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RESUMEN: El Grupo de Estudios de la Radiacion Solar (GERSbiipstalado una serie de estaciones de medieida d
radiacion solar global en sitios correspondientesRampa Himeda Argentina. Durante el presentesafian sumado tres
estaciones mas a las ya existentes, conformandota@nonce estaciones solarimétricas. Las mismastan con sensores
piranométricos termoeléctricos Eppley (modelo 8*83ack & White) y Kipp&Zonen (modelos CM5 y CM3) wimayoria
con integradores NOVUS, de dos canales, que permait@acenar las integrales cada diez minutos deniledes de
radiacion solar en plano horizontal.

Palabras clave Red solarimétrica, Pampa Himeda, Argentina.
INTRODUCCION

El antepasado afio se inform6 de la instalacionndered solarimétrica destinada a medir los nivetesadiacion sobre la
superficie terrestre en plano horizontal, con mistsnes de evaluar el recurso en la zona de nyaafsacorrespondiente a la
Pampa Humeda Argentina (Righini et al., 2010).

La evaluacion de los niveles de radiacion solaretien amplio abanico de posibilidades de uso yagithn. Por un lado es
fundamental para la evaluacion de los sistemaspo®vechamiento energético que empleen la enerdga somo fuente
primaria de energia no convencional. Estos sisteymsean destinados a pequefios usuarios o a graedgales de
generacion, necesitan del conocimiento de las medénsuales de radiacion solar para poder dimarseadecuadamente.
No sélo la potencia que puede ser generada sirtwéarsu factibilidad econémica dependen de la ctardeterminaciéon de
la energia solar disponible. Por otro lado, existigrrsas actividades agricolas que pueden usagrloses de radiacién solar
como dato de entrada para la evaluacion de divgnsimesos que dependan de ella, como el secadspdeies vegetales
(Curioni et al. 2000) y el rendimiento de cosechdadrin et al., 1991; Bocco et al., 2010). Tambié&ul&a un parametro de
interés biolégico ya que constituye en muchos siateel aporte energético principal, tal como ocuoe las plantas, las
cuales son sensibles a la radiacion fotosintétingenectiva (PAR), que puede ser estimada en blsglabal (Blackburn y
Proctor, 1983; Righini y Grossi Gallegos, 2005).

No obstante la necesidad de contar con informaatietuada de esta fuente de energia las facilidhsigsnibles para su
evaluacién han decaido a lo largo de las décadatad41 estaciones que la Red Solarimétrica tesfaladas en Argentina
en la actualidad no queda ninguna en estado operafi si bien es cierto que la radiacién solar eslioce en muchas
estaciones meteoroldgicas automaticas, ya seanpeigates al Servicio Meteoroldgico Nacional, aT®\ a Universidades
0 a innumerables usuarios particulares vinculadosla actividad agropecuaria, no existe un orgamigoe centralice la
informacion, verifique la consistencia de los dataslibre regularmente los sensores.

La red solarimétrica regional que el Grupo de Hetude la Radiacion Solar (GERSolar) de la UNLu tsalado en la
region viene a cubrir en parte esa necesidad: contauna red sostenible y con procedimientos atartriento de datos y
calibracién de equipos que vuelva confiable larimiacion recolectada.

Por otra parte el GERSolar intervendra en una deiiviconjuntamente con otros dos participantes: ¥ANTA. La
Universidad Nacional de Lujan, YPF y el INTA hareatdo un consorcio denominado ENARSOL que, financjzatoel
FONARSEC, instalara 40 estaciones de medicion dadiacion solar en todo el pais. Dentro del misnuygxto se creara
un grupo que trabajara con imagenes satelitalesgsiimar, mediante algoritmos que empleen infoidnague brinde la red
terrestre, la radiaciéon solar en todo el territagice no quede cubierto por la misma. En estaidativprogramada, la
existencia de una red alternativa confiable y siiske sera de gran importancia para el desarropagsta a punto de dichos
algoritmos.

ACTIVIDADES

A los equipos que ya han sido instalados en estesimeteoroldgicas pertenecientes al INTA (PalRedgamino, Balcarce,
Anguil, Marcos Juérez), la Universidad Nacional @ehtro de la Provincia de Buenos Aires (Azul) y a bndega privada
(Bodegas del Fin del Mundo, en San Patricio del Ofa®ahan sumado el presente afio estaciones deidgmedn General
Villegas (INTA), Barrow (INTA) y Concepcion del Urugy (Universidad Tecnolégica Nacional). La red segleta con se
la estacion de Lujan (UNLu) con varios afios de ifumamiento continuo. Las estaciones son operadésdes los casos por
personal de esas instituciones contando con diatégnico y las calibraciones periddicas por @aiel GERSolar.
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Figura 1. Red de estaciones solatiiivés pertenecientes al GERSolar.

EQUIPAMIENTO INSTALADO

Los sensores instalados son pirandmetros termdetéctde tres modelos diferentes: Eppley (8-48: ¢BI& White) y
Kipp&Zonen (CM5 y CM3). Todos estos sensores preseataerror de medicion que ronda el 5%, lo cuaktituye un
valor aceptable. El estudio de factibilidad de lal FB®larimétrica habia establecido en su moment8%ncomo limite
superior del error admisible (Leopardo y Fernandezg).

Los equipos han sido calibrados en el laboratogioadiiacion solar del GERSolar, en la UNLu. Pama &8 cuenta con un
patron secundario (piranémetro de primera clasecankipp & Zonen modelo CMP 11) y con un patron aafibcable
(pirheliémetro de cavidad TMI) contrastado conatrn regional del Servicio Meteoroldgico Naciongh el corto plazo el
GERSolar instalara en su laboratorio una lampaxableracion y contara con un equipo de refererieséo permitira acortar
el tiempo que se destina a calibrar cada uno dedagos de la red, facilitando el mantenimienttndp de los sensores
instalados en los sitios de medicion.

Las estaciones de Anguil, Azul, Parana, ConcepcaériJduguay, General Villegas, Barrow, Marcos Judrézergamino,
usan un data logger NOVUS AA. Este equipo puedeacdmar datos cada minuto durante 287 dias, y suiopes
relativamente accesible. El equipo se conecta canRC a través de una interfase infrarroja por médian puerto USB.
Los valores medios de las medidas tomadas cadardieios permiten calcular las integrales cada digmitos. De esta
forma la red cuenta con datos cada diez minutagiéofacilita el calculo de las mediciones horayialarias de la energia
solar incidente a nivel de la superficie terrestr@n Patricio del Chafiar tiene un medidor CM3 adocéaun integrador que
brinda datos diarios.

La estacion Balcarce consta de un sensor Black 8&M\oibectado a un data logger Campbell CR1000 propaldNTA.

La estacion Lujan, que es la estacion de refergncadibracion, emplea un piranometro CMP11 de manotase y realiza el
registro por medio de un data logger Campbell CR10X mide una vez por segundo y almacena las inesgcalda diez

minutos. Para el control de los datos la estacidjarposee un medidor de radiacion solar directliado en un seguidor
solar Solys de la firma Kipp&Zonen en el cual seleniaccesoriamente, radiacion solar difusa por angeiun radiémetro

Eppley (8-48: “Black & White). Diariamente se cornérgue la suma de la radiacion directa proyectadsal plano horizontal

y la radiacion difusa sea la misma que la del se@btP11, dentro de un intervalo razonable de error.

RESULTADOS

Durante todo el Gltimo afio la red se encontré émdesoperativo. Algunas estaciones presentaroouttdides relacionadas
con los integradores las cuales se han ido resaleielurante los Gltimos meses. En la actualidacfe® se encuentran
funcionando y brindando datos de radiacién solabajlcon integrales cada diez minutos (salvo enPaaricio del Chafiar).

Con los datos de irradiacion global integrados eméodiaria a lo largo de cada mes para todas fasieses se confecciona
el mapa mensual de irradiacién diaria media mensai@ la zona mediante kriging. Este método, dgeargeoestadistico
(también usado con otras variables atmosférica® damrecipitacion o la heliofania), es optimal ppermite minimizar los
errores cometidos en la estimaciéon del campo dadacion, incorporando informacion de la estruectdel mismo por
medio de una funcién denominada variograma (tamtmé@ocida como funcion estructura).
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GERSolar publica mensualmente estos mapas en suapggisol@unlu,edu,ar. Se utiliza un método depntacion lineal,
llamado Kriging. En las figura 2 se muestran lopasade radiacién solar obtenidos de los datos dedlapara los meses
mayo (izquierda) y junio (derecha) del presente afio
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Figura 2. Mapas de Irradiacién Solar global diarimedia mensual (MJ/fnpara los meses de mayo (izquierda) y junio
(derecha) del afio 2012.

COMENTARIOS

Creemos que la instalacion de una red de medicidgadiacién solar con equipamiento de calidad egiatores de buenas
prestaciones y bajo costo constituye una primespaepara recuperar la informacién necesaria quealgficacion del
empleo del recurso solar requiere. Usar sus datms gvaluar modelos satelitales de estimacion dadiacion solar hara
factible ampliar el area de cobertura, aumentaadedolucion espacial en una zona de gran impaéat@sondmica como la
Pampa Humeda.

Una red de estas caracteristicas deberia sermergpaso. Ampliarla con un conjunto de redes regemque brinden datos
horarios, dotadas de adecuado equipamiento, rutieasalibracion y control de la informacién generadonstituiria su

evolucion natural. Pequefias redes regionales, id@ngor usuarios interesados, capacitados, qu@arten entre si la
informacién, la centralicen y la procesen de manerdiable dotara al pais con una herramienta a@ifffacion que no debe
ser resignada.
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ABSTRACT: The Group of Solar Radiation Studies (GERSolar) hsiailed a global- solar- radiation- monitoringat&ins
for at sites corresponding to the Humid Pampa Aigan Three new stations are ad to the olds statforming eleven in
total. The network are integrated by Eppley (mdgidl8: "Black & White) and Kipp & Zonen (models CM5cEM3)
thermoelectric pyranometers. The data are integrbtea two channels NOVUS data logger, which messwnce per
minute horizontal solar radiation levels.

Keywords: Solarimetric network, Humid Pampa, Argentina.
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