Universidad Nacional de Salta

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
Avda. Bolivia 5150 — 4400 SALTA
REPUBLICA ARGENTINA
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EXP-EXA: 8553/2011

RESCD-EXA: 897/2011

VISTO:

El pedido realizado por el Dr. Luis Roberto Saravia, director del curso de posgrado
“Simulacion numérica de sistemas solares con Simusol”, autorizado por Res. CD-694/11, quien
solicita autorizacion para dictar el curso con modalidad a distancia, para aquellos profesionales
que siendo alumnos de las carreras de Especialidad y Maestria en Energias Renovables de esta
Facultad, residen en otras provincias del pais.

CONSIDERANDO:

Que la Comision de Docencia e Investigacion y la Comision de Interpretacidn,
Reglamento y Disciplina, en reunion conjunta aconsejaron autorizar el dictado del curso a
distancia, por la via de excepcion a la reglamentacion vigente (Res. CS-640/08).

POR ELLO:
Y en uso de las atribuciones que le son propias.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(en su sesién ordinaria del dia 23/11/11)

RESUELVE:

ARTICULO 1% Autorizar, en caracter de excepcion, el dictado del Curso de Posgrado
“Simulaciéon numérica de sistemas solares con Simusol” con modalidad a distancia, bajo la
direccion del Dr. Luis Roberto Saravia, con las caracteristicas que se explicita en el Anexo I de
la presente.

ARTICULO 2°: Disponer que una vez finalizado el curso, el director responsable elevara el
listado de los participantes promovidos para la confeccién de los certificados respectivos.

ARTICULQ 3°: Hégase saber con copia al Dr. Luis Roberto Saravia, al plantel docente del
curso, a la Comision de Posgrado, a los Departamentos Docentes, al Departamento Adm. de
Posgrado. Cumplido, RESERVESE.
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Anexo I de la RESCD-EXA: 897/2011 - EXP-EXA: 8553/2011
PLAN SUPLEMENTARIO DEL CURSO PARA DICTADO A DISTANCIA
Curso de Posgrado: “Simulacién numérica de sistemas solares con Simusol”

Director Responsable: Dr. Luis Roberto Saravia
Cuerpo Docente: Msc. Dolores Alia Aponte, Ing. Diego Saravia, Mag. Marcelo Daniel Gea.

Fines y Objetivos: Simulacion numérica de sistemas de aprovechamiento energético de la
radiacién solar con fines de disefio de los mismos y de analisis de ensayos experimentales
utilizando el programa Simusol preparado en el INENCO.

Cantidad y distribucion horaria: 60 horas en total, equivalente a 30 horas de clases teéricas y
30 horas de ejercicios.

Metodologia: La informacién tedrica sera entregada a través de:

a) Material escrito: tutorial del curso y manual del programa simusol

b) Se estd grabando en video el curso presencial que ya se estd dictando (hasta el momento
6 horas de clase). Este video, que contiene imagen y voz, esta siendo cargado en
youtube (se ha solicitado un pedido especial a esos efectos debido al tamafio de los
archivos generados) y puede ser visto solicitando el material relacionado con el
programa Simusol.

c) Se designara un tutor para cada alumno (docentes de la U.N.Sa.) y se arreglara una
conexién directa a través de skype (voz e imagen) con el fin de evacuar posibles
preguntas y llevar un control de la resolucion de los gjercicios.

d) Se utiliza el programa moodle, con autorizacién de la Universidad, asignado al curso de
Simusol, a través del cual puede distribuirse toda la informacion que se dispone en
archivos, realizar preguntas, etc., usando el correo electrénico.

Los ejercicios seran distribuidos a través del moodle o del correo electrénico. Cada tutor
se encargara del control de los alumnos bajo su direccién. El alumno debera enviar por
correo una copia final de cada ejercicio resuelto.

Sistema de evaluacion: La evaluacion se realizard mediante la preparacién por parte del
alumno de un proyecto de simulacion, propuesto por los profesores, de un equipo solar diferente
para cada estudiante. El proyecto terminado sera enviado por el alumno en un plazo no mayor a
3 semanas.

El control de avance del trabajo final sera realizado por el tutor. Se organizara un examen final
que comprende una exposicion del trabajo final y preguntas sobre los temas dictados en el curso
via skype con la presencia de 3 docentes del curso. Se requerira la presencia simultinea de una
persona con responsabilidad comprobada en dicho acto junto al alumno para asegurar que el
mismo se encuentra solo.

El Departamento de Fisica dispone de contactos de personas con responsabilidad controlada en
distintas partes del pais ya que las actividades de la maestria a distancia se realizan con la
presencia de dichas personas.
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Inscripcion en el curso: Los interesados deberan enviar un correo electronico de inscripcion en
el curso.

Mecanismos de control de identidad: Hasta ahora los interesados que han solicitado seguir el
curso a distancia son alumnos de la Maestria en Energias Renovables que no han terminado con
las actividades con la que obtienen el titulo. Estan interesados en realizar el curso ya que les
otorga puntaje para satisfacer los créditos requeridos. Ya se dispone de la informacion
identificatoria de cada uno y son conocidos por los profesores por su contacto en ocasion del
dictado de los cursos de la maestria.

En caso de que exista algin interesado que no fuera alumno de la Maestria en Energias
Renovables, se solicitara su inscripcion con envio de copia de su documentacién debidamente
certificada. En particular de dispondra de su foto para su reconocimiento via Skype.

Fecha de realizacion: A partir de la aprobacién por parte del Consejo Directivo de este
suplemento de “plan de curso”, que sera necesario para la posterior entrega del certificado de
aprobacién del curso una vez cumplidos los requisitos que aqui se detallan.

Conocimientos previos necesarios: Elementos basicos de Transporte de Calor y Materia,
elementos de computacién.

Profesionales a los que esta dirigido el curso: Profesionales de las carreras de Ciencias
Exactas, Ciencias Naturales, Ingenieria y Arquitectura.

Carreras de posgrado a los que estd dirigido el curso: Maestria y Doctorado en Energias
Renovables de la Facultad de Ciencias Exactas.

Aceptacion de estudiantes avanzados: Se aceptardn estudiantes avanzados de las carreras de
Ciencias Exactas, Ciencias Naturales, Ingenieria y Arquitectura, teniendo en cuenta las
resoluciones vigentes.

Arancel: Sin arancel _
Programa analitico

1.- Introduccion al Simusol.

Los programas Dia, Sceptre, Gnuplot, Fortran y Simusol bajo GNU/Linux. Uso de Dia en
Windows. Simulacién del transitorio de sistemas fisicos y pardmetros concentrados. Sistemas
fisicos de distinto tipo: térmico, eléctrico, mecanico. Definicién de “plantillas” de simbolos para
cada tipo de sistema fisico en el Dia. Manual y tutorial del Simusol.

2.- El esquema térmico.

Identificacion de las temperaturas y flujos energéticos del sistema en un esquema térmico.
Descripcion grafica con el Dia definiendo un “diagrama”. Uso general del Dia. Nodos graficos
representativos de las temperaturas. Representacion del cero grado centigrado. Representacion
de los distintos elementos: acumuladores, resistencias térmicas convectivas, conductivas y
radiativas, fuentes de temperatura, flujos de calor. Uniones representando los flujos térmicos
entre los elementos. Ecuaciones de cada elemento y sus parametros a fijar numéricamente en los
cuadros de “Datos” que formaran parte del diagrama. Nocion de las temperaturas y flujos como

“Variables” del Simusol. Nomenclatura en el Simusol y en el Sceptre para dichas variables.
...
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3.- El calculo con el Simusol.

La Variable “Tiempo” en el Simusol. Definicién del tiempo de célculo en el cuadro “Tiempo”,
valores iniciales de la temperatura en acumuladores mediante los cuadros “Iniciales”, solicitud
de resultados a dibujar por medio del cuadro “Resultados”. Seleccién de propiedades de los
dibujos. Insercion de las figuras generadas por el Simusol en archivos generados por el
programa Word. Almacenamiento del diagrama en una carpeta separada. Comandos a escribir
en una ventana “Terminal” para ejecutar el calculo. Deteccidn de errores en el diagrama y su
correccion.

4.- Uso de Tablas y archivos de datos en el Simusol

Definicién de “Tablas” con dos columnas en el diagrama para la introduccién de datos
dependientes de la variable tiempo u otras variables. Nocion de “factores” en la Tabla.
Posibilidad de uso repetido de los datos de la Tabla. Entrada de datos mediante archivos de tipo
texto almacenados en la computadora. Comandos para definir los archivos en un cuadro “Tabla
archivo”. Generacion de archivos para Simusol mediante el programa Excel.

5.- Uso de parametros en el Simusol.

Definicién de variables de tipo “pardmetros™ en cuadros llamados “Parametros” mediante la
letra inicial “P”. Repeticién de un calculo asignando varios valores a un parametro. Definicién
de la derivada de un parametro con la letra inicial “D” en un cuadro “Parametros” mediante una
férmula matematica que contenga variables del Simusol. Definicién del valor inicial de una
derivada mediante los cuadros “Inciales”. Célculo de la integral de! pardmetro.

6.- Uso de comentarios en el Simusol,

Los cuadros “Comentarios”. Agregado de comentarios en otros cuadros. Comandos que definen
aspectos del funcionamiento del Simusol. Introduccion de los comandos mediante el cuadro
“Controles™.

7.- Las funciones.

El Fortran como programa de preparacion del Sceptre. Uso directo de las funciones del Fortran
en el Simusol. Uso en el Simusol de los simbolos de! Fortran para indicar operaciones
algebraicas. Definicién de funciones que deben comenzar con la letra “Q” en el Simuso! usando
los simbolos algebraicos del Fortran. Uso de las variables y pardmetros como argumentos de las
funciones. Definicién de nuevas funciones a usar en el Simusol mediante subrutinas escritas en
Fortran.

8.- El uso de “modelos” en el Simusol.

Definicién de diagramas del Simuso! como unidades separadas llamadas “modelos” que pueden
ser integradas a otros diagramas del Simusol. Conexiones del diagrama del modelo con el
diagrama principal. E! icono “modelo”. Preparacién de archivos de modelos.

9.- Otros sistemas fisicos a representar mediante el Simusol.
Analogia entre un circuito eléctrico y otros sistemas fisicos como el térmico, el mecanico, el
hidrdulico y otros. Las variables tipo “esfuerzo” y tipo “flujo” en distintos sistemas fisicos. Los

intercambios energéticos expresados como productos de un “esfuerzo” y un “flujo”.
Hi...
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La posibilidad de establecer una analogia entre dos sistemas diferentes al establecer una
correspondencia entre esos tipos de variables (“bond theroy™). Representacion grafica de los
circuitos de diferentes sistemas fisicos mediante el Dia definiendo una plantilla para el conjunto
de simbolos usados en cada uno. El estudio del transitorio de sistemas fisicos combinados,
como ser un Ssistema termo-mecénico ¢ termo-eléctrico u otros, en un cilculo simultaneo
mediante el Simusol. Ejemplos: simulacion de un termistor, un motor Stirling o un motor Otto.

10.- E1 uso del Simusol para simulacién de equipos solares.
Simulacién de diversos equipos de aprovechamiento de la energia solar.

11.- Instalacion de los programas y compilacion de sceptre en GNU/Linux y Windows.

Uso en Windows bajo Cygwin. Instalacién de Simusol, Sceptre, Gnuplot y Dia en una
distribucién GNU/Linux. Instalacion y uso de Cygwin en Windows. Uso de Simusol, Sceptre,
Gnuplot y Dia en Windows bajo Cygwin. Compilacién de Sceptre en GNU/Linux y en entorno
cygwin bajo Windows. Grabacién y uso de pendrives con una distribucién GNU/Linux que
contenga los programas usados en el curso.
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