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La presente propuesta es para el montaje de un medidor de potencia de
radiacién solar, para monitoreo, andlisis y evaluacion de celdas y paneles
solares. Este sistema serd montado de acuerdo con consideraciones,
tanto geograficas como la época del afio y la hora del dia, en la regién
del eco campus-BUAP, para optimizar la colecciéon de energia solar. La
base de datos obtenida serd Gtil para retroalimentar las especificaciones
y protocolos de instalaciéon de un panel solar comercial, al igual que
verificary retroalimentar las normas nacionales para el uso e instalacion
de paneles solares. Finalmente, podemos establecer protocolos para el
analisis del potencial energético solar local (y en comunidades rurales)
y poder proveer un diagndéstico para dimensionar sistemas FV, para una
6ptima instalacién y aprovechamiento de paneles solares.

Palabras clave: Sistema de monitoreo, radiacién solar.

Abstract

This proposal is for the installation of a solar radiation power meter
for monitoring, analysis, and evaluation of solar cells and panels. This
system will be installed considering both geographical factors and the
time of year and day, in the eco-campus region of BUAP, to optimize solar
energy collection. The obtained database will be useful for feedback
on the specifications and installation protocols of a commercial solar
panel, as well as for verifying and providing feedback on national
standards for the use and installation of solar panels. Finally, we can
establish protocols for analyzing local solar energy potential (and in rural
communities) and provide a diagnosis to size PV systems for optimal
installation and utilization of solar panels.
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INTRODUCCION

Conocer la cantidad de radiacion solar de
una zona especifica, debe ser parte de un
estudio de factibilidad para todo tipo de
proyecto Fotovoltaico (FV), paralo cual se
requiere informacién de la zona, como son:
las coordenadas geograficas, condiciones
meteorolégicas, estaciones del afio, hora
del dia y principalmente la irradiancia.

Movimientos de la tierra y condiciones
meteorolégicas. Para monitoreo, andlisis
y evaluacién de celdas y paneles solares,
se requiere conocer los movimientos de
la tierra, coordenadas geograficas de la
zona en estudio, las estaciones del afio y
las condiciones meteoroldgicas de la zona
mencionada, ver fig. 1 [1].
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Fig. 1. Movimientos de la tierra y coordenadas geograficas. Recuperado de [5]

Con el conocimiento de estos para-
metros, podremos definir la posicion
6ptima (orientacién y dngulo de
inclinacion) de paneles solares para una
maxima eficiencia. Ademads, considerar
las condiciones meteorolégicas, como
la temperatura, nubosidad, humedad
relativa, presion atmosférica, direccién
y velocidad del viento.

Nuestra Fuente natural de energia es

el sol, que emite energia o radiacién
electromagnética, su nicleo genera el
90% de su energia, mediante un proce-
s0 o reaccion de fusién termonuclear en
el cual el hidrégeno se transforma en
helio. La temperatura del sol, se estima
en 15 millones Ky su densidad de 150
gr/cm3. Por otra parte, la irradiancia es
una magnitud utilizada para describir

la potencia de la radiacién electromag-
nética que incide sobre una superficie
por unidad de drea. En otras palabras, la
irradiancia nos indica cuanta energia de
radiaciéon (como la luz solar) llega a una
superficie especifica en un momento
dado. Se expresa en unidades de vatios
por metro cuadrado (W/m?2). El Sol es

la estrella mds proxima a la Tierray

estd a una distancia promedio de 152
millones de kilémetros, se compone

de un 71% de Hidrégeno, un 27%

Helio, y un 2% de otros elementos mas
pesados, estimaciones indican que se

formd hace 4,500 millones de afios [2].
La energia transmitida por las ondas
electromagnéticas no fluye en forma
continua sino en forma de pequefios
paquetes de energia. A estos conjuntos
discretos de energia se les denominan
fotones. La cantidad de energia de

los fotones es menor o mayor segun la
longitud de la onda electromagnética.
La energia de los fotones de ondas
largas, como las de radio y television es
muy pequefia. En cambio, la energia de
los fotones de ondas cortas como los
rayos X es grande.

Tipos de radiacion. Cuando la radiacion
solar entra a la atmdsfera terrestre,
perpendicularmente, se presenta una
potencia promedio de 1,367 W/m2, que
se considera como Constante Solar, y
al entrar a la atmoésfera terrestre, su
comportamiento cambia, debido a los
efectos atmosféricos y ambientales de
la atmosfera, entonces, la radiacion se
comporta de forma; directa, dispersa,
absorbida, difusa y reflejada, como

se muestra en la fig. 2 [2]. Siendo la
radiacién global la suma de todas; la
directa, difusa, absorbida, dispersay
reflejada.
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Fig. 2. Componentes de la radiacién. (Fuente
ADR). Recuperado de [6]

Medicién de radiacién. Existen varios
instrumentos para medir la radiacion
solar, cada instrumento la convierte

en otro tipo de energia, dando como
resultado una medida o lectura que

es proporcional a la intensidad de la
radiacion. Para medir la radiacién solar,
se usan radidmetros, basicamente
existen dos tipos: piranémetros (fig. 3)
y pirheliometros.

Fig. 3 Piranémetro. Recuperado de [7]

Ambos radiémetros operan convir-
tiendo la energia solar en otro tipo

de energia, cominmente eléctrica, lo
que facilita su medicioén. La cantidad
de energia generada depende de la
inclinaciény, en algunos casos, la
orientacion del sensor. Esto se debe a
que la cantidad de radiacion incidente
varia segun la posicion del sensor; por
ejemplo, la radiacion recibida en una

superficie horizontal seria diferente
alarecibida en una vertical. Ademés,
los radiémetros pueden clasificarse de
acuerdo con diversos criterios, como
el tipo de variable medida, el campo
de vision, la respuesta espectral y el
propoésito principal para el que estan
disefiados [2]. La diferencia estriba en
que, el piranémetro mide la radiacion
global y el pirheliémetro solo la
radiacién directa.

Pirheliémetro. Como se menciond
anteriormente, El pirheliodmetro mide
la radiacién solar directa. Su forma es
tipo telescépico con una abertura de
diametro reducido en la cara expuesta
a la radiacién. Su posicién debe estar
siempre perpendicularaladireccionde la
radiacién solar, por estarazon, se requie-
re usar un sistema de seguimiento solar.
La precision depende de; la sensibilidad,
la estabilidad del factor de calibracion,
el error maximo debido a las variaciones
de temperatura ambiente, los errores
derivados de la respuesta espectral del
receptor, lano linealidad de larespuesta,
el dngulo de apertura, la constante de
tiempo del sistema y los efectos del
equipo auxiliar [2]. La figura 4 muestra
un pirheliometro acoplado a un sistema
de seguimiento solar.
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Fig. 4. Radiémetro o Pirheliémetro montado
sobre seguidor solar. Recuperado de [8]
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CONCLUSIONES

Con la instalacién del equipo de medicién de radiacién solar, se podra
elaborar una base de datos del potencial energético de una zona
especifica, para implementacion de sistemas fotovoltaicos, asi como
retroalimentar protocolos de proveedores y de normas nacionales.
Cabe hacer notar que, el cuidado al medio ambiente debe ser una
prioridad comun por salud y para cumplir compromisos internacionales,
estipulados en los acuerdos de Paris, por tal razén, se sugiere concentrar
esfuerzos en todos los niveles de gobierno, sector privado y sector
educativo, para poder avanzar en el uso de energias renovables.
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INTRODUCTION.

Knowing the energy potential of solar
radiation in a specific area, should be
part of a feasibility study for all types
of Photovoltaic (PV) projects, for which
important information about the area is
required, such as: geographical coordi-
nates, meteorological conditions, sea-
sons of the year, time of day and mainly
irradiance

Development

Our natural source of energy is the sun,
which emits energy or electromagnetic
radiation. Its core generates 9o% of its
energy through a process or thermonu-
clear fusion reaction in which hydrogen
is transformed into helium. The tempera-
ture of the sun is estimated at 15 million
K and its density at 150 g/cm3.

On the other hand, irradiance is a me-
asure used to describe the power of
electromagnetic radiation incident on
a surface per unit area. In other words,
irradiance indicates how much radiation
energy (such as sunlight) reaches a
specific surface at a given moment. It is
expressed in units of watts per square
meter (W/m2).

The Sun is the closest star to Earth and
is at an average distance of 152 million
kilometers. It is composed of 71% hydro-
gen, 27% helium, and 2% other heavier
elements. Estimates indicate that it
formed 4.5 billion years ago. The energy
transmitted by electromagnetic waves
does not flow continuously but in small
packets of energy. These discrete sets of
energy are called photons. The amount
of energy of the photons is smaller or
larger depending on the wavelength of
the electromagnetic wave. The energy of
long-wave photons, such as those of radio
and television, is very small. In contrast,
the energy of short-wave photons, such
as X-rays, is large.

Types of solar radiation. When solar
radiation enters the Earth's atmosphe-
re, perpendicularly, there is an average
power of 1.367 W/m2, whichis considered
the Solar Constant, and when it enters the
Earth's atmosphere, its behavior changes,

due to the atmospheric and environmen-
tal effects of the atmosphere, radiation
behaves in a way; direct, scattered, ab-
sorbed, diffuse and reflected, as shown
in Fig. 2 [2]. Global radiation being the
sum of all; the direct, diffuse, absorbed,
dispersed and reflected.

Radiation measurement. There are
several instruments to measure solar
radiation, each instrument converts it
into another type of energy, resulting in
ameasurementorreading that is propor-
tional to the intensity of the radiation. To
measure solarradiation, radiometers are
used; basically, there are two types: pyra-
nometers (fig. 3) and pyrheliometers.

Both radiometers operate by converting
solar energy into another type of ener-
gy, commonly electrical, which makes
their measurement easier. The amount
of power generated depends on the tilt
and, in some cases, the orientation of
the sensor. This is because the amount
of incidentradiation varies depending on
the position of the sensor; For example,
the radiation received on a horizontal
surface would be different from that
received on a vertical one. Furthermore,
radiometers can be classified according
to various criteria, such as the type of
variable measured, field of view, spectral
response, and the primary purpose for
which they are designed [2]. The diffe-
rence is that the pyranometer measures
global radiation and the pyrheliometer
only direct radiation.

Pyrheliometer. As mentioned above,
the pyrheliometer measures direct
solar radiation. Its shape is telescopic
type with a reduced diameter opening
on the face exposed to radiation. Its
position must always be perpendicular
to the direction of solar radiation, for
this reason, it is required to use a solar
tracking system. The precision depends
on; the sensitivity, the stability of the
calibration factor, the maximum error due
to variations inambient temperature, the
errors arising from the spectral response
of the receiver, the nonlinearity of the
response, the opening angle, the time
constantof the system and the effects of
auxiliary equipment [2]. Figure 4 shows a
pyrheliometer coupled to a solar tracking
system.
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CONCLUSIONS

With the installation of solar radiation measurement equipment, it
will be possible to create a database of the energy potential of a
specific area for the implementation of photovoltaic systems, as well
as to feedback protocols from suppliers and national standards. It
should be noted that environmental care must be a common priority for
health and to fulfill international commitments stipulated in the Paris
agreements. For this reason, it is suggested to concentrate efforts
at all levels of government, the private sector, and the educational
sector to advance the use of renewable energies.
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