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RESUMEN

Las estaciones de la Red Solarimétrica que poseen razonable estadistica no son
suficientes todavia como para proporcionar una adecuada cobertura del pafs dada
la extensién y variedad climdtica de Argentina. Es habitual compiementar la mis-
ma con datos satelitarios o con estimaciones obtenidas a partir de correlaciones
establecidas entre las horas de insolacién (heliofanfa) v el fndice de claridad.
Con diferentes bases de datos y periodos de promediaci6n se han determinado a
través del tiempo diversos pares de valores para las constantes de ajuste de la
citada regresi6n lineal. El presente trabajo pretende remarcar la necesidad del
estudio de la variacidn espacio-temporal de los valores de las constantes mencio
nadas, como asi también la importancia de la clara eleccifn de la base de prome-
diacién utilizada.

1. DERSBUCCIN -

Dada la insuficiente cantidad de datos confiables de radiaci@m solar disponibles
en michas regiones de Argentina, se hace necesario temer en cuenta otros parame-
tros que permitan completar la base de informacién. Por ello, en la elaboracién
de 12 cartas con la distribucién espacial del promedio mensual de 1a radiacién
global diaria al sur del paralelo de latitud 10°S (1) fue necesario utilizar da-
tos histdricos de horas de insolacidn (heliofania) medidas en 117 estaciocnes me-
teorolégicas de Argentina y paises vecinos, como asi tambi&n datos del satélite
GOES ya validados en la regién (2) y hacer uso de las caracteristicas de varia-
bilidad espacial del parfmetro medido en zonas homogeneas (3).

En sucesivos trabajos llevados z cabo en nuestro pais en la dfcada del '70 se es
tablecieran correlacicnes entre los datos de radiacidn solar disponibles enton-
ces y las horas de insolacifn medidas por €1 Servicio Meteorolfgico Nacional
(SW) de manera simultanea, obteniéndose los valores de las constantes 2 y b de
la recta de regresidn.

En uno de los primeros trzbajos, realizado correlacionando datos de heliofan6-
grafos y de piranbgrafos, se observd que las fluctuaciones de mes a mes, de afio
a afio y de estacién a estacién no tenian ninguna estabilidad. Posteriormente, y
ya con datos piranométricos del SMN obtenidos en cinco estaciones, se trat6 de

detectar diferencias locales y estacionales, estableciéndose para ello, 7 pexe ..

cada localidad: a) correlaciones mensuales y anuales, afic por afio; b} correiacic
nes anuales y mensuales para todo el perfodo; c) correlaciones estacionales (ve-
rano, invierno, equinoccio) para todo el periodo, y d) lo mismo, perc para helio
fania relativa mayor de 0,40. Las variaciones encontradas resultaron también e-
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rraticas y no se repetian de afio a afio. :

Finalmente se asigné validez finica para todo el pafs a un par de coeficientes I
(a excepcién de zonas de altura) y se los utilizd para determinar las primeras
cartas de radiacién (7).

En el afio 1984, con los todavia escasos datos medidos por la Red Solarimétrica
hasta diciembre de 1983 (8), se redeterminaron los valores de los citados coefi
cientes en base a correlaciones establecidas con los valores relativos diarios
de 25 estaciones, promediados sobre cada mes; se explicé la gran dispersi6n ha-
llada en la correlacién en base a la variacién espacio-temporal de los coefi-
cientes de ajuste, lo que se ejemplificd con el comportamiento estacional de u-
na localizacién particular. Se esboz6 también alli una cierta regionalizacién
basada en criterios energéticos.

Recientemente, Pracchia y colaboradores (9), urgidos por la necesidad de dispo-
ner de un listado de cf utilizacion para métodos simplificados de cidlculo
de prestaciones energéticas, elaboraron un conjunto de tablas meteoroldgicas pa
ra 118 localidades en las que se incluyd la radiacién estimada a partir de una
correlacién a la que se asign6 validez general en todo el territorioc y para to-
dos los meses del afic. Para ello, procesaron los datos existentes hasta diciem-
bre de 1985 en doce estaciones de la Red Solarimétrica, filtrando los que mos-
traban un excesivo apartamiento de los valores a largo plazo, v obtuvieron 12
promedios mensuales (a partir de todos los afios medidos) para cada una de las
12 estaciones seleccionadas. Con los 144 valores asi obtenidos estableciercn la
correlacidn lineal entre el promedio del iIndice de claridad y el promedio de la
helicfania relativa.

Teniendo en cuenta los datos medidos por la Red Solarimétrica hasta diciembre
de 1987, el presente trabajo constituye un andlisis de la influencia que tiene
sobre los valores de las constantes a y b (ordenada al origen y pendiente, res-
pectivamente) el proceso de promediacién seguido y, ademis, de los errores que
se pueden cometer al utilizar una relacién anual Gnica, desprecizndo las varia-
ciones intermensuales de los coeficientes.

£ INFLUENCIA DE LA PROMEDIACION EN LA BASE DE DATOS

Se consideraron 23 estaciones de la Red Solarimétrica que poseen datos de horas
de insolacifn y de radiacién global medidos simultdneamente; para todas ellas

se analizd la influencia del proceso de promediacién sobre los valores de las L
canstantes de ajuste de la regresién lineal. Para ello, y sobre un periodo anual
(sin diferenciacién de meses), se estableci6 para cada localizacién la regresifn
de tres maneras: a) con datos diarios del indice de claridad y de heliofania re-
lativa; b) con datos promediados sobre cada década (promedics decddicos) y c)
con datos diarios promediados sobre cada mes (promedios mensuales). Se fijé umm
coeficiente de confidencia de #p con respecto a la recta establecida en cada pri
mer corrida del programa, depurindose luego la base de datos y estableciéndose
asi un nuevo ajuste de la correlacién.

De esta manera se obtuvieron pares de valores de pendiente y ordenada al origen,
algunos de los cuales se presentan en la Tabla 1 con sus correspondientes incer-
tezas y coeficientes de correlacién. En la misma se puede observar el diferente
comportamiento de las constantes a y b, ya apuntados por Stanhill en Israel (10):
desde una variacién pricticamente despreciable en Marcos Judrez hasta variacio-
nes del 55% en b y 30% en a en Colonia Santa Rosa al pasar de los datos diarios
a la promediacifn mensual.”

! Valores diarios Valcres decadales Yalores mensuales

Estacion HR & b a+b T HR a b ath r R a b a¥d z

0.1S 0.58 ©.77 0.95 !0.57 0.20 0.56 0.76 0.95

rcos Judrez | 0.58 0.20 0.56 0.76 0.96 0.57
| (0.01) {0.01) (0.02} 16.01) (0.02) (3.02)

{0.00) (0.00) (0.00)

0.57 ©.15 0.57 0.72 0.95| 0.56 0.16 0.56 0.7 0.94 [ 0.57 0.19 0.51 0.70 0.93

Cerro Azul

; (0.00) (©.00) (0.20) {0.01) {(0.01) (0.02] (0.01) {0.02) (0.03)
San Juan [ 0.70 0.29 0.53 0.82 0.95{ 0.68 0.24 0.56 UV.B2 0.93 |0.69 .0.24 0.60 0.84 0.9
| (0.00) (0.20) {0.00) {0.01) (0.02) (0.03) (0.03) (0.04) (0.07)
1
Bl Colorade | 0.56 0.19 ©.47 0.66 0.%2| 0.56 0.20 0.44 0.64 0.90/{0.57 0.25 0.37 0.62 0.91
{0.00) (0.01; {(C.01) {0.07] {0.82) (0.03) {0.03) (0-.01) (0. 04}

0.53 0.77 0.95

Alto valle { 0.59 0.22 0.56 O
-02) (C.03)

(0.00} (.00} (0.

36 0.62 0.88
03) (0.94)

1. Valores de las constantes de ajuste de la regresidn lineal para diferen
tratamientos de los datos. Entre paréntesis, incerteza de los coeficientes.

» concluye que no es posible la comparacién de coeficientes de correlaciones 1i-
s establecidas can diferente promediacifn de la base de dates, como es el ca
i os resultados hallados en las referencias (8) y {9), debiendo tenerio pre-
nte también en el procesamiento de datos que se haga utilizando diferentes for-

milas. =

ne

INFLUENCIA DE LA VARIACION MENSUAL DE LAS CONSTANTES DE AJUSTE

(on una base de datos mids extensa gue la de los primeros trabajos es posible de-
terminar tendencias definidas que exceden los limites esperables de variaci6n de
lus constantes. Como ya lo hicieran notar Modi y Sukhatme (11), la variabilidad
s pardmetros a ¥ b dentro del mismo afic puede ser miy marcada, habiendo em-
trado para la India variaciones relativas de hasta el 200% en 2 y hasta el 80%

-«

Slguiendo un tratamiento de depuracién de los datos similar a la comentada en el
parigrafo anterior, se promediaron los datos diarios de todos los afios sobre los
registros de cada mes (ya que la correlacién va & ser utilizada con promedios men
suales de heliofania a largo plazo). Se obtuvieron asf 12 pares de valores de
constantes de ajuste con Sus Trespectivas incertezas.

S¢ determinaron luego los valores medios de ambas constantes, como asi también

desviaciones standard. Se calcularon los apartamientos mensuales con respecto
1 dichas medias, destacindose en la Tabla Z los apartamientos relativos porcen-
tuales mixdmos en exceso (AR,) y en defecto (aRy), tanto en la ordenada al origen
como en la pendiente para algunas localidades.

Para valorar la influencia de estas variaciones intermensuales sobre las estima-
“iones llevadas a cabo con expresiones lineales que ignoran la misma se calcula-
ron los valores promedios mensuales del indice de claridad mediante las dos ecus
ciones de este tipo utilizadas en nuestro pafs, esto es, Kpe=0,20+0.55HR y Kpo=:
,257+0,469AR, Se calcularon luego los errores relativos al valor calculado con
a5 constantes mensuales (E.R.P.=K. /K- 1}, los que se presentan para algunas
localidades en las Tablas 3 y 4, y sara una de las ecuaciones se Tepresentaron en
la Figura 1 cinco casos extremos.
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Estacidn

B8 e i e . i)

Rosario <;e Vl;‘:ar.t:r; 32.5 21.7 : 13.6 17.6
. El Colcrado 31.6 26.3 20.3 17.0
Pcia. R. S. Pena 12.3 14.4 159 11.2
Cerro Azul 28.8 20.2 11.1 12.4
San Juan 61.7 24,1 17.0 37.6
Rama Caida 279 13.2 B 17.6
Anguil 32.2 43.2 13.6 16.1

Tabla 2. Mfiximos apartamientos porcentuales intermensuales de las constantes de
ajuste de la ecuacidn de regresidn lineal (ver explicacién em el texto).

Estacifn ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGT SET ocT NOV. BIC

R. de la Promtera 4.3 7.3 2.4 12.1 8.0 13 (1o S - S 1L LR 1 9.2
Bl Colorado 15.& 10.4 0.4 7,9 8.0 10.5 3 4.3 1402 12,8 TivcNEIEE
Carro Azul 12,7 10.4 4.2 AP =12.8 =8 =10.3 =13.2 =55 - =8.8. -8.50 ilEe
Mercedes (Ctes. -5.0 -2.9 -B.6 =9.9 _=6.7 <5.7 <=7.,3 -7.3 -3.4 - ~5.4 7.0
san Juan ~10.9 =10.2 -14.% ~11.7 145 =12.2  =8.9 =7.7 -36.d -12.0 -a1.2 =1NE
San Miguel 504 =04 Lk 4.7 4.€ Cy it T 3= 2.8 LR 8.
Marcos Juirez =0.4 1 2.2 =0.8  ~1.0;  =2.4 ~04& =¥.3 .0 ~-i.& 1.9 Oudd

4
Tabla 3. Error relativo porcentual (E.R.P.= ?/KYE-U del valor medio estimade
me

fndice de claridad (¥y.) con respecto al val
ecuacién Kre-O,ZO*O,SEﬁIZ (AR:heliofania relativa

io medido (K} utilizando
media) (referencia 8).

Estacidn | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGC SET oc ROV DIC
R. de la Froptera 8.2 2. 8.5 20.2 11.8 7 11.4 15.5 .20 1. 13.8 5.4
£l Colorado 16. 2l 1.2 12.6 i1.8 15.8 18 17.7 17.0  14.5 3.8 S.O‘
Cexro Azul Y3 11.8 5.* -3 6.° 7.0 73 11.2 10.0 12.6 LR 10,4
Mercedes (Ctss. -4.8 =1.1 =13.5 -8B.8 =5.5 =6.3 =5.5 =5.5 =0.9. -4 3.9 | =tOi
San Juan -10.6 =10.5 =11.3 =11.4 =11.9 =11.0 =7.2 =-7.8 =10.& -12.3 =31.9 =-11.8
San Miguel S.6 7.6 6.0 7.2 7.7 7.5 8.2 6.3 5 106.2  10.2 4.0
Marcos Juirez 0.4 2.2 =1.4 2.2 2.5 1.5 2.2 c.8 1.5 0.4 3.5 1.3

Tablz 4, Error relativo porcentual (E.R.P.J-re,’ﬁr’ -1) del valor medio esti

indice de_claridad (K, ) can respecto al valor me

scuacidn Kre-0,257+0, 80FR (FR: heliofanfa relativa mediz) (reféfenciz 9},

13

Bio medido (%) utilizando

ENE , FEB , MAR , ABR , MAY , JUN , JuL , AGO , SET , OCT , NOV , DIC

\<
Sge- =N

-5 ,c" . i

ligura 1. Error relativo porcentual (%) cometido en la estimacidn de los promedios
mnsuales del indice de claridad utilizando la ecuacian de Pracchia et al (ref.9)

iue ignora la variacién intermensual de los coeficientes de ajuste (R: Rosario de

ln Frontera, E: E1 Coloradc, C: Cerro Azul, M: Mercedes, S: San Juan).

Yo pueden observar tanto schrestimaciones como subestimaciones que superan, para
algunos meses, los margenes de seguridad habituales utilizados en los modelcs sim
plificados de cdlculo de prestaciones energéticas, lo cual obligaria a tener en
fuenta esta variacién intermensual en algunas regiones del pafs.

4 COMENTARIOS

|4 necesidad de utilizar valores estimados de radiacifn que sean suficientemente
tonfiables justifica extremar los recaudos en el procesamiento de datos meteorolS
glcos tales como las horas de insolacidén (heliofania). Tanto las ecuaciones de pre
tendida validez universal como las gensrales para zonas que presentan variaciones
(limdticas importantes deberfan ser dejadas de lado y tratar de determinar los coe
licientes de ajuste para zonas homogeneas.

[rewartha (12) sugiri® una cierta regionalizaci6n climitica universal v aconse}d

ol uso de tres pares de coeficientes que fueron luego utilizados por FAC en un es
tudio realizado para América Latina y el Caribe (13); por otra parte, Lof y cola-
[;w';ulores (14) elaboraron un conjunto de pares de valores, apoyéndose en el mapa

o climas de Trewartha y en el de vegetacifn de Kucher, utilizindolos para elabo-
rir su conocido trabajo sobre la distribucién mmndial de la radiacifn solar.

{irece necesario establecer en Argentina la variabilidad espacio-temporal de la
lioliofania mediante un estudio del comportamiento de la funcifn eStructura, deter
minando en base a &1 la validez regional de los coeficientes de ajuste de la rec-
tn de regresidn.

Ik esta manera, utilizando los valores medidos por la Red Solarimétrica en luga-
tes en los que la longitud de los registros permite conocer el error de estima-
¢lfn (15), interpolando correctamente los mismos mediante el uso de la fumcién

b
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estructura y la ecuacién de mfnimo error (3,16), completando la base de datos con
estimaciones satelitarias y con ecuaciones de regresi@n establecidas localmente
con la heliofanfa mediante un correcto ajuste espacio-temporal, se podri tener un
conocimiento apropiado de 1a distribucién del recurso solar en nuestro pais.
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