Sistema Automatico Basado en Computadora para la Monitorizacién de la Irradiaciéon
Solar en la Ciudad de Iquitos

Arturo DazR!, Manuel VeIésquezVZ, José Perdiz D?, Maritza Echevarria ', Carlos Avalo R°, César
Palacics Ch®

RESUMEN

El presente proyecto trata sobreel desarollo de un sistema automatico basadoen computadora
para la monitorizacién dela irradiacidn solar. La finalidad fue, complementar el desarrolo de un
sistema integral para la vigilancia de la calidad del aire enla ciudad de Iquitos. El dbjetivo principal
fue, la sistematiacion de un software ekborado para la adquisicidon, anélisis y presentacion de
datos de modo numérico y grafico, un médulo de amplificacion y filtro RC para el tratamiento de
las sefiales eléctricas y un solarimetro blanco y negro para registrar el fendmeno fisico de la
irradiacion solar. La metodologia consistié en elaborar cada parte del sistema, evaluar por
separadocada componente, asi como también elsistema en su conjunto,ademas de calibrarlo. Se
ha seguido el procedimiento habitual para la medicién de la irradiaciénsolar y b monitorizacion
de la irradiacién solar, se llevd a cabo en las irstalaciones del Instituto de Inwestigacion de la

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.
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ABSTRACT

This project focuses on developing a computer-based automatic system for monitoring the solar
radiation with the aim of complementingthe development of an integrated system for monitoring
air qualityin the city of lquitos. The overall aim was solelyto developa computer-based automatic
system for monitoring the solar radiation. Equipment, tools, materials and reagents to be used
were a brand hp compactlaptop computer with AMD Turion 64x2 processor, 1.60GHz, 1 GB RAM,
PCMIA slot in Windows 98 support, a graphical programming software LabVIEW 6i, data
acquisition board E Series Multifunction | / O, input and output cables and solarimetro a

proprietary techrnology.

The methodology involved the manufacture of a solar radiation sensor for black-white plates, an

amplifier module and RC filter for the treatment of electrical signals, elaboration of a software



application for acquiring analyzing and presenting data and numeric mode graph. Was
subsequently incorporated these elements to shape the system. We proceeded to calibrate the
monitoring system of solar irradiation and finally compared with a conventional system. The
project was developed at the Research Institute of the National University of the Peruvian

Amazon.
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INTRODUCCION

El Perd es un Pais de topografia muy variada, de gran diversidad climatica y condiciones
excepciorales que le confieren unelevado potencial de energias renovables. Para hacer posible el
disefio de politims e incentivar el uso de las energias limpias que promuewan el desarrollo

especialmente en zonas rurales, es necesario cuantificar esta disponibilidad asi como, su

distribucién temporal en el territorio peruano.

Laatmdsfera es un Sistema dindmico en e que tiene lugar, diferentes reacciones quimicas diurnas
y nocturnas de los componentes emitidos por las actividades humanas. Muchos de lcs
componentes quimicos primarios emitidos como: monédxido de carbono (CO), diéxido de azufre
(SO2), acido sulfhidrico (H,S), éxdo de nitrégeno (NO,), compuestos organicos volatiles (VOCs)
que sufren reacciones detransformacionen presencia de la luzsolar, dando origen a los llamadcs

contaminantes secundarios, entrelos que se destaca eldddo nitrico (HNQ;) y el Ozono (O,).

La estabiidad dela atmdsfera se encuentra relacionada con la irradiacionsolar (caracteristica de la
atmoésfera que impide el movimiento vertical delaire). Los datos sobre la cobertura y la altitud de
las nubes propordonan una estimacion indirecta de los efectos de la irradiaciénsolar y unto con

lavelocidad del viento deriva una categoria de estabilidad atmosférica.

Latransparencia de la atmosfera tiene una relacion importante con la cantidad de irradiacion que
llega a lasuperficie terrestre. Los diferentes compuestos atmosféricos absorben o reflejanenergia
de diferentes maneras y en cantidades variadas, debido a ciertos factores como:factor geografico

(latitud vy altitud), factor orografico (formas de las montafias) y el factor meteoroldgico (clase y

cantidad de nubes presentes durante todoel dia)



Lamedicidn de irmdiacion térmica es bdsicamente una medicién de flujo de energia irradiante. La
deteccion de este flujo de energia puede llevarse a cabo por medio de la mediciéon de la
temperatura de una tira de metaldelgada que seexpongaa la irradiacion La tira generalmente se
ennegree para que absorba la mayor parte de la irradiaciéon incidente y se mnstruye lo mas
delgada posible para minimizar su inercia térmica, por lo tanto, se consigue las mejores
caracteristicas de repuestas trarsitoria. Se puede observar que la temperatura que alcanz el
elemento no es solamente funcién de la energia irradiante que absorbe, sino que también
dependede las pérdidas por conveccidonal medio ambiente y por conduccién a los soportes. Las
pérdidas por conveccidn se pueden redudr encerrando el detector en unsistemaal vacioy que lo
aisle de las corrientes de aire. Las pérdidas por conducciénse pueden reducir utilizando materiales

aislantes adecuados.

Para detectar la temperatura del elemento sensor de radiacion, se pueden utilizar ya sea
termopares o bien termopilas. las termopilas ofrecen la ventaja de que producen una salida de
mayor voltaje. Para la construccion de tales termopilas, se ennegrecen materiales metalicos sobre
mica que sirve como aislante térmico y eléctrico. La termopik registra la diferencia entre la

temperatura de las juntas calientes y la del medioambiente que rodea al detector.

Los instrumentos de medicion mdas usados en la medicion de la irradiacion solar son el

pirandmetro y el radiometro neto, que miden la Radiacidon direda y difusa sobre una superficie

horizontal.

MATERIALES Y METODOS

Los materiales que se usaron fueron: una computadora laptop marca hpcompad con procesador
AMD Turion 64x2, de 1,60 GHz, 1 GB memoria RAM, ranura PCMIA, en soporte Windows 98, un
software de programacion grafia de LabVIEW 6, una tarjeta de adquisicién de datos E Series
Multifuncién Al 16XE-50, cables de entrada y salida y un solarimetro de precision Eppley modelo

PSP.

La metodologia empleada para el desarrollo del sistema fue, el disefio, la construccidon y
evaluacién el solrimetro en blanco y negro, el procesador de senales electromagnéticas, la
elbboracién del software aplicativo para la monitorizacion de la irradiaddén solar en soporte de
LabVIEW 6i y la integraddon de los componentes. Posteriormente se alibro € sistema en su

conjuntoy se evalué.



Para obtener la constante media de calibracidon del solarimetro blanco y negro, se calcularon las

integrales diarias registradas conambos solarimetros y se correlaciond linealmente.

RESULTADOS Y DISCUSION

El procedmiento de medicién de la irradacion solar fue tomado de Duffie y Beckman, 1991, se
registraron lecturas simultaneas del piranémetro de precisiéon Eppley modelo PSP como patréony

el solarimetro blanco y negro fabricado por cada 15 minutos.

La experiencia se realizé durante los dias del mes de Julio y agosto del 2008, con una irradiacion
global media diaria de 416.83 W/m’. El valor encontradose encuentra muy cercano al valor que

encontrdJ. Benites en la estimacién de lairradiacidon solaren la Ciudad de Iquitos.
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Fig. 1 Determinacidonde la constante diaria de calibracidn

En la figura 1 se observa el valor mas probable de la constante del solarimetro, dado por el valor
de la pendiente de la recta mejorajustada entre e voltaje de salica del solarimetro blancoy negro
versus la irradiancia solar del pirandmetro Eppley. El valor fue determinado, por el método de los
minimos cuadrados encontrdndose 1.70 E* mV/Wm™, con un cceficiente de regresion lineal de
0.997. Estos valores son similares a los encontrados por R. Torres en la comstrucciéon de un

solarimetro blanco y negro con valores de (2.02 +0.06) x 10 > mV/wm™.

La excelente linealidad de este modelo pemite encontrar una desviacidon estdndar de + 0.05

mV/Wm™ en el rango entre 0y 1000 W/m? en comparacién con las medidas del patrén que
admiten una desviacion de * 10 W/m? yel solarimetro de R. Torres que presentd una desviacion

menora +0.03 parael mismo rango de medicion
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Fig. 2 Medicion de la irradiacion solar realizado eldia 25 de Julio con el sdarimetro blancoy negro

En la figura 2 se presenta una curva tipica del mmportamiento de la iradiaciéon solar como un
perfil de campana. La variacién tuvo lugar el 25 de Juio, con un cielo poco nublado a una

temperatura ambiental entre 28 °Cy 32 °C, alcanando unvalor pico de 958.82 W/m>

CONCLUSIONES

Se ha logrado el desarrollo de un sistema basado en computadora para la monitorizacién de la
irradiacion solar. Tiene un comportamiento similar a otros instrumentos computacionales y su

costo es 8 veces menor respectoa los instrumentos importados.

Foto 1. Solarimetro Blanco y Negro hecho con tecnologia propia.

El sistema satisface suficientemente la expectativa propuesta y proporciona datos necesarios para
los grupos de investigadores en lo que respecta aestudios de la variabilidad climatica en relacién

al medioambiente, ecosistemas ybiodiversidad.
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