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RADIACION SOLAR (ONDA CORTA)

Energia solar proviene de fusién atémica: 4H — He + energia (radiacién + particulas).

e Espectro de radiacién solar (~cuerpo negro a ~ 6000 °K). Movimiento de la tierra en
torno al sol segtin leyes de Kepler. Ecliptica. Plano del ecuador a 23,5 ° de la ecliptica.
(estaciones del afio): equinoccios y solsticios. Perihelio y afelio actual (+ 3.5 %).
Pardmetros orbitales: excentricidad ecliptica, inclinacion del eje de rotacién de la
tierra, precesion (cabeceo del eje de rotacion) (Milankovitch). Luminancia solar vs.
Manchas solares.

e Constante solar (CS). Densidad de flujo radiante solar en una superficie perpendicular
a rayos solares a la distancia media sol-tierra (1 UA) antes de penetrar en la atmdsfera
terrestre: CS = 1368 + 10 Wm™. Para una distancia cualquiera (d), esta densidad de
flujo radiante vale €S'= €S (d/ dn)* En promedio de la densidad de flujo incidente
sobre un m? perpendicular a la superficie terrestre = CS n Ra?/4n Ra®. (Figura 3.3)

- Efecto general de la atmdsfera sobre la radiacion solar incidente en su tope:

Region Espectral
u.v. Visible I. R. cercano
Banda [um] 03-04 04-07 07-3.0
Efecto principal absorcién dispersion Rayleigh absorcion
Elementos Responsables 0Ozono Moléculas de aire H20 y CO2
% de energia en superficie terrestre 3 50 47

o Declinacion solar &: Es igual a la latitud geogrdfica ¢ en que el sol de mediodia cae
verticalmente sobre ese lugar. En un dia cualquiera del afio, aproximadamente:

o= 23.450005(M]
365.25

donde d'es el dia juliano (0-365/366) para el cual se calcula la declinacién solar y di,
es el dia juliano del solsticio de verano para el hemisferio norte (ds, = ~ 173).

e Angulo cenital x: Enun lugar geogrdfico dado por su latitud; ¢ para un dia del afio
con declinacién solar & y a una hora del dia expresada a través del dngulo horario h, el
dngulo cenital se calcula mediante la expresién:

cOos y = Sengsenod + cos ¢ cos o cosh

en que h estd expresado en radianes (24 horas = 360 grados = 27 radianes):
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en que hora UTC es la hora del meridiano O (Greenwich) y A es la longitud geogrdfica
del meridiano local, positivo haciael W (ej.: Santiago A = +70.5 (W) /180 [radianes].
Verifique que a mediodia solar (paso del sol por el meridiano local)h = O

Radiacion solar global 6 (OC|) Es la densidad de flujo radiante solar que incide sobre
un plano horizontal: G = DIRECTA (disco solar) + DIFUSA (hemisferio excluyendo disco
solar). La  proporcion DIFUSA/DIRECTA depende de: elevacion solar, altitud,
nubosidad, dispersidn y absorcidn en gases y aerosoles. Valor tipico entre 0.10 y 0.25
para dias despejados.

Insolacion diaria. (ID) Integral de G(t) entre las horas de salida y puesta del sol (que
se calculan tomando x = + /2.

Albedo superficial (a*) Es la reflectividad de una superficie horizontal a la radiacién
solar: OCI/OC| Valores ftipicos: hieve fresca (0.75-0.95), arena seca (0.35-0.45),
concreto (0.17-0.27), asfalto (0.05-0.10), desierto (0.25-0.30), selva (0.05-0.20),
cultivos (0.15-0.25), mar (0.02-0.10). Radiacion absorbida en la superficie: OC|(1-a*)
Albedo planetario (a**): tierra (0.30), luna (0.10), venus (0.80), marte (0.16).

Transmisividad neta = Ty Aplicando la ley de Beer a una atmésfera homogénea en la
que incide verticalmente CS'cos X, la atenuacion de la radiacién por reflexion (nubes),
absorcién (UV e IR cercano) y dispersién (visible) en la atmésfera, se puede
representar mediante una “absorcion equivalente” con un coeficiente de absorcion K
independiente de la altura y de la longitud de onda. La energia solar que alcanza la
superficie por unidad de drea y de tiempo OC| se puede expresar como:

OC J=CS 'cos;(exp(—K;ZT) =CS’cos 4T,

donde p es la densidad media del gas absorbente y zr es el espesor efectivo de la
atmésfera.

Tn de la atmdsfera se puede estimar mediante expresiones empiricas que incluyen la
fraccidn de cielo con nubosidad alta (fsu), media (fsm) y baja (fs) (e.g. Stull , 1998):

Ty =(0.64+0.2%cos y)1-0.4% f, N1-0.7%f,, N1-0.4*f)

Medicion de OC|: mediante un piranémetro donde la diferencia de temperatura entre
los sectores negros (~ 100 % absorbentes) y los blancos (~ 100 % reflectantes)
obtenida de termocuplas en serie resulta proporcional a OC|. La radiacién solar difusa
se mide con el mismo instrumento al que se adiciona una huincha en el plano ecuatorial
que oculta el disco solar sobre el instrumento. Buenas mediciones = irremplazables
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Figura 3.3 Con el sol a una gran distancia a la izquierda de la Figura (rayos paralelos),
el disco intercepta la misma cantidad de radiacion solar que la cara iluminada de la
tierra (radio R,). Si a** es el albedo planetario, la tierra absorbe €S (1 - a**) m R
Para un clima estable, sobre un largo periodo de tiempo, la tierra debe emitir la misma
cantidad de energia: €S (1-a**) TR = a T, 4mR/> enque T, es la “temperatura
equivalente de cuerpo negro” de la tierra. En promedio cada metro cuadrado de la
superficie terrestre recibiré CS/4 ~ 340 W
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Figura 3.4 Definicién de dngulos en la expresién |cos y = SEN@SENO + cos @ cos O cosh




