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@ Resumen:

Panel transparente para proteccién solar.

Se trata de un panel que, de forma selectiva, impide
el paso de la luz solar directa. El dispositivo consiste
en un conjunto de dos laminas (A, B). Cada lamina
tiene una cara plana y la otra con seccién escalo-
nada, de forma que las caras escalonadas de las dos
ldaminas A y B se acoplan entre ellas.

El objetivo del panel es proporcionar proteccién fren-
te al calentamiento que se produce en el interior de
los edificios por accion de la componente infrarroja
del espectro solar. Este panel presenta una serie de
ventajas adicionales ya que permite la vision directa
y nitida del exterior, permite el paso de la luz difusa
del exterior, de forma que el nivel de iluminacién in-
terior sea alto sin recurrir a la iluminacién artificial, y
permite el paso del sol en la época fria, impidiéndolo
en épocas calidas.
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DESCRIPCION

Panel transparente para proteccién solar.
Objeto de la invencién

La invencién consiste en un panel transpa-
rente que, colocado en una ventana, impide el ca-
lentamiento de la habitacién. Mas concretamen-
te, se pretende impedir el paso de la compo-
nente infrarroja del la luz solar y asi evitar el
calentamiento que se produce en el interior de
un edificio cuyas fachadas estén acristaladas. Al
mismo tiempo se pretende que el panel permita
una visién perfecta del exterior y que sea trans-
parente para la luz difusa, que no calienta, y asi
evitar la necesidad de iluminacion artificial en el
interior del edificio. Por 1ltimo, se pretende que
la proteccién que presenta el panel sea efectiva
tan sélo en la época calida, permitiendo el paso
del sol en la época fria.

El funcionamiento del panel objeto de la in-
vencion se basa en el fenémeno de reflexién total
que se produce en la ldmina de aire que se en-
cuentra entre las dos ldminas (A, B). Los rayos
que componen la luz difusa no pueden sufrir re-
flexién total ya que no estdn orientados (orien-
tacién aleatoria) lo que permite un alto nivel de
luz ambiente en el interior. Las imégenes exte-
riores, que corresponden a pequenos angulos de
incidencia, tampoco sufren reflexién total por lo
que pueden ser vistas nitidamente. Por tltimo,
los rayos del sol son paralelos entre si y, en funcién
de su altura sobre el horizonte, pueden sufrir re-
flexién total.

Mediante una adecuada seleccién del perfil de
los escalones de las laminas se puede conseguir
que pase la luz del sol cuando esté bajo en el ho-
rizonte (invierno) y que sufra reflexién cuando la
inclinacién de los rayos supere un cierto angulo
(verano).

El dispositivo, sin despreciar otras aplicacio-
nes, sirve para formar paneles o ventanas que con-
trolen el calentamiento en el interior de edificios o
vehiculos, asi como para formar un panel de visién
selectiva en funcién del dngulo de observacién.
Antecedentes

El uso de sistemas que eviten el calentamiento
de una habitacion acristalada se remonta a la an-
tigiiledad. Sencillos sistemas consistentes en corti-
nas, persianas, conjuntos de lamas con posibilidad
de orientacién, etc han sido aplicados con efica-
cia a lo largo de los tiempos. Sin embargo, estos
sistemas adolecen de defectos importantes como,
por ejemplo, el no permitir la visién del exterior
o el impedir el paso de todo tipo de luz, haciendo
necesaria la iluminacién artificial. Estos defec-
tos adquieren especial relevancia en los edificios
modernos en los que gran parte de la superficie
externa estd acristalada, llegando en algunos ca-
sos (muro-cortina) a ser cristal la superficie total
del edificio. Una descripcién pormenorizada del
estado actual del desarrollo en sistemas de pro-
teccion solar en edificios se puede encontrar en
“La proteccion solar”, Ignacio Paricio, Ed. Bisa-
gra (1997).

La invencién que aqui se presenta se basa en
el control de la reflexién total que se produce al
llegar la luz a la ldmina de aire que se encuentra
entre las dos ldminas que componen el panel. El
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valor del angulo de incidencia a partir del cual
siempre se produce reflexién total (dngulo limite)
viene fijado por la inclinacién de la lamina de aire.
Esto permite fijar las condiciones en las que la luz
solar puede atravesar el panel (invierno) y en que
condiciones la luz no lo atraviesa (verano).

La principal ventaja de este dispositivo es que,
aunque evita el calentamiento producido por la
iluminacion directa del sol, permito ver con niti-
dez la imagen exterior. Es importante senalar que
el panel permite el paso de la luz difusa del exte-
rior, siendo posible un alto nivel de iluminacién
interior. Estas dos caracteristicas se deben a que
el panel elimina tan sélo la luz que incide sobre la
superficie exterior del mismo con un angulo com-
prendido entre el dngulo limite (fijado por la in-
clinacién de la ldmina de aire interior) y 90°.

Se ha realizado una busqueda en la base de da-
tos CIBEPAT encontrandose sistemas de control
iluminacién, pero ninguno basado en el control de
la reflexién total, lo que hace que el panel objeto
de esta invencién suponga una solucién original al
control del calentamiento de edificios con grandes
superficies acristaladas.

Descripcion de la invencion

A continuacién se presenta una descripcién
pormenorizada de los elementos que componen
el panel y de los fundamentos que justifican su
funcionamiento.

El panel consta de dos ldminas como la mos-
trada en la figura 1. Estas laminas han de ser
de un material transparente y de una calidad 6p-
tica suficiente. En la practica estas condiciones
las retne el vidrio y algunos polimeros como por
ejemplo el PMMA. Las dos ldminas han de tener
una cara plana y la otra con perfil escalonado de
forma que las los caras de perfil escalonado se aco-
plan entre si (figura 2). Como resultado de este
acoplamiento se forma un panel cuyas caras exte-
riores son planas y en cuyo interior se encuentra
una lamina de aire que lo recorre verticalmente
(figura 3).

La luz que incide en la cara exterior del pa-
nel se refracta en la primera cara de la primera
ldmina. Si el dngulo de incidencia en la segunda
cara es mayor que el limite, el rayo sufre reflexién
total y va a parar a la parte horizontal del perfil
(figura 4). Esta parte horizontal no estd pulida
por lo que la luz se difunde y no penetra.

Cuando el dngulo de incidencia en la segunda
cara exterior del panel es inferior al limite la luz
pasa a la segunda ldmina (figura 5). El efecto de
la segunda lamina es compensar la deformacion
de la imagen producida por la primera de ma-
nera que la luz que atraviese el panel mantenga
la imagen exterior sin deformarla.

Como requisito general es conveniente, aun-
que no imprescindible, el que el borde exterior de
las laminas que componen el panel estén selladas
para evitar que se acumule polvo en el hueco que
aparece entre las dos laminas.

Para la realizacién del panel, se puede traba-
jar con diferentes tamanos de ldmina, con dife-
rentes grosores, diferentes materiales y se puede
incluir en el disenio el que las ldminas puedan ser
orientables, o puedan ser escamoteables.

La posibles formas de sujetar el panel son in-
numerables y dependerd del uso especifico ya que
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puede, por ejemplo, ser utilizado como una per-
siana escamoteable o como sustituto de los vidrios
actuales. En cada caso requerira un soporte y una
sujecion especificos.

Realizacién preferente de la invencion

A continuacién se detalla una posible reali-
zacién de las partes que componen el sistema
béasico de panel anteriormente descrito. De en-
tre todos las posibles configuraciones se muestra
la mas simple, consistente en un par de laminas
acopladas. No se tendra en cuenta el disenio de los
soportes ya que, independientemente de como se
sujete o proteja el panel, su funcionamiento sera
el mismo.

El panel consta de dos ldminas de material
transparente. Estas laminas tienen una cara pla-
na y la otra escalonada. El pardmetro fundamen-
tal es el angulo 6 que forman la cara exterior y la
cara inclinada del escalén, como puede verse en
la figura 6. La longitud del escalén y su anchura
pueden ser cualesquiera siempre que se mantenga
el valor del dngulo 8 para el que se ha realizado
el diseno.

Supongamos que las ldminas son de PMMA
de indice de refraccion 1.49, para un valor del
angulo #=21°, se eliminaria la luz del sol cuando
este formase un dngulo superior a 33° sobre el ho-
rizonte. Esto supone, aproximadamente, evitar el
paso del sol desde las 9 hasta las 16 horas (hora
solar) desde Marzo hasta Septiembre para un edi-
ficio colocado a la altura del paralelo 40 (Centro
de Espana).

Un posible valor del escalén para #=21° seria
de 3.5 mm de ancho y 10 mm de alto, lo que
supone que el grosor total del panel seria de 6
mm siendo la separacién entre laminas de 0,5 mm
(ver figura 6). La longitud del panel puede tomar
cualquier valor.

El perimetro del panel ha de sellarse para que
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no entre polvo al interior. Puede tener un bas-
tidor donde sujetarse, descomponerse en elemen-
tos méviles para formar persianas enrrollables, o
puede incluso fijarse directamente a la ventana
acompanando o sustituyendo al vidrio.
Descripcion de la Figura 1:

La figura muestra una de las laminas que com-
ponen el panel. Se puede observar que una de las
caras es plana mientras que la otra tiene un perfil
escalonado.

Descripcion de la Figura 2:

En la figura aparecen los dos elementos (A,
B) que componen el panel. Se muestra como las
caras de perfil escalonado se acoplan, dejando al
exterior las dos caras planas, para formar el panel.
Descripcion de la Figura 3:

Se muestra un fragmento de panel en perspec-
tiva.

Descripcion de la Figura 4:

La luz que llega a la cara externa del panel
sufre refraccién (a) y se dirige a la segunda cara.
Al incidir en la segunda cara con un éngulo su-
perior al limite (b) se produce reflexién total de
forma que la luz se dirige a la base (c¢) donde se
difunde.

Descripcion de la Figura 5:

La luz que llega a la cara externa del panel su-
fre refraccion (a) y se dirige a la segunda cara. Al
incidir en la segunda cara con un angulo inferior
al limite (b) la luz atraviesa esta cara y por tanto
toda la segunda lamina. El efecto final es un pe-
queno desplazamiento de la imagen equivalente
al que se produce en una lamina plano-paralela
(vidrio normal).

Descripcion de la figura 6:

En la figura se ven un par de laminas en de-
talle. Se ve el angulo que forman las caras y se dan
valores orientativos de las dimensiones del panel.
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REIVINDICACIONES

1. Panel transparente para proteccién solar,
que estd constituido por dos ldminas transparen-
tes (A, B). Cada ldmina tiene una cara plana y
la otra escalonada. Las caras escalonadas estan
dirigidas hacia el interior del panel y se acoplan
entre si. Las laminas estan selladas por el borde y
estdn sujetas por un bastidor. El panel se carac-
teriza por su capacidad de evitar el paso directo
de la luz del sol, en funcién de su altura sobre el
horizonte, al tiempo que permite una visién di-
recta y nitida del exterior, manteniendo un alto
nivel de iluminacion interior.

2. Panel transparente para proteccion solar,
que, manteniendo las caracteristicas de la reivin-
dicacion 1, estd constituido por dos conjuntos de
ldminas transparentes (A, B). Cada ldmina tiene
una cara plana y la otra escalonada de forma que
las caras escalonadas estan dirigidas hacia el in-
terior del panel y se acoplan entre si de dos en
dos. El panel se compone mediante la superpo-
sicién vertical de pares de laminas hasta llegar al
tamano total deseado.

3. Panel transparente para proteccion solar,
que, manteniendo las caracteristicas de la reivin-
dicacion 1, estd constituido por dos conjuntos de
prismas transparentes. Cada prisma tiene una
cara planay la otra inclinada de forma que las ca-
ras inclinadas estan dirigidas hacia el interior del
panel y se acoplan entre si de dos en dos. El panel
se compone por la superposicién de los pares de
prismas hasta llegar al tamano total deseado.

4. Panel transparente para proteccién solar,
que, manteniendo las caracteristicas de la reivin-
dicacidn 1, estd constituido por dos laminas trans-
parentes (reivindicacién 1) o por dos conjuntos de
laminas transparentes (reivindicacién 2) o de pris-
mas (reivindicacién 3). El panel estd dotado de
movimiento en su totalidad o en sus partes para
poder modificar su funcionamiento.

5. Panel transparente para proteccién solar,
que, manteniendo las caracteristicas de la reivin-
dicacidn 1, estd constituido por dos ldminas trans-
parentes (reivindicacién 1) o por dos conjuntos de
laminas transparentes (reivindicacién 2) o de pris-
mas (reivindicacién 3). El panel estd dotado de
movimiento en su totalidad o en sus partes con el
fin de permitir que sea escamoteable.

6. Panel transparente para proteccién solar,
que, manteniendo las caracteristicas de la reivin-
dicacién 1, 2 y 3, estd constituido por dos con-
juntos de ldminas transparentes (A, B), de modo
que las ldminas pueden ser de cualquier material
que cumpla las condiciones de resistencia y trans-
parencia.
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7. Panel transparente para proteccién solar,
que, manteniendo las caracteristicas de la reivin-
dicacién 1, 2 y 3, esta constituido por dos conjun-
tos de ldminas transparentes (A, B). Cada ldmina
tiene una cara plana y la otra escalonada, inde-
pendientemente, de la longitud o de la anchura
del escalén e independientemente del angulo que
forman la cara plana y la inclinada.

8. Panel transparente para proteccién solar,
que, manteniendo las caracteristicas de la reivin-
dicacién 1, 2 y 3, estd constituido por dos con-
juntos de ldminas transparentes (A, B), indepen-
dientemente de si las ldminas estan tintadas.

9. Panel transparente para proteccién solar,
que, manteniendo las caracteristicas de la reivin-
dicacién 1, 2 y 3, estd constituido por dos con-
juntos de ldminas transparentes (A, B), indepen-
dientemente de si las ldminas han sido sometidas
a un proceso de recubrimiento.

10. Panel transparente para proteccién solar,
que, manteniendo las caracteristicas de la reivin-
dicacién 1, 2 y 3, esta constituido por dos conjun-
tos de ldminas transparentes (A, B), independien-
temente del sistema utilizado para su sujeccién.

11. Panel transparente para proteccién solar,
que, manteniendo las caracteristicas de la reivin-
dicacién 1, 2 y 3, estd constituido por dos con-
juntos de ldminas transparentes (A, B), indepen-
dientemente del gas que se encuentre en el hueco
entre ldminas y de la presion a que se encuentre.

12. Panel transparente para proteccién solar,
que, manteniendo las caracteristicas de la reivin-
dicacién 1, 2 y 3, estd constituido por dos con-
juntos de ldminas transparentes (A, B), indepen-
dientemente de si los escalones de las laminas
estdn orientados horizontalmente, verticalmente
o en cualquier otra direccién.

13. Panel transparente para proteccién solar,
que, manteniendo las caracteristicas de la reivin-
dicacién 1, 2 y 3, esta constituido por dos conjun-
tos de ldminas transparentes (A, B), independien-
temente de que el panel se coloque en el exterior
de un vidrio o en su lugar.

14. Panel transparente para proteccién solar,
que, manteniendo las caracteristicas de la reivin-
dicacién 1, 2 y 3, estd constituido por dos con-
juntos de ldminas transparentes (A, B), indepen-
dientemente de que el panel cubra total o parcial-
mente la ventana.

15. Panel transparente para proteccién solar,
que, manteniendo las caracteristicas de la reivin-
dicacién 1, 2 y 3, estd constituido por dos con-
juntos de ldminas transparentes (A, B), indepen-
dientemente del sistema utilizado para disipar la
energia que el panel no permite pasar.
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FIGURA 1
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FIGURA 2
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FIGURA 3
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Luz Solar

FIGURA 4
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Luz Solar

(a)
(b)

FIGURA 5
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2 mm 3.5 mm

FIGURA 6

10 mm
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