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PANORAMA ACTUAL 

!.os balancee enffg6ticoa aundialoa que r"ultan de -

loa escenario• construido• para los pr6ximoa cincuenta aftoa -

aueatran un serio d6fieit on la o!enA de petr61eo y 1n• en -

relaci6n con la demanda, la cual sa fund•onta en indicedores 

econ6aico1 da crecimiento, razonables tento pere 101 pabaa -

de1arrollado1 c0110 para 101 pa{ses en de11arrcllo. tato iapli 

ca un serio prcblema de posible estanc..,i4nto econ6aico aun-

dial, 

txiaten otra• fuente, priaariae ~e energ{a, ya CC>ae!: 

cialea, cmo la energSa hidroel,ctrice, la geot&oaica, el C4!: 

b6n y la energSa nuclear, que pu..ien ayudar a resolver esta -

oncrueijada, Sin embargo, estae !uentee ;,rea~ntan probleaaa

ya eea de localizaci6n, de tamallo de laG reaervaa en funci6n

de la tecnolog{a de aprovechamiento, o de tipo polStico, lo -

que hace inciorta l~ aa~nitud de su utiliz.aci6n. 

El concenao Reneral. que se demuestra por lo~ eafuet 

~os que eaten haciendo principalmente lns paSeea decarrclla-

dos en la inveatigaci6n y deearrcllo ~xp"imental, ea la nec! 

eidad de contdr con nuevas fuentes de energ{e. Para que el -

deearrollo de la enerJ!{e solar o de la fuai6n nuclear, por 

ej•plo, lleguen al punto de au utiliuci6n aaaiva, tendrh -

que paaar varia• dkada• ya que hebra que Nlvar varia• eta-

pea: planta piloto, planta de deaoatraci6n, planta coaercial, 



integraci6n 41 •i•t- y ccapetencia con otra fuentea. Sin

deacontar la tecnologfe de reactorea nucleare• de fiai6n r.lp! 

da (cria) que podria aer coaerciable en la d&eada de loe och•!!. 

ta, la fuai6n nuclear y la• tecnologlae •so1area• en au eent! 

do aas aplio, •• decir, abarcando la bioaau y la energla 

o6lica, son aandidoto• a ser esa• nuevec fuente• para el pr6xi 

ao si11lo. 

tato no invalida que ye en el presente lea tecnolo-

glaa •aolares• puedan ser utilizada• en aituacionea partícula 

rea plll'8 resolver probl-• aapecffico• e- en al caao de 

a0111unidadea rural•• aieladaa. Ad..Sa del beneficio obtenido

al resolver algunos de eatos pl'Obl-•, aate parece ser un -

cuino adecuado para ir creando la infraestructura de recur-

aoa h111111noa y de grupos de investigaci&n que peraita la futu• 

ra utilizaci6n masiva de eataa iaport~ntes fuentes Je wnergl

ticoa priaarioa, sin entrar en coapetencia desigual (tanto en 

recursos huunos, tecnol611icoa ea.o financieros), can los 

palaea industrializados. t1-plo de ello es la pre:,.raci6n -

de personal especializado que•• realiza a trav,s de al11unos

proyoctoa de investigaci&n que se llevan a cabo en las insti

tuciones educativas. 

LOS CAPTADORES SOLARES PLANOS 

Conformo se ha ido avanzando en el estudio sobre la

enargla aolar •• ba visto que puede aer de s:ucha utilidad ya-



qu• posee aGltiploa v•nUi•• aobre otraa fuentu de enera!aJ

•laun•• de eatoa aan: qua no n•c•aiu un IIOdelo d• tranapol't• 

eapeciol yo que a6lo depende de que exiato el aol. por esto -

aiao no•• neoHario c:onatruir eoatou• red•• d• diatribu- -

ci6n, ya quo su aplieoc:i6n paro eonvertirlo a otros tipo• de

energla ee loeol, o seo, donde•• encuentre el «ol •• colect .. 

•• tronafol'9e y deapu6a ae uao. 

Pare lograr un aoyor oprovechuiento de lo energfo -

soler•• requiere poaeer captadores y conc:entNdOHtl de la 

aiaaa con una alta •ficieneia, o au, dHU'l'Olla tipo• d• 

coleotora• qu• abaorban la dx.f.ao eantidad de en~ e in-.

dien uno aln.1.ao parte de la •i .... 

Con eato tenaoa que•• neceaitan deaarroller c:ier-

tes auperficiea que poaean lea anteriores cualidad••, e le 

vea que no ae deacoapongan o deterioren c:011 lea altea teape~ 

tUNI, ni con laa condiciono• ~~bientea otreaaa para que sea 

prlctico y econliaico su uso. 

l.e en•rt1le radiante proveniente del eol puede tl'Alls

foraarao •n energfa t6raice si se le hace incidir aobN un~ -

auperfici• capea do abaorb•r parte de ella. A aeyer cepoci-

dad de ebaorci6n, o ebaortividad, le tranafcn.eci6n aerl -•

efeotive. De este IIOdo, le auperficie euaentm au t•peret~ 

'NI en funci& de le cantidad d• calor etr«podo. Conforme le-
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tapereture awoent~, l• superficie apezeoa e perder calor por 

conduccilln, por convecci& el .. dio que le rodea y por Ndie

cilln el ellbiente. L4 capacidad pere eaitir calor Ndiente, -

11 ... da aieivided, puede inhibir•• pera que ne euperricie -

alcance tapereturee mes elevadas. A superficie• cuya eaiei

vided no ea igual a su ebsortivided oe lea llame auperíicies

aelectivea, 

Cl calor atrapado por le euperricie puede transrerir 

ae e un liquido o a un ·gee pare calentarlos. 

SUPERFICIES SCI.ECTIVAS 

Anteriores experillentes han d..oostredo que e~ necesi 

te une base de metal como el cobre con un recubrilliento de 

al1Gn otl'O 114teri41 que le peNita concenaoar la mayor canti

dad posible de onerRla solar y •itir le alniaa de ~sta. 

Cste estudio analiza meterialea queseen de fScil o~ 

tenci6n o sea que existan en nuestn.. pa!s y cuyo proc~samien

to no sea de un costo elevado. 

Lee cualidades que mecli-• ~e di~ho material son: 

su aitancie y nu ebaortancia, buscando loa que reunen el .S

xi- de erici•ncia o••• que le relaci&n ebsortividadl•iten

cia de dicho material sea lo •a• INftde posible, pues con 



esto esegura110• una úxilla captaci6n. 

AaS •• que las auperficiea selectivas ocupan un lu-

a•r auy importante dentro del aprovechDiento de la energia -

aolar, pu•• eon el int .... ediario entre la radiaci6n solar y -

el convertidor de energia. 

La eficiencia de loa captadorea eolaru depende, 

entre otros parbetroa, de lae propiedadeG 6¡,ticae de la pla

ca o tubo abaorbedor de la radiaci6n ~oler. Por lo tanto, 

ea deseable qua la auperficie de abaorci6n tenp propiedades

de tipo selectivo, con.aistentes en alto• valoread• abeortivi 

dad en el rango visible (O.l-lu) y baja eaisivida~ en el -

infrarrojo. Uno de loa aedio• de lo,rrar este tipo de aelecti 

vidad es recubrir la placa o tubo aet,lico con una pelicula -

da elevado coeficiente de abaorci6n p&N el intervalo de lon

Ri tudee de onda del viaibla y con transoarencia en el infra"'!! 

jo. 

CARACTERISTICAS REQUERIDAS POR t.OS IIA'T1:RlALtS 

txieten _,erial•• con estas pro¡,iedadu, pero el 

probl- principal radica en lo,rrar au depoaici6n aobre el 

receptor -tilico de tal ~•ra qua ae garantice au eaubili

dad y au coatNbilidad. l'ara eate erecto, ae ha trabajado 

vario• aftoa aobre altodoa.de depoaici6n qutr.ica y electroquS-
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mica de cr0 3 sobre cobre y !ift'l'O. Asiaiaao, se ha depo•it•

do CuO y CuS •obre cobre y se hen u-atado el al-inio y el 

fiel'l'O pare logl'<lr capu aelectivea de alg\D\o& 6xidoa, 

El deaerrollo experiaental se he enfocado en la pro

paraci6n de aueatraa be1o un oatricto control de diversos Pf'2 

cediaientos de depoaici6n y en le aedici6n do lea propiedades 

6ptices resultantes aediente el u•o de un equipo construido -

oxpresuent• pera eate prop6•ito. 

En este estudio trateao• de inv•ti,u,r las propiede

deo de nuevos aateri~l•• distinto•• loa ente• ncabradoa. Las 

propiededeo que aediaoa d• ••toa aaterial•• son su abaortivi

ded y aisivided y de esto deducir si pueden funcionar cceo -

superficies aelectivu y aer utilizados con buen hito en los 

abaorbedorea solare•, 

tatos M.terialea se colocan aobre un soporte de co-

bre al igual que laa anteriores -..eatras. aunque muchas v~cea 

no es noceNJ"ia la elecn-odepoaici6n para fi1arloa al sopor-

te. 

Las caractertaticaa que reGnen ~stos nuevoa aateria-

lea son: 
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1) Que 10n de tacil obtenc:i6n ya que•• ancuan~ en vario1-

luJIIII'•• del pai1. 

2) Qua el prccaao al qua•• v1111 -•tidoa pe>& podarlo• uti

liZC' ••• da bajo coito, 

3) Que no•• daacoapon¡an al trabajU' • alta1 tap-turaa 

(uyor•• de IOºC), 

q) Que no•• deterioren por paraanecar I condiciona• •biante 

extreua, 



n 

CU\~IFTCACION DE HUJ:STR/L~ 
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SELECCIOH DE HA1EllliLES 

En el caapo de le enffgi'.e HlU' el ebeorbedor ea 

quien neceeit. eeta CCIIIJIU••to por euperficiee eelectivu, 

Eete puede sufrir veriecionea auy ¡Nlftdee de teaperetUN, El 

eb1orbedor ••t6 conetruido generelaente de un uteriel cond~ 

tor d• calor <•etelu> y recubierto a au perte aterior por

una 1uporficie ••lectiva, 

El ••t•l de be•• que•• eacoai6 ea el oobre. El o -

loe el••nto• que,_ le euperficie ••lectiva - f~ 

o depoeitado• •obr• la be•• de ec-.to • loe eiaui•tea ,-! 

diaientoa: 

- Reecci6n quSaice o electrol1tice 

- Dep6aito por eveporeci6n e alto vec1o 

- Adherid• 

En este eetudio •• eacogi6 edhffir IIObre le belle ••

t6lice •lo loa el•entos u1edoa c.... auperficie selectiva. 
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Loo eloauntoa que se uaeron !'&"" ro._r las superri

cieo selectiva• fueron: 

~ ~ ?unto de fuai6n 

f';alena PbS 1000 •¡; 

Pirita res2 1171 •e 

Il&cnita FeTi0 3 

Croeita re'Cr7o3 nao •e 

Galena con ulaquita Pbs-cu2co3<oH> 2 

Corundwo negro "-1703 aeo •e 

Elleri (Corundwo rojo) "-120 3-re 3o~ 1 S38 •e 

Todo& estos el•ento~ existen en est•do n•tural en -

•liíerenteo parteA de la ReoGblica ~exicana (Fi~. !l. 

La forma estructural deo la su¡>e-rfici~ puede infl,Jcn

ciar el v.ilor de la relaci6n abaortividad/emi•civid4d. 

Se utilizaron para cada el~ento, dimensione& de 

gr,1no, ( ~ : di &set ro del [lNno l • 

•> 6 > o. o,- a 

b) 0,07- • < 6 < 0.2& • 

cl o.u • < 6 < o.-, • 



-
de México 



DCSCRIPCION Y CARACTE!tISTICAS DCL. APARATO Y Dt !AS HUESJIIAS -

~-
Para poder deterainar la abaortancia y aitancia d•

la1 muestras•• necesario conocer la variaci6n del• t-!>411'4-

tura do cada una de ellas con el ti-po mediante el calenta-

miento y onfri-iento de 111UeatNa que acm iluainadA• por una

fuente do radiaci6n cuyo oapectro aeaDuy parecido al dal aol, 

L.a muaatra es colocada dentro de una •caja nalP'4• que••,...._ 

tione a t•peNtura constante, tata caja•• de cobre con la• 

paredes interiores pintada• da Mlll'O, ti- un m'i'icio que -

peraite el paao de la Ndiaci6n hacia la -tn. 

Para que la teperatur.a de la •ca1• negra• pera.nez

ca conatante ea pone esta en contacto con un recipiente que -

•• encuentra llano de un lSquido que tiene una tepeNtura b! 

1• y que no varie; ••to pe'l'llite r.ducir y poder calcular las

p&rdidaa por radiaci6n, 

Con el fin de eliminar las ¡,Ardidas debidaa a la co! 

vecci6n ,roducida ¡,or el aire, las medidas.., hacen en un 

vacto de 10-3- de Hr., L.a fir.. 2 ~ueatra la importancia del

vacto sobre loe valorea de~,, que•• han de calcular. L.a c~ 

1a de cobre unida al reciniente •• colO<"a dentro de un cilin

d'l'O aotllico de dilllet'l'O ua ia¡,ortante •l cual tiene un 

orificio con una ventana da cuar~ qu~ """'it• que •l llaa lu

•inoso creado en el exterior llar.u• hasta la mueatra. En la-
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tiguN J ae mueatN ul di<1gr4114 dol <1P4Nto ua<1do. :..Os !oto:. 

1, 2, 3, lf, ~y,.., muestran los det•llea dol aiaao •Par•to. 

Se us6 una l&•para de Xen6n OSRNIXBO de 1~, w<1ttc 

con arco corto, el -,Gpoctro obtenido con e~t4 l.dmpara e" -,r1-

p.1rec:ido al anpa~tro 90l4r, (fi1'•Jrd lf). s.,. hicieron '1i'•·r,m

teo oruebaa f'otov,r&fieas nar11 ob't@n@r 11n11 coliaaC"i6n del h4z

l\lllinoso v qua aat" cavera sobre 111 •ue11tr11 a ll(!t1ir. L11·· 

fotos 1 y 8 muoctr4n en detalle una .unr.1i'.icaci6n '1(! l,s:.. -..;~~ 

tr.,s u~adas. 

tl uterial on estudio se coloc6 en platillos de co

bre (matf!rial soporte} CO'l'I(') y., ne habi4 menr:-íon111,1o anttt{~r-

cente y so fij6 en el interior del ap.arato medi•nte • rinÍ3i

DOD tol"ni llo!I hechos de un l!ll4t«!'rial no <"'On1uctor. Una ve.: 

fiio se pon!4 on contacto con un tcl"'IIOp.ar ~l cual rev.i$tr~ba

las va.ri.,cinne:1 de tm,pcr,,tura y l.10 tr<1n~~iti4 a 1Jn o1?4r4•0-

graficador con el curJ.l ~"' ot'it('nf4n las M"'S'ica~ dt" .-ll l·l ~·.1""'S

tN.1 aoaetida .i obscrvdci6n. 

Unll V('Z ~i1111 la 111ut-ntr,1 "'.f" lntro,1uC't,, c11l cilindro de 

Bayor y ao cerr4N p~rr~ct~mt"nt~. ~• h~ci4 •l vacio hast4 

10-l - do Hr. y ~jentraa ('l!'te seo alr,.n:.aba. a,,., ponia <"n conta~ 

ro •l cilindro •~nor con 111 subat<1ncia d<' tC111perat....., b.lia 
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hasta que•• louaba al equilibrio entre la temperatura de la 

aueatra y la de la substancia, en este caso hielo rundente, -

esto ere regiatrado en el graficador que fijaba la t-peretu

ra inicial, 

Llegando la aueatra • eat• punto ae procedia a ene~ 

dar la lúpara y vigilar loa cambio• de pendiente que•• iban 

teniendo on lo grlrica¡ una vez que dicha pendiente no tenia

variaci6n ae apagaba la ll11p<>ra y ahora ae obtenian lo• pun-

tos de la curva de entriaaiento, 

tl tipo de tr&fica que•• obtuvo es el siguiente: 

11V 

E•FllliUIIETO 

, .. 



19 

Pua IIOdft• taner Ngi.- de 1:•peNtuN en la• Ol'd~ 

nadaa H acud:1.6 a una tabla de conversionea de acuerdo al 1:8!: 

ac,par u•ado qua no• llevaba de lect:UZ'88 de aV a 0 c. 

De ea1:u CUl'Vaa H de1:erainaron s pun1:oa paN cada. 

aueetN: 2 de calen1:aaien1:o, 2 de enfriaaiento y el dxiao. 

A continuaci&i H aaN1:re un diasr- del aparato • 

u•ado ••ff&lldo aua principal• partea. 



Lámparo de 
unón 

Vtnhlna di 
cuarzo 

Alllldrn de 
termoporH 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
I 1 1 

••dldor de 
terrtperaturo 

1 , L __ _ 
L ___ .J 

'º' 

ce, 

Bombo de r ..... Bombo 
rmecánico 
! 
1 

------¡ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 1 

L---------------~ ce, CAi j 

1 \ Mue, tro 

(_Cojo de 1:0llrt 

"' o 
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DESCRIPCION DEL EXPERIHENTO 

tro. Se coloca el platillo soporte con la substancia probl

en el ..rillo donde ee encuentren los tres tornillos por

aedio de los que se aoatendr& la muestre y• los que se

sold6 el tel'lloper. 

El erillo ve unido a le tapa de la ce1e nelJ'O. 

2do. Se coloce el arillo dentro de la ceja negra v •• etorni-

11• ce?'r'endo, 

Jro. La ceje negro se introduce en el cilindro de diactro 

meyOI' y se etornille. 

~to. Se pone a funcioner la bombe aec&nica de vacío. 

Sto. Une vez elcenzedo un vacio de 10- 1 - de Hg. se pone en

mercha la ~be de difusi6n y se coloca el hielo en el -

orificio cuyaa paredes c011unican la temperatura exterior 

hacia la caja negra. 

6to. Ya quo so tiene una teaperatuN cercana a o•c qu• se re

gi1tra por medio del tc'l'l80r>ar y ya que el vecio e~ de 

10- 2 .. de Hg. ae enciende le lbpera de Xen6n y se ¡,one 

en aerche el r.raficedor, 

7ao. Se coaienze e obtener la arArice de celent .. iento y se -

continua calentando con la l,iz de la lbpera hesta lle--
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gal' al dxiao de la Clll'Va, Qto •" ollllel'va cwmdo hay un 

cul>io en la pandian1:e de la CUl'Ve, o ... qllll no aigua -

weciendo a la•'- velocidad aino -y lentaaente. 

8vo. Al llegal' a eate punto H apaga la l'-paN y la CUl'Ya c2 

aienu a deacendel' l'apidaente 4'ndanoa la pal'ta que co

l'l'QPoftde al anfl'iaaiento¡ uta pao,:a ae aigue gNfican

do ha1ta que a• auy lenta la velocidad de daa....,so, lo -

cual OCUl'l'e cuando no, encontraaoa Cft'CUI08 a la t-~ 

tUN inicial. 

9no. Se apagan gl'&fiaadol', baaba de d:lfuli6n y boaba da vacto 

y H pl'OCede a igual.al' la pNei6n del cilindl'O con laª! 

tel'iOl' poi' ••dio de una v&lvula que M va ~iendo auy -

lan~uenta ha•ta que el Nai•tl'O de Pl'D•i6n de veclo n

nulo. 

10.0. Se pullda Ntirar la auestra y colocar una nueva. 



r o t o • 1 
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la lb~ar,a de Xen6n v solar. 
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DEFIHICIONES DE ABSORTAIICIA1 DIITANCIA Y REl'LECTANCIA. 

ABSOIITANCIA 

t.a abeortancia aonocroaatica direccional <a1 (11, •> > -
ee una propiedad de la auperri~i• y•• definida c0110 la rrac

ci6n da la radiaci6n incidente da longitud y direcci6n cone-

tante• (Iai(11,•>> que•• abtlOl'bida pc1' la •uparoricie -

CI1a<11,t», 

11, •• repre•antan lae direcci2 
nee 

11: ooe. Cinpalo polar) 

e: Angulo adautal 

Si intograaos sobre todo el eapectro encontraaoe lo

que definiao• ccao absortancia direccional 

1 

~ 

y si intograaos sobre un heaiaferio encontraao• lo que defini 

moa aiaol•ente coao ~bsortancia. 
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DIITAIICIA 

La -itancia direccional aanoc....&tica de una •uper

rioie (c1<~.•> ae define coao la rez6n de la intenaidad -no

oroll6tica -itida en una di1'8Cci6n (I 1<~.•>> a la intanaidad

-nocroaitica que un cuerpo negro debel'la -itil' a le aiaa -

t•pal'atul'a Ib1. 

La •it&Mia diNCCimal N la lntepal aobN todH

lH longitud•• da onda. 

Y d intelll'aos aobl'e todo un 'heaiarffio encontraos 

lo que llaaaaos eaitancia 'heai•f&ice o •iapl-te .. itancia. 

I.EY DE irntCHOFF 

Consid...-o• un cuerpo aislado que se encuentre a -

una t•peratura T unifo..e. La l'adiaci6n dd cu,irpo aialado

en el recinto H h<:ao1&nea e isotr6pice. tate cuel'po absorb!, 

rl y •itirl la •i- cantidad de en91'1Ú. 

Un balance de en8J'l1a aobre un el-nto arbitNl'io -

de superrioio eel'1a 



31 

f:i ahora col-• dmrtl.'o del Ncinto un aqundo cu91: 

po con d:l.fffen1:H pi,opiedadH aupef:l.c:l.ale• tend-• 

A•! para un cuerpo en egw.librio t6-ico q/eb • 1 

11 • e 

Hay que recordar qua Hto e• v,lido d la radiaci6n

proveniente de onoa fuente H enauatN a la ai- t•peratu

ra que al ouC'po, el oual Hta aba•biendo la IWliacün. 

Eata ley puede •er nprnllda la forma - 1enffal: 

••ta propiedad ea cierta para cualquier condici6n y no solo -

para cuerpos en equilibrio t&i.ico. 

'RF.FLE:XION 

La reflectancia aonocroalitica anRUlar h•isf&rica · 

ea de•iRnada por ol<u 1,til y•• definida camo la raz6n d~ la· 

energla radian to aonocromlt ica reflejada en toda• direccione, 

al nu,o radienta incidente dentro de un pe•¡ueflo An1ulo •6li 

do. 
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La reflectanc:ie ••f definida e• una propiedad de la-

1111pfffioie. 

Si intell'-• sollN todH lH lon1itudH de ond• ob

ten•o• pCu1,.1> quo no e• una propiedad de la auperfici•, 

RELAGIQN RtTBE AB19RTMCIA, pq¡,wcy X ltEJ'LECTANCIA. 

Yaao• a ao•trar ahora que tlOlo e• nacnario conocer

una propiedad1 la reflectancia 110noc-Stica u~lar ll•i11f!, 

rice y todH lH otra• propiadadH 6ptica• da 1o8 auaopos ºP! 

- pueden •er calculedae. 

Iu . IlCu,•> aitida. Il Cu,•> reflejada 

I1<u,•) •itida • c1Cu,•> • 1,1 

I1Cu,•> Nfle1ada • 1bl ' P1Cu,•> 

r 1 Cu,•> • -111cu,•> 

de la ley de Kircboff: 

o 
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SUPEllFICIES SELEC'nVAS 

El •-n d• coleot- solar•• -•tN •1 dffeo da

obtenar auperriciea con une COllbinaci6n da elte aalec:tividml

PIIN la Ndieci6n •olal', ba1e •idvided pill'il la• lonahudH• 

de onde ¡l'ande, 

Eato H poaible ya que loa dcain:íoa H aobNlponen • 

li1er-nte, El 99, da la• Ndieoionea aol_. tiuen un H• 

pectro -pNndido entre 0,3 y 311•, aian-. q ... el npectl'O

qu• Pff•enta una auperfioie nepa aon T•,oo•K" e 311a. 

El oonoepto da aaleativided n •utn de acuerdo a

la ranaotanoia -oeroa&tica - H pueda obaervAI' H la a! 

1uianta ri1ure. 

O,H 

0.08t---------' 

o-----------------A-(1,,.., 



Cato conatituiri.a una aupaficie ideal: 

0.9S O<l•lua 

0.9S Jua< 1 

Hay un nGaero de mecani11110a par~ producir tales con

diciono• sobro una superficie: 

1. una CAp& de alta abaorbancia en la longitud de onda de la

radiaci6n eolar y alta tranaitancia peN lonaitude• de 

onda p-ande. 

La capa puede ser hcaos .. •a o tener una eetructura -

6ptica propicia, su aatffial 6xido• utllicoe tieo en gene-

ral estas propiedadea, sulfatos de cierto• elementos firu,aen

te dividido& luttTon c~tudiados por difer~nte~ autOl"'eG con t.~~ 

nos reaultadoo y tambiln se C01l~rot,.l; la pos!tiJ1dad d~ u~dr -

pintura~ con alta tr~nsmitancia. 

2, Filtros, dep6sitoa, dternetivaa de ••·•d"r. y dielktricoa. 

tjeaplo: Si02-Al-Si0 2• 

3. Una oatructuN apropiada para abaorber casi toda• las ra-

diacion•• que loa lloauen, figura s. 
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1, 1 ·: ! '1 

i, ¡_ 

1 .. ~ 

1 ' 
1 1 

r:a, S Siauleci6n de 11ft cu•rpo nepoo cmi 

N1illee de diFrecci&, 



Doe co••• que ae exi1en a la• 1111p ... ticie• selectivea: 

Alta aeloctivided, buerwi durebilided e altee tapff! 

tura• e intoap..,ismo. 

ANTECCD&HTtS HATCHATICC.S 

DURANTC CL CH rR IAMIERTO 

La plrdida de ener1ia con el tieapo durente el enfri~ 

aianto eat, dada por 

en donde: 
• 114Sa de la muestra 

C capacided calor1fiC4 de la auHtN 

dT1 variacj6n de la t•peNOt111'4 de la -ea
dt n-a con respecto al ti.apo daNnte el -

enfriaaicnto. 

Pero t41'1bifn tenenos que 
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T2 tapeNtUN de los alrededores 

A bu toi.l de la -utN 

E coeficiante de aiaivided 

PNdCT> pfl'didú de celor por 1'8radieci6n 

Pcond(T) pfl'dídee de celor por conduceí6n 

Pconv<T> pfl'didu de oalor por convecci6n 

a eonetente de Steren-Boltman 

igualando la• eeueeionea 1 y 2 y dHpejando obten-

lo que puede ser eaC'l'ito -

laa p&rdidae por eonvecci6n diaainuyn a bajas ,_peraturaa y 

las de eonducci6n son ainiahadaa al utilizar tornillo• de -

araldita para aujetar la .... t'ra, con ana superficie de con-

'Ucto inferior a 1 - 2• De aodo que pod-• considerar 

e• CT • ( 3) 
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Los valorH de•, C, A, aon conocido•, T2 se 11411tiene 

constante y se aide con 14 ayuda de un tenaietor. 

Una curva tSpica de calentalliento y enfriaaionto ••· 

mosn-ada por la figura 6. 

CALDITAHJDITO 

Durante el calent•iento la energía captada ser, 

i~ual a la cantidad de energSa que recibe la superficie aenos 

la que •ite al rai•o tiapo. 

en donde: 

(~) 

a coeficiente de absortancia de la superficie 

intensidad de radiaci6n que cae 110bre la aueatra 

a ,...,a que recibe la radiaci6n 

T3 teaporatura de la auestra durante el calentamie~ 
to 

(S) 



]9 

T 

t 
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Substituyendo 5 y 3 en, y despejando ¡,ara o obtene-

1101 

(6) 

aqu1 do nuevo m, C aon conocidas, I •• calculada a partir de

un cuerpo neRro, a• A/2, T2 e1 aedida y ee aantiene conetan

te, 

De la figuN 7 pod8IIOB calcular T3 y T1, el par,nte-

1ia que acompafta a T1 puede •er eliainado •i trabajaos a la

aiaa t•peratura de enfriaaiento y calentaaimto. Ae{ a P8!: 

tir de la ecuaci6n 6 •l valor de o puede ser conocido. 

La temperatura re•i•trada para cada mu•stra •• conai 

der6 la miau sobre las 2 caras, para que esta hip6taaia •• -

acercara a la realidad las aueatras fueron realizadas con 1,

mina de cobre de 0.03 ca de espesor. 

De laa grlficaa de calentamiento y enfriamiento obt! 

nidaa para cada muestra podeaoe determinar: 



FiR, 7 Obtenci6n de 7 1 y T1 a partir de las 

curva.a. 



T 

T¡ 1---------------:=--..---
., --

en donde: 

TE teaperatura da equilibrio pal'& el calentaaiento 

T0 temperatura de equilibrio para el en!riaaiento 

T taperatura en el ti•po t pare el c&lent•iento 
y en el ti•po t' pare el en!rioiento 

Si introducimos el concepto de t-t>eratura de equíll 

br-io en la ecuaci6n de partida obtene'IIOs 

con 

,. e dT 
dt a " l + P - Ac oT4 

En P agrupamos todas las pfrdidaa. 

l..& ecuaci6n anterior puede Hcrjbirse: 

~E~ • (a a t + PHt A 



Int~grando para t y considerando la zona de enfrie-

aiento ten ... oe1 

f(T) 

t) t • f(T) • -[~ are 
O 2T~ 

•I• aquf obteneao1 para t 

t • -(-·-~·,. 1 T • TE \ ) (~) 

ad pera obt..,.,.. e aliaentaaos en el progr- ...,e ,o, A que aon -

constantes para cada muestra y TE, t • f(T) que corresponden

• la teaperatura de equilibrio y lao coordenada• de punto.: 

eobre la curva de CdlentDiento. 

Si ahora &paRUIOB la !uente de calor y llegu,os a la 

te11peratura de e~uilibrio T0 • obtel"leaoS: 

oT ~ PltA 
o 

t ya ha ftido obtenido a, I, o, ,\ son connantu de le auestra, -

TE fue lefde 1obre le ~rica de celentaaiento y T0 sobre le

de enfri .. iento. 
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DISCUSION DE RESULTADOS 

En eate -ento ae introducen loa punto• de leo cur

ve, obtenides pere le detenaineci6n de "y < • 

FUENTES DE ERROP. 

YARIACION DI LA IIITDISIDAD DE LA LUZ 

El mayor error eatedl,tioo en las aedidea fue el que 

ae coeetla debido• les variaciones de la inten,idad de le -

luz del arco luaino110, ••t• eft'Or' •• ••tiaA en un 2\. 

GRADYDITE TEl'IIITCO 

Senaibl•ente disainu!do el utili7.ar cobre de O.Olea 

de eapeaor. 

UNION 01:l. Ttll!IOPAR A LA '!UESTRA 

Para dis•inuir la variaci6n en las lecturas y el 

error que poclrla causar le aoldaduN que une al te.-par con

loa tornillo•~•• u,6 une re•ina especial que no alterare la -

aensibilided del te.-per pera detectar el cabio de teapera

t....a. 
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RCSULTADOS OBTDllDOS Y COIICLUSlON 



RESULTADOS OBTDIIDOS 

P•I!'• pode,:, deteNilMII' ,:,nult41doe de c:au auutr• ae

utiliz6 un pl!'O¡r' ... de coaput..SON el4lbol!'ado con i.a ecuacio

nes y relacione• ut-'tic.• que•• plantearon anterionaente, 

eliaentlndo1e en eat•• loa d•to• de teap,,NtuNS y ti•po• 

que ,e obtuvieron del•• irlfic•• de e~ un.a de la1 aueinrae, 

ad cOIIO de d•to• referentn • e.da uterial (capacidad c:alo

r1fic•, etc.>. So utilizaron tUll>i6n c•,:,•cter1•tica, de lo•

platillo• eoporto como 10n •u dihatro y l• cantidad de ute

,:,ial colocado en c4lda uno de elloa. 

Anexe I. 

Loa p,:,iaeros Naultedo, obtenido, fu-1 

a t ale 

G.tlena 1 0.96 0.7 .... 
G.tlena 2 0.90 0.2 -.s 

Croaita 1 0.18 0.02 9.7 

G.tlena + malaquita 0.99 0.1s 6.6 

Galene + aalaquita 2 0.76 o.u 5.15 

Crcaita 3 0,72 0.13 5.5 

CoNndim 2 O.&l 0.01 7.8 

Oxide de Cu 0.91 0.2 11.ss 
HgS011 0,77 0.21 2.75 

Oro .obre Cu 0.31 0.01 & 

Eaalta blanco 0.07 o.os 1.11 



DeeP116• de ••tos eneayoa •• hiciel'On pruebaa sobra -

la localizaci6n de le unche luai- es! ccao au foceU:r.a- -

ci6n IIObre le auea'tN. 

Al efectuar alguna• prueba, fotogr&fica, aobro le 

aanche luaino•• ee o.eerv6 que ••te no focelizebe coaplet-9!1 

te e le aueetre eino que - -yor que elle, por lo que el 

her. H hacia aea difueo el llegar e le aue8\N. 

Al efectuar alguna• P1"1ebe• foto,ir&Ucea aobre le 

111111oha luainoae •• oblerv6 que ate no focelbebe ccaplet-ii, 

te e le auestre, a:lno que cada - arriba y -• ft!Wlde qua el 

platillo que contan!e e le .... tn lo que debie de afecte!' e

les lectura• obtenidea. 

Se decidi6 con-egir e1te ft'l'<lt' pero fue n•cnerio 

hacer un coaprcaiao ffltN le focaliuci6n y el teaello que ~·

unche deberta tener une vez foceli :r.ede aobre le auestl'e.1 Y• -

que deberte cubrirle tot•l-nte. 

Pero •• encontr6 que dado qae tanto le Uiapere ._....,_ 

le auHtre H encontl'eban fi1•• en el espacio reaultaba extr! 

-duente diftcil poder iuaer con el p&l'6aetro distancia y 

Uet!UNII' que la aanc'ha foceliude ce!e plena-te •obre la 

.... n-e. Por lo que ae proeed.16 a corresir lo que aea,.. pu

dieN por aedio del parlaetro diatenc:ia y aediente el uao de

coU .. dorea p&N he.,..,. le -ncba del t-llo deaeado. 
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Habiendo hecho es~as corr'ecciones se proc:edi6 a 

efectuar medidas de un segundo iue~o de 1Neati'as, pero dado -

loa resultados ob~enidoa se coneidern oue es necesario dotar

minar de manera rigurosa el &rea que cubre la mancha rocaliZ! 

da ~obre la muestra, dada la importancia d~ este parbetro 

¡:,,ara ot>tener corrttt411ente los valor-..~ de u y ,. • 

Loo valores obtenidos del nagundo 1u~o Je muestras-

son; 

~ uf• 

Croaita 2 º·'" º·'' 1.1 

Croaitd 0.91 º· 7~ 1.H 

Corunduri o. ~7 0.1 1. q~ 

Cnrundw:, o.,~ o.~7 1. 9 

Corundum 0.6~ o. 1• 'L'1 

Galena o. 79 ~. ~- :.•6 
c ... 1ena o. 76 ~ .. , 1.67 

Galena 0.6~ o.~q 1.! 

Galena • aalaquita 0.6 0.18 1.~7 

Galena+ ::a.alaquita ~.66 ~ .. , '.. 61 

Galena • malaauit4 ~, 7 l 'l ..... 1.61 

~"" observa un crecimiento """ lo~ valnre-=. de t por Ir.

que las raaone1 do ale •• ven reducida.a en c:011paraci6n con los 

del primer ju9110 de resultados. 



teto no• lleva a penaar qu• ae rocaliz6 ul le un-

che lWDinoae o que interfirieron lo• c:olillado""• en,,,. la~ 

pare y le ~ueatre alterando el proceao, 



CONCI.IIS10NES 

D• ecueiido oan los Naultedoe obtenido• n conaid

que le focelizaoi6n •• IHiDI' d-te el priMr 1ueao de •u••
tre• y que de ecuerdo • eeto1 1o• reaultedoa que se encuentren 

... atractivo• aan: 

GALUIA 

CROHITA 

GALENA+ IIALAQUtTA 

CORIINDUlt 

OXIDO 111: COIIRE 

ORO SOIIIIE COBRE 

Todoa ello• en au 11Naen~eei&n d~ KNIIO ... fino. 



ANEXO J 



LISTA DE YARIAIU:S 

S • cte. de Stef..,-Bolt_, vatt/ca2 ºK~ 

H • inten•idad de la 1,apa.,. vattlca2 

A1 bu pl'Oyectada ca2 

A2 = hoe. total de la neatra .,,.2 

T7 t•P• lSaite •uparior ºK 

H aaaa de la .. e•tN 1 

C • Cp • capacidad calarHica del Mtel'ial J/p. 

To • 

Ti•po 1 

T•p 1 

Tiupo 2 

T•p 2 

Ti•po 3 

T•p 3 

T MX 

Ti•po 

. . 

r. : t • 

t•P• iniolal. • Tf del Malo •11 

T1 ... 
\ 

T 01( puncaa de 
calentaaiento 

T3 •e1 de la p6fica 

T2 ºl< 

pt ae1 } punto• de enfriaaiento 

p ºIC de la arf,!iea 

T,. ºI< t•p del-~ de la ar,fica 

TS ee~ tiempo del ..SJÚllo de la gÑ!ica 

eaieividad 

aba01'1:ancia 



53 

DIAGIIAHA DC FWJO DCL PROGRAMA UTILIZADO. 

s, 

ALIMENTA PARA CADA ffUCSTRA 

CALCULA 

FNHP' • Ln <+~;~} a:.+B -2(erc: ten ~ - ere tu ,+> 

CI o 

- M C 

~T0 - - T7-) (t. A2 • S) 

H. A1 

FNIIP' 

ESCRIBE 

No. de muHtre 
Mese 
Cp 
Tequiv 

.. t 

l'llntoa de t•peNtUN y tinpo 
uHdoa peN •l dlculo d• le -
•••ti.. 



El pros- que ae ua6 ye exiat!e y hab!a sido deH

l'l'Ollado por la ai- p&1'80IIA que aiw6 el apaNto que ae en-

cuentN en el Centro de tiat ... ial•• y a la Fecha en que ae 

hizo el experiaento ducrito ya se encontraba fueN de "6xico 

por lo que loe dato•, manejo y deac:ripci6n del Jll'OINIIIII fueJ'OII 

proporcionado• por •u eyudante, el cual no conoda a fondo el 

deaal'l'Ollo del prol!I'- -cionado. 

El lenguaje.., que eata eacrito ea IIASIC y auchea ~ 

lacionee no estaban definidas, a6lo H tenia una idea geneNl 

paN lo que Hrv!an pero no en detalle. 

Por ej•plo entes del cllculo del FRHP' da definici!!_ 

ne• para el líaite de iteNci6n y que la '"'quina no entre a -

un circulo ein salida y corrige loa valorea por en-ores en el 

unejo c:oao pueden ser variacimiee en el intervalo de t•per! 

turaa. 



10 rIXED 6 
10 RAD 
lO Df!t BS( ll ,11111) 
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70 INPUT T7 ,H,C, 10 
10 D?SP "KUHEM DE HIJESTRA" ,o IIIPUT 8 
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no DEr lllH(X)-11•1x•T11)•1x-T>-U•X-T•'nl 2)/((X-1') 2•1x+T) 2) 
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