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ELSOL VISTO DESDE LA TIERRA FUERA
DE LA ATMOSFERA ES UN PUNTITO
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DENSIDAD Gsa % (47 RY,) = 1361 W/m® x (47 Ris)
DEPOTENCIA 7 !
EMITIDA - i Atmésfera
62.8 MW/m? DENSIDAD i ~100km
DE POTENCIA :
INCIDENTE H
H
1UA =149 600 000 km = Rys
(distancia media Tierra-Sol)
1361
8min19s w/m?
(tiempo de viaje de un fotén) A
I 6371km
H H (Ry)
v H
P Densidad de potencia solar 1
aueincide enunplano |
696 340 km normal ala linea Tierra-Sola §
(Rsa) una distancia igual al radio ¥




El SOL EMITE RADIACION ELECTROMAGNETICA
COMO UN CUERPO NEGRO AUNATs ~ 5770 K
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Espectro solar estandar

Ley de Stefan-Boltzmann fuera de la atmosfera
" auna distancia de 1 UA
P/A=0oT ASTM E490

0=567x10°W/m2K*
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UN POCO DE TERMINOLOGIA ...

Radiacién solar: término genérico utilizado para la transferencia radiante Tierra-Sol.

Irradiancia solar: potencia solar incidente por unidad de area (W/m?).

Irradiacién solar: energia solar incidente por unidad de area (J/m? 6 Wh/m?).

irradiacion = /

At

irradiancia dt

NOMENCLATURA ...

Irradiancia solar G

Irradiancia solar espectral (5

Irradiacién solar horaria

Irradiacién solar diaria

Irradiancia solar espectral: irradiancia solar por unidad de longitud de onda (W/m? um).

Irradiacién solar espectral: irradiacién solar por unidad de longitud de onda (J/m2 um).

total espectral

P

H H)y
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MONITOREO CONTINUO DEL SOL - SPACE WEATHER

https://www.spaceweatherlive.com/en/solar-activity/solar-images/goes.html
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®|ES

MONITOREO CONTINUO DEL SOL - SPACE WEATHER

;p_llh(;ha + faculae = mayor irradiancia

https://www.youtube.com/watch?v=6tmbeLTHC_0 https://www.sidc.be/spaceweatherservices/applications/solarmap/
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MONITOREO HISTORICO DEL SOL - ACTIVIDAD SOLAR
-annual numbers 1700-present; monthly numbers 1749-present
- daily values 1818-present; and sunspot numbers by north and south hemisphere

International sunspot number S, :
Yearly mean and 13-months smoothed number

Sunspot number S,
&
g

Hoo 1720 1740 1760 1780 1800 1820 1840 1860 1880

1900 1950 2000 2050
Time (years)
SILSO graphics (http://sidc be/silso) Royal Observatory of Belgium 2024 March 1
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MONITOREO HISTORICO DEL SOL - ACTIVIDAD SOLAR

ISES Solar Cycle Sunspot Number Progression
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Space Weather Prediction Center
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MONITOREO HISTORICO DEL SOL - ACTIVIDAD SOLAR

sunspot number s, : last 13 years and forecasts

Daty
— Monthly
—  Monthly smoothed
o 5CPred

— 220 072 £

2012 2014 7016 2018
Time (years)
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TOTAL SOLAR IRRADIANCE (TSI) -> ;Cudnta Irradiancia llega al TOA?

) Tool Soer irasionce Observoions (sin ajustes) .
1375 ~Disti

han monil te valor

1 -Medir con precisién este valor no es sencillo.
| T e

W et = v
1 & 1ae0

I : 1359
1360} SORCE/TIN M_h-—-‘\ ”

b Y
1363 o
£ i °c,
1388 oyete 22 cyete 23 -0z o0 [T B Z0z0
cqp ) Sunspot Number m
b VALOR PROMEDIO DE LATS! (Gs)
5 Y SU INCERTIDUMBRE P95

i, T T o LD
\so 1985 1950 1995 2000 7005 2000 G, = 1361+ 1 W/m
Fuente: A new, lower value of total solar irradiance:

Evidence and climate significance, G. Kopf and J. Lean
GEQPHYS. RES LETT, 36, L01706, 2011 (valor a una distancia de 1 UA del Sol)
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TOTAL SOLAR IRRADIANCE (TSI) -> ¢Cuénta Irradiancia llega al TOA?

proyectando sobre plano horizontal:

G ' T —
& ,)' / G g cos0dQ _')(,-5 ~ 681 W/m? E Wim?

2 Ja 2 £ —

2T —
otambién  (promedio en la cara terrestre "al Sol") E — 3 '/RT
_,_ energia incidente Qg x 7RZ 1 -
G= _Gs xnRy
2l Earth

1361 wW/m?
La potencia solar incidente en un —
momento dado sobre la Tierra

es grande:

P=Gs xwR% ~ 176 pW

geometria

equivale a unas 2000 plantas térmicas o centrales nucleares de 88 MW c/u. |
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TOTAL SOLAR IRRADIANCE (TSI) -> ¢Cuénta Irradiancia llega al TOA?

-Balnnce radiativo de la Tierra: la TSl es a radiacién solar entrante -> ;C6mo?

. Radiacién solar . o N
reflejadar 3 : . e Gsm R

101,9 Wime - o IREI

G

~ 340 W/m*

- De todo este asunto, nosotros
vamos a estudiar solo lo que
ocurre con la radiacién solar
(en la regién del espectro solar)

/

161

Absorbida Convecsion f[‘y':“ﬂf Radiacidn g - Se le llama radiaci6én de onda
de | ida
por ta piracién e @ Por Ia corta (entre 200-4000 nm)
superfice pericie g o !
Absorcién cie

neta
0,8 Wim?
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Demanda mundial:

SOLAR 2015: 18.5 TW-ariofario
25000 tw-aiio

por afio

Renovables (por aio):
* Méximo estimado

solar:, 25 000 TW-ano/afio

Eolica:
2050 A OTEC :
an  TODAS LAS RESERVAS DE COMBUSTIBLES Biomasa
FOSILES REPRESENTAN ~6% DE LO QUE Widro:
EL SOL ENTREGA EN UN ARO Geotgrm.
Olas : 2 TW-afio/afo
27 Tw-aio L
poratio ‘\‘ HAY ~1000 VECES MAS Mareas 0.3 TW-afiofafio
\ ENERGIA SOLAR DISPONIBLE | No Renovables (total):
! QUEELCONSUMO ANUAL | eservasconocides
H DETODO ELPLANETA | Carbon: 830 TW-afio
2015 / Petréleo: 335 TW-afio
v / Gas Natural: 220 TW-afio
Uranio: 185 TW-afio
o  ELPOTENCIAL SOLAR
SN 830 Tw-afi 335 Twaio 220 Twao 185 Tweadio
Gt ES EL MAYOR o . o

DISPONIBLE

Ref: Perez et al. A Fundamental Look At Supply Side Energy Reserves For The Planet.
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Tw-afio IRENA diferentes

POTENCIAL GLOBAL DE RENOVABLES por afio (2004) estudios

SOLAR 55 2-85

2015 2050 EOLICA 20 1-20
GEOTERMICA 165 1-1000

___________ > HIDRO 2 1-3

BIOMASA 8 1-50

185 Twane AS OLAS/MAREAS 1 01-1

27 TWaie  Na

s por afio

POTENCIAL TERRESTRE

-%4—‘

POTENCIAL GEOGRAFICO

%

il

POTENCIAL TECNICO

-%1—‘

POTENCIAL ECONOMICO
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N4

Afelio

3dejulio

Invierno en el
hemisferio norte

Invierno en el Verano en el
hemisferio sur hemisferio sur

Verano en el
hemisferio norte

Orbita
eliptica

Plano de la
ecliptica

>
Perihelio
3 deenero

1.017 UA

5 de octubre
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Plano normal a la
linea Tierra-Sol

res en una posicién

Se debe cumplir: 472G, = 4m‘36§ arbitraria de Ia drbita

De lo que se obtiene:

G,
Go = (L))QGS =, Gs

T

Fn es el Factor orbital, y cuantifica la correccion 1361 W/m?
de Gsc por la distancia Tierra-Sol variable S

1408 W/m?2
(perihelio)

7/
1316 Wfm?2
(afelio)

Go tiene una variacion
de +-3% a lo largo del afio
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A lo largo del afo, la irradiancia TOA varfa en + 3.3 % por el factor orbital.

A partir de las propiedades de la drbita eliptica terrestre de excentricidad ¢ = (.01671123*

En las notas del curso se demuestra:

Fo= ()
.

3% de variacion

La fase de la Tierra en su rbita se paraletriza en forma diaria: () = 2mn
365
donde n es el ordinal-dia: n=1,2,3 .... 365
Parametrizacién de Spencer (precisa a 10) fase orbital modificada: [ = 2T(n—1)
B o2 . .
F, (l) 1,000110 + 0,034221 cos(I) + 0,001280 sin(I")
-

+0,000719 cos(2I") + 0,000077 sin(21")

esta es la expresién a usar en célculos automatizados.
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Variacién del factor orbital a lo largo del ario

1406 W/m?

103{ o W\ _ o F, describe una variacién de

3 @ 3 N

£ z / £ +45 W/m? en el valor de
10zl g =iy 2 / @

P \ §Z ge / 2 | Jairradiancia TOA
101 \ E£2 £t /

\ 52 SE /
1361 W/m? \ § 5 5/
£100 Im? \ @ 5 75

ferencias con valores
tabulados (efemérides):
aprox. eliptica: 10~

Simple Soencer: 10~
0.98

Elipse

Spencer
oe7 Efemerides 1316 W/m?

0 50 100 150 200 250 300 350
dfa ordinal, n

n esta tabulado para cada mes y dia del afio en las
Notas de Recurso Solar (NRS).
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DECLINACION SOLAR J Invierna en el

hemisferio norte

Verano en el

Linea alo e -
M hemisferio sur 24
__Tierra-Sol IRRADIANCIA
SOLAR
5 A
/ Ecuador “~ /
celeste Equinoccio
20/21 de marzo
La declinacién solar varia entre £23.5°
alolargo de la trayectoria terrestre
Plano de la
F= 235" F ecliptica
Solsticio 8§ >
21/22 de junio Solsticio
21/22 de diciembre

= —235°
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i En un sistema solidario a la Tierra, a lo largo del afio el

Tenemos que saber ubicaral Sol... 5ol describe un movimiento aparente sobre la ecliptica.
Este diagrama permite observar de forma sencilla como
varia la declinacion solar segin la posicion Tierra-Sol.

J d=0

declinacién § =423
Plano de la

solar
ecliptica

Ecuador
celeste
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Se parametriza en términos del dfa juliano (n)

Parametrizacion de Cooper (simple)

- 284 +
& = dgsin [27 ( 365 ”)

5o = 23.45% = 0.409 rad

Parametrizacién de Spencer (més precisa, recomendada)

§ = 0.006918 — 0.399912 cos(I') + 0.070257 sin(I') — 0.006758 cos(2L") +
0.000907 sin(2I") — 0.002697 cos(3I") + 0.00148 sin(3")

. 27(n —1
fase orbital = 2a(n—1) (error max: 3° de arco)
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solsticio

invierno (HS)

solsticio
verano (HS)

2N

N

declinacién solar (rad)

.\j ‘equin‘oCdo

Fundamentos del Recur:

150 200

olar - Facultad de Ingenieria | CENUR Litoral Norte - Udelar

dia juliano, n

235

declinacion solar (grados)



S

EL ANGULO CENITAL ES EL ANGULO
ENTRE LA NORMAL LOCAL Y LA
DIRECCION DE LA LINEA TIERRA-SOL

T (:
o

Fundamentos del Recur:

Ubicacién de un observador (0)

Latitud (desde el ecuador) : (’)

Longitud (desde Greenwich):

Ubicacién del Sol
Declinacién solar: ¢y

Angulo horario: W

El angulo horario es el 3ngulo entre el
meridiano del observador y el meridiano solar

El 4ngulo horario crece a una tasa de 15 grados
por hora (rotacién de la Tierra)

Por convencién es negativo en la mafana y
positivo en la tarde (es cero al mediodia solar)
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Calculando el producto escalar entre
el versor normal local y el versor solar
se obtiene que ....

cosf, =sind sing + cosd cos @ cosw

Coseno del dngulo entre el cenit local
y la direccién del Sol

Es un angulo basico para todos los
célculos relacionados al recurso solar

A © EL ANGULO CENITAL ES EL ANGULO
\d ENTRE LA NORMAL LOCAL Y LA

DIRECCION DE LA LINEA TIERRA-SOL
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En el mediodia solar w=0.

Por convencion:
w < 0 en la manana (AM). Sol al Este del observador
w >0 en la tarde (PM). Sol al Oeste del observador

propiedad: Para cierto dia (n), el angulo cenital es minimo (altura selar maxima)
durante el mediodia solar
angulo cenital minimo propiedad trigonométrica

v . . ,
€08 0y, = sind sin ¢ + cos § cos ¢ = cos(§ — ¢)
corolarios interesantes:
- en equinoccios 8,, coincide con latitud
0 — |5 _ Gjl - el Sol alcanza el cenit solo en latitudes
zm 1 entre los trépicos
- la altura solar maxima en zonas subtropicales
se da en el solscitio de verano
- en algunos dfas puede ser mayor a 90°
en zonas polares (debajo del horizonte)

es decir:
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Sucede cuando CcOs 92 =0

es decir: cosws = — tan d tan ¢

Dos soluciones: al amanecer y atardecer

wy = £ arccos (— tan d tan ¢)

permite calc

duracion del
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horas de Sol (horas)

DURACION DIURNA

ANGULO HORARIO
RECORRIDO: 9 ~¢ 74
/s

15

(srccont0) = I)

NUMERO DE HORAS DE SOL (maximo, horas y frachn)

12 24 -
N, = (7> X 2wy = (7> x arccos (—tang tand)
w

i T

méximo de 14.4 horas (en mvd)

en los equinoccios (4 = ()
N, = 12 horas

salsticio
de verano

equinoccio
oo

o Latitud -30° ® Latitud -357

salsticio
de invierno

0JO CON LAS UNIDADES!
(4ngulos en radianes)

uocco, Amedida que las latitudes se
. acercan al ecuador, existe menos
minime de 9.6 horas (en mvd) variacién del régimen anual

respecto a las 12 horas

T T T
ene mar may

jul
Fecha (meses)

T T
sep nov ene

Fundamentos del Recurso Solar - Facultad de Ingenieria | CENUR Litoral Norte - Udelar



Hemisferio Sur

221
20
181
o equinoccios
216 ~ »
T o
Bl = e = 200
T N / = 20
o 12 -30°
°
350
S0 — 35
g -40°
£ —_ 500
B -60°
660
o 66
-70°
24 -80°
0 - . - + ]
0 50 100 150 200 250 300 350

dia ordinal, n
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La rotacién de la Tierra define una hora solar para
cada uno de sus puntos, que depende de la posicién
relativa entre el meridiano local y el meridiano selar

TIEMPO SOLAR (hora solar) %

Relacion entre el angulo

12) Donde el tiempo solar debe estar
horario y la hora solar:

expresado en horas y fraccion

Mediodia solar en un s
Instante en qué el meridiano local coincide con el meridiano solar.
El mediodia solar ocurre cuando son las 12:00:00 (en hora solar! ts = 12.0 horas)

TIEMPO ESTANDAR (hora local) £,,
Usos horarios em——p

24 usos horarios de 15° cada uno
(15° x 24 = 360°, todo el globo)

La hora local se refiere a un uso horario
(Uruguay esté en el GMT-3 ubicado en -45°)

La hora local se puede expresar respecto
a otro uso horario GMT restandofsumando
las horas que correspondan
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HORA SOLAR VS HORA LOCAL
Se debe corregir la hora local por la longitud del sitio especifico.
No todos los dias duran 24 horas!
Por conservacion del momento angular la Tierra no siempre rota a la misma velocidad angular.

Esto ocurre por la érbita eliptica y oblicua de la Tierra (mayor velocidad en el perihelio que en el afelio)

La ECUACION DEL TIEMPO () cuantifica estas diferencias, entre ~+16 minutos y ~-14 minutos.

bt =1, + U’ + <— ECUACION DEL
TIEMPO (en minutos)

HORA SOLAR

Ambas deben estar
expresadas en

horasy fraccén  Lyopa | OCAL
CORRECCION POR LONGITUD E = 229,18 min x [0,000075

La longitud %u es la posicion del GMT ~0.032077 sen D" — 0,040890 sen 2I

en el que estd expresads la hora local 1., +0,001868 cosT — 0,014615 cos2T)

Ambas longitudes deben ser consideradas
con su signo (negativos para Uruguay) Donde: T' =2 % (

Fundamentos del Recurso Solar - Facultad de Ingenieria | CENUR Litoral Norte - Udelar



ECUACION
DEL TIEMPO

w

10
!

0

ecuacién del tiempo (min)
-5 0
L

-10

E = 220,18 min x [0,000075

—0,032077 senl" — 0.040890 sen 21
+0,001868 cosT' — 0,014615 cos 2T|

Es una correccién de
~ 15 minutos
y variable a lo largo del afio

11 de febrero

-14 min 15 sec /-\

3 de noviembre \
+16 min 25 sec

-15

Fundamentos del Recur:

T T T
may jul

Fecha (meses)
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La descripcion local del movimiento aparente del Sol se basa en la altura solar a.
y en el dngulo azimutal v, que describe la orientacién de la linea Tierra-Sol sobre
el plano horizontal del observador.

Zenith H.S.

Convencion de signos: (usada en este vertical

signos en exp

involucran al azimut

orientacién de una superficie captadora:
queda determinada por dos angulos definidos sobre los planos herizontal y vertical:

y: angulo azimultal de la superficie (-180°, 180°) A difé ]
B: dngulo de inclinacién (0, 90°)
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En las NRS se obtienen las expresiones para el angulo azimutal solar
sin é cos ¢ — cos d sin ¢ cosw convencién de signos
COS Ys ——————— - -
COS (g

cos d sinw

sinys =

COS (kg

Precaucién 1:

La expresion en términos del angulo cenital es mas recomendable para trabajar

sind — cos 8, sin ¢
rceos | ——— X
sinf, cos @

Los valores extremos de y a la salida y puesta del Sol
pueden obtenerse como caso particular usando cos B, =

Vs = signo(w

arecos ( M) |
cos ¢
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MOVIMIENTO APARENTE DEL SOL - :
distintas trayectorias

en la béveda celeste
alo largo del afio

cenit local

(Xs ALTURA SOLAR . //

s AZIMUT SOLAR
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Las diferentes trayectorias aparentes del Sol a lo largo del afio se
pueden resumir en un diagrama solar (cilindrico o estereografico)

DIAGRAMA SOLAR

DIAGRAMA SOLAR
CILINDRICO
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Las diferentes trayectorias aparentes del Sol a lo largo del afio se
pueden resumir en un diagrama solar (cilindrico o estereografico)

DIAGRAMA SOLAR

DIAGRAMA SOLAR
INE=N CILINDRICO
o)

,,\/~
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Las diferentes trayectorias aparentes del Sol a lo largo del afio se
pueden resumir en un diagrama solar (cilindrico o estereografico)

DIAGRAMA SOLAR

H DIAGRAMA SOLAR
ESTEREOGRAFICA

observador
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IRRADIANCIA EN INCIDENCIA NORMAL EN
IRRADIANCIA EN INCIDENCIA NORMAL (| TopE DE LA ATMOSFERA:

G,

GO IRRADIANCIA EN PLANO HORIZONTAL EN
N EL TOPE DE LA ATMOSFERA:

| Gon = G, cos0. = Gy F,, cosl,
- P

IRRADIANCIA EN PLANO HORIZONTAL

Se proyecta la irradiancia
en incidencia normal sobre
G el plano horizontal

o

PLANO
/ HORIZONTAL

GU/L
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1200

800
I

Irradiacion solar en el tope de la atmosfera — Sur — Enero 2014

los mdximos son
mayores en verano
que en invierno

T T T T T

0101 03/01 0501 07101 09/01 1101

Fecha (dia/mes) comportamiento
intra-dia

Irradiacion

mayor duracién

solar en el tope de la atmésfera - Sur - Julio 2014

MMMMM

méximo al
mediodia solar

del dia en verano | ===

que en invierno

01/07 0307 0507 07,07 09/07

Fecha (dia/mes)
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e Irradiancia TOA (W/m?) G. = 1361 Wlm2
r | ] Go =G, F,
Gon = Goeosl, = G4F, cosb,

e Irradiacién en intervalo de tiempo [t,, t,] (kJ/m?)

plano horizontal
do que

1 o = G At = IF, G.At TS >

Ejemplo: ve ela_y 50( P 361 kW1
r ant :]

Ion(wr,w2)

12 . . . .
= —I.F, [(sinwy —sinw;) cosdcos ¢ + (ws — wy) sind sin @
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Integrando irradiancia en la hora centrada en w

Ion(w)

= = puede calcular como el producto de la
a TSI horaria y el coseno del angulo cenital
(instanténeo) en el centro de la hora

Fundamentos del Recurso Solar - Facultad de Ingenieria | CENUR Litoral Norte - Udelar



=3
irradiancia solar =4
enun plano -
horizontal en el o
tope de la <
atmoésfera -

600 800 1000

irradiancia solar (W/m?)

400

irradiacién solar
horaria en un plano
horizontalenel |
tope de la
atmosfera

200

(ej. de 15:00 a 16:00) 00:00

Fundamentos del Recur:
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Integrando irradiancia TOA sobre PH en todo el dia:

ts ._i s
H(]h = (I(Jh dt = (J ! / Ccos 0; dw

J—t, Ll

‘

= | —IF, (cosd cos ¢ sinw, + w; sin d sin @)
T

Ojo: debe estar en radianes!
Esta cantidad se usa para normalizar la irradiacién diaria en plano horizontal
Orden de magnitud: ~ 37 M)/m? o0 10 kWh/m?

del orden de la mitad llega a la superficie por efecto de la atmésfera.
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— =3
irradiancia solar =4
enun plano -
horizontal en el o
tope de la <A
atmoésfera -
~ 8
& 1
E=
.
=t
8 ®
o
®
©
g 1
c
o
o
g o
E 2
=3
irradiacién solar =
horariaenunplano| &
horizontal en el
topg de la o J
atmosfera .

irradiacién solar
diaria en un plano
horizontal en el
tope de la
LY atmosfera

(ej. de 15:00 a 16:00) 00:00
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IRRADIACION SOLAR DIARIA EN UN PLANO HORIZONTAL
EN EL TOPE DE LA ATMOSFERA.

En verano la irradiacién diaria
extraterrestre es practicamente la
misma en todo el territorio de Uruguay

o - 2
[= maximo de 44.5 MJ/m? (sur)
= _
S
2 g
© 31.7 MJ/m®
I AN
o 30.2MJ/m*
c
o &
Q
o
8 ;
SR | (it G N minimo de 15.6 MJ/m” (sur)
e

T T T
ene mar may jul

La media anual de la irradiacién diaria
extraterrestre es mayor en el norte que en el sur

Fundamentos del Recur:

Fecha (meses)

sep

Lairradiacion extraterrestre
es menor en el sur que en el norte

nov ene
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Irradiacion diaria horizontal (TOA)
max HS
max HN

factor(LAT)
60

45

HOh, MJ/m2

Dia Juliano
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Total anual/365 dias en funcién de la latitud
Irradiacién horizontal media diaria (TOA)

0 o 4 g0

Latitud, grados

o

£
2
2
E
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Month

Isolineas de irradiacion diaria : )
extraterrestre (promedio mensual) 70 / ‘ o\ N 4
sobre un plano horizontal, Hy/24h ¢, | SN / \ \ i
expresada en W/m? © /)
5 / NN —
Liou, An introduction to atmospheric radiation, 0 [~ 4 NN
2nd Ed. Academic Press 2002 a0
20 - e’ } \
® 10 Ve AE "
conversién a Mj/m* 2, | ‘
Wim¥24h kWh/m*  MY/m* K 0—~, 1
0 [ 0 ) _ [
50 1.2 432 20 {
100 24 864 30 \
150 36 12.96 |
200 48 17.28 -40 /
250 6 216 s0 T~
300 72 2592 NN
350 84 3024 60 if / AN
400 9.6 3456 70 /, i\
450 108 3888 / {o®
500 12 432 80 ¥
o e v il
Jn Feb Mar Apr May mn Jul Aug Sep Oct Nov Dec
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Estandar ASTM £490

Solar Referance Spectium V1.0

Gs = 1361 W/m?

“NIR

o M-IR 3000 - 25k
ermico A F-IR 25k - o

Lamerican Society for Testing and Materials, ASTM E-430, 2000

Cu

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Banda Rango
espectral  (nm)
uv-c 0- 280
UV-B 280 - 315

al erca UV-A 315 - 400
VIS

Espectros TOA de referencia: ASTM E-490" y Wherli? (WRC) (disponibles en NREL?)
detalle

300 400 500

21
20
8.0
36.7
19.1
21
0.0

Ipo negro

T = 5778 K( %)

G(A) dX =
" S eman =a,

700

ASTM-E490

(%)
05
12
6.0
188
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PROXIMA CLASE ...
RADIACION SOLAR EN LA SUPERFICIE TERRESTRE
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