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INTRODUCCION

El aprovechamiento de la energia solar se ha puesto
en boga en los ultimos afios tratando de solventar la
denominada crisis energética.

Algunas de las formas de utilizarla comprenden
calentadores solares de agua, sistemas de calefac-
cién, fotopilas, dispositivos mecdnicos para producir
movimiento, concentradores solares y la iluminacién
de recintos.

Esta ultima forma de utilizacion sera estudiada con-
siderando algunos de los factores que intervienen la
manera de utilizarla. El disefio completo es compli-
cado y se necesitan datos que en algunos caoso es
dificil de obtenerlos, como por ejemplo los niveles
de iluminacién durante todo el aiio, para diferentes
localidades del pais.

El espectro solar

Las longitudes de onda alas cuales el ojo humano es
sensible, abarcan de las 350 mu a las 760 mu, con
un pico en las 555 mu. Toda la energia proveniente
del sol puede ser transformada en calor sin importar
si es radiacion visible o invisible. Para poder aprove-
char esta radiacién con cualquier finalidad es nece-
sario estudiar la forma en la que la recibimos para
diferentes dias del afio.

ALGUNOS PARAMETROS RELACIONADOS
CON LA RADIACION SOLAR

a) Radiacién directa del sol

El cambio en el angulo de incidencia de los rayos
solares sobre la superficie terrestre debido al mo-
vimiento terrestre alrededor del Sol y de su propio
eje, puede ser estimado matematicamente para lo
cual se hace necesario definir algunos pardmetros.

- Latitud: (@). Es el angulo que se forma entre el
plano del Ecuador Terrestre y un punto en el globo.
Ver fig. 1.

- Declinacién: (8). Angulo que se forma entre el pla-
no ecuatorial y el centro del sol. Ver Fig. 1.
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- Pendiente: (s). Es el angulo que se forma entre Ia
horizontal y el plano de exposicion considerado. (Por
ej. las ventanas). Ver Fig. 1.

- Angulo de incidencia: (8). Angulo en que se recibe
la radiacién directa del sol, con respecto a la normal
de plano. Ver Fig.1

- Angulo horario: (w). Angulo debido a la rotacion de
la Tierra. Ver fig. 2 y 3.

- Angulo de Azimut de superficie: (Y). Es el angulo de
desviacion de la normal a la superficie de exposicidn
con el meridiano local. Ver fig. 4.
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El dangulo de declinacién varia de acuerdo a los dias
del afio: sus valores extremos aparecen en la figura
5. De la normal al plano del Ecuador la declinacién
varia 23° considerandose positivos los valores hacia
el Norte y negativos hacia el Sur. También se mues-
tra en esta figura las posiciones extremas con que
observamos el Sol para nuestra latitud que es de 10
Norte.

o

Es importante conocer el valor de la declinacién
para diferentes dias del afio. Esto se puede lograr
con la siguiente ecuacién:

& = 23.45 sen[ 360 (228410 ) (q)

365

donde n es el dia del afio. En la tabla 1 aparecen
algunos valores de 6.
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TABLA 1. Valores de § para diferentes dias

W,
dias| 10 | 48 t 81 1100175263 {300] 355 365 | 1 7
s | 22 {15.2] 0.0, {7.53[23.4] 0.2 13.7 23.4] 23.00 23,01 22.4

La ecuacidn que finalmente nos interesa, es la que
nos da el angulo de incidencia @ de la radiacion di-
recta incidente sobre la superficie de exposicion.

cos & =Sen ( §)cos (2) sen ( P ) —sen (§) cos ( @ ) sen (3)eos ()
+cos (F ) cos ((35} cos (5 ) cos (w)
cos (& ) sen (2) sen () sen (W)

+ eos (3) sen { () sen (2) eos () cos )

GRAFICO 5. Valores de la declinacién
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GRAFICO 6. Dos formas de evitar la radiacian directa.
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La importancia de esta ecuacion estriba en que nos
permite predecir el angulo con que incidiria la luz
proveniente directamente del Sol sobre las ventanas
del recinto. Si deseamos que la radiacion directa
penetre en el recinto para calentarlo sera necesario
dotar a las ventanas de un sistema que nos permita
regular la cantidad de energia que penetra para es-
tabilizar la temperatura interior y proteger los obje-
tos interiores de una excesiva exposicion a los rayos
solares que los pueda deteriorar. En estos casos se
puede hacer uso de materiales para las paredes y los
pisos que se caracterizan como buenos almacenado-
res de calor.

Si por el contrario se desea evitar la radiacién direc-
ta sobre el recinto se puede colocar un techo sobre
la ventana o bien inclinar las ventanas conveniente-
mente como se muestra en la figura 6.

En nuestra latitud dado que el Sol pasa la mayor
parte del tiempo inclinado hacia el Sur donde al-
canza una inclinacion maxima de 33°, las ventanas
orientadas hacia el Sur recibiran radiacién directa
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TABLA 2. Parcentajes de reflexion para diversos
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materiales.
Coelode 27 40 7 6 25 ‘
Reflexion i
°la
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durante mas tiempo que sobre las que estén orien-
tadas hacia el Norte. Esto se cumple si la orientacién
de la ventana es paralela a alguno de los ejes cardi-
nales. Si por el contrario esta girada en cierto angu-
lo, por ejemplo hacia el Oeste, las ventanas del Sur
recibiran menos radiacidon que antes durante el dia,
mientras que las ventanas del Norte van a recibir
mas. Ver fig. 7. El angulo de incidencia en cualquier
caso podra ser estimado por medio de la ecuacidn

(2).

La luz reflejada por la superficie exterior del recinto,
tiene mucha importancia en la iluminacién de las
partes altas del cuarto, como se aprecia en la figura
6.
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b) La luz reflejada por la superficie exterior

Como se menciond anteriormente la luz reflejada
en la parte exterior cerca de la ventana iluminara las
superficies superiores del interior, debido al angulo
de incidencia de la radiacién directa. Se precisa co-
nocer el coeficiente de reflexion del terreno (zacate,
cemento, block, asfalto,etc.) para poder determinar
el porcentaje de la energia luminosa que alcanza

la ventana; en este punto interviene el valor de Ia
transmitacion del vidrio para poder determinar el
nivel de iluminacién dentro del cuarto. Si las super-
ficies exteriores poseen coeficientes de reflectancia
altos, sera preciso utilizar vidrios reflectivos para evi-
tar niveles de iluminacion muy elevados que causen
fatiga visual.

En la tabla 2, aparecen algunos coeficientes de re-
flexién tipicos.

El porcentaje de luz reflejada que alcanza la ventana
esta sujeto a sufrir grandes cambios por la modifica-
cién natural o premeditada del conjunto.

c¢) Luz proveniente de toda la boveda celeste

Este es otro factor que sera sujeto a incertidumbre.
Nubosidades impredecibles pueden producir varia-
ciones mayores de 100% en el nivel de iluminacién.
En este caso resultaria muy conveniente el poseer
los niveles de iluminacién sobre superficies horizon-
tales y verticales en diferentes épocas del afio y para
diferentes localidades.

La suma de los niveles de iluminacién de estos tres
casos que nos dara el nivel final de iluminacién con
que podemos contar.

La iluminaciéon natural es un sistema alternativo que
debe ir acompafiado de un sistema de iluminacién
convencional para compensar las variaciones que el
primero posee.

En los edificios publicos donde el nivel de ilumi-
nacion es mas critico que en los hograes, se debe
contar con toda la informacion necesaria antes de
emprender un disefio.

De cualquier manera debemos tratar de utilizar
siempre que sea posible la iluminacién natural que
proviene de una fuente inagotable, incontaminante
y gratuita.

TABLA 2. Porcentajes de reflexion para diversos
materiales.
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