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RESUMEN

Conocer los valores de radiacion solar medidos en superficie es muy importante para
areas como aprovechamientos energéticos solares, estudios de crecimiento vegetal y
todo tipo de estudios cientificos relacionados con la temética.

En este boletin se publican los resultados obtenidos de las mediciones de irradiacion
solar horizontal global y difusa medidos en estaciones del Servicio Meteoroldgico
Nacional. Para obtener esas mediciones se utilizan piranémetros de alta calidad y
calibrados con trazabilidad al World Radiation Reference en Davos.

INTRODUCCION

La energia solar representa un parametro de vital importancia para diversas disciplinas
y conseguir datos confiables medidos en superficie es realmente un desafio debido a la
dificultad que genera adquirir, mantener y calibrar los sensores que los obtienen. En
Argentina existen actualmente muy pocas redes de medicién de radiacion solar debido
al alto costo y esfuerzos que ello requiere.

Se han publicado numerosos estudios que buscan estimar y evaluar el recurso solar del
pais el cual se utiliza para multiples aprovechamientos, siendo de los mas usuales los
agricolas para estudiar la evapotranspiracion y el crecimiento vegetal, asi como los
energéticos mediante la generacion eléctrica fotovoltaica y el calentamiento de agua
sanitaria.

El Servicio Meteorolégico Nacional fue una de las primeras instituciones relacionadas
con la medicién de la radiacién solar en el pais cuando en el afio 1938 se instal6 en el
Observatorio de Buenos Aires un pirandgrafo bimetalico que represent6 el puntapié para
que posteriormente, algunos afios después, se instalaran mas de estos instrumentos a
lo largo del pais completando veinte estaciones. Luego, en el afio 1964 la institucion
instalé seis piranémetros marca Kipp&zZonen modelo CM5. Lamentablemente, por la
dificultad que conlleva el mantenimiento de una red solarimétrica, la cantidad de
estaciones en las que se mide radiacion solar en la actualidad es mucho menor. La tabla
1 muestra la ubicacion de los sitios en los que actualmente se mide radiacion solar por
el SMN, sus coordenadas y los instrumentos que se encuentran en cada sitio.

Cabe destacar que las mediciones en Comodoro Rivadavia, Bariloche, Neuquén, Rio
Gallegos y Tucuman se realizan gracias al proyecto SAVER-NET el cual ha
representado un trabajo en conjunto entre Japon, Chile y Argentina. Detalles sobre el
proyecto y productos se pueden encontrar en la pagina del proyecto en el siguiente link.
http://savernet-satreps.org/es/. Asimismo, se informa que el piranémetro que mide en la
base antartica Marambio pertenece al Finnish Meteorological Institute y realiza las
mediciones por convenio con el SMN.

Se aclara que, si bien Tucuman es un sitio que forma parte de la red SAVER-NET,
actualmente no estan funcionando los sensores de dicho proyecto alli y se encuentra a
la espera de poder reinstalar los mismos. Por dicho motivo, el presente boletin no
muestra mediciones de este sitio. Asimismo, por problemas con la PC de Bariloche, no
se cuenta con mediciones a partir de mayo de 2020 por lo que dichos datos tampoco se
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presentan en el presente boletin. Por ultimo, por problemas con la bateria que alimenta
el datalogger, existen varios dias con datos faltantes en Buenos Aires. Por dicho motivo
no se muestran en el presente boletin los graficos correspondientes a valores diarios
pero si los correspondientes a promedios mensuales dado que no se espera tanta
variacion al considerar todos los dias del mes.

En todos los sitios, las mediciones de radiacion solar global y difusa se realizan sobre el
plano horizontal con pirandmetros marca Kipp&Zonen y dataloggers Campbell, los
cuales estan configurados para tomar datos cada diez segundos y adquirir un promedio
minutal.

Tabla 1. Coordenadas, tipo de sensor y datalogger al cual se conectan.

| —
Sitio Latitud | Longitud e;::;wn Sensor | Parametro | Datalogger
] CMP11 Global
La Quiaca -22.1 -65.6 3468 - CR10X
CM11 Difusa
Tucuman -26.83 -65.1 451 CMP21 Global CR1000
. CMP21 Global CR1000
Pilar -31.67 -63.88 335 -
CcM11 Difusa CR10X
Mendoza -32.89 -68.87 837 CM11 Global CR10X
. CMP11 Global
Buenos Aires -34.59 -58.48 30 - CR1000
CcM11 Difusa
Neuquén -38.95 -68.14 269 CMP21 Global CR1000
Bariloche -41.14 -71.16 839 CMP21 Global CR1000
Comodoro 4578 | -67.46 51 | cMP21 | Global | CR1000
Rivadavia
Rio Gallegos -51.61 -69.3 15 CMP21 Global CR1000
. CcM11 Global
Ushuaia -54.85 -68.31 11 - CR10X
CcM11 Difusa
Marambio -64.23 -56.63 0 CMP11 Global CR1000

La figura 1 muestra un pirandmetro Kipp&Zonen CMP21 que es el utilizado en algunas
de las estaciones.
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Figura 1. Pirandmetros termoeléctricos utilizados por el SMN. Fuente https://www.kippzonen.com/

Las medidas de radiacion solar difusa se realizan con piranémetros en los que se
proyecta la sombra de un aro sombreador, de tal manera que la radiaciéon solar nunca
incida de manera directa sobre el sensor durante todo el dia. Este aro sombreador, que
puede verse en la figura siguiente, es acomodado semanalmente por personal del SMN.
Este parametro solo se mide en La Quiaca, Buenos Aires, Pilar y Ushuaia.

Aro sombreador que proyecta sombra sobre el sensor para medira radiacion difusa. Fuente
https://www.kippzonen.com/

Los datos obtenidos en Buenos Aires, Pilar, La Quiaca y los de la VAG de Ushuaia son
enviados al Centro Mundial de Datos en Rusia (wrdc.mgo.rssi.ru) en conformidad con
los compromisos asumidos para participar en el proyecto GAW (Global Atmospheric
Watch) de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM). Asimismo, los datos
obtenidos en Rio Gallegos son enviados a la red AERONET (https://solrad-
net.gsfc.nasa.gov/index.html).

RESULTADOS

Las figuras 2-9 muestran la irradiacion solar global y difusa diaria disponible para cada
sitio para el bimestre considerado en el presente boletin. Debido a problemas técnicos
operativos se presentan dias sin datos ya sea porgue los mismos no se encuentran
disponibles o por sospechas sobre la calidad de éstos. Esta Ultima situacion se presenta
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con frecuencia en los datos de radiacion solar difusa debido a que la proyeccion de
sombra sobre el pirandmetro no se realiza con un seguimiento solar sino con un aro que

se debe acomodar manualmente.
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Figura 2. Irradiacion solar global y difusa diaria disponible
para Ushuaia durante el bimestre considerado
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Figura 4. Irradiacion solar global y difusa diaria disponible
para La Quiaca durante el bimestre considerado
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Figura 6. Irradiacion solar global diaria disponible para
Marambio durante el bimestre considerado
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Figura 3. Irradiacion solar global diaria disponible para
Mendoza durante el bimestre considerado
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Figura 5. Irradiacion solar global y difusa diaria disponible
para Pilar durante el bimestre considerado
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Figura 7. Irradiacion solar global diaria disponible para
Rio Gallegos durante el bimestre considerado
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Analizando los valores de radiacion global y difusa en Ushuaia se puede ver que durante
el bimestre hubo una marcada nubosidad mientras que en La Quiaca se presentaron
dias claros en su mayoria, situacion tipica para esta época del afio.

A fin de analizar el comportamiento a lo largo del afio de la radiacién solar global, las
figuras 10-18 muestran la irradiacion solar global diaria junto con el promedio mensual
para cada sitio durante el transcurso de los Ultimos 12 meses. En estas figuras se puede
observar un comportamiento estacional en donde los valores aumentan hacia el verano
austral (diciembre) y disminuyen hacia el invierno austral (junio). Se puede ver como
sitios como Ushuaia, Marambio e incluso Rio Gallegos presentan promedios mensuales
de irradiacion diaria siempre por debajo de 5 MJ/m? durante los meses de invierno.
Como contraparte, debido a su latitud y su altura sobre el nivel del mal, los valores en
La Quiaca son altos incluso durante el invierno. Debe tenerse en cuenta que la cantidad
de radiacion solar que alcanza la superficie depende de muchos parametros como
nubosidad, aerosoles atmosféricos, latitud y altura sobre el nivel del mar entre otros. Es
interesante notar que, durante los meses de invierno, y por su ubicacién latitudinal, la
radiacion solar en Marambio es muy baja, pero en verano se pueden observar valores
similares a los que se presentan en La Quiaca en la misma estacion del afio. En las
figuras los puntos rojos corresponden al promedio mensual mientras que los cuadrados
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Figura 9. Irradiacion solar global diaria disponible para
Com. Rivadavia durante el bimestre considerado
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Figura 11. Irradiacion solar global diaria y promedios mensuales de
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Figura 12. Irradiacion solar global diaria y promedios mensuales de

los Ultimos 12 meses en Rio Gallegos.
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Figura 14. Irradiacion solar global diaria y promedios mensuales de

los Ultimos 12 meses en La Quiaca.
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Figura 13. Irradiacién solar global diaria y promedios mensuales de

los Ultimos 12 meses en Mendoza.
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Figura 16. Irradiacion solar global diaria y promedios mensuales de

los Ultimos 12 meses en Marambio.
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Figura 15. Irradiacién solar global diaria y promedios mensuales de

los Ultimos 12 meses en Pilar.
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Figura 17. Irradiacién solar global diaria y promedios mensuales de

los dltimos 12 meses en Neuquén.
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Figura 18. Irradiacion solar global diaria y promedios mensuales de
los Ultimos 12 meses en Com. Rivadavia.
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Es interesante contrastar las mediciones obtenidas para el periodo del presente boletin
contra las mediciones histéricas con las que cuenta cada sitio a fin de detectar
anomalias o posibles eventos que se relacionen con algun fenbmeno. A tal fin, las
figuras 19-27 muestran los promedios mensuales de irradiacion diaria medidos en lo
gue va del afio junto con la media, maxima y minima mensual histérica de cada sitio. En
la tabla 2 se informan los afios de datos utilizados para célculo de los promedios

mensuales histoéricos.

Tabla 2. Aflos de medicidn utilizados para calcular los promedios mensuales histoéricos.

Sitio ANOS
La Quiaca 1997-_1999; 2005-
2007;2018-2019
Tucuman 2017-2018
Pilar 1995-1999; 2013-2019
Mendoza 2015-2019
Buenos Aires 2012-2019
Neuquén 2014-2019
Bariloche 2013-2019
ey | aovez0ns
Rio Gallegos 2014-2019
Ushuaia 2010-2019
Marambio 2013-2019
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Figura 19. Promedios mensuales de irradiacion solar global diaria
junto con los valores histéricos disponibles de Neuquén
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Figura 21. Promedios mensuales de irradiacion solar global diaria
junto con los valores histéricos disponibles de Rio Gallegos
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Figura 23. Promedios mensuales de irradiacion solar global diaria
junto con los valores histéricos disponibles de Buenos Aires
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Figura 20. Promedios mensuales de irradiacion solar global diaria
junto con los valores histéricos disponibles de Com. Rivadavia
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Figura 22. Promedios mensuales de irradiacion solar global diaria
junto con los valores histéricos disponibles de Mendoza
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Figura 24. Promedios mensuales de irradiacién solar global diaria
junto con los valores histdricos disponibles de La Quiaca




IRRADIACION DIARIA MEDIA MENSUAL(MJ/m2)

IRRADIACION DIARIA MEDIA MENSUAL(MJ/m2)

MINISTERIO DE DEFENSA gy v
. . 2 Meteorolégico
SECRETARIA DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y PRODUCCION PARA LA DEFENSA P Nacional
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

PILAR MARAMBIO

2020 == MAXIMO HISTORICO =e= MINIMO HISTORICO PROMEDIC HISTORICO 2020 == MAXIMOHISTORICO =s= MINIMO HISTORICO PROMEDIO HISTORICO

~— rd

IRRADIACION DIARIA MEDIA MENSUAL(MJ/m2)
2 3

Feb Mar Abr May Jun Ju Ago Sep et Hav Die Ene Feb Mar Apr May Jun Ju Ago Sep oct Nav Dic

Figura 25. Promedios mensuales de irradiacion solar global diaria Figura 26. Promedios mensuales de irradiacion solar global diaria
junto con los valores histéricos disponibles de Pilar junto con los valores historicos disponibles de Marambio
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Figura 27. Promedios mensuales de irradiacién solar global diaria
junto con los valores histéricos disponibles de Ushuaia

Otro parametro meteoroldgico que tipicamente es medido en las estaciones del SMN es
la heliofania o cantidad de horas de sol. La medicion se realiza utilizando una esfera
sélida de vidrio pulido que se encarga de hacer converger la radiacion solar directa sobre
una faja de papel y generando que la misma se queme a medida que transcurre el dia.
Muchos trabajos en la literatura han establecido la estrecha relacién entre este
parametro y la irradiacion solar. Este pardmetro es obtenido en las estaciones donde
también se mide radiacion solar a excepcién de Bariloche. En las figuras 28-36 se
muestran los valores disponibles de la irradiacion solar global diaria y los de heliofania
para el bimestre considerado en el presente boletin. Se puede observar que ambas
variables encuentran una muy buena correlacion.



MINISTERIO DE DEFENSA RviN

Meteorolégico

SECRETARIA DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y PRODUCCION PARA LA DEFENSA P Nacional
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

USHUAIA MENDOZA
[ imadincion (MUim2) == Horas de sol (hs) [ imadincion (MUim2) == Horas de sol (hs)
5
5 r 15 10
e
'

4 l 8
r'g R‘gw !
z o z “
Q ® <] 2
2 g 2 8

275 o =
2 c 43
: | 2

3
1 1 2
1
0 0 o o

may. 01 may. 15 Jjun.01 jun. 15 Jul.o1 may. 01 may. 15 jun. 01 jun. 15 jul. 01

Figura 28. Irradiacion solar global diaria y horas de sol obtenidas Figura 29. Irradiacion solar global diaria y horas de sol obtenidas

en Ushuaia. en Mendoza.
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Figura 30. Irradiacion solar global diaria y horas de sol obtenidas Figura 31. Irradiacion solar global diaria y horas de sol obtenidas
en La Quiaca. en Pilar.
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Figura 32. Irradiacion solar global diaria y horas de sol obtenidas Figura 33. Irradiacion solar global diaria y horas de sol obtenidas

en Marambio. en Neuquén.
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Figura 34. Irradiacion solar global diaria y horas de sol obtenidas
en Com. Rivadavia.
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Figura 35. Irradiacién solar global diaria y horas de sol obtenidas
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