de los colectores solares de placa plana para estimar
ganancias y pérdidas de energia del mismo, extrapolando la metodologia de analisis a otros
componentes solares.

Analizar el funcionamiento de sistemas solares activos y pasivos que utilicen distintos tipos
elementos de captacion, almacenamiento y control de la energia térmica.

Realizar el dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos autbnomos e interconectados a la red.
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Las actividades de aprendizaje propuestas para el desarrollo del curso Energia Solar, permiten propiciar
el dialogo critico y el intercambio para la reflexion, planteamiento de problemas, resolucion de
interrogantes individuales y grupales en relacion con los temas desarrollados e incentivar el trabajo en
equipo como estrategias fundamentales para su eficacia y perdurabilidad, mediante las siguientes
acciones o estrategia:

La metodologia de aprendizaje de este curso se fundamenta en la necesidad de asumir este proceso
de manera interactiva, participativa y colaborativa mediada por las herramientas que ofrecen las Nuevas
Tecnologias de la Informacién y la comunicacion - TICS; a través de la aplicacién de este sistema que
se realiza via Internet, se facilita el autoconocimiento y autoevaluacion del estudiante, le permiten
descubrir su propia realidad interior, su forma de ver el mundo y replantear su quehacer y su motivacion,
de tal manera que pueda optar por una posicion personal libre frente a la vida personal y al programa
gue escogio.

El curso sera desarrollado en un semestre académico que consta de 144 horas totales que seran
distribuidas asi: 32 horas de docencia directa y 96 horas de trabajo independiente, en la cual se evaluara
la participacion en las diferentes actividades programadas, teniendo en cuenta que el desarrollo virtual
de los temas se complementara con tutorias.

Las fechas de inicio y de finalizacion de cada curso seran indicadas por el docente responsable y se
requiere una dedicacion de horas por parte del estudiante.

La docencia directa tendra lugar en el aula y horarios asignados para el curso, la asistencia a estas
sesiones es obligatoria. Exposicion directa del profesor para presentar los fundamentos teoricos y sera
un espacio de discusion con los estudiantes. Se resolveran problemas tipo y se analizaran casos
practicos. Se enfatizara el trabajo en plantear métodos de resolucién y no en los resultados. Se
plantearan problemas y/o casos practicos similares para que los estudiantes lo vayan resolviendo
individualmente o por parejas, siendo guiados paso a paso por el docente. Se estableceran sesiones
practicas de laboratorio fundamentales para acercar el entorno de trabajo al estudiante y permitan
enlazar contenidos tedricos y practicos de forma directa. Se definiran sesiones de aula de informatica
para que los estudiantes utilicen entornos matematicos y software de aplicacion para simulacion de
casos practicos. Se plantearan lecturas sugeridas de caracter cientifico (articulos) cuyos temas seran
propuestos por el docente para que el estudiante profundice los conocimientos e incentivarlo a
desarrollar investigacion.

Se realizard un proyecto de aplicacion en equipo durante el desarrollo del curso. Los estudiantes
deberéan realizar un informe técnico en base a criterios técnicos y normativa establecida y realizar una
presentacion de los resultados mas significativos.
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La asignhatura Energia Solar contribuye al logro de las siguientes Competencias Genéricas de la

Especializacion.

. C.G.2. Analiza con capacidad critica y reflexiva.

. C.G.3. Propone ideas de emprendimiento e innovacion.

. C.G.4. Participa y ejecuta trabajos en equipo interdisciplinarios.

. C.G.5. Aplica la ética en su campo profesional.

. C.G.6. Utiliza software profesional y especializado, asi como instrumentos basados en

tecnologias de ultima generacion.

. C.G.7. Aplica los conocimientos adquiridos para resolver problemas teéricos y practicos en el
area de Energias Renovables, expresando los resultados de forma oral y/o escrita en lengua nativa

y/o en una segunda lengua.

Unidad Competencias Horas
16 petencl Resultados de aprendizajes presenciales HTI | HTT
tematica especificas DD TP

UNIDAD I: Introduccién a la Energia Solar.
1.1.- Mapas de insolacién y estimacion de

1.5.- El Sol. Constante solar.

1.8.- Definiciones de parametros
fundamentales.

orientaciéon de la superficie captadora.
1.11.- Medicién de la radiacién solar.

solar.

Establece los
conceptos y

renovables con

incidente sobre
una superficie

experimental,
para estudiar el

1.12.- Determinacion de la radiacion solar potencial solar

incidente sobre una superficie orientada. mediante  la

1.13.- Unidades de medicién de la radiacion | Instrumentacion
adecuada.

energia disponible variables
o fundamentales . L
1.2.- Fundamentos de radiacion solar. para definir un |Analiza la definicion de la constante
1.3.- Definiciones basicas. sistema de | solar.
1.4.- Disponibilidad de la energia solar. energia

Desarrolla un mapa de radiacion solar

1.6.- Limitaciones fuente solar. donde relaciona los conceptos
B o bésicos.

1.7.- Distribucion espectral de la radiacion .

t ¢ Considera  la ) )

errestre. radiacién solar | Explica problemas que involucren

andlisis dimensional, conversiéon de
unidades de radiacion solar y célculo

1.9.- Cinemadtica solar. Calculo de la orientada de radiacion solar.

radiacion solar. desde el punto Indica. la. radiacion solar incid

1.10.- Definicion de éngulos para la de » vista | Indica la radiacion solar incidente.
analitico y

Disefia un reporte de las mediciones
de radiacion solar.

UNIDAD lI: Energia Solar Térmica.

2.1.- Captacion y conversion de la radiacion
solar térmica

2.1.1- Propiedades radiactivas de los

2.1.3.- Definiciones basicas.
2.1.4.- Cuerpo negro.

Visualiza  los
parametros y
caracteristicas
de la captacion
de la energia

de la radiacion
solar térmica y

Establece ideas sobre la definicién e
importancia de la energia solar
térmica.

Investiga sobre las propiedades

materiales. solar  térmica radiactivas de los materiales
2.1.2.- Definicién de parametros opticos y para identificar '
las leyes . N
leyes fundamentales fundamentalgs Analiza el significado real del efecto

invernadero y la eficiencia de los
sistemas solares térmicos.
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2.1.5.- Superficie selectiva.
2.1.6.- Efecto invernadero.

2.2.-. Aplicaciones de la energia solar
térmica.

2.2.1.- Medicién de la radiacién solar.
2.2.2.- Colectores solares planos

2.2.3.- Colectores con concentracion
2.2.4.- Secadores solares.

2.2.5.- Destiladores solares.

2.2.6.- Evaporadores.

2.2.7.- Refrigeracion solar y climatizacion.
2.2.8.- Dimensionamiento de un sistema
solar térmico.

2.2.9.- Instalacién y mantenimiento de
equipos solares térmicos.

2.2.10.- Requerimientos de agua caliente en
edificaciones.

2.2.11.- Sistemas de agua caliente sanitaria.
2.2.12.- Calefaccion por agua caliente.
2.2.13.- Modelaje y disefio de sistemas de
calentamiento.

2.2.14.- Calor solar para procesos
industriales.

2.2.15.- Tipos de sistemas industriales
aplicables.

2.2.16.- Uso de materiales no
contaminantes.

2.2.17.- Modelos matematicos para evaluar
la potencia solar.

su aplicacion en

sistemas
reales.
Disefia,
sistemas y
dispositivos que
utilicen la
energia  solar
térmica  para

establecer su
aplicacion  de
acuerdo a las
necesidades.

Desarrolla un
andlisis técnico
econdmico para
establecer la

viabilidad
econémica del
sistema  solar
térmico

dimensionado.

Resuelve problemas de célculo de
eficiencia térmica y coeficientes de
operacion en sistemas solares
térmicos.

Establece la importancia de modelar
los procesos de los sistemas solares
térmicos.

Describe los diferentes tipos de
aplicaciones de la energia solar
térmica a través de un mapa
conceptual.

Elabora un sistema solar térmico a
partir de una necesidad de consumo.

Selecciona un sistema solar térmico a
partir de una necesidad de consumo.

Determina un sistema solar térmico a
partir de una necesidad de consumo.

Describe los elementos de la
instalacion de un sistema solar
térmico.

Evalia energéticamente un sistema
solar térmico a partir de una necesidad
de consumo.

Evalla econdémicamente un sistema
solar térmico a partir de una necesidad
de consumo.

UNIDAD llI: Energia Solar Fotovoltaica.

3.1.- Fundamentos de la Energia Solar
Fotovoltaico.

3.1.1.- Propiedades 6pticas de
semiconductores, metales y aislantes.
3.1.2.- Efecto fotovoltaico.

3.1.3.- La celda fotovoltaica.

3.1.4.- Tipos de celdas solares estructuras y
materiales.

3.1.5. Pasos esenciales de fabricacion de
celdas fotovoltaicas.

3.2.- Generadores e Instalaciones
Fotovoltaicas.

3.2.1.- Generador Fotovoltaico.

3.2.2.- Elementos de una instalacion
fotovoltaica: Médulos Fotovoltaicos, Bateria,
Reguladores, Controladores de Carga e
Inversor.

3.3.3.- Conexion de paneles fotovoltaicos:
Conexion en Serie y Conexion Paralelo.

3.5.- Aplicaciones de los sistemas
fotovoltaicos.

Visualiza  los
pardmetros y
caracteristicas
de la captacion
de la energia
solar
fotovoltaica
para identificar
su aplicacion en
sistemas
reales.

Disefia,
selecciona y
evalla
sistemas y
dispositivos que
utilicen la
energia  solar
fotovoltaica
para establecer
la aplicacion de
acuerdo a las
necesidades.

Desarrolla  un
andlisis técnico
econémico para
establecer la

Conoce las principales aplicaciones de
la energia solar fotovoltaica.

Comprende los fundamentos de la
generacion de electricidad mediante
una celda fotovoltaica.

Comprende las principales
tecnologias de fabricacién de celdas
fotovoltaicas: sus ventajas,

inconvenientes y perspectivas de
futuro

Confirma los componentes de un
sistema fotovoltaico completo:
paneles, médulos, electrénica auxiliar
(reguladores e inversores), sistemas
de acumulacién de energia ylo
conexion a red.

Disefia un sistema fotovoltaico.

32

48

64

144
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3.5.1.- Andlisis de la demanda energética.
3.5.2.- Evaluacién del recurso solar.

3.5.3.- Instalaciones conectadas a la red
eléctrica.

3.5.4.- Instalaciones sin conexion a la red
eléctrica.

3.5.5.- Dimensionamiento de componentes.
3.556.- Estructuras de soporte y cableado.
3.5.7.- Andlisis de ciclo de vida.

3.6.8.- Célculos de rendimiento energético.

3.6.- Rentabilidad de Sistemas para el
aprovechamiento de una instalacion.
3.6.1.- Andlisis de costo unitario.
3.6.2.- Caracteristicas mecanicas.
3.6.3.- Andlisis técnico econémico.

viabilidad
econémica del
sistema
fotovoltaico
dimensionado.

UNIDAD IV: Mercado y Legislacién de la
Energia Solar.

5.1.- Panorama del mercado fotovoltaico.
5.2.- Costo Generacion Pequefia y Grandes
Potencias.

5.3.- Marco legal en Colombia.

5.4.- Reglamentacion técnica NTC 2050.
5.5.- Normatividad: arménicos, factor de
potencia y calidad de la energia.

Visualiza las
politicas, leyes
y normas para
regular el
desarrollo de la
energia solar.

Maneja el
marco legal,
reglamentacién
y normatividad
técnica de la (s)
aplicaciones de
la energia solar

para disefiar,
operar y
mantener  un
sistema de
energia  solar
con criterio.

Fundamentaa a la energia solar
fotovoltaica en el contexto de la
necesidad energética nacional y
mundial.

Demuestra las condiciones técnicas
minimas que deben cumplir las
instalaciones solares fotovoltaicas
para conectarlas a red.

Explica las condiciones técnicas que
debe cumplir las instalaciones solares
fotovoltaicas para no ser conectada a
lared.

Confirma las especificaciones
minimas que debe cumplir una
instalacion para asegurar su calidad,
en beneficio del usuario y del propio
desarrollo de la tecnologia.

HDD: Horas de acompafiamiento docente para desarrollo tedrico (sesiones sincronicas)
HTP: Horas de acompafiamiento docente para trabajo de practicas (sesiones sincronicas)
HTI: Horas de trabajo independiente (sesiones asincrénicas)

HTT: Horas totales del trabajo del estudiante para la unidad temética

HTT = HDD+HTP+HT!I (por unidad)

La suma total de las HTT por unidad tematica es igual al nimero total de horas correspondiente al nimero de créditos de la asignatura. Recuerde un crédito

académico es igual a 48 horas de trabajo académico del estudiante.

La evaluacion debe ser continua, con el propésito de evaluar las habilidades y destrezas adquiridas por
el estudiante, ofreciendo diferentes estrategias acorde con las normas establecidas, que evallen la
participacion en clases, trabajos y consultas sustentados en forma individual o grupal y portafolios.

TALLERES 20%
TRABAJO EN CLASE 20%
PARTICIPACION EN CLASE 20%
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TRABAJO INDEPENDIENTE 40%
TOTAL 100%

La nota minima aprobatoria del curso es de TRES PUNTO CERO (3.0)

BIBLIOGRAFIA BASICA:

e Perales Benito, Tomas Guia del instalador de energias renovables: energia fotovoltaica,
energia térmica, energia. Edit. Las Rozas (Madrid), 2005 Espafia ISBN: 84-96300-14-5

e Enriquez Harper, Gilberto, EI ABC de las instalaciones eléctricas en sistemas edlicos y
fotovoltaicos. 2010 México. ISBN: 9786070502699.

e Carta Gonzalez, José Antonio, Centrales de energias renovables: generacion eléctrica
con energias renovables. Prentice Hall; 2nd edicion (1 enero 2013).

e Séanchez Maza, Miguel Angel, Energia solar fotovoltaica. 2007. ISBN: 978-84-8364-022-
7.

e Antonio L. Luque Viacheslav M. Andreev, Concentrator Photovoltaics. Springer Series in
optical sciences. 2007.

e G. N. Tiwari, Swapnil Dubey. Fundamentals of Photovoltaic Modules and Their
Applications. RSC Energy Series. 2010.

e Antonio L, Steven Hegedus. Handbook of Photovoltaic Science and Engineering.

e Ministerio de minas y energia, Reglamento Técnico de instalaciones Eléctricas (RETIE).

e Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC), Cddigo Eléctrico Colombiano
(NTC 2050).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

e Guillén Solis, Omar. Energias renovables: una perspectiva ingenieril. Editorial Trillas Sa
De Cv; Edicién: 1 (15 de septiembre de 2004) ISBN-10: 9682470927 ISBN-13:
9789682470929.

e Sanchez Maza, Miguel Angel. Coord. Energia solar fotovoltaica. México: Limusa:
IC.2013

e Martin Chivelet, Nuria. La envolvente fotovoltaica en la arquitectura: criterios de disefio
y aplicaciones. Edit. Reverte, Barcelona 2007.

e Resolucion No. 030 de 2018. Ministerio de Minas y Energia. Comision de Regulacion de
Energia y Gas.

e Markvart, Tomas Solar electricity. John Wiley and Sons. 2004. 0471988537.

e |EEE Std 80. Guide for Safety in AC Substation Grounding.

e NFPA 70. National Electrical Code. International Electrical Code® Series.
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NTC 5001. Calidad de la Potencia Eléctrica Limites y Metodologia de Evaluacion en
Punto de Conexion Comun.

Resolucién No. 030 de 2018. Ministerio de Minas y Energia. Comision de Regulacién de
Energia y Gas.

Revista Asociacion Colombiana de Ingenieros.
https://www.educacion.aciem.org/Revista/

Performance Standards IEC 61215 / 61646

Link de Consulta:
https://www.minenergia.gov.co/

https://aciem.org/home/

https://wwwl1.upme.gov.co/Paginas/default.aspx

https://www.gov.co/ficha-tramites-y-servicios/

http://atlas.ideam.gov.co/presentacion/
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