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El objeto de la presente comunicación es el de in­ 
formar acerca de las actividades y logros alcanzados 
por el· Grupo de Energía Solar del Departamento de 
Física de la Universidad Nacional desde marzo de 
1977 (fecha de su formación) hasta la actualidad, 
así como también, mostrar brevemente algunas 

Una utilización óptima de la energía solar incluye 
simultáneamente un empleo. altamente efiCiente desde 
el punto de vista físico y también un costi; aceptable 
de su utilización. Esto significa un esfuerzo en mejo­ 
rar los equipos que utilicen energía solar consideran­ 
do el impacto que estas mejoras puedan tener en los 
costos. 

Por otro lado la energía solar tiene la ventaja 
de ser inagotable, gratis y no polulante, aunque su 
utilización extensiva pueda tener alguna influencia 
sobre el clima. · 

2. la energía solar utilizable en una localidad dada 
varía durante el· año debido al movimiento de 
la tierra alrededor del sol y además depende 
de las variaciones metereológicas, las· cuales están 
fuera del control del hombre. · 

Desde la pasada crisis energética mundial de octu­ 
bre de 1973, el interés por las fuentes. de energía 
diferentes de los combustibles fósiles ha aumentado 
notablemente. Una de esas fuentes de energía es la e· 
nergía Solar. El sol emite energía continuamente per? 
su utilización técnica no es necesariamente simple y 
carente de problemas, ya que.. 
1. la densidad de energía sobre la superficie de la 

tierra es pequeña (ca lkWm"2) comparada con la 
suministrada por otras fuentes de energía 
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CONTENIDO 

Se informa sobre los desarrollos logrados por 
nuestro grupo de investigación en la aplicación . de 
la energía solar para algunos procesos térmicos como 
calentamiento de agua para uso doméstico y destila­ 
ción. Además, se muestra el trabajo desarrollado en. 
la instrumentación básica para la medición de la ra­ 
diación solar y . en la evaluación y empleo de estos 
datos. Se concluye con una descripción de las soti­ 
vidades centrales en los próximos años. 

RESUMEN 

Informe presentado en el "ler. Simposio sobre Energía 
Solar 'v sus Aplicaciones en Colombia". Mayo 18 al 20 de 

'1978,·Bogotá. 

señores Fis. Julio C. González, M. Se. Gerardo Gordi­ 
llo, Fis. Hild.ebrando Leal, Fis. Fabio Fonzález, Fis. 
Dimo García· y Fis. Carlos Augusto Hernández. 

* Grupo de Energía Solar del 
. Depártamento de Física de la 
· Un_iversidad Nacional: 

.H. RODRIGUEZ M. 
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La resistencia eléctrica auxiliar tiene por obje­ 
to asegurar un suministro permanente de agua 

2 láminas de vidrio 

l.4tn2 

'cobre 
0.83mxl.83m 

x0.06m 

Colectores: Area efectiva 
Tubeda 
Dimensi0l1es 

Tanque: ·Capacidad 200 litros 
Aislamiento: PU, espesor. 3 cm 
Resistencia eléctrica: 1.2 kW 
Tanque puede ser sometido a pre­ 
sión de la red del actieducto. 

EÚ. la Uni'lersidad Nacionalhemos desarrollado 
varios sistemas, de los cuales el sistema No. 5 
se muestra en la Fig. 7. Características de este 
sistema son: 

La utilización más ínmedi.ata de la energía solar 
es el calentamiento e de agua para el uso domes­ 
tico. En este caso el sistema se compone dE! los 
colectores y del acumulador de calor. El caso 
más común es que se emplee el agua que va 
al consumidor tanto como fluido para trans­ 
ferir el calor del colector al acumulador como 
acumulador de calor sensible. Con el ­tin de 
reducir costos del sistema, se suele· emplear 
el sistema de termosifón (Fig. 6) en el cual el 
agua circula por el colector gracias a la dife­ 
rencia de presiones que se tiene en la parte 
más baja del colector como efecto de la diie­ 
rencia de densidades del agua en las dos colum­ 
nas producida por el calentamümto del agua 
en la columna que pasa por e1 colector. Con el 
fin de utilizar ·éste eteoto es necesario. qUe la 
parte inferior del tanque de agua esté colocado 
por encima de la parte supei'ibr de los colec­ 
tores. 

2. Sistemas de calentamiento de agua para uso 
uso doméstico 

El Grupo de Energía Solar del Departamento 
de Física de la Universidad Nacional ha desa­ 
rrollado colectores de los tipos 1 y 2 y el pro­ 
totipo No. 5 se encuentra entre los tipos 2 y 
4. La fotografía 5 muestra este prototipo. 

En esta figura Sf! observa la necesidad de usar 
absorbedores selectivos cuando se quieren lo­ 
grar temperaturas mas altas que las logradas 
con los absorbedores negros comunes. Colec­ 
tores planos con tales absorb~ores selectivos 
son indispensal;i1es si estos. se quieren emplear 
en sistemas tales como equipos de .aire acondi­ 
cionado por absorción. 

de vidrio, con diferentes absorbedores y el 
quinto además con vacío para reducir las pér· 
didas por convección. 
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La Fig. 3 muestra la eficiencia de un colector 
que emplea agua como fluido de transferencia, 
asumiendo que UP es constante. La Fig. 4 
muestra las curvas de eficiencia para varios 
colectores con diferentes números de placas 

s AS 

en donde Up representa las pérdidas del colec­ 
tor por unidad de área por K, Te temperatura 
medía del colector y Tl la temperatura ambien­ 
te. 
La eficiencia está dada entonces como 

2 = Qg (Te ­ Ta) (.,) 
= z«­ Up. 

en donde A es el área efectiva del colector, 
S la irradiación total incidente, ?: la rransmí­ 
tancia de las cubiertas transparentes y o<. la 
absortancia del ab~r­bedor. 
Q P se puede expresar como 

Qa = A. S. '2". O(. (2) 

Q a está dada por 

en donde Qa es la potencia absorbida y QP 
representa las pérdidas. 

(1) 

La potencia Qg que se puede extraer de un 
colector solar está dada por 

Con el fin de transmitir el calor del colector 
al acumulador se emplea Uf'I. fluido, ya sea 
líquido o gaseoso. Para reducir las pérdidas 
térmicas se suele encerrar el absorbedor en una 
caja aislada térmicamente. La cara expuesta 
a la radiación se cubre con un material trans­ 
parente, ya sea vidrio o plástico, lograndose 
de esta manera un retardo de las pérdidas 
por convección. Si además el material es opaco 
a la radiación infrarroja emitida por la super­ 
ficie absorbedora se logra entonces un aumento 
de la temperatura de trabajo del colector. 
La Fig. 2 muestra el flujo de energía típico 
en un colector solar. 

L ···.··Colectores Solares planos 
Para . procesos térmicos a temperaturas del 
orden de los 1000 e, los colectores solares 
planos constituyen el método más simple 
y efectivo de utilización de la energía solar. 
La Eiq, 1 muestra esquemáticamente un co­ 
lector solar plano. Esencialmente está consti­ 
tuido por un absorbedor en donde la radia­ 
ción solar se transforma en calor. 

líneas de trabajo en los próximos años. 
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FIG.No_ \ 
ESQUEMA DE UN COL'E.CTOR SOU.R PLANO 

fluido caliente 

La tecnologia de las películas delgadas se ha 
desarrollado en nuestro instituto desde comien­ 
zos de esta década. Debido a que de las celdas 
que pueden desarrollarse y fabricarse en Colom­ 
bia solo tienen opción actualmente las que se 
pueden hacer mediante la tecnologz'a de las 
peliculas delgadas, se está montando en la 
actualidad un sistema de evaporación de Cds 

. y se dispone de otras dos cámaras para la eva­ 
poración del contacto inferior. Paso posterior 
a las instalaciones experimentales que estamos 
construyendo, seria el montaje de una planta 
piloto con una producción de 5 m2 dia"11 po.RO.. 
lo cual se hace necesario el apoyo financiero 
directo del gobierno. 

Utilización de la Energía Solar para la genera­ 
ción directa de Electricidad. 

4. Se investigará el uso de acumuladores de 
calor latente, sus propiedades físico­químicas y 
su interacción e influencia en los sistemas 
solares. · 

3. Se. desarrollará el análisis de sistemas de uti­ 
lización de la energía solar haciendo especial 
énfasis en la optimización equipo solar­consu­ 
midor. Para ello es necesario la introducción 
de datos acerca de la radiación solar, caracterís­ 
ticas tisices y costos del sistema. 

2. Se montará a finales del año un banco de 
prueba de colectores solares con el fin de deter­ 
minar la eficiencia de los mismos. El equipo 
básico para ello ya fue adquirido: dos pira­ 
nómetros blanco y negro, dos piranómetros 
espectrales y un pirheliómetro de incidencia 
normal. 

La meta es la utilización de colectores solares 
para sistemas de refrigeración por absorción. 

1. Desarrollar peltculss selectivas para sbsot­ 
bedores solares. Se utilizarán los siguientes 
métodos de deposición: deposición electro­ 
química, deposición al vacio y deposición por 
pulverización. Como instrumencación básica pa­ 
ra determinar las propiedades ópticas de absor­ 
ción y de emitancia de los absorbedores se está 
construyendo un sistema calorimetrico al vacío. 

Utilización de la Energía Solar para procesos 
térmicos 

El Grupo de Energía Solar tiene para los próxi­ 
mos años las siguientes tareas: 

Trabajo Futuro 6. 

Debido (i la importancia que tiene para la uti­ 
lización de la energía solar el análisis de los 
datos acerca de la cantidad, distribución y ca­ 
lidad de la radiación solar, se han desarrollado 
programas de computador que, basados en re­ 
laciones semiempíricas1permiten calcular el pro­ 
medio de la rac!.iación solar total dfaria a partir 
de datos tales como radiación solai extraterres­ 
tre, duración de las horas de brillo solar diaria, 
humedad relativa y temperatura máxima. Es­ 
tas fórmulas semiempiricas necesitan ser inten­ 
samente estudiadas con el fin de determinar 
su confiabilidad lo .cual . hace indispensable 
la utilización de instrumentos convenientes y 
de una recolección de datos tanto metereoló­ 
gicos como de radiación solar durante varios 
años. 

Análisis de datos de la radiación solar 5. 

Otro piranómetro construido por nosotros es 
de tipo Yellett, que tiene como elemento sen­ 
sible una celda de Si monocrístalína. Su res­ 
puesta es de 1 mA. W1. m ·2, con una área acti­ 
va de 4 cm2 (Fig. 10). 

La sensibilidad de este instrumento es de ca de 
5 micro­voltios. W1. m·2. 

Dentro de la instrumentación básica desarro­ 
llada hasta ahora por nuestro grupo está el 
piranómetro de termopila. Este instrumento 
está basado en la medición de la diferencia 
de temperaturas entre superficies negras y 
blancas. Mide la radiación total (directa mas 
difusa)­ hemisférica y está calibrado debida­ 
mente para dar una indicación de la energía 
por unidad de área y unidad de tiempo (Fig. 
9) 

Piranómetros 4. 

Estos destiladores están concebidos para el 
montaje m~dular (Fig. 8) y tienen un área 
de ca l.2m . 

.El Grupo de Energía Solar ha fabricado desti­ 
ladores del sistema tradicional con un rendi­ 
miento máximo en Bogotá de 4 lts. m" 1· día ­1 

3. Destiladores de agua 

caliente. Claramente el sistema total es presu­ 
rizado. 
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FIG. No. 2 
FLUJO DE ENERGIA TIPICO EN UN COLECTOR SOLAR 
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FIG. No. 3 
EflCl~lllCIA.DE UN COLECTQR SOLAR PLANO 
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FIG. No;4 
CURVAS DE EFICIENCIA PARA VARIOS COLECTORES 

1 S:P.l 12S: l 0PJ 
TC­TR )/5 ( K*Mt2/K l Lo~q.¡') 

18 ­ 

20 

30 ­ 

50 

70 

Bíl 

90 
l : 1 LRH.Y![)RlO + RBSORB. NEGREJ 

2·: 2 LAM.VIDRID + RBSDRB. NEGRO 
3: l LRH.VII>RIO + RBSORB. 5Ef_E CT ! VO. 
y: 2 LA.M.YIDRIDt Rl350RB. 5ELECTIVD 
s: LAM. Vll>RID + AE55DRB. SELECTIVO + 

VACIO 

100 
EFICIENCIA (7.) 

Organización Latinoamericana de Energía



47 

FIG. No. 8 
DESTILADOR DE AGUA 

SALIDA DE AGUA 
ABSORBEDOR ENTRADA DE AGUA 

NIVEL DE AGUA 

RECOLECTOR DE AGUA 

RADIACION 

Sistema de calentamiento de agua para uso doméstico. Circula­ 
ción por termosifón 

agua 
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