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CONSTRUCCION Y CONTRASTE DE UN RADIOMETRO DE DISENO PROPIO
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INTRODUCCION

La Radiacion Global (RG) es la cantidad de energia solar recibida a nivel de la superficie terrestre, siendo la
fuente disponible para el proceso fotosintético de plantas silvestres y cultivadas (Denegri, et. al., 2009). Sin
embargo, es muy poca la RG aprovechada en dicho proceso, existiendo pérdidas debidas a la reflexion desde los
distintos 6rganos de la planta, a la transmision a través de la canopia y al calentamiento por absorcion (Righini y
Grossi Gallegos, 2005). Poder contar con un sistema de medicion de los diferentes componentes de la radiacion
de onda corta redistribuidos en los cultivos resulta de evidente importancia para su modelizacion y manejo (Vera
et. al., 2005).

Existen en el mercado dos tipos de sensores para la medicion de la radiacion solar; los termopilicos, que son
exactos y precisos pero delicados y onerosos, lo cual en general limita su utilizaciéon como patrones de referencia
locales en las estaciones meteoroldgicas de redes importantes. Por otra parte, los fotovoltaicos presentan una
respuesta espectral mas limitada y no tan lineal como los anteriores, pero son considerablemente menos costosos,
de menor tamafio y ensamblado resistente; por lo que contrastados adecuadamente resultan una buena opcion
(Chacén Cardona, et. al., 2008) frente a la necesidad de medir con varios sensores en un mismo ambiente.

Con la finalidad de construir y utilizar un sistema para la medicion de componentes de la radiacion solar en los
cultivos, confiable, de bajo costo y de facil replicacion, la Catedra de Agrometeorologia de la Facultad de Ciencias
Agrarias-UNLZ, en el marco del proyecto “Desarrollo de una metodologia de sensoramiento radiativo para el
modelamiento de la APAR y la RUE” (Cbdigo de proyecto, Lomas CyT-FCA 51) y el Laboratorio de Agro
electronica del Instituto de Ingenieria Rural, CIA-CNIA-INTA desarrollan un sensor de radiacion solar basado en
componentes disponibles comercialmente, el cual calibrado, multiplicado (varios sensores) y registrados mediante
un adquisidor de datos (data logger) permitira configurar dicho sistema. El objetivo de este trabajo es presentar un
prototipo funcional del sensor de radiacion de onda corta hemisférico de disefio propio, evaluar su estabilidad
electronica y calidad de medicion mediante su contraste con un sensor de radiacion Kipp & Zonen perteneciente
a la Red solarimétrica de INTA como instrumento de referencia.

MATERIALES Y METODOS

Para la construccion del piranometro se utilizo un circuito integrado (CI) de nueva generacion, ajustado
electronicamente de manera tal que evite la saturacién a nivel del ADC (conversor analdgico digital) en los
momentos de méxima intensidad de radiacién. El circuito integra en un mismo componente un fotodiodo y un
amplificador de transimpedancia, que proporciona una salida en voltaje lineal en funcion de la intensidad de luz
registrada, con bajo ruido. Su respuesta espectral va desde los 300 nm hasta los de 1100 nm, con pico maximo de
respuesta cercano a los 850 nm. y posee un area sensible de aproximadamente 5 mm? (figura 1a).
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Figura 1: Fotografias con detalles: (a) del fotodiodo y CI encapsulado, (b) soporte y difusor PTFE y (c) contraste del sensor.

El soporte estructural del prototipo esta constituido por una base de aluminio que aloja en su interior un cilindro
de PTFE (politetrafluoretileno, teflon) cerrado en su extremo superior con un espesor de 3 mm. que actiia como
difusor de la radiacion incidente independizando al sensor del angulo de incidencia de la misma, como lo muestra
la figura 1b. E1 CI va alojado en su interior de manera que el area sensible quede en contacto con el extremo interior
antes mencionado. El sensor asi construido, fue conectado a un adquisidor digital de disefio propio (Moltoni et.
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al., 2008), montado y puesto a medir a la par de un sensor Kipp & Zonen modelo CHP11 anteriormente
mencionado, como se muestran en la figura 1c.

RESULTADOS Y DISCUSION

El ensayo de puesta en funcionamiento de cercano a 3 dias consecutivos de lecturas pareadas a cada minuto
entre ambos sensores permitio arrojar los resultados graficos presentados en la figura 2, en donde se contrastan los
valores de salida en tension en milivoltios (mv) medidos por el radidmetro prototipo y transformados digitalmente
representados mediante el trazo gris y los valores ya transformados de radiaciéon en W/m2.min obtenidos del
radiometro de referencia (trazo negro).
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Figura 2: Variacion de la radiacion medida por el Figura 3: Recta de regresion. Abscisa, valores medidos por
radidmetro de referencia (kepp & Zonen, linea negra) y el el radiémetro de referencia (W/m?2.min). Ordenadas, valores
radiémetro prototino (linea aris). medidos por el prototino en voltaie (MV).

El contraste grafico entre ambas curvas muestra una estrecha relacion de paralelismo, lo cual fue confirmado
al realizar un analisis de correlacion de Pearson, que arrojé un resultado muy significativo presentado por la tabla
1. Este destacable resultado alent6 realizar un modelo de regresion preliminar con los datos hasta el momento
obtenidos, sus resultados numéricos son presentados por la tabla 2, mientras que la relacion grafica se muestra en
la figura 3 presentando una estrecha relacion que permite utilizar perfectamente el prototipo para predecir el patron.

Tabla 1: Tabla del analisis de correlacion de Pearson. Coeficiente de correlacion

Variable (1) Variable (2) n Pearson  p-valor
Radiacion, W/m2.min Voltaje, mV 1141 0,99 <0,0001

Tabla 2: Analisis de regresion lineal

Variable N R? R2 Aj ECMP__AIC BIC
RAD (mV) 1141 0,99 0,99 578,20 10495,3910510,51
Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor _CpMallows VIF
const 24,49 1,17 22,20 26,79 20,92 <0,0001
K&Z-RG(W/m?.min) 1,52 4,7E-03 151 1,53 325,30 <0,0001 105820,46 1,00
CONCLUSIONES

Los promisorios resultados alientan seguir avanzando sobre el sistema para la medicion de componentes de la
radiacion solar en los cultivos, utilizando el radidmetro de disefio propio como base de dicho sistema.

Se considera necesario multiplicar el prototipo y realizar comparaciones mas exhaustivas ampliando el rango
de valores de radiacion a los que se lo ha expuesto en este ensayo, para lograr obtener calibraciones generales y/o
particulares que permitan obtener de forma directa valores de energia radiante obtenidos mediante el radidmetro
ensayado.
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