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Podemos decir que la tecnologia y la energia estdn muy
cerca una de la otra. Todo el desarrollo tecnoldgico, y
posteriormente el industrial, s6lo es posible gracias al
consumo de energéticos. En este nimero se presen-
tan dos articulos sobre una fuente de energia muy im-
portante para el presente y el futuro, la energia solar.
En la portada se muestra una imagen del sol y una fo-
tografia de uno de los pirandmetros de la estacion de
monitoreo solar instalada en el campus siglo XXI de
la Universidad Auténoma de Zacatecas. Ademas, se
presenta un articulo de mucho interés para las comu-
nicaciones modernas, y de avance tecnoldgico, se trata
de la tecnologia Bluetooth, ya que el uso de las comu-
nicaciones inaldmbricas se ha convertido hoy en dia en
una necesidad, debido, entre otras cosas, a que permite
crear redes con dispositivos a muy bajo costo.
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Desarrollo de Aplicaciones con

Tecnologia Bluetooth 7
por P. Saldivar, et al. pp. 7 - 15

En este articulo se presenta un panorama general
de la tecnologia Bluetooth, comentando algunos
detalles de sus dos arquitecturas populares utilizadas
para aumentar capacidades, tipos de conectividad,
velocidades de transmision y seguridad. El uso de las
comunicaciones inalambricas se ha convertido hoy
en dia en una necesidad, y Bluetooth es una de las
principales tecnologias en esta drea, debido a que su
uso se ha incrementado a partir de su implementacién
en teléfonos celulares y demds dispositivos de uso
comun.
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En este trabajo, correspondiente a una primera parte,
se presenta una descripcion general de los conceptos
basicos y definiciones de partida para el entendimiento
de la radiacion solar, sus parametros de interés y su
medicion. Los temas que se exponen en este trabajo
son lo siguientes: La radiacion solar y la constante
solar; factores geométricos que afectan los flujos de
energia de radiacidn; factores fisicos que afectan los
flujos de energia de radiacion; cuantificaciéon de la
energia de radiacion solar; entre otros. En el Estado
de Zacatecas, se tiene poca informacion sobre la
radiacion solar que haya sido obtenida por mediciones
de campo. Sin embargo, actualmente se encuentra
en desarrollo un proyecto sobre el monitoreo de la
radiacion solar en Zacatecas.
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por D. Miramontes pp. 23 — 27

El cambio de horario en las entidades de nuestro
pais, donde antes no se aplicaba, ha desatado un
gran pronunciamiento en contra del mismo. Puede
demostrarse que a partir del paralelo 30° se tiene
una ganancia de una hora, y corresponde a la Cd.
de Cananea en Sonora. Por su parte, Cd. Judrez,
Chihuahua estd en el paralelo 31 y Tecate, B. C. en
el paralelo 32¢; practicamente, todas ellas fronterizas
al Noroeste. También debe tenerse en cuenta que
esta ganancia sélo se da el 21 de junio, mientras que
antes y después, la ganancia es menor. En la Cd. de
Meéxico se muestra una ganancia de s6lo 32.41min.
El adelantar el horario en la mayor parte del territorio
de nuestro pais, no puede justificarse con el aumento
en la iluminacién solar. En este trabajo, se muestran
algunos célculos que pueden ayudar a explicar donde
es 0 no necesario adelantar el reloj.
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Tecnologia y energia

OMPRENDER la tecnologia es hoy en dia una necesidad. En muchas
ocasiones, esto significa comprender como funcionan los modernos sis-

temas electronicos que nos rodean. El fin puede ser desde saberlos

operar correctamente, hasta saber explotar todas sus capacidades. Para
un usuario final, el primer fin puede ser quiza el mas importante. Sin embargo, es
también muy importante comprender los principios en los que se basan muchos de
los desarrollos tecnoldgicos, no s6lo para alcanzar los fines citados anteriormente,
sino también como una medida de conciencia de nuestro entorno.

En estos dias, llenos cada vez mds de nuevas “necesidades” tecnolgdgicas, se trata por
diversos medios de concientizar al mundo en general, del uso correcto de la energia y
de las alternativas energéticas, dado el futuro cierto de los hidrocarburos. Una de las
alternativas es la explotacion de la energia solar. Pero antes de que se generalice su
uso y el nimero de sistemas alimentados por esta fuente de energia, o de sistemas que
conviertan eficientemente esta energia para cubrir nuestra demanda diaria, conviene
echar una mirada a los principios basicos y a su naturaleza misma. Comprender
como una estrella como la nuestra puede proveer de energia es el primer paso para
interesarnos en su aprovechamiento y qué medios y cdlculos son necesarios para
desarrollar sistemas de conversion de energia solar, ya sea en una fuente de calor o en
una fuente de electricidad. En nuestro pais, hay varios centros de investigacion que
estudian estos temas y desarrollan tecnologia propia para el aprovechamiento de este
recurso energético.

En este ndmero se presenta, en primer término, un trabajo que nos ofrece informacién
sobre la tecnologia Bluetooth, ya que el uso de las comunicaciones inaldmbricas se
ha convertido hoy en dia en una necesidad. Ademas, se presentan dos trabajos que
tratan sobre la energia solar. En uno de ellos se presenta, en una primera parte, una
introduccioén a esta rama de la ingenieria, la solarimetria. En un segundo trabajo, se
trata el controversial tema del cambio de horario, el cual al final de cuentas puede ser
importante si se desea, efectivamente, impactar en el aprovechamiento energértico,
tanto de la luz solar, como de la planta energética ya instalada.

(©) diciembre 2007, G. Miramontes
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Developing applications with blue-
tooth technology
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Abstract:

This article presents an overview of Bluetooth technology,
discussing some details of its two popular architectures
used to increase capacity, types of connectivity transmis-
sion rates and safety. The use of wireless communications
has now become a need, and Bluetooth is one of the key
technologies in this area, because its use has increased from
its implementation in mobile phones and other everyday de-
vices.

Keywords: Bluetooth; connectivity; wireless comunica-
tions

ON el paso del tiempo, la forma de comuni-
cacién entre dispositivos electrénicos ha ido
evolucionando. Las formas mds comunes de

comunicacioén habian sido hasta el momento
a través de cableado y el uso de tarjetas de adquisicion de
datos, tarjetas GPIB, asi como algunos puertos (paralelo, se-
rial, etc.) que en algunos de los casos resultan ineficientes
por la cantidad de informacién que son capaces de transmi-
tir. Sin embargo, el uso de las comunicaciones inalambricas
se ha convertido hoy en dia en una necesidad, y una de las
principales tecnologias en esta area es Diente Azul (Blue-
tooth), debido entre otras cosas a que permite crear redes
con dispositivos a muy bajo costo. Su uso se ha incremen-
tado a partir de su implementacién en teléfonos celulares y
demas dispositivos de uso comun. Entre sus beneficios se
encuentran: la reduccién de cables, lo que les permite a los
aparatos que cuentan con este tipo de tecnologia una mayor

versatilidad; en general, su costo es mucho menor que el
usar otro tipo de tecnologias [1]. Un adaptador de Blue-
tooth cuesta alrededor de 30 ddlares, consume muy poca
energia, provee sistemas seguros y se puede aplicar a una
gran variedad de dispositivos fabricados por un sinnimero
de compaiiias. El presente trabajo tiene como principal ob-
jetivo introducir al interesado al uso de esta tecnologia en
aplicaciones de indole académico, asi como industrial. Para
éllo, se ha considerado la inclusién de los siguientes temas:
En el primero se presenta un panorama general de la tec-
nologia, comentando algunos detalles de sus dos arquitec-
turas populares utilizadas para aumentar capacidades, tipos
de conectividad, velocidades de transmision y seguridad.
Como segundo tema, se considera la comunicacién entre
dos computadoras que utilizan Bluetooth como medio de
comunicacién inaldmbrica. Esta seccion introduce de una
forma sencilla al uso de la tecnologia, aqui se explica la
forma de instalar adaptadores de Bluetooth a equipo de
cémputo basados en Windows XP. También se explica la
forma de configurar la hiperterminal proporcionada por el
sistema operativo con la finalidad de realizar las primeras
pruebas de transmisién/recepcion. El tercer tema considera
el uso de hardware externo que sirve para desarrollo de apli-
caciones tanto académicas como industriales que utilizan
Bluetooth como medio de transporte. Para el desarrollo de
la explicacion se selecciond la Tarjeta Educativa con Basic
Stamp (TEBS) a la cual se les puede adaptar un médulo de
comunicacion con Bluetooth, se explica la instalacién de las
mismas. Como cuarto tema, se considero el uso de la tec-
nologia Bluetooth con LabVIEW para el desarrollo de apli-
caciones. En la actualidad LabVIEW es ampliamente uti-
lizado en la industria por ser un sistema de programacion de
proposito general con una amplia gama de librerfas de fun-
ciones en diversas dreas del conocimiento. En esta seccién
se presenta el disefio de un instrumento virtual que hace
posible la comunicacién de LabVIEW con el medio externo
utilizando Bluetooth, sin la necesidad de adquirir tarjetas
especializadas de alto costo. Por ultimo, se presentan las
conclusiones y direccion actual de este trabajo.

ISSN 2007-3585, Vol. 1, No. 2, septiembre-diciembre 2007 7
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Qué es Bluetooth?

Bluetooth es un sistema de comunicacion para redes de drea
personal inaldmbricas, correspondiente al estindar IEEE
802.15.1 [2]. La ubicacion de su estandar correspondiente,
con respecto a otras tecnologias inaldmbricas existentes, se
presenta en la Figura 1.

WPAN WLAN  WMAN

802.11 a/b/g | 802.16

Bluetooth
802.15

Figura 1. Ubicacion del estdndar IEEE 802.15.1 de

Bluetooth.

Este protocolo permite la comunicacion de dispositivos
variados, que a su vez prestan diferentes servicios a los el-
ementos de la red. En la Figura 2 se muestra un ejemplo
de una red Bluetooth, en la cual se pueden apreciar algunos
de los diferentes dispositivos que cuentan en la actualidad
con esta forma de comunicacion [3][4][5]. Actualmente se
observa que éstos son cada vez mds populares, debido en-
tre otras cosas a que a diferencia de su antecesor, el pro-
tocolo IrDA conocido mejor como infrarrojo, Bluetooth no
requiere tener linea de vista, por lo que puede incluso trans-
mitir informacién o hacer uso de los servicios de otro dis-
positivo en una habitacién separada. Ademds de que tiene
mayor alcance y mayor ancho de banda. Bluetooth trabaja
formando Piconets. Una Piconet es una red de dispositivos
inaldmbricos, que tiene una arquitectura maestro-esclavo.
Por lo tanto, puede estar formada por dos o mds elemen-
tos de los cuales, uno hace la funcién de maestro y los
demas de esclavos [6][7][8]. Sin embargo, puede soportar
Unicamente 8 dispositivos activos incluyendo al maestro y
200 inactivos. Ademas, tiene una cobertura de 10 metros
aproximadamente.

Existe una forma de aumentar la cobertura de una red Blue-
tooth a través de la unién de piconets que tienen elemen-
tos compartidos, esta unioén es conocida con el nombre de
Scatternet, la cual tiene un alcance maximo de 100 metros
[9][10][11]. El nodo compartido puede ser maestro en una
Piconet y esclavo en otra, o bien, esclavo en ambas piconets.

Imprascra

]

Cehular

@ WPAN

Manes lires

Agenda
Bectronica

Figura 2. Red Bluetooth.

La Figura 3 muestra la arquitectura que puede tener una red
Bluetooth.

® naesiro
O Esclavo
/ i

O

Piconet
Scatternet

8 nodos actives fincluye masstro]
200 nodes inactives
Alcance 10 metros

d | 5

Figura 3. Arquitectura de una Red Bluetooth.

En la tecnologia de Bluetooth se han definido dos tipos de
enlace de transmisiéon que permiten soportar incluso apli-
caciones multimedia, dichos tipos de enlace son los sigu-
ientes: Enlace Sincrono orientado a conexion (SCO). En-
lace Asincrono no orientado a conexion o de baja conexién
(ACL).

Los SCO soportan conexiones asimétricas punto a punto,
usadas normalmente en conexiones de voz, dichos enlaces
estan definidos en el canal y se reservan dos ranuras consec-
utivas (envio y retorno) en intervalos fijos. Los ACL per-
miten establecer un enlace punto - multipunto, tipicamente
usadas en la transmisién de datos. Se ha definido un con-
junto de paquetes para cada tipo de enlace fisico: para los
SCO existen tres tipos de ranuras simples, cada una con
una portadora a una velocidad de 64kbit/s; para los ACL
cualquiera de los datos pueden ser enviados protegidos o
sin proteger con una velocidad de correcciéon de 2/3. La

8 DIFU100ci@ Vol. 1, No. 2, septiembre-diciembre 2007
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maxima velocidad de envio es de 721 kbit/s en una direccién
y 57.6 kbit/s en la otra [12]. En la Figura 4 se muestra un
esquema con algunas propiedades que contienen cada uno
de los dos tipos de enlaces, las cuales hacen la diferencia
entre ellos.

| EnlacesdeTransmision I

SCO3incronoOrienadoaConexidn | I ‘MCLASiI(mI‘Il]\IODI‘EI‘I]})dCBCUnEXI()n 1 |

. J

P untoraultipunto
Ranurasnoresernvadaspors CO
ImaestroesclavoACL
Informacidnde control
Datosdeusuario
Retransmision

Puntopunto

Bidireccionaldkbps |

Ranurasreservadasenpares

Maestro35CO

Esclavo3s COlmaestro
25CO2maestros

Vozydatos

Noretransmision

Figura 4. Enlaces de transmision para Bluetooth.

Bluetooth transmite informacion haciendo uso de un cédigo
Unico en cada caso, que define la secuencia de saltos en fre-
cuencia que seguird la informacién. Este cédigo es cono-
cido solamente por el transmisor y el receptor, de tal forma
que el mensaje solo puede ser leido por el dispositivo al que
fue destinado, pues los demds dispositivos que desconocen
la secuencia del cédigo reciben la informacidon y la obser-
van como ruido, lo que proporciona seguridad en la trans-
ferencia de datos. A esta forma de transmitir informacién
se le conoce con el nombre de FHSS (Espectro Expandido
de Saltos en Frecuencia) tal como se muestra en la Figura
S[10][13].

Etc.

a0*=gu©

0*=0 &
NO*=Q©
wo=—gu

~
>
o |
<
Py
w |
&
> B
H
S
»
>~
b

2.400 2 2 ’ 2.483

Frecuencia (Mhz)

Figura 5. Espectro expandido de saltos en frecuencia.

Establecimiento de conexion entre
dos PCs

Una forma sencilla de conocer y utilizar esta tecnologia de
Bluetooth es el establecimiento de comunicacién entre dos

dispositivos. En este apartado se dan a conocer las indica-
ciones para lograr dicha comunicacion entre dos computa-
doras portatiles (PCs). Se utilizaron dos adaptadores para la
conexion entre dos PCs con Windows XP, uno de ellos es
el adaptador IOGEAR Enhanced Data Rate Wireless USB
Bluetooth 2.0, como el que se observa en la Figura 6, otro
es el Blue Bluetooth USB Dongle” que se muestra en la

Figura 7.
Figura 6. IOGEAR Enhanced Data Rate Wireless
USB Bluetooth 2.0.

Figura 7. Vastech Bluetooth Dongle USB Adapter 2.0.

Una vez instalados los manejadores de los adaptadores, se
conectan los dispositivos en algin puerto USB disponible
de cada una de las PCs, y a partir de ahi se encuentran listos
para ser usados. El siguiente paso es detectar los disposi-
tivos Bluetooth que se encuentren dentro del mismo rango
de operacion. Para hacerlo es necesario ir al panel de con-
trol y seleccionar el icono de dispositivos Bluetooth. Se se-

DIFU100ci@ Vol. 1, No. 2, septiembre-diciembre 2007 9
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lecciona la opcion de agregar, lo que permite al equipo la
buisqueda de dispositivos, como se muestra en la Figura 8.

R

Devices |Options || COM Ports E_-Hardware,

Phones and modems:

Gabo
Passkey enabled

Computers (workstations, servers, laptops. PDAs)

T i@ Maquina 2
E_ Mo passkey

T

Figura 8. Buisqueda de dispositivos Bluetooth.

Una vez localizado el equipo deseado, éste se selecciona y
se continda a la siguiente ventana de opciones. En dicha
ventana el sistema pedird una clave de acceso para realizar
la conexién con la portatil seleccionada anteriormente, esta
clave debe ser igual en ambos equipos para que sea posible
el establecimiento de la conexién. La clave puede ser se-
leccionada por los usuarios, o bien, en caso de tener algtin
problema para conectarse, se recomienda no utilizar clave
de seguridad. La Figura 9 presenta un ejemplo de la opcion
antes mencionada.

Ya establecida la conexién del dispositivo, éste se selec-
ciona en la opcién de puertos COM. Ahi se verifican los
puertos de entrada y salida que se podran utilizar con el dis-
positivo seleccionado tal como se muestra en la Figura 10.
Es necesario tomar nota de los puertos de entrada y salida,
ya que podran ser utilizados para futuras operaciones.

Cabe mencionar que el procedimiento anterior debe re-
alizarse en ambos equipos, siempre y cuando ambos adap-
tadores pertenezcan a la lista de la firma de controladores
de Windows. Esta firma permite comprobar que los con-
troladores instalados son compatibles con Windows, de lo
contrario no se podria realizar el procedimiento antes men-
cionado para conectar los dispositivos y seria necesario

P o

Add Elietooth Device Wizard =
Do you need a passkey to add your device? gw

To answer this question, refer to the "Bluetooth” section of the documentation that came with
your device. ff the documentation specffies a passkey, use that one

() Choose a passkey for me
() Use the passkey found in the documentation:
() Let me chooss my own passkey:

(2 Dont use a passkey

@ You should always use a passkey, unless your device does not support one. We
recommend using a passkey that is 8 to 16 digits long. The longer the passkey, the
more secure it wil be.

[ gBack [ ted> ] [ Cancel

Figura 9. Cédigo de acceso (Passkey) para establecer
conexion entre dispositivos.

hacer uso de software especial que proporciona el fabri-
cante del adaptador de Bluetooth con el que se cuenta. Esta
situacién puede darse en uno o en ambos dispositivos.

Prueba de comunicacion entre dos PCs
via HyperTerminal

HyperTerminal es un software disefiado para realizar una
conexion entre equipos, sitios telnet, sistemas de boletines
electronicos (BBS, Bulletin Board Systems), servicios en
linea y equipos host, mediante un médem nulo o una
conexion (winsock) TCP/IP. HyperTerminal graba los men-
sajes enviados o recibidos por servicios o equipos situados
al otro extremo de la conexion. Estd disefiado para ser una
herramienta facil de utilizar y no viene a sustituir a otras he-
rramientas principales disponibles en el mercado, ademas,
puede utilizarse para realizar las tareas especificas descritas,
pero de igual manera no es recomendable que sea utilizado
para necesidades de comunicacién mds complejas [14]. Una
vez establecida la conexién entre los dos equipos, se pro-
cede a la configuracién de la HyperTerminal en ambas PCs,
para llevar a cabo el intercambio de datos. El primer paso
al abrir el software correspondiente es agregar un nombre y
seleccionar un icono, estos datos dependen tnica y exclusi-
vamente de la persona que desea establecer dicha comuni-
cacion a otro equipo, y posteriormente determinar el puerto
a través del cual se establecerd la comunicacién. Cabe men-
cionar que el puerto de salida a seleccionar es el que fue
detectado al momento de establecer la conexion entre los
dispositivos, en este caso el puerto de salida a través del cual

10 DIFU100ci@ Vol. 1, No. 2, septiembre-diciembre 2007
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Bluetooth Devices l

This computer is using the COM (serial) ports listed below. To
determine whether you need a COM port, read the documentation
that came with your Blustooth device.

Port Direction = Name

Com4 COutgoing  Maguina 2 "Serial Port A
COME Incoming  Maguina 2
CoMe Cutgoing  Maguina 2 "Serial Port B

Leam more about File

Figura 10. Direccionamiento de puertos COM.

se realizard la comunicacién es el puerto COM4 tal como se
muestra en la Figura 11.

Posteriormente, ya elegido el nombre y determinado el
puerto a través del cual se establecerd la comunicacion se
procede a seleccionar las siguientes propiedades para la
configuracién del puerto por el cual se establecerd dicha co-
municacién. Se selecciona una velocidad de transmisién de
datos de 9600 bits/s, 8 bits de datos, sin paridad, un bit de
paro, y ningtn flujo de control. Finalizar la configuracién
con OK, como se muestra en la Figura 12.

Conexion entre PC y la TEBS con el
modulo eb500

En Ia PC, el software de adaptador IOGEAR “Enhanced
Data Rate Wireless USB Bluetooth 2.0 asocia un puerto
COM para establecer una conexién de la PC a un dispositivo
de Bluetooth y un puerto separado de COM para conexiones
que se establecen de un dispositivo de Bluetooth a la PC, es
decir queda configurada de tal manera que se tiene un puerto
para transmisién y otro para recepcién. Por otra parte, en
la Figura 13 se muestra una antena modelo eb500 de la
compafifa Parallax la cual es un adaptador para conexién
inaldmbrica por medio de la tecnologia Bluetooth, para la
TEBS de la misma compaiiia.

Connect To

¢y
hé" Maquinal

Enter detailz for the phone number that you want to dial:

Courtry/region:
Area code:

Phone number: |

Connect using: [T~ |

L ok J[ cancel |

Figura 11. Establecimiento de comunicacion con otro
dispositivo.

El médulo eb500 se inserta a la TEBS tal como se muestra
en la Figura 14.

Se debera establecer una relacién segura entre la PC y el
mddulo eb500, para ello es necesario verificar el cédigo de
acceso (passkey) al realizar la conexion inicial en dos dis-
positivos que requieran seguridad. Una vez establecida por
primera vez la conexién, en conexiones futuras sélo serd
necesario abrir el puerto COM asociado. Una vez conec-
tado el médulo eb500 a la TEBS y aplicada la energia, se
encenderd un “led” del médulo eb500, lo cual sefiala que se
puede iniciar la deteccion del dispositivo a través del panel
de control de la PC. En la Figura 15 se aprecia que el dis-
positivo eb500 ha sido detectado.

Posterior a la deteccion, se procede a establecer la conexion
con el médulo eb500, a través de la peticion del codigo de
acceso, el cual en este caso es el 0000, ya que el médulo
eb500 requiere una comunicacién segura. En la Figura 16 se
muestra en donde se colocard dicho cddigo para establecer
la conexion.

Ya establecida la conexion aparecerd una nueva ventana la
cual sefiala que se estd estableciendo la conexion, el cédigo
de acceso proporcionado por el usuario y por dltimo un
mensaje de que se estd realizando la instalacion del disposi-
tivo, tal como se muestra en la Figura 17. Para futuras apli-
caciones es necesario conocer la direccién del dispositivo
con el cual se ha establecido la conexion, en este caso el
moédulo eb500, para ésto hay que ir al panel de control y
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COM4 Properties

| Fort Settings
Bits per second: BEF{H} M
Data bits: B [.ﬂ
Parity: E._.None [:.E
Stop bits: '1 - [:}
Flow contral: [r_E
I 0K I [ Cancel l [ Apply l

Figura 12. Propiedades del Puerto COMA4.

Figura 13. Antena eb500 de Parallax.

ejecutar Bluetooth Devices y posteriormente ya ubicado el
moédulo eb500 en ventana, se selecciona y se observan sus
propiedades, dentro de éstas se puede observar que la di-
reccion que se establece entre el mddulo eb500 y PC es la
siguiente 00:0c:84:00:4c:69.

Comunicacion con Bluetooth entre
LabVIEW en la PC y la TEBS

Para utilizar el LabVIEW con Bluetooth se disefié un instru-
mento virtual que permite el establecimiento de la comuni-
cacion Bluetooth entre LabVIEW y la TEBS, dicho instru-
mento se describe a continuacién. En primer término, con-

Figura 14. Moédulo eb500 conectado a la TEBS.

"Add Bluetooth Device Wizard

Select the Bluetooth device that you want to add. 8‘3’

) ifyou dont see the device that you want to add, make surs that it is

tumed on. Follow the setup instructions that came with the device,
and then click Search Again Search Again

[ <Back [ Net> ] [ Cancel ]

Figura 15. Deteccion del modulo eb500.

sideraremos la programacién del instrumento virtual en la
PC, para lo que es necesario conocer la direccion del dis-
positivo con el que se desea establecer comunicacién, en
este caso del médulo eb500. La direccién va conectada al
bloque “Bluetooth RFCOMM Service Discovery”, el cual
regresa una lista de los servicios disponibles del disposi-
tivo correspondiente a la direccion especificada. Esta lista
se guarda en el bloque “Index Array”, ya que este bloque
permite tener acceso a los elementos de manera indepen-
diente. La salida va conectada a un bloque llamado “Un-
bundle by Name”, el cual regresa el conjunto de elementos
con los nombres que se desee especificar, en el caso partic-
ular se desea conocer el canal por el cual se va a transmitir
y el identificador Unico del servicio que se esté solicitando
pues son los pardmetros que requiere el bloque que realiza
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Do you need a passkey to add your device? 9@)

To answer this question, refer to the "Bluetooth” section of the documentation that came with
your device. If the documentation specffies a passkey, use that one.

() Choose a passkey for me
(%) Use the passkey found in the documentation ooog|
() Let me choose my own passkey:

() Dont uss a passkey

(;:) You should always use a passkey, unless your device does not support one. We
recommend using a passkey that is 8to 16 digits long. The longer the passkey, the
mare secure it will be

< Back “ Mext >

i [ Cancel

Figura 16.
conexion con dispositivo.

Asignacion del codigo de acceso para

Windows is exchanging passkeys. 9®

When instructed below, enter the passkey using your Bluetooth device.

For more information about entering a passkey, see the documentation that came with your
device.

+ Connecting...

" Please enterthe passkey on your Bluetooth device now
Passkey: 0000

» Installing Bluetooth device....

Figura 17. Finalizacion de instalacion del modulo

eb500.

la conexién (Bluetooth Open Connection), ver Figura 18.
Para leer se requiere el bloque “Bluetooth Read” el cual re-
quiere al igual que el bloque de escritura, el identificador de
conexién, ademas el tamaiio de la cadena que se va a recibir
y por ultimo el modo de lectura, que puede variar como se
muestra en la Tabla 1.

Dentro de la estructura llamada “Stacked Sequence Struc-
ture”, se encuentran los procesos que permiten leer y es-
cribir a través de Bluetooth. Puesto que este control
actiia alternando cada proceso contenido dentro de la es-
tructura. El bloque que permite a la computadora enviar
datos al eb500 se llama “Bluetooth Write”, y requiere como
minimo la cadena de datos que se desea enviar, en este caso
tinicamente se envia una letra pues se trata solo de probar el

envio de informacion, y el identificador de conexidn, el cual

Stacked Sequence Structure

D0:0c; 84;00: 4169,
1[0..1] ~
BIuE‘Drf‘)th

- apel Bluetooth
bq connection
smmen’ R — e
.
=iy |
g [£000]

OO O OO O O O C

Blueteoth:
RFCOMM i
Service A
Discovery

Figura 18. Bloque de lectura de datos.

Tabla 1. Modos de Lectura.

0 | Espera hasta que todos los bytes especi-
ficados por el nimero de bytes espera-
dos llegue o hasta que pase el tiempo es-
pecifico de espera. En caso de error re-
gresa el nimero de bytes leidos y manda
el error.

1 | Espera hasta que todos los bytes especifi-
cados por el nimero de bytes esperados,
en caso de error reporta no haber recibido
nada y manda el error.

2 | Espera hasta que la funcién reciba un
CR (retorno de carro) seguida por un LF
(nueva linea) dentro del nimero de bytes
que se especificé en bytes esperados.

3 | Es inmediato, espera hasta que la funcion
reciba cualquier nimero de bytes.

se obtiene de la salida del “Bluetooth Open Connection”,
como se muestra en la Figura 19.

En segundo término, se considera la programacién re-
querida en el dispositivo externo, en este caso en la TEBS
con Bluetooth. En esta seccién se muestra un programa
basico con la intencién de poder demostrar la funcionali-
dad del sistema, dicho programa consiste en la habilitacién
del médulo eb500 mediante las direcciones serialIN y se-
rialOUT, el resto del programa consiste basicamente en la
administracion de los datos de entrada salida. El cédigo de
prueba se muestra en la Figura 20.

El programa consiste bdsicamente en que si los datos
recibidos por el bloque de escritura en LabVIEW correspon-
den a una cadena “A”, entonces el médulo eb500 a la salida
mandard el mensaje “Funciona”, la cual el bloque de lec-
tura en LabVIEW escribird en un indicador tipo cadena, tal
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0f0..1] =

Blustooth Blustooth
Urbundie by open Write

Name 1 connection
b z =
Eﬁ'

O O OO O O O O ey
Stacked Sequence Structure

00:0¢:84:00:4¢:65 _l—— =

B\uet ‘- .....

RFCOMM Indesx
Service Amay
Discovery

Figura 19. Bloque de escritura de datos.

seriallN CON 0
serialQUT CON 1
baudrate CON 240
Datos VAR Byte
Main:

SERIN serialIN, baudrate, [Datos]
IF Datos="A" THEN

SERQUT serialOUT, baudrate, [" Funciona" ]
ENDIF
GOTO Main
END
Figura 20.  Programa de prueba contenido en la

TEBS.

como se muestra en la Figura 21, en la cual una vez ejecu-
tada la simulacién, se puede constatar que los disefios han
sido correctos y que la comunicacién a sido exitosamente
establecida entre el médulo eb500 de Parallax y el programa
de LabVIEW.

Conclusiones.

El uso de las comunicaciones inaldmbricas se ha conver-
tido hoy en dia en una necesidad, y una de las principales
tecnologias en esta darea es Bluetooth, debido entre otras
cosas a que permite crear redes con dispositivos a muy bajo
costo. Su uso se ha incrementado a partir de su imple-
mentacion en teléfonos celulares y demads dispositivos de
uso comun. Bluetooth es considerada una tecnologia para
redes inaldmbricas pequeiias y seguras, pero que también es
grande en su uso, ya que en la actualidad permite realizar
un sinndmero de aplicaciones tecnoldgicas tanto como para
proyectos educativos como para procesos industriales que
requieren del uso de comunicacién inaldmbrica de corto al-
cance. El uso de esta tecnologia estd pasando a ser parte de
la vida cotidiana de las personas. El uso de la tarjeta ed-

& PruebaBluetooth. vi

File Edt Operate Tooks Erowse Window Help

»[2[@[n]

Datos Recbidos

Funciona

Figura 21. Ejecucion de la Simulacion.

ucativa Basic Stamp y el médulo eb500 proporciona la ven-
taja de la incorporacion de un chip intérprete de PBASIC,
permitiendo asi ahorrar una gran cantidad de tiempo en el
desarrollo de aplicaciones dada su sencillez. E1 PBASIC es
un lenguaje de programacion basado en un BASIC estruc-
turado orientado a entrada y salida de sefiales. La utilizacién
de sencillas instrucciones de alto nivel, permite programar
los Basic Stamps para controlar una gran variedad de aplica-
ciones. En la actualidad se estd trabajando en el desarrollo
de médulos de comunicacién con Bluetooth para Simulink
con la finalidad de integrarlos a una plataforma experimen-
tal para el desarrollo de controladores [16], y asi poder re-
alizar implementaciones inaldmbricas en tiempo real.
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Introduction to solar measurements
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Abstract:

This work, corresponding to a first part, presents a descrip-
tion of general concepts and definitions for the understand-
ing of solar radiation, its main parameters of interest and
its measurement. The issues discussed in this paper are the
following: Solar radiation and the constant solar geomet-
rical factors affecting the flow of radiation energy, physi-
cal factors affecting flows radiation energy; quantification
of the solar radiation energy, among others. In the State
of Zacatecas, there is little information on solar radiation
that has been obtained by field measurements. However,
currently a project on the monitoring of solar radiation in

Zacatecas is in progress.

Keywords: Solar radiation; solar energy; solarimeter

A medicion de la radiacidon solar, los datos de
la radiacién solar y los cdlculos que se real-
izan con propdsitos diversos, se conoce como
Solarimetria.  La radiacién que llega a la
tierra, después de atravesar la atmoésfera, es diferente a la
radicién emitida por el sol, a la cudl se le denomina ra-
diacién extraterrestre. Generalmente no es practico basar
las predicciones o cdlculos de la radiacion solar incluyendo
la atenuacion de la radiacidn extraterrestre causada por la
atmosfera, ya que raramente se tiene disponible informacién
metereordlogica exacta. Para predecir el desempeiio del
proceso solar, en su lugar, se usan las mediciones obtenidas
en el pasado en un lugar en particular o en algtn lugar cer-

cano.

En el Estado de Zacatecas, se tiene poca informacién sobre
la radiacion solar que haya sido obtenida por mediciones de
campo. Sin embargo, actualmente se encuentra en desar-
rollo un proyecto sobre el monitoreo de la radiacién solar
en Zacatecas.

En este trabajo se presenta una descripcion general de los
conceptos bdsicos y definiciones de partida para el en-
tendimiento de la radiacion solar, sus pardmetros de interés
y su medicién. Los temas que se exponen en este trabajo
son lo siguientes:

e [aradiacidn solar y la constante solar.

e Factores geométricos que afectan los flujos de energia
de radiacion.

e Factores fisicos que afectan los flujos de energia de
radiacion.

e Cuantificacion de la energia de radiacién solar.
o Componentes de la radiacién solar.

e Técnicas para la medicion de la energia de radiacion:
Solarimetria.

e Evaluacion de la energia solar disponible.

Radiacion solar

¢,Como es el sol?

La estructura del sol y sus caracteristicas determinan la nat-
uraleza de la energia que éste radia al espacio. Es de suma
importancia la intensidad y su distribucién espectral com-
prendida, principalmente, en el intervalo entre 250 nm y
300 nm de la porcién de la radiacién electromagnética que
incluye la mayor parte de toda la energia radiada por el sol.
Se sabe que el sol es una esfera de gas extremadamente
caliente con un didmetro de 1.39 x 10 m. A diferencia
del planeta tierra, el sol no gira como un cuerpo sélido;
visto desde la tierra el ecuador del sol toma alrededor de 27
dias y las regiones polares toman cerca de 30 dias para una
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rotacion. El sol tiene una temperatura efectiva de cuerpo
negro de 5777 K.! La temperatura en las regiones centrales
interiores se estima entre los 8 x 10° a los 40 x 10° K y la
densidad se estima alrededor de 100 veces la del agua.

¢;,Qué es el sol?

El sol es un reactor de fusién continuo, siendo sus gases el
“contenedor” retenidos por fuerzas gravitacionales. Aunque
se han sugerido varios modelos, el mas aceptado es un pro-
ceso en el cual el hidrégeno (cuatro protones) se combinan
para formar helio (un niicleo de helio); la masa del niicleo
de helio es menor que la de los cuatro protones, de modo
que la diferencia de masa se convierte en energia. La en-
ergia producida en el interior del sol a temperaturas de mil-
lones de gardos debe transferirse hacia su superficie y luego
radiarse al espacio. Ocurre un proceso de radiacién y con-
veccidn con emisidn, absorcion, y re-radiacién sucesivas.
La radiacidn en el nicleo del sol se encuentra en la porcién
del espectro de los rayos X y rayos gamma, con longitudes
de onda que aumentan en tanto la temperatura cae a distan-
cias radiales distintas.

Emisiones mdaks

Nicleg  Zona radiativa .—I-
Reacciones termonucleares 3 MNeutrings

14000000 K

Radisticnes do me

Marchas billlares y regianes
magnéticas de corta duraciin

Radiaciones ¥ y gamma T
V 4 Radtaciones X

Figura 1. Imagen del sol tomada de [1].

Se estima que el 90% de la energia se genera en la regién
de 0 a 1598.5 x 10° m, lo cual contiene el 40% de la masa
del sol. A una distancia de 4865 x 10° m desde el centro, la
temperatura desciende a cerca de 130,000 K y la densidad a
70 kg/m?.

La superficie del sol parece estar compuesta por granulos
(celdas de conveccidn irregular), con dimensiones de 1000

! La temperatura efectiva de cuerpo negro de 5777 K es la
temperatura de un cuerpo negro radiando la misma energia
que radia el sol.

a 3000 km y con un tiempo de vida de unos pocos minutos.
Otras caracteristicas de la superficie solar son las pequeias
areas oscuras llamadas poros, los cuales son del mismo or-
den de magnitud de las celdas de conveccién, y grandes
areas oscuras llamadas manchas solares, las cuales varian
en tamafio. El extremo de la fotdsfera estd marcadamente
definida, aun cuando es de baja densidad (alrededor de 10~*
de la densidad del aire a nivel del mar). Esta capa es esen-
cialmente opaca ya que los gases que la componen estin
fuertemente ionizados y son capaces de absorber y emitir
un espectro de radiacién continuo. La fotdsfera es la fuente
de la mayor radiacién solar.

En el Estado de Zacatecas, se
tiene poca informacién sobre la
radiacion solar que haya sido
obtenida por mediciones de
campo. Sin embargo,
actualmente se encuentra en
desarrollo un proyecto sobre el
monitoreo de la radiacidn solar
en Zacatecas.

Fuera de la fotosfera hay una atmésfera mds o menos trans-
parente, la cual es observable durante un eclipse total de
sol o por instrumentos que oculten el disco solar. Arriba
de la fotésfera hay una capa de gases mds frios (0 menos
calientes) de varios cientos de kilémetros de profundidad
Ilamada la capa de reversion. Afuera de esta capa hay una
capa referida como la cromoésfera, con una profundidad de
10,000 km. Ma4s arriba estd la corona, una regién de muy
baja densidad y de muy alta temperatura (10° K).

La constante solar

La radiacion emitida por el sol y su relacidn espacial a la
tierra resulta en una intensidad casi fija de radiacién solar
fuera de la atmosfera terrestre. Entonces, se define la cons-
tante solar, Gy, como la energia desde el sol por unidad de
tiempo, recibida en una superficie de 4rea unitaria perpen-
dicular a la direccién de propagacién de la radiacion, a la
distancia media entre la tierra y el sol, fuera de la atmdsfera.
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Antes de las naves espaciales, la estimacion de la constante
solar se tenia que hacer a partir de mediciones hechas en
tierra. Se debian hacer extrapolaciones ya que se media la
radiacion solar después de que ésta habia sido transmitida
a través de la atmdsfera y por lo tanto absorbida en parte y
dispersada por los componentes de la atmdsfera. Asipues se
han tenido y se tienen varios valores para la constante solar
en diferentes épocas. Quiza el primer valor de la constante
solar fue el de 1322 W/m?, pasando por el de 1395 W/m?
(en 1954), 1353 W/m? (en 1977), 1373 W/m? (en 1978),
1368 W/m? (en 1981), 1367 W/m?, 1372 W/m?, y 1374
W/m? (en 1982). El Centro Mundial de Radiacién (WRC,
de sus siglas en inglés) ha adoptado el valor de 1367 W/m?,
con una incertidumbre del orden del 1%.

Antes de las naves espaciales, la
estimacidn de la constante solar
se tenia que hacer a partir de
mediciones hechas en tierra.

Distribucion espectral de la radiacion
solar

Es muy util conocer la distribucién espectral de la radiacion
solar, esto es la distribucién de la intensidad de la radiacion
contra la longitud de onda®>. El WRC provee informacién
en forma numérica del espectro solar. Gy (en W/m?um)
es la irradiancia solar promedio sobre el intervalo desde el
centro del intervalo de la longitud de onda precedente a la
mitad del siguiente intervalo.

En la Figura 2, se muestra la distribucién espectral de la
radiacion extraterrestre para diferentes longitudes de onda,
segtin datos tomados de [3].

Modelo del cuerpo negro

Utilizando un modelo proveniente de la mecdnica cudntica
se puede representar la distribucion espectral de la radiacion
extraterrestre para diferentes temperaturas, en funcién de v
segtin la (1) [2]. Tomando como base la temperatura de

2 Por ejemplo, si una celda fotovoltaica tiene una respuesta es-
pectral igual al del espectro solar, entonces se podra obtener
su maximo rendimiento.

2500
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Irradiancia espectral [W/m 2 um]
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Figura 2. Distribucion espectral de la radiacion solar.

cuerpo negro equivalente del sol de 5777 K, en la Figura
3 se muestra la distribucion espectral comparada con la ra-
diacién medida segun los datos del WRC.

===Sol como cuerpo negro
2000 ; ——Espectro (fuente WRC)

pectral [W im? um]

/

] <
200(- H RS

15
Longitud de onda [um]

Figura 3. Distribucion espectral de la radiacion solar
v de cuerpo negro a 5777 K.

La distribucién espectral de cuerpo negro se puede encon-
trar por X

1) =251 /ef 1), ()

¢

donde I(v)dv es la cantidad de energia por unidad de drea
superficial por unidad de tiempo por un dngulo sélido emi-
tida en el intervalo entre vy v+dv; T es la temperatura
del cuerpo negro; h = 6.6260689633x1073* Js es la cons-
tante de Planck, ¢ = 299792458 m/s es la velocidad de la
luz, k = 1.3807x10~23 Joule/K es la constante de Boltzman.
En la Figura 4 se muestran las franjas del espectro solar
correspondiente a la capa mds externa, llamada fotdsfera.
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Figura 4. Franjas del espectro solar, segiin [4]

Los astronomos pueden identificar los distintos elementos
quimicos que estan presentes en la fotésfera quienes dejan
su huella como lineas oscuras, llamadas lineas espectrales.
Aunque en el Sol estan presentes todos los elementos cono-
cidos en la Tierra, no todos ellos muestran su huella en este
espectro [4].

Dentro de la distribucion espectral, por razones pricticas
y fisicas se han identificado tres grades regiones, seglin se
muestran en la Tabla 1.

Energia solar

Es la energia en forma de ondas electromagnéticas emitida
por el sol. Se denota con €y es la cantidad de energia de
radiacion solar, dada en Joules (J).

La energia solar se define por dos cantidades importantes:
la irradiancia y la irradiacion.

Irradiancia

Es la densidad de flujo de energia de radiacion. Se define
como la razén (o tasa) a la cual la energia de radiacién es
emitida o recibida por un objeto por unidad de tiempo y por
unidad de érea:

d de. dP

_ D W 2
1= (0 = T W] 2)

T dA

Irradiacion

También llamada insolacidn, se define como la densidad de
flujo de energia de radiacién que emite o recibe un objeto

durante un cierto tiempo, es la integral de la irradiancia a lo
largo de un cierto tiempo y estd dada por

b od de d [
—(=2)dt = — [ dg,[J/m? 3
vy )

En la Figura 5 se muestra una curva de insolacion.

1400

1200 ]
1000 /] AY Cun_rn d;‘
cé / \/ Irradiancia
200
> y \
H / \
= P /Insq.fambn es \
el area bajo
200 la curva de
yradiancia
0 T

L 2 4 6 i i 12 14 14 1% 20 2T T4

Hora dei dia

Figura 5. Curva de Insolacion.

Factores que afectan los flujos de
radiacion solar

Se pueden distinguir dos tipos de factores que afectan la
cantidad de radiacién solar que se recibe en un punto dado,
los factores geométricos y los factores ambientales [6].
Dentro de los factores geométricos se pueden mencionar los
siguientes:

1. Movimiento de translacién de la Tierra.

2. Inclinacién del eje de rotacion de la Tierra.

3. Movimiento de rotacién de la Tierra.

4. Posiciéon geografica del punto de observacion.

5. Altitud del punto de observacion respecto del nivel
medio del mar.

Dentro de los factores ambientales que atendian la radiacién
solar tenemos:

1. Por esparciacion (dispersion):

(a) El aire (esparcimiento de Rayleigh).

(b) Las particulas que forman el aerosol (es-
parcimiento o efecto Mie).
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Tabla 1. Regiones de interéres en el espectro solar.

Nombre Rango [u m] Caracterstica % del espectro
Ultravioleta (UV) | 0< A <0.38 Invisible al ojo humano 7
Visible 0.38 <A < 0.78 | Visible por el ojo humano 473
Infrarrojo A>0.78 Ondas de calor 45.7

(c) Las nubes (reflexion).
(d) El albedo de la superficie receptora (reflectivi-
dad del suelo).

2. Por absorcion:

(a) El ozono (absorcion selectiva).

(b) El oxigeno atomico y diatémico (absorcion se-
lectiva).

(c) Elnitrégeno atémico y diatémico (absorcion se-
lectiva).

(d) Algunos compuestos de azufre en zonas ur-
banas, v.g. SO».

(e) Las particulas del aerosol (absorcidn continua).
(f) El vapor de agua (absorcidn selectiva).

(g) Los gases homogéneamente diluidos: v.g. CO,
(absorcion selectiva).

(h) Las nubes (cierto tipo).

Variacion de la radiacion solar
extraterrestre

La radiacion solar extraterrestre es la radiacién medida
fuera de la atmosfera terrestre. Esta radiacion fluctda du-
rante el afio, debido a la variacion de la distancia entre el sol
y la tierra (factores geométricos). Esta variacion es calcu-
lada mediante la ecuacién (4) y se muestra graficamente en
la Figura 6.

G(n) = Gye(1+0.033cos(360n/365)), (4)

donde n es el nimero del dia del afo (1 < n < 365), y
Gy = 1367 W/m?.

Figura 6. Variacion de la radiacion solar.

Efectos horarios y estacionales

Como sabemos la tierra es un planeta que gira alrededor del
sol, describiendo una elipse en el periodo de un afio, que a
su vez rota sobre si misma en 24 horas respecto a su eje que
pasa por los polos.

Los efectos horarios se dan debido a la rotacién de la tierra,
por lo cual la intensidad de la radiacién es méaxima hacia el
mediodia y disminuye hacia los amaneceres y atardeceres.

Los efectos estacionales, por su lado, se producen debido
a la inclinacién del eje de rotacion de la tierra en relacion
al plano de traslacién alrededor del sol. En la linea del
Ecuador, los dias 21 de marzo y 21 de septiembre, la trayec-
toria del sol describe un plano perpendicular al plano del
suelo, es decir, un semicirculo con centro en la interseccién
de los ejes N-S y O-E.

Como se menciond, este plano presenta una variacién du-
rante el afo, la cual hace que exista un dngulo de inclinacién
maximo de dicho plano para algunos casos especiales. El1 21
de junio se produce un dngulo de 23.5 grados hacia el norte
y el 21 de diciembre un dngulo de 23.5 grados hacia el sur
con respecto a la vertical.
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Esto hace que el 21 de junio sea el dia mas largo en el Hem-
isferio Norte, llamado solsticio de verano y en esta misma
fecha sera el solsticio de invierno en el Hemisferio Sur, es
decir, el dia de menor duracidn.

El dia 21 de diciembre serd el solsticio de invierno para el
Hemisferio Norte y el solsticio de verano para el Hemisferio
Sur.

Por otro lado, cuando los rayos solares llegan perpendicu-
larmente al eje de la tierra, es decir, el 21 de marzo y el 21
de septiembre, se les designa como equinoccios. El 21 de
marzo sera el equinoccio de otofio para el Hemisferio Sur y
de primavera para el Hemisferio Norte; y el 21 de septiem-
bre serd el equinoccio de primavera para el Hemisferio Sur
y de otofio para el Hemisferio Norte, respectivamente. En
la Tabla 2 se muestran las fechas para los equinoccios y los
solsticios para cada hemisferio.

Para que una superficie sobre la linea ecuatorial reciba la
maxima cantidad de energia, debe recibir al mediodia los
rayos perpendicularmente.

En términos de energia solar, se habla de “radiacion total”.
Esta es la energfa solar recibida sobre una superficie hor-
izontal, determinada mediante integracién de la radiacién
durante un periodo de tiempo determinado, generalmente
una hora o un dia.

Horas del sol estandar

Otra unidad muy dtil es la hora solar estandar. Esta se aplica
para facilitar el cdlculo de generacién de un panel foto-
voltaico, por ejemplo. Esta unidad representa la cantidad
de horas a lo largo de un dia, en que se tiene una irradiacién
de un sol.

Correccion para la hora solar

Se conoce como hora solar, o tiempo solar, al tiempo basado
en el moviemiento angular aparente del sol al cruzar el
cielo, siendo el mediodia solar la hora en que el sol cruza
el meridiano del observador. La hora solar no coincide
con la hora local, asi que es necesario aplicar dos correc-
ciones. La primera es un valor constante por la diferencia
entre el meridiano del observador (longitud) y el meridiano
en el cual se basa la hora local. La segunda correcién es
de la ecuacion de tiempo, la cual toma en cuenta las pertur-

baciones en la rotacidn terrestre quienes afectan el tiempo

en que el sol cruza el meridiano del observador. Asi la
ecuacion del tiempo E en minutos esta determinada por [5]

E =229.2(0.000075 +0.001868 cos B ®))
—0.031077sinB —0.014615cos2B
—0.04089sinB),
donde 360
B=(n—1)—. 6
(n=1)3es (6)

En la Figura 7 se muestra el valor de £ en minutos como
funcién del tiempo en meses del afio.

Correccién para la hora solar
T T

E [min]

Figura 7. Correcion para la hora solar.

Métodos para la evaluacion del
recurso solar

Dentro de los métodos para la evaluacion del recurso solar
se tiene los siguientes:

1. Medicién directa:
radiometros UV, etc.

pirandémetros, pirhelidmetros,

2. Modelos matematicos tedricos y empiricos.
3. Estimacion con base a mediciones con satélite.

4. Atlas de radiacion.

En la siguiente parte de este trabajo se describirdn con mds
detalle estos métodos. Igualmente se presentardn algunos
datos preliminares obtenidos con la instrumentacion instal-
ada y que se encuentra operando actualmente en el Campus
Siglo XXI de la Universidad Auténoma de Zacatecas en el
proyecto “Evaluacién del potencial edlico del cerro de la
virgen y solar de Zacatecas”
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Tabla 2. Fechas de Equinoccio y Solsticio.
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Latitude and sunlight
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Abstract:

The daylight saving time in the States of our country, where
not were applied before, has sparked a great statement
against it. It can be shown that from parallel 30° it is a
gain an hour, and corresponds to the City of Cananea in
Sonora. Meanwhile, Ciudad Juarez, Chihuahua is in the
latitude 31° and Tecate, B. C. in the parallel 32°, practi-
cally, all northwest border. Also should be noted that this
gain is only given on June 21th, whereas before and after,
the gain is reduced. Mexico City shows a gain of only 32.41
min. The advance schedule on most of the territory of our
country can not be justified with the increase in sunlight. In
this paper, we show some calculations that can help explain
where or not it is necessary to advance the clock.

Keywords: Latitud; sunlight; daylight saving time

A Tierra en su rotacién con su eje inclinado
23927 grados a partir de la perpendicular al
plano de su orbita, quien se considera casi
constante, recibe los rayos solares formando
angulos variables con el eje de los polos desde 90 + 2327
el 21 de diciembre, a 90 — 23°27’ el 21 de junio. Después
de estas fechas vuelve a aumentar o disminuir gradualmente
pasando por los 90° el 21 de marzo y el 24 de septiembre
(Fig.1).
El efecto que produce la inclinacién del eje de rotacion
en la iluminacion solar es evidente. En verano (21 de ju-
nio) el Polo Norte permanece practicamente iluminado dia
y noche. Por el contrario, el Polo Sur permanece casi oculto
a la iluminacién solar. Indudablemente que el fenémeno
se traduce en dias mds largos para regiones proximas a los
polos, pero el efecto tiende a disminuir cerca del ecuador.

Figura 1. Inclinacion del eje de rotacion de la Tierra.

Como el eje tiene una inclinacion finita, la percepcion de un
mayor tiempo de iluminacién también puede identificarse.
Dado que la inclinaci6n del eje es 23°27’ la zona en donde
se incluye la trayectoria solar serd de 46°54’, lo que marca
la zona entre el Trépico de Cancer y el Trépico de Capri-
cornio. La Figura 2 muestra una vista real desde el satélite
Morelos 2 a 35778 Km de altura y a un dngulo casi perpen-
dicular al ecuador. Esta es la posicién que presenta la Tierra
al 21 de marzo, es decir 90 como se indica en la Figura 1.

Con el cambio de horario en
Zacatecas, en casi el 90% de
cursos escolares de 7:00 a.m. no
hay iluminacion natural.

Cuando la Tierra gira y se presenta el creptsculo en México,
debido a la zona de penumbra, la zona iluminada se extiene
mas alld de la latitud 23°27’ norte, quien generalmente esta
definida para latitudes cercanas a los 32°. México estd com-
prendido desde la latitud 15° hasta la 32°5" aproximada-
mente, por lo que sdlo en las regiones proximas a los 32°¢
aumentan significativamente su iluminacién desde primav-
era (21 de marzo) hasta el inicio del verano (21 de junio).
Después comienza a disminuir el tiempo de exposicién so-

! Las imégenes fueron tomadas de www.fourmilab.ch/cgi-
bin/uncgi/Earth, The living Earth, Inc/Earth Imagin.
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lar, alcanzando su valor minimo el 21 de diciembre.

Vista a 157N 105°42W

Figura 2. Fotografia desde el satélite Morelos 2.

En la Figura 3, se observan ambos polos iluminados. Esta
fotografia corresponde a las 9:18 AM hora de México (ho-
rario normal). También puede verse que la iluminacién cor-
responde a la descrita en la Figura 1 en la proximidad al 21
de marzo. A partir de esta fecha, la inclinacién del eje ter-
restre y el movimiento de traslacién producirdn un aumento
en el tiempo de iluminacién solar en el cono norte, mien-
tras en el cono sur tendera a disminuir. La Figura 4 mues-
tra una vista desde 23°37'N, es decir desde la posiciéon que
guardara el sol cuando el tiempo de exposicion serd mayor.
Este angulo es muy préximo al indicado el 21 de junio en
la Figura 1 donde efectivamente el Polo Norte permanece
practicamente iluminado al girar la Tierra sobre su eje.

En la Figura 5 y 6 se observa el cabo San Lucas como punto
de referencia. Se divide ahi claramanete la zona iluminada,
donde resulta importante resaltar que mientras el Polo Sur
permenece iluminado, la zona que se extiende hacia el norte
del Cabo San Lucas, se encuentra bajo sombra. Si se ob-
serva nuevamente la Figura 2, se comprueba que esta linea
correponde al Trépico de Céncer.

Meéxico aparece iluminado casi en su totalidad, excepto Baja
California, en donde ya se tiene permanentemente una difer-
encia de horario. Para las zonas ubicadas més abajo de los
32.59, el cambio en el tiempo de iluminacién no es tan signi-
ficativo. Esto puede observarse directamente en fotografias
tomadas por satélite (Fig.6)

ey el
2000/03/31 UTC15:18:00 1°3'N 128°27'W

Figura 3. Illuminacion solar matinal vista desde el

satélite Morelos 2.

El adelantar el horario en la
mayor parte del territorio de
nuestro pais, no puede
justificarse con el aumento en la
iluminacién solar.

Evaluacion geométrica

Resulta importante conocer el aumento en iluminacién
aproximadamente al paralelo 100W a la latitud o0 = 23927’
el 21 de junio con respecto al 21 de diciembre. Para ello,
puede trazarse la longitud de arco que se obtiene en cada
latitud o con respecto al plano perpendicular a la ecliptica
(Fig. 7 y 8) y compararlo con el arco que se forma en cada
huso horario en esa misma latitud (Figura 8).

La longitud de arco es igual a Arco = radio x dngulo, donde
el angulo se expresa en radianes. Para cada caso, se requiere
solamente calcular el radio (r) a la latitud deseada, mientras
que el angulo & se debe medir entre los hemisferios indica-
dos en la Figura 7. Por el contrario, el dngulo entre cada
huso horario [ es constante e igual a 15°. Entonces, se tiene
(Figura 8):

¥ = rcosa., (D
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Vista a23°TN 101742'W

Figura 4. Illuminacion terrestre en verano.

donde a es el paralelo en grados.

X = tan®rsinq, (2)

donde 6 = 23°27' y es constante.

A partir de la Figura 8, la vista en planta del disco definido
por el paralelo o (Figura 9), permite calcular facilmente el
angulo d, ya que, para cada segmento circular al paralelo o,
se conoce x y ¥/, entonces se puede calcular :

d = arcsin[tan®tana] [m/180°] (3)

Las longitudes de los arcos serdn : Ay = ro0, App = rof
en donde Ay = longitud de arco al paralelo o, Ay, = lon-
gitud de arco correspondiente a una hora al paralelo o, & =
dngulo entre los hemisferios perpendiculares a la ecliptica
en diferentes estaciones del afio y B = dngulo entre cada
huso horario (15° = 0.083 7 radianes). En la Figura 10 se
muestra graficamente la comparacion de los radios a dife-
rentes paralelos y la zona iluminada. En la Tabla 1 se mues-
tra la ganancia en iluminacién para los mismos paralelos,
asi como para la Cd. de México.

Resulta de interés, el calcular el paralelo en el cual se tiene
una ganancia de 1 hora. Para ello, se puede utilizar la ex-
presion propuesta para §, asignarle el valor de 15° y despejar
el paralelo o. De aqui resulta (Tabla 1) :

sinl5°
o= arctan——>_ — 30.82°. 4
A an23027 ®

2000/04/04 UTC 13:01 :5032'1\' 120°7"W

Figura 5. Iluminacion solar a 90°.

INVIERNO LC 13:01:56 092N 120°7"W

Figura 6. Iluminacion solar a 90 — 23°27’.
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Tabla 1. Ganancia e iluminacion al solsticio de Verano.

— n
o 7 Apnn X ) Ag horas | Ganancia

23927 | 0.9174r | 0.2392r | 0.1726r | 10.845° | 0.1736r | 0.723 43.54m

66°33' | 0.3979r | 0.1038r | 0.3979r 90° 0.6251r | 6.0 6 hrs

18°00" | 0.9511r | 0.2490r | 0.1340r | 8.102° | 0.1345r | 0.540 32.41m
45°00 | 0.7071r | 0.1844r | 0.3067r | 25.707° | 0.3173r | 1.7121 | 1hr 43 min
30°82" | 0.8588r | 0.2248r | 0.2222r 15¢ 0.2248r 1.0 1 hr

Figura 7. Hemisferios de iluminacion y segmentos / X r 5
circulares.
Figura 9. Vista en planta del disco al paralelo o.
< e

Figura 8. Longitudes de arco.
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A partir de este paralelo se tiene una ganancia de una hora,
y corresponde a la Cd. de Cananea en Sonora. Por su parte,
Cd. Juarez, Chihuahua esta en el paralelo 31° y Tecate, B.C.
en el paralelo 32°; practicamente, todas ellas fronterizas al
Noroeste. También debe tenerse en cuenta que esta ganan-
cia sélo se da el 21 de junio, mientras que antes y después,
la ganancia es menor. En la Cd. de México se muestra una
ganancia de s6lo 32.41min.

Figura 10. Radios a diferentes paralelos y su ilumi-
nacion.

El proceso inverso se presenta durante el invierno. Es decir,
a partir del 24 de septiembre (similar al 21 de marzo, cuando
no hay ni ganancia ni pérdida), la iluminacién disminuye en
la misma proporcién en la que aument6 durante el Verano.

Conclusiones

El adelantar el horario en la mayor parte del territorio de
nuestro pais, no puede justificarse con el aumento en la ilu-
minacion solar. Por otro lado, el horario en Yucatan es el
mismo que en el centro del pais, lo que significa que de
por si, éste se encuentra ya adelantado. Las consecuencias,
ademds de encontrarse con las 7:00 AM sin ver aun el sol, es
sin duda, una fuerte alteracion en los habitos biol6gicos de
muchas personas. Los niflos presentan efectos mds fuertes
a menor edad, es decir, en edad pre-escolar.
Paraddégicamente, en paises que se encuentran cerca del par-
alelo 45°, se hacen intentos por no aplicar el cambio de ho-
rario. Principalmente se pretenden evitar las perturbaciones
o molestias que la sociedad pueda sufrir. Sin embargo, en
nuestro pais, se argumenta un ahorro de energia que nunca
incide en el consumo popular, por lo que el beneficio social
resulta ser el menos importante.
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