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PROGRAMA DE ESTUDIOS 
 

I. Datos de identificación 
 

Espacio educativo donde se imparte Facultad de Ingeniería 
 
 
 

Licenciatura Ingeniería en Sistemas Energéticos Sustentables 
 
 
 

Unidad de 
aprendizaje 

Calentamiento Solar de Fluidos Clave L43924 
 
 

 

Carga académica 3  1  4  7 
Horas teóricas Horas prácticas Total de horas Créditos 

 

 
 

Período escolar en que se ubica 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 
 
 
 

Seriación Geometría Solar y Solarimetría 
Sistemas para el Almacenamiento 

de Energía 

 
Ninguna 

 UA Antecedente  UA Consecuente 

Tipo de 
UA 

Curso X Curso taller  
    

Seminario  Taller  
    

Laboratorio X Práctica profesional  
    

Otro tipo (especificar)  
 
 

Modalidad educativa   
   

 Escolarizada. Sistema rígido   No escolarizada. Sistema virtual  
     

 Escolarizada. Sistema flexible X No escolarizada. Sistema a distancia  
     

 No escolarizada. Sistema abierto  Mixta (especificar).  
 
 
 
 

Formación académica común 

 

  

 Ingeniería Civil 2004    
     

 Ingeniería en Computación 2004    
     

 Ingeniería en Electrónica 2004    
     

 Ingeniería Mecánica 2004    

 
 

    

Formación  académica equivalente Unidad de Aprendizaje 
 Ingeniería Civil 2004  
   

 Ingeniería en Computación 2004  
   

 Ingeniería en Electrónica 2004  
   

 Ingeniería Mecánica 2004  
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II. Presentación 

De acuerdo con el artículo 84 del Reglamento de Estudios Profesionales de la Universidad 
Autónoma del Estado de México, se establece que el Programa de Estudios es un documento 
de carácter oficial que estructura y detalla los objetivos de aprendizaje y los contenidos 
establecidos en el plan de estudios, y que son esenciales para el logro de los objetivos del 
programa educativo y el desarrollo de las competencias profesionales que señala el perfil de 
egreso. Este es un documento normativo respecto a los principios y objetivos de los estudios 
profesionales, así como en relación con el modelo curricular y el plan de estudios de la 
carrera. Será de observancia obligatoria para autoridades, alumnos, y personal académico y 
administrativo. 

El calentamiento solar de fluidos es una alternativa tecnológica que se aplica en diferentes 
sectores de consumo: industrial, doméstico, comercial, servicios, agropecuario y energético, 
en diferentes intervalos de temperatura, lo que involucra diferentes formas de captación y 
conversión de la radiación solar, desde colectores solares planos hasta hornos solares para 
investigación de materiales. Entre las principales aplicaciones está el calentamiento de agua 
doméstico e industrial, así como la generación de electricidad en grandes centrales con 
almacenamiento térmico. 

En este curso se involucran temas como son las tecnologías de captación y concentración de 
la radiación solar, materiales selectivos con alta absortividad y baja emisividad, 
configuraciones geométricas de los diversos tipos de captadores y absorbedores de radiación, 
los diversos tipos de fluidos para diferentes valores de temperatura, las variedades de 
configuración para las instalaciones grandes y pequeñas, y finalmente la legislación y 
normatividad en nuestro país que dan certidumbre jurídica. 

Esta Unidad de Aprendizaje debe desarrollar en los alumnos la habilidad de diseñar sistemas 
de calentamiento solar para diferentes aplicaciones en los diversos sectores de consumo que 
se han enlistado, tomando en cuenta los diversos equipos de transferencia de calor, 
esquemas de respaldo y almacenamiento, etc. 

Para su desarrollo, se estructura en cinco Unidades Temáticas (UT) que parten de un repaso 
de solarimetría, pasando por los materiales adecuados para la captación de la radiación, los 
elementos receptores, equipos utilizados, hasta llegar a los diversos sistemas de captación de 
la radiación solar, tipo plano, tubular, con concentración enfocada y no-enfocada. 

Los alumnos conocerán y pondrán en práctica el dimensionamiento de sistemas de 
calentamiento solar de fluidos según el tipo y tamaño de un consumidor específico, 
caracterizando de forma teórica cada uno de los elementos que lo forman, de tal forma que 
puedan comparar los rendimientos entre ellos, y en un momento dado esta información puede 
servirles para la toma de decisiones. 

La Unidad de Aprendizaje es obligatoria y pertenece al octavo periodo del mapa curricular, se 
recomienda inscribirse en ella una vez que se han cursado las materias de Geometría Solar y 
Solarimetría, Diseño de Equipo Térmico y Sistemas para el Almacenamiento de la Energía. 

Es muy importante tomar en cuenta que, en la medida de lo posible, toda la información 
proporcionada a los alumnos sea contextualizada y relacionada con la vida real, de tal forma 
que ayude al entendimiento de los conceptos y análisis de los mismos. 
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III. Ubicación de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular 

Núcleo de formación: Integral 
   

Área Curricular: Fuentes Renovables de Energía 
   

Carácter de la UA: Obligatoria 

Al final del documento se anexa el mapa curricular de la Licenciatura de Ingeniería en 
Sistemas Energéticos Sustentables, para  ubicar de manera visual esta unidad de 
aprendizaje. 

 
 
IV. Objetivos de la formación profesional. 

Objetivos del programa educativo: 

Proyectar, diseñar, analizar, instalar, programar, controlar, operar y  mantener sistemas 
relacionados con el aprovechamiento sustentable de la energía; dando prioridad a la no 
dependencia de los combustibles fósiles, al uso responsable y eficiente de las mejores 
tecnologías disponibles, y a la conveniencia de la utilización de las fuentes renovables de 
energía.  

Aplicar técnicas y tecnologías, con responsabilidad y Ética para el desarrollo sustentable, 
para el aprovechamiento de la energía y la preservación del medio ambiente.  

Apoyar en el diseño de edificaciones sustentables y con bajo consumo energético.  

Desarrollar aplicaciones que empleen la biomasa obtenida de residuos agrícolas y 
agroindustriales para generar energía directa. 

Elaborar programas de ahorro y uso eficiente de la energía en el sector energético, social, e 
industrial. 

Investigar sobre la problemática energética y plantear soluciones que contribuyan al 
desarrollo sustentable. 

Proyectar, diseñar, analizar, instalar, programar, controlar, operar y  mantener sistemas y 
aplicaciones tecnológicas fotovoltaicas y foto térmicas, eólicas, y geotérmicas. 

 
Objetivos del núcleo de formación: 

Desarrollar en el alumno/a el dominio teórico, metodológico y axiológico del campo de 
conocimiento donde se inserta la profesión. 

 
Objetivos del área curricular o disciplinaria: 

Comprender la naturaleza de las energías renovables (solar, bioenergía, geotérmica y eólica) 
así como los principios físicos, químicos y biológicos relacionados con éstas, incluyendo 
metodologías para su cuantificación en función del entorno físico, de tal forma que sea capaz 
de aplicar estos conocimientos para el desarrollo de sistemas de conversión que aprovechen 
de forma eficiente el recurso energético en uso. 
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V. Objetivos de la unidad de aprendizaje. 

Evaluar los diferentes esquemas tecnológicos utilizados en el calentamiento solar de fluidos, 
especialmente agua y aire, tomando en cuenta los recursos económicos con que se cuente, 
con el fin de resolver problemas específicos de acuerdo con el tipo de consumidor, 
manejando herramientas computacionales para tal fin. 

 
 
VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje y su organización. 

 

Unidad 1. Repaso de Radiación solar 

Objetivo: Valorar el recurso solar de acuerdo a la región geográfica, tomando en cuenta los 
diferentes modelos existentes para su cuantificación así como los datos de estaciones 
meteorológicas que permitan verificar los resultados obtenidos y manejar instrumentos de 
medición de la radiación solar. 

 El Sol como fuente energética. 

 Fundamentos de la radiación térmica y cuerpo negro. 

 Propiedades de la radiación. 

 El espectro electromagnético solar. 

 Geometría Sol-Tierra y posición solar. 

 Los movimientos de la Tierra. 

 La esfera celeste y sistemas de referencia. 

 Cálculo de la posición solar. 

 La radiación solar extraterrestre 

 Medida y registro de la radiación solar. 

 Instrumentos de medición de la radiación solar. 

 Bases de datos de radiación solar. 

 Herramientas computacionales para el cálculo de la radiación solar. 

 

 

Unidad 2. Materiales para sistemas térmico-solares 

Objetivo: Distinguir los diferentes materiales que intervienen en los sistemas térmico-solares 
en cualquiera de sus partes, tal que se pueda seleccionar el más adecuado en función de la 
fase, propiedades térmicas y/u ópticas, para de esta forma idear la mejor configuración y 
solución. 
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 Características ópticas de materiales sólidos. 

 Cuantificación de: emisividad, absortividad, reflectividad y transmisividad. 

 Superficies selectivas y superficies especulares. 

 Absortividad en captadores volumétricos. 

 Propiedades ópticas de materiales “transparentes”. 

 Métodos de fabricación de superficies selectivas: 

 Electrodeposición. 

 Erosión iónica (sputtering). 

 Sol-gel. 

 Propiedades físicas y químicas de fluidos térmicos. 

 Sustancias orgánicas: hidrocarburos, polímeros, etc. 

 Sustancias inorgánicas: sales y metales fundidos, etc. 

 Agua y cambio de fase. 

 Aire y otros gases. 

 

 

Unidad 3. Sistemas de baja temperatura 

Objetivo: Evaluar sistemas de calentamiento solar de fluidos de baja temperatura (< 100 °C) 
desde el punto de vista energético y mecánico, de tal forma que el estudiante diseñe 
sistemas que permitan resolver problemas específicos de consumo de fluidos calientes. 

 Descripción de sistemas pasivos y sistemas activos de calentamiento solar. 

 Captadores planos: 

 Descripción de cada tipo y balance de energía. 

 Caracterización: distribución de temperaturas, coeficiente de pérdidas de calor, factor de 
eficiencia, distribución de temperaturas en el fluido, nivel de radiación crítica, producto 
emisividad-absortividad. 

 Efectos del polvo y sombreado. 

 Desempeño del captador: estándares de medición (nacional e internacional), manejo de 
datos de pruebas, correcciones por flujo, etc. 

 Consideraciones generales 

 Captadores tubulares: 

 Descripción de cada tipo y balance de energía. 

 Caracterización: distribución de temperaturas, coeficiente de pérdidas de calor, factor de 
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eficiencia, distribución de temperaturas en el fluido, nivel de radiación crítica, producto 
emisividad-absortividad. 

 Efectos del polvo y sombreado. 

 Desempeño del captador: estándares de medición (nacional e internacional), manejo de 
datos de pruebas, correcciones por flujo, etc. 

 Consideraciones generales 

 Principales aplicaciones: 

 Calentamiento de agua: dimensionamiento para albercas, uso doméstico y uso industrial. 

 Calentamiento de aire: secadores de materia orgánica (fruta, granos, residuos, etc.), 
calor de proceso. 

 Refrigeración solar. 

 Calentamiento de edificaciones. 

 

 

Unidad 4. Sistemas de media y alta temperatura 

Objetivo: Evaluar sistemas de calentamiento solar de fluidos de media y alta temperatura (> 
100 °C) desde el punto de vista energético y mecánico, de tal forma que el estudiante sea 
capaz de integrarse a equipos de trabajo para ofrecer soluciones a problemas en este 
ámbito. 

 Concentración de la radiación solar: 

 Configuraciones de concentración. 

 Razón de concentración. 

 Desempeño térmico de concentradores: evaluación de pérdidas y eficiencia. 

 Concentradores con óptica de no-enfoque: parábola compuesta (CPC) 

 Orientación y energía absorbida por un CPC. 

 Desempeño óptico y global de un CPC. 

 Concentradores con óptica de enfoque: 

 Geometría de concentradores lineales: canal parabólico (CCP) y Fresnel (CF) 

 Desempeño óptico de concentradores lineales: ángulo de incidencia, balance de energía 
y evaluación de pérdidas ópticas. 

 Desempeño óptico de concentradores puntuales: discos de revolución (paraboloide, 
hemiesférico, etc.), concentradores de receptor central con helióstatos (planos, curvos). 

 Eficiencia global. 

 Principales aplicaciones: 
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 Generación de electricidad. 

 Cocción de alimentos. 

 Calor de proceso industrial. 

 Desalación de agua. 

 
 

Unidad 5. Métodos de diseño 

Objetivo: Diseñar sistemas de calentamiento solar de fluidos según las necesidades del 
consumidor por medio de la integración de equipos de trabajo para ofrecer soluciones a 
problemas en este ámbito. 

 Simulaciones en el diseño de procesos solares: 

 Principales herramientas de simulación. 

 Caso de estudio. 

 Principales limitaciones. 

 Diseño de sistemas activos. 

 Métodos de diseño para sistemas activos: descripción y aplicación. 

 Desarrollo de ejemplo. 

 Análisis de resultados. 

 Diseño de sistemas pasivos e híbridos: 

 Métodos de diseño para sistemas pasivos: descripción y aplicación. 

 Desarrollo de ejemplo. 

 Análisis de resultados. 
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