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• En el 2014 la SENER y el 
CONACYT impulsaron el 
proyecto de creación  del 
CEMIESOL a cargo del IER de 
la UNAM.

• Inventario Nacional de 
Energía Solar 

• Red Solarimétrica Mexicana 
impulsada por el SSM del 
Instituto de Geofísica de la 
UNAM.

Principales objetivos:

• Cobertura óptima
• Presentar gráficamente diferentes componentes de la

radiación.
• Desarrollar productos y herramientas que permitan el

entendimiento y uso, de una forma fácil y rápida.
• Presentar aplicaciones para que el usuario.

Introducción:



SOL

3

Ondas 
electromagnéticas

Fotones

Esta cantidad de energía esta en función 
de factores como:
• Estación del año ( Sistema Sol-Tierra)
• Ubicación geográfica 
• Atmosfera 
• Contaminación
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Imagen tomada de: Fundamentos de la fisiología vegetal.

PAR

• Radiación necesaria para la Fotosíntesis.

• Fracción de la radiación global (35 % - 50 %).

• 400 nm - 750 nm

• Absorbe, almacena y transforma, por los organismos

fotosintéticos.

• PPF (μmolfotonesm-2s-1 ) o G (Wm-2).

• Influye en el desarrollo de las plantas y la calidad de los

frutos.

Intensidad 

PAR

Espectro de absorción de los Pigmentos 
Fotosintéticos



Sensores quantum
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•Para medir directamente PAR.
•Disponibilidad comercial.
•Errores espectrales, errores coseno y degradación.
•Fotodiodo de silicio de alta calidad.
•Filtro óptico de vidrio (400 nm - 700 nm).

Imagen tomada de: licor.com 

Instrumentos para medir la radiación solar

Piranómetros

Instrumentos utilizados para medir la
radiación global sobre una superficie
plana.

Pirheliómetro

Instrumento diseñado para medir la
radiación solar directa.

Imágenes tomadas de: Aplicaciones térmicas de la energía solar en los sectores residencial, servicios

e industria.



6

Características del sitio

Estación Solarimétrica Zacatecas

• Sensor cuántico de PAR “PQS 1 PAR

Quantum Sensor”.

• Edificio E6 Campus UAZ Siglo XXI.

• Latitud (N) 22.7725 N Longitud (W) -

102.6436 y una altitud de 2317 msnm.

Metodolgía

Recopilar 
datos.

Reordenar 
en 
promedios 
por hora y 
por mes.

Identificar 
horario con 
PAR, hora con 
PAR máxima.

Gráficos.

Análisis.

17°C

PP anual
510 mm
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RESULTADOS

179.47 Wm-2

PAR promedio

39 %
Porcentaje PAR 

471.98 W m-2

Radiación global

6:00 - 19:00 h



PAR

Hora µmol/(s m²)

06:00 0.072

07:00 52.81

08:00 416.12

09:00 872.89

10:00 1261.21

11:00 1518.59

12:00 1628.07

13:00 1681.64

14:00 1589.82

15:00 1313.83

16:00 921.66

17:00 474.11

18:00 102.66

19:00 4.36

Febrero 2017 Mayo 2017
PAR

Hora µmol/(s m²)

06:00 73.43

07:00 431.63

08:00 903.88

09:00 1325.31

10:00 1680.25

11:00 1914.72

12:00 1962.40

13:00 1840.32

14:00 1630.38

15:00 1289.10

16:00 965.87

17:00 573.23

18:00 198.43

19:00 14.79
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PAR

Hora μmol/(s m²)

06:00 0.57

07:00 78.47

08:00 403.59

09:00 750.33

10:00 1027.34

11:00 1181.68

12:00 1272.69

13:00 1202.55

14:00 1035.52

15:00 806.08

16:00 432.14

17:00 136.52

18:00 2.72

19:00 0.08

PAR

Hora μmol/(s m²)

06:00 0.65

07:00 114.18

08:00 515.32

09:00 932.74

10:00 1255.69

11:00 1472.74

12:00 1565.52

13:00 1511.44

14:00 1322.12

15:00 1011.66

16:00 597.99

17:00 186.07

18:00 3.81

19:00 0.00

Noviembre 2017Noviembre 2016
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Promedio total PAR mensual 
noviembre 2016 a noviembre 2017 de las 6:00 h a 

las 19:00 h

PAR PAR

Mes
umol/(s 

m²)
Wm-2

nov-16 595.02 130.31

dic-16 647.00 141.69

ene-17 690.37 151.19

feb-17 845.56 185.18

mar-17 904.66 198.12

abr-17 1029.38 225.43

may-17 1057.41 231.57

jun-17 1020.68 223.53

jul-17 887.18 194.29

ago-17 767.02 167.98

sep-17 707.27 154.89

oct-17 752.93 164.89

nov-17 749.28 164.09
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PAR mensual promedio 590 - 1020 μmolfotonesm-2s-1

por lo tanto se considera una región para cultivos con 

requerimientos altos de PAR

Conclusiones

39 %
Porcentaje PAR 

Importancia de la medición periódica de PAR:

 Definir su comportamiento. 

 Inferir valores PAR a futuro.

 Orientar hacia un cultivo específico que se vea 

beneficiado por la energía recibida en la región

¿Cuáles otras plantas se ven beneficiadas con la PAR que se tiene en Zacatecas?

¿Cómo afectaría de manera económica y productiva la creación de estrategias para la

agricultura usando las bases de datos PAR?

¿Qué factores meteorológicos deben correlacionarse con la radiación PAR?
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