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Radiación Solar (2 clases)

• Leyes básicas de la radiación (Plank, Wien, Boltzman)
• Espectro observado
• Constante solar
• Terminología Radiación Solar
• Mediciones
• Estimaciones



∆E = h × f

c = λ × f

∆E: Emisión de energía debido 
a cambio orbital…esto altera 
el campo electromagnético y 
genera una onda (o fotón) de 
frecuencia f y longitud de 
onda λ

Recuerdan algo de física cuántica?

Espectro discreto
f



Introducción a la Meteorología – Rad. Solar
UCH/FCFM/DGF – R. Garreaud

Si en vez de un solo átomo tenemos un conjunto de moléculas hay 
emisión de ondas con diversas longitudes de onda. El espectro se 
complica con muchas líneas y eventualmente ser convierte en un 
espectro continuo…cuanta energía lleva cada onda?



Función de Planck (~1901)
Las paredes del cuerpo negro están hechas de átomos que absorben/emiten 
en quantas como osciladores electromagnéticos

Energía portada por 
cada onda emitida por 
un cuerpo/gas

Notar dependencia en 
la temperatura del 
emisor



Usando la ley de Planck…

Ley de Wien
λ∂
∂Ley de Stefan-Boltzmann ∫λ



Usando la ley de Planck…



http://mynasadata.larc.nasa.gov/images/EM_Spectrum3-new.jpg



La energía emitida por el sol por unidad de área

Energía total que emite el sol

Energía por unidad de area a la distancia de la tierra: 

Constante Solar: Cuanta energía recibimos del sol

Tarea: Determinar CS para cada planeta

DTS

RS
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Los colores percibidos por el ojo humano corresponden a 
ondas de distinta longitud/frecuencia  (e.g., rojo ∼ 0.7  µm)



http://physweb.bgu.ac.il/COURSES/Astronomy1/Graphics/solar_spectrum.png
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Los átomos también absorben radiación



En su paso por la atmósfera, la radiación solar sufre absorción y dispersión debido a las 
moléculas de aire y aerosoles. En promedio, la absorción de la RS es solo de un 20%, pero 
muy efectiva en el rango de los rayos gama y UV.



En la atmosfera terrestre la 
Radiación Solar (también 
llamada radiación de onda 
corta) también es 
dispersada (reflejada en 
distintas direcciones) por 
las moléculas de aire, 
aerosoles (pequeñas 
partículas), gotas de agua y 
cristales de hielo.



Las ondas cortas (azul, violeta) se dispersan mas que las ondas 
largas (rojo)….eso explica el azul del cielo y los atardeceres rojizos



Aplicación importante: Energía solar / hidrología / Salud / Agricultura / etc…
• Terminología y unidades
• Mediciones
• simulaciones



DNI: Irradianza Directa Normal
DHI: Irradianza horizontal difusa 
GHI: Irradianza Global horizontal

(GHI) = DNI. Cosθ + DHI

Radiación Solar? Irradianza
Integrada en rango espectral y ángulo sólido: Wm-2

θ

θ: Angulo cenital



Medición de GHI: Piranómetro



Tiempo (año 2008)
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Estación DGF, Santiago



Terminología Rad. Solar

(GHI)

(DNI)

(DHI)

Mediciones de Radiación Solar en Estación Crucero-II, Región de Antofagasta

© Ricardo Muñoz
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GHI
DNI

DHI



L, I = Intensidad o radianza [Wm-2sr-1]
E, F = densidad de flujo o irradianza [Wm-2]

Terminología Radiación Solar
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Calculo completo (I(z)): Se puede pero cuesta!



)cos(coscossinsin)sin( hδϕδϕχ +=

.....),,,( etcalturanubesTT χ=

χ: Elevación o
altura solar

Problema Geometrico (lat,día,hora)

T = Transmisividad: 0 – 0.8

Aproximación Ingenieril para Irradianza Global Horizontal 

θ: Angulo cenital; χ: Elevación



Todo lo que necesita saber sobre calculo de RSOL:
http://pvcdrom.pveducation.org/index.html

χ: Elevación; ϕ: latitud (-90:90); δ: Declinación solar f(día)
HRA: Angulo horario = 0 al mediodía solar 



El Planeta Tierra es (aprox) esférico e inclinado
respecto al plano orbital (23.5º actualmente)

δ



La inclinación de la tierra, combinado con el movimiento de traslación de la tierra produce la 
alternancia de las estaciones: máxima energía solar en HS o HN. Factor de segundo orden: 
excentricidad de la orbita terrestre (4% menos que el promedio en Enero, actualmente)
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δ: declinación solar : Latitud a la cual los rayos solares llegan normales



Alternancia de estaciones produce cambios en la energía solar (al tope 
de la atmósfera) que reciben distintas latitudes a lo largo del año
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Todo lo que necesita saber sobre calculo de RSOL:
https://www.pveducation.org/es/fotovoltaica/welcome-to-pvcdrom/bienvenido-a-pvcdrom





Todo lo que necesita saber sobre calculo de RSOL:
https://www.pveducation.org/es/fotovoltaica/welcome-to-pvcdrom/bienvenido-a-pvcdrom
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Para Chile, ver el explorador de Energía solar y eolica en:
http://quique.dgf.uchile.cl/EnergiaRenovable/Explorer2/





Sombra lunar y 
su trayectoria 

Monkul

Imagen GOES 16
(Color Natural EUMESAT)
14 Diciembre 2020
12:40 Hora Local (CL)

Nubes
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