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RESUMEN: La red de estaciones de medicion de radiacion splar el Grupo de Estudios de la Radiacién Solar
(GERSolar) opera en la Pampa Humeda (Argentinatidna hace mas de dos afios. Sus diez estaciondamdatos cada
diez minutos, permitiendo calcular integrales hiagy diarias de los niveles de radiacidon solabal@n plano horizontal.
Se analiza aqui el funcionamiento de la red conmglaranedias mensuales con datos estimados por NE&Aonsistencia
de los datos es evaluada usando la heliofania mexficcada sitio y empleando correlaciones ent@sdaibvenientes de
pares de estaciones.

Se estudia la relevancia que cada estacion tiefesenapas obtenidos por medio de kriging de laibdigcion de lineas de
iso-radiacion. Dicha informacion permite evaluar manera cuantitativa la incidencia de cada estacéalizando la
diferencia entre los mapas trazados integrandlalaed de datos o excluyéndola

El mecanismo de analisis empleado puede ser (Hl, gaentualmente, planificar la instalaciéon deesede medicién con
similares objetivos.

Palabras clave Red solarimétrica, Pampa Himeda, Argentina.
INTRODUCCION

La red de medicion de la radiacién solar global gju@rupo de Estudios de la Radiacién Solar (GEREb&amstalado en la
Pampa Hameda Argentina lleva ya, en la mayoriasisitios, dos afios de medicion. Los solarimetsasies son sensores
piranométricos termoeléctricos Eppley (modelo 8*83ack & White) y Kipp&Zonen (modelos CM5 y CM3) wimayoria
utiliza integradores NOVUS, de dos canales, quenpen almacenar las integrales cada diez minutobslaiveles de
radiacion solar en plano horizontal (Righini et2d110).

Los equipos se encuentran ubicados en estacionewnuiégicas pertenecientes al INTA (Parana, PerganBalcarce,

Anguil, Marcos Juarez, General Villegas y Barrol&) Universidad Nacional del Centro de la ProvinaiaBlienos Aires
(Azul) y Concepcion del Uruguay (Universidad Tecmidd Nacional). A ellas debe sumarse la estaciohujén. Son

operadas en todos los casos por personal de esi@igciones, contando con el auxilio técnico ydaBbraciones periddicas
de los solarimetros por parte del GERSolar, grugopgacesa los datos mensuales y confecciona el degsstribucion de
la radiacion solar media mensual en la zona degistRighini et al, 2012).

El conocimiento de los valores medios de los n&/ele radiacion solar reviste una importancia cnéeiePor un lado los
emprendimientos diversos de sistemas de aproveehtrenergético que utilicen esta fuente de enemfe primaria han
ido incrementandose a nivel mundial y localmentkasevisto favorecidos por los alcances de la ésyamal 26.190/06, que
ha previsto alcanzar el 8% de la energia eléctuigd generada en el pais mediante fuentes reresdbh paso adelante en
ese sentido lo ha constituido la resolucion 108&dgecretaria de Energia de la Nacion que libendeatado de generacion
eléctrica de las pautas rigidas fijadas por la26§90/06, permitiendo que nuevos actores se sumkangeneracion
fotovoltaica de electricidad negociando el predicqae la energia serd vendida en cada caso partidubs sitios de
instalacion de estas plantas generadoras, su riemdampotencial, y la discusién tarifaria sobre twstos de la energia
inyectada al sistema eléctrico interconectado matjmecesitan del conocimiento de la distribu@8pacio-temporal de la
variable solar para poder ser evaluados con pragied

Existen, ademds, otros sistemas de aprovecham@mgogético. En tal sentido podemos citar sistenaasilifires o
comunitarios de calentamiento de agua, por ejempl@ permiten ahorrar combustibles fésiles o, @urals casos,
suplantarlos.

En el ambito de la biologia, el conocimiento de fwente primaria de energia, tal como lo es laacdn solar, es
fundamental en la evaluacion de aquellos sistenm@édicos que requieran de la energia de entradsiss#ma como
informacion relevante (Larcher, 1977; Magrin etl&91)

Por dltimo, también resulta importante evaluarisrihucion espacio-temporal del recurso solar dialmuenta de un posible
proceso de cambio climatico, el que inevitablemseté reflejado por ella.

Por lo tanto la existencia de una red solariméteicda zona de mayor nivel de produccion agricalaagera del pais, de

mayor actividad industrial y en la cual se asiegitgrueso de la poblacién nacional, reviste una gmgortancia. Para
asegurar su correcto funcionamiento y la calidathdieformacion suministrada, es necesario analizegpresentatividad de
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los datos obtenidos. De igual forma, el estudidadecorrelaciones existentes entre los datos deil@ssas estaciones
ayudard, tanto a evaluar la calidad de la infordracjue esta siendo recolectada como a detectan datwro posibles
problemas relacionados con datos espurios provtesieie fallas asociadas con el equipamiento imtala

MATERIALES Y METODOS

En la primera parte de este trabajo se comparasavalores medios mensuales obtenidos para caddeuaa estaciones de
la red con los estimados por NASA mediante el #igor de calculo SRB, un modelo fisico de transfeemadiativa,
variacion del originalmente desarrollado por Pinkeraszlo (Pinker y Laszlo, 1992). NASA ha aplicagle modelo a
imagenes GOES durante el periodo 1983-2005. Sidserierto que los valores medios mensuales cdlusilpor NASA y
medidos por la red de la UNLu no deben ser ne@sarite coincidentes ya que se trata de seriesitdstiun gran
apartamiento entre los estimados y los medidosigpautiicar la existencia de problemas en el fureioiento de la red. Por
otro lado los valores medios anuales provenientesardbas fuentes no debieran diferir significativatme(Wilcox y
Gueymard, 2010; Grossi Gallegos y Righini, 2011)efetto, ambos articulos muestran que bastan, ajerarte, un par de
afios de mediciones de radiacion solar global petexrminar con un error pequefio el valor medio anual

Para efectuar la comparacién se bajaron datos da [tps://eosweb.larc.nasa.gov/cgi-bin/sse/s®e-s@l#s01, para el
periodo 1983-2005.) El algoritmo usado evalUamirazometido entre un 6 y un 12%, en valores mediessuales.
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Figura 1: Red de estaciones solarimétricas pert@rdes al GERSolar.

La consistencia de los datos brindados por la uedcbrroborada cotejando valores de heliofanidadiarontra los datos
solarimétricos de cada una de las estaciones.

Se estudiaron, posteriormente, las correlacionge ealores diarios medios mensuales, valoresadiarivalores horarios
para cada uno de los pares de estaciones que samies de datos coincidentes en el tiempo. Eligbjéue tratar de evaluar
el funcionamiento de la red y, eventualmente, adililas correlaciones entre datos para suplir tdigieé parcial de una
estacion o detectar mediciones inconsistentes.

Luego se analizaron los desvios entre valoresodiariedios mensuales histéricos provenientes dada te datos que la
antigua red solarimétrica provey6 y valores diamesdios mensuales provenientes de la red de la URbhuaquellas
estaciones donde los hubiese disponibles.

Por ultimo se verifico el peso estadistico que aalacién tiene en el trazado de las cartas dadi@di media mensual, tanto
para los meses de Enero y Julio, asi como paral@l medio anual. Este proceso permite conocengeitancia que cada
estacion tiene en el trazado de las linea de hiagi@n solar, pesando de manera cuantitativamesentatividad en la red.
En todos los casos se analizaron datos correspdesia los meses de Enero, Junio y los valoredemnea cada uno de los
sitios de la red donde esos valores se encontdibponibles.

RESULTADOS

Comparacion de estimaciones de NASA con datos dedadtarimétrica de UNLu.

Las cartas siguientes muestran los mapas correigmbesl a los valores diarios medios mensualesslenéses de Enero y
Junio y al valor diario medio anual de la irradiscsolar global a nivel de la superficie terrestida zona analizada.

En cada gréfico, a la izquierda se representacdesas trazadas con los datos aportados por ellm&RB, aplicado al
periodo 1983-2005, calculado por NASA. A la deret¢as cartas trazadas con los datos provenientisrael de medicion
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de radiacién solar de la UNLu durante los afios Z1P. Tanto para las cartas de NASA como parddas red se uso
kriging como método de interpolacién para el trazde las isolineas.

La tabla 1 resume los desvios de las medias ma&ssyanuales en cada estacion, tomando como ref@res datos de
NASA.
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Figura 2: Mapas de valores diarios medios de ra@acsolar global trazados con datos de NASA (izglaigy con datos de
la red de medicién de la UNLu (derecha). Arriba: EneCentro: Junio. Abajo: media anual. (kWRJm

En términos generales puede concluirse que la s& lrindando valores medios aceptables si sedogpara con la
estimacién de NASA. Los valores medios anualespsaara Pergamino, presentan un desvio cuadragctonnespecto a
los datos de Nasa inferiores al 4%. Pergamino exhib comportamiento singular al respecto, ya queaker medio se
desvia en un 10,7%. No obstante la base de datBem@amino es de muy corta extension y no se tiesgistros de los
meses de enero, marzo y mayo, por lo cual es raig@ae el valor medio anual difiera significativemte de los datos
estimados por NASA.
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Diferencia Nasa Diferencia Nasa Diferencia Nasa

Celda Nasa Enero Lujan Enero Lujan % Enero NasaJunio LujanJunio Lujan%Junio NasaAnual Lujan Anual Lujan % Anual
Anguil 75 6,97 71 2,08 2,85 36,8 4,83 4,62 43
Azul 7,19 7,41 3,1 2,055 1,94 55 4,66 4,81 3.2
Balcarce 7,04 6,44 8,5 1,97 1,87 48 4,52 4,54 0,5
Concepcion del Uruguay 6,96 7,59 9,1 2,38 2,81 18,0 4,75 4,95 44
General Villegas 7,255 7,74 6,7 2,21 2,51 13,4 4,76 4,82 1,3
Lujan 7,07 7,00 1,0 2,22 2,21 03 4,66 4,58 1,8
Marcos Juarez 6,94 7,26 4,6 2,46 2,64 7,2 4,81 4,72 1,8
Parana 6,915 6,63 41 2,425 2,40 1,0 4,30 4,89 2,0
Pergamino 2,26 2,33 3,2 4,71 421 10,7

Tabla 1: Diferencias porcentuales entre datos caldas por Nasa y los medidos por la Red de la UNLu.

Las diferencias entre lo estimado por NASA y lo idedpor la red para el mes de Junio en las looddisade Anguil,
Concepcion del Uruguay y General Villegas son gran@ebido a que las series historicas tienen bdesdgempo muy
diferentes no deben, necesariamente, coincidir.offorlado en el mes de Junio la radiacion es lpgjalo cual el error
relativo puede crecer significativamente. No obstafas acusadas diferencias para estas estadiengsarticular para
Anguil) debieran considerarse una advertencia sebfencionamiento de la red en esos sitios y erdl confiabilidad de
esas mediciones recurriendo a otros mecanismos.

Correlacion entre datos de radiacion provenientepdees de estaciones.

Un analisis que puede resultar interesante coneisteorrelacionar datos entre pares de estaci®iese analizan datos

diarios y valores medios mensuales y se hallarelamiones que resulten significativas, las mismasdpn resultar de

utilidad. En efecto, ante la ausencia de datosndede las estaciones puede inferirselo de otra gsd manera, completar la
base de datos necesaria para abordar el trazatis dartas mensuales de radiacion. También estedépcorrelaciones

puede permitir detectar datos erréneos, ya quégsnalato proveniente de una determinada estaeguita sospechoso,
puede definirse su validez comparandolo del qugesdel estimado con los de otra estacién con laggaede una fuerte

correlacion.

La dependencia de los coeficientes de correladidall entre pares de estaciones con la distantia &s mismas puede
también dar cuenta de caracteristicas regionalesmd®o de radiacion.

En los graficos siguientes se muestran, a modgede, correlaciones para valores diarios y mediessuales de datos de
radiacion solar global provenientes de la red regjio
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Figura 3: Correlaciones entre datos diarios de radiémn de las estaciones Balcarce y Azul (izquiesdBarana y Anguil
(derecha).

Es notable aqui como estaciones separadas podeaatslie distancia, como Parana y Anguil (610 kmgsentan una mayor
dispersion en los datos diarios, como era de espox el contrario, Azul y Balcarce presentan uo abeficiente de
correlacion, producto de la cercania entre amb#s Kin).

La correlacién hallada en casos como el de Balaaeul (donde el Res elevado) puede emplearse cuando mediciones de
alguna de las dos estaciones, Balcarce o Azul, geditularmente dudosas (o todos los registrosespondientes a un
mes). En este tipo de casos puede usarse la ta@despara confirmar su validez o, de ser pertméa decision, descartar

las mediciones que correspondan.

La figura 4 muestra los coeficientes de correlagiara datos diarios de todos los pares de estagipresentados en funcion
de la distancia entre las mismas.
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Figura 4: Coeficientes de correlacion entre datoaridis de pares de estaciones en funcién de larmlisia

Es notable ver como la correlacion entre los ddiasos de estaciones cae a medida que la distamtia las mismas
aumenta. Este hecho es esperado, ya que los datesariamente se descorrelacionan a medida sjpedos de medicion
se alejan (Grossi Gallegos y Lopardo, 1988). Elmmtamiento, para datos medios mensuales, consifietambién datos
de estaciones tomadas de a pares puede, sin emipargesentar la misma caracteristica respecteoeficiente de
correlacion. En efecto, al estar todas las estaside la red en aproximadamente la misma zonatan@ampa Humeda),
es de esperar que los valores medios mensualexl@deion sean similares, por lo cual los coefi@srdeben permanecer
relativamente independientes de la distancia @atres de estaciones. Este hecho se muestra claeaenela figura 5.
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Figura 5: Coeficientes de correlacién entre datoslioe mensuales de pares de estaciones en funcildndiltancia.

Lo anteriormente expuesto sugiere un funcionamiaoéptable de la red, tomando como parametro ldsasmensuales de
radiacion solar. Si hubiese una descorrelacionifgigtiva entre algin par de estaciones para losesieanalizados
claramente seria visible y esos valores debiergisamse para tratar de evaluar la existencia dénalipo de error en la
medicién de la radiacion. El hecho que no la hagica coherencia en las mediciones realizadas.

También se muestra, en la figura 6, un analisia @errelacién entre valores diarios de radiacil@da entre las estaciones
de Lujan y Pergamino. Aqui la dispersion puedeasgglia, pero el coeficiente de correlacion lineasignificativo. Aunque
las dispersiones de datos horarios siempre sonremype las correspondientes a valores diariosdaseénensuales, un
andlisis de la informacion permitiria predecir,adgunos casos, la radiacién en una localidad ecidarde la medida en otra,
estudiando un posible desfasaje temporal entrméaiciones de ambas estaciones. El estudio dedestessajes temporales
puede llegar a ser importante en un futuro cercemando deba preverse con cierta antelacion ladeahtde energia que
produciran plantas fotovoltaicas integradas akesist interconectado nacional. De hecho en algunizepaste tipo de
analisis se considera importante. Uruguay, pafatsua planta de generacion fotovoltaica, est&itwdb de prever los niveles
de radiacion con una anticipacion del orden d8®minutos. (Alonso Suarez et al., 2012).

‘IRad. Pergamino (Mj/m?2) R2=0,8388

Rad Lujan (Mj/m?2)

0 1 2 3 4 5

Figura 6: Correlacion entre datos horarios medidoslas estaciones Pergamino y Lujan.

En un futuro cercano, cuando la red regional acemuhyor cantidad de informacién, los datos peramtirealizar una
primera evaluacion en ese sentido.

Consistencia de los datos en base a la heliofar&iva.

La heliofania relativa media mensual esta reladaneon las medias mensuales de los coeficientesadsparencia
atmosférica (§ . Lo usual es considerar: k; =a.H,+ b
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Donde H es la heliofania relativa (horas de Sol/horasicasrde Sol) y a y b son los coeficientes de ajdstéa ecuacién
lineal (Angstrém, 1924). Sin embargo, los valorégids de ambas pueden ser utilizados para deplatas de radiacion
solar global (Roberti et al., 2000). Esa depen@eroire ambas variables también es lineal paraesltiarios, si bien el
coeficiente de correlacion es menor.

En la tabla 2 se muestran las correlaciones diana® ky heliofania relativa para cada estacion (dondmis@an ambas
variables) y mes considerado.

Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Azul 0,83,0,83 | 0,87:087 | 0930093 | 0,78:0,78 | 081,081 | 088,088 | 088988 | 09408 069,042 | 085085 | 087,087
i1 i1 1 i1 1 1 2 2 2 2 1
C. del 0,93;0,93 | 0,72;0,72 0,86;0,86 | 0,93;0,93
Uruguay 1 i1 1 i1
Anguil 0,91,088 | 076,046 | 079,077 | 074,071 | 085083 | 093,093 | 080,085 | 0,89,0,87 0:64;0,1 0,73,0,64 0,93:0,8 0,88,0,6
2 2 2 2 2 i1 i1 2 it 2 2 2
Parana 0,83,025 | 0,96:0,44 0,56:9,56 | 0,86,0,82 | 0,92;0,36 | 0,94:0,35 0,940,6 0,97:095 | 091,090 | 094,082
2 2 1 2 12 2 2 2 2 2
Balcarce 092,087 | 089,089 | 091,082 | 095095 | 087,087 | 093093 | 09009 0,89:0,89 | 067,053 | 080,073 0,86:0,86
2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 1
Pergamino 0,87;0,05 0,89,0,89 | 071,071 | 0,9;0,86; | 086,086 | 0,93;0,89 | 0,9:0,86 0,91,0,9 0,89,083 | 095082 | 088074 | 093064
3 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2
Marcos 092,089 | 095046 | 0909 | 094094 | 093089 | 092092 | 094092 | 093093 | 094094 | 091,091 | 091,091 0,8,0,8
Juarez 2 2 1 i1 2 1 2 2 1 1 1 1

Tabla 2: Coeficientes de correlacion lineal entyg keliofania relativa para datos diarios de lasaesones de la red
solarimétrica. Se muestran los valores maximo, mdny la cantidad de meses considerados.

La tabla 2 revela correlaciones, en general, ablgst@ntre radiacion y heliofania en base diar@strando en principio un
buen funcionamiento de la red de medicién. Sin egtbalgunos meses presentan valores inaceptablerbais del
coeficiente de correlacion lineal entre ambas Wée&g Esto puede indicar problemas en las medisjgr@esea de heliofania

o de radiacion. Como ejemplo, la figura 7 muesttaside heliofania relativa y kn dos casos extremos. Si bien es cierto
gue la relacion lineal tiene validez para valoreslims mensuales, a nivel diario también debe daraeorrelacion lineal, si
bien la cantidad porcentual de datos explicadodgpcorrelacion debe ser menor.

El analisis de los datos en los casos en que hayegamuy bajos del coeficiente de correlaciondinentre heliofania
relativa y radiacidon global indica la necesidad alwservar puntualmente algunos dias particularegdetarminadas
estaciones. En esos casos se usa la correlaciendatids de radiacion de la estacion cuestionadeayque se ubique a una
distancia relativamente cercana. Asi puede detamsencudl de las variables (heliofania o radiadiésjlté mal medida en
cada caso en particular. Cuando la medicion de aiddizen la estacién cercana resulté ser muy diferese consider6
correcta la medicion de heliofania; en el caso wn ambas mediciones de radiacion resultaron sélass) se considerd
como incorrecta la medida de la heliofania. Enradglcasos no fue posible determinar la fuente rde, gror lo que los datos
de radiacion no pudieron ser depurados, pero fuEnmados en cuenta. Ello ocurre cuando el coefieiele correlaciéon
lineal entre datos de radiacion de ambas estacemesmilar al que existen entre la heliofaniatinelay el k en la estacion
cuyos datos son cuestionados. En ese caso no ibepdeterminar la fuente de error. El error refatconsiderado para la
heliofania ha sido estimado en 10%.

Empleando este mecanismo de depuracion, fue poddsleartar o completar algunas mediciones. La tablesume las
variaciones del coeficiente de correlacion linedtek y heliofania relativa para los meses cuyos datesoh depurados en
las estaciones indicadas.

La baja correlacion lineal entre heliofania relatwk para Anguil no pudo ser resuelta por el mecanidendepuracion. Por
esa causa el equipo fue cambiado a principiosréskpte afio por otro recalibrado.

Estacién y mes R? R?
original | depurado 0,80
Azul
Septiembre 2012 0,69 0,91 0,60
Balcarce
Septiembre 0,67 0,91 0,40
2012
Balcarce 0,20
Octubre 0,73 0,93 J
2012 Heliofania relativa
Pergamino 0,00
Diciembre 0,64 0,93 0,00 0,50 1,00
2012

Figura 7: Ejemplo de deteccién de un dato erréneo
para el mes de febrero de 2013 en la esta
Marcos Juére

Tabla 3: Coeficientes de correlacion lineal entre
heliofania relativa y krecalculados luego de la
depuracién de datos.
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Figura 8: Correlaciones halladas entrgykheliofania relativa en dos casos extremos: iqla: Marcos Juarez,
Febrero de 2013; derecha: Anguil, Septiembre de2201

Igual accion se llevara a cabo con Pergamino, cuglises, a pesar de ser consistentes, se revatam loajos respecto a las
estaciones circundantes. Un reemplazo del soladnali instalado y el monitoreo de los datos quengevo brinde
permitiran conocer si la baja radiacion medidaedsidh a una caracteristica climatica local o, enlia, fue ocasionada por
un mal funcionamiento del sensor.

Relevancia de cada estacion en el trazado de Igmméde las lineas de iso-radiacion.

La relevancia que cada estacion tiene puede skragleaquitando cada una de ellas en el trazadcadgbo de radiacion que
se realiza por medio del kriging. De esa manerposible determinar la influencia que cada estatiéme en el mapa
regional y, asi, evaluar si se encuentra convesriegnte ubicada. Para analizarla se procedié anaimbs datos

provenientes de cada una de las estaciones dd [zara los meses de Enero, Junio y la media ariEralcada uno de los
casos, una vez que una estacion fue eliminada Hesk de datos se procedio al trazado de las @arpleando kriging

como método de interpolacion.

También se efectud un andlisis cuantitativo. Eotefdas matrices, que calculan por interpolac&naldiacion en cada uno
de los nodos de la grilla de datos (usada pararttag isolineas de los mapas), son aptas pardifmeanel peso de cada
estacion. Usando como base la grilla calculadadedos de todas las estaciones, se puede evaldifgrincia porcentual de
los valores de radiacién interpolados en los nagoas grillas que resultan de sacar cada unasdsstaciones.

En primer lugar se trazaron mapas consideranda tedaestaciones y luego eliminando cada una de jilra los meses de
Enero, Junio y la media anual de radiacion solatiangiaria. A modo de ejemplo la figura 9 muestsifesultados para la
media anual.

Las tablas 4, 5 y 6 resumen cuantitativamenteifasedicias porcentuales absolutas maximas, minjmmedias para todos
los nodos de la grilla de interpolacién, sacandiaama de las estaciones indicadas para su cariétrymor kriging.

Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin
Anguil Azul Balcarce  Concepcion  Lujan Marcos Juarez Pergamino  Villegas  Parana

Maximo 18,4 9,0 9,0 20,3 5,9 6,5 5,6 5,2 11,7

Minimo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Promedio 3,9 1,5 1,4 4,6 1,3 1,7 1,3 1,6 2,4
Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin

Anguil Azul Balcarce Concepcién Lujan Marcos Juarez Villegas Parana

Maximo 10,6 8,1 13,9 12,2 5,0 2,7 7,4 11,4
Minimo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Promedio 1,6 1,2 1,5 2,3 0,8 0,5 1,1 1,8
Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin

Anguil Azul Balcarce Concepcion Lujan  MarcosJuarez  Pergamino Villegas Parana

Maximo 4,2 6,2 51 5,3 0,2 0,0 3,9 5,6 3,9
Minimo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Promedio 1,0 0,9 1,0 1,0 0,0 0,0 0,7 0,7 0,7

Tablas 4, 5 y 6: Diferencias porcentuales absolutaximas, minimas y promedios, para los nodos degfdlas de
interpolacion calculadas por kriging. Arriba: JuniMedio: Enero. Abajo: valores anuales.
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En todos los casos las diferencias mayores enliveegade radiacion interpolados por kriging seatiegn las estaciones que
fueron sacadas para el calculo. Es decir que nmgstacion esta erroneamente situada, si se comsjde los datos que
brinda no pueden ser calculados simplemente engiddaiging.

Como es de esperar, en los meses de invierno, pones®r los valores de radiacion, las diferenciasgntuales crecen
significativamente, mientas que para las mediaalasplos valores bajan.

Una de las estaciones cuyos datos resultan deydartimportancia es Anguil. Las cartas de Eneumiay la anual
presentan variaciones importantes cuando los digossa estacion en particular no son tomados emacugnguil se
encuentra en el limite de la zona que delimitadmfa Himeda. Medir alli es importante para detemngon precision el
comportamiento de las lineas de iso-radiacion.

Concepcion y Parana también se revelan como estacimportantes para el trazado de las cartas yepueohsiderarse
bien ubicadas.

Lujan y Azul aparecen, como estaciones que tiermmem importancia relativamente menor. En particulaulApor su
ubicacion geografica y su comportamiento similéa astacion Balcarce no es excesivamente relevangt teazado de los
mapas de isolineas para los meses analizados joparalores anuales. No obstante seria premaastadarlas sin estudiar
su influencia en los meses del afio restantes yw@aunmma cantidad mas importante de datos proveEsate las mismas que
permitiesen llegar a inferencias de mayor pesalEsieo.

CONCLUSIONES

El andlisis de la red solarimétrica de la Pampa étlamargentina muestra que, en principio, los valgiee se encuentra
entregando la red estan dentro de lo que puedeagsp@ara la zona. La comparacién anual entrédtus de la red y los de
NASA, revela diferencias menores entre los dastimados para cada una de las estaciones y losloseei ellas.

Las correlaciones existentes entre los valores asemtiensuales corroboran el buen funcionamient@ded: el conjunto
presenta una homogeneidad climatica, lo cual delrgevreflejado, tal como ocurre, en la zona eruld se encuentran
instalados los sensores.

Las correlaciones entre valores diarios de radiasidlar global para estaciones, se revelan, talocdebia esperarse,
dependientes de la distancia y resultan Utiles phproceso de depuracion de datos, lo cual, justéencon datos de
heliofania, permite detectar anomalias en las rimadis y depurar la base de datos.

La correlacién entre valores horarios para difa®rgstaciones permitira, en un futuro cercanodistinecanismos de
pronostico a corto plazo de los niveles de radiasidlar dentro de la zona analizada, accién queiddguna importancia
creciente a medida que se incremente la potensialata e inyectada a las redes publicas por ndlisistemas de
generacion fotovoltaica de electricidad.

El andlisis sobre el peso que cada una de las@staadde medicion tiene en el trazado de las caréabas de radiacion solar
en base mensual y anual constituye una herramigihfzara determinar la correcta ubicacion de Ea@ones y, en algunos
casos, considerar su traslado a otros sitios geoggalentro de la zona que ameriten la medicigitin

El proceso de sacar cada una de las estacioneslguiar las matrices usadas para el trazado tieéas mediante kriging
se revela como una herramienta extrapolable a ot@es, presentes o futuras. Vale la pena aclararege mecanismo
difiere del co-kriging, en el cual se recalculavalor interpolado solamente en la propia estacikirafla del conjunto de
datos.

Una opcidén para seleccionar correctamente losssi® una red futura puede comenzar con el primso pga evaluar,
mediante un algoritmo como el que NASA usa pargrésentacion de estimaciones de la radiacion solaivel de la
superficie terrestre, la ubicacion posible de Eaa@ones, quitando sucesivamente los puntos deméacuentran los datos
usados para luego de calcular las matrices depoltamion por kriging, evaluar las diferencias cannhatriz original
calculada con todos los puntos disponibles. Lavasleia de cada sitio en su relacion con el restdaded podra ser
cuantificada de esa forma, en primera instanciajue sumado a la variabilidad del recurso y a latexcia de zonas
agrocliméticas y fitogeogréficas diferenciadas dair& informacion importante para la seleccion desitios apropiados para
la medicion.
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ABSTRACT: The solar radiation stations measuring network, eopiing for Research Group of Solar Radiation
(GERSolar), has in the humid Pampas Argentina isy@ars of operation. Ten stations provide datayeter minutes, and
the hourly and daily global solar radiation intddewels in the horizontal plane. Here we analyze ¢orrelations between
the values measured by the seasons and monthlggeserThese values are compared with data estirhgtdtASA. The
consistency of the data is analyzed using heliopla correlations between pairs of stations.

We analyze the weight that each station has irrdtition isolines maps. This information enablearitatively evaluate
the importance of each station and also to deterrtie most appropriate sites for future facilitesasuring stations. The
analysis mechanism used may be useful to eventpialtyto install networks measurement with similajectives.

KEYWORDS: Solar network, Pampa Himeda, Argentina.
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