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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Medida de ensuciamiento en placas solares fotovoltaicas utilizando técnicas photometric
stereo

Descripción general (resumen y metodología):

Las tecnologías del recurso solar, como la fotovoltaica, han demostrado ser alternativas eficaces y
económicamente competitivas a la generación convencional de electricidad. La producción
eléctrica mediante estas tecnologías depende de la disponibilidad de recurso solar en los lugares
de interés. Sin embargo, este recurso no depende exclusivamente de las condiciones atmosféricas
y del ciclo día-noche, sino también del estado de suciedad de las superficies colectoras [1,2]. El
ensuciamiento deteriora la capacidad de captación de la radiación solar por parte de las superficies
colectoras, provocando las consecuentes pérdidas económicas[3]. Por otro lado, las tareas de
limpieza conllevan un gasto económico, tanto en materiales como en recurso humano. Por lo tanto,
poder determinar el momento exacto de la limpieza dependerá tanto de las pérdidas generadas por
la suciedad como de la inversión en las tareas de operación y mantenimiento [4]. Para ello es
crucial poder determinar el estado de suciedad de las superficies captadoras usando métodos que
monitoricen puntualmente los dispositivos. Los sistemas de captura de imagen son un buen
candidato para esta tarea, y han sido empleados con éxito para este tipo de tareas utilizando
cámaras acopladas a drones [5]. 
Aprovechando la próxima instalación de placas fotovoltaicas en la azotea de la Facultad de Ciencias
con fines de investigación, en este trabajo se pretende avanzar en el desarrollo de una metodología
basada en la toma de imágenes con la técnica photometric stereo para determinar los niveles de
ensuciamiento de las superficies captadoras. Mediante esta técnica, que consiste en la toma de
imágenes en cuatro geometrías diferentes de iluminación-observación, se puede modelizar la
fracción de luz reflejada de forma especular y de forma difusa en una superficie plana, y una
hipótesis plausible es que el depósito de suciedad en una placa fotovoltaica resulte en un aumento
de la porción de reflexión difusa frente a la especular en la placa.

Tipología: Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del Grado.

Objetivos planteados:

El objetivo general es diseñar y probar un método basado en la toma de imágenes con la técnica
photometric stereo capaz de medir los niveles de suciedad en las placas fotovoltaicas.
Para ello se fijan los siguientes objetivos parciales y la metodología descrita en cada uno:

1.      Revisión bibliográfica de los diferentes métodos de evaluación de la suciedad en captadores
solares existentes que utilicen imágenes como datos de partida.

2.      Puesta a punto del set-up en laboratorio para la toma de datos con la técnica photometric
stereo, utilizando varias superficies planas (celdas solares entre ellas).

3.      Implementación del modelo de análisis utilizado en la técnica para obtener la distribución de
normales en la superficie, y las imágenes de fracción de luz especular y difusa.

4.      Aplicación de la técnica usando paneles ensuciados en laboratorio y/o en exterior como
validación.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Sería recomendable una cierta familiaridad con los entornos de programación de Python o Matlab

Plazas: 1
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Descripción general (resumen): 

Las tecnologías del recurso solar, como la fotovoltaica, han demostrado ser alternativas 

eficaces y económicamente competitivas a la generación convencional de electricidad. La 

producción eléctrica mediante estas tecnologías depende de la disponibilidad de recurso 

solar en los lugares de interés. Sin embargo, este recurso no depende exclusivamente de 

las condiciones atmosféricas y del ciclo día-noche, sino también del estado de suciedad 

de las superficies colectoras [1,2]. El ensuciamiento deteriora la capacidad de captación 

de la radiación solar por parte de las superficies colectoras, provocando las consecuentes 

pérdidas económicas[3]. Por otro lado, las tareas de limpieza conllevan un gasto 

económico, tanto en materiales como en recurso humano. Por lo tanto, poder determinar 

el momento exacto de la limpieza dependerá tanto de las pérdidas generadas por la 

suciedad como de la inversión en las tareas de operación y mantenimiento [4]. Para ello 

es crucial poder determinar el estado de suciedad de las superficies captadoras usando 

métodos que monitoricen puntualmente los dispositivos. Los sistemas de captura de 

imagen son un buen candidato para esta tarea, y han sido empleados con éxito para este 

tipo de tareas utilizando cámaras acopladas a drones [5].   

Aprovechando la próxima instalación de placas fotovoltaicas en la azotea de la Facultad 

de Ciencias con fines de investigación, en este trabajo se pretende avanzar en el desarrollo 

de una metodología basada en la toma de imágenes con la técnica photometric stereo para 

determinar los niveles de ensuciamiento de las superficies captadoras. Mediante esta 

técnica, que consiste en la toma de imágenes en cuatro geometrías diferentes de 

iluminación-observación, se puede modelizar la fracción de luz reflejada de forma 

especular y de forma difusa en una superficie plana, y una hipótesis plausible es que el 

depósito de suciedad en una placa fotovoltaica resulte en un aumento de la porción de 

reflexión difusa frente a la especular en la placa.  

Objetivos y metodología: 

El objetivo general es diseñar y probar un método basado en la toma de imágenes con la 

técnica photometric stereo capaz de medir los niveles de suciedad en las placas 

fotovoltaicas. 

Para ello se fijan los siguientes objetivos parciales y la metodología descrita en cada uno: 

1. Revisión bibliográfica de los diferentes métodos de evaluación de la suciedad en 

captadores solares existentes que utilicen imágenes como datos de partida. 

2. Puesta a punto del set-up en laboratorio para la toma de datos con la técnica 

photometric stereo, utilizando varias superficies planas (celdas solares entre ellas). 

3. Implementación del modelo de análisis utilizado en la técnica para obtener la 

distribución de normales en la superficie, y las imágenes de fracción de luz especular 

y difusa.  



4. Aplicación de la técnica usando paneles ensuciados en laboratorio y/o en exterior 

como validación. 

 

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante 

Sería recomendable una cierta familiaridad con los entornos de programación de Python o 

Matlab  
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