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!) ¡:,r :J. :i. l.: L:l e/ (l (j :J. L:.\ C: (\ j.) t_. (j C: :i. Ó I'\ el(·:·! ] (\ (:'! i'I (;~ {' q J.•:.\ ':'· (J 1 i:J 1' 

1 ·1 o e: e• o p 1" o~< :i. m o d i::11111:: n \-..u el :i. u-;:,,_ i'.l fí u'.:'· ,. E 1 p 1" :i. 11 e: :i. p i o e· n q 1.1. e: ·,:;e· b ü ::; ü d .i. e: h o 

::; o J u e :i. ó n e: o 11 '.:e- :i. ·:,:.te· (·:n 1 e cm e e· n t. ro. r · 1 ·~1 r i:1 d :i. i:1 c. :i. (J 11 n o (·:;> n un p un l o i· 

un o Esto permit~ construir un 

el :i :::.p CJ'.,.:i. t:i. vo q1..1c· co11c.(·?.·nt·1·(,-: lü l'üd:i. i:lC: :i.ón ::,.oli:i r en or :i.en lüc: :i. ó11 

La g0ometrii:i de este ci:ipt.adur esta formodo por parabólas y por 

e: C) 11 ::; :i. !J l.\ :i. (~!'¡te r C! e :i. b v::· E! 1 n CHll ¡;, r f.·! el L;,;• CD NCENTi:~ e1:0 D H p (') F: (\D CJL I e Cl co M F'UC ~:n Cl 

<e,. F" ... e, ! .,. 

p r·<:!'.::.e1·1to.11 

es el s:i.yu:i.~Hte: 

En e: 1 1: Q p J. t 'J. l u I '.:; 1;,; p r t'' ·:::. f:! n tu. l • .. t ¡;:'.':.true: tu ro el E· e: n 111 o '.:; <::· 

u r q o n :i. :.:·:·. ü e··:,; te t r 11 b i:.1 ,j C.l y o 1 iJ u n i:i •.:. el ¡::· f :i. n :i. e: :i. un <:: '.::. q u. ¡.,, f ü e: :i. 1 i. '\:. ü 1 1 '.:;u 

e o 111p r¡,;n ·:::. :i. ón , T o.mb :i. ,'.;n s:.c; e::.:. tol.:i 1 c·c (::•n lo::; D b ,j c:•t :i. v o:::. q u•:.-' r1;,:q :i. ró. n 

¡.::.]. cur'.:;u d(:o> e:·~,;.'\'..( .. ' clc':'.i:.tr··¡·u11ci, [1¡ (:-:·1 ;.:::.1p:i.t.u1n IJ '.:ic-' di:!. unr:i i:ll'(:.o\l(·?.· 

l" r ~!!'.:;f.!¡') o. h .i. ;::. t. ó r :i. e: (\ d (·::· J ·;,;l .. \ J" q :i. 111 :i. (;' n t. u d C' 1 e D ne F.-:· p t D r.l \':! e I• ¡::· ' e . l' ü '.:; l. 

e; OlllC! 

e: o p J. tu 1 o l I l: '.:> p h ü e i::! f.:• l '·" ·,;; t l.! d :i. u t \} ó !' :i. e D d (·:! l e ' F' ' e I· G (';' el :i. '.:>e u t f.! 

e o 1 o e: o d ü r:o 1 ·1 p u ·,:: .i. • .. : :i. ó ¡ ·, i ·1 u r .i. :,.'. o 1 ·1 : •. · ü l , T 1.1. rn b :i. é n ·.,:. ,,, p r (':!'.:;e· n to E· l e: 1:'.( ,,; o el c.:· 

i:1h'.:;01·h c:-clu·1' de ·,,;.uc:c. :i.\'.¡n t ro.1·1 ':i-\1(·::· r'.:.1:.11 e :i. i'Cl..ll u r ., t1·::.:l 111:i. ':ilHD •;.e p re'.::.f:·!n'\..ü 

por c.0H1¡:.iu'\..qdori:ii; C-.''.>tu (·.:''"·i· c::>l ~,_,c-:-:•qu:i.1r1:i.cn\:.o de :to trü~''.ü d(·:! un ho:;~ de:! 

q u E· en t. ro •.:1 l e o n e:"'-' n t r ü do r i· :i.1lc::i.ci(·.:· er1 Jo ·".upr; .. rf:i.c::i.~~ ci(:~J 
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t:l~:. ti:i.b l 1:.·lC: ('! l • .. \ e 1'.ln e: l:!n t ru•.:: i. •!in m•.\.:-; :i. rni::t pe:· rli1 :t !:: .. i. b 1 ¡;.:· q uc1 ~.:.e p 1.J.(:1 cl E· 

lo<.:.ir·r:1r de üC:UC:·!l'"ciu u li:.\ ;,:.c!qundo le··/ el(·:: li:i tc·:·1·n1ucl:i.11i:\1r1:i.c:1:1" Se:· 

ob ,j (,;1 to el E· el :i. c_::.n1 :i. n u :i .. ,.. J i:1 rü:.:::ón e u::; tu .... b \-:-! ¡ 1 c-.1 f :i. e :i. o y •::.e:· e• ,:,.to b 1 c:•c: en lo!::. 

e: r :i. t e• r :i. u:;:. p i:i 1" 1J q 1.1 t'2 ·,:;e· J. l c! 1.1 u o. 1:: 1J b o i:::· :.:. t:. ·~-.' t r u 1 l e: •.1111 :i en t u , F :i. n ü 1 m <-:'· n t. r:' r:; fi: 

el<;:>!:;<:: r :i. b e f":· 1 p I" o 9 'f' u rn i:i de c. C! m puto el u r r:i p i:.1 r 1:.1 t r i:.1 :::: Q .,... u J e: o n t. o r n o el e• 1 

C.P" C., 11b '::'·º rb E·d o r re11l:i.zar lus operaciones adec:uodas para 

qu!:'! qrüf:i.<.]U\;;> (}.I, tri:.i:;·:i:ido ele l··i:1yo:::. pi:.1roli-:,·lo•: .. r:.1 un ór19ulo d<-.:' 

uc:epti::tc:ión dado, este µrugrQma también hace 01 truncamiento del 

t ri:xn ;,;f r:.• rr:ln e: :i. a ci::tlur· con \11ac: e :i.ó1·¡ 1· i.::oncluc:c :i.ón 

1·i:1d :i. i:¡c: :i.ón. 

El estudio de los modos ele transferencia de energla en el 

v.I :i. n '.:; t<:>n }' clemós autores 4uc han analizado este problema. 

pr(::\::.t::nton E:n E·l C.P"C" F:i.1·101111•::.·ntc· '''·<':! •:::'.:;t•.lblec:•::~ i:::l bolünC:<:.-.' di:,: 

<-:·!l'\(:!1·(;.1:i.i:i c:11 t·:l ol:.i,,;or·b<::•dor püri:.1 <:¡IJE' c:c:in E-.>1J.o '.:>t:• obtfo•n<.:.1on 101::-

e (.l(::f :i. e: :i. t:: 1 l t. t.::'."'· tic· t.::•::i.lur p C! r 1::c:in ve:•c e: :i. ón i· 

calor dt:i.l extroido de1 C,P"C. 

<-::1 conc:t::•11ti"üdor c•mp:l.cüdo c~1·1 i: .. ~1,:.te f::•'.:;t.1.1cl:i.o .. 



En el cuµltulo VI 

ü i; :i. e o m o l o<:; :i. n s; t r u w 1:.1 11 to·=:; u t :i. 1 :i. :;:'. i:1 d o !i:· p ü r i:.1 la e: ü r ü e: t •:·:! r :i. :;-~ ü e: :i. ó n 

clel c;,p,,c;.,. 

obtL us cxperiruenlülmente con el C.P.C. d:i.v:i.d:i.cios de acuerdo con 

lüs c:ond:i.c:i.unes en que so efec:turüron cada uno de ellos, de los 

t:l.li:l 1 e!:=. '.iii:·! to111 o. ro1 ·1 (::·::-~p c::• r :i. 111 c•n t.o!:; r c·p ·r'r:.~·:,:.c•n to. t :i. .._ .. o!::. por o. r (;!a 1 i ;.~ Q r un 

ün i:í 1 :i. ·:,:. :i. '.:> c· 1l el 1:·!t-o l l u ci e;· c. i:1 el ü •J ru pu y d 1:,1 ,.,,.~,:.ta fü r·mi:i e i:1 rüc -\:.(::' \'' :i. :,c:i:l r i-.'! 1 

C,P,C, 

En c:1:1p:i.tulu \)JII •:;(:·:· pr(;:••:;1;-:•nti:.1n li:.1!:; co11c::lu'.:;:i.on1;!\:; y 

r¡.:! e: orr1E'll el i:.1 e: :i. un<:!::; q uc,, ::; u re¡ c·n el e (,,,~:=. t \i·! <:.:'s.t.ucl j, 1::i ... 

En el ci:.1pitulc IX se presenta la b:i.bl:i.ografia utilizada 

para el desarrollo de este trnbaJo. 

F:i.nol111c:-n·b:! :=:·<.~ ¡:.11·c:,.::.e1d .. 1 .. 111 lu•:; (i1·1c-.. ::-~O'.:, :r,. IJI ül \}IJ c-:•11 clclndc·! ¡~<~:· 

ios l:i.stacius ci0 lus ~rogramas usados en este trobaJo, paru 

lü Ctln'.;;'l,·1'1..\Cc::i.Ón c/1·::•1 [:,.P .. C .. / (-.:• l i:i n i:'.1 l :i. !:; :i. •;; d 1:-:0 1 ü in fo r 1n i:1 e :i. <'.1n 

<.lb ten :i. d 1.:i. c•:=·:p e:· r :i.1uc1·1\-..1.:11111cr1 tf:.• ,. 

En i:::· 1 i'11 ne>: o I I '.:;e 1n u 1'::• ~;:.t. l" ü :J. o t.<;' e n :( r:: ü q u 0:0 ·:,; <:.'! '.:.; :i. q u :i. ó p (\ r- o 

clc;!po~:;:i.t•.l.r lü •,;upe·1'f:i.c::i.<'!.' \ot:lc~c::t.ivo ele~ cruruc:i rl(~IJT'D (-;)n <;)1 iJ.b~:.orb(·:!dor 

dc·1 c.:.P,c,. 

Po. r 1.1 m ü y u !" e l 11 r id ü el C·) n 1 o d :i. '.:=.e: u·,:; i ó n '";E• el('~ f :i 1 l ~~ n (~ n '.:; ~! <J 1.i. :i. d 1) 

i:i l () ü 11 O'.:> e on e G p to'.,; e1np]. E·i:1tl u'.:. f ·¡' «''C: u (·:.>11 tf.-.'ITIC• n t <:::•, 



El r;ib'.:=.ur·bc·c!U1" (':!'.o'· .l.rJ P•OJl''i:.P t:!•:'.'•1 c:::!:!.cctor c-::1" du11dC·'.' }r;¡ ruc:J:i.o.c:::i.ón 

p0r donde Lirc:ula el fluido al que se le 

Es cie~euble que el absorbedor tenga 

propiedades óptic:r:is selectivr;¡s, 
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.¡ ... , 

.J.,:;1 

::;u p \·.} 1·· f :i. e: :i. (ó.' ci e.o 1 

r f:) f 1 t) ,j ad o ,. 

t"1llc:n 

Con'.::.:i.d(·:!r<:1 ·i: .. i::11r1l..1:({·n :i.i:1 fi:.tc.t:i.biJidi:1d df::!l l..l'.:iO d\·.:' b•'.;;.te eq1.J:i.po 1':!n 

<:l p l i e 1.1 e: :i. o n \:'.• ::. :L 1 ·1 d u·:,:. L r i o 1 r,;:• s ~' Lonto (:)n t.'.·1 orclc.·n fotutérrr·:i.c:o ccimo 

fo t u v u 1 ·\:. 1.í :i. e u 1· \:. :i. e· n r:·:· i~' 1 :i. r 1 t 1':! r ,,,. i:.i. 1 o el (::• t u m p u ·1 • i:i t. u r n 

adecuado puru ~sLos aplicaciones y tumbién porque se puede 

m E".i u r I'..\ -r J. ü <·.! f :i. c. :i. \::· 11 e :i. ú d <:! 1 e: o 1 (''e: t. u r e: o 1 u e ü n d o '.::. 1.0 í:J u 11 d 1y.:. e o n e ¡.,. n t. o el o r ~.;• '.:; 

tülF:!'.::. como el(:;, 

i:::-::.1::1 L:i.f.:.::J., 

t:: :l.</] 

c:cncentrador en forma Je 

{'i 11 ti·n c:·t i:i l ,. [ :l. '? ::i ¡.) rt·! ·,;:. <:·! l'i°l.. o 1 l 

11 flll 
\' etc" 

e>~ ¡ . .1 e r- :i. 111 e• l l t o.1 (;;• '.~. el e:• e ¡. F' .,. e <· '::. l.J ,., o e: (J n o l.:i '.::. CJ 1 · b (:·! d () r d (·:! (\ l u t (.\ (·') n p u•::. :i. e: :i. (l J l 

ve! r t :i. e ü 1 y 1;:· J o t r u e o 1 ·1 t·:· 1 i::1 b !:; o r b ü el o r r1 n p o;,:. :i. e: i. ó n h o r :i. ;,=.'.o n t, o J ,. 

01111.10'.:; i:1h<,;0·1·bt::·do·1·c·.''.::,,. '::.u i:·.-!llC:l..li:'!ntr·q11 d.;..:-1·1t·1·0 dL· un tubo du v:i.dr:lo,. i:11 

1./olu111(:!n on1.ilar ::'.e> li::• rcd1.1c:c~ Jo pt''!.:·::: . .i.ón d(:•l ord(·::n dr: (l()/\····-"i Pü),. 

u l..• tu n :i. e! n el o ü ·::~ 1. un i:.1 l:.i ~:;o r l:.1 (·.:-el o ; , (·:· .. \,'o c. u i:.t ci o ,. i::: ·:,:.to •::. f:~ ! 1 o c. e e un e·! 1 f :i. 11 el ce 

diam:i.nuir lus pérdidüs ele calor por convección y racl:i.ac:ión. 

IHUE·~,;.t l'().11 u l.:i te· 1 i :i. el o,,,. c;·:¡:.1 r:::• r :i.111 c=:·n ti:.\ l mente"' p <:.\ r·i:i 

d :i. f (;) r i:.: 11 t .. t: ·,:; f 1 u .f. d u·,:; d 1'·:· t r 1.:i l.:i •J ,j o ,. 

u 'v' i:i J 1:í o J <:.1 r i:l d :i. i:J e :i. ó 1 ·1 C·.' '.;:. p L' e u 1 ü r o t. l" o \1 C·Í.' :::. el e 1 

canal que se forma ül construir el C.P.C. en dos dimensiones. 

Fnc1.1 wnl ri:.\ 1 (.\ t r· i:.1 n '.::. ir1 :i. t un e: :i. <:\ ohsorbencia ele rodiación a partir 

rofJex:i.ones que se pruducen entre el 

i:il.:i~:;urbí}du,·· ,. ref1c·:•c:tur y c:•J. ú1'c.:·i:1 de::· i:1¡ .. 1(·::rt1..trü·:· 

En 1978 en diferentes instiluc:i.onus empiezan a dar mayor 



.! . .'.! 

i lli p (,))" t (\lle: :i. (l '1 .l. ü l •• \ t :i. :i. .i .. ~·.u(; :i. (t ¡ 1 el (? 1 e " r:· ; (::· : 

Elf:)1:: t· .. ri.1: 
i:::· J I 1 ·1 '.:> ·i; .. :i. tu ·i .. o r· 1::• i" 111 :i. ,. e: un ,ju n t. orné:': n t.~.~ \: o n l o·,:•. :i. n ·:::. t :i. t. 1_1 e: :i. o n e·,,;. 

q u E· yi:.1 '.::.e C)n e: un t rüb i:1 n t., .. i:.11.:i u .j u1·1 d n ¡.: ... ; 1 ,.,,'.::.tu ¡:.1 ,. Ui/(·:;· e: to" E 1 Jo·,;;. d :i. ·::,c·fí i:in 

C O 1 ·1 C: 1,;) n t 1' ü ti O r 1.-.:- ·,;:. 1.: D 1 \ t U i.l D ':::. 1,.} '/ (). r.:. l..\ ü d D '.:; C: D n (';) l p t;) r f :i. J r..I (''' l C ,, ¡::• " C " :i. ri Ht Cé) T' '.;:.O 

en "'l tubo cJ¡;: \1:i.dr·:i.u t¡lJ(·.:· c.u1·1t.:i.unc· ol u\.¡·:•:.orbE}dor· L:l.D::J .. 

E1·1 \'.!'.::. ( .. \:! o. (í u 1.i p "·1 re· e c .. r1 1111.\ ·,,,. t ri:i.b 1.:1 .ju:,:. '::>D 1.:i rE· e: on e t:)n t ro.el o l'f:)':::. que 

n D f (.)\'in(.\ 1 ·1 :i. m () 9 (.,·:• 11 L :l ? I' ::.'o \' '.? '? ::¡ ,. l (i d :i. fe r C! 1 le: :i. () el(.} (>'.::.t. D '.::. e: C) l l (;'.• 1 e .. ¡::• • e " 

\'!!'..; qut! nu ·.:;or-1 '.:;.i.111<.'.:·l..1".i.cu·.::. c:u;\ rc·:::.p1:: .. c:to 1:l. '..;u r::· . .it::.' ópt.:i.c:o" l.1l:i.n'.::.ton 

U'.:;'Lüb:i.E'C:C c:r:i.i..c:··1·:i.D':; i':?'.:'.J pür·ü 'i'C:-OJ:i.;:'.•'..1.\' C.'1 contorno dc)J C,.F',.C" COl'I 

nl.l<::.ur\.:ic·dur de:· '.:>1c.•c:c:i.ón c.i.rculi:¡r,. el c:uül E·i>tú dc'·ntro d1:~ otro 

t,ubo dt:! ·.,1:i.d·;·:i.u,. poro 
reduc.:i.r Ju prE·'::.:i.ón ¡.:.,•n ul \10:!.umen 111·1u1or·,, 

de:· 111üner1.i un tubo evacuado, t..lu '.::.c1c:c:i.ón 

'.:;c .. c.om:i.(·:.,1 1·1: ... ·:ü o ·,·¡:1 i:1l:i.:.·.'.i:.tr :i.r1'./(;:·'::.t:i.qoc::i.ún parü 

C•\lüll.lüf 
1:.. .. '.:u I' :i. Cüll1l':)l'1 te· e 1 e:¡::•' e. e: 01110 l Ct 1,•·::;t .. :1 h lc•c e-:• Co 11 C\ r1::.•é>""Pr:~ !"('!.• :i. ro 

i:::~~4 1.2;:¡,,:.-:;0J qu:i.(.:·n 1·1 pol"'l:.:i.·1· dt:' lo l1:.\tit1..1d 1. i:ilt:i.tud y lunq:i.tud 

t1nc:1.1c•11t1·0 lo. ro.d:i.ot::i.•.'J1·1 c·n r.::1.10.l.qu.:i.1,:·:•r req.i.ón dt:''.::.d;:.:· un punto cl0.' 

v:i.stü tóor:i.cu y con esto ubl:i.ene lus corac:terist:i.c:as del c.r.c, 

y e: o m p r u;;.;·\.¡ a ~,:.u el t:) '.::.11 r ro 11 o té o r :i. e\) e o n re'.:> u 1 t. ü do~:. <::) :-: p <') r :i. 111 ""' n t ü l <0 s 

r::.~~l¡J, 

¡:~üb J y l·J :i. n '.::.ton [26:1 

h \.) 1' :i. :::'.Cli"i tü l 
t. r :i. 1'.i n q u l o sección c::i.rcu'.l.ur. Dan 

c::r:i.'L!·2r:i.D'.:; pi:iro :i.1\tr<.:idu1.::i.r u::.tu:,,. 1:11:.i'.c·Ori..•(::c:or<·:~':, un un 0)11\!Cllvf:)n'\'..(·'' y 

co111ó con (~:llo ubtt::•nf,:r r;:~J ·::: . .i .• :'.tl:!1110. l:i.'.:::( .. o porü l:)l:i.ri1:i.nor la prc:~s:.ión 

f::-11 <:)1 ú1·c·ü ::inulor cl:i.u1:i.nündn i:. .. ·::::i. lü'.:'· p<'.:·rd:i.d(I'.:; de~ c:ü1or por 

c.: on v~.: e e: :i. ó1·1 y ro.el :i. üC: i t.~:in i· 



(¡ p t. :i. e i:i '.':· q u 1~.' ~:.~e :i. n t r o d u e: i:-:-.· 11 p u ·1 • <:·:·! ·::;t.(·:! <::.' n ve• J v "'' 1 ·1 \:. e: y e 1 (0 ·f' •::·: e t. o q u 1'' .. ,, (·:.' 

p1"oducc· \;)i"J ,,;J. ~:: . .i.::;.·~ .. l:1 111a •::1J no i::iJ..i.n(·:1 1..1r c:C>r·;·cc:ti::w1c1 nt(':• l.'}·¡ i:ib·::;orb0:dor" 

can absorbedcr de aleta en 

po<;:. :i. e :i. ún h o r :i. :;::u11'l..ü1" 

En :l.9HO Jont:\;:. [3óJ j'(;'.•ü1:i.~ .. '.Ü Ul'iü 1).pl"O>::i.111oc:i.ón dt·:.'1 c, .. p.c" ú ltl 

qu, .. ~ d<::no111:i.11t'.J c:o1r1D (1r1:0 C:l¡·c:1..tli:.1·r·1· <ó•':;t.c:• d:i.'.::.E·1'iu p<:1rtb1 d<:.'.' uni:.1 

o.p rc:i::·: :i. rnn e :i. ón L: :i. re 1..in fe r<'::nc i. i:i." liene prup:i.edacies ruuy 

parecidas a la~ del C.P,C •• 

L. O'.::. ü rt. .f. e u J. o:;; t•>:p r:::· r .i.111\':: n ti:l. 1 ,,,:~;;. q 1 .. 11·:: i:ip ü 'f"(;·:•1:: c:·n o. p ü r t :i. r de• :l. ?flO ::;E· 

rt:.1 f:i.Cl"t~n ü Ji:1 c•:J.i'üt:tur·:i.~::i:ic:ió11 de C.,F',C. •::.•:.'! rc•por'tü un r(:-.1 ':>UHJL'n el(·:~ 

estos en la tabla I.:I. 



T A B L A I.1 

;,UTOP.. FORl1A DEL CONCENTRADOR Y ANGULO AREA DE MATERIAL CUBIERTA FLUIDO EFICIENCIA COEFICIENTE 
cm1CENTRACION DE APERTURA DEL DE n (O) % DE TRANSFEREN 

ACEPTACION rn2 P..EFI.ECTOR TRABAJO CIA DE C~LOR 
BTU/hr ft ºF 

Rabl,A. et.al. C=3 3Bº 0.4929 1\LU!Ht:Jo UNA AGUA 80.0 0.6S 
[4) EV!,rGR.'\DO ACRILICO 

Rayrnundo,M. C=3 I 38° 0.0103 ALUMINIO UNA ETILEN so.o 0.49 et al. [6) '. 1 I EVAPORADO VIDRIO GLICOL:: 
I AC:TlA f,llen,N. C=lO \ l ' 5.7° 55.80 PL;;CA o;::; UNA !C.'lA 55.0 o.so 

[13) '>!' ALUi'UNIO VIDRIO ' ·L ./f, Jones, R. C=3 I \ 38° 2.0 PLACA UNA 
~ ALUfü~IO VIDRIO AGUA 60.0 l. 75 

A 

Thodos, J. C=3 

~~R 
38° 0.0116 DEPOSITO UNA DOWTHERM' 

[14) DE MAYLAR VIDRIO A S4 .o 

l)"Galleger C=3 38° 0.0116 DEPOSITO UNA AGUA 60.0 3.0 
[39) \ . DE MAYLAR VIDRIO 

Allen, J. C=3 38° 9.3 DEPOSITO UNA AGUA SS.O 0.7S 
[ 17) DE MAYLAR VIDRIO 

R 



CONTINUACON 

Garrison,A. 
[40) 

O"Galleger 
[ 411 

[39] 

C=l. 41 

C=l. 5 

C=l.~ 

C=l. 7 

Ballehein, R. C=4.l 
[34] 

Mireles,J. y C=2 
Ramos, E. 

[56) 

NOTA 

E 

A 

"' -t- , 'y8• 1 ~y 

'"'- i /, 

45.17° 9.3 

41.81º 9.3 

38.68° 2.0 

36.03º 2.0 

14.11º 876.3 

30° 0.216 

DEPOSITO 
PLATA 

DEPOSITO 
DE PLATA 

DEPOSITO 
DE PLATA 
DEPOSITO 
DE PLATA 

AGUA 
MOBITHERM 

AGUA 

AGUA 

AGUA 

?LACA DE UNA ETHYL 
ALUMINIO VIDRIO ESH-4 

ACERO --- AGUA 
INOXIDABLE 

61.0 
49.0 

64.0 

65.0 

64.0 

55.0 

62.0 

LA EFICIENCIA REPORTADA PARA LOS DIFERENTES CONCENTRADORES ES TOMADA DE LA GRAFICA DE EFICIENCIA 

PROMEDIO VERSUS TEMPERATURA NORMALIZADA, PARA ESTE LOS DIFERENTES AUTORES TOMAN EL VALOR DE LA 

TEHPERATURA NORHALIZADA DESDE DIFERENTES PUNTOS DE VISTA POR LO QUE LA EFICIENCIA REPORTADA NO ES 

MUY COMPARATIVA. 

A ES EL ABSORBEDOR 
E ES EL ENVOVENTE 

R ES EL REFELCTOR 
C CU'ÍIERTA 

0.2 

l. 75 

l. 75 
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III DESCRIPCION MATEM~TICA DEL CONCENTRADOR PARABDLICO COMPUESTO 

:i: :i: 1 ,. :1. o 0~ o 111 ~:! t r .r. o. b ..:i E:. :i. e:!}. c1~:·:·1 e ,. r-:· ,. e • 

En la presento sección se p:J.antea el estudie del diseNc 

t<'~ór:i.c:o dt:·l Co1·1c:c!ntrüdo·r P11rüból:i.c:o Con1p1.1.r;;,.\,.to, ('1\:;.f. c:orr10 lü 

fo1'1rio d(;,. uL1'Lc·.•11u·1·· oJ pc!rf:i.l bi:'.t\:>:i.co d<·:~l Conc:<;1ntro.dor•y port:i.t.inclo 

f:i.9,.IJI,.:I. c:umo:: 

y + f - X A 2 / 4 * f (JIJ,.:I.) 

donde el origen del sistema de eJes estó en el foco CF>, fes la 

distancia ·Poc:al definida c:umo, 91 segmento de recta comprendido 

coordenadas polares y siguiendo el mismo sistema de referencia 

mostrado en la f:i.g.IJI,1 tenemos: 

:~: >i: f f 
t ................................. .. 

:l ""C º'"· ( F)) ( IU +2) 

Donde t es la d:i.stünc:i.a desde el foco F a 1.1.n punto P del 



~ 

DISENO BASICO DEL C.P.C. 

L 

X 

P A R A B O L R 
FIGURA III :1 ORIGEN. DEL SISTEMA EN EL FOC'O 



J.)' 

11 ... ~ 11 
í '·' 

:i.11 :i. e i i:.1 i" ¡.: .. •:: ... t. e d ¡.,.:• '.i:·ü r ro 1 lo e: un'"· :i. el e·.' J"e mo·=;; ,, 

111o:;;tr•.lcio r!n li::1 f:i.q .. JIJ,.?, 

ÚJ'E•i:.1 de i:ipur·t.1.1·1·i:i de· c.":¡t¡·i:ldü y UU' e:··:::. E·l 1~1rci:i de üpi·:·:rturo de: 

;,; ü 1 :i. ti o ,. U .i. e·,=; ~,: 1 1.í 1i1,J u Jo 111i:'t:'.:i.1r1 o de· e: u J. e· e e :i. ó n Y que: ·:::.e• l'fl :i. el e 

cu11 rE•:,;.¡..ii~•ctu i:.11 u.Ji:: ó¡.Jt:i.c.u del cuncc•ntr·odor, 

p ü 1' O. d C! l .. C• r lfl :i. n ü I" L! J el :i. ;;:. e fí (.) el C' J C" <· p <· C " 1• ;;:. <':! t. O HI () l"' Ú l'l d O\;:. 

sus oJes :i.ncl:i.nados + O:i. y -B:i.. 

¡::·i:1ri:i ¡.;:·1 i:1.ni:'.tl:i.•::.:i.::; 1:ii.".' to111i:.1ri:'.1 ·~.ólo 111ed:i.o c:unc:entr-üdor,. yi:i 

( l' 1' f'.) ) T ¡:; n :i. ('.; n el o'"· i-.:· poro lo apertura de sal:i.di:i lü s:i.yu:i.ente 

DO" .... 2 >}: f / (:l ..... cCJt;( ?(/2 + D:i.)) 

J]. Olfll.l!llO~:. ;.:.~ü l 

obtiene lo disti:inc:i.a focal como: 

f .... ü" l + '.:>enO:i ) <III.4) 

el E' Cl r-:· / e o m o t 

< u:r. ;:,:¡) 



DISENO BASICO DEL c_p_c_ 
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P R R R BOL R DE F-R SR D R e1 
FIGUAA III.2 PAHABOLA DEFASA.DA 81 GRAOOS SU EJE RESPECTO /\L EJE OPTICO 

x· 



:l. (3 

!:;ub1~t:i.tuy<-:;•ndo 1n <01c:ui:.1c:i.ún IJI,,A en III,~:; ubt.c-1110.1 1110'.:;i: 

nu<:!Vülflüntc! ci(·~ lü f:i.q,.111,.2 '.::.( .. "! 1::.>ncu1:::nt1'n lü i: .. 1 >~pr0.1 ~:.,:i.ún: 

a + a' - DP' senCOil 

1111.11t:i.p1:i.cr:i11do li:.1 ¡.;_•;.;¡.!r('!~ .. :.:i.ón IIJ,.é; por '.:>1:~n B:i. !:;p llr.><Jü i:.1,, 

QP' sen Oi - a'C1tsen8i) / sen Bi CIII,B) 

u + u' - u' ( 1 + sen Oi> I sen Bi 

despeJando "a" de lü ec.I.9 se tiene: 

u"'" ü' / ~: . .Ln(fli) i:nl.10) 

t. o m ü n do n 'JI:"' v r:1 me n t (-} ü l o f :i. q ,. 11 I • 2 1• •;;E' pu¡.,, d 1::1 i;.111 e CJ n t. i:.i r 1 o o l t. u r ü ti 1::11 

concentrudor (h) ccmo: 

h - QP'cusfli - a'C1tsen8i> cot.Gi / senOi 



:i.9 

h - (o+~') cotOi <III.ll) 

L.(.\ p r('' ~;;.un ti:1c :i i'.¡n el e J. o;,; c-.::· e: 1.J 11 e ion í·~ ~:. p ü r i:.1111 (· t r i e: i:1 ~::. 1· q u r:' 

de<.:;c:r:i.bt·)ll C!J contorno dc;J c,.p,c, ::;¡;) obtif:)rtí:·)fl ci(::• lü f:i.¡_:_¡ur-i:i IIIc-'.?1· E'l 

o r· :i. <J <·:' n el f:.' 1 o"' e! ,je·'':::. '.:;e en e: u o:"· n t r i:l (·~ n (·') 1 e e' 11 t !'o de:·! :J. ó r <-:'o el t·) i:.1 p o::! r tu r i:1 

e u 1 ·1 •::. :i. rJ t:) r· o 1 l d o ü J. (':' .,¡ f:) " Y " i:l 1 o l ü r ~J D d fü' 1 f0 .j ¡.;) ó p t :i. e: o d fo' l 

e: o r 1 e: c 11 t. r· 11 d o r· ~':.e;) t :i. c-::• n e:· ¡: 

X - t * s~n (0 - Oi) - o' (Jllc-:1.~2) 

y - t * C:DS (0 - Oi) (JI I , 1. :::'í l 

Y .... 1::2 *o' <:l.+;,;¡,;>nO:i.)co;:;(fi) ·· .. O:i.)]/(:l. .. ··c:ci:::.D:i.) <III,.J.~'.'.i) 

E\:; t tJ. !':. :.; o,¡ .L 1J. ::; i-::· e: u o e :i. o n \::· ::; p 1.\ r i:l. 111 é t r :i. e o.<.::. que d (':.•::;e: r :i. b 0! n (:;• l 

C:(.)f)t(.)j"'f'l(I dc·.I. C,F'.C e on absorbedor de oleta en µos:i.c::i.6n 

hori:;::ontoJ,. 



JI I , ::~ 

Compue;;:.Lo c:o11 u.b\::.01"bedur d·:~ ·:,'.f:!c::c:ión c:ircuJ.i:i.r. 

d<-::1 C,P,C, 

En esta sección se presenta 

t (j Jfi /.) :Í. (• i 'I :ii l..\ :; C! 1 IJ C: :i. (111 \' 01 c:ólc:ulo de la apertura de entrada y 

lü rl::.•lüc:ió1l de c:onc•:.:011trüc:.i.ón. 

Lu 1111:.i.11 e: ·1··u ci1::· 0L:o·i .. l-:?11l-.-.1r un p(·::·rf:i.1 c.lf:' un c:onct::•nt.odo1· con 

::: e:-.' e: e :i. i'.!11 t.1·011::;\1 0:-:•r•;;.o.J c:i.rc:1Jli:ir 01~:; po::irt:i.Qndo o:-:-.•-:: .. ·U·:· i'·n do~:; 

\:i e: e: e: i o 11 H r; [ :i. ~5 ;• ::;; •) J ,. E 1 p un t D el .i. ·.,,· :i. \::. :i. o 11 •:l J. (-.'· n t T" e: f::! '.::. l·, 1::1 '.:; '.:> r,;:• e e :i. o l"I r: ~ .. ; (".' ~;:. P 1 

p un t. o :C: (-.' 1 e u u J '.:> (:: 1n u e·,;; t. r u (·: n J. i:.: f :i. q ., I I I , ;·:; i' •:;e• el\·:! f :i. n f:' [ ~'.'.i O] e l..l 0:1 n del 

t1l r•.:1;.·u entro) •.:o Ju •.q.Jc:·1·l',uri::i 1.:c:ori •::!1 ú11qulo c:t".f.t:i.c.o D.i. q1.1(·:·: cic)bt:.'• 

i... •.:i p r :i. m ¡,:· r•.:1 ::> c•c e: i. ón q u.t.:• e·,;:. t. •.'.1 e: 0111¡.) rE·n d .i. el o e-:·:· n t rl·:: ti B SE· 

el t1 n i.rn1 :i. n ü " :i. n v u J u ·J... u " " 

':· :i. r,;) 11 d u O :i. r:.• 1 o:í. n 9 1..1. 1 o 

J. i:.1 '·"·(-.-.•ce :i. ón t. r·o:i :::.\!(:;·r',~1:i1 el(·.-.· l •:i 0:1p (·drtu ri:1 d(·:: 

(':!ll t. f'1.:1 d ()) ' 

L.(.\ ':> L' L_I u 1 ·1 el (¡ :;¡ (:.' C. C :i. Ó l 1 Q '" '/: .. d 1 f' 

c:oncent.rüdDry c:cin un ór1qu:l.o U.!. "·'·\.:oun i;,o.ni;,¡entc:·!:; 0::11 0::1b'..;;orbr;,:dor 

el u~" p u('..<'.:; de:• un i:.t r· ¡:,1 f 1 (;-.•e e :i. ó 11 c• 1 i J. 0:.1 ~::- 1 .. t p e~ ·;' f :i. e :i. ¡.,.,. el¡-: .. • l re f J. e· e t. o r d (:·! l 

e "P .. e" 
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X. 

ORIGEN DEL CªP.C. 
FIGURA III.3 FIGUM PA~ DEfERMINl\R EL f·'DDELO TEORICO DEL C:P.C. 



polü r(:•:::. ( i· v U) 1· E.' :J. o r :i. q E:· n cJ (.':J. :i.' :i. :ii t C: ltl •:l ':i !-:.' r· :i. ,j ü C:' 1 l C• 1 C í::' J'l t f' O d C:' 1 

i:~b::;c:irb(:.'dor y c::·l '-io:Lor el\:! CV!rD qrudo'.::. ¡.iürü D c:orre::;pondc·rú o] 

C·' ,j (} l l L' !J ü t :i. 'v' () d (~· 1 (.\'.o " \' ,, ) l~;I '.;:. :i. e: 1,\ (.\ 11 el (.) Ci :.:: o <;;.1,:;· t L· r1 d r 1\ <·::• l \/ (.\ J. o I' 

d t~ 1 p un -t.. u f; q 1.1 e: e o r r t:• ~,; p un ti t.· u 1 ü ;::. e o o r el en ü e: '.:\ :::. d <:.;· 1 p u n to :i. n :i. e: :i. ü 1 r.J e• l 

p(:!rf:i.1 dc-::•l c,¡::·,c, C:UlllO '.::.(:.' 1r11.1¡.;:•;::.tr·ü (·:.•11 1 1:.\ f:i.C)Ul"(l III,.3 .. El punto 

c:or1·ie11t.c· ¡::. ·;,:.c:d.irc:· .l.•:J. '.::.u.pc~·,·i":í.c:i.c::· dul p<:!rf:!.l (·:,::;tGr ... \ •:! uniJ ci.i.;:;tonc::i.ü 

T de• 1 c.1 ;.; e u r re· ::. p u 11 d :i. <'· n \...u·::; 1 ... 1 .. \ n tu'.:: t i:i 11 q ,,,. n t c.1 ·;,,. ·,,;o b r E· t-:.• l ü i:.• ;:; o r l.J <i.' d o r· 1• 

"' :i. l'1·1 el o E·'.::. te 1 .. 1 n •.\ fu.1·1 e :i. •.'.:in el•.':'.' D ,. 

Usünclo :J.i:.1 notación ele 1ü fiy.III.3 li:is coordenüdüs del punte 

>: .... r;}; ,,,~~n(C)) TC8) ~ senCB + 8) (III.ló) 

Y - -r * c:os<B> + TCB> * c:os(8 ¡:¡ ) u:i::i:.rn 

fr) ::.: "=fí / 2 <III.J.D) 

ptll" J.o qu<o:• la:i~; c•c:uoc::i.on~::•::; pi:irümétr:i.c:ü:::. ül \;;1.1~;;t:i.tu:i.r t;)]. Vülor el<" 

fi'.1 q l..l(·Z•d ürl C: DIJ1() ¡ 

Y .... r 1i< !:;en ( FJ) .... T (U) .,. ·:,;.t:•1"1 (O + "fl ) <III,.l<f) 

X -- ···· 1· >~ cu s. ((:1) ··· T \C:!) ;¡.: i.:o:::. ( D + 71" < II I • ~.:o) 



1 

1. 
1 

i'1p J. :i. e: onci o t r :i. 9 o n o 1r1 é t r· :i. e i:A ::;. (:·~e: 1.111c: :i. on ¡:,) s 

(lJI.2:1.) 

y 

y .... .... 1' * e: o~:; ( [)) ... T ( D) ;¡.; ;;:. C'l"I (o) (III.22) 

dX/d8 ~ r * cos8 + T(8) *sen 8 - T'CG) * cos8' 
( I I I • 2~5) 

d Y / d D ··· 1· * :,:. (.,,. n O 
(IIJ,.2·<1) 

Ecui:.1c:i.L)l"i ele· 1.:.1 pürtc:• :i.nf(.,!'i":i.0·1· cl(·:.>1 C.F'.,C, 

Fn t(·rn1:i.1it)!:; dt! 

orientuc:ión de lo tun9ente a s puntos dados CX,Y) sobre la 

,J ·F' .... . .............................. . 

d tJ dll dD 

e'.¡ b :i. c•n 

df<XvY) + ,j dY 
............................ .. .. F' 

el o ti [I d () <IIJ:,.26) 

curvo clo1 eupeJo y los que son tongentes al ubsorbedor c:i.lincirico 



T' ~ i ces O t J sen 8 ( III .. 2/) 

;1 '.:; <:! r c1 q u :i. le' 1 ·u q u e• 1-..· 1 i l i:.t p u r t.<-:..· :i. n f E..' r :i. o r u ii~ l i:.1 e: u ·¡· v ü d t:! J. e~"; p (·'',jo ~· T ' 

'.,:.if.:•u1pr(:! !:;1::-•::>. nor1111::1l i:1J \l(?C:tor en 1,;!l puntu ton(.:JE:·ntE! f:!n l')l pt:-.'l'f:i.J. F' ¡. 

E·! s d ( .. ~e i r que~ C' 1 ¡:.• r u el 1..t e: tu (·:-.'be ü 1 ü r el e:• J. o<;:. v (i·! et o re '.:O· 11 o r 111 o. l E·'."· (·'' n (-."!'.,;t. fa' 

(T" < F") .... d>:/dD CU'..:.fl .¡. dY/dD :;>E•!)(;) .... o <III.:?E::¡ 

Si se multiplican las ec:. III.23 y III.24 por cos B y sen 

D i·· (':.>'.:;pe• e: t :i. \1i:.t1r1 f! n t. e• 

'.::. :i. (:)u :i. f::•11t1·::! e:• :::pre:;::. :i. ón ;: 

dX/dD co1; (;) .¡. clY/dU '.~c·n O .... 1· .... T" (!II.29) 

.,. ··- ciT/clU ;:;: O 

Integrando estd ecuac:i.ón llegamos a: 

T(l1) ···· r >:< O (IJ:I.3:1.) 

Por lo que lus ecuaciones que describen la parte de la involuta del 

pt,1 rf:i.l dc::·1 C"P,.C. (.!1:;ti:'.lr1 düdü'.:.c (·,•11 fur1ni:.i pi:1ro1r1t'.!tr:i.C:Q como¡ 

X ( [:J ) .... r l\( ;;; l~ n O .... r :/: tJ * e D s El i'.IIl,32) 



donde 8 est~ en ul intervalo ~e O a OB = ~/ 2 + Oi 



E e: 1.1 ü e; :i. ó 11 el (O• 1 (\ !::. (-;;•c. e: :i. (¡ l l !~-1..l p ('J r· :i o Y" d E' 1 e ' p " e ,. 

1 .. ü tlr:i.c,;•1·1ti:.1c:i.ón de:·.> 1..tn l"t:l/O cr:lt.ico (,;•n lo:.1 !:;~:~c:c::i.ón clcé! Ji:x 

paróbo1u del c.r.c. estu dacio por: 

r' - i sen Bi - J c:cs Bi (III"34) 

el rayo con óngulo crltico seró reflejado tangenciulrn0t8 al 

T" 1/c•c:turt!!:; 1..111.i. ·L.o r:i.o':>" c-J p rocluc::to i.:"'"·\.: o.1.r.x r e c:in F ·'Y E•'.:> cic:Jc :i. r li::t 

F" , C') .... .. ¡"'.• " TI ) (IJI,:n) 

<F'.C') - dX/dB * sen8i - dY/ciB * c:os8i ( I I I • ~1ú) 

T I • F ' ) .... i' .... T " <JII.3?) 

c~1 n con '.;c~c ue11 e: :i. ü" 

dX/dB * sen Oi - dY/ci8 * ces 8i - r - T" 



:i. n te·~ \~I r 1 .~ 11 el o e'::. to e e: u o. e :i. é· n ;.:. i::.· ;:¡ b L :i. e: n C:! 

Y * c:us G:i. + b - r * 8 - TC8) <III.:3<?) 

donde b es lo constante de integración. Para encontrar el valor 

J I I , '.? 2 ,, o'.''· p (;~e t :i. v o me·:~ n t t:· p 11 ) , o ci b t (':.' n <0 r t 

1' >:<e o:,:. ( D .... D :i. ) + T ( D ) >:( :.:· (:'' 11 ( O .... O :l ) + b ·•· r * D -· T ( (7) ) 

(IJI .. 40) 

l ... o c.un::.~ta11t<:-:< b p1..t(·:~d1'::• ~::.c-2r obtc:'nidi:.1 dt:' 11:1 cond:i.c::i.or1 l:i.m:i.tE• al 

punto B donde el rayo crltico es refleJacio [7,12J dentro del 

:i.nter·:i.CJr·" 

La relación entre Bi y 0 esta ciada por (ver la 

f:i.~.I· III ,~~) 

QJ .... o .... (71/2 ... fJi) 

dunde 0 os iyual a cero se deduce que: 

Di (III.42) 



b :::: .... ·¡· <III.4J) 

l(CJ) ·· r~<['ff/'.?+Di+U ··· c:o-;:;(0 ··· O:i.)]/[l+!::.(,·ln(El ···· 8i)J 

( I I I "4l!) 

poI' lo tonto li:i.!;:. ecuüc::i.one!:. pürométr:L(.:ü\:; quc:·:· dt-:·)::;c:r:i.b(:.•n (:ll perf::.:• 

el <? 1 C , F' <- C <- C' l"I J (.\ <;¡ ¡;,1 C C: :i. Ó 11 superior de1 µerfil del C,P,C se 

Y(CJ) - - r * c:os 8 -T<B> * sen 8 <III.46> 

don el<:! el valor de T(8) estd dado por la ec:.III,44, D cubre 

lll :i.nt.f:)l''/ülo cl(:!!:idP n a D111i:i>: <::::: 3ír/? ... t):i. ((';)]. J.f.m:i."LE·) el(:! 

El 111 ü >( e 1::. (;)ne: Cl n t ro d o <-:~ 11 1 i:.1 b :i. <J u :i. <il n t <·:' ·::.'E·! e e: :i. (> n ) • 

C0:.1lculo cic· li:.1 i:.1p<·.•!rtu·1·i:.1 111i:í>::Lmi:.i. dt::· op<'°'T'ü<:::i.ó1·1 (Xmi:x:·:) y <·21 

6 n o u 1 o 111 i:\ ~·: :i. m (.i d e:• o p e• r t. 1.1 r •:x ( O H1 i::i ;.: ) 

Li:i m•:í>::i.1ni:.1 úpi;;·r·tur·i:.1 d1;:• upt:'rüc::tón (Xmu:-:) d~:·1 p(::>l'fi:t dE•l 

e . F' • e . p u\::• el {¡;) ·:,; (·} ·¡. u!.;. te· r1 :i. d • . .( ,. el ~:' ;' .i. ',' i::11 ·1 do J. (). (i' e: ' I I J ¡. :::' 2 i:.:· i (] IJ ü l ü n el o ]. ü (t 

e E· r <J p ü r ü \:.• 11 e o 1 ·1 t r 11 i · (·::O l 1111.'.•. :•< :i. m o ~ 

dX/ciB - r*c:os8 + l(Ol*senO - JT(8)/JO % c:osCJ - O 



<I II .,<f.?) 

y dp·1·.i.vi::tnc!u Ju ('.'·1.: ,. JII ,.44 

el T ( U ) / d U 1 , · :~ J:: J. + ~,; (i.' n ( El ···· O :i . .l J /\ 2 .... r· /.( r: 71/2 + O :i. + D D 
- cosCG -0l)J~cu~C8 - 8l)J / C1+sen(8 - 8i)JA2 

\IIJ:,4¡;3) 

<III.49.l 

CIII .. ~7.iO) 

y 

( I I '[. !':i:I. ) 

F:i.ni::t1111c·:\nLe: con f~!:;to ~:: . ..::• i:.>nC:l..\(i:'ntr·i:i def:i.n:i.dD 0:.·l c:ontc)rno dr::.>J 

Con e E'll t ro do r F'i;¡ r · i:.1 /1t'..11 :i. e: o Co111 pu(·.:· '.:>to e 011 i:.1 /.1 i,;o r b (:·.1 d o 1· de ::; c·c: e: :i. ón 

IIJ,li21' III"l¡ .. '.:,, IIJ,.4!51· lIJ.,.)¿ y III .. .<\?) por·i:1 t:~l c:i:i:oo ele.> 1i:1 

~~e e e :i. ó n d P 1 o :i. n v u J. 1 .. 1 t. •:i · / d t.·.> J 1::t p l.i ·, • .:1 b ó l ü •. 



I I I, 3 i111dl:is:í.b por tri:.12üdo d«::' r·i:1yo~; 

obedece a la 10y de reflexión. La parte de ciiseíla y andlisis 

lü 
royo ü L·1'ov/:·c: clo li:i ·,:;c:,:c:uc:nc::i.o.:: :i.nc::i.dro1 nc::i.ú 

Un pl"Uc:0d:i.111c·ntu c:unvc:•1i:i.f::•n l: .. t:·' di:::·l t· .. r,:1:: .. :i:\du de \"o.yo::; .i.nvu:i uc: 1"ü e-:•] 
·¡ ' . ' p .. ü1 J T.c1 i:im :i. c•n ·e.o 

pl"Dpó'.:;:i.to d• .. ! t:·r·11.:c:•nt.r•.:1r JQ d:i.rc·r.::c:.i.ón ciE·:J rüyo rcflr::'•,jo.do r-'' ele: 

1i:1 f:i.9,.IIT ,-.¡¡; Le•'.::. cur1\l(·:-.'1·1::.untc:-.• dc,f:l1i:i.\· :tu'.,:. \JUctu·1·1·:·1 ·,,. ur1:i.t.oro1:; 1•
1
, r·'' / 

n en lu ciiroc:c::i.ón clol 
l'üyu :i.nc::i.clr~nt.e1· d,;.:·1 1'c:•fl(·i·,jodo y dE· lü 

llOT'll10.l )'C'.''.'·PL'L.t:i.\l(.\/f¡(;)ll'!..L·, L.i:.1 d:i.l'1·:-.1 c.c::i.ó1·1 pu:.;.i.t.:i.'v'(\ d(·:-.• n U'.:i !ir::1c::i.i:i f!..l(-.-.•ri:i 

el Q]. 1' C:• f J (-:• C \,U l" 1• J. <::i l.: D !'l !::. t !' !J C: C: :Í. Ó 1 l !J E·! Cl lf¡ {o t l" :Í. C: i:i IH U "i; t Y'() d () t.() ril b :Í. é J'i (·:·: l'l 

J (l .¡.· :i (.J ' T :r I ' .... ¡ .i. 11 el :i. L (.( i.¡ u (';\ :: 

r... ... .... r· .... 

F\1 ·1' i:i 'L r· i:.\ :,::o )'· u J. 

inc i dc~nc: :i.o lo 

:i. ll fo Y"ITi(lC i Óll 

~2ín , r) n 

., . 

.L'.l 

ri:.1yu 1. p1"i111<::1 1·0 !iii·.:• di~.'bé:·: t::'ncont¡-·i:i·,. c·:I. punto di-.:' 

·:.=.1.1 pe:• rf :i. e :i. e· reflector, que involucra 

d:i.rE•C:(.:i.ón dcJ 1·i:1yo :1.11c.1d<-.":·ntt'' y lo fo1'mü 
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ANRLISIS ·OPTICO POR TRAZADO DE RAYOS 
fIGURA III.4 SE MUESTRA COMO SE OBTINE EL RAYO REFLEJADO AL PUNTO DE INCIDENCIA 

~ 



...... , .. 

. ,;) ¡~..' 

[ute proceso se repite paro 

f:)rl formu gróficu estó duda en la 

f:i.q .. JI:r,:: ... !.i, 

E 1 ·1 J o ·,::. f :i. c.1 , T :r I , ~:.i ü v b v e ~· el ·,:; r:.·l mu E·l 1'i t. r ü tl 1 t r i::1 :::'. i:i d o el l.' r i:1 y o·::> p ü r ü un 

ó.11 9 u :t. o d e :i. 11 c. :i. el e n e: :i. 1:1 

lü (.:u1·1c:c->11t.·1'1J.c:.i.ón de'· l<:i ·1·0.d:i.1.:1c:i.ón .i.nc::i.dc'nt.r: ·,::.obre i.'"1 o.b·c:;c¡rb0lclor. 

i...i:l f :i. 9 ( 111 .,~:iü 1r1U(·::•:,:.tri:.1 E·l ti·i:izudo d(·:• ri:.1yo::;,. ce.in r::ll i:\.nq1 .. tl(.1 dC·l 

:i. n C: :i. el U 11 C i ü .Í. '.J l.l 1.1 J ü J Ó n CJ U J D d Q e\ :i. ~,; t'l i') D ( 0 .i. ) , f) E• Ci b ;::. (·:·:• r \.' () q 1..1. e 

':::.(Jl"I r· e· f :J. C:' ,j o d o ::.~ l 1 i:.1 e :i. i:.i e· J u 1.:o ·,;; o r l:l c·'' d o r " :i. 1 l e :i. d :i. (i! n el o 

t •J n q e· 1·1 e: :i. 1.i l me: 1 ·1 t. e• ,. 

SG.'C.C :i.ón III ,'..:'.). 

e: ne u (':l 11 t l' i:1 l:l n 1 G p ü r i: .. 1.'.'! '"'·u. p t.'! r i u r el t.·:.· 1 o b ·.::-o r b \'.'!el o r· 1· e u b r :i. en el o u 1 ·1 11 re o d G: 

1 u 11 (J :i. tu d :i. q u o J i:.1 ? D :i. ,. 

En la f:i.g.IIT,5b la cual se rQali~ó ron un óngu:l.o de 

ob'.:i~:rvo. q1.1t:l lo~:: r11~10·":. 1.11 :i.nc.i.cl:i.r· (''n .l.ü '.:'.1.1p<-:~1··f:i.c:i.(··:· dc·:•1 r:2spt-:·.jo f:;on 

rcf 1 e.j üd u<;; <::. ul:.• r ('' • .. \ 1l i:.1 1· !·.:'!J :i. ón 1r1i:'i '''· r i:.' d 1..1 e :i. di:_¡ de-.. l o b ':iO r b ed o r. E'.:; tc.i 

Gl ·:::- 1' l ü r <::: 9 :i. Li n d [:! o l t i::i .i. i l t t:! n ·,:; :i. el i::1 el d E r ü ti .i. 1.). e :i. 1:·j n ,,:·:· \i· 1r1 (:·l n o r q 1.1 E• p o r r::i. 

l .. Q y() :i. 11 e: :Í. el i. U (.: U l"i l..l 11 i:'.i 1 ·1 CJ l..\ l D :J. (j U(). l (l ]. d ("~ 

d:i.\::.r2fíu, 

En 1a fiy.III.5c el trazi:.itlo de ro.yes se hizo con un óngulo 

d (:~ i ne :i. el r2 ne :i. o ? O r.;_¡ r ü el u e::. rri e: n u 1 · q u E! C·! 1 d f) d :i. '.:'.e- 1'í o " G (·:! v G' e¡ u e 1 o~:; 

l'üYU'.:O· :i.nc:i.de11 C'll L·:i. •:.ii)'"·Dl'L•L'du1· dt? J.i:.1 :;::n11ü :i.:.:'.qu:i.c:1·di::i d(·:: lü i.nvoJ.1.d:.o 

con un1.i \'üflüc:c:i.ón~· p1;,:ro f:)n Jo. ;::.uni.:i dE·rE,chü d(·:' Ji:i invol1.1tü l1e911n 
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RNRLISIS OPTICO POR TRAZADO DE RAYOS 
FIGURA I I I. 5B RAYOS INCIDENTES CON UN ANGULO DE 91 - 10. 
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RNR~ISIS OPTICO POR TR9ZRDO DE RAYOS 
FIGURA III.5c TRAZADO DE RAYOS CON ANGULO DE INCIDENCIA 91 - 20' 
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ANAL!SIS o~TiCO POR TRAZADO Dl ~ílYOS 
FIGURA 111. 5o AllAUSIS OPTICO DE LA SUPERFICIE DEL CONCENTRADOR CON RAYOS 'JUE INCIDEN 

PARALELOS AL EJE OPTICO 



·¡·cy:i.('.1n 1111..t/ 'í'C·d1.1c..:i.di:i cl(:;:i. uh~:,.0·1·b\,.•C:u·1· local:i.::,'.üd•l ('·:11 li:1 rc,q:i.ó11 

Li:i f:i.y.III.5d su obtuvo considerando rayos verticales, es 

dec.i.r1· 

q u e• l o\::. r i:i y o ~,:. :i. 1 ·1 c. :i. (.i e:• 1 1 (·:.' n e :L o b \;:.o r b (,~ d u r el E' ::; p l..l é '.:; d e· e e-: i ·o 1· 1.1 n ü 1. el u'.::. 

u t. 1 · (:; '"· re· f 0:,, ::< :i. o ne··,:; i..I (:: p t:.• 11 el :i. 1::: n d u el c:.~ 1 ü ü J. tu ro \:'.o i.:i r (·:: l ü \:>u p (;: r f :i. e :i. <':: el e• 1 

i'eflc1 ct.01' du11de :i.1·1c:i.dü c:·1 rayo,. (''. 
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l...ü 
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puntuül luc:i::\J:i.;,::.üdu. ·,;:.:i.111ótric:o.r11F,:nt<,: ü +/ .. ·· O:i. /JO tleJ ob·,:,.c:irbr::clor,. 

t~\;, que-':· 11D t:i.E•11c· i··uqo'.:;:i.do:.\d olqunü. ['.::.t.i:1 ': .. u¡.lO\.:.:i.c::i.ón \·:·:'::. (·:,1 r1·(•1l(·::•i:.\1· 
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t.uc.lu rn•:1t<:,1 1··:i.uJ. t:i.cne u1·10. r-1.190·.::.:i.clüci c:orücl:..r:·ri.'.:;t-.i.c:ü c-:~n '.:;1.1 

ühurü con'.::.:i.d\·:·!rl'.111clu u11 foct.0·1· d(·:: E·rror <'.'l'I t::l o:ínqulo el(:·! 

r t.~ f l f:: ::-: i \JI 1 , E 1 f ü e: tu 1· '.::.e r 1:\ [' 1 .. \ n e :i. ó 11 d e .l. o. r u q u'.::. :i. el ü el d F:: l i:i. 

1 ... 1.l f:lq,JII"i:. rnu e··::: t.. r-i:i IJ ¡¡ 

c:on·::;:i.dE1 rü11do el 
f·' (.\e: tu r- el (·,• •.· . .' ., , r () Y' d L· d n :::: + / .... ;5 q r- () d ('.) <:; V E l V() 1 D 1" 

re o. l el i::: d O p 1..1. ,,,, d e E:· v o J 1 .. 1 o. r ·;,:. (:! c:.·: ::-; ¡.:i e! r :i. rt; r;:,. 11 t o.1 ni E· n t t: e o n t. é e n :i. e ü s 
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T(~Bl_A I I I , 1 

SUF'EF~I::: I C I 1:;: REFLECTANCIA TOTAL EN % 

Acero inoxidable pulido a 

1 84. o 

Acrilico aluminizado '")' ..:.. 79. l. 

Aluminio anodizado l. 77.2 

Aluminio m<'\Ylc.u- 1 81, o 

~Uuminio pulí.do 1 ·n.6 

Epoxi de aluminio 1 86,6 

Teflon aluminizado ,.... ' ..::. s:::.1. 9 

Vidrio aluminizado 1 ' 87. =-j 

r'\ I 

..::. f:10. 7 

Vidrio pl,".'\teado J. ' 90. 1 

I''\ I ..::. 82.8 

y cubierto con resina :l. ' 88. :::. 

Tabla obtenida en el intervalo del espectro de 0.3 - 0.2 um e 

integrada sobre la distribución espectral de la radiación solar 

1;:aymond, M. (6) 



EJ a¡·1·il:i.:::.:i.',,:. el"·'' Ju f:i.q.JJJ,¿ pu1ii:::· d("'' 1rii::in:i.f:i.r:;::.t.o t.¡1.J.t:? di::.·b:i.clo ü 

1 r:1 1·1..1 iJ u:.:. i. d i: t d ci o:.:· 1 (} : ... p e· ,j u 1• u 11 i:.1 e i:.1 n t :i. d >:.< d el e~ 1" i::t el i i::1 c. :i. ó n q u e el e l:J :i. ó 1 

h a b ~" l' -.:; i d u e: u 1 ·1 e: e n t r- o d a t=.! 1 ¡ <:! 1 •.l. b ·,:; •.::i r- l:i e d u r n l.!. ('·! v ü ni en t. r,::· f:! ::; d r: :; v :i. o. el a 

hacia ol ospeJov pc .. ·ru que• • ... :i.ert.o f·1·i:1cc::i.ón de <·2:::.ti:.1 i"i:.\d:i.i:1c:i.ón 

:i.n(.::i.d¡c:• ~:·n .::•J. •.il..1:.:.ur·i.:i1:,:·clu·1 .. ,. En con•::.c·c:1..1c·nc::i.i:i lü l'üd:i.o.c::i.ón t.ot•.l.1 ·,,:.ob'i'f:.' 

E• 1 i:1b ·::;urbe-: el o 1· e·:. 111e·11 u r·" p 1..1 (,.> !::. 'L u q UL' G 111 a yo l" n 1:'.1me ro d <·:·:· r i:-: .. ' r 1 e;:;:-: :l un <: .. 1 !:; 

<.10:•1 hü::.'. lu111:i.nu·:::.o ·:,;obre·: •:.:l ·1··c·f'JE•c:to1"1· 1'11("1"Jor· '.:i<::r6 lo. rüd:i.i:ic:i.ón 

;;:.ob ·1" ¡.,. (2 :/. ül.:i ;,, D ·¡· \.:i (.,,.el O·¡·<· 

J I :r , 't , .... l:i c»f :i. n :i. e :i. <'.J n el <-:.• 1 i:.1 F: e:• J ü e: :i. ó n d r:"· C o 11 e: e-:: n t r ü e:: :i ó n Te(;. r :i. e: o 

l·li:\:-::i.1110 '/ :;;1.1 F:~::lüc::i.ón c:on f:!l i:ln9u1o de·! Inc:i.denc:i.o Mil>:imü 

( D :i.) , 

En 1,,!~:. -::. .•. 1 ::;'"'Ce i ó11 ·,;;.e-: p rc~;,;en to. r•.Í. lo <':'Vü 1 u QC :i. ó11 d ('"' l ü 

mi:'1:-~:Í.lliü conc.c;:ntri:.\c::i.ón p<"·rn1:i.!:,:i.b:Lc:: por :l.1:1 '.:;c"•9u1·1do :l.f:.''/ de-:·: 1.:1 

t f! r 111 Ll d in i:1 m :i. e ,.1 Y pi.i.'1"0 un :::.:i.:::.tc!111i:1 -1:.r"ici:i.m<i!l'l'::~:i.onol ·,:;:i.qu.:i.c-~ndD 1ü 

pr<i:•S("•n'l..oc.:i.(111 de::• F:qbl r:o::i, 

Dt~f:i.n:i.mo~:: conc:c·ntroc:i.ó1iv co1r10 c·:·l i:írc•Q de\·: co.pt11c:i.ón de 

r•üd :i. i:1c :i. ón ·:::.ol i:.1 r· < (1) d:i.v:i.dida por 01 óre11 de üCeptac:ión del 

ül.l'.:>orb c;:d o r to1r1b:i.•.'.:n 

ri:1d:i.i:1c:i.(1n boli:.1r,. En ;::.:í.111bu:l.o·;,;; 

e 
<III.~54) 

El p l"Clb 1 fi.~1110 fundornentol de concentrür radiación puede 
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FIGURA III .7 flODELO SIMPLIFICADO PAR/\ ENCONTRAR LA ML\,XIM4 CDNCENTRACION TEORICA 

PEHJ·1ISIBLE POR LA SEGUNDA LEY DE LA TERFODINA!~ICA. 



E·.' l:i 'Lü i:J 1 (i.•C: E• '¡'·:::.C·.' C Ulfl(.) <::. :i. CJ l..l(::1 '. e!_ C Óill 1.,1 IJ \) () \'(\ d :i. (.\ C: :i. Ól'I \' i..l n :l f U ¡··lfl(:c•lflCJ'l t (·:·:• 

el :i. ·;,; t r :i. b u :i. el ü '.::. D iJ r i::.• 1..1 n :i. n LE· r '.I i:1. J u d e: 1.\ n (J u J u~:.. e:-:• n t. r· (-;-:· /O/<''" ./ D :i. / 

.i. 11 e :i. el :i e 1 ·1 d u ::; o b 1 ·e-: u 1 ¡ i:\ 1 · c .. 1 u el i:-.:· ü ¡:.1 e r t u r ü el 1:"! e n t ro d q .: (, ) 1• ¡ . .1 1..1. e· el c:-: ·::; (·.-:· r 

e: o n e: e::' n t r ü el i.:t !:'·o b r e· u 1 ·, i:i p e·:· q 1..1 (.! l'í ,:¡ ú re u d e: 1 o i . .1 ·::"· u r i.:i e· d o r ( 1~'1 " ) y e: o n 

c-~J.J.o ol.d .. ¡:,111c .. :•l' Ju 111ú>~:i.111i:.1 c:unce1i'Lr·i:.1c::i.ón pc:•'!·m:i.•: .. :i.IJlc..-.' •¡·· 

l... ü r 1::,1 l E• v o 1 ·, e: :i. 1.J. el e-:· J '-' '::'·l.' q un ti i:.1 1 c1 ¡..- de·:! 1 o Te r rn o el :i. 1 ·1 ú ru :i. e: ü p ü ¡· ü 

C::' s; 'L i::• p l" u b l (;.> m 1'.i c .. 1 :::. e l i:i ·,'o ,. y q q '..t (·:~ :i. n <.. 1 u y(·'' l i::t t. r i:\ n ·:.:. f E• r c-:-: n e: :i. o el e-.. :- e: o 1 el r 

por r1:1d:i.i.:tc::i.ó1·1 e· n t. 1' (·.-' el u :::. ,,::. u. p <::· r f :i. e: :i. 1,;:· '.:'· 1· é ::; t o. •::. :::. n n l ü f u. l2 n t. 0: el E' 

1·i:1d:i.i:ic:i.ón y lo ci(::•l oi:!:::.oi·bi·:.>clur. 

::;:i mp 1 (;;< d C1 1 lf!Ddt:1 J. D Jl'i(.)!~:t ri:1do (·.~' n l (.\ f :i.c.1 ... I I I v 7 ~::: L' C: Dli :: .. :i. de-.:' ro que-:.> 1 (\ 

fl.lE!nti::: f:' ·::; uno c:·;::.f P r1.i. el l.·:·! I' () d .t o ¡::¡ n1:i.<;'nt.r1.1:::. 1 O. opc·rt.uro de! l 

e o ne e;< n t r i:.1do1' t :i. e: 1 1 (_.:. u 11 i:'.\ r <.-.· i:.1 r"1 no ·r· 1r11:1 l o 1 r:.1 1 :i. 1 ¡ t:-.' i:.1 d \-:·:' 1 (\ fu<·:~ n te " L. i::t 

el :i. s; t. o 1 ·1 e: :i. ü <::· n 1:, r C! J 1::i fu.<::' n t t·: y l ü o. p (·:·.' r t. u ro ti 1.::· l ü b ;,; o r b e! el o Y' e•::. r\ " " E) :i. 

tc:i111ü1110;". (·,1 1 l:i.m:i.t(:·.> h/F~" que t:i.c-:-ndc· o c:i::-:·1·0 .,_;e ub'l..(·:.'11d¡'i:í •::.e1·1 D:i. 

Uni::i s:i.mpl:i.f:i.c:ac:ión ad:i.cionoJ. c:onsisle en su.poner que el 

;:;:i!:;te1uo <·''':;l:.(i <::-n c·l (c1 ::;pi:.11.::i.u vi:.1c::i.o o L•:i.e111· ci1;,>nt.i·o de-:.> unü co.jü 

.:1 (:,, ;;; n !'-'\~ ra ':o· o tc-:• 1r1p \·:·.' r1:i. t.1.1 ri:i :i.gual o cero grados 

ob'.:>c:.tluto;:;. '.:ic-.1 c:cH11;;.:i.clero tu111b:i.('l1 qur.> el nH:·.>ci:i.o qut-.' c:i.l'c:undo ol 

obsorbeclor llene un ind:i.c:e de refrac:c::i.ón iguol a Ja unidüel. 

~:l:i. fuc-:.>nt(:,• y ob;;;orb\::•dt)l" ;:;.un cuE1rpo<,:. n<-:,•9·1"u•::. 1:\ tc·.>mpE'roturo Tb i 

Ta r r.:s:.p 1'.'C t :i. 1,10.rn<::.·n te P lü transferenc:io ele cülor entre ambos se 

e: 11lc:u1ü ,. 

L.o fuente em:i.te uni::i cantidüd de rad:i.üción y se evaldü cerne: 



:l. 0''-····U l1J/ mi''.} 1 1\ 1• 

te· 111 p e: r ::i 'l..1..1. r a .-:1 b ·:;:.o l u t. ü ci E: l o f 1.1 e-:· n t (:! ,. 

(i 

F '.:: ..... o. ... 
(JJJ,,!'.)ó) 

Por le lunto lo. en8rgla transferida de la fuente al 

<III.'.5/') 

El o b ·:::.u l' b (·:·ni Cl r ''! m :i. t (:.1 i:1 L u v té';:'. u r1 Q e: i:.1 n t :i. el o d de r i:.1 d :i. ü e :i. ó n d ü el o:.\ 

po 1' ~: 

íIIJ:.:58) 

La rudiución lrunsferida desde el absorbedor a la fuente 

< I I I • !'59) 

d o n d E' F i:i .... '.:; (·.'! '.::. 1 i:.1 f r I'..\ e e: i ó r 1 d t .. ' (·) 1 i (·;,. r q :i. o q u !::- J. 1 e: fJ i::i d u 1 i:.t ·:,;.u p f:! r f :i. e :i. E' 

F1;1·-·~; <""" :1. < II I. óO) 



De; lo :::. C' (.)un d i:i 1 e: y d L' l i:.1 t. i:-::• .,, n1 u d i n 1·í 1r1 :i. e: i:.1 :· ::: e;• t :i. L' n C:.' que:· n C; >:; ¡:: 

pU<'~de t.¡··Qn:,,ft.!r:i.·1" i.::ü:l.or t':ntrc· do:::. ¡;uc·:r¡.:io·,::. dr::.· :i.quol t(;,1mp¡;!rüturi.:t 1• por 

lo que:· pi:iro t::·l p·1·(,.·::;(,'!llt.(~' ci:i·,::.o :i.mp:!..i.\ .. i:.1:: 

o 1:; ""Ü .... o'.:\ .... ,:; :::: o c;:i. T~; .... T11 (III.6:1.) 

iyualando las ecuaciones III.57, III.59, III.61 se obtiene: 

Fu· .. ·~:; t11~1 (lIJ,62) 

de i.:tcuerdo a lo condición de la ecuación III.60, se concluye 

q1 .. 1t:' 1i:1 c:onc:c·1nt.ruc: :i.ón puude:• ~,.c,1 r ~.ut:i. ·:::.f(:·:cho c:c)lílO: 

<IIT.64) 

d U 'i" :Í 'v' 1) d O unü e_:¡ c·:~omE>t r:i. ü 

qf:!rl(':Y'l'ül d :i. H1c:! n ::; i cine::; ... Poro. 

bid:i.111<::•11;,;.:i.01H.11 •::.¡,; <-.n1q.:il\':·u·l':i.i:.t u11 p1'occ:~<.i:i.miunto pi:.\r(::c::i.clo c>n donde:;·(,!]. 

'.;;oJ :;:.\.:' con:,;:i.der111":i.o i.::01r10 1..1n1J. f1.1c:·n'Lf: i.)idimcn·:,;:i.onal y 1.i.J rQ1:;ult.üc:lo 

C <"" :1./ ·,:;c!n Di 



t': i::a .l. •:;<-::· c.un•::.J.uc·,·i:.1 c:I. 111(.-:ci:i.u q1..11::• c:i. r·cu1rd1:i i:11 •:il:i·: .. :.orboclor con 

un :i. 1 r el i e: I:! d e r (:! f·' l •1 e t: .i ó 1 r d :i. f 1'-' r· <'' n t E· o J o. 1.i n :i. d •.i. d i· (;: n t c:i n e: €·.> ·,,:. Y 1 i:i. 

r· ü d :i. i:.1 e :i. <'.11 ·1 :i. 11 e :i. d u r·, t. e: •:;u b r e: e: :J. ü i :• ·::;o r b i} d u r i:.::· <.:. e u 111 p 1•: .... t.q1r1 en t. 1:·:· d :i. fu;;; o 1• 

c~l .i.1itc·:·r:i.or· clc·J e D J U! e: to r· ·,.> e: r .,'¡ r 1;:• ·,::. t r :i. 1 l l;J :i. d .;:; 1.l. ó 1 ·1 u 1.i 11.::i ;::. / U/ < :::: 

/Di/ dc.ind<~ s<,:nD:i. ··· :l./11 1:-:·:::.t.u •;:.¡.;,. e:•:::.·Li::ib:i.(.'L(·::• por· 11:.1 luy di-:·.> ~3n1·:·.>11",. 

Fn ton e: e:'.::. l•.l o 1.I :i. e :i o n .;¡ J. c:loclo como 

:J./~..;c·n·"20:i re:::.1..t 1 Li:id C:) e un 1 i:.t C::'c: l..lüC: :i. ón 

IJI;Ó·':¡., rc::::.u.Jt.i:1 c¡uc:: 1o cunc:c•nt.1·•:1c::i.ón t1;¡t1.1J <·:.>'.::.i: 

C: <:.:: n ,. .. 2 / '"'C?il 1':? E1 :i. 

Pi:Jra el cuso bid:i.mensional se tendra: 

<III.é.»?) 

f :i .. jon el u i:i ::; 1. 1 o!::. e on e: ~::n t l'ü e: :i. on t:.''::> lll•.\.::-; :i.1110. ~:> p €0 rm :i. :.:. :i. b Je:~; por l 1l 

'.'' G 9 un d i:i 1 (~· >' d E' 1 •::; t E' r 111 o ci :i. ni:\ u1 i. e: i:i p ü r · i:\ 1 o!:.~ e: .:.1 •;,.u·:,:. d (·:.> e: o 11 e en t r ü do r 

t r :i. d :i. t11€:•n '.:> :i.on i:\:; b :i. d :i. roc-:!n :,; ion •11 con .í.ndic(::: dP 

r· <·e r r ü e c. :i. ó 11 :i. (J u i:.1 :i i:.1 l 11 un i d i:i d ¡,- p ü ro e i:.1 t:; o::; 17.> n q u¡::' ¡.,'.) j;¡ te.. (2 t~ 

diferente u la un:i.dud. 
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;:;o.litio. düclü• l·l•.i.t.1 . .ti::tlrncntc· <:::·::;to (':)'.S dr:.:: qrün :i.mportun•.:::i.ü 1:.'•• .. :onón1".Í.C:ü t::n 

pu<?d<·.~ c:u1·t.i:.ir· u11u por·ciór1 i:J.pr·cc::i.o.b1<·::· cie:J. rc:f1<::ctc:·1· ·:::.:i.n q1.1e:
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c:or1 

c:uncc-!11tri:.1c:i.ón ,. 
o '.:;u e· f :i. e: :i. ¡~ 11 c: :i. o t (: r m :i. e: i:~ y ó p t :i. e: i:.1 ,, ci <·} rn i:.111 •:: i' o 

ü¡Jl'(:!C::i.1.iblc: [!J,.?J ,• 
E 1 ·1 •.:t p l :i. (.: t.)_ e: .i. C) n (·:: '.::. p rúe: ·i: .. :i. e t.:\·,;:. l.l n e I· F' <· e ,, '::; .i. G! rr1 p r l.'::• 

1..1 n ü ro d 1 .. 1 c: e :i. ó 1 ·1 el r· ú -:;, t :i. e: .:.i. (·:! 11 
1 i:i '·'· j.! ¡··O p :i. C·! el(!. e:\·:·:'..: d <·:·:• l C <· F' • C , [ 1 i J i:l 

F:i.~J ,. III ,.Ui::1 
l 1J 11ltur•.i como e\¡,; lü 

c. un e: en t. l'·üC: :i. ón , En 

LJ T' ü f :i. (.: o ·;.:. 
efecto de trunc:ac::i.ón. El 

ópt.i.1110 ':::l':!r·ú entone~.::· .... 1.in cuu1p'i'Ol'll:i.':.:-o 1.:.::ntrP lo 
t )'Ul'I (.: ülll J. C·!ll to 
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111:l.r1:i.1111:1 (11·<'·:1'..\ y 1i::1 111E•r1u·1· rt:d• .. \c:c.:i.ón e11 

t:(~unc:c:ntru.clor ,. 

•'.lplic:üc:i.ó1·1 
C·! n p •.l. r l:. :i. e: 1.1. 1 i:i r , n ·.:: . .1. p o r 1·:! ,j e u1 p 1 •.> , ·.:; :;. '.::.e q u i \0 r E· 

cunstruir un ~ubo 0vacui:.1do 
lipu c.r.c. en Junde e1 tubo mismo 
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FIGURA III.8A REL4CION ALTUR,o/APERTURAPARA EL C.P.C. 

COMPLETO Y TRUNCADO 
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FIGURA III.8B RELACION REFLECTOR/APERTURA PA~A EL C.P.C. 
COMPLETO Y TRUNCADO TOMADA DE RABL, A. C4) 
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en o r d !·:: 11 i:i d i:1 ü p u l u ·;·u::'· < 1 · ,. (:.1 ) 1· 1r1 o·: .. : t r' i::1 d u (·:.' 1 1 J i:.1 f :i. q • I T I ,. '? , D <:·:· n o t. i:i r c• m o::; 

ü l Q '.:; \1 O l" i. () j·j l !·:! '.:; ci C]. C ,. ¡::• ,. C :· t 'i' u.1 ·1 C: ü el O t.: O n U. l'l ü p Ó '.::. t r O f C• " 

c•r:;ti:í. do.do. por:: 

e ' .... 1 / ·::;en I: o :i. I J 

don di:·: D:i." 

concuntrüdor tr·ur1ci:iclo,. 

Lü lCJn9:i.tud de op1:::rt1Jri:1 <.IE: (:!ntri:iclü en i:.:~1 conc:cs•ntrüdor truncüd<J 

(L.·') I' !~·'.:; :i. q Uü 1 ú: 

(IJ:J./'0) 

Li:t ü1turo clE:J C,.P,.C., '.::.(,:. <:-:nc1..1•c:·ntro c:·n do·::; pi:t·,:;o·,:; ~,;:i.rnple\:;., 

¡::•r:i.mc·r po:.:.o ,. C.',., e:· 11 e o n t r o r e• 1 m :i. n :i. n 1 ci el <·:: 1 •) 

concaviclud del c:ontorno d0J c.P.C. us! comci las coordenadas del 

punte.• r:v•:i1uodü pü1'u c:I. i:'.111qulu 111i:í;·~in10 (Umü>::),. 

F •.\ r •.). en e: un t r u r· e• l 111.f.1·1:i.11:0 c:n Jo t.:cinc:ov:i.düd dc·:!J c,.p,.c. \:>!'i.' 
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RNALISIS DEL CPCC TRUNCADO 
FIG: rrr. 9 SISTEMA PARA DEMOSTRAR EL ANALISIS DEL C:P:C: TRUNCADO 



1 ::1 ~::. e e: ! .. t 1.J. e :!. c:i n t~ ·~: :r l :r' ·::;;:; !' 

dF(\1,Y) el o "" () (JII.7:1.) 

Ymin) en la concavidad del c.p,c. 

L i:.1 fu n c. :i. ó 11 el u J C • ¡::· • C • s (i) (·::· v ü l u ü e o n f:,, 1 i:í 11q1 .. 1 1 u 111 i:'.t ~< :i. 111 (.) 

pi:i1'0111ét.ro T y S'i.~ ~)l"lCl.l'i.~ntron 

trl.lncüclo, 

E 1 ;,; (·.é• q u l l ti o p ü '.:; () p (Ar· ü t':O ne o n t.(.\ '¡"- l (.\ () l t l..\ r (.\ el (.:' 1 e ; p ., e " E··:::. '.:i l..\ /11 ü r l o;:; 

'./ ü 1 (:l r E·,,,. o b t 1::· n :i. el o._,,. d e Y 111 :i. 11 111 u. ·,,:. Y 111 Q >'. ,, ü '.·,: l. f :i. n ü 1 m fi' n te:.·! '.,:. (i' t :i. e:• n (i! 1 ú 

o. 1 t 1 .. 1 1 • i:.1 el t~ 1 e: o 11 c. c.> 11 t r i:.1 d u r c. u 1n p l c.> t. u c. u m o :: 

h · ·· Y 111 ü >: + Y UJ :i. n <III.72) 

y la altura para ol c.r.c. truncüdu: 

h ' ··- Y m •.\ ~< ·' ·:· Y 111 :i. n ' < I I I • 7~5) 

c,p.c. truncado can respecto al c.r.c. completo, como: 

¡:~11 ... h" / h (J:II.,74) 



J I J ,. ó F' r u \;.I r ü 111 '-'· el E· e o lli p l.! t ü el (.) r l.). p (1. f' (\ L' l (l n ú l :i. ;,;. :i. '"'· d I::! 1 e ,. p !· e • 

1 .. u!::. \1 •J 1 o re '::. d E' .l ü ;;, I' l..\ ¡ 1 e: :i. (.) n (·:·.' •:; q l..l (·:.' d (·"';;;e: '(' :i. b ~:~ n e-:·! 1 e • F' • e " (·:~ 11 d C) ;;; 

d i 111 <::! n ~:. :i. o n t.'·,;:. f 1..t ,;:· ron e-:.> v ü l 1J. u d i:i '::; i 1 u·,::. v ü 1 o r «·:· s:. obten :i. d o::; (;) r 1:1 f :i. e 11 d o','; r;;: 1 ·¡ 

1.111 i:i e: o m p u ·t.. u d Ll r i:i H , P ,. 

proqrülfl•.) ·:::.f.·:· C:•\iOllJ1.\1·1 1.:1lq1.J1'1(J'.:> df.·! lo::; C:úl"OCter:i.:::.t:i.c:ü':::. cl!c!l c,.F:·,.c::,. EJ 

l:i.':;todo d\·::·1 ¡:11·uc.1ro.1111:.1 :::.\:! 1111..t(·:!'.:;tri:.1 (C!l"I c..·l i:.1nc·:·:D J,. L:I. i:ilc¡or:i.t.mu de• 

<.:·::;te• ;::.e• f"(·::p1"1,,:•'.::.\·::•ntü c-11 l•.l f:i.q .. JJ::t:,.:I.(), EJ pruqri.:11110. c:on::;to clf.·! 111:::. 

::; :i. q u :i. 1:..· n t. (c.'·;.,. ::; (:! :i. ;,:. p i:.1 "i' t. c .. •;,;. ~: 

f'unc: :i.onc:•'.,; que~ 

d\:.·•:;t.r:i.bt:•n (;!l i:.:011torr10 del c,p,c,. pürü dc-?;:;.pu«"'"'; rc-,•o.l:i.:;;'.()'f' 1i::i qrüf:i.C:i:) 

i:lt.·1·1.J."/L''.::. dPl ¡.) Jutt.c·:·r po r1.1 f2S'h:! f:i.11, 

E:c:< p l'c;.>·:::.c.> 1·1 tu 1 u :::.e· r :i. i:·:.> d \·.':• CJ r ü .¡. :1. e i:.1 ::;. q 1 .. 11 .. :• :i. J 1.i '.~" t ri:1 n l ü '.::. el :i. ·,1e r'.::.o :::. 

t.rr2::; c:urvü:::. que c:o1nponC!n vl d.i.'..:.cl"ío i:l•:::•J c:onc:e1itr1.1do1• E·n t!'.::.ti::1'.::. 

~Jrüf:it:ü'.::- ::,.e; ... 1·¡,:.:::.i::1lti:.1 uJ iiC!c:ho de t¡U(·'1 E•l C,,¡:·.c,. nu e·:.>·:,.:. ::;:i.1nétr:lc .. o c::on 

respecto a sus eJes de c:ado curvu .. En J1.1s fig.III.10o y IIJ .. :l.Ob. se 

o b '.:;E' 1·· \1 ü n ü 1 i:i ;,; p i:.1 'I' o ll o J i:i :::. :i. ne 1 :i. n i:.1 el ü :;,. D :i. q r i:i el o:::. e: un .,., E.';::. p E·! e: t. o o 1 e-:: .. i <c.' 

ópt:i.co .. lu esµ:i.rvJ ele lu fig.III .. 11 solo ~:i. in:i.c::i.u de esta Porma 

p ü r te;.> el e· 1 D q u(.: ·:::. ¡.;; ci t~ f :l 1 l :i. o i:. u 1111... :i. 11 v o l u t. i:.\ .. r:· :i. 11 ü l mu n t (.'.' :,:.u p E' r p o 11 :i. t:.' n do 

lo'.::. trc::::. CIJ.f'"\!ü'.::.,. cu11 Ju\,;. J:i.r11:i.'Lt:.''.::. dP vi:il:i.di:.-!;:·:: clP c:i:lclo fu.nc:.i.1'.)n como 

;:; e e;:; t. i:.1 b J ¡,;e: :i. ú en J o •::. r: e e :i. ó 1 ·1 T I I .. 2 b c.> t:! b "L :i. t·.' ne e: o m o r C·.' :.:.u l t. o el o e·:! 1 

p r;,:• 1' f :i. J el C• J C ,. p , C " f:'! n el O ;;:. r:.i :i me r1 :·,:. :i. D n I::.' ·,::. L O n O l.. bedor,clp sPcc:i.ón 

T .-imh .i. ó11 C.' 1 ·1 

C O O!' d (~ n 1:¡ di:.\'.::. d C:!]. p Un t O d U 1 l d E• ¡.,. J C <· ¡:o •· C ·> e:•·;,; t r l..\ n L O ci O el(.,:,. iJ L l.J e-:~ r el O ü J. D ;:;. 

e: r i t.1:::• r :i. o~;, Yü menc::i.onodos~ as! como Jo alturi:i y oncho del 



NO 

LEE VALORES 

INICIALES 

DIBUJA CONTORNO DEL CPC 

SI 

REALIZA OPERACl()NES 

D E L e p e T R u Ne A D·O 

GRAFICA DE TRAZ.AD.O 

DE-RAYOS 

. F 1 N · fi---------

F 1 G UR A 1 J 1. 9 AL G o R 1 T M o o E L p R o G R A M A D E L e p e 
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ORIGEN DEL DISENO DEL C.P~C. 

PRRABOLA IZóUIERDA 
FIGURA.III.lOB PARABOLA DEFASADA - 81 RESPfCTO Al EJE OPTICO 

ORIGEN DEL DISEÑO DEL C.P.Cm 
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~RRR30LA DERECHA 
FiGUHA.lCtt PARABOLA DEFASADA 91 RESPECHl .. AL EJE OPTICO 
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If'IVOLUTA 
FIGURA III.11.MUESTRA LA ULTIMA CURVA DE QUE ESTA CONSTITUIDO EL C.P.C. 



4:J. 

h.- La segunda parte evalóa el contorna del absorbedor. 

En r;,:·~:;t (t po.rte el(';) 1 p roq f'Qrflü ~:; (·:·~ l<,:• don 1 ü ::; (;?e: 1.l•:lC: :i.Dfl\'-!S 

cotJrc:lc~·ni:idi:.i'.:; p Ll 1 (.\ l't:•·:,;. p ü rü ob t.c;•n ¡:,, r· (;) 1 e: un turno do:L i:11:!~~orbr::.>cior 

X - radio * cos Or ( I I I , '7'.5) 

Y - ri::tciio * s~n Or <III.'76) 

drnid<:·! Dr (·:.''.:; e:.<!. i:'.lnq1..1:J.n <.:onq:Hc•nd:i.do c-:·.>l'l'Ll'tc' O y 3b0 <;.tri:u:lo::.-v l"odio 

r::•:::. t:o1 rüd:i.cl clvJ. ab\:;o'J'b~: .. clor-. 

c.- La tu1cora parto evalúa las coordenadas del punt.u donde 

c•l rüyo :i.nc:iclc: (::·r, el pi':!rf:i..I. clul cunc:t-::nt.rüdur. 

(-)ll 

de' 

l •:i <.:. e c:i o r· d «:·.> 11 i:i ~:; i:.i un d i::: e 1 r· o y o :i. n e: :i. el •':! n t ¡.;: ·:o· e·:.· 

:i. n t. E:• r· s; E' C: t O b o C: Un C! ]. p l:.> r f J. J. el E'• J C • ¡::• • C , F r :i. 1'11 C·:.> Y' D C: D n t:::• J lfl é t (.) d O el fr! 

¡·(: .. ·::.ult•:.1ciu quu rc)¡ ... ortol.:ii:i e1"0 c:orr'c·:.>c.to pero 110 

() J p ei' r::. .1. 

e on t. r·i:id :i. e: tu.,.. :i. o,. pL''1"0 01·,u:J.:i.~;'.i:1nclu Ji:.1'::· c·cui:.1r.::i.011E;·'., y í'c•cor·dondo que-:¿ 

1 I :r' :i. o<(! I' IJI,:i.O,IJ y TIJ,:l.J,. <::0:1. J..li"Oq1·üii1.:.t dl;c.urd.ri:.il:Jü uJ pr:i.n1L-l' ¡:.il .. tnt.o 

ro.yu • .. :on p1J.ntu'.::. c¡UE! '.::.f.·:· iJr:::n<:~ro.n con .l.ü':,; 

(}e 1.1 a e: :i. u 1 ·1 c.>·:,;. q u t! el f'' be i · :i. l.;. un n u :, .. u 1 u e! I e o 1 °I t.\.! r n e el f:.> l p (-:· .. r f :i. l , E 1 l q E· n E·! r i:1 l 

<:!!''·ti::- re-! ";u 1 l.. ü d u n u ~~;,; 1:.1 ni e o.. E:·::; te 1r1 é tuc! o :.;e d <:.•!:'-e ü rtó y !:; f." 

ut:i1:i.~::ó 1 .. 11·1 111··t:i.f:i.c:i.u q1.11~' con~::.:i.·;:;tc· c'r1 io•vo:J.1..1.i:.ir· 1o!:.' func:i.unt-:.1·::; CJl..l(} 



_ ............... ----------~~-
el e·.:; e r :í. b <'.! 1 ·; \'.! l e o n ·(,o r 1 l u d e· 1 \.: o 1 l e: i:.-:· n t ro d o r \'::• n :..1 n pu 1 l to i n :i. e :i. ü J. • 

el , .... L. o e u 11 r t ü p o r t (,;• t:-: v ü :J. 1.í ü l t'.l d (·~ .,, :i. 'v' i:i el o d <-'! l ü !::. fu n e i D n t.:•;:,. e r1 

el puntu do1)d~~ r,1'.I. 
rayo intersecta al espeJo, obteniendo la 

r::" .... Lo. q1.1:i.nto. '.::.E•c:c:ión 1c!nc:uentro '.l.o pc:!nd:i.1::.·1·1t.F.' dt! lo rr:.-!C:'Lü 

normol ü lü ti:.1r1q(:!11t(" d<·:!l p1 .. 1nt.D c•n c:ut~:::.t:i.ón 1· u:::.ondi) lü r<·:!lüc::i.ón" 

df' / dD .... l / df / d D ) ( I I I , 77) 

dund<i! f Y f' "·DI) lo•;;;. p<i!nd:i.Ci!ll'l..<~·~> dr! do·::; Y'(o)C:tüS O\'tt)qunolt:·!!"• 

f..... En lo sextü parte se obtiene el óngulo entre Ju recta 

n o r 111 o 1 i:i 1 i:.1 ·( .. o n (;.1 t: .. 11 t. e y 1:::· l ·1" ü y u :i. n e: :i. el t:· n te·! 1· o::; :i. e: o mu c-:: 1 ú n q u 1 u 

dc;)l rü y o ·¡" 1::• f l c.j o el u e: 01·: r <':! ;,;p <::.•e: to o l •=,:· • .i <'·'' 
11 V u 

/\ positivo, y su 

~¡e e: un o L: <:! q u e <:! l .:i 1 ·1 q u 1 o 1:~· 11 t. r <:! d u ::; r <:.•e t. o '.:'· (·:! ·::;. t ü el o d o p o r · ~ 

1;dfü ... o.r·c\',Ull r.rn .... NU /(:l..¡. M * Ht )] 
<III.'i'B) 

donde:! ül·f.:.1 t-:)~::. e1 úr1qu:Lu (-.:-11tru Ji:A rc·ctü no·1·1111:i1 f.·!ll f?l punto dor1d\·:! 

:i.nc:id:i.ó el 
l"üYO ün lü c:1 .. 1r\1ü y \:!1 ·1•ü/O :i.nc:i.d~:·!nt~~. ME•!:; lo. 

pl?nd :i.(~nt<::> del 
\'(i'/O :i.11c.:i.cle11t.L· y ;-.:t u·;,,. .:.1:.i. p(·::'l'1d:i.E.'l\tL.' df.' li:.1. ("(·:.>cti:l 

rurer:i.du o ~l eJe positivo, por uno. 

re1üc ión 



IJ (:.1 t.i:.1 :::: lf1 + :~ * (.\ 1 f(.\ .... w· 
(JJI,??) 

l... i:.¡ pu r· t. e• f :i. 111:.i J. d (-.:1 1 p ro 9 i · r:x mu :i. n t. l"' c.r c:J u e r;,. c-.1 :J. f i:i e t. o r d C! c-.:
1 
r ·¡'o r 

termino el cdlculo Je]. trazado de rayos con espeje 

el e· J c..
1 

·:.; p <:-:• .j o e~ ~:;. L u ~; (·' 1 o (;.i ro :i. n e re:· 111 (;¿ n Lo n d u o ti e· e: r C·! me! n ti:! n el ci l r:i p e! n el :i. c .. ~ n t.¡;:• 

d E·]. I'(\ YO rc1 f1 c-.,j r:.td o" 



DISE~O DEL C.P.C~ CON ABSORBEDOR "CIRCULAR 
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ANRLISIS OPTICO POR TRAZADO DE RAYOS 
FIGURA III.12 ANALISIS DE.ANGULOS PARA OBTENER EL ANGULO DEL RAYO REFLEJADO CON RESPECTO 

A EL EJE X POSITIVO 



:J:!,! 

IV. :l. C· •••• W:i.nterberyor y Winston ClJ, Rabl C5,9J y SevciK y Rabl 

los postuludas de estos 

i:í re~' i:.1 d <"' o:.\ pe'' ·1·t. u r 1:.1 c:1 e e:: 11 t. r1:i d i:.1 ci (:! 1 e u l i·:!c. to ·1, ·:;:. 011 111 u y i .. u1Hp l t!.j i:.1•;_;1• 

purqueo e:: l .l. c:i !::. ·,,;e-:· :i. n 1..: l u y e: n i n \.. e: re:: o ni l:i :i. o ~:- p o r r ü d :i. o. i.:: J. ó n y 

e on v c•c e :i. c'..1 r1 c11·1 "l.. r(;: 1 i:.1 '::· t ·1·0:.'· ·:,:.u/) u· r-f-' :i. e: :i. <·.-.·\:.; ,. E :J. on i:'.l l :i. ':.; :i. ;::. 111 º'" t r•::o. el u e·: n 

c··,::.tc: c::i::ipJ\:..1Jlo l.~::'. l.!.1\ c0'.:'-t1.1ci:i.o 1111.Jy '.:: . .i.111pl:i.f:i.cüdu ele·.' •.;·:~:.l: .. o:::. f-'<,·nólf1e·:·:nn:~ 

c:IE1 trür1:::.fr:.1 rc:·11c::i.i:.1 de: L•d.ur·,. /...i:i. c:u11vc-c:c:i.i'.:•n J:i.brE·:· y for~u.u:li:.1 1,;r-.;1 

Flu . .ic::i::; de,;• c.i:.11ur· CJUC:' :;:.e p·1·C•\:·L·1·1"\..(.\I) C·.'11 (;,>]. c,.r:·,.c,. 

e. F' ,. e, o:,;.to:,; ::;011 t 

:l. • ·-· T rün ;;;fé::• rc,1 n e :i.o de C:ül or p G ("" F~..:i ti :i. üC :i.ó11 (• 

'") 
(· 

... T ri:.111 :.:. f t:' r-c:• ne :i. (! ci \:! • 1~. c:i:.t:/. o r pü !' Cc.·nducc :i. (in , . 

~) • .... Tri:1n ;,:.fe f'li:'ilC :l.(). d (') CCtl () "("" p 01· Convc•c:c ión ,. 

E1 m<:=:·c:i:H1:i.·";1110 de:• cunduc:c::i.ó11 t.:i.c-.>1;c:· un corocte:·r 111ulc-~cuJ.i:1r F·' 

invol1.1c r1.1 lü de energia de moleculas mós 



ANALISIS TERMICO DEL C.P.C. 
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1 
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1 

FIGURA IV.l_ ANALISIS TERMICO ENTRE LA ·AREA SOMBREADA,· AB~ORBEDOR Y MEDIO AMBIENTE 



no •:'.e! c:o1·1<:.:i.dc•run 1i;O"i.Í.n1:i.cntu:,:. 101 .. tc:i·u·,:;c:óp:i.cu·,;:. df::• 1111'.l:::.u. 

l .. i:.\ ·1· ':.\ ci :i. i:i r:: :i. c'.J 11 -1:..(· ·1"111 i. e u (-:-.•:,:. 1 ü r i:.t d :i. ü c. i ór1 (·o' 1(:.1 c:tr0111.:.\ q n ('.)t :i. e: ü 

C! 111 :i. t :i. el 1,'.\ p U r 1..1;i c:u.c-r¡.:iu d1,.,.:·b :i.cio ;:1 '::.u t\::mpr:.•ro.tu. Y"ü !' t:.··:::.té ril(':•c:on :i.:~1110 no 

rcqu:i.¡::i'i::.• d(:! 1i:i.nqun 111nd:i.D poi·i:.\ ·\ .. ;'i:.\1"·1•.;po·1·ti:il" lü 0.>rl(·"''i'(J:i.i:.i., 

El nioc:i:11·1.i.'.:>111u !..Ir:' t1"1:1n~;f1 .. ~r-c1 nc:i.ü cll·:: co.lor por conv(-;1 c:ción :::.r:.• 

p1"(?'.:>c1ntü c:·1·1t·1·c püt¡Ul:.'l:.(;1 ,,; de .. 1110.l.uc1 .. \.l.c\·:,; y por c:o11'.::.:i.qu:i.<-:)ntl·'' ocurrE• 

ci (c!t e ·r·111:i.11 i:i ·¡· p l"Op :i.t~clüdE>:;; t<'.: Y'Jf¡ :i. e: Q ::; ti(·:: 1 e. P. e:: ... 

tornuromos u lu figuru IV.1 la cual rnuestra un corte transversal. 

F'i:.1ri:1 e1 1:.111d1 1 ·:,;:1. !;~ ::;(:;• t;Oll'.5:ldt:1 rü t:>:t " l'l el :i C G• dE• rE-froc:c: :i. (~;1 r t .1 

tlel H1 C·! el Ju q IJC! L :i. rc:1 .. lnd1.i ü l o b s;o rb c·:·:d o l' :i.c.:.11.1.;¡ 1 Q. 1ü un :i. ti(\ el I' E•::;to 

t: u11 ;,; :i. el t::· rqc :i. () 11 r i:.\ ::-~or11:1b1 E' c·:!n i:.1p 1 :i. e: o e: :i. 011 c-:.• ~,: fo to te'.· r1n :i. c. 1:i ~;:. '/(! q u(:,._; 

f.: E··(, i;.; me· el :i. o e·'.:> ü :i. re· qui::: t :i. e:: 1 ·1 t:· 1.1 n .f. 11 el :i. \.: t::.· d ,,.; r 1.;:• f r 1.:\ e: e: :i. 1.'.1 n e: e:· r c. 11 n u o 

lo u.n:i.düd, 

un .l11cl:i.cu d(·:: r e• f 1 e:;.: :i. ó n :i. 1.:¡ u ü 1 i::i. l u u n :i. d 1.l U u ',:; \:.' ,.:i_ u n 1.1. ·:::.u p <-:: r f :i. e: :i. f~ 

Do . .i D e~'.::- t.o ·,::. e: 01·1 ·,:; :i. el,_,,; r-o e: :i. 011 t:: '.:; t..o n to J. ü t r-ün ~:;1n :i. :::. i ón t.!'·"'' Ju~.: e: omo 

l n l ron ·:::.fe~ r E· n c. :i. (\ el e: e i:i 1 u ·1 • ¡:.i u r 

d C.' t E• r- lfl .i. l l 1 .. 1. d 1.:\ ;,;. p U I"' 11! C.• el .i. U de u.no simple fórrnula 

11 no 1 :i. t :i. e: 1:1 , b(-,¡ •::.u pune-: q u(.,_. l i:.t t. c·n1p (-: .. • r·i:.\ tu"¡· 1_¡ e·•::. !..l n :i. fu 'i'l\1(-;; i:i t l' i:i vé :;, el (c.' 

1:1. i.J -.,; t.1r-i.:i1,.:-:· d u r / la ab~ortanc:io del 

o. b r; .. u r b e• d o r c ;,:. :;. 1 i Li r::' ¡:.i e• n d :i. e: 11 t 1.-:,• 1.i \} ::. .:'.\ n 9 1 .. \ 1 (.:. d e :i. 11 e :i el (·::· n e :i. i::\ • 

c:inc:o c:antidi:.iclc-:s e~tas son: 



b) 

d) 

IV,. :l. 

r ü d :i. i:i e i \'.J n ·:: .. u 1 i:i i, el :i. re e: t. i:.1 ., 

() b ::; o r b ,:-! ne :i. ü el e:: ·,::. 1 .. 1 p 0! r f :i. e: :i. C! d li:! 1 ü b E· o r b (;) d o r p ü r •:i. 1 ü 

\"üd :i. i:.1c: :i. ú11 el :i. fu•.:.• .. \,. 

E111 :i. ton e: :i. i:i. de '..;1.1pE!1· f :i. e: :i. fi• ti t:! 1 i.:ib '.::.u rb f;)cl o r p ü rü 

rüd:i.üc.:i.ón u11 (:·<l. :i.11froro.ju, 

Gi.:t:::.to 1116·,;;:i.c:o d•:::·l flu.i.do dt.~ t.robo..jn. 

(¡·,·0!ü ck! t.r·ün·:::.fc·:·r·r!nc::i.o cic:-' color dE1 1 i:ib!i;orbE•dor. 

Lo'.::. f l 1.1.j o:;; de e: ü lo r por un :i. e! 1.:1d d E· i:\. r<'Jü d \''' 1 ·~1b \;;o rbE
1

ci o r 

e11 c·:J. C,.F',.C" ::;(·:! d\·:·:!.;c:r:i.l.)t:I11 ü c:ont:i.nuoc::i.ón. 

:l.) llr:O En(:!rq.f.o •.ib•,:;c;rb:i.clü pL)"f"" u11:i.dod Lit! rllü'.~~ü y d~~ t:i.t)mpo 

el u b :i. el o o l 11 r i:.1 d :i. i:x e :i. t! n :,; u 1 ü r d i r <i:• e t. ü 6 d (0 ·,;, p u(~:;;. el e 

rE·f l c·!C: e e :i. nn \·;)·,::." 

2) Drd E::nt:·:•r(;i:i.ü ob'.:;urLi:i.dü ¡..iu·1· un:i.düd clb· n·1i:ic:.o y t:i.<;!mpo deb:i.do 

ü lo rücl :i. üC :i. •.'in •::.o l ü r el :i. fu :,:.1.). ,. 

3) Opr F'(,·1·d:i.di:.1::, de-::· c.i:..:i.u·,. po·1' i·udii:.tc:i.611 b111tre üb'.:;nrb(·:!dor y 

111 f.~ d :i. o iJ 11!1.i i un l. f:! '" 

<i ) O p e F' ('.' r el :i. d u ;... d e:: c. o 1 o r ¡..i u r· e un v (·2 e: e :i. (n 1 c:· 11 t r t! i;,
1 1 o b ;:; o r b "·' d o r 

5) Du FnE•rq:i.o út:i.1 c'>~t1·1:.\:lcli:i pDr <,~]. c:ol«?ctur,. 



'·"'• .'.~ / 

L. o ¡:·o r m a:\ d u Cl \l ü l u i:>. r e 1,1 d ü 1..1 n D d ~:l 1 <:J ·,;; f 11.i .,j o ::; d ~,_. ~~ n F: r c:.i J. i:i i:i n te-: ~;; 

p f 
Cl r D .... l [ e: Cl ~o- ( :i. ) J ~· o( c.. ( :l. + r ) ] • r~ • r..._ 

(IV.U 

I E·::; li:i :i.111,;oli:ic::i.ún qJ.ubaJ r<·:·lcib:i.dü i:~l1·1 F!!l col<·~ct.Dr. 

h ~nyulo después de una hora del media d.f.a. 

l... l...a:it:i.tuci ,_.:,·r1 clundu <;;e;· :i.n·:::.tül\-:;· el culi·:lc:tor". 

'·!r' ....... , . . ... . .. 1. ... Ir> .... , i" ·¡ ..... (:). 1· .. lHP.-.-.' 1·(.. i.! r·• . .JllP.-.-.'t .l.\J (. ::. ;·b·o .. ~,•.:·;.1.(.)1)~:. ,,. 

IKc c:oc:f:i.c.:i.(::011tu el<·.} i:1l.J·,:;01"C::Í.ón d\·.}l oJ¡~;:.orbE·dcir <;·)n Ell UV. 

@ Dec:linaci6n solar. 

~~. Incl:i.n.-:1c::i.ón di::·:l c:ol("c.tor· re!::.p<-:lc:to a la hor:i.zonti:x1. 

f._ F: El f 1 ~.;·e ·( .. :i \.' i el i:1 el el ~e· 1 ü b s; o r b <-:·: ci o r , 

~ Refluc:tividod de la suµerficie del reflector. 

D :i. 1i11(;)u1 o d I_:.) d :i. !:;t::·f-í o" 

EsLa relocion fue tomada de Kreider y Kreit [57J 

3) 

1 



don el C::! f. 

T ü T c•111¡:.i o:·:·:· ri:1 tu rr:\ p r·n111t) d :i. u el u l r:.\ l"l <,;o rl ... <·~el u r , .. 

Tb Tc·111pl!oturi:i pro1t1<·:!d.i.o d<·::• lü i:\.·¡'('!.•ü elfo) üpc:-:·rtur11 d<::' <·:.>ntrocla,. 

¡;.,• (;;f F111 :i. "' :i. \1 :i. d r:i d (.,.,. f ec: t. :i. \!(.\" 

4 ) ¡::· <'.:! r d :i. d i:.t !:; el e e·:' n e; r· q :l i:1 p o r e o n v c0 e e e :i. ó n • 

P ü 1' o. e v i:1 J 1 .. l n l' ('.! ·::=. \ .. e• 1t1 l·!! e:: Q n .\. :::.111 o el '':) t ron·::; f f!! r (i'• ne :i. o el <0 e: ü l D r ~:;. <·:! h o r a:1 n 

l i:.1 '.'; ::; i q u :i. c• n te•!:; ;o.u¡ ... º"='· i e: :i. u 1·1 (::''.:.· ;: 

e on VE)C: e :i. t'.i!l presenta sulo en dos regiones, lo que se encuentro 

J.o c:i.rc:undo y lo rey:i.ón de la órea de apertura y el mecl:i.o 

( r: ) <· ? ) L. (l "o 'l.. u 111 p •"::• '1 · (! t l.! ) '(\ .. ,,: p (\ r (\ (;.'V G 11..1 (\ r 1 (.! '.ii e: IJ ]. D r C! ~,; '.ii· f.' 

tomüron corno el p1'Cllt1ei:iiu .. ;~) 

1~ ,. .... F' o. ro t! v o J. u o. Y" 1 r:i 1: o n t :i. d ü el de:! e"' n E• r g .f. ü (;:• n 1 i:l p r :i. m F:! ·1" •:i 

rc:'l.~ :i ón t<;~nemo~::. ;: 

Dpc:l .... lil 1i:l. <Ti:i .... Tr:) <VI.4) 

donde~ 

11:1. 1"1rC!1J. dE! L.run· .. ::.fr;,.•·1'c•nc:ii::; el<=:! c:üJur cleJ i::tb~;or'bE~dor. 

11:1. CuL·f:i.i:;:i1,·:.·;'i..t,: ele (:.·: ::."J'l'.;·í\.:1'(·:.•1¡c.:i.i:J. el<·:·! c:i:ilu1" por C:Dll'v'E·!c:c::i.<.'.in 

l'! n J. o p l'' i "'''·:· ro r ¡;1 u .i. ó n 

Ti:.1 ·¡ (·:!111pc•rr:1turi:1 prumc.·ci:i.u d1::•l ui.J~c·Dl'bl·:.>dor 



· r e T <;: 111 p f:! r· i::i tu ·1 · ü p r u HI e d .i. o ü l ü o l t. u ro. el (:·! 1 o. o p e r t 1.1 r o el t-1 

P ü r- o 1..1 n ü (:J e· o u1 e:· t r :i. ü ~~I 0111 1;,1 1 • ü l f.) l e CHi· ·f·' :i. e :i. (0 n t <:> d e,,, t r ü n i:; f <-'' r "·! n e :i. ü d ,,, 

calor s0 evülua como: 

N1..1 .... e U r Pr /\ n ( I\} .. ~':i) 

Nu .... ( h 1 L.) /Ji; ( :J:l,,1. 6) 

Gr .... C;J <Tü .... Ti:: ) L. t.;:¡ / l.! /\2 ( JI) .. '/) 

Pr· ... ( u Cp)./ J( .. .. 0.714 ( It), n) 

clo11 d E• 

flu.jo 

turbulento es 0.13 

g Ac:0leroc.i.ón ele lu gravedad 

11 c:o<-::of:i.c:i.fr!ntc:· dt) \:.¡·i:.1n~::fL·rc•r1c :i.1..1 de! color por conv<-?cc:i.t)n 

D r Nürnii:! ro el c.1 C! ro. \::.h of 

l... :O i o 111 <:! t ¡·o el e· :L •'.!. b ~:"u ·1 • IJ t: el o r 

p o r ,_:.. F J u ,j u t. u r b u. J e· n tu l / ::) 

F' r j\11'.1111 e-::· ro c:1 e'· r· r· i:.t 11 li >::1 1 t 

T !.'.\ T E·:•111t~ r·u t.1..1 r-o ¡.! ro111 (;• d .i. o t.1>:::·1 o. b ·;,;u rb r:d o r 

Te Tc-:-:·mperütur·.;¡ J.!l'UiT1\::odiu 1.i 11:.1 i:.1lt.uri:.1 dc1 lü i:'.li"Ul'.l c:IE· üp<-,•rturi:.1 

B.... L.ü tr•::1nf<-:'l'C•nc:iü c\(.-! c:i:i.J.or por c:crnv<-2\~ción dPJ. i:íreü d1;2 

11p<-?rturi:.1 hüc:Li:i 1,,,1 lil(·.:·d:i.u ütubic-:-:·ntc·: E·'.~' f1..1nc:i.ón ci<-:i• li:.\ \IE•:l.oc:::i.di:1c:l y 



·:.:; () 

el :i. l' t·:· e e .l ó 11 el e J \1 :i. i:.1 n t. u , Con ~,; j. d t::· ·1' 0.1 ·1 el o q 1.1 <" J. o v t::· 1 o e: :i. el •.).el ti e 1 v :i. <-::· n to e-'.:> 

¡:iori:.1:i.l::•Ji:.1 i:.t1 ú·1'CC1 1.\(i.' u¡.)(,,rturi:.1 d<:-! (::•r1t.r·i:.1<.li:.1 ti(;:.l cu.J.(, .. c.t.or t.C!n(·.'!mu'.:.Z 

Opc:? h2 A2 (Te: - Tamb) (J: 1v1 •9) 

clondE· pi:11'11 1.11°! fl11,jo E'11tr(~ du':::. pli::1ci:i·:::. pi:.1rülra].(1'.:; <'21 c:oc1f:i.c::i.<:-!nti;! dc::1 

t 1' o 1 °' j:;. f c1 r f2 ne: :i. () d e· e •.l l o 1' ::; 12 e· v o J 1..1 .::1 e: o rri o :: 

( \/ l._) / l .. \ 

.... 2 112 ( ;: ) 

donclu': 

11? CeiE!f:i.c:i<::nte ele·! t1··ünj:=.fio•r<~lnc::i.ü d(i! c:1.1lor por convPc:c:i.ón 

p i:i I"l, :i. e u 1 o r 

h Co~·f:i.c:icnt(:': de! t1'on':'.f(0ri-::nc:i.i;¡_ d<::· cülur por c:onv~.¡cc:i.ón 

K Conduc·\· .. .i.'-i:Í.tl•J.d t.t::··rw:i.•.::c d•:::•1 •J:i.1'(';) 

L. L.onq:i.tud CÍ(·::·J i:.th'.,:.or'l.!c•ciur 

Pi:irü (¿•11co11trür (,::1. volur· del c:ouf:i.c:i.c•nt(·:.1 dt,IJ:i.do i:1 ].a<,; do!:; t.:i.po!:; d(;,1 

p t! r el .i. el 11 '::; d <:! e: ü l u r por e o 11 ve• e e :i. ó n t C! n e-:! 111 o':::. :: 

l/\l-11.1 ¡~) ..• :l./(!·11 (\1) + :1./ <h t'12) 



;;¡) n 1..1 "" 111 e p <T r .... T :i. ) ( I t.;,. J. 1.'.}) 

do11dt:·~ 

Cp Cüpo1:::i.i.11.1cl c:alorJf·'ic:::i 1.1 pr~~\,:.ión con'.:;tantl~ d<::1 l 

r]. 1..1 :i. d C) el(} t ¡··o fJ (\ ,j (;; i· 

m C!1.1'.:'.tu rrió.'.:;:ic:o d('.·1 fJu:i.do de' t·1·obo.jo 

T f Te,• 111 r' e· ro t. u r i:.t ci c.1 1 f J 1..t :i. d u i:.1 1 r::1 :,_, ü 1 i d o d e-::' 1 e o l <i:' et D r ,. 

T:i. Tc·:·:mpt:r1.1t1.1r1.i dc:!l fJ•.i.í.i..lo '°.:I J1::t E•ntrad1:l dl·.-:1 co1<:·:ctor 

I \1 ,.2 ,. ···· Balances de energia 

El hi:1li:11·1ce dt:• (·:·:11eru:i . .:i porü <::>1 •:lf.)¡;;orbf.'dur "''n tc:>rm:ino1~ df.' 

günanc:iü y pércl:i.das de eneryJo se plantean como siguen: 

ü i::t 1 o 1 ·1 e e·:• ti u b' 11 E! r q ::. ü en u 1 r:i b ·;,; o r b ¡.;.>el u r ,. 

ClrD + Drcl ···· Opr + Dpc ·l Ciu <IV.l~:i) 

l Cl!:.. de-: ,. e o<:~ f :i. e :i. en t. e::::; de t ron '.::-fer 1:.;· ne :i ü de e: o. l o T' p o r 

C::Clll\'E•C:t:i.()l"l 1· en1:i ... ,;:i.v:i.ci1:id ::·!-i'C:c:t:i.'v'(l / E.1 1 cülor útil,. 

i... o ·:,;. o 1 u e: i t'.:• n el t:: 1:: ,~t. o e:.. t::· e u •.i e .i. o 11 r;,: ·_,; '.::. \.~ p r e"'' E· 1 ·1 t o !':! n !:'.' 1 e i:i p J. tu 1 o 

de: o 11 ú 1 :i. ;~ :i. ''·' de i ·e:·'.-' IJ J ·\· .. i:1 ci u·:,:. ''·' 11 el o n el<-::' "-'e p l ü n t. 1;;1 •.l n (J ;;; t. i:i '"' p ü r 11 1 o~::. 



EQUIPO EXPERIMFNTAL 

lo f:i.9.v.:1.,. 

El equipo en general se puede dividir en tres grupos, estos 

l,J \·:l.<-···· Colfr~ct.01 .. 

l) ,. :-3 <· .... I 11 ~'-' t l'IJlllC!li ·(·,i:.\C :i. Óll 

V.1 Colectar 

El colector se puede dividir en dos elementos principales: 

i:i, .... ¡:~~.~f 1 '"'C: tul'" 

E:J. es el dispositivo que nos permite 



COfllT[llEOOll OC PIRANOMtTRO 

(STRLJCTURA OE , MADER.\ 
SOPORTE DEL F'f<R.\ C.SPEJO y ABSORe!:OOlt 

60 

!!ER 



¡,( MADERA PARA 

ESPEJO Y ABSORetDOlt 

.... 
.... 

96-0 BASE FARA CONECTORES 

CiE INSTRUMENTOS -

DE ANGULO 01 XOH 2" ll 2 • 

TESIS PROFESIONAL !~ 
INGENIERO QUIMICO 1 

~~, JOSE GPE .. ~IRELES Hoz· I 

~i¡ e o LE e To p AR A 8 o L 1 e o 
f COMPUESTO 
t~iir---D-E. -T A-L-L=-E=-S::......:__:_C...::...0-=N...::::..S_.;._T_RUC T 1 VOS 



BASE f-ARA CONECTORES 

[¡E INSTRUMENTOS ----. 

¡ TESIS PROFESIONAL ·: 1l~~J 
lº INGENIE~Q_._2UI M~c<?__i¡I 
-- !J JOSE GPE. MIRELES HD~-r-J 

1:1 COLE_C,TO PARA 80 LI co ¡I; ·:_:jJ 
1; C O M PUES T Q___ _ __ 1

/: 

.,1 í¡. 

;¡ DETALLES CONSTRUCTIVOS L. .. 



., ·· . 
• 1.',.', 

L l 1.1. b \,; D r be:• \.I o 1' 1:.·: ·,,:. u l l t. u bu de e: o b re:· t :i. p u T 1· de p o. l"' C:' el ti •::.• l q ocio. e: o n O ,. 2 

lfJ 111 de (·::'.:,.pe··,,; u·,. ,. di:·: d :i. ,\ li1 E· t. 1 ·o 11o111:i.11 i:i l ;·:') :i. "? ~.'i m 111 ( :l. :l./..'.~ pu J. q u el 11 ) Y ·:::.e:· 

t) 1 :i. \j :i. Ó ¡.l \.'.I I" t..E·)l"!t::1' 1 .. tr1u ult•.1 c:onduc:t:i.v:i.düd térn1:i.c:u '>' f11c:i.lido.d 

L. L\ s- '.::. :i. '.:;t.(;) líl ü '.:. lJ l.J ;: :i. l :i. (l 'j' e'.:. d (·Y.• l e ' p .. e .. '"'· (;) n ~ 

ü ".... ~; :i. '.''· t.c:111u de:.· e :i. l'C: u 1 i:1c :i. ó n d 0: i:u;i 1.10, 

b.. .... Eiop u rtc·'.~, 

e ., .... f'1:i.'.:;1 IJ n te 

El oguu es el fluido Je tr0buJo utilizado, y se obtiene o 

p o r un o '.:> t:} r :i. e• e! e:· . ..,. i.í. 1 '·'u l o. •,:. / 111 !'.:-! el .i. ci u p o r u n r o tú 111 •O:) t r o rn o. r e: o 

Fo l"(l ·¡' .1.U n u r mu l :i. :;~:o e: :i. \:n1 1equiere que el l'..l'Jl.lü (\ lü 

¡:iropC:¡<:;:i.to ·,:;e c:¡.:i11':;'L1·uyó 1 .. t11 ·:,,:i.'.".tcmi:.L q1.11 .... • ¡.1eor·111:i.l..:i.(:".'l"i:l c:o11t.rolür li:.1 

pi:1rtc:.1'.::.:: Un '. .. c.·rpc·:1L:i.n,. u1·1 1·c.1c::i.p.;.c,•11td p 1:1ro c:ont.f:.>nr::.>'I" ü(]Uü:· unü 

rc:.>'.:.:i.'.:;tc•nc:iü de:' c:i:iJent1i111:i.c.•nto ?. un ')•:l.r:i.üc: ( r•:l.d.i.o.dor d":' tc:.•n'.::.ión el~:~ 



_... ......... ------------~ 
() " 2 1111r1 d t:• e'.::. pe·'.::. o r 1· d u d .i. 1.'.11111·:: -~. f 1::i : i u :n :i. 1 ·1 o. :1. t. , :·;: i::; 1n ri1 < J. / il d u p u 1 q i:1 el ü ) 

Y unü 101H;¡:i.tud d<:.' ó,O 111.- El d:i.()111E·:Lr-D i.:Jt.;!1 ~:;<-,·r¡H::ntJ.n C·}'.::. d<:::• :l.'.:ic:rn. 

El r E· e :i. p i e• 1 ·1 "\.. C·! pu 1 · <J e u 11 1: .. ;;-::, n e ·¡· e:.' 1 ü ¡;_¡ l.\ ü e'.::. 1.1 ri ü e: u¡_, Et i:.1 el e p l i:'.t '.::.t. :i. e: u d e·'' 

Cüpi::tc::i.cii:icl 

1.1 n e un o el u 1:. 1::• r ú 111 :i. e: i:.1 o. e: <:11 ·: <:J l ü el o • 1... i:1 p o t <-'' n c. :i. <:1 '.:;u rn :i. n :i. •::. t.. r o. el i::1 ü 1 o 

1't:"::;:i.'.::.\"..t::nc::i.o. '.:'(''' cont1'Ulü por lf¡r,:cl:i.o cl1:,;l 1.Ji:ir:i..:ic. n1orc:ü ::rrt1CO EHEf;:oY 

PHDDUCT put.ellc.:i.ü :1.,..:.¡ l<U('1 .. 

V.2b Soportes. 

Los suportes del c.r.c. 

soporte del c:olec:tor. 

son: El soporte del espeJo y el 

El '.::.opt.<'1'tU d(cJ. pt1·1·f:i.l dc::•l c.p.c. fu(.' C:Cll"l':";t.r·1 .. 1:i.do c-;:•n lll(.\derü 

( l;,r:i.pl 1:1Y) 

e 01110 '.::.e:: ri11 .. 1<-"•'.:> t. ri:.1 (-;:•n 1 o f :i. q '" \) .,. '.,:.'.ü ,, Cuo t. ro d (-:1 e'.~· tü •;; b ü '.:i(·:C· ·;,; f l..ll'! r ún 

ü.l.:J.n~-::•odü'.!:· y •.:.'·:::.püc:.i.ücl1.1'.:> c:t.:1do 2;.'i cm obt.c-:•n:i.c!ndo'.:>E· t.1'.é.J. uno lclnq:i.tucl 

tot<:J 1 de·:· :l." O 111 '\..t:i :i. e: u1nD ·c;c-:- ol..«:";p r>...-'O er1 1 .: ... f :i. (j'" ')" ?l..t" L.i:.\ f :i. q, 
1
..) ":3 

mut;~'.:; t ro. 1 o E•':::.t ru.c: tu -ro q l.!.i:::O :.~n pu rt o. ,_:. 1 e u .l. t:!C tu r- 1· Q '.:;t<l '"'.;:.t .. ruc: tu r ü \;;r¡,~ 

con\::.ti'l.lYÓ c:on i:ínyulo :cii:::>:IUI'.! de, 4:,~:if c:1f1,. ['.:,to l:lo·;,;c;.' pc·:r111itc:~ dür ü1 

e: o l t.' e: to r· .i. ne: 1 :i. 11 ü e :i. ó 11 y u r :i. e: n t. u. e :i. "'.l n re q u. e r· :i. d <::<. •. 

¡\ .í. ~:~ l 1:11¡·1 :i. (} 1·1 t. o " 

Con e1 fin ele que el fluido de tY·a~aJc a la untradü del 

c:ol(~c:t.ur ;· 

::;olo e:•11 c:~1 t·1·<:1100 cJ(·:.' tubc-.. ~·1··i<:i c:o111¡l·1·c•11d:i.do entro lü :::.,~\l:i.do dc~1 



Hit~ d :i. ü ·,::. e üfí ü «,:. el(''' f :i. b l'O:l. de v :i. ci r :i. o ~:: c:in l •.\ 111 :i. n ü el(:·! 

o.l 1.i1r1:i.n :i.o'" 

VI ... , 
¡. ,'.) La instrumentuc:i.ón, instalada en el c.r.c. se establece 

c·:·: n d (,! t ü 11 E· ¡;;• ri (·:·.> 1 e o p :i. t. u 1 u t.J T ,. 

\),l¡ ~:lt·!CUC·!l!C::i.u dt:-.' C:Orl'.:'.trucc:i.ón ci<~'l C,.p,C .. 

111 f.l. d (':! r •.l. y •l l :i. n ''~ ü r 1 o·,;; ,. 

f1.Jc- üd h 1, .. _. r .i. el o. 1.:: on r01·,·.; i1·1 JJ. 01p ó>; :i. e o, 

e:.,.···· Dc·¡:io:,;:i.t;:1r ;;,.upc.>l'f:i.c.i(:• :;:.¡:,1 Jc.>ct.:i.vü <-:.'11 e1 üb'.:;or·bc-::•dor '.:;:i.c;¡u:i.<-:·.>ndo 

la técnica que se describe en el anexo II. 

el ,. ···· Con:::. t ·,··u :i. r lo:::. t,¡.::· rmo p ü r 1·.:· :::. c. on pu; 1 t. o de·.:· r·r,:.'f I·':• rE·n e :i. i:.i ,. 

e: o 11 '.:,t. •:i 11 t i::i n ( q l e: o e: :i. t'.H 1 el c·.:- e o b re" .... n :i. q u (·:d ) ,. e i:i 1 :i. b r E:' 

E' • ··•· I n s; t. o 1 o r e o 1 ·1 i::! >; :i. (.) n C·.' '" i:i p ro p :i. ·.::1 d •}. :::. p <:.1 1 · o 1·:~ 1 '.;u m :i r 1 :i. :;; t ro el <2 .:.19 u •l 

0:11 ob'.;,urb1;,1dor ,. 

f,.···· Ini:;to:.1lor J.o:,; :i.11::;t.·1·1..1mc'ntu·:.;,. p.:;ri:.1 m1,: .. d:i.r lo"; vi:1r:i.obl!"''~' '/ 

e o n C·' e: t .. o r· l o ::'· ü 1 ::; :i. ::; t. e- 111 (J. l..! (0 .;¡ d q 1.1 :i. !':. :i. e :i. ó n el ~:' el .:). t o~:; • 

g .. - Uso:.1ndo el s:i.st.ema d~ aJqui~isción de dotes se compruebi:i 

que' l..lJcl o:::. l u~:'· :i. n '"'· t r1..1111c-.:•nt u!:> u;:; . .l. e: omo 1· li·:· l (c•q u i p o (0 ~;tén 

func::i.onanclu adec:uo:.1damonte. 



l)J NORMOLIZACION DEL COLECTOR PARADOLICO COMPUESTO, 

[ n 10:.1 p r (·~·':iC·:·: 1 ·1 te: •:;E•c: e: :i. ór1 ::.;c·::• d c·:~:~c:: r :i. b c.1 1 ü tc~1 c n :i. e: a q l..lE• p \·-" rm :i. tr:: 

l•~\ carucl..(·:·!ri:~.'.üc::i.ó11 dt::·l Conc::1,,)ntr'üdor F'ürobólic:o Cor11pur::,•::;to. 

e o 1 ec to i··c ;,; ::.>u I 1:.1 r't.!:." .. ,. 

l...ü· .. ::. ].Q :i.ntemper:i.e, en las 

:i. n : .. :. to 1 o e :i un c0 ::; dE1 :J. Lo iJ o r i:.i t. o r :i. u c:ICé! Eni0 rq :i. ü 
,., ., 
;::•O .. Q f' c;!n T L•l11 :i. ;.:e:: o V 

E 1 e: o 1 e~ e tu r fu<"' :i. 1 ·1 ·:::.t. o. J ü do f .. ' n p o::; :i. e :i. ó n f :i. .,jo p ü ro c:I o::; e o::. o::; • 

1.- Orientación norle-sur 

2. .... D r :i. e::· n tü e: :i. ó11 c.,•:.:. te· ····oc•:;:. tu 

El 1 Ul;J ü T' t1011de se instaló el c:cnc:entrador se eligió c:le 

o.c:uc1'dC) o lo:;; <;,;:i.~J1 .. 1:i.c:.·11ti'-"':' c:ü1·i:ictE·r:i.•::.t:i.cü•:;, 

:i...... No tc·!nc·r· r·c·f"lc0.jo'.,,. pur ol.),jc;!tc:i·:,;. c:i.rc:undontE•',:; i:.1 c:oncf::ntraclor. 

:i.:i.:i. ...... No tranc··i- l!n lu·,0
,. ü1rcc.lc."clorr::'··": de!:?. c:ulc·ctur n:i.n9un ob.j~1to 



conu,:•11t.·1'<:.1cicn· l.11J1..1ro,::.,. dr·IJule'"" 1.'."tc.,),. 

E ~>t ü ,,,, e 1) r1.). e: te- r .í. ·::; (.. j, e 11 "-. ·:::.(:·: d ,,::i.l (-.:•n e u rnp 1 :i. r por lo r11¡;:n º'" 111 :i. E:n t ro·,;;. 

di..\ l'E' 1 i:l p 'f"l..\(::•J.:i (l ,. 

1...a tlp:it:ü colector con el equipo 

\)J: <· 2 

[:J. 111étudo d(:;. pi'uc•bi:i::.-. :lcl<::•nt:i.f:ic:i:.tdo p1:.1rt1 li::t det<?r1rs:i.ni:.1c:i.c'.ln 

el (e! 1 fu n e: :i. un o 1'11 :i. ¡,:: r 1 t (.i té r m :i e: o el ('·!J. e o 1 i:-:'! et Ci r re• e¡ u :i. C·: r (:: 1 o ro E· el :i. e :i. ó n de;:· 

:;, l: .. • :i. :;;. v o r :i. i:i b 1 L·:> ::; (·:" >~ p t: i· :i. 111 c· n t i:1. l l:c ·,,; 1· q u¡:; :=;.u r1 :: 

º" .... goclj.üc::i.ón '.;)¡.)Jor 

!)<-"" T(0111perot.uri:1 dc:l fl1.1:i.du 1:.1 lü E'nt·¡·i:1cli:1 ;l !5ü1:i.clu i:i1 c:c:i1(:?ctor 

e, ..... Tl:-:•mp¡..-:r-Qt1..1r(1 dc:·l 111c·d:i.o 1.:,rr1Li:i.«-:·ni:,r:,:· 

d • ·.. l) E' l u e: :i. ti ü ci el l·:·: 1 f :l u :i. d u el r:.: t 1 ·o. n ::; fe:> r· l'! r1 e: :i. u el e e ü 1 o r 

e.- Velocidad cl~l v:i.entu 

f , .... (1 n (_:¡ lJ]. D d <-:! :i. n C :i. d C: l'I C :i. (\ el C• :i. i:.1 \'O d :i. ü C: :i. Ó n ':i O 1 ü l" • 

l)J: "3 In·\:.rurnc .. •ntuc:. püi'ü 111(=~dir lo;::. vo.r:i.11blf:! c¡1.1f:! c:i:1r1:ictr-::r:i.2•1n ol 

e" P ,.e. 

I n t. r u 111 e: n i: .• ü '.::. ':.! H1 p 1 c:.: o el u':> p 1.1 r i:1 l ü n1 C! LI :i. e :i. ó n ,. (;: :-: p 12 r :i. m F! n t i:11 d 0: 1 o!:; 

V(.\ l' :i. ü b 1 t'!1:0· 

\_\.,.... ¡-.:;1.1U:i.üc:i.t'.J1·1 ~;o1o.r 



SENSOR DE TEMPERATURA 

AMBIENTE 

it
·. 

~ ~ % ~ TTa 

AISLANTE 

SENSOR DE LA VELOCIDAD DEL 

VIENTO 

i 
C

oi.."'crº f! <iV'. 
iwf" -

~FLUJO 

SISTEMA DE CALENTAMIENTO 

DE AGUA 

PIRANOMETRO 
A~ 

·=~ ~ 
FLUJOMETRO 

@! SENSORES DE TEMPERATURA 

DENTRO DEL ABSORBEDOR 

J CONECTORES QUE VAN AL SISTEMA DE 

ADQUISICION DE DATOS 

~ 
FLUJO 



i <· •••• u(-.; 11 ~:. :i. b i ]. :i. d ü d ( \11 ,. lli /\ 2 ) < (\ + / .... ~.::¡ 

i:i.,···· E~,:.tol.l:i.l:i.clacl (111i.í>:.i.111c1 co.111i.J.i.o pur üt'ío) +/·· .. 2 ~~: 

r~:!'.,; ¡.)u~:.· '.::.tu. 1.:t l e·:::. p E· e: t 1· u) +/ ···· ? 

:i. v ,. ···· T :i. <,,. 111 pu de~ C! '.,;·¡,a L :i. 1 :i. :.'.'. '1 c. :i. (; 1 ¡ :l. ,. O 111 :i. n , 

p (l ·,·- (l 1.11·~ d :;, (\ (. :;. (l \''o) ·1·· ./ .... !::; .... "j' í• 

l n '.::-t. :i. tu tu d<·.:· y tiene las carac:t2risticas 

:i. • .... ~:;: !-.' n !::. :i. b :i 1 i el i:.1 el + / .... :l ,. ~'i 

:i. v ,. ···· T :i. c·1r1p u el¡;.:• C-'.::.t.i::tl.:i .i. l .i. ;:.'.i:1c :i. ón 30 '.:><-:-:·e,. 

v.- Rcupu~sta al a~imut +;- 4 

El P:i. ri:i 11 órnc~t. ru 1:,c· :i. 11 '.,;ti:.1 l () \::· 11 <·!' l 111 :i. '.;;mo p l ün o d E· op E' rtu ri:i 

en la parte superior clel colector para que tanga 

e1 ll'1ayor i:'.\nquJo d<·:· './:i.·::,:i.ón po:~:i.blu 1. tal c:un10 m1 .. te'.:,.tri:1 11:.1 f:i.q.l.JI.:i. 

1.1nü c<::•ld11 pr.ttI·ón 1· obtc·11:i.<·::ndu r· (.-:<;;u l t <:!el u '.e· e D :i. 1 i e :i. d E' n t <·} '.:; e: <.rn 1 os 



obtenida~ por 0] Instilut0 Je Geofísica. l..i::i cl:i.fel'(·:!nc:i.Q dr:: 

¡:iotc.·nc :i.i:A:L <:; :i. '.::.t. i:.> 111 i:.1 d e· o. d e; u :i. '::; :i. i:: :i. (. 11 d t'! el i:.1 t o '..; d <-:: 1 

p :i. J' o n ó Hi ¡.,: t r o e:· e:- e: o,., v :i. e r t :i. d u 1.). r- 1.u:I :i. i::, e: :i. ó n ';o'· o 1 o r p o r· 1111:~· d :i. o d «:' l i:i 

:;; :i q 1 .. t i e• 11 te e;; p re·:.; :i. (¡ 1 ·1 ~: 

(\JI.U 

d(Jfl el C::': I rus la radiación sclar en W/mA2 y V es la diferencia de 

p ott:.:•1i e: :i. •::t J c·n w1.) ., 

l...1:1 111 b' i:I :i. r:: :i. () 11 ti (;~ l i:.1 :,; ti:! m p l:! ro t l.J 1· ü ::; d <-:: 1 f J u :i. do d c..· t. r· i::i b o ,jo i:1 1 i:i 

,, 
" ~:;o.J.:i.d1.). dE·l. c:uli:'.:c:tor o.::;J. c:oroo lo tt:.'rnp"::ri:1t1.1rü d<·:·!l rnc·d:i.o 

Las termopares tiene dus tipos ele sist2rno.s de referencia. 

¡::· i:i. r i:.1 1 u n c:i r 111 i:1 1 :i. :;-:: i:.i e :i. ó n d t! 1 e: u 1 l} e; to r ,,; (:! (0 l i q :i. () E:' 1 ·;;; :i. 1:; te-:· 111 ü d L' 

(:, que es la fem o diferencia de potencio 
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FIGURA VI.2 REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL ARREGLO ELECTRICO 
DEL SISTEMA DE COMPENSACION TERMICA DEL TERMOPAR 



1 ü r (')lo e: :i. ó n 1.1 e· fe 111 
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E11 doDdc· l) <-:!::; lü fem o cl:i.f<-:!'l't:::nc:::i.o d<':! ¡.)ot~ .. !nc::i.11 c-:.>n mt), v T i'!!::. lü 

temperatura en I e 

C :i. n C: O t<~' l'fll op •1 r~:·'.ii f U L0 l'Ol'I instulados en el seno del fluido de 

ot. ro,. 

d <.~ l 111 f) d :i o u 111 b :i. <:! n t. e:~ ,. 
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<:;.l. 

e.- Vulociduci del viento 

L. i:.i \1e l oc :i. d i:1 el d l.' l 'v' :i. e• 11 to fu e· 1111.-:· el :i. di:.\ e: on un i:i 11 f:!ll'IÓlll(·! t. ro 

p tl rtut :i. l 111c:id r::! 1 o '/'? 4 1111.\ re: 1.\ F;O ~:;;:iDr'1CH, 

e on e: e:.• n t r· i:i do r· 

f ..... t''lnqulo de·' incl:i.noc:i.ón d(·:! lú ri:icl:i.üc:i.ón ~;oli:ir 

lugar gcegrófic:c en donde se 

r C·! 1:J. l j_ ",:.'.u l ü p i" u. e:! b ü d t;! p e;! 1 i el e d c1 1 u L. o t :i. l:. u el , J ü e: u 1.:\ l C! n T t.-:• rn :i. >:e: o 1• l·í o r 1· 
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altitud de 1200-1300 111 sobre el nivel del Mur. 

Lo<;; Tc-::·r1110¡ .. 1ui·u~;; y ul P:i.rl'.lr1c'.¡1r1ut.ro fu<·:!ron c:ont,·c.t.i:ido~;:. i:i un 
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e: un •/ G! J u e :L d 11 ti el ,,,· 1 1-2 e: t 1..l r- ü e: o 11 '.::. t •:.1 n t. e-:• el •':! 3 1 e-:· e: t. 1..t r ü ~~; p c.i r ::; L' e: • 
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IHUt•1~t 'f"ü <· 

l"C:· J. o e: :i. o n \:!·,:.. r e1:;p c-::•c t :i. vi:i 1~: i::i "t..i.-:)r11p u ro t.1.J r ü 1:; o ü 

ro.cliüc:i.ón :;oJ.o.r;· i:1rc:h:i.vondo .l.ü .i.nfurmüc:i.ón p 1ll"ü o.n 1.\.lJ.1:;:i.'::; 



L ,.~ · ..... ,.,, 

lü 

El fun e: :i.o n 11111 Úo•IYLo Lé 1'1'11 :i. e: D d (':) l colector operado baJo 
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<n)v C:C)lll.rr:x \Tp ···To)/ I :-.;i:} t.0~ndrú uno. li.l'!F:!r:t rc1c::to. en dond(ó·! lü 

o. 

¡::· o'.::. o ~:. d E-.' :i. n :i. c. :i. r:1 e :i. ó rr d <i.' 1 '"'' >: p f.-.• I' :i. 111 un t c.1 ,. 

l ... 1.x · .. ::.e-:! e u e:· n e: :i. tJ de"° p ü !:; u:::. p o I' (1 d u t 1~ r 111 :i. n i:i r l o E· f :i. e i (·2 n e: i i:i. té r 111 :i. e: o 

de1 Co11c::cd11trodo1· F'r:.\1·1.!C::r:l.:i.co Com¡.:ru.c•'.: .. to E1 ·:::. 1r:i '.:O.i<J1Jir;;!nte¡; 

ü ..... L.i111p:i.ü·1· ul conc:ent..ri:iclor 

En C!'."·t.':J. utr:.1p•:.t ·;;,c-.-.1 l:i.mp:i.r:.ti!G r:-.-.'1 LC.r/'1C:(-.:·ntrr:.1dur de~ üc_¡Ur:.t d0: 111..1·v·:i.o D polvo 

p rJ. f' r~\ t (;) ¡ ·1 <':) 'f' J ü ·,;; C \.l 1 'id :i. C: :i. Un C:! '.:> d (;' 1 tJ. ::; l.!. p f:' r f :i. C: :i. E· l' 0) f 1 i:::· ,j i:l n t. i:::• 1 O m 11 s; 

p ü r C.' e :i. c.I i:i !;;. ü 1 ü ::; p r 1.1 E• h i:i :.; :i. n :i e :i. i:.1 1 u ::; , 

St~ f:i .. ji:i (,:1 +'11.i._j¡:i 'v'o:i.um('\..·1·:i.c:u ci(i·::I. r:iquü qut:' ':.~:il"V<:·.' corn<~ flu:idcJ dt:• 



e ,. ···· V<::: 1' i f :i. e o r e¡ u": J. o.,,. :i. n ·:,:.t. r u rn e: n t n ::; F 1..1 ne: :i. o ne-:· n e: o r 1' ¡::e: t 1:1 m f:: n t E· ,. 

'v't;•r:i.fiCúl'" que p :i. ri:1n <'.Jm(;;•t ro 1· 

f·' 1.1 n e: :i. o 1 1 .;¡ 1' o. n o J. o·,,; \.: o n el .i. e: .i. o n (·::· \::. que 1.1 n o 

f:i. ,j Ó p (.\ l'ü J ü p )'IJE·:b ú ., 

d.,··· c(.)].C)Cür IJ t<.!f"lllCipürl.·:•:::. punto d"· l'L•f(:-:rc•nc::i.ü dE• C:ti•Y""D l,_;rüd(:)~; 

c<: .. nt:i.q l'üdo::;, 

Pül'ü tc•11c:·!r c:·J. punto d•.:· rE·fFi!rc:nc::i.ü du.rontf:: todü lo. t.orr10. el<-::· ITll.1(:·::".tro.E-

fae culoc:i:.1boE. u11u dE· li:.\·:::. du·,;; 1..1r1:i.u11(·::::. d\·i! :J.i:.\::. puntü<::. de Ju:,; "\"..(::rmoporc•::; 

CIJ.1.:\ J e: 011 \"..(c!n :i. o u1·1 ü 111c-:::c: l ü de::• i:\q uo····h :i. e Jo 1· 

CJ 11 r i:i n t :i. :,:: e1 n el o i:i ·:é' i q u e::• :::. e:·: l :i. en ¡;,• p u 11 tu d t·:• r c·:! fe• re· n e: :i. ü d t-.1 e e• ·1 ·o (_:J l' • 1:1 d o ;3 

e c:11 t :i. \:.1 r·i:¡d o·,;:. el u ri:xn te· :J.(\ p ruc::b ü ,. 

un \1i:ilor :i.nd¡::•p¡::nd:i.(:111"!..1:: dc·J ·\ .. :i.c·::•111¡:.io,. 

f D (~ r :i. n ,,,.true: e :i. o n t: ;::. 1:i 111 :i. e: r- o e o m p 1.1 t. ü doro. p ü r ü q 1.1 f.'! i n :i. e: :i. <0 o 

i:tdqu:i.1·:i.r lo. :i.11fur'111i:1c:i.ó1i el(.'• Ji:.1::; Vür:loblc;!:.;, 

En paso se duban lüs lnstrucc:i.anes o. Ja m:i.croc:ompu.tadora 

pül"O q1.1E• oin¡:i<·:!:;:'.(.'."i•i) (.\ t.Ulii(li';; i:i1111(\C(•j'"¡(\)' clü"f...t.J'c··' l...G :info·1'l1iüCi()n 1ii(·:~ 

() d q IJ :i. !' .i. I'" t.:\ 1. :l. ;: 3 O y te::• r 111 :i. n i:1 b a ü :1.2i~50 con uno. 



g.- Anólisis de la información adquirida. 

En c..:" to eti:.1¡:.1 i:.t ·:::.\-:! p ruc: ud :1. i:.t 1:1 1·.\ no 1 :i. :;,:ü r 1 ü :i. n fo rm1:ic: :i. ón (·::n J. o 

111:i.c rocornputoclorü ,. obteniendo las siguiente~ yrdficus; eficiencia 

pu11t1..tu1 e: J L:i.e1;1pu ;- .i. ¡) '.:.• Li l 1 •• 1, e: :i. (¡ 11 c:untr·1:i ul ti1::!111J:.10 1 . 

tc,:111p e• r ü l:.u. ro ·:c. lo J.i::.. rr.,:_¡u deJ 

tC'lflP(·:'I·i::i"Luru. dt:J fli..tJ.do cuntr·i:.1 ci:i.':,.tünc.:i.i:i d(::1 :l. i:.11.:i::.~orb¡.;:do¡•, 

dv 1 1.: on \:: E·n t rüd o r o i:; .( e 01i1 u d t:· 1 (\ n i1 J. i !:; :i. ·;::. d ('.'.· J ü 

:i. n fD r111ú e i. ór1 1· e u11 fo rmi: ... tu d~ lus normas ASHRAE, esto 

información se depos:i.turó en este formato. 



REPORTE DE DATOS E INFORMACION DE ACUERDO A NORMAS ASHRAE 

I l\IFor.;:1•1(-'lC I Ul\I EiEl'1EFi(.1L 

Nombre del proyecto: CONCENTRADOR PARABOLICO COMPUESTO 

Modelo del colector: Primer prototipo 

DETf'::il..L.ES DE: CUl\ISTF;:ucc1U1\I n1:1... CULECTCJf( 

Dimensiones de apertura y área: 

ancho y una área de 0.214 m ·2 

1.0 m de largo, 0.214 m de 

Dimensiones transversales y área: 0.214 m de ancho, 0.26 rn 

de alto y una área de 0.55 mA2 

Dimensiones y área de superficcie del absorbedor : 1.0 m de 

largo, 0.03175 m de diámetro, y una área de 0.09974 mA2 

Plano de cubierta, dimensiones, material y propiedades: Sin 

Reflector dimensiones, material 1 propiedades ópticas: Re

flector de lamina de acero inoxidable pulida a espejo de 

espesor 0.304 mm, se uso una área de 0.8 mA2 

FLUIDO USADA PARA LA TRANSFERENCIA DE CALOR Y SUS PROPIEDADES 

El fluido usado fue agua y su Cp = 4.175 KJ/Kg ·c 

PESO DEL COLECTOR BASADO SOBRE AREA TRANVERSAL.. 

El colector tiene un peso aproximado de 75 Kg / mA2 

CAPACIDAD VOLLIMETRICA DEL. COLECTOR BASADO PUR AREA TRANSVERSAL 

SI EL FLUIDO DE TRANSFERENCIA ES UN LIQUIDO). 

TEMPERATURA NURMAL DE UPERACION 

El colector opero en el intervalo de 20.0 a 45.0 'C 

3 



VELOCIDAD MINIMIMA DEL FLUIDO 

La velocidad minima del fluido es de 0.003486 Kg / s 

VELOCIDAD MAXIMA DE OPERACION 

La máxima velocidad del fluido fue de 0~005644 

DESCRIPSION DEL COLECTOR INCLUYENDO INSTRUMENTOS Y CONFIGURACION 

Se explica en detalle en la sección VI.1 

DESCRIPSION DEL MONITORED DE LAS PRUEBAS DEL COLECTOR 

LOCALIZACION DEL LUGAR DONDE SE REALIZAN LAS PRUEBAS 

las pruebas se efectuarón en Temixco Morelos en el labora-

torio de Energía Solar el cual se encuentra ubicado a 18' 

51' 1 no1"'tt~.i 1<:1titucl c¡c;· l'.5 11 y E'!st,;;\ a una. <~ltu1~¿;\ ~;obt-f.?. r=~l 

nivel del mar de 1200 a 1300 

EFICIENCIA TERMICA DEL COLECTOR 

Anexar una grafica ele eficiencia promedio versus (Ta 

Til/I : Ver análisis de resultados 

Una ecuación de las curvas de eficiencia: ver tabla VII.3 

Para cada muestra 

Cp : Se uso color especifico promedio 

Tiempo donde se inicia prueba: 11:30 am +/- 5 min 

Tiempo en que finaliza la prueba: 12:30 pm +/- 5 min 

Angulo de inclinación del colector: 

horizontal 

4 

18' con respecto a la 



V :r. T' ANALISIS DE RESULTADOS 

El DIJ ,jet i '·/D caµltulo es el estudio de la 

:i.nfor1uüc:i.ó1·; obt.<·:1nid1.:1 (cin Jo nur111i::11:i.~{.üc:i.ón c:i(':!l C1.p,.c, u·";.f. como 

1 o 1· e~ 111 e: i (11 ·1 q u e e:·>: :i. ,,, te: (~: ·1 L. í' u e: i:.t d ü u. n o d l:! l o:::. p ü 1' ú 111 '-'"t. í' n "·' " 

Esto cup!tulu se urgani~ó como sigue: Priruero se hace una 

de;: !:i e: i· :i. pe: :i. ('.1 ri el <-:! l 1:i lliC::• to r.I D l o CJ i i:.1 l.'.! t. :i. l :i. :;;: ü do p i:.t ro i:H1 u 1 :i. :.:: i::t r 1 i:i 

:i.11furrn•.1c:i.ón y po::'.ti::.1 rior111t1nt.1 .. ·:· -.::.e hu.era <~.l. 1:1~:>tud:i.o ¡.)üromótr:[co dc-:,1 1 

e ,.p, e" 

ubL<::n:i.du':; C!>~p1:,··1·:i.1r1i::·nto1111té'l'1tt: .. ,. ;1 '.:,,on -Lumi:.111dc:i!:; 1:;(1:1.n 

CljH:.' l'C1 c,.r-,c. por e:· ,j (·:.> 1r1 p 1 u ,. en 1 i:.1 ·:~' ·::; :i. t.1..1 ü e: :i. un <:'.1 '.::. d (·:! b o:x .j i:.1 

:i. n i::.u 1 üC i ón ~· l, iJ. r11 i.:i :i. r!:: n ·:.; ¡¡,:· e·'.::. l.. u el :i. o u 1 e: o rn p o l' t. 0.111 :i. <-::· n t. o d r::: 1 e: o 1 F.! e t. o r 

c:1 .. 1i:.1nclc:i :J.i;¡ t.<: .. 111pt:.:ri:.1t1.11·i:i d\.'•1 f11..1:l.du de· i:.ri:.¡bi:l .. jo t·:· .. n 11:.i .::·:ntri::td1:i del 

c:olc1c:tor" e·~:' ir10;-'ur o Jo. t.\(;>J 1111,,:.d.i.u i:in1b.i.(:~ntt:-',. F:i.n11.l.ro<-::·nte (::•'.:'. prc·1'.:;1::1nti:ido 

l (1 q ri:'.\fi !.:ü e• f i. e: :i. e li c. :i. i:.1 

no rr110 l :i. ;:-.'.üd o ... cie donde se obtiene el coeficiente de transferenc:i.o de 

\) I I • :l. MeLodolug!u Je Anól:i.sis 

Lo'.:, d·:i·\,u'"' de tu111pL>ruLuru e :i.n~:.o:J.üc:i.ún obtt~11:i.clo·:::. t·:·:n ci:.1di:i. 

E• :-q:i (·.:' r i r11 p n t o 9 '.;;e 1:¡ l. 111 ü e t . .' l'fl.:t ron e: n fo r 111 o ,,, t:~ e 1.1 L' n e: j i::i l \:! n J o. me-? m (J r :i. ü ti 1~ l o 

microc:u1nput.i:.1duru ¡.¡,p,. ?:J.ó -. r:·u·1·i:1 p·;·uc:c··:.;.;.\1' c .. ,:dJ1 :l11for111uc::i.ór1 !:;(:~ 



a,, .... For1110:.tto pül"U lt:'(.,:•r lo :i.nfor111üc:i.ón dt:!l bi:i11c:u d(·:·! di:\tu'.::.,. 

b.- Formato para mostrar en pontallav la ventana de 

(J r (\ r :i. c. (le :i. (¡ 1 ·1 " 

e: " .... Fo r 1111.i tc1 o r~J 11n i :::~ i:i r ,. procesar y presentar el 

E 1 ü l (:Ju, .. :l. tn·10 de J. t.i'.:; p roe_:¡ ri:lm i:.i 1:; p r c;!1:;c-:~11 to el o'.:> F!n lo·:; 1111 0!>(0'.::- ;;;e·:) 

111u0stra on lu fig. VII.1. 

A continuación se describe, J.a función de cada uno de los 

e uo t:. ro p r O(J r·orn Q ·:; 1 i ~:.todo•::. C::!n l O\::. ü n C':!::-:o '.:> ,, y o i:in t (;·) '.:. rr1r!n e: :i. o n ücl o\::. t 

:l. .. .... [ n (;! J o n e::-: o T \.1 ¡.,:• •;; ti:'.•. i:·:·:· :!. l. :i. '.:; t. i:.t d o d <-::' 1 p r· o q 'f" ü 111 ü IJ E·' n e· r o d c:i e o n 

t)l ob.j0!·i: .. :i.vci d1a '"'::·:'l..ül.'c.'I' lo :i.nfor111u.c.i.ón d(·:·! lD'.'; i.)ünco·,:; di:.·:· doto'.~ y \:;p 

l"<~'ül :i.~·~E· li:.1 9 ri:'.lf:ic:Q de tu111pi:·: .. ·ri:.1t1.Jri:.1 1:·:11 func: :i.f'.)i1 di:!l t:i.co•:npo df:.' 

IHl.!f:)'.::. l..'f't-)0 ., []. p1"oqroH11:i rc!1.¡1J:i.1,,:.;"c.· .l.u. i11í"c.ir1110.c:ión \:>:i.(,.¡1 .. \:i.t,1 ntc::.·i. nombre;:· 

dc;.•1 ürc.J1:i.vn1· 

t .i. p u í'I ""' 1 .r. n '"' u. e o n q u L:· ·:.; (:: d <:? ·;,,. i:.·~ i:). ~,; 1,::· 1" ,;., p r- '":' ''· "'' n 'l.. (·:} 1 ·1 e o t:! o. u n ü el e· 1 11 \o· 

tc-1u p (''ro tu l'i:.1 <;:. 1' (;: q :i. :.; l... ru el u·,.:. pu 'f" l ü':; ·['..t.c' i" 1no¡-' o l" i::''."· ,, 

con [•1 prup(J\:,.:i.l .. n de· (11'11f:i.c:o'f" 1·:1 :i.11·:::.oli:.1c:i.i:'..1n <J1obu:L r¡:.1c:lb:i.dü por(.,,,). 

colc!t:tor C'l"I fU.tli.:::i.ún ¡j(,)]. ti\i .. 1 !11pD d1;·:· tf¡IJl;:.•':3t1'1':!D· e, Eo\:;té;• PY"0(~.11"1~¡!(¡(1 d(·?b(':) 



.-----+LECTURA DE. DATOS 

SI 

ESTRUCTURA DE GRAFfCAS 
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INFORMAC 1 ON 
' 

NO 

NO 

FIN 

FIGURA Vilo 1 ALGORITMO OE PROGRAMAS PARA ANALIZAR 

INFORMACION DE BANCO- DE DATOS 



:i.111porti:.1ntP 1;,:•l 

c>>:p<-:)r:i.mento que! fu(· c,ic•1ic;·rodo con C·!l ob.j(·:!t:i.\10 de c:i::1lcu:J.i:.1r :l.i:.1 

C! f :i. e: :i. c• n e :i. o. i 1 '! '.::.tu 1"1 l.. i.\ n r:,) 1,). d r;,:· J e: o 1 e e:: ·( .. o 1' y !:; u. i.;! f i e :i. 'D ne :i. u p r C) ni e d i. e;. " D C·) 

· 1 ü c.1 1 · ú r :i. e: ü d e (·:.• f :i. e: :i. u 11 e :i. ü :i. n !;; t i:.111 t ó 1 l e:• ü e o n t r ü t :[ e 111 p o d "''! 11'1 u e! '''· t l ·<:.>u 

C:CJli lu·::; c:uült:•·:,; '.'.:·L' rt::·i:il:i.:;·:i:.t Ji:i 91·ó.f:i.c:o dt:.> (·:·!f:i.c:i.t .. ~nc::i.ü p\'Dli1E•cl:i.o 

c:ontr·ü 1,.)1 valor CTf-Tul/I cuya relación fue descrita en la 

!';t::•c:c::i.ó1l .;intc·1·:i.or, [<,:.tü 91·0+:1.c:ü \:.:i.1,::11E· c¡r'u11 :i.m¡:iurti:.\r1c::i.i:1 y1:.1 qur" 

\IU}Ur dt::l C:U(·::•f:i.c::i.c:•n-\..e CÍ(::· tr11n:::.-:-'(·:.>'1'enc::i.u di .. ") c.i:i1ur i:.l': .. :i. como u1 

p é l' el :i. d •.). ':':. ópt:i.c1.:i'.:;" 

l i:.1 :i.nfur1r1i:.1c: :i. (111 ;:,.e·:: i:il mi:icu11i:.1 f.'!ll 1 U':i i:.1 rc:h :i. vo:::. c .. =!n 

formü !::.(;:c.1.J.c11c:i.i::tl, F'orQ. 1,:.•vülu1.1.1' 11). (·''f:i.c:i.eni:.::i.i:i. !:;t" rc-::q1.1:i.c.:•l't:..' clr:.• lü·::; 

!:> :i. 9 l . .\ :i. E' 11 tu'.; p ü ~'o'.:; !: 

i ' ... l... ü s; (:~ 1' :i. E· q uf:.• n o'.> p ropo re :i. o n o la .lnfomación de los 

C: C) ]. (·'.·~ C: t O 'f' f:) ~:> ! 

Ti = T C C l * 7 l t 1) (\JIL1) 

dende I es una variable sec::uenc:i.al. 

:i.:i..-· .. F'üJ'!:.l C:Ori\.!C(·::r· :l.i:.t :i.n·l\ .. 1r"!lli:lt::t(111 el~:· lü tC:!ll'llH.'Y'Otl..l'1'ü del ü(:)l..\ü 

ü lü salida del coluctor t0nernos la expresión: 



70 

Tf ·1· '·'·' 
.l '1'· / 

i:1.:1,, ..... Li:.t :i.n~;o1i:;c:i.ún 1;;E• (::1 .~·:tri:.1t1 d(::>l bonco el\::' dr:ito1:; cun li:1 

t!>:p 'l'(':!~;:i.ón ¡, 

füi : ... T I + :J.) * /') 

To .:: T J)/:?+ó) 

Con estd infcrmoción se puede evaluar el calor ótil (Qu) 

como f. 

Qu - m * Cp * C Tf - Ti 

donde m es e1 yasto mósico en CK~/s). Como se dispone de éste 

el i:i t <.) e;! n f l u.jo v u l u 111 c'.:1 t r i e o ,. u 1;;. e o e-:! n ( l... t./ m in ) q l..l e;, 1:; o n 1 i:1 ~;; un :i. d o el«"' 1;; 

en que el fluJómetro esta calibrado. El programa hace el cambio 

\)JJ:,;:¡~ p•.1.rG J.u c:1..1.ol '.::.e· c:•\Ji'.'.1lúo Ju deni.'·:i.d•.íd o tc·mpc·:,roturo. promr::!d:i.n 

clf:!1 flu:l.du di::· t.1·Qi.ifi.,)ci,. Tün1b:i.(·n ,,;.(;:< dc..: .. tur·111:i.11•:.1 por t.i:.il.1:1.ü':; 1:.:·J. 'v'i:lJor 

dol calur esp0cJPlcu Cp en .. Jll< •,.) 'C m/ .. 2) o tc-:1 111pi:::ri:tt.1.1 r•1 

p '("(.)lf1C·.'(:i :i.D' 

El F 1 u ,ju el<:·:· e o J. u 1" r· E! e: :i. b i d o p o r 1;,: 1 e o 1 e e \..o r '::'· «:' pu.<;! el t:· e-:! vol u ü r 



):l. 

clondt)~ I es la insolación totul, An es el drea de apertura del 

colc)c:t.01·· que· pürü n1.1\.-)::>t.1··0 co'.i:-C) c-~fü fi,jo y tico;>nC·! c,:i. vülor el<·::' (),.2:1.ó 

Con :i.11 fo r·mi:.tc :i un y rE•CClrdi:indu li:.1 d¡.-.>f:i.;1:í.c:i.ón dE· 

f.' f :i. •.:: :i. Cl n e :i. 1.). ,. dadu por la ec.VI.8 se encuentra este valor y se 

ori:if:i.i.'.ü cont.ri:.1 t:i0.•1t1po el(~· Con ., . 
.l. u 

E·fic:i.cnc:i.o. ¡:1ru111t·2d:i.u c:u1110 1ü ::;1.1111ü ele::' t=::f:i.c:i.cnc:i.a: .. ~ c'·ntrt·) t.-!l nún1Pro 

d c..:- d i:i t. u;,. r e c:o 1 ·: e· ·:,;t.(·.! \,' i:i l u r ·,:; (·., p u e-:·.· el f.'! 1 1 u\ .. \.! r- J <:.\ e;_¡ 1 • ú f :i. c.: i::\ d \':' (;ó• f :i. e: :i. E·! 11 e :L i:i 

pr-0111c•d.i.o c:un'l..1 .. 0 c·J '/1.l.lor de lü tr·)i'll¡:i\.,,1 .. 0.tu.r•.1 normi::i.l:i.;;:;i:¡di;:o.,. El pr·oqrüruo 

1·cqU:Í.C'f"C• C:Ulí10 tlü-\:.0:.:. (;..>]. J'\Dll1i..11·c:• !.I!}]. ü'1·0::.l1:i.'·./D Y i:-::•l f:l.u.,iu 'v'DlU!\J(•'\:..r:i.CD< 

.~¡ .... 
·1 í F :\. 1 ·1 1.;.. l rn tl n t •:.:• p o r 1.:i e: c.• n e .l. u .i. r e o n los programas que nos 

pE1 r111.itc·n o.ni:.d:i.:;::ar li:i. :i.11fu,.n10:.tl:.:i.ón •::1:J.111(1C.(·:·:·11i:.1c:i:.1 (·.}i'1 l.u,:; i:il'ch:i.vo'::.1· ';;.(,;• 

El 1rip l f!! iJ. ¡_;:· l p ru1J 1'1.).ll1ü e: u y u .l. .i. :.:.todo ;:;¡.-:• 1111.J. e:::. t ri:i. t::· n (·::• 1 o ne>: o ') I I ,. E: s; t(~ 

pr·uc_._ll'üll1i:1 no;:,. p1'opor-c::i.ur:u 1•.l qr·üf:i.c.i:i dL· tuu1pE•r·i:it1..1·1·0 c:omu func:i.ó11 

o l:.t ,j C·) t. o el e:· \:·: 11 c: o 11 t ·1' i:i 1' 1 o l un c.1 :i. t. u el ó ¡ .. \:. i 111 .:.1 d \·,:• l e: o l r.-:.• e: t. D r 1· Y ü q u f::\ e: D lli o 
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TIPO DE 
EXPERI. 

.A 
-

. 

B 

e 
- -

D 

E 

F 

N2 DE EX-
PERI MENTO 

1 
2 
3 
4 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 

18 
23 
26 

19 
20 

29 
28 
26 
24 
25 
31 

30 
32 
33 
34 
35 
36 

38 
39 
40 
41 
42 

43 

FEr.HA FLUJO 
MLIMJH, 

2216/85 260 
24/6/85 300 
27 /6/85 300 
1/7/85 300 
217185 300 
317 /85 310 
lJ/7 /85 310 

517/85 250 
1117/85 25a 
1217 /85 270 
1317/85 250 
1817/85 300 
2217/85 215 
23/7 /85 260 

2517/85 215 
217/85 215 
917/85 210 

2617/85 340 
' 31. 7/85 310 

14/8/85 260 
13/8/85 
12/8/85 
5/8/85 
7 /8/85 

2018/85 

21/8/85 
.26/a/85 
28/8/85 
29/3/85 
2/9/85 
3/9/85 

. 6/9/85 
10/9/85 
11/9/85 
17/9/85 

' 19/9/85 
20/9/85 

260 
26::> 
275 
310 
210 

300 
240 
260 
260 
260 
260 

260 
250 
250 
260 
260 
26\J 

T AB L A V 1 1 • 1 

TE:1r. ·e 
ENTRADA 

25.5 
25.5 
25.0 
25.0 
25.5 
24.5 
26.0 

26.0 
25.0 
24.5 
25.5 
25.0 
26.5 
26.0 

25.0 
24.5 
25.0 

37.0 
38,8 

31. 5 
40.5 
42.5 
43.0 
46.0 
31. 5 

27.0 
24.0 
23.5 
24.0 
34,0 
45.0 

26.0 
21.5 
33.5 
36,5 
27.0 

38.0 

TEMP ··e 
SALIDA 

29.0 
29.5 
28.5 • 

29.0 
29.0 
28.0 
29.0 

29.5 
29.0 
28.5 
29.5 
29,0 
31.0 
29.5 

26.5 
26.5 
26.5 

39.5 
41.0 

35.0 
44.5 
1¡5,5 
46.0 
49.5 
35.5 

31.5 
30.5 
30.5 
30.5 
40.0 
48.0 

31.5 
29.5 
39.5 
40.0 . 
33.0 
43.0 

INSOLA~( Oll 
11/M 

820 
730 
790 
760 
700 
800 
790 

840 
770 
760 
830 
800 
890 
890 

77Q 
800 
750 

750 
750 

740 
760 
7qo 
750 
750 
790 

860 
1000 
980 
920 
950 
915 

850 
840 
850 
750 
850 
800 

TEM~. ·e 
A~!B IENTE 

27.0 
27.0 
26.5 
26.5 
27.0 
27.0 
27 .5 

27.0 
27.5 
28.0 
26.0 
26.5 
26.0 
27.0 

27 .5 
27.0 
27.0 

26.5 
27.0 

29.0 
29.5 
29,5 
26.5 
27.0 
26.5 

28.0 
26.5 
28.0 
25.0 
28.5 
28.0 

28.5 
27.íl 
27.0 
2a;o 
28.0 
28.0 

Qu= MCP.6.T 
.l/s 

46.7 
46.7 
73.0 
79.8 
67.0 
72.0 
73.0 

65.0 
55.0 
73.0 
70.0 
73.0 
72.0 
73.0 

27.0 
29.0 
22,0 

53.0 
43.0 

40.0 
lj7,0 
65.0 
36.0 
39.0 
40.0 

80.0 
108.0 
104.0 
104.0 
108.0 
62.0 

100.0 
136.D 
85.0 
75.0 

100.0 
108.0 

o 
H = :U. 

IA 
CTF-Tllfl 

44.0 0,00244 
44.0 0.002112 
43.0 0.00280 
44.0 0.00320 
43.0 o.~oo 

43.0 ü.00365 
44.5 0.00379 

41.0 0.002~5 

35.0 0.019~0 

4~.o O.uOJ65 
40.0 0.0032() 
40.0 o.oa:n5 
42.0 O.OOZlü 
41.0 0.00280 

16.5 O.Oill28 
17.:J O.OJiJ62 
14.0 0.00200 

so.o 0.01733 
27.0 0.01870 

36.0 O.OOólJ 
32.0 O.OB73 
36.0 0.02lfiil 
22.0 0.03060. 
23.0 0.030UJ 
24 .o 0.01139 

60.0 O. OJ:lü7 
62.0 o.ilu4uo 
61.0 0.00250. 
61.0 0.0Jl57 
52.0 0.01210 
43,0 0.02180 

55.0 O.il0351l 
57.0 0.002~1) 

~s.o 0.014711 
~3.ll 0.016.JI) 
55.0 o.oosso 
40.0 0.0187 
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T A B L. (.l V I I • :::.:; 

A B e D E F 

a 45.45 17.81 55 .. 21 

b -728.26 -··722. 90 -2429. 74 --·7'.22. 90 --?::::;~~- 00 --ElEl8. 00 

fac:. O. 98 0.98 0.99 0.99 

Tabla donde se reunen los valores de las pendientes y ordenadas 

al origen de las rectas mostradas en la figura VII.26. 

donde a es la ordenada al origen, b es la pendiente de loa recta 

y fac. es el factor de correlación. 
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TABL.A V I I • 4 

Gr.:::uF·O l:::XPERIMEl\ITO c1 b e 

A 4 50 27.5 o. 14-5 

B 11 50 24.8 o. 15~) 

D 28 55 Oa225 

E 36 9.0 0.620 

·-1-·· 3¡;_:¡ 25110 0.270 

Valores de las constantes de las curvas que se ajustan a los 

datos experimentales, la forma general de la curva es: 

b ·)!· t.~l·:p (t: * [)) 

donde; D es la distancia del absorbedor, T es la temperatura y 

a,b,c son las constantes de la tabla. 
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t1NEXO J 

se muestra el programa de computadora, que 

evalúa las funciones que describen el contorno del c,p,c, para el 

e: l'.l ~;:.o p i:1 ·,, t :i. e u 1 i:i r el e;. u 11 ü b <:;.o r b (·::• el o r el o <::.e-:~ e c :i. ó n t r· o n ·:::. \1 F! r •::. ü :J. e: :i. re 1..t l a r ,, 

ü s. J. e orno e 1 ü r i i:í l :i. '.'; :i. :::. el r,:• 1 ü ;· 1:i. el .i. r:i e :i ó n q 1.1 (·?! :i. n e i d 0! '.:>o b r r-.:· <:·' 1 

Fste se logra por medio del trazüdo cie rayos. El 

trazücio de rayos se establece para los dos casos 

:::. :í. 9 u :i. e· n te s:. :: 

:1. ,. Cu o. l 'i ti o l 1.) ·:;u p <" r f :i. e: :i. e· d ::: 1 re f 1 e e t. o r n o t :i. en f!!! 

rugosidad algunü. 

:i. :i. ,. ··· C l..l O n el U J. O '.:; lJ p ~::• !' f :i. C: :i. E:• t.f f:.1 l I\! 1) t <:·: !" :i. (l J C: O n Cj 1..\ f:·! ;:; (':! 

c:ontruy<·:·:· el 1'(·::·fl<:·!c:tor t:i.< .. ·nc· uni:.t ruqo~::.:i.ciad :i.nl1(·::r<':nt.<-?, 

El proqro111a tomb:í.1f:n :i.nc:luye el c:uso en el que se trunca el 

reflector Jel C.P.C. 

El proqro.mo r 1·:: 1.:i 1 :i. ;:.: o d ó 11 ü () '.::. i e: 11 p •J. l' IJ. 

microcumputadoras Applo II plus y Hewlett PücKard ser:i.e 9000 tipo 

2J.éi, E11 (·:!'.:'.\'..i::t 1:'.1Jt.:i.111i:). '.:;(:' obt.i.f:!nc-:!n 1 o '.::. r e'.:~ 1.i J t ü el o '.:: f-' :i. ni;) 1 (~·'."; ,. ti 

e ont '.i.11u i:.1 e :í. ón variable~ d~l programa y su 

\":. :i. qn :i. P :i. e ü el o~· C!ll '..:. <:·! 'J 1.i :i. d o. ',;:.E· 111 u f:J '.::. t ro un 1 :i. '.::.to el c. y f :i. n i:i.1 me n t E' 1.i n 

e·! .j <-:! m p J. c.i d C! 1 fu n e :i o n i:.1 n 1 :i. u r i 'L u d r;.,. l p 1' () 9 r 0111 o , 

o>i~.1n:i.f:i.ci:iclc 



(\ Porc::c;•11ta.je q1.1¡.;) ~:;f) tr1_¡ncü de:· lo :l.onq:i.tucl 

de upe::• T' tu 1' o el e !·:! n t r ü el Q c.• r- :i. q :i. n ü 1 ,. 

Ad f 2 

de intersección entre perfil y el rayo 

lfltu1·o:J.!.:om Altu·1'ü cJ(:c>J C.P"C' complt·.·to. 

(11 tu rot ru Altura del C.P.C. truncado, 

Angulo de apertura móximo püra el 

C,.P,C trunci::tdo 

Con e: e1·1 t l'i:l e :i {)n 

ob~:;orbedor 

:Ot Derivada del parümeto T 

DXYDY Derivado de lüs variables X,Y 

:re. (i n (J u J. o el e,· :i. n ·¡, ¡.:; r •::e e e: :i. (• r1 (·'.·) n t r e·? :J. a 

c:urva de 10 involuta y la paróbola. 

L. i Longitud de apertura de entrado del c.p.c. 

l...t 

c,p,c, tru.nc:üclo. 

M:l. (', n q 1_¡ 1 o d (;;· J. 11 e: i di:·:! n e: :i. ü d t:· l r •:1 y o 

O. ()flOJ:i.~:'.ür 

Nt t1n q u J. o el\·.:' l (!. 11or1r1i:i1 o. l.:.\ re:~ e: to ti:.111 q (·''n t!·:! 

Dp Opción poro disernlr entre C.P.C. 

F;üclio Rudio del ab~orbedor 

F: (·::> 1 () •.:: :i. (¡ n d C! J. o \ 1 i~I :i. 'L. IJ d d (-;~ l e . p ¡. e ¡. 

t.runc:üdo )! c:o111pJ;; .. :•tl .. 



F:p r Rodio de olca~ce Jel rayo refleJacio. 

Opción para hacer el anólisis 

ccn Factor de error 

T D:i.~;;ti:inc::i.i:i dc:: un pu11to dE•l p¡·:·1rf:i.1 d(·:1l 

c.r.c. Q un punto ti:ingente al 

1:i b :;; ci rb (;,1 cl o r. 

Cocrcienacias de los puntos que grafican 

el contorno del c.r.c. completo. 

Xc v Ye C O O r d (;~ n ü d Q ':O:· d C·:• :J. p l.J. n t O Ú l ti 1'11 O d (-~· :J. C , p • C • 

Xt1·Yt Coordenadas del punto donde finaliza ~l 

contorno del c.r.c. truncado. 

Xc'\F) vYe\F) Coordenadas de los puntes que grofican 

i·.'.' l e o 11 t. u 1" neo c1 i::·.' 1 •.1 b ~"·o r l..1 r::· do r • 

CoordPnQd1.\::. Ll(·:.·1 punto 111.f.n:i.n10 cl(·::·l c.p.c. 

X31· Y3 :::; X6 I' '( ó Coordenadas del punto donde se 

intersecta el rayo con el perfil. 

e o o r d E' n i:1 !.. d ('.:' d u 1 \ el C:' '.;'.e·:· :i. n :i e :i. o l~ l r ü }'o 

.,,_, \1º"1 

A/ V í / Otro punto de la recta tangente al 

punto de lntersección 

XB1·YB Un pu1·1to dt:.· .i.ü rE•C:tü norroi:~l o lü i'(o)Ctü 

Coordenadus del royo refleJüdo 

kl t1nq1 .. \:Lu d1':!1 ¡: .. i::1r·ú;r1(·c•tr·o T dondu (·:!l royo 

intersecta ul perfil del c.r.c. 

:z 1 (ir1qulo 1.ll'.=.•J p1:.1r·üm•: .... tro T i:\ondt:·! '.':.<::' 

pr1.,:··,:;c .. 1·1t.o. (';,.¡ n1i.n:rrrin del C,P,.C,, 



(:) C) 
\...'\,.• 

{'¡J.fü rínq1.1lo ¡.;:ntre J.() f'(·::cto no r111i:i J '/ ri:¡yci 

Gi:.t111i:.t {'1nc¡1.11u <-~·ntre J. (l 1'!é}(.. tü normol y la rE·c to 

Angula de rayo refleJado con respecto al 

f:!,j <;:> :X p Cl\!i :i. t :i. VO 

Rugosidad del espeJo 

Bc-tü4 Angulo modificado del royo refleJacio 

con desviación positiva 

cuando ~1 espejo no es perfecto 

1'ír1(;_¡1..1lo mudi.f:i.ci:1do d(;;•l royo r<-::·flc·:·:.jüdo 

con desviación negot:i.vo. 

D:i. Angulo de apertura m0ximo. 

f'1n q u 1 o 

Dt Angulo móx:i.mo del porómetro T 

para el C.P.C, truncado. 



!*********************************************************************** 
) !*********** CONCENTRADOR PARABOLICO COMPUESTO ********************** 
L !*********** A N E X O I ***************«****** 
) !*********************** C.P.C. **************************************** 
) F'Fnl\JT 
) F'F\ I NT "·)HHHI· DI SENO DE Ul\I CCJl\ICf:::l\ITF\?)DOF\ F'()f~{\EIOI.. I CD COl•il"'L.IEGTD lHH! .. ~·" 

) Pf.'.\: 11\IT 
) F'F\Il\IT 
:) F'R I NT 11 F'(.':\fü~1 EL. Ci'.:\~3CJ DE: CPC:: CCll\I F'EFW I L. CUl·IPU.:::HJ Y TF\:LH\IC(iDO" 

) PF>:Il\IT 
F'Ril\IT 11 PAF>'.ITH]\IDO DE~ UI·H'l C::DNCEt .. flTU~Cim.1 m:::sr:::ADA PAF\?'i El_ CPC CCli"IPLETO" 
pr:;: INT 11 y DI:: EL ru.m ICl IH::L (-)BEJIJFWE:Drn:::: 11 

F'Fn:l\IT 
DIM XC5001,Y<500l 1 Xe(360l 1 YeC360l ,Y9C3601 1 Ve11360l ,Xe1(360l 

O ¡::·R I NT "CONCENTF>'.AC I 01'1 DE DI Sl::l\l[J DEI._ CPC CDMF'LETCl" 
O INPUT Concentracion 
O PRINT "CONCENT¡::((..)CION ~~:"; Conc:c~nt1··ac:i on 
O F'Ril\IT 

!**************************0******************************************** 
O CALCULO DEL ANGULO DE INCIDENCIA APARTfR DE UNA CDNCENTRACION 
O PAFIA EL CPC COMPLETO 

o !*********************************************************************** 
Oi=ASN(l/Concentracion) 
F'R Il\IT 11 Al\1(3LJL[) DE n.1c ID[l\IC: ]?'¡ DEL CF'C CCJMF'LEHJ "' 11 

:; O:I. '*:l. 80 / F' I ; 11 GF\ADOS 11 

O PRil\IT 
O PRil,IT "F~ADIO DEL {-)flSClFfflEDOf'.(" 
O Il,IF'UT F\.:~dio 
O PRINT "RADIO":¡F\¿~dio;" c:m" 
O PRINT 
o !***************************************************************** 
O CALCULO DE LA LDNGUITUD DE APERTURA 
O DEL C.P.C. CDMPLETD V TRUNCADO 

o !***************************************************************** 
O Lt=PI*Radio*2/SINC01l 
O PRINT 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
" 

F'RINT ''DESEAS HACER EL ANALISIS CON El C.P.C. TRUNCADO CSI=1, NO=Ol 
Il\IPLJT Op 
IF Op=l THEN GDTD 400 
IF Op=O THEN GOTO 480 
PRINT 
PRINT '' QUE PORCENTAJE DECEAS TF\UNCAR DE LA LONGITUD DE APERTURA (0 

O INF'lJT A 
O A=<lOO-Al/100 
O FOR I=.5*01 TO 2.0*01 STEP .009 
O Li=2*PI*Radio/SINCil 
O L==Li /Lt 
O IF L<A THEN GOTO 490 
O l\IEXT I 
O i='Ril\IT 
O PRINT "LONGITUD DE (~PEF~Lff~{~ DEL C.P.C. COMPLETO ::: "r.Lt;" crn" 
O IF Op=O THEN GOTO 660 
O At=I 
O PR Il\IT 

11 

A 50 

O PRINT "LONGITUD DE APE:RTLJRA AL";P1*·100, "%DEL CPC COMPLETO ":;Li;" cm" 
O PRINT 
O PRINT 



F'R I l\IT 

F'R Il\IT "ANGUIJJ DE I MC I m::NC IA ¡v¡(~ X IMr'.1 F·,~r;:r:'i EL CPC TF:IJNCADCl" ;: At. ·M· 180 /F' I; "Gf.:;:{~DD! 

O Concentracion=l/SIN<At> 
O F'I~ INT 
O PRINT "CONCl:::hllT\ACIDl\I DEL C.F'..C .. TFWNC1'-'IDO =' ";C>..)n.;::¡;;"nt1··ac::i.on 

!*************************************************************** 
O ANALISIS DE LOS ANGULDS DEL PARAMETRO T DONDE SE 

·O INTERSECTA LA INVDLLJTA Y LA PARABDLA ASI COMO EL 
·O ANGULO FINAL DEL PERFIL PARA EL CASO DE C .. P .. C. 
O COMPLETO Y TRUNCADO 

-o !************************************************************** O It:"~Ol+PI /2 
O 0=-=3~¡.p I I :-2-0 :l. 
O Orna:< =:O 

IF Op=O THEN GOTO 710 
Ot==3*f:·r /2·-(.)t 

O F'F\INT 

·O PRINT "ANGULO DEL. PAFW1METRO T DONDE SE INTERSECTf.\N LAS CUF\VAG"; Ic:-i!·t80/PI :: " 
'ADOS" 
·O PRINT 

O PRINT "ANGULO FINAL Dl::L. Pf~RPil''IETFm T DEL C .. F'. C. COMPLETO"; O·l«iBOíF'I; "GF<ADO 

·O IF Op=O THEN GOTO 860 
O PFUNT 
O F'liINT 

O F'RINT 
11

r-1NGULO Fil\lfü_ DEI_ F'Af;:AMETFW T DE::L C.P .. C, TRIJf\ICf~DO"::Ol.:·ii-:f.ElOíPI; "GFiAD 

o !********************************************************************** 
O ! NOTA EL ANGULO DE INTERSECCIDN DE LAS CURVAS PARA EL CASO 
O DEL CPC COMPLETO Y TRUNCADO SON LOS MISMOS SOLO CAMBIA 
O EL ANGULO DONDE FINALIZA EL PERFIL 
o !********************************************************************** 
O INICIA CALCULO DEL PERFIL DEL CPC 
o !************************************************************** O GINIT 
O GFa-iPHICS DN 
O PLOTTEI~ IS 705 .

1 
"HF'GI_. 11 

O F0 i:::N O 
O LDRC1 6 
O X_gdu_ma:-::~1001l·MAX ( 1 ~RATIO) 
o Y _gdu __ ma:-:~~1oo·:H1r.~x (:l., l. íliATIO/ 
O FOR I=-.3 TO .3 STEP .1 
O MOVE X .. _,gdu ... _rna:< /2+I, Y __ .gclu __ ma:< 
O IF Dp=l THEN GDTO 980 
o LA BEL 11 DI SEl\IO DEL.. e" p" e. CDl'1F'U::To 11 

O GOTO r.¡>90 

o LA BEL 11 
[) ISENO DEL e. F'. e. TliUl\ICADO 11 

O NEXT I 
00 LORG 4 
10 L.DIR O 
20 MOVE X __ gdu .... ma:-: /'.:;~,. 07·*V __ gdu ___ mc1:·: 

30 l_ABEL " ANALISIS OPTICO POR TF<PiZADO DE RAYOS" 
40 VIE!i.IF'ORT • 1-*·X_gtlu __ ,rna:-:,. 98-ll·X. __ ,;iclu_,_rna:·:,. 15;~·Y_gdu_,ma:·:,. 9·1':·Y __ gdu_.ma:: 
50 WINDOW -30?30,-10,30 



AXES s,s 1 0,o,s,s
1
3 

MOVE O,O 
LOF\G 6 

CSJZE .3.0,,6 
FOR I~-30 TO 31 STEP 5 
M!JVE I , ···• l 
LABE::L US I l\IG 11 =1F, f::: 11 ; I 
NEXT I 
LOF~G 8 
CSIZE 2 .. ~;¡ 

FOR I=-10 TO 31 STEP 5 
1'10VE .. _. 7 .

1 
l 

LABEL USING "t~,I<"; I 
NEXT I 

!F'EN 2 

IF Op=l THEN Omax=Ot 
FOR Z=.0010 TO OmAx STEP .009 

•30 IF Z>=Ic THEN GOTO 1260 
T=Radi. e>-Ji·Z 
GOTO :t:?o 

T::::: <Radi. CHt ( Z+CJ1 +PI /2··cos ( Z-··01)) ) / ( l+SIN ( Z·-01)) 
X<Zl=Radio*SIN<Z>-T*SIN<Z+PI/2) 
YCZ>=-Radio*CílSCZl+T*COSCZ+PI/2) 
MOVE X e Z > , Y ( Z > 

·00 DRAW X<Z>,YCZ) 
• 1 O 110VE -·X e Z l , Y< Z > 
20 DRAW -X<Z> ,YCZ> 
30 IF Z=Zl THEN GOTO 1750 
40 IF Op=O THEN GOTO 1370 
50 IF Z=Ot THEN GOTO 1410 
60 IF Z=O THEN GOTO 1520 

.70 NEXT Z 

80 IF Op=O THEN BOTO 1520 
90 Z:=Qt 
00 GOTO 1230 
10 PRINT 

20 PRINT "COORDENADAS DEL ULTIMO PUNTO DEL PERFIL TRUNCADO" 30 Xt==X (QtJ 
40 Yt=Y (QtJ 
So PRINT Xt,Yt 
60 PRINT 

70 , •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
80 COORDENADAS D~ ULTIMO PUNTO PARA EL ere COMPLETO 
90 , •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 00 Z:::=Q 

1 O GOTO 12.30 

20 PRINT "COORDENADAS DEL ULTIMO PUNTO DEL PERFIL COMPLETO" 30 Xc::::X<O> 
40 Yc~.::y <O> 
50 PRINT Xc

7
Yc 

60 PRINT 

70 !••································································· 80 CALCULO DE LA ALTURA DEL CPC COMPLETO Y TRUNCADO 
90 , •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 00 FOR Zl=.01*0 TO .5*0 STEP .009 



10 IF Zl=Ic THEN GOTO 1650 
20 T==Zl·N·Re:1c:lio 

J30 Dt ::.,;f-\:,:,1d i. o 
40 GOTO 1670 

50 Dt=Radio-Radio*<CDSIZ1-01)*CZ1+01+PI/2-COS(Zl-01)))/((1+SIN<Z1-01))A2) 
60 T=<Radio*<Z1+01+PI/2-COSCZ1-01ll !/(1+SINCZ1-0lll 
70 Dy=Radio*SIN<Z1l+Dt*CDSCZ1+PI/2l-T*SIN<Zl+PI/2l 
80 Dx=Radio*COS<Z1l-Dt*SIN<Z1+PI/2l-T*COS<Z1+PI/2) 
90 Ac=ATN<Dy/Dxl 
00 IF ABSCAcl<=.01 THEN GOTO 1720 
10 NEXT Z:I. 
20 z,.,,zi 
30 GOTO 12~:.o 
40 F'RINT 

50 PR I NT "COOFWEl\IAD(~1S DUNDE SE TI El\IE Ul\J M Il\I I MD EM LA CONCAVIDAD DEL CF'C" 60 X;.:::::X(Zll 
70 Vz=V<ZJ.l 
80 PRINT 11 X<Z:tl,1 V<Z11";X;::.,,'h: 
90 MOVE XCZ1l iY<Zl) 
00 LABEI_ 11 CEFm 11 

10 Alturacom=ABS<Yzl+Yc 
20 Alturatru=ABS<Yz>+Yt 
:::::o F'HINT 

40 F'í-\:INT 
11 

ALTUFIA DEL. CF'C CDl'IF'LETO"¡(~J.turacom;"crn 11 
50 PF\Il\IT 

60 PRINT 
11

ALTLJF(A DEL CPC TFfüNC{.lDO"; i'H hff,::1tn.t; "cm" 
70 Ralacion=Alturatru/Alturacom*lOO 
80 PFUl\IT 

90 PR Il\IT 
11 

REL.AC ION DE ()L TIJF\(~ D[]_ cr::·c Tf'.;:Ul\IC()l)O /CCJlvlPLETO El\I % 11 ; Re J. ac: i. on 
00 Pl'.\INT 

10 !********************************************************************* 
20 

1 

FINALIZA CALCULO DEL PERFIL CUANDO ES COMPLETO Y TRUNCADO 
30 !******************************************************************** * 
40 DIBUJA PERIMETRO DEL ABSORBEDOR 
50 !********************************************************************* 60 FOR F=O TO 2*PI STEP .1 
70 XeCFl=Radio*CDSCF> 
80 Ye<Fl=Radio*SIN(F) 
90 MOVE O,O 
00 PLOT XeCF> ,Ye(F) 
10 NEXT F 

20 !******************************************************************** 
30 FINALIZA CALCULO DEL PERIMETRO DEL ABSORBEDOR 
40 !********************************************************************* 
50 !******************************************************************** 
60 GENERACION DE UN RAYO 
70 !******************************************************************** 80 PRINT 

90 PR I l\IT " D(.)ME EL VALOF( FINAL. Dl:: l_A f3EGUl\ID(1 CUF\\.IA EST{:\ ENTFU:: O A ";O 
00 Il\IPUT W 
10 PRINT 

20 PRINT "DAME EL. Al\JGULO DE IJ\ICIDEl\ICU'i DE1 .. f-\:AYO El\ITRE O Y"; 01·*100/F'I 30 INPUT Ml 
40 F'RINT 

50 PFni\JT "TF\AZA DE R(-WOS PARALELOS CON Af\IGUl_O CON í-\:E~3F'ECTO (.'d_ r::JE DPTICO"; M1 



60 Ml=<::OO 
70 F'El\I 5 
80 FOR H=O TO W STEP .005 
90 IF H>=Ic THEN GOTO 2220 

·00 T:=Radio·¡¡.H 
·· 1 O GOTO 22:;:;0 
•20 T=<Radio*<H+Ol+PI/2-COS<H-011> )/(l+SINCH-01)) 
·30 X3CHl=Radio*SINCHl-T*SINCH+PI/2l 
·-40 Y3 ( H) :::::--1'.i:ad i. o-KC:cm ( H) ·l·T·*DJS ( 1-1+1=· I /2) 

l\IEXT H 
·60 PRil\IT 
·70 PF\ItH. "COOFWEN1é:\DP1!=3 Dl?.L PUl\ITCJ DE Il\ITERt)ECCIOl\l"·";X::;:(l!J) ,V3<Wl 
·80 ! ************** CALCULA PENDIENTE DE RA'/O INCIDENTE ****************** 
•90 M1::::MJ.+90 
'ºº M=TAN(Ml*PI/180) 
1 O YC:i:=Y <O) 

~.20 X6::::X~!. niJl 
·.30 Y6:::::Y~:. <l!Jl 
,40 X5=X6-C'l6-'/5)/M 
)50 F'RINT 
,60 F'FU NT "COOF\DEIW-:iDAS DOf\IDE SE IN 1 e rn EL F~AYO" ; X~¡ l Y~"i 
,70 LINE TYPE l 
·80 MOVE X6 .1 V6 
· 90 DRAli-.J X!.5? Y~5 
00 MOVE X~:i .1 y;:_-¡ 
1 O ! L.ABEL "R?WO" 
20 !*********************************************************************** 
30 !**** EVALUA LA DERIVADA EN EL PUNTO DE INTERSERCCION ***************** 
40 !*********************************************************************** 
50 IF W>=Ic THEN GOTO 2490 
60 Dt=F\.adio 
70 T:=W-K·l:;:¿1d i o 
80 GOTO 2:;; 1 O 
90 Dt=Radio-Radio*<COSCW-Oll*IW+Ol+PI/2-CDS<W-01)))/((1+SINCW-Ol))A2) 
00 T=CRadio*<W+01+PI/2-CDSCW-01lll/C1+SIN<W-01ll 
10 Dy=Radi.o*SIN<Wl+Dt*CDSCW+PI/2l-T*SINCW+PI/2l 
20 Dx=Radio*CDSCWl-Dt*SINCW+Pl/2l-T*COSCW+PI/2l 
:30 PRINT "DX, DY"; D:<, Dy 
40 Adf2=ATN<Dy/Dxl 
50 PRINT 
60 F'Fnl\IT "ANC3l.JUJ DE:~L ¡.:•LJl\ITO TAl\IGl::\\ITE ti LP1 CUF\\IA CON 1:.;:EGF'ECTO AL E 0JE X + "; {~df 
180/F' I 
70 Y7=:0 
80 Adf=TANCAdf2l 
90 X7=-Y6/Adf+X6 
00 !LINE TYPE 4 
10 !MOVE X6,Y6 
20 !DRAW X7,Y7 
30 !MOVE X7,Y7 
40 !LINE TVPE 1 
50 ! LABEL. "TAl\IGEN" 
60 PRINT 
70 PRINT "COORDENAD()S DONDE Fil\lALIZ?'i LA TAl\IGENTE";X7,Y7 
80 !AJ.=ATNCCV6--Y"ll/(X6--X])l 
90 PRINT 
00 PFnNT "ANGULO AE!TEl\IIDO CON COClFiDEl\lADP1S"; (l1·)(·180/PI 



10 1 *************~********************************************************* 
20 !***** CAL.CULOS PARA TRAZAR NDRMAL A LA RECTA TANGENTE AL PUNTO******** 

!*********************************************************************** 
40 Nt=-1/TAN<Adf2> 

PRil\IT 
PRil\IT "PEl\IDH:l'ffE DE U2l l\lClF~lvlAI_ (~ LJ.'i Tt1t,1f3ENTE CON F;:['.SF'ECTO {~L. Ec'TE·: X + ";: Nt-11· 

70 XB"-~O 
80 Y8=TAN<Ntl*CXO-X6l+Y6 
90 PRINT 
00 F'F\Il,IT 11 XD~Y8 11 ;X8.1 YEl 
10 !Nt2=ATN< <YB-Y6l/CX8-X6ll 
20 Pf\INT 
30 PRINT ''ANGULO DE LA NORMAL OBTENIDO POR COORDENADAS CON RESPECTO AL EJE X 

1
; l\lt2*180/PI 
40 PEN ::;; 
50 !LINE TYPE 5 
60 !MOVE X6,Y6 
70 !DRAW XBiYB 
80 !MOVE XB,YB 
90 !LINE TYPE 1 
00 ! LABEL "NORl"l(.\L 11 

10 !********************************************************************* 
20 !***************** CALCULO DEL RAYO REFLEJADO************************* 
30 !********************************************************************* 
40 Alfa=<M-Nt)/(l+M*Ntl 
50 Alfa1=ATN1Alfa> 
60 Ml=ATNCM> 
70 Alfal=ABS<Alfall 
80 Gama1=PI-2*Alfa1 
90 Gama=TAN<Gamal) 
00 Bata1=M1+2*Alfa1-PI 
10 Beta=TAN<Betal> 
20 F'RINT 
30 F'Ril\IT "ANGULO ENTF~E EL. RAYO Y LA NORMAL ALFA CON REf:3PECTO A U-~ FIG. 5="; 

al·ll-180/PI 
F'RINT 

50 F'RINT "ANGULO El,ITRE LA NOFWl(\l. .. EL füWO f~EF'l_EJADO Y EL. Il\ICIDENTE GAMA:::="; G 

1*180/PI 
60 PRil\IT 

PRil\IT "ANGULO DEI_ F\AYD INCIDENTE CDl\l RESPECTO {~L E,JE X + l'l'="; M1*·180/PI+1-

F'F\INT 
F'F\INT "ANGULO DEL_ F~AYCl REFU=:J?~DO CON Fi:E~1r:·E.C:TO r':\L EJE + BET{·~"" 11 , Bc.'!taH!·180/F 

00 i=·RINT 
10 PRil\IT 11 r=ACTOF~ DE EF\F(QR DEL. EEF'E.JU DE 1 A 5 " 

Beta3=5 ES VARIABLE DE O A 5 LLEVA UN INPUT 

Beta3=ATN<Beta3*PI/180) 
PRINT "FACTOR DE EF\ROR EN BETA::::."; Br~"\:¿1:::;"1·180/PI; "(":lf\:ADOS" 

F'RINT 
PR I NT "DESEAS VER EL E'.::FECTD DE F\lJGOS IDAD DEL.. Ef.3PEJ O" 
PRINT " IMPRIME O, 1, 2 SEGUN EL Cr'.:\~30" 
PRil\IT 
PR Il\IT "C1~1LCULCl CDl\I ESF'Ec10 F'Ei;:F'ECTO SI =O" 
PFUNT "CALCULO CON DESVI1'..\CION F'OSITIVA SI~"l" 



F'R I NT 11 Ct'~LCULU CrJt1! DD'.:W I P1C I DN l\l[C3AT IV{~ 
F'R Il\IT 
Si=l ! ES VARIABLE TIENE UN INPUT 

·40 IF Si=O THEN GOTO 3330 
IF Si=1 THEN Beta=Beta+Beta3 
Bet¿14::::f-HN <B<=~to.) 
PRINT 

··80 F'RINT "ANGUL.O DE R?'1YO rn:::n_i::::Jf-1DO CON 01:8\!J:ACION POSITIVA", Bet¿~Lj . .;!·180/PI; "GR 

OS" 
·90 IF Si=2 THEN Beta=8eta-Beta3 

Bc::ita5"-'?HN <Bt:!ta) 
F'RINT 

-.20 PRINT "ANGULO DE 1::;:r.wo F\EFL.E.J(.1[)[) CON DESVH'.\CICll\I NEGATI\1{1"; B(:;ita5-)(·180/PI; "G. 

OS" 
·30 FOR 1=10 TO -6 STEP -.01 

·50 V9C6+Il=Beta*(X9-X61+Y6 
~60 Radio2=SQRCX9A2+CY9(6+IJ)A2) 
~70 IF ABSCRadio2-Radiol<=.01 THEN GOTO 3420 
,90 Xpr=C-Y6l/Beta+X6 
•90 !IF ABSCXpr-X9><=.1 THEN GOTO 3380 
00 NEXT I 
·10 PRit-.!T 

PFnNT 11 X'?,Y9";X9.iY9C6+ll 
Rpr=SQRCX9A2+CY9(6+I))A2) 
PRil\IT 
PF\Il\IT " F({)D ID DE ALCAl'~SE DEL RAYO REFLEJADO F~pr"; Rpq 11

cm
11 

60 IF Si=O THEN PEN 3 
IF Si=l THEN PEN 6 

80 IF Si=2 THEN PEN 6 
90 MOVE X6,Y6 
00 DRAW X9,Y9<6+11 
10 MOVE X9 1 Y9C6+I) 
20 !LINE TYPE 1 
30 ! LA BEL "F~EFL.EJ ADO" 
40 Alfa5=ATNICY9(6+I>-Y6l/IX9-X6>l 
50 PR I NT "CALCULO DEL ANGULO REFL.EJ ADO POR CClOF<DENr~DAS"; Al ·f ¿~5-ll· 180/P I 

IF W>3.00 THEN GOTO 3590 
W::::W+. 1 
GOTO 36'1·0 
IF W>3.8 THEN DOTO 3610 

00 W=W+.08 
10 GOTO 364·0 
20 W==W+.06 
30 IF Op=l THEN GOTO 3660 
40 IF W>=O THEN DOTO 3680 
50 GOTO 36tJ0 
60 IF W>=Ot THEN GOTO 3680 
70 GOTO :2 :l. 60 
80 PRil,IT "DESE(; TFU:'iZAí~ OTRO RAYO SI:=:1. NO::::O" 
90 INPUT T 
00 IF T=1 THEN GOTO 2090 
1 O PLOTTER I !3 70~i, "Hf:·GL" 
20 OUTPUT 705 
30 PRINT "TERMINE" 
40 END 



t''1NEXO II 

APLICACION DE SUPERFICIE SELECTIVAS. 

Para cumprender el funcionamiento de la superficie selectiva 

se daró una breve explicación de como se distribuye la 
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Las conJicicnes del baílc para el depósito elec:trcqu1micc 

son las siguiontes: 

a,- Concentración de componentes del baNo. 

Cü rlJ 01·1 o to tk: B•J r :i. o \Ch CDO) I«:i. l 9/ 1 

Gc:icio Ac6tico CH COOH 162 ml/1 

b.- Distancia de separación ónodo cótodc, 

~;u <;; <:;• p ü t i:.'l f.:' 1 d o b 1 0: d f.': l d :i. ú 111 c .. :· t ro d c..:1 :t tubo d €:' e: o b re::· €' n t. r <::' 

ónocio y cótodo esto representó 5,0 cm. 

e.- Tiempo de electrólisis 10 min. 

f, ¡::;(~>J.<:.1C:l<Jll í.i\·::· t1.!i11ülíU:::· i:'.1nodo ci:'.\'l..odo :i.c;.¡1..tol ü do·;;;. 
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(1b~~uri:J(:.-clu1· dc;,o:l C,P,.C. e~:; (-:Jl ~;:i.91 .. t:i.".;1nt.c;,.;: 



1.00 

.J 0.11 .J 
r r l 

CRUCETA DE ACRILICO 

TUBO DE P.VC 

TUBO DE PLOMO 

0.11 m J 
.Ji" r 

PLOMO 

..J 0.127 _J 

r l"' 

P V C 

0.0317 
.;+ 

TUBO DE COBRE 

SISTEMA PARA DEPOSITAR SUPERFICIE 

SELECTIVA DE CROMO NEGRO 



rí /¡ 
/ ··, 

o.···- Pul:i.clo d1.':~J. t.1.11.:ic) ti\·:·: cobr(;~ ccln c:i:).rbi .. tro d<'·~ c:o..l.c:t.o ele 
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:i.1·1 te f''v' :i. L'l'I (;•n C.'I) E';;:. t.t-.> p r D <J '¡'l)lfl(\. 
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N Reg:i.stru J~ bits ccupodcs por el orchivo 
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A N E X O I I I 
F'F\ 11\IT 

!*********************************************************************** 
1 PROGRAMA PARA TOMAR LECTURAS DE TEMPERATURAS Y RADIACION SOLAR 
!*********************************************************************** 
MASS snm1'-'IGE Is 11 ~ HP91 :~:3' '70'.::~ ·)o" 
DIM T c;:;m , C c:;EJ) ., ?\ (1.j.) ., Te:~ (:'.)El), Tc!mp (:.)Fl, 1.()()), Tc·mpo::o:1··al:un·~ ( :l 000) 
RE{-\D A < 1.) .,(.\ ( 2 l ·i {.\ ( 31 ., {-\ Ul) 
L.nty1"'º 

~o Cl_E(..'iR 722 
O CLEAr.;: 709 

W f~EMOTE 7:;:~2 

;.o SEl'ID '7; CMD " l " D?\ T (~ "OOE" 
l-0 PRINT " f'RDGFAl"lt'-) F'(.)l'\f-'t U::EF\ N CANALES" 
50 F'F\ I NT 11 ·-··- ..... -·-·-· .. ··-··-···--- .................................... _ .......... - ........ -.-...... _ ......................... ---·-.. ·-·-·-··-··- --···--·---·-----·-·-···---···-··--···----

11 

O f=·RINT 
O N:J.::::7 
O REDIM T<N1l ,CCNll 
o PRif\IT "f\llJMErm TOTAL DE CAl\IALEG"; Nl 
O F'Rif\IT 
O FOR I=O TO Nl 

·O F'Rif\IT "l!:CANAL ......... 11 ¡,CCI) 
.. o e< 1.) :::::1. 
o e e:,~> '""2 
O C<3>~=::::; 

O C<4):=4 
O C(5)::::5 
O C(6):::=25 

e <7> =6 
l\IEXT I 
PRINT 
F'RINT 
DI SP 11 I NTERVAL .. O DE TI EIVIF'D El\trm: LECTURAS (seg) 11 

; 

T1""60 
PF\: 1 f\IT 11 I NTf:'.R\lm.o DE TIEMPO ENTF\E LECTURAE-l (SEG) 11 

, T 1 
DISP "NUMERO DI:: MUl:::STRAS"; 

1\12::::60 
PFnNT 11 f\IUl"IERO DE: MUEffrnAs, ... ""." • "' " 11

; N2 
O DI SP "NOMBRE DEL. Al~CH I VCI" ;; 

INPUT A~t 

PRINT "NOMBRE DEL Al'\CHIVO •• ,., ....... "; M~ 
T2::::T1.·il· <N2-:I.) 
F'R Il\IT 
F'RINT 
PR I f\IT " F~ESUMEN" 
PR INT 11 

·-··-·-·-----·-·-·-·--·---··----··---·---·-·-·-···----·-------
1

' 

PR I NT "NUMERO DE Cf'.~1NALES •••••• 11 
; 1\1 :l 

PRINT "CJ[..;:DEN:" 
FOR I:::-" 1 TO N1 
F'RINT C<I); 
NEXT I 
PRINT 
F'R I NT "NUMERO DE MUESTF~AS. , •••••• " ; 1\12 
PRINT "TIEMPOS:" 
PRINT " INTERVALO .. , .. "; Ti 



r:io PRil\IT 11 TOTAi_" ....... " .. " 11
, T~:~ 

'10 F'FI I NT 11 l\ICJMBF\:E:~ Dl:::L. (:\F(CH l VD 11 ;: fl:t: 
pO PFI I NT 11 11 Fi:l:::c:; I ffl""IWE> .. " .. 11 

:: 1\11 *N~2 
~O PFI I NT " LDl\li:::; I Tl.JD: 11 

o 
o 
o 
o 

PR I l\IT 11 Fi'.Fr3 H3Tl~Cl :;:~4" 
N:=::24·* < l\l l ·!i·N'.:?) 
F'R ll\IT " 
PRINT 

TOTAL 

F'Fi'. Il\IT 
PRINT 
PRil\IT 
Pí-i:INT 
PFI Il\IT 
F'RINT 
F'f-i:INT 
PR I m· 

11 Si 
11 ~; i 

Ud dc~sea la infor-rn<H:ie>n en ·fo1···m.:'l gr;,:1fic:c1 op1~irna 1" 

o 
o 
o 
o 

PHINT "En 
I NF'UT CJp 

Ud. desea la informacion en tablas oprima O 
s;e:.'~Juida op1'ima Ud .. CCll\ITINL.JE" 

FOR I "' 1 TO 20 
PR Il,IT 
l\IEXT I 
IF Op=1 THEN GOTO 830 
F'Ril\IT " 
PR I NT 11 

-···--··----··---·--··-··-····-·-····--·-··-·--··--·-----···-··--------·-
11 

F'Fi:INT " N FECH(\ Hm~A CAIW'.\L. LECTURA" 
IMAGE DDDj2X,11A 1 2X,BA 
IMAGE 33X,DD 1 8X,DD.D 
,,,:,::;:::(l 
Ti emp o:::'-T I MEDt'~TE-: 
IF Opal THEN GOSUB 2030 
ON CYCLE T1 GOSUB 1290 

O T2::::T2+T1·-.1 
O GOSLJB 1.290 

11 

o !************************************************************************ 
O LO DIRECCIONA PARA ADQUIRIR LA INFORMACION 
o !************************************************************************ 
O IF Op=O THEN GOTO 930 
O IF N3=N2 THEN 960 
O DISP TIME$CTIMEDATE) 
O GOTO cr~:o 

o OFF cvcu::~ 

O PRINT "TEí-WIIl\lE" 
o 
o 
00 
10 

!***************************************************** 
!* CAPITULO 3 * 
!* INSTRUCCIONES PARA GENERAR ARCHIVOS ·>!· 

20 ! ·lf- * 
30 !***************************************************** 
40 F'R Il\IT At 
50 CREATE BDAT A$,Nl*N2,24 
60 ASSIGN @Path TO A$ 
70 FOR J=l TO N2 
80 FOR I=l TO Nl 
90 Ind=I+(J-ll*Nl 
00 OUTPLJT @Path,Ind;Temp<I?Jl ,END 



10 l\IEXT I 
20 NEXT .J 

ASSIGN @Path TO * 
40 ASSIGN @Path TO A$ 

FOR Ii=N1*N2 TO 1 STEP -1 
ENTER @Path,Ii;Temperature(Iil 

70 NEXT Ii 
80 GOTO 24:30 
90 

·00 
. 10 
·20 
·30 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ................... 
1 1 1 1 1 1 1 FIN DEL PROGRAMA 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .............. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

·40 ********************************************** 
CAPITULO 1 
ADQUISICION DE DATOS * -M· 

·70 ********************************************** 
· 80 1ASS STCJRAt3E IS 11

: l·lr:oc·1 l.~;;;:~;, 702, O 11 

· 90 N3,=f\13+ 1 
00 IF Op=l THEN GOTO 1320 

·10 PRINT USING 810;N3;DATE$CTIMEDATEl;TIMESCTIMEDATEl 
,20 FOR I=l TO Nl 
30 OUTF'LJT "722; 11 FHOT5Z 1.FLCJ 11 ! O.JCJ OUTF'UT 

>40 CLl:::Af~ 709 
50 Rl;:::::\,!AUI; ( C < I l l ~i" E 11 

060 I F C < I l < :l O THEl\l B:f.'.:::" 11 O 11 H::<::~: 
70 SEf\ID 7; Civil) 11 l 11 D{H(-'.i B:'f:: ! oao SEND 
·80 IF C<Il<>O THEN 1400 
·90 OUTPUT 722; 11 F4Fa" ! 0.JD OUTF'l.JT 
00 TRIGGER 722 
10 ENTER 722;8$ 
20 T ( I l ==W~l- <B,I;) 
30 IF C<Il=O THEN V=T<Il 
40 IF C<Il=6 THEN Piran=TCil*1000*5.376-50 
50 NEXT I 
60 GOSUB 15é>0 
70 RETURN 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

80 !********************************************* 
90 ! ·* FIN DEL CAP !TUL.O 1 *· 
00 !********************************************* 
10 

20 !********************************************* 
30 ! ·*· CAF' I TUL.O 2 * 
40 !.¡(· CONVERSION A GRADOS CENTIGRADOS 

'*' 50 !********************************************* 
60 FOR I=1 TO Nl 
70 Te(J):=O 
80 IF C<I><>6 THEN 1610 
90 Temp<I,N3l=Piran 
00 GOTO 1910 
10 FOR J=l TO 4 
20 Te(I)=A(J)*CTCil*lOOOOOO)AJ+Te(I) 
30 NEXT J 
40 TampCI,N3>=TeCil 
50 IF Dp=l THEN GOTO 1700 

AL. CAF' I TULO 2 



60 PRINT USING 820;CCil;TempCI
1
N3) 

70 ElOTO 1920 
80 IF N3=1 THEN MOVE 0 1 20 
90 FHINT 11 TEMF'(I,il> 11 ~Temp(I,1) 
00 TilE)íllPO'"N3*T:I. 
10 Tiempoa=(N3-ll*T1 
20 MOVE Tiempoa,TempCI,N3-1l 
30 ON I GOTO 1740,1760 1 1780,1800,1820 1 1840 1 1860 
40 LI NE TYF'E 1 
50 GOTO 1.870 
60 L.INE TYPE 3 
70 
80 
90 
00 
10 
20 
30 
4.0 
50 
60 

GOTO 
L Il\IE 
GOTO 
L.INE 
GOTO 
LINE 
GOTO 
LINE 
GOTO 
LINE 

1ff70 
TYF'E 4 
l.870 
TYF'E 5 
1870 
TYPE f.:t 

1870 
TYPE 7 
1870 
TYF'F:~ 8 

70 DRAW Tiempo,TempCI,N3l 
80 PRINT USING B10;N3;DATE$CTIMEDATEl;TIME$CTIMEDATE) 
90 PRINT USING 820;CCI>;Temp<I,N3l 
00 GOTO 1. 920 
1 o PR Il\IT USI NG 11 '..?6X' 11 11 ¡:• IFIANOMETFm 11 11 '5X 'DDD. DDI:::' :::::x' 11 "~i.J/m"'··:-:1111111 ;Pi1~¿\f'l 
20 l\IEXT I 
30 RETURN 
40 !**•~***************************************** 
50 !* FIN CAPITULO 2 * 
60 !********************************************* 
70 1 

80 !********************************************* 
90 !* ANEXO 1 * 
00 ! * C:JF\AFICr'.·~CIOl\I ·i<· 

10 !********************************************* 
20 
30 GINIT 
40 PLOTTEF\ I f:3 3, 11 I l\ITERl\IP1L 11 

50 GFIAPH I es 01'1 
60 LDRG 6 
70 X __ gdu_ma:·(~=lOCHlMAX ( 1, ¡:~tHIO> 
80 Y _gdu_ma:·P=100·1*Mf.\X < 1.1 11r:;:r.rr10> 
90 FOR I=-.3 TO .3 STEP .1 
00 MOVE X_gdu_miJ.H /2+I, Y-~~clu __ ma.:o( 
l. O LADEL "TEl"IF'E:FIATUF~A DEL Fl_LJ IDO 11 

20 NEXT I 
30 DEG 
40 LDIR 90 
50 CSIZE 3.5 
60 MOVE O .1 Y _gdu_m<::\:·( /2 
70 LABEL 11 Temperat.u.1-a (C) 11 

80 LORG 4 
90 LDIR O 
00 MOVE X_gdu_in<.n: /2,. 07-*·Y _gclu_.maH 



·10 LJ .. )BEL 11 TiE~mpQ(minutQs ) 11 

·20 ~JIEl.i~F·oFn • 1·!\·X __ qdu __ ma:-:,. 98·ii·X_gdu __ .ma.N, .. 15·)cY._.gdu __ ma:<,. 9~<-Y._qdu ..... ma:: 
30 WINDOW 0,3600,20,35 

·40 AXES 60,1.0,0 1 20 1 5,5 1 3 
·50 AXES 60,1.0,3600 1 35,5,5,3 
60 LINE TVPE :::;; 

·70 GRID 300,2,0 1 20,1,1 
·80 LINE TVPE 1 
·'90 C:L. I P OFF 
00 CSIZE 3.0,.6 

0 10 L .. rn~G 6 
·20 FOR I ::-.::(> TO ~~~600 STEP 300 
.,30 MOVE I ·i 1. 9. 9 
AO L.ABEL LJS I 1\1(3 "ti' ,1 1< 11

; I / 60 
50 l\IEXT I 

,60 LOF\G 8 
70 FOR 1=20 TO 35 STEP 5 
80 MOVE -- • 5, I 
)90 LABEL.. lJSif\IG "4t,I<"; I 
00 NEXT I 
10 PENUF' 
20 RETURN 

30 !***************************************** 
40 1 .,... FIN DEI_ ¡'..'\l\IEXCl 1 ·ll-

50 !***************************************** 
·60 
70 DATA .025661297 1 -6.1954869E-7 1 2.2181644E-11,-3.55009E-16 
80 El\ID 



r'\NEXD 11,,1 

Proqro111i:\ cli:.1boroclo pi:\ra c;,iri:\fic.::1r t~~·mpc·:?ri:.\t1.Jy•a ccintri:i t:i.E•mpo 

:i. n fo r m i:.1 i:: :i. t:.~ n o l n1 i:.1 e: (;:·; 1 i:.\ do Ei• n 1 u<:; ú r' eh :i. 'v' o<;; ;1 p I' o e: E·<:; i:i l" 1 o v el E' ta J. P.:. 

que· 

d:ifci'rc•ntc•'::. tur111upo·1·e·:.; :i.11~;ti:.\li:.¡dui;; E'n \:·)l c:ulc~c:tor como func::i.ún clc:'l 

tic!mpu ,. 

Se describen o c:ont:i.nuoc:i6n las variables del programa, asli 

e 0100 ·,;:.1.1. ~::. :i. e¡ n :i. f :i. e o.el o" 

1)i::tr:i.oblc [; :i. e¡ n :i. f :i. e o el o 

Nombre del archivo 

D Tipo de linea c:on la que se quiere 

grafic:ar un determinodo termopar. 

L N u 1r1 (·:: r c. to l:..1.:i. J d .;:: 1 e: e: ·1:. u r u. '. .. · p o r e o r r :i. el a 

N:l i\11.1111 e·: ·1·0 de e: i:1 n ü l i} ~:: 1:.1 m1..t t:.·~,; t. c:·!O r. 

Numero de muestras 

cli::1do .. 



!******************************************************** 

(.~l\IEXCJ I\/ 

!******************************************************** 
!***************************************************** 
!* GRAFICA TEMPERATURA DE TDDOS LOS TERMOPARES * 
!* CONTRA El TIEMPO * 
!***************************************************** 
DIM T (4'.?0) 

O PR I NT 11 l\IOMBl'.1:E DE:L. (..lRCH I ~JO" 
O INPUT A::f: 

ASSIGN @Path TO A$ 
1\11:::::7 

o 1\12=60 
O F'Ril\IT 11 1\IUMERO TOTAL. DE CAt,IAU::'.:D:::::", 1\11 
O F'R I NT "NLJMERD DE MUl?.STRAS"" 11 !i N2 
O L:::::l\l 1 ·¡<1\12 
O FOR I=L. TO 1 STEP -1 

ENTER @Path,I;T<Il 
NEXT I 

O ASSIGN @Path TO * 
!********************************************* 
GIN IT 

O PL.CJTTE::F\ I t:> 70'.:i, 11 HP(::JL.. 11 

O GRAPHICS OM 
O L..ORG 6 
O X_gclu __ ma:;::::J.OO·KMt1X ( 1 .1 F\ATIO) 
O Y __ gdu ..... ma:-: ''" 1. 00-l<·MAX (:l. ,1 :t /l'.1:AT ID l 
O FOR I=-.3 TO .3 STEP .1 
O MOVE X_ .. ,gdu. __ rn¿'I:: /2+I, Y _gclu __ ma:·: 
O LABEL 11 TEl1PEF\ATURA DEL FUJID0 11 

O NEXT I 
O DEG 
O L.DIR 90 
O CSI ZE :;:;. 5 
O MOVE O., Y __ gdu. ___ rna:-: /2 
O LABEL "Ti:;w1pe1··atur·o:1 CC) 11 

O LORG 4· 
O LDIF\ O 
O MOVE X ..... gclu __ rnt::\:·: /2,. 07-il-Y __ c;¡du_ma:-: 
O LABEL 11 Tir2mpo(minutos ) " 
O VIEt~POFtr • H·X_.qdu ___ mcl:-: .1 .. 98·lE·X. __ .,qdu _ __rna:·( .1• 15·*·Y _gdu_ma:-: •i. 9-W·Y •..• <:Jdu_ma:·: 
O WINDOW 0 1 3600 1 20,55 
O AXES 60,1.0,0,20,5,5,3 
O AXES 60 1 1.0,3600,55,5 1 5 1 3 
O UNE TYFE :;:; 
O !GRID 600 1 10,0 1 20 1 1 1 1 
O LI NE TYF'E 1 
O CLIP OF'F 
o es I z E :~;. o , . 6 
O LORG 6 
O FOR I=O TO 3600 STEP 300 
O MOVE 1 1 19.9 
O l_ABEI_ LIS I 1\1(3 "fl:, I< 11 

; I / 60 
O NEXT I 



O LOl~G 8 
O FOR I=20 TO 55 STEP 5 
O MOVE -··. 5, I 
O LABEL. US I NEl 11 ti:., f::: 11 

; l 
O NEXT I 
O PEl\IUP 

F'Fiil\IT 11 Tff'O DE Ul\IEA 11 

INi=·UT D 
O PR I t\ff 11 CANAL QUE SE C1U I ERE~ C:lR()F I C{~F{ 11 

O INPUT E 
O Lil\IE TYPE D 
O MOVE O,O 
O FOR I=E TO L STEP 7 
O PLOT I*B.57142857,TCI> 
O NEXT I 
O GOTO 6'.20 

END 



r'1 N [ X O t) 

Proq rü111i:x (i' l i:.tb U Y' Cid O q rúf:i.co 1·· lü :i.n:::.oloc: :i.ó11 toto1 

r ~:! C: :i. bid!) C: O l'l t. I' •J \-.·:• J t. i E· 1!1 p O " 

C:::.t1:.· proq·1·u.111u \.,1)·1xf:i.ci::i lü :i.n::.~0111c:i.ón tot.ül rr:.·c:i.b:i.dü durüntc·:· 

p f'l.J.E':b ü e: ont rü el tiempo de muestreo. A 

e o l'l t :i. n u 1.1 e: :i. ó n <,; \-:' el e f :i. 11 <-:.• n l 11 :;:. ·..,·o. r :i. ü iJ l (·:J <:. :i. l'I vol u e ro d o::; (:! n e• l p ro(] r ü ITi ü 

as! como su significado. 

l)ü r:i. üb 1u 

L 

Nl 

T ( 1) 

XI' y ,, 

!;) :i.~¡ n :i.f :i. c:i:1do 

Nombre Jel i;:¡rch:i.vo a grafic:ar 

Número tutal de lecturas durante la 

pr1J.C!b11 

Conül del piranómetro. 

Nún1 oro d (·:: mue·,,; t. ra ::: t.0H1•:1 d i:1 :; p ü l"ü e: üd a 

curr:i.cli:.1 

Valor de la insolación ol tiempo I 

Crn11i:indo<.: po·¡·o cc)r1tri:ir lo<:; ].(}t.l'E•'f"OSo 

h e: D n t :i. n u ü e: :i. ó n ;,;. t':) lí1 U. t;1 ·::; t r o. u n l :i. :;:.t. o. ti o d P ('' ::.~ t C::) p ro 1..:_¡ ro rn •::i • 



!***************************************************** 

1é'i N E: X Cl \1 
PROGRAMA PARA GRAFICAR INSOLACION CONTRA 
TIEMPO 

!***************************************************** 
!***************************************************** 

!***************************************************** 
O DIM T M2(•) 
O · Pr.:;: I lllT 11 NOMBRE Dr::L. tiF.:CH I VO" 

INPUT (.'1of': 

ASGIGf\I @F'c.<·U1 TO A:'I; 
O N1.'~'7 

N2:::,60 
PR If\IT 11 NLJlvfE!i() TOTAL. DE CANALl=.::~3,:: 11

; N l. 
PR I NT 11 NUMEF~O DE 11!.JEf.JTF~(.IS:::=" ; f\!2 

O L::::f\l l -1i·l\l2 
O FOR I=L TO 1 STEP -1. 

ENTER @Path,I;T(Il 
Nr::xr I 
ASSIGN @Path TO * 
!********************************************* 

INSTRLJCCCIONES DE GRAFICACION * 
o !********************************************* 
o 1 

O GINIT 
O PUJTTER IS 3, 11 I NTEF!Nr'.'1L 11 

o GRAPH I es Ol\I 
O LOFIG 6 
O X_ ... gdu_,_ma.:< :" 1 OO*·M(·~ X ( 1 .1 Fl(\T I O) 
o y _gdLt, __ ,ma:.:~=100·~·Mr'..1X ( l 'I J. /Rr'.YTJ.()) 
O FOR I=-.3 TO .3 STEP .1 
O MOVE X ... _gclu __ mii\:< /2+I, Y, __ <;¡du __ Jn-.':1:-; 
O LABEI_ 11 I N S O L. A C I O 1'1 11 

O NEXT I 
O DEG 
O LDIR 90 
O CSIZE :3.5 
O MOVE O, Y,, __ gdu_,_m¿1:-: /2 
O LABEL. 11 Il\ISOLACICH\I E:l\I i;l/m""·2" 
O LORG 4· 
O LDIF\ O 
O MOVE X __ ,,qdu_.m:ct:< /2 '! • 07»i·Y __ gdu ___ ma:; 
O LABEL 11 Ti<::~rnpo(mi.nut.of.; ) 11 

O VI EWF'OFff • :L ·ti X ___ qdu __ rn¿\:; .1 • í:ft}O<_(;¡du ...... rn0:1:·; , , l 5*Y _gciu __ m0.:-;, .. 9·l!·Y ___ ,<;¡du_ma:·( 

O WINDOW 0,3600,100 1 1000 
O AXES 60,100,0,100,5,5 1 3 
O AXES 60,100,3600,1000 15,5,3 
O UNE TYF'E 3 
O GRID 300 1 100,0,100,1,l 
O L Il\IE TVPE 1 
O CLIP OFF 
O CSIZE 3.0.1 .6 
O Lor.:;:G 6 



O FOR I=O TO 3600 STEP 300 
O MOVE I .1 100 
O LABEL IJSil\IEJ 11

:!:!= '!1::: 11
; I/60 

NEXT I 
LOFm l:J 

O FOR I=lOO TO 1000 STEP 100 
MOVE: -·. 5 .1 I 
LA BEL LJS I 1\1(3 11 t~ ~ 1< 11 

; I 
O f\IEXT I 

O MOVE 0.1 0 
O FOR 1=7 TO L STEP 7 

PLOT I*B.57142857,TCI) 
O NEXT I 
O El\ID 



'?D 

Pro q r a 1r1 o p •:.1 r o (·:,, v o :i. 1 .. 1 i:i r· 1 i;¡ (~: f :L e :i. C:' ne: :i. a :i. 11 "'t. i:i n t i:'.1 n < .. ~ i:1 y ~.! r a f :i. e ü r 1 i:i 

e o 1 ·1 t. r o. e~ J. t :i. L rt1 p u ., 

[::;t¡e J..li'D(:,il'i:.1111.;1 :;.(,.; 9c-::•ll(·:~ró C::C::•ll <e1 ol.¡,j¡.::to d< .. ;1 quF1 1..1<:;ondo 1i:.i 

:i.1·1formo.c:i.ón •.i.L1i1üce1·1i::tclu c:~n or(:hivo\:; 1, ;,;.(~' (':•nc:ontrc.ri::1 lo (·:1 f:i.c:ii: .. :nc:io 

puntuol y a su v0~ la graficara contra el tiempo. También realiza 

(::· J e ó 1 e: u. J u p o. r •.!. h ü e: t::· r 1 o. \'.J t' i:í. f :i. e: o. el e::· t:: f i e :i. ¡': n e i o e: o 1'11 o fu n e :i. ó n 

d (-.~ l •:.1 'v' .;). i · :i. 1;, b 1 v..:· ; < T f .... T i:i ) / I ,, 

e: u e: F' :i. e: :i. E· n L. P d "-'' p é r d :i. el ü \::. ó p t. i e: <:). ~:; • (1 e: o n t :i. n 1.1 o. e :i. ó n :; e· n1 l..l P '.::.t. r i::1 n 

lu::;. \1i:11":i.o:.1l.¡J1·~·:~. :i.n·,·o:tuc.ri:.1di:.i'.::. y !iil..l ~;:i.qn:i.f:Lc:oi;.lc;i,. 

C¡:.i 

Ef:i. 

\)ü r:i.üb lr:.,, 

E::t.o(l) 

Fm ( I) 

F '.;; ( I) 

;:¡ :i. (1 l'l i f i C: ú d D 

(\ J' (;.' ll el C O p C·.' l' t. IJ J' (.\ 

Nombre del archivo 

e 1) ¡:.1 (le :i. ci •:.\ d e: (j :i. u 1 • :i. f :i. e: (.\ d (·'' l (l q l.J (! 

i::: F :i. e: :i. e:• ne: :i. i::i p r u 111 e· d .i. o 

F f i e: :i. :::.' J 1 e: :i. u :i. 1 i :;:. t o 11 (:. i:í 1 ·, C· i::1 

t)o. Jo r el(·.:· Jo. t·,('>li1p (·:!ro t1.1 rü •J. Jo <::.•n t T'ücl o. 

dt.>1 cuJector 
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A continuación se muestra el listado de este programa. 



!***************************************************** 
1 (~NE:xo VII 

!***************************************************** 
!***************************************************** 
!* GRAFICA LA TEMPERATURA A LO LARGO DEL ABSORBEDOR * 
!***************************************************** 
DIM T <420) ~Y< :100) 
PR I NT 11 1\ICll"lBFU::: DEL. {~!"(CH I VD" 
I NPLJT A:1; 

10 ASS Ir:lhl @F«::tth TO A::t: 
O N1c-=7 
O N2==3 
,(l PFdNT 11 1\ILJl•IERO TOTr~1L DE C::ANP1L.E~:3'"" 

O F'R I NT "NUMl::RO DE MUESTF\'.r'·)S==" 
O i_:;::l\11 *N2 
O FOR I=L TO 1 STEP -1 
O ENTER @Path 1 I;T<Il 
O NEXT I 
O ASSIGN @Path TO * 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... 
1 1 1 1 1 1 1 1 FIN DEL PROGRAMA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1' 1 1 1 '1 1 1' 1 1 1 1 1 1 1 1 1' 1 1 1 1 1 1 1 ........ ' ............... . 

!**************~****************************** 
o !3RAF I CAC I Dl'l 
o !********************************************* 
o 1 

O GINIT 
O PLOTTEF.: IS 3 1 "I l\ITEF-:NAL 11 

O GRAPHICS ON 
O LOF\G 6 
O CSIZE f'.I .• 5 
O X __ gdu __ ma:·:::::: 1. OO.;i·MA X < 1. , FrnT I O l 
O V __ gdu_,_,ma:·: ,.:: 1 O(Ht-1'1{~ X ( 1 .1 1 /f-\PlT I O) 

O FOR I=-.2 TO .2 STEP .1 
O MOVE X_,_gd1.1. __ m¿n:/2+I, V_,gdu._.,rn;;,\:-: 
O LABEL "TEMF'EFiATL.JFiA DEI- FLUIDO A LO LAF~GO DEL {~mJORBEDOR" 
O NEXT I 
O DEG 
O LDIR 90 
O CSIZE 3. 5 
O MO\JE O .1 Y .... 9 d u _ _rnou: /2 
O LABEL 11 Tempe1'·atur .. i:':\ < 'Cl" 
O l .. ORG 4 
O LDIR O 
O MOVE X_gdu_rna:.: /2,. 07·i!-Y _,_,c;:idu __ ma:·; 
O LABEL "DISTANCIA i:::l\I (rn) 11 

O VIEliJPCJRT • 1·*·X_ .. _t]c:lu __ m<':>.:< •1 • 98-t,'X. __ gdu._ma:·:,, 151i·Y _gdu_m¿~:<,, 9.>f..·Y __ gdu ___ ma:-: 
O WINDOW 0,2.5 1 20,55 
O AXES .1,2.5 1 0,20 1 5 1 5 1 3 
O AXES .1,2.5 1 2.5 1 55 1 5 1 5,3 
O CLIP OFF 
O CSIZE 3.0 1 .6 
O LORG 6 
o FOR r~o TO 2.50 STEP .20 



O MOVE 1 1 19.9 
O U;BEL US ING 11 I!:.i K 11 ¡; I 
O NEXT I 

UJf-;:G S.:-) 

FOR 1=20 TO 55 STEP 5 
O MOVE O., I 

L.ABEL USING "H .1 f<"; I 
O NEXT I 
O PENUF' 
O FOR I=1 TO L STEP 7 
O MOVE .012,TCII 
O PLOT .012,TCil 
1 LABEL 11 ti=" 

l\IEXT I 
FOR I=2 TO L STEP 7 

O MOVE .25,TCI> 
O PLOT .25,T<I> 
1 LABEI_ 11 U11 

O NEXT I 
O FOR 1=3 TO L STEP 7 
O MOVE • f.:I , T < I ) 
O PLOT .. 5, T C I) 
1 L.ABEL 11 =ii:" 

>O f\IEXT l 
O FOR I=4 TO L STEP 7 
O MOVE .75,TCil 
.o PLOT .. 7~i, T < I 1 
, 1 LABEI_ 11 :11:" 
O l\IEXT I 
O FOR I=5 TO L STEP 7 
O MOVE 1 , T ( II 
O PL.OT 1 .1 T C I l 
1 L.ABEL "4*" 
O l\IEXT I 
O MOVE 0,25 
O PFdNT "DAME EL VALOF\ DE LA CONSTANTE B" 
O I l\IF'lJT B 
O FOR I=O TO 20 
O Y<Il=51-26*EXP<-B*Il 
O DRAW I , Y < I ) 
O NEXT I 
O PR I NT 11 DESEAS f-1{-)CEF~ OTF<O AJUSTE SI== 1. , 1\10"' O" 
O INPUT Si 
O IF Si=l THEN GOTO 280 
00 !***************************************** 
10 !* Fil\I DEI_ m\IEXD 1. ~¡ 

20 !***************************************** 
30 El\ID 
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!****************************************************************** 
ANEXCJ l.JJ: 

CALCULO V GRAFICA DE LA EFICIENCIA INSTANTANEA 
!****************************************************************** 
DIM T<420l ,RdC420) ,Eta(420l ,Fm<420l 1 FsC420),TeC4201,EtC420l ,NcC420l 
DIM G!u.t:i. l.< l.00) 

!******************************************************************* 
INSTRUCCINES PARA LEER EL ARCHIVO 

!*****************************************~************************* 
lO F'I:;: I l\IT 11 1\!0ME:RE DL~L (\F:CH I 1.JD 11 

O I l\IF'lJT A:1; 
ASSIGl\I @Path TO At 
l\ll ~::7 
1\12:::60 

PF\Il\IT 11 1\llJMEfW TOTt\L DE CAN('iU'.:S" !i NJ. 
O PF~ I NT 11 1\!UMEF::O DE l .. 1Ul::~3Tf\(.\S:~ 11 

;: 1\12 
L::::l\11 *1\1:2 
FOR I=L TO l STEP -1 

O El\ITER rn~·¿1th 1 I :; T ! I l 
lO NEXT I 
O ASSIGl\I @Path TO * 
o !******************************************************************** 
O CALCULA LA EFICIENCIA PUNTUAL 
o !********************************************************************* 
0 f.\D."·'· 2:1.{.¡ 
O C·f '"4. 17~3 
O p¡:;,: I l\IT 11 CAL.OF( [flf'EC I F I CO A TEl'IF'ff\1'.C\ TlJf.:Z:i'.'l F'ROMED I O El'! l<~J / !:::~:.1 !<:::;; 11 

:; C·f 
o p¡:;: I l\IT 11 1~:1...uJo VOUJMETFH CD EN ml ¡mi. n ::: 11 

O Il\IPUT ¡v¡ 
O M=M*996/C60*1.E+6l 
O F'Ril\IT 11 Fl.. .. l.JcJ(J Mf-\SICO El\! f:::~¡h:; 11 ; ¡v¡ 
O GINIT 
o GFU'IF'H I es ON 
o L_mm 6 
O X_.~¡clu_.ma:("'·'l00'*·11AX < 1., 1:;:ATill) 
O Y __ gdu ...... m::i.:-:~=100*1"1AX ( 1, 1 /Rf.1TIQ) 
O FOR I=-.3 TD .3 STEP .1 
o 
o 
o 
o 

MOVE X __ sJdu. __ ma:< /~~+ I, Y __ gc!Ll ..... ma:.; 
LABEL. 11 E F I e I E I\! e I A 
NEXT I 
DEG 

O L.DJ.R 90 
O CSIZE 2!;. :;.¡ 
O l"IOVE O., Y -~Jdu ... _m0.:·: /2 
O l_ABEL 11 EF I C I El\IC H'I F'LJNTL.JAL" 
O LORG Lf 
O LDIF\ O 

11 

O MO\IE X_gdu._m<:1:.: /2,. 07-li·Y ..... C:Jdu_ma:·: 
O LABEL "Ti.t0?mpo(mi.nutos l" 
O VIEl>JF'ORT • j,.x·X_ .. .';JdL, __ Jna:< ~. S'El~!i·X __ ~Jdl.l ___ m<:\:<,. 15'.!i·Y _gdu __ m.~1.:.; ,, • 9·>l·Y __ .. gdu. __ ma:·: 
O WINDOW 0,60,0,100 
O AXES 1., 10.iO,i0,5,!5,3 
O AXES 1...,1.0,60,l00.,5,5 ... 3 
O L I l\IE TYF'E ·1-
0 GRID 10,20,0 1 0,l,:I. 



O Lil\IE TYf'.:'E 1 
O CLIP or~F 

O CSIZE ~; .. 0,¡ .. 6 
O UJRG 6 

FOR I=O TO 60 STEP 5 
O l"IOVE I 1 O .. 
O LABEl... US I 1\103 11 it ,1 1< 11 ~: I 

1·-iEXT I 
LOF\f.:1 E:1 
FOR I=O TO 100. STEP 10 

O MOVE ··-·. '.3 , I 
O LADEL. u~:; I ND "~1' ,1 1< 11 

; I 
O l\IEXT I 
O FOR I=O TO 60 
O IF I=60 THEN GOTO 870 
O l::C.:d ( I ) ::: T ( ( I + 1 ) X· í' ) 

PRil\IT "F((.)Dl(~CION 11 ;Rd(I) 

,(> Fm ( I) :::r ( I·!,·7+~:i) 
O Fs(l)==T<I-l1·7+1) 

10 PI:'\ Il\IT T AB < :l) ; T ( I *5+4 l ; T r'::\D ( 20) ; T ( ( I + 1 ) -~·!:i) ; Tr-1B < 3ti) ; T < I :,,¡.;;)+ l ) 
O G1util <I>"~<Fm<Il--F~;(l) )·~·M·i!·C·f-ll·lOOO 
O Eta<I>~<CFmCil-FsCI!>*M*Cf*lOOO/CAa*Rd<I>l> 
O MOVE I,EtaCI)*lOO 
O PLOT I 1 Eta<Il*100 

>O MDVE I , Qut :L l. < I) 
O PLOT I,Qutil CI) 
O Q=~Q+Quti. l ( I l 
O Efi=Efi+Etalil 
O PRil\IT 11 1::.FICil:::t-ICIA== 11 

;: Ef i 
O PF~Il\IT 11 CAl_OR UTIL 11 ,Qut:i.l.CI> 
O l\IEXT I 
O PF\Itl!T 
O F'RIMT 11 f~ESUL.TAD0 11 

O PRil\IT 
H) Ef:L~-,<E·fi/60)"*·100 

O PF\Il\IT "E:TICIEMCIA F'F\Cll"IEDIO:::c: 11 ;Efi 
o Q::=:Q/60 

,(l PR Il\IT 11 CAL.OF( LJT I L 11 
; C1 

O !DUMP GRAPHICS 
o !************************************************************************ 
0 ~ ·i<·**·X--lHH·Hl··'-"~"*' 

O GRAFICA DE EFICIENCIA VS <TI-TAl/I 

(l !************ 
o !************************************************************************ 
00 F'R I NT 11 Tl:::MF'EH(.'1 TLJl~A (.)11B I [l\ITE" 
tO INPUT T.::1 
20 GRAPHICS 01\1 
30 Gil\IIT 
ll·O LORG 6 
50 X __ gd u __ m::1:< "':l. OO·K·1'1P1X ( 1 1 fü·H I [)) 
60 Y _gdu_ma.:·( :::: 1 OO·<·MAX ( .l 1 l /l~t1T I (]) 
70 FOR I=-.3 TO .3 STEP .1 
80 MOVE X_,_qdu .... rna.:< /2+ I ? Y ____ gclt_r. ___ nH:·( 
90 LABEL " EFICI,Et"1crn vs (Tf-·T<d/I " 
00 NEXT I 



10 DEG 
20 LDrn 90 
30 CSIZE 3. 5 
40 MOVE O,Y __ ,gdu_m¿1:<í2 

.50 LABEL "f:::FICIFNCU-1 PUNTL.J(-11... 
60 U.1RG 4 
70 L.D Ir-\ O 

" 

80 MDVE X .. __ gc:lu __ ,ma::í2 1 • 07,\'.·Y __ .. ~¡c:lu •. _111<1:< 
90 LA BEL " ( T (SAL. I DPi) .... T ( r'.\MB I E:NTE) ) / I l\l~!OLJ.'1C ION" 

·00 VI EWF:'DFff , l·);·x ..... udu ___ JllD.:< 1 .. 9Eh+>'. __ .. uc.1u __ mz:1:-: » .. 1~'.'i"'''f. __ gdu __ ,rn.o.:< », '7'·ií·\l __ gdu ..... ma:.: 
~io WINDDW o,.03,0,1. 
·20 AXES .. 002 1 .5 1 0 1 0i5

1
5

1
3 

·30 AXES .00:2,.~;-:;o,1 .o:~;;:l. 1 '5,1 '..'5.1 :~: 
· 40 L. I !\JE TYF'E ~J 
· 50 ! GG: ID .. 00'..? ,_. . 1. .1 O1 O, :L .

1 
1 

·60 L.INE TYF'E: 1. 
· 70 CL l P OF~F 

·80 CSIZE 3.0,,6 
80 L.Ol::::G 6 
,QO FOR I=O TO ,03 STEP .002 
-.1 O MOVE I .1 O. 
:,20 L.(~BEL LJf:)Jl\I[~ 11 :1~: 'J 1< 11 ; I 
r.30 NEXT I 
40 LOF\G El 

r.50 FOR I=O TO 1. STEP .1 
.60 MQ\./E O. 1 1 
)70 LABEL. US I l'IC3 "*!:, K" ! I 
·BO NEXT I 
.90 FOf': r~=o TO 60 
00 IF I=60 THEN GOTO 1470 
10 NcCI)=(T(l*7+5l-TalíTC<I+1)*7) 
20 PRINT Eta(Il 1 Nc(I) 
30 MOVE NcCil ,Eta<I> 
40 PL.OT NcCI>,EtaCI> 
50 f\IEXT I 
60 !DUMP GRAPHICS 
70 F'RINT "TE:RMINF" 
80 El\ID 
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