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LA RADIACION SOLAR MEDIA
ANUAL ES DE 1,353 Kw/m2
MEDIDA EN EL ESPACIO SOBRE
LA TIERRA.

LA RADIACION SOLAR QUE LLEGA
A LA TIERRA SE REDUCE EN UN

25 % AL PASAR POR LA
ATMOSFERA TERRESTRE.

UNA PERSONA NECESITA 10
Kw/dia PARA SU DEMANDA.
ALCANZA PARA DIEZ VECES LA
POBLACION ACTUAL.

Fuente: Ing. Elbio M. Woeffray
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El sol,

fuente de
calor

Radio terrestre: 6.378 Km
Densidad de la 5
\Tlerra 5,52 g/cm

Separadaos por
( 211.|5naki| A\NK)
unos radios so es)

- Simetria esférica-

- Equilibrio hidrostatico.

- Transporte energético por radiaciéon
- Generacién de energiz per la

- Homogeneldad: la composician

EL SOL
CARACTERISTICAS BASICAS
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Radio solar: 696. 000 km \

Yolumen: 1 41 10%7m3
Masa: 2.10° Kg
Densidad: 1,41 g[m

¥ conveccian.
fusion nuclear del hidrogeno,

es uniforme en el tiempo
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Oblicuidad de |a ecliptica.
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Oblicuidad de la ecliptica

Fuente: Ing. Elbio M. Woeffray




Resumen de movimientos terrestres

Movimiento
de traslacion Movimiento

(365 dias) de precesion
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(24 horas)
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La tierra es
cada vez mas
ancha en el
ecuador,
mide 20 km
mas que |os
polos.




EL
PROBLEMA
DE LAS
MANCHAS
SOLARES

Fuente: Ing. Elbio M. Woeffray



CICLOS SOLARES CADA 11 ANOS
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Fuente: Ing. Elbio M. Woeffray



ADONDE VAMOS?

NASA prediction Solar Cycle 25

_ Modern
250' SC5; 6 oo, NASA
# ‘ F prediction
200 e SC 25
8 3 | (max
150 = E . 2025)
A= :.
. Maunder = . | | /
. Minimum ‘ -
501 ' | \ RN
. f .I "
o . - T T d % T I | LI III 1“ \’ lt F ' 4 If| lhll A\J |
1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000231 g 2050

Fuente: Ing. Elbio M. Woeffray




EFECTOS DE LA
VARIABILIDAD SOLAR EN EL
CLIMA DE LA TIERRA « Elinforme completo,

denominado: "The
Effects of Solar
Variability on Earth's
Climate" ("Los Efectos
de la Variabilidad
Solar sobre el Clima
Terrestre’), puede
consultarse (en
idioma inglés) en la
pagina de National
Academies Press
en:

Fuente: Ing. Elbio M. Woeffray
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La radiacion solar en el

Areas de alta insolacion




Diferencia de
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Espectro de emision del sol
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Bandas de

radiacion

Cantidad de radiacion solar y terrestre
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Balance de
energia

Balance de energia en la Tierra

eflected by
atmosphere
6%

Reflected  Reflected from
by clouds earth's surface
20% 4%

Radiated Lo space
from clouds and
atmosphere —___

Absorbed by
atmosphere 16%

Absorbed by

clouds 3%

Conduction and
rising air 7%

Absorbed by land
and oceans 51%




Reflexion solar = albedo

SUPERFICIE

ALBEDO %

Nieve fresca 80-85
Arena 20-30
Pasto 20-25
R Bosque 5-10
- Suelo seco 15-25
Agua (sol cerca del horizonte) 50-80
Agua (sol cerca del cenit) 3-5
Nube gruesa 70-80
Nube delgada 25-30
Tierra y atmosfera global 30

Fuente: Ing. Elbio M. Woeffray




Solar
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Constante
solar Ics

* Ics=1.353 [w x m2] x hora
qgue en otras unidades equivale a:

lcs = 1.940 [cal/cm2 x min] = 4.871
[KJ/(m2 % hr)]



 El tiempo civil, TC, también
‘ ‘ E M P O denominado tiempo local medio,
es, por definicién, el tiempo solar
medio aumentado en 12 horas.

La medianoche, entonces anuncia el
comienzo de un nuevo dia. TC = TSM

+12
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* Medicion de la radiacion solar

°
* Laradiacion solar se mide usualmente mediante instrumentos
( ! I a especiales destinados a tal propésito denominados radiometros.

* Existen varias clases de radiometros, dependiendo del tipo de

* radiacién a medir.
e a * Elinstrumento que mide la radiacién solar (radiacion global)
* recibida desde todo el hemisferio celeste sobre una superficie
° e / * horizontal terrestre, se llama Piranémetro.

r a d I a C I O n e Este instrumento funciona a través de termopares, los cuales al
* calentarse producto de la radiacidn del sol, emiten una pequefia
» fuerza electromotriz (tensién o milivoltaje) pudiendo ser medida por

‘ * algln otro instrumento (integrador o datalogger).
S O a r * Paraobtener la potencia en w/m2, se multiplica la tensién del

piranometro por una constante del instrumento.




piranometro.




* Para medir la radiacion solar directa
se usa un instrumento

P I r h e ‘ I c’) m et ro llamado Pirheliémetro. La medicién

se expresa en unidades de w/m2,
siendo necesario que esté siempre
orientado al sol




Pirheliometro




* La energia incidente sobre una
superficie, por unidad de tiempo

* y de area, se denomina irradiancia, |,

| 'ra d |a NC | d y se mide normalmente en

* vatios por metro cuadrado (W/m?).

Fuente: Ing. Elbio M. Woeffray




Difusa

Incidencia

del angulo
de la

superficie




100%

95% - 100%
0% - 5%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%
<30%

Angulo de 15° ¢ -15°
inclinacion
© ®
&Angulo de Azimut <&

Angulo de inclinacion del captador
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lrradiacion solar
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Heliofania, horas de sol x dia
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Kw reales F
captados j

1 Atlantico

J Uso efectivo

Horas | Varlacién
. ~ J diarias | imviemol
1460 kwh pico/afio |-
: AL | 244 | 40%
B 314 | 30%
c 395 | 25%
D 419 | 20%
E 442 | 15%
FI | 465 | 10%
A
|
(*) Equivalentes a 1.000 Wim?
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Energla Solar JULIO (KWhImZ—mes)
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Energia Solar ANUAL (KvwWh/m2Z2-ano)
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* 1,353 kwh/m2 x 0,75 % = 1,000 kwh/m?2

* En verano la irradiancia de un lugar
determinado se obtiene de tablas .

Ca |CU Ios.(?le * Por ejemplo para Concepcion del
captacion Uruguay, son 1700 kwhafio/m?2

solar » 1700 kwhafio/m2 / 365 dias = 4,6 kwdia
m2 promedio

* Los radiadores tienen superficies de
aprox. 1x1,6x2=

*3,2m2

Fuente: Ing. Elbio M. Woeffray



