Tabla de Contenido

1 INETOAUCCION. ... iiiiieeieecteceec ettt ettt s st e s te e st e e s sae e s sae e s saessssaesssaasnsanns 1
1.1 MOUIVACION. c.eeeiiieieieeeieceiteete ettt e st e et e et e e s sae e st e s saesssbessssaessseessssesnssesnnsens 1
1.2 ENergia SOLAT......cooiiiiiiiieeeeeeete ettt sttt et 2
1.3 SiStema SOLAT tEITNICO ..uveiieeririeeeeeeiiieeeeeeecrreeeeeeeerreeeeeeeestaeeeeeeesareeeeeessseseeesennssenns 4

1.3.1  COlECLOTES SOIATES ....ccenvvveeeeieiieiieee ettt e e eeraree e e eesaraeeeeeesasreeeeeesnsnees 5
1.3.2  Fluidos de transferencia de calor ...........coecuieeeeiieicciiiiceieeeccee e 10
1.4 Nanoparticulas y Nanofluidos.......ccccceeireiieiiiiiieiiciieicceeccceeceee e esee e 10
1.4.1  Conductividad TEIMICA......ccccvtreeeiireeeirieeeecieeeeeteeeeereeeeerreeeereeeeeraaeesesaeeennns 12
1.4.2  Factores que influyen en la conductividad térmica de nanofluidos.............. 14
1.4.3  Coeficientes de transferencia de Calor.........cocuvveeeeieeivrieeieiiiiieeeeeerrreeee e 16
1.4.4  Propiedades Radiativas .........cccccceevieiiiieiiiiiiniieeiiecseeecte et ee e e sveessae s 16
1.4.5  Estabilidad nanofluidoS.......ccueiiiiiiiiiiiieiiieiieeecccereee e ceearee e eeeanes 17
1.4.1  Estado del arte en el uso de fluido con aplicacién a colectores solares ........ 20

2 ODJELIVOS wieeuvieeiieriieenieeeitteeiteestessteeste e s teesaeessseeesstessbeesbeessaeessaessaesssseesseensaesseenn 26
2.1  ODbjJetiVo ENETAl ......ccccueieiieeiieeieeteee ettt ae s ae e s e e e saa e e e e e aae e ans 26
2.2 ODbjJetivoS €SPECIICOS. ..ccutiriiriirriierierteeteeteete ettt ettt sae e eae et e st e seeeae 26

3 Materiales Y MetodolOZia ........cecuiieiieeiiieiieecieeeie ettt eere e ve e eva e e rae e ae e ees 27
3.1 Materiales Y EQUIPOS «.coccveeiiriiiriiiiiteiteeteeieeeee sttt sttt et et s e s e e e s 27

75 5 S Y 1 <) F: | (=TT RRRR ORI 27
3.1.2  Equipos € INStrumentacion.........cccccuueiieruieeieieeeesieeessieeeessneeessssesssssneeesssneeens 27
3.2 MetOdOlOZIa ..ccouviiiiiieiiiiiieceecte ettt ettt s e st e s ba e s raeesraeenne 36
3.2.1  Sintesis de NANOIUIAOS .....eveiiiiiiriieiieiiieec et eearee e ceeanes 36
TP BN OF: ) v (1 (<) 42 (o1 (0 UUU SRS 37
3.2.3 Estabilidad de nanofluidos en el tiempo........ccceecuveeieiieeeciiiiiccieeeceeeccee, 37
3.2.4  Experimentos fOtOTErMICOS .....cccceeeiiieeiiieeiiieecieceie et e ere e ve e 38
3.2.1  Estabilidad de nanofluidos sometidos a radiacion.........ccccceeeeveeecnveeecnnnennn. 38
3.2.2  Medicion de conductividad tErmiCa ......cccuvveeeeeeuvieieeiiiiiieeeceeireeee e 40

4 Resultados Y DISCUSIONES ....cccceeeeuiiiiieriieinieenieeesiteesieseieessseessseesssessssesssseesssesssssesnns 42
4.1 CATACLETIZACION ...uvvvvrerriiieiieeeeeeeeeeeeeeeieetrrareeeeeeeeeeeeeesessssssssssssrsseseeeesessssssssnsssssnnes 42
4.2 Estabilidad de nanofluidOsS .........eeeeeeeiiiieiiiiiiiiieccceeeee et 50

4.2.1  Estabilidad en el HempPo ......coccuviiieiiiiiciieeeeeeeeeeee e 50
4.2.2  Estabilidad luego de un ciclo de radiacion.........cccceeeveecieecieeccieeeceeecceeeenen. 53

v



4.3  Conductividad TEITNICA ....cceeeeeevereeieeeiieeeeeeeiireeeeeeerreeeeeeeerreeeeeeeessaaeeesesssseeeeenes
4.4 Experimentos fOtOtEIMICOS ......ccccuiieieeeieieieerieeecteecteecteeere e e e eeeeeaee s reeesrneenns
4.5 Experimentos fototérmicos con nanofluidos ya irradiados ...........cccecevveeeeuneennee
L 070 116 L1153 1) 4 L<L SRR
6 BIDLIOGrafia......coouiieiiiee ettt
7 ATIEXOS cuuieiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeaa ettt ttata—————————————————aaaeeeeeeeeeeeaaaaanes
7.1 Verificacion de la irradiacia espectral del simulador solar ...........ccccceveeecvvennnenee



