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RESUMEN

A partir de los datos de radiacién solar tomada en plano horizontal y de heliofania obtenidos en Villa Mercedes, se genera una
base de datos de radiacién solar difusa. Luego, esta base es ampliada a 10 afios con los datos de heliofania relativa generados
por el Servicio Meteorol6gico Nacional para Villa Reynolds. Para ello, empleando la base mencionada al principio, se
deducen los coeficientes de la correlacion de Angstron - Page que permiten convertir heliofania en radiacion.

Se presentan tablas y gréaficos.

INTRODUCCION

El conocimiento de la radiacion solar global en plano horizontal y su componente difusa es de vital necesidad para intentar
desarrollar toda actividad relacionada con el aprovechamiento de la energia solar, tal como lo han recomendado numerosos
autores (1) (2) (3). Pues a partir de estas dos componentes se puede determinar la radiacién solar directa necesaria para toda
aplicacion en que se desee emplear concentradores. Ademas es la componente complementaria para calcular la radiacion en
cualquier plano inclinado.

En las proximidades de Villa Mercedes, se ha medido en forma continua durante unos cuatro afios la radiacion solar global
en plano horizontal, la heliofania, temperatura, humedad, direccion y velocidad del viento, a través de la Estacién INTA Villa
Mercedes. Los datos diarios de este trabajo, se encuentran publicados en los boletines N° 4 al 9 de la Red Solarimétrica
Nacional desde 1980 a 1982. Lamentablemente este elemento tan indispensable para los solaristas ya no esta disponible a
partir de 1985, fecha en que la Red dejo de aportar sus publicaciones.

Por otra parte en Villa Reynolds ubicada unos 6 Km de Villa Mercedes se encuentra instalada una base aérea militar, que a su
vez funciona como aeropuerto para los vuelos comerciales nacionales, cuenta con una estacion meteoroldgica cuyos datos
son procesados y puestos a disposicion de los interesados por el Servicio Meteorolégico Nacional. Entre estos datos se
encuentra la heliofania diaria.

A partir de los datos de la Red en primer término se dedujo la radiacién difusa diaria Hd . Para llegar a estos valores se

analizaron previamente las distintas ecuaciones existentes que correlacionan Hd con H . Lamentablemente no encontramos
antecedentes de trabajos similares efectuados en el pais referente a este punto y no tuvimos mas remedio que recurrir a la
informacion existente del hemisferio norte, con las restricciones que esto implica.

En una segunda etapa determinamos los coeficientes de Angstron-Page y convertimos los 10 afios disponibles de heliofania
provistos por el S.M.N. en radiacién solar. Finalmente dedujimos de estos la H y la Hd para 10.

OBTENCION DE Hd

Liu y Jordan® fueron los primeros en proponer una correlacién para obtener la radiacion difusa en valores medios mensuales

Hd, a partir de la radiacion global horizontal H . Pronto se encontré que esta correlacion subestima la cantidad de radiacion
difusa debido a que habiendo usado una cinta o faja para enmascarar la radiacion directa del sol, no efectud las correcciones
para incorporar la parte de la radiacion difusa perdida por los laterales de la cinta.

Con posterioridad varios autores propusieron férmulas con esta misma finalidad, entre estos se destacan las propuestas por:
Collares Pereyray Rabl®

Hd /H = 0.775 + 0.347 (w; - 90) - [0.505 + 0.261 (w; - 90)] cos[2( Kt - 0.9)] (1)
Luego, Klein® adecud una correlacion propuesta por Page, poniéndola en funcion de un polinomio de Kt

Hd/H =1,39-4,027 Kt +5,531 Kt?-3,108 Kt° )



Posteriormente Igbal® propuso en base a los datos de Toronto (43°48°N) - Montreal (45°30°N) la correlacién
Hd/H =0,958-0,982 Kt )

Con posterioridad amplié esta correlacion para incluir a Goose Bay (53°18'N)
Hd/H =0,914 - 0,847 Kt (4

En el grafico Nro. 1 podemos apreciar el comportamiento de cada una estas correlaciones con los datos de Villa Mercedes
para el periodo Enero 1981 a Diciembre 1982, obtenidos de la publicacion de la Red Solarimétrica Nacional®

GRAFICO Nro. 1

Valores de Hd/H en funcion de K = H/H, para correlaciones (1) (2) (3) y (4)
Periodo 1980-1984 - V.Mercedes (San Luis) - 33 043'S - 65 °29W -515m
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SELECCION DE LA CORRELACION

Comparando los resultados obtenidos con la correlacion de Igbal (3) con la (4) en la cual la (4) incluye una estacion que se
encuentra méas al norte (Goose Bay), se ve que esta conduce a una mayor proporcion de radiacion difusa que la (3), esto nos
induce a preferir entre estas dos, la (3). Por esta misma razon descartamos la correlacion (1) que sobre estima la radiacion
difusa con respecto a las dos anteriores. La correlacion de Klein (2), presenta fluctuaciones y es ademas complicada
(polinomio de tercer grado), esto nos induce a preferir la correlacion de Igbal (3) que presenta una curva regular.

En la Tabla Nro. 1 vemos los datos de radiacion difusa para V. Mercedes deducidos a partir de la correlacion (3)

CONVERSION DE DATOS DE HELIOFANIA EN RADIACION

Como disponemos de 10 afios de datos climaticos para la Localidad de Villa Reynolds que es proxima a Villa Mercedes,
6Km, trabajamos en una segunda etapa para convertir estos en radiacion horizontal y teniendo esta con la correlacion



seleccionada previamente obtenemos de ella la radiacion difusa. En el gréafico 2 podemos apreciar el resultado de aplicar la
correlacion de Angstron-Page® a los datos de la Red Solarimétrica para obtener sus coeficientes. Estos resultaron: 0,21 para
la ordenada al origen y 0,54 para la pendiente.

TABLA Nro .1

Valores de radiacién H (promedio mensual - obtenida del INTA)
y Hd (promedio mensual - obtenida por correlacion Nro. 3 -Igbal-)
para la ciudad de V. Mercedes (San Luis) - 33°43'N [MJ/m? dia]

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1980 H - 18,5 18,0 11,0 9,6 8,0 10,1 13,0 18,0 18,9 23,1 26,3
Hy - 9,2 7,6 5,9 4,5 3,9 4,0 5,1 6,5 8,6 9,7 9,8
1981 H 23,1 23,0 16,8 12,0 9,6 9,0 9,7 11,8 17,8 16,8 21,2 26,0
Hy 10,0 8,8 7,7 5,9 4,5 3,8 4,1 5,3 6,6 8,6 9,8 9,6
1982 H 24,0 21,7 17,9 13,2 10,5 6,1 8,0 11,8 14,2 21,6 22,1 24,0
Hy 9,9 9,0 7,6 5,9 4,5 3,6 4,1 5,3 6,9 8,3 9,8 8,9
1983 H 20,4 - - - - - - - - - - -
Hy 10,1 - - - - - - - - - -
1984 | H | 245 20,2 11,9 - - - - - - - -
Hy 9,9 9,2 7,2 - - - - - - - -

GRAFICO Nro. 2

Determinacion de los factores ay b correspondientes a la ecuacion de Angstron-Page
Periodo 1981-1982 - V. Mercedes (San Luis) - 33~ 243S-65 °29W -515m
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En la Gréfica Nro. 3 presentamos los valores medios mensuales de la radiacién difusa y global horizontal obtenidos a partir de
los datos de heliofania
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CONCLUSIONES

1. Se dispone de una base de datos de radiacion global horizontal y radiacion difusa en valores medios mensuales aptos para
calcular aplicaciones en diversos planos inclinados y deduciendo la directa normal para concentradores.

2. Para la obtencion de valores més precisos se recomienda adquirir el equipamiento necesario para medir radiacion global y
directa normal.

NOMENCLATURA
Hd : Promedio de radiacién difusa diaria mensual [MJ/m?2 Dia]

Ho : Promedio de radiacion extraterrestre diaria mensual [MJ/m? Dia] (se obtiene por calculo, determinada para el dia
caracteristico)

H : Promedio radiacion diaria mensual [MJ/m? Dia] (se extrae de tabla de datos del INTA)

He : Valor promedio diario mensual de horas de sol medida [hs] , se determina como:

—— _ valor promedio mensual de heliofania relativa (tabla INTA)

He 00 x horas maximas de sol del dia caracteristico

He max : Horas maxima de sol, correspondiente al dfa caracteristico [hs] (se obtiene a partir tablas del INTA)

Kt : indice de claridad promedio (= H / Ho ) [adimensional]

w; : Angulo horario de la puesta del sol. (= 2x . ts/ T, en donde t,: tiempo de la puesta del sol (sunset), T = tiempo de un dia =
24 horas = 86400 seg)
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