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INTRODUCCIÓN
• El crecimiento exponencial que está teniendo en

Yucatán la demanda del uso de energía fotovoltaica
ha propiciado el surgimiento de numerosas
empresas dedicadas al diseño e instalación de estos
sistemas [1-2].

• Para aprovechar al máximo la energía solar
fotovoltaica que entrega un arreglo de paneles
solares, es necesario contar con un sistema de
monitoreo y control que opere sobre estos.



INTRODUCCIÓN
• El piranómetro es un elemento de vital importancia

en cualquier sistema de monitoreo que busca
aprovechar al máximo la energía solar fotovoltaica
[3-5].

• Este dispositivo realiza la medición de la radiación
disponible en el lugar de ubicación del panel, por lo
que esta información es de gran relevancia para
analizar si la energía que se obtiene de los paneles
es la mayor posible, debido a que diversos
parámetros afectan esta captación.



INTRODUCCIÓN
• Los principales parámetros que afectan la

generación de un sistema fotovoltaico son:
1) Orientación de los paneles.

2) Condiciones de sombreo parcial,

3) Temperatura de operación.

4) Fallas en el funcionamiento o interconexión de los
microinversores a la red.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
• Los datos necesarios de radiación solar para dimensionar y

diseñar un sistema fotovoltaico se obtienen generalmente
de estaciones meteorológicas automáticas, pero estas no se
encuentran en la posición geográfica del sitio de instalación.

• Los datos de irradiancia necesarios para monitorear el
funcionamiento de un arreglo de paneles fotovoltaicos ya
instalados requieren de una medición por aparatos. Los
medidores de irradiancia tipo manual no permiten capturar
los datos de manera digital y aquellos que se pueden
conectar a una red son caros y de poca flexibilidad en su
conexión.



OBJETIVO
• El presente trabajo busca diseñar y construir un

sistema de monitoreo remoto de la radiación solar
a través de un piranómetro que proporcione la
información para la gestión de la generación de
energía de un arreglo de paneles fotovoltaicos
conectados a la red eléctrica.



DESARROLLO
• Un piranómetro es un dispositivo diseñado para la

medición de la radiación solar que incide sobre una
superficie en un campo de 180°.

• La medida se expresa como un flujo de potencia
por unidad de área; en el sistema internacional de
medida (SI) en Watts/metro cuadrado (W/m2).

• Se considera toda la radiación incidente a la
superficie, no solo la que llega perpendicular al
sensor.



DESARROLLO
• Un piranómetro puede construirse de varias formas 

siendo dos las más comunes [18-20]:

1.- Térmico. 

2.- Semiconductor. 



PIRANÓMETRO TÉRMICO
• Se constituye por una pila termoeléctrica contenida en

un alojamiento con dos semiesferas de cristal. La pila
termoeléctrica está constituida por una serie de
termopares colocados horizontalmente, cuyos
extremos están soldados con unas barras de cobre
verticales solidarias a una placa de latón maciza.

• El conjunto está pintado con un barniz negro, para
absorber la radiación.

• El flujo de calor originado por la radiación se transmite
a la termopila, generándose una tensión eléctrica
proporcional a la diferencia de temperatura entre los
metales de los termopares.



PIRÁNOMETRO A SEMICONDUCTOR
• El principio de funcionamiento no es térmico como

en el caso anterior; sino que tiene como
fundamento el efecto fotoeléctrico.

• La radiación incide sobre un fotodiodo que es capaz
de generar una diferencia de potencial y de ese
modo, mediante la lectura de voltaje, conocer los
datos de radiación.



DIAGRAMA DEL SISTEMA



ELEMENTO SENSOR

El fotodiodo seleccionado para la realización del

sistema fue el SFH 206 K de Siemens. Es un

fotodiodo PIN.



CARACTERÍSTICAS DEL SFH206K

Parámetro Valor Unidad

Sensitividad espectral S= 0.62 A/W

Tensión a circuito abierto (Ev=1000lx) Vo=365 mV

Coeficiente de temperatura para Vo TCv=-2.6 mV/°K

Corriente de cortocircuito (Ev=1000lx) ISC=80 µA

Coeficiente de temperatura para ISC TCI=0.18 %/°K

Área de superficie fotosensible AS=7 mm2



CARACTERÍSTICAS DEL SFH206K



RESULTADOS EXPERIMENTALES
• Se utilizó un piranómetro comercial para contrastar las

mediciones obtenidas con el prototipo desarrollado. Se
usó el LP02® de la empresa Sensovant®.

• El prototipo y el dispositivo comercial de medición se
colocaron juntos en la ubicación 20.939,-89.615 dentro
de las instalaciones de la Universidad Tecnológica
Metropolitana, con la misma orientación, y un ángulo
de inclinación de 21° dada la posición meridional de la
ciudad de Mérida, Yucatán.

• Se dispusieron los aparatos sobre el techo de un
edificio de 6 m. de altura. Se dio inició la medición a las
9:00 am concluyendo a las 18:00 hrs.



LP02



RESULTADOS EXPERIMENTALES
• Se presentan adicionalmente para comparación las

mediciones tomadas de la página de internet de la
estación meteorológica UNIMAYAB del Centro de
Investigaciones y Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional (CINVESTAV) unidad Mérida,
ubicada en las coordenadas 21.112, -89.609.

• Las diferencias en las mediciones derivan de los
siguientes aspectos: la estación meteorológica
considera un muestreo realizado con un medidor que
considera un espectro de radiación más amplio y toma
las lecturas sobre un plano horizontal, no inclinado
como las adquiridas con el prototipo y el medidor
comercial.



RESULTADOS EXPERIMENTALES I

0

200

400

600

800

1000

1200

0
9

:0
0

0
9

:1
5

0
9

:3
0

0
9

:4
5

1
0

:0
0

1
0

:1
5

1
0

:3
0

1
0

:4
5

1
1

:0
0

1
1

:1
5

1
1

:3
0

1
1

:4
5

1
2

:0
0

1
2

:1
5

1
2

:3
0

1
2

:4
5

1
3

:0
0

1
3

:1
5

1
3

:3
0

1
3

:4
5

1
4

:0
0

1
4

:1
5

1
4

:3
0

1
4

:4
5

1
5

:0
0

1
5

:1
5

1
5

:3
0

1
5

:4
5

1
6

:0
0

1
6

:1
5

1
6

:3
0

1
6

:4
5

1
7

:0
0

1
7

:1
5

1
7

:3
0

1
7

:4
5

1
8

:0
0

IRRADIANCIA (W/m2)

UNIMAYAB PROTOTIPO LP02

LUNES 2 DE JULIO DE 2018



RESULTADOS EXPERIMENTALES II
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CONCLUSIONES
• Se presenta el desarrollo de un prototipo de

piranómetro de semiconductor basado en un
fotodiodo.

• Se obtuvieron mediciones muy aproximadas a las de un
medidor comercial típico. Estas serán de gran utilidad
para el desarrollo de estrategias de optimización de un
arreglo de paneles fotovoltaicos conectados a la red
eléctrica.

• Se observa que se requiere compensación en las
medidas ya que el contenido espectral del piranómetro
es sensible a menos componentes que los recibidos en
la radiación solar, además de necesitar un control de la
temperatura de operación.
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