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Resumen: El presente trabajo, estéa realizado con la finalidad de que los datos obtenidos por un actindgrafo o
piranégrafo [1] el cual registra los datos de radiacion solar diaria o irradiancia[l] en las unidades de calorias
sobre centimetro cuadrado, estas puedan estar presentadas en las unidades de medida del Sistema
Internacional, asi como en unidades de medida apropiadas utilizarse en el desarrollo de proyectos de la
Energia Solar, partiendo del valor de la caloria en Joules, como son lo equivalente a un kilo Watt hora sobre
metro cuadrado y de igual forma lo equivalente a Horas Solar Pico [3].

1. INTRODUCCION

El presente trabajo pretende exponer los datos
registrados por el actinégrafo o pirandgrafo[l], el
cual registra la cantidad de radiacion solar o
irradiancia recibida en cierta localidad, datos
registrados estan en calorias sobre centimetro
cuadrado (cal/cm?), estas unidades son convertidas
a Joules sobre centimetro cuadrado (J/cm?)
partiendo del valor asignado al factor de conversién
0 equivalencia de una caloria en Joules, es decir,
1cal = 4.1868 J [2] y hasta Mega Joules sobre metro
cuadrado (MJ/m?), donde el resultado de esta Ultima
conversion, se puede emplear de forma directa en el
disefio de colectores solares o calentadores solares.
Continuando, con las conversiones de unidades,
ahora a unidades de potencia eléctrica por unidad
de tiempo sobre unidad de area, es decir, kilo Watts
hora sobre metro cuadrado (kWh/m?2), considerando
gue en el Sistema Internacional 1 kWh = 3,600
kJ[2], donde los resultados obtenidos pueden ser
utilizados directamente para el disefio de proyectos
de Sistemas Solares Fotovoltaicos, por ultimo, se
convierten estos valores a la determinacién de las
Horas Solares Picos (HSP) [1], partiendo que el
valor asignado a 1HSP = 1000 Wh/m2 = 1.0 kWh
mZ?[3].

Los datos que se emplean en este trabajo,
provienen de los registrados en el actinégrafo (para
los cuales la calibracion del equipo viene
garantizada y realizada por el fabricante, este
equipo es de la marca Ota Keiky Seisakusha) que
se encuentra actualmente en el Centro de Prevision
Meteoroldgico de Morelia (CPMM).

2. CONVERSION DE DATOS REGISTRADOS
POR EL ACTINOGRAFO, A DATOS UTILIZABLES

EN EL AREA DE LA ENERGIA SOLAR DE
FORMA DIRECTA.

Para el comienzo de la conversion de los datos
registrados, primero veamos que es un actinégrafo y
las graficas que genera.

2.1 El
genera

actinografo, datos y gréaficas que

El actinégrafo o piranografo (Fig. 1), es un
instrumento que nos sirve para medir la radiacion
total recibida durante un dia, es decir, la cantidad de
energia calorifica total recibida en una localidad, es
decir, es un aparato para medir la radiacién solar
global y la solar de onda corta que incide sobre una
superficie plana. La unidad se indica en calorias
sobre cm2 Si lo hace graficando se llama
piranégrafo[1]. Este instrumento, registra unidades
de calorias sobre centimetro cuadrado (cal/cm?) que
corresponde al total de energia registrada bajo la
curva de la gréafica.
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Fig. 1. Fotografia de actinégrafo y grafica que
genera e indica la cantidad de energia recibida por
unidad de éarea.

2.2. Conversion de unidades
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Primero, nos basamos en las graficas y la hoja de
Excel donde se asientan los datos registrados del
actinégrafo, para ejemplo consideramos el dato
registrado en la fecha de la correspondiente al dia
19 de Marzo de 2015, la Tabla 1., muestra una
porcion de la hoja de Excel donde se asientan los
datos de todo el afio por parte del CPMM.

MARZO
Dia Cal/lcm? Jlicm?2 kJ/cm?
19 385.0 1611 1.61

Tabla 1. Tabla de datos obtenidos por el actinégrafo
y registrados por parte del CPMM en hoja de Excel
con conversiones.

Como se observa en la Tabla 1. Contiene los datos
registrados en el actindgrafo en la fecha sefalada,
para este dia se registraron 385.0 cal/cm?, y las
conversiones correspondientes a 1612 J/cm?2 o bien,
lo que es igual a 1.61 kJ/cm? La aportacion
realizada, a estos resultados corresponden a:
Convertir los kJ/cm? a MJ/m?2, asi como de MJ/m? a
kWh/m? y Horas Solar Pico (HSP) [3]. Donde se
parte de realizar y utilizar las equivalencias y
factores de conversion correspondientes: 10,000
centimetros cuadrados es igual a un metro
cuadrado y un Mega Joule son 1,000 kilo Joules, 1
kwh = 3,600 kJ = 3.6 MJ [1] y por Ultimo 1 HSP =
1000 Wh/m?2 = 1.0 kWh/m2 [3], con estos valores se
comienzan con las operaciones, para obtener las
conversiones mencionadas:

1- (1.611 kJ/cm?).(10,000 cm? / 1.0 m?).(1.0
MJ/1,000 kJ) = 16.11 MJ/m?.

2- (16.11 MJ/m?2).(1.0 KWh/3.6 MJ) =
4.475 KWh/m?2.

3- (4.475 kWh/m2).(1.0 HSP/1.0 kWh/m?) =
4.475 HSP.

Los resultados obtenidos de estas conversiones se
pueden utilizar por ejemplo, si pretendo disefiar un
SSFV, de una potencia pico determinada, puedo
estimar el valor directamente mediante el valor
registrado por el actinégrafo, es decir, el SSFV,
generara al menos la cantidad de veces que se
tiene del recurso solar determinado en HSP.
Ejemplo, si un SSFV, de una potencia 1.0 kWp (se
lee un kilo Watt pico), generara una potencia total
del dia sefialado de 4.475 kWh/dia (4.475 kilo Watts
hora al dia). Asi cualquier persona que conozca
estos datos del recurso solar diario, podra ir

determinando la potencia eléctrica generada por su
SSFV.

3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en las conversiones
realizadas se muestran en la Tabla 2. Con las
columnas adicionales de MJ/m2, kWh/m2 y HSP,
para cada dia y mes del afio.

Marzo
Dia | Cal/cm? | J/cm? | kd/cm? | MJ/m? | kWh/m? | HSP
19 | 385.0 1611 | 1.61 16.11 | 4.475 4.475

Tabla 2. Contenido en tabla de Excel con columnas
de datos adicionales a las conversiones realizadas.

4. DISCUSION

En funcién de las conversiones realizadas que se
aportan en este trabajo, el propio CPMM, podri
mostrar los datos registrados por el actinégrafo
hasta las de HSP, como se muestran en la Tabla 2.
Y se puede tener un registro en unidades de
radiacion solar mas completas por parte del propio
CPMM.

5. CONCLUSIONES

El presente trabajo puede aportar gran beneficio a la
informacion relacionada a la irradiancia o radiaciéon
solar diaria generada mediante un actinégrafo por
parte del CPMM. La cual nos servird de parametro
para quienes podamos consultarla de forma comun,
ademéas de emplearse en el disefio de proyectos
relacionados a la Energia Solar, de forma directa.
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