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El sol

El sol se encuentra a 150 x 10°

km de la Tierra.

Es gas.

Reactor de fusion nuclear
produce temperaturas de
5800°C en su superficie.

La energia demora 8" en llegar

desde el sol.

La potencia media al mediodia

es de 1000 W/m2 s/plano

perpendicular
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Espectro de radiacion téermica

}-—— RADIACION TERMICA ——-|

INFRARROJO

2 3
10 10 10
LONGITUD DE ONDA 4m

El espectro de radiacion de interés en aplicaciones térmicas abarca la
radiacion del espectro visible, infrarrojo cercano e infrarrojo lejano y
parte del UV. Es interesante notar que la energia originada en el sol es
como rayos gamma que luego va perdiendo su energia hasta llegar al
espectro solar.
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Espectro de radiacion téermica
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Fig, 2.1

spectro de la radiacién solar : 1 — Cuerpo negro a 5 800 K.
Curva de la energia irradiada en el limite de la atmésfera.
Curva de la energia al nivel del mar. Las zonas rayadas

representan las bandas de absorcién

(Del Handbook of Geophysics)
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Espectro de radiacion téermica
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Gananciay Perdidas del colector

Sale el
calor
util Qu
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consideramos
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Colectores solares termicos
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Materiales para cubierta

El material de las cubiertas transparentes, al incidir la radiacion solar
sobre ellos, en parte se transmite, en parte se absorbe y en parte de
refleja.

La transmitancia es la relacion de la radiacion transmitida sobre la
radiacion recibida. Es funcion del espesor del material, del angulo de
incidencia y del coeficiente de extincion. Estos parametros se relacionan
a traves de la Ley de Bourguer.

1= exp(-L*K/cos(®d))

Donde: L = espesor; K = coef. de extincion y ® angulo de incidencia
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Transmitancia globales y
coeficiente de extincion

Tabla 1: Transmitancias globales v coeficientes de extincion.

Material L /1000 K
-—

ibra de vidno
Policarbonato
Policarbonato
Vidrio ordmmario
Vidrio ordinario

Vidrio Pyrex
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Materiales de cubierta

Es bueno analizar las propiedades oOpticas. Pero también tiene
gue ver el costo de cada uno de los materiales. En general, el
vidrio ha sido reemplazado por las mantas plasticas, sobretodo
en el agro y cuando no esta comprometido por la temperatura
elevada.

El vidrio tiene caracteristicas excelentes en cuando a su
comportamiento frente al UV y a la temperatura del aire.
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Espectro para un acrilico de 3 mm
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Figura 5: Transmitancia espectral de acrilico de 3 mm
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Espectro para vidrio de 2.8 mm

trasmitancia (Z4)

0
B:3-0:5 8. £:069 1:}3:2:00-5000 4.50:10.0 12,5-15.0

_ longitud de onda (micrones])
Vidrio comun. Espesor 2760 micrones

Fig. 7.2 Transmisién del Vidrio
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Espectro para vidrio de 9.8 mm
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Figura 3: Transmitancia e.spectml de .T.-'idrin de 9.8 mm
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Espectro para Vidrio de pyrex

03/31 1437 IIIIEII!I.-' 11! R
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L MR 1.000E-0L At coze | ht: 9.154E-01 3t 334mn Vidrio con borosilicatos que
le confieren mayor
resistencia mecanicay
térmica, pero el costo
resulta considerablemente
mas alto.

300 f=_ 0 n] TOoo =] iL

Figura 4: Transmitancia de vidno I;'}'IEJ{ de 5.8 mm
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Espectro para el policarbonato

Tiene un corte por
debajo de 0.34
para mejorar su
comportamiento
ante el UV.

trasmitancia (%)

0 Pl LA N
0:3-0.,.5 0. 1089081 12 ,5005.00 1F.50,10,0 '12:5 il5.10
longltud de onda (micrones)
Pol icarbonato. Espesor 9500 micrones
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Espectro para el polietileno

Tiene alta transmitancia
en el espectrosolar.
Aparecen algunos picos
en la zona infraroja. Pero
entre 7.5y 13 micrones
tiene alta transmitancia lo
gue no lo deja generar el
efecto invernadero

Se degrada frente al UV,
no aguantando mas de
una temporada.

trasmitancia (%
Q i w
{?Tﬁr$37ﬂﬂ:\i‘

00 370 57 QUF Gl N50; S8k 7060011000 1255 21540
longitud de onda (micrones)
Polietileno comun. Espesor 150 micrones

La temperatura no
deberia subir mas de
70°C. Se vende en
espesores de 50 a 400
micrones
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Espectro del polietileno LDT

(%)

trasmitancia

0
035025007058 bk 25505200 :7 /5071081257 ¥5. 0

longitud de onde (micrones)
Polietileno anti U.V. y termico. Espesor 135 micrones
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Espectro del polietileno LDT

nuevo
/-
usado

trasmitancia (%)

0. 3 U0 "0 7 0,3 e O™ O o DR IR UL SIS NS o
longitud de onda (micrones)
Polietilenos anti U.V. y termico. Espesor 135 micrones

El polietileno LDT
aparece como de
mejor
comportamiento
cuando nuevo, luego
pierde propiedades.
Dura 2 o0 3 anos. Los
agregados permiten
buen efecto
iInvernadero

No aguanta mas de
70°C
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Espectro del PVC

trasmitancia (%)

g
0.3 0.5 0.7009%3 52:50a6. 002 7:005.10. 0128

longitud de onda (micrones)
PVC anti U.V.. Espesor 185 micrones

15.48

Tiene buena transmision
en el espectro solar y
entre 8 y 14 también
baja la transmisividad
por lo que genera efecto
invernadero.

Su degradacion es
menor que la del
polietileno pero su costo
es mayor, por lo que se
prefiere el polietileno
LDT
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Espectro del Policarbonato

trasmitancia (%)

0 :
0:3-0.5-0.. 710581 §1 22504500 7. 50,18.0 12:5 i1%5.0
longitud de onda (micrones)
Pol icarbonato. Espesor 9500 micrones

Es un material alveolar.

Tiene mayor reflexion
con mayores angulos
de incidencia.

Genera efecto
invernadero. Su
transmitancia térmica
similar al doble vidriado,
y su liviandad, lo hace
muy adecuado en
algunas aplicaciones en
reemplazo del vidrio
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Espectro de fibra de vidrio con
poliester

trasmitancia (%)

0 oo e
0.3 0.5.0:7+0:9- V35250 5.00"7.50:00.0%12.5 150
longitud de onda (micrones)
Fibra de vidrio. Espesor 1700 micrones

Tiene buenas
caracteristicas opticas.

Se degrada en la
superficie y deja los
pelos de fibra al aire,
gue atrapa la tierra 'y se
opaca. También se
amarillea al estar
sometido a
temperaturas mayores
de 100°C
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Espectro de fibra de vidrio con
poliester

trasmitancia (%)

0 oo e
0.3 0.5.0:7+0:9- V35250 5.00"7.50:00.0%12.5 150
longitud de onda (micrones)
Fibra de vidrio. Espesor 1700 micrones

Tiene buenas
caracteristicas opticas.

Se degrada en la
superficie y deja los
pelos de fibra al aire,
gue atrapa la tierra 'y se
opaca. También se
amarillea al estar
sometido a
temperaturas mayores
de 100°C
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Ejemplo de aplicacidn

Secadero de ciruelas

Se construye en cafiizo,
se coloca la ciruela y
luego se cubre con
polietileno de 50
micrones.

La ventilacion por
debajo elimina la
humedad.
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Ejemplo de aplicacidn

Secadero de madera

Colector horizontal con
cubierta transparente de
vidrio.
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Ejemplo de aplicacidn

Secadero de tomates

Tiene estructura
metalica y policarbonato
alveolar

La circulacion desde la
chimenea genera el
movimiento de aire
desde el punto opuesto
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Intensidad Solar

Varia de Invierno a Verano
En Mendoza podemos recibir
(sobre superficie horizontal):

10 MJ/mZ2 en Junio (dia claro)
30 MJ/m? en Diciembre (dia claro)

Una estufa de cuarzo (1200W)
encendida durante 6 hrs = 25MJ
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Direccion de los rayos solares

Mientras mas perpendicular a los mismos, mayor sera la
radiacion recibida o menor la superficie necesaria
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Direccion de los rayos solares

Es dependiente de la latitud, para Mendoza

e o0 80°  10°

INnvierno

En invierno, si utilizamos una superficie horizontal debera
ser de mayor tamano o deberemos inclinarla

En verano, menos inclinada

Verano
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Direccion de los rayos solares

La Fachada Norte del edificio es la que
mas energia gana en invierno y la que
menos gana en verano. Esto es valido
paratodos los climas templados de la

Argentina
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Materiales reflectivos

Los materiales reflectivos permiten redireccionar
la radiacion solar y dirigirla hacia otro lugar.
Esto es aplicable cada vez que gqueramos
hacer un concentrador plano o curvo o
simplemente un reflector plano como un
estante de luz
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Reflectividad de materiales

MATERIALES ESPECULARES | | MATERIALES DIFUSIVOS | |

Espejo de vidno de 3 mm 0,

Espejo de vidno de 2 mm 0,79
Espejo de vidno de 4 mm 0,71

l

5| PVC blanco 0.871
4| Fibra de vidrio pintada de blanco 0,709
2| Chapadur prepintado blanco 0,741

]
Lh

al

]

I

Aluminio de alta reflectividad (verde) |0.839| Chapa pintada de blanco nueva

Aluminio de alta reflectividad (rosado)
Aluminio de alta reflectividad (celeste)

i

=
o]

853 | Chapa pintada de blanco envejecida

.820| Chapa galvanizada

=
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Acero moxidable
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Reflectividad
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Reflectividad difusa

Estante de
luz

Ganancia
directa
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Reflectividad de materiales

]
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Longitud da onda ( nm ]
Figura 9: Espectros de reflexion de matenales difusivos
Efecto del inoxidable, que es muy brillante y conserva la especularidad,

pero absorbe una buena parte de radiacion. El chapadur color blanco
también resulta interesante como reflector.
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Reflectividad de espejos

HENEClnCE

Longitud de anda {hrmj

Los espejos de vidrio dependen del contenido de oxido férrico, mientras
mas contenga, mas verde es el vidrio y mas absorcion tendra. Observar

el efecto del espesor del mismo.
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Cocina solar parabdlica defoco
profundo

Ventaja: poder cocinar fritos
Desventaja: es necesario un
mayor control de coccion
Seguimiento permanente
Dificil fabricacion

Posibilidad de incendio

De dificil manejo por un niio.

Origen: Alemania.
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Cocina Solar parabdlica deretazosdevidrio

Parabolas de
retazos de
vidrio pegados
a un molde de
fibra de vidrio

Lugar: Villaseca
Chile
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Concentrador de Fresndl

Concentrador de
Fresnel

del Instituto INENCO
de Salta.

Puede cocinar con
produccion de vapor
Tiene mucha
potencia

Se deben agregar
controles

Peligro de incendio
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Conductividad térmica

Material Densidad (Kg / m3) [Conductividad Térmica
(W/ mC)

Poliestireno expandido 1.3 0.0036
Poliestireno expandido

Poliestireno expandido

Lana de vidno

Lana de vidno

Lana de vidno

Espuma de poliuretano

Vermiculita suelta 80-130

Granulado volcanico 800
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M ateriales aislantes térmicos

* Fibrosos

0.06 0.08

Conductividad térmica efectiva Kepe ( W/m °K)

FIGURA 1.28 Intervalos de conductividad térmica de materiales aislantes fibrosos
y celulares tipicos. Las temperaturas de uso maximas aproximadas estén a la derecha
de los aislantes.

Fuente: Adaptacién del Handbook of Applied Thermal Design, E. yer, ed., McGraw-Hill, 1989.

20/10/2008




Aislacion té mica en muros

Doble muro con aislacion
térmica entre ellos.

El muro interior ladrillén y
estructura; muro exterior
ladrillo visto vinculado
estructuralmente.
Importante la barrera de
vapor. K=0.56 W/mz2.°C
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Aislacion en muros

Muro de ladrillon
con poliestireno
expandido.

La aislacion cubre
todo lo que mas se
pueda.

Importante la
barrera de vapor.
K=0.68 W/mz2.°C
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Aislacion en muros

La proteccion
de la
B aislacion
" térmica es de
piedra

—
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Aislacion en muros

Caso de los tabigues de
hormigon visto.

Hormigon
Aislacion térmica

Hormigdn
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Aislacion de tabigues de hormigon
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slacion de tabiques de hormigon
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Muro de quincha

K=2.4W/m2.°C
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Alslacion térmica del horno solar
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Aidacion Térmica en techos
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Aldlacion térmica en techos




Acumulacion de calor

Materniales Densidad Capacidad Capacidad |Conductividad
Solidos calorifica por calorifica por Termica
usados como unicdad de masa umidad de

acumuladores volumen

Alumina 3570
Aluminio 2710
Concreto 2880
Granito

Hierro Fundido
Piedra Caliza

lomo
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ACUMULACION DE CALOR SENSIBLE Y LATENTE

Capacidad de
Conductividad Calor almacenamiento| Admitancia
Materiales Espesor | Densidad (1) Térmica (1) Especifico (1) térmico (1) Térmica(2)
[mm] [Kg/m3] [W/mK] [JKgK] [KIm3K] [W/m2.°C]

o o o oo oo |ms  |weqsn
PP P S P P P
|
e e

0

Sulfato de sodio
(3) 20 1460 0.514 2.51 x 105°
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Acumulacion decalor en interiores

Vivienda solar

Con masa
térmica interior
de hormigon y
piedra. Esto
contraresta el
piso de madera
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Acumulacion de calor

Lecho de piedra
cComo
acumulador de
calor para el
secadero de
tomates
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Absorcion Solar

Absorptividad solar es la capacidad que tiene una
superficie de absorber |la energia solar y

transformarla en calor, se simboliza con o

Color o )
absorptividad solar reflectividad
Negro mate 0.95 0.05
Blanco 0.20 0.80
Aluminio 0.13 0.87
ladrillo visto 0.55 0.45
azul oscuro 0.55 0.45

20/10/2008




Absorbancia Solar y Emitancia
termica
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Absorcidon Solar
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Sistemas Pasivos Muro Trombey Ganancia
Directa

Escuela “Yapeyu
en La Jaula, San
Carlos. Se puede
observar muro
trombe que
calefaccionay el
espaldero para
permitir sombrear
el sistema en

verano.

Ganancia directa
Muro Trombe
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Sistemas Pasivos de Ganancia Directay Muro
Trombe

Escuela Albergue
de El Sosneado.
Zona de
dormitorios.

Ganancia directa

Muro Trombe de
ladrillo
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Sistemas Pasivos de Ganancia Directay Muro
Trombe

Vivienda Esteves
Puerto Madryn

Ganancia directa con
aislacion nocturna

Muro Trombe ladrillo
con aislacion
nocturna
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Conclusiones

La implementacion y uso de sistemas de
aprovechamiento solar pueden ser de mucho impacto en
el habitat, tanto de personas con abundancia de recursos
COMO en personas con escacez de los mismos.

En un caso, permite que trabajen empresas que
fabriquen los equipos y en el otro desde la
autoconstruccion asistida o no.

Estos aprovechamientos permitirian que los sistemas se
vuelvan mas autocontrolables y tiendan hacia una vida

mas sustentable.
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