DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION HORARIA DE LA RADIACION
PARA LA CIUDAD DE VILLA MERCEDES (SAN LUIS)

*Universidad Nacional de San Luis - Facultad de Ingenieriay Ciencias
Econdmico Sociales
Avenida 25 de Mayo 384 (5730) V. Mercedes - San Luis - Tel. (0657)
30954/30980 - Fax (0657) 33790
E-mail monaster@fices.unsl.edu.ar
# Universidad Nacional de San Luis, Chacabuco y Pedernera (5700) San Luis -
E-mail solar@unsl.edu.ar

Autores: R. MONASTEROLO*, S. RIBOTTA*, V. RODRIGO*, A. FASULO"

RESUMEN

En un trabajo previo construimos una base de datos que cubre una década de valores medios

mensuales de radiacion solar horizontal H, para V. Mercedes empleando datos registrados en la zona
durante dos afios y datos de heliofania relativa provistos por el Servicio Meteorol6gico Nacional (S.M.N.).

Ahora, a partir de estos datos generamos: la radiacion horizontal horaria I» y la radiacion horizontal
difusa horaria l«, ambas expresadas en valores medios mensuales.
Luego, obtuvimos la radiacion directa horizontal I, a partir de las dos anteriormente deducidas, y

calculando el angulo zenital horario 6z, determinamos la radiacion solar directa normal I. .
Con estos datos estimamos la radiacion que recibiria un concentrador plano con seguidor solar y un
concentrador parabdlico fijo.

FUNDAMENTOS DEL METODO APLICADO

Para este fin vamos a postular que la distribucién horaria de la radiacién solar global en valores medios
mensuales H tiene una figura semejante a la distribucién horaria, en valores medios mensuales de la

radiacion solar horizontal sin atmésfera H., tal como se muestra en la figura para 1 para un mes
cualquiera del afio.
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Esta es una suposicion razonable para una localidad como Villa Mercedes, sin serranias en sus
proximidades, lo que implica suponer que la presencia y permanencia de nubes en el cielo es totalmente

independiente de la hora del dia. De manera que al figura de H resultante de la superposicion de n dias
del mes (300 para una década) es regular como el resultado del efecto compensador de la presencia
azarosa en el tiempo de las nubes, figura 2.

METODOLOGIA DEL TRABAJO




Particionamos la radiacién solar global (valores medios mensuales) H. en horas. Se empleara la

formulacién de M. Collares-Pereira 'y A. Rabl
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cuyos coeficientes a y b valen:

T(a+bcos<o)

COS® — COS s

a=0,409+0,5016sen(ox ~1,047)

b =0,6609+0,4767sen(w. ~1,047)

Senms — s COS s

Los valores correspondientes obtenidos para la radiacion global horaria I»se muestran en la Tabla

Nro. 1
In - radiacion solar horizontal total horaria [MJoule/m 2]
W, (angulo horario)
-90° -75° -60° -45° -30° -15° 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
1| 0.43 0.96 1.55 2.11 2.59 291 3.02 291 2.59 2.11 1.55 0.96 0.43
2| 027 0.80 1.39 198 248 2.82 294 282 2.48 1.98 1.39 0.80 0.27
3] 0.04 0.49 1.03 157 204 236 247 2.36 204 157 1.03 049 0.04
4 0.212 0.648 1.110 1.518 1.799 1.899 1.799 1518 1.110 0.648 0.212
M5 0.04 040 0.80 1.16 1.41 150 141 1.16 080 040 o0.04
€6 0.34 0.77 1.15 1.42 1.52 1.42 1.15 0.77 0.34
S 7 0.00 0.32 0.68 1.01 1.24 133 124 1.01 0.68 0.32 0.00
€8 0.15 0.61 1.09 1.53 1.83 193 1.83 1.53 1.09 0.61 0.15
S 9 0.40 0.92 1.45 192 224 235 224 1.92 145 092 0.40
101 0.19 0.69 1.26 183 231 264 276 264 231 1.83 126 0.69 0.19
111 0.39 0.91 149 206 254 2385 297 285 254 2.06 149 091 0.39
12| 0.47 1.00 157 212 258 289 3.00 2.89 258 2.12 1.57 1.00 0.47

Procedemos a hallar la radiacion difusa horaria ls, a partir de la siguiente expresion

o=

s T COS®—COSws
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TABLANro. 1

De manera similar al paso anterior, encontramos los valores correspondientes para la radiacion difusa

horaria l«, los cuales se muestran en la Tabla Nro. 2

ls - radiacion solar horizontal difusa horaria [MJoule/nT]
W, (angulo horario)
-90° -75° -60° -45° -30° -15° 0 15° 30" 45° 60" 75° 90°
1| 0.23 0.46 0.68 0.87 1.01 1.10 1.13 1.10 1.01 0.87 0.68 0.46 0.23
2] 014 0.38 0.61 0.80 0.94 1.04 1.07 1.04 0.94 080 0.61 0.38 0.14
3| 0.03 0.27 0.50 0.70 0.85 0.95 0.98 0.95 0.85 0.70 0.50 0.27 0.03
M 4 0.120 0.319 0.490 0.621 0.704 0.732 0.704 0.621 0.490 0.319 0.120
e 5 0.03 0.22 0.38 0.50 0.58 0.61 0.58 0.50 0.38 0.22 0.03
s 6 0.18 0.35 0.49 0.57 0.60 0.57 0.49 0.35 0.18
e 7 0.00 0.18 0.33 0.45 0.53 0.55 0.53 0.45 0.33 0.18 0.00
s 8 0.09 0.30 0.48 0.62 0.71 0.74 0.71 0.62 0.48 0.30 0.09
9 0.22 0.44 0.63 0.78 0.87 0.90 0.87 0.78 0.63 0.44 0.22
10] 0.11 0.35 0.57 0.76 0.91 1.00 1.03 1.00 0.91 0.76 0.57 0.35 0.11
111 0.21 0.44 0.66 0.85 0.99 1.08 1.11 1.08 0.99 0.85 0.66 0.44 0.21
12] 0.25 0.48 0.70 0.88 1.02 1.11 1.14 1.11 1.02 0.88 0.70  0.48 0.25

La proyeccién horizontal de la radiacion solar horaria I, se determina a partir de la ecuacion

Ih=lo+ld

TABLA Nro. 2



por lo tanto

lb=In—1lq
pero tenemos que

I, =I.cos0: en donde 07 es el angulo azimutal

En base a los valores mostrados de la radiacion global horizontal horaria In (Tabla 1) y de la radiacion
difusa horaria ls (Tabla 2), podemos obtener lo .

Por Gltimo, una vez determinado I podemos hallar la proyeccién sobre un plano horizontal de la
radiacion directa horaria I, a través de la siguiente ecuacion
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Entonces, primero determinamos cos6; para el dia caracteristico de cada mes del afio, y operando con
las Tablas 1 y 2 obtenemos la siguiente tabla con los valores correspondientes a | .

l, - radiacion solar directa normal horaria [MJoule/m’]

ws (Angulo horario)

-90° -75°  -60° -45° -30° -1%° 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
101 125 148 167 181 191 194 191 181 167 148 125 1.01
095 122 147 169 18 196 200 196 186 169 147 122 095
062 093 120 142 160 171 175 171 160 142 120 093 0.62

1.058 1.032 1.268 1.449 1563 1.602 1563 1.449 1.268 1.032 1.058

056 086 111 130 142 146 142 130 111 086 0.56

097 127 149 163 168 1.63 149 127 0.97

08 077 101 119 130 134 130 1.19 101 0.77 0.88

080 111 137 158 171 175 171 158 137 111 0.80

093 121 145 164 175 179 175 164 145 121 0.93
08 112 137 159 175 18 189 186 175 159 137 112 0.85
098 122 144 164 179 189 192 189 179 164 144 122 0.98
101 124 145 163 177 18 189 186 177 163 145 124 101

TABLA Nro.

nwono

- ==
NRoOo©oO~NOo O~wWNPRE

APLICACION

e Determinacion de la radiacion solar media mensual horaria sobre un concentrador plano con seguidor
solar (C.P.) de 1 m? de superficie ubicado en la ciudad de V. Mercedes (San Luis) - 33°43 S 65°29
w

e |dem punto anterior, pero para un concentrador parabdlico cilindrico (C.P.C.)

Los valores de radiacion determinados para ambos concentradores (C.P. y C.P.C.) se muestran en la
Tabla 4.

I - radiacién directa normal para un concentrador [MJoule/nf ] ¢

Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tipode | C-P- | 20.19 ] 20.30 | 16.69 | 14.34 | 11.98 | 12.43 | 11.65 | 14.89 | 15.76 | 18.97 | 19.84 | 18.97

Concentr

ador 1c.p.c.| 13.25 | 13.49 | 11.50 | 10.50 [ 9.19 | 10.20 | 8.57 | 11.25 | 11.76 | 12.71 | 13.06 | 12.95

TABLA Nro. 4

(*) Estos valores no contemplan tigrio, Pespejo Y Gabsorvedor- Si S€ desea obtener una estimacion de valores reales se debera multiplicar por
0.6



CONCLUSIONES

Se dispone de una base de datos generada con datos de una década de la radiacion solar en valores

medios mensuales para la ciudad de Villa Mercedes de radiacion In, ls e . que nos permiten predecir

resultados y asi poder encarar todas las aplicaciones que se deseen efectuar.



