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RESUMEN

Fn base a datos de insolacién provis-
tos por la Seccidén Fstadistica del Departa-
mento de Climatologia del Servicio Nacional
de Meteorologis e Fidrologia del Psraguay,
y utilizando diferentes correlaciones, se
procedibé a estimar la componente global de
la radiacién solar recibida a lo largo del
afio. Los resultados asi obtenidos fueron
comparados con los valores medidos en las
redes de Arpentina y Prasil, camo asi tam-
bién con los esr:lmados a partir de regis-
tros del satélite peo-estacionario GOFS, ya
verificado su ajuste con los datos medidos
por la Red Solarimétrica, detemminéndose su
distribucién espacio-temporal.

Se estudiaron ademds las diferentes
regiones fitogeopréficas en base a la in-
formacién disponible, para trstar de ceter-
minar asi la wbicacién mis recamendahle pa-
ra la instalacién de estaciones de medicién
que permitan una correcta cobertura.

1. INTRODUCCICN

Alrededor de 710 mil lilémetros cua-
‘drados de territorio peragusyo, argentino,
boliviano y brasilefio configuran uwn punto
de integracion regional de excepcionales
posibilidades y al que se conoce como Cran
Chaco. Todo parece indicar la comveniencia
de un desarrollo planificado, w mejor a-
provechamiento de los recursos hidricos y
naturales y la woluntad politica pecesaria
para concretar obras en comin.

la mediterrsneidad de las provincias
nortefias de Argentina se conjupa con la Fo-

livia y Parsguay a raiz de las dificultades
de tods indole que tradicionalmente han en-

contrado sus productos para acceder al mer-
cado industris]l del Granm Puenos Aires, caro

para exportar al mercado mundial.
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F1 sector argentino comprende las pro-
vincias de Chaco y Formosa y psrte de Santa
Fé y Santispo del Fstero. Posee casi la mi-
tad de la superficie boscosa medersble del
pais y es utilizada como zona carplementaria
de los campos de invernada para la ganaderia
de la repidn permpesna. la industria estéd
vineaslads a la transformacién simple de pro-
ductos forestales y sgricolas, mientras que

la elaboracién final de los productos del
algoddn, wmo de sus meyores aultivos, estd

fuera de la regidn.

F]l sector parsguayo se encuentra al o-
este del rio Parsguay y comprende los depar-
tamentos de Chaco, Mueva Asuncién, Alta Pa-
rsguay, Roqueron v Presidente Fayes. Presen-
ta w gredo de desarrollo relativo notoria-
rmente inferior que el de la regibp oriental
del pais, no obstsnte su gran extensién te-
rritorial (60,77 de la superficie nacional)

Toda la regidén chaquefia estd sufriendo
un proceso de despoblamiento que, si o es
contrarrestado mediante el estmulo de rue-
vas actividades, se mantendrd scentuado atn
mis el desequelibrio regional. Pero las po-
sibilidades serédn nulss si previamente no se
resuelve la Jimitacién principal psra Ja o-
cupacibén de la tierra: el manejo del ciclo
del sgua en una regién en la que se carple-
mentan desordenadamente las inundaciones con
las sequias y wa carencia pemmanente casi
generalizada, y la disponibilidad de ener-
gia.

2. ANTFCFDFNTES INF COOPFRACTON MILTINACTCNAT, |

Fn este sentido, la mercha mancaminads
se inicib en 1971; el estudio para la plani-

ficacién y 6esarro]lo de la Cuenca del Plata
(1), encarado con el auspicio de la Orpani-

zacidén de los Fstados Americanos (QFA),




resaltd las posibilidades de la produccidn
pecuaria y alimentaria, asi como las de pe-
neracién de empleos y utilizacién de fuen-

tes alternativas de enerpia en las éreas
del Chaco semiérido.

Posteriormente, en 1974, los gobiernos
de Argentina, Paraguay y Polivia, con 1la
cooperacién de la OFA, del Programa de las
Naciovnes Unidas para el Desarrollo (PNIT) y
del Panco Interamericeno de Desarrollo
(RID), encararon el provecto de aprovechs-
miento miltiple de la cuenca del Rio Pilco-
mayo, el que concluyd en 1980 con Ja formu-
lacion de proyectos de inversién en un é&rea
trinacional de 70 mil kilbmetros cuadrados.
Fn este trabajo se incluian datos de inso-
lacién media de 5 estaciones paraguayas y 6
argentinas, en bese a los cuales se estimd
la radiacién golbal en ellas, a la par que
se recomendsba, ''en vista de la importancia
practica y tebrica de la medicién de Ja
energia solar, (...) aumentar el némero de
estaciones al oceste del meridiano 65°W'(2).

Paralelamente, las autoridades para-
guayas crearon en 1977 la Comisién Macional
de Desarrollo Regional del Chaco, la que
difundié enm 1983 wn documento, elaborado
conjuntamente con e] Pepartamento de Desa-
rrollo Regional de la Secretaria General de
la OFA, en el que se proponia wna subregio-
nalizacién del Chaco en ‘''dreas-programa"
(3). Para el corto y mediano plazo se reco-
mendaba, entre otras cosas, concentrar es-
fuerzos psra mejorar la infraestructura y
_los servicios, ampliar la difusién de tec-
nologias apropisdas (adaptadas al medio
chaquefio) e instrumentar politicas de in-
centivos fiscales y sociales que permitie-

ran retener y atraer micleos poblacionales,
estimilando su productividad y asegurando
satisfactorios niveles de vida.

Fue dentro de este espiritu que, en la
IX Reunién de Trabajo de la Comisién Mixta
Paragusyo-Argentina de Coopracién y Coordi-
nacién, Jllevada a cabo en Asuncibén entre
los dias 12 y.14 de noviembre de 1984, se
incluyd en la cooperacién cientifico-teeno-
légica el estudio de las Fuentes Renovables
de Fnergia. las conversaciones mantenidas
posteriormente entre directivos del Insti-
tituto Nacional de Tecnologia y Mormaliza-
cién (ININ), del Parsguay, y de la Comisién
Nacional de Investigaciones Fspaciales
(CNIF), de Argentina, llevaron a la formu-
lacién de un programa de cooperacidén entre
ambos orpaniamos en este campo, entre cuyas
actividades se contsha ''el procesamiento de
los datos de heliofania existentes en la Re-
piblica del Parspuay con vistas a wa prime-
ra evaluacién del reaurso solsr y su distri-

bucibn espacio-temporal''.

3. TRATAMIFNTO I'F LOS DATOS DF INSCLACTON

Se snalizaron los datos de insolacidn
provistos por la Seccidn Fstadistica del Ne-
partarento de Climstologia del Servicio Na-
cional de Meteorologis e Fidrologia del Pa-
raguay para 14 estaciones, cuyos repistros
presentaban di ferente antiguedad, cano puede
verse en Ja Tebla I, en la que se muestra la
ubicacidn peopréfica de cads wa de ellas y
se indica la lomgitud de los registros con-

siderados (ver ademas Figura 1).

TARLA I

FSTACION LATITUD S IONGITUD O PFRTODO FXTFNSTON

(meses)

1 Pahia Nepra 2021A: 58:10: 1971.43;; 2?
2 Nueva Asuncidn 20°43 61°55 1973-1 5
3 M. Fstigarribia D201 60°36" 1975-1981 75
4 Prats Gill 22°34! 61°36" 1972-1978 79
5 Paso Parreto 23°04" 57°07" 1971-1979 86
6 Concepeién 23°25" 57°18! 1974-1979 71
7 S. del Cuairé 26°04" 54°19" 1975-1979 52
& San Lorenzo %5‘;22: 5;23%: %Zgg-]lg&;g Zgi
9 Asuncién 5°15 5 a39-
10 Pte Stroessner 25°32! 54°36" 1966-1980 167
11 Villarrica 25°45! 56°26" 1946-1980 313
12 Carapegué 25°48! 57°14! 1972-1976 62
13 S.J. Peutista 26°40" 57°09" 1973-1978 64
14 Fnecarnacién 27°20" 552508 1974-1980 78
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Pigora 1. (hicacian de 1as estaciones utilizadas en el presente trabajo.

Para proceder a estimar el valor medio
mensual de la radiacién solar global reci-

bida sobre un plano horizontal a lo larpo

del afio se ensayb la relacién propuesta por
Rietveld (4):

H/Ho = 0,18 + 0,62 (n/N) (1)

en donde H es el promedio mensual de la ra-
diacién glohal en tierrs, Fo es el pramedio
mensual de la radiacién solar a tope de at-
mosfera, n es el pramedio mensual de Ja in-
. solacién diaria (heliofania) y N es el pro-
medio mensual de la duracién del dia.

Si bien frera recarendada por Ma e
Tgbal (5) por brindar el mejor ajuste entre
otras relaciones utilizadas en América de]
Norte y Furopa, los valores hallados para
Paraguay no presentsban huen acuerdo con
las mediciones efectuadas por las redes de
Argentina (6) y de Prasil (7). Se optd en
consecuencia por utilizar la relscidn obte-
nida en hase a valores de ls Ped Solarimé-
trica (8):
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H/Ho = 0,20 + 0,55 (n/N) (2

Los resultados hallados se muestran en
la Tabla TI, expresados en MI/m2,

Ademds de lss estaciones cercenas de
las redes de medicién de Argentina (F1 Colo-

rado, F1 Sombrerito y Cerro Azul) y de Rra-

sil (Foz de Tevazi y C. Grande) se tuvieron
en cuenta los resultados obtenidos para la

regién meridional de América del Sur en base
a uw total de 111 estaciones wbicadas en
paises de la zons citada (9).

Fipalmente, y a fin de obterer alpuna
indicacién sobre estructura fina de la va-
riabilidad espacial, se consideraron los da-
tos estimsdos para la regién a partir de re-
pistros del satélite pgeo-estacionario COFS
(10), ya verificado su ajuste con los datos
medidos por la Red Solarimétrica (11).

Fn las Figuras 2 y 3 se muestrsn la
distribucién espacial del pramedio de la ra-
diacién globsl diarie en la Repiblica del
Parspuay para los meses de Fnero y Julio
respectivapente.

-
Distribucion espacial del pramedio mensunl de 1a radiacién solar
globat diaria para el mes de cnevo en 1a Repwihlica del Paraguay,
estimada cn hase a datos de heliofania (M1/m?) .

Figura 2



TAFLA 1T

MES  FNF FFR MAR ARR MAY JUN JUL AGO SFP oCcT NV PIC IR

1 21,8 20,5 18,1 15,0 12,3 10,7 13,1 13,9 15,2 18,8 21,3 19,6 16,7
2 21,6 22,8 201 144 11,8 10,0 12,4 13,7 16,6 19,8 21,3 21,0 17,1
3218 2L 0,1 162 12,0001052, 912,30 (14,37 16,6 209« 22,00 22,6 17,5
4 223 220 184 16,1 12,6 10,1 11,7 13,9 16,8 19,5 22,0 22,3 .17,4
56090 70 w080 idon I7iRe018,5 19,30 13,3 14,007 16,60 “20,8 - 28,4 22,7 18,2
6 20,6 20,9 18,3 154 12,3 10,2 11,9 12,5 15,3 18,6 21,5 20,5 16,5
7 20,5, 21520182 wih 9p 11,7 0105 11,3 12,6 14,1 98,3 20,5 20,3 16,2
8 24,2 22,7 18,9 15,9 12,7 10,7 11,6 13,6 16,0 20,4 23,3 24,6 17,9
923,00 23,2 519,46 16,2 12,9, 11,0- 11,6 14,2 16,6 20,3 23,2 24,5 18,1
10 22,4 22,4 18,8 16,4 12,3 10,3 11,4 12,9 15,5 19,0 22,8 22,8 17,2
W 22,7 21,9 18,6 16,k 12,6 10,6 11,5 13,77 15,9 19,4 23,3.23,0 ‘17,5
12 21,9 219 1810 L 165 10,73 +959 9.9 11,5 147 18,9 22,9 222 | 16,7
13 22,9 21,6 18,2 157 11,8 10,1 9,9 12,3 16,3 19,5 23,1 22,8 17,0
% 22,3 22,2 17,2 15,5 11,5 10,0 10,4 12,2 153 18,6 21,2 23,0 16,6

4. REGIONFS CLIMATICAS Y FITOGFOGRAFICAS

A fin de posibilitar la interpolaciém
de la radiacién solar global en aquellos
lugares donde no se realizan mediciones es
conveniente tener delimitadas regiones ho-
mogeneas en clima y vepetacién, dado que
exigte una evidente correlacién entre las

caracteristicas climdticas y de wvegetacién
natural y el nimero de horas de sol (12).

Fl Paraguay estéd comprendido en lo que
se conoce como el Parmque C(haquefio, que a-
barca uwna regién cubierta por bosques patu-
rales de distintas especies, predaminando
el quebracho (Schinopsis sp). Fs wna re-
gién peculiar con clima cilido y hiémedo en
el sector oriental (1200 a 1700 mm apuales
y 22 a 25°C) y semi-seco en la occidental
(700 a 1100 mm anuales y wn pramedio de
25°C). la vegetacién es my beterogénea,
formada por bosques selvas en galeria que
alternan con sabanas greminosas.

Para la regionalizacién fitopeogréfica
se tomaron en cuenta los trabajos existen-
tes (13, 14, 1), los que comprenden distin-
fignraie. Distuibacion espacial el promedio mensul 46 00 sadiacin Soli tos niveles de estudio. Las unidades ambiep_

’ T et o S et ot U e tales resultantes fueron identificadas a

sstisadanchbbase gidatosieaislinlonia (M) ny' través de imdgeves LANDSAT 1:500.000 de las

bandas 5 y 7 y a escala 1:250.000 de falso
color,

o ] A
.

" J 3 2 .(‘A Ted Sotarkmlric s
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Regién Occidental

Chaco Deprimido (D):

Se caracteriza por la aternancis esta-

cional entre excesos y déficit de agua y
lenta permeabilidad de los seelos, lo que

tiere influencia decisiva en el estableci -
miento de Ja vegetacidn.

La vegetacién son bosques y sabanas en
transicién entre el hosque xeréfilo del Cha-
co y las éreas himedas de Jos rios.

Las zonas bhoscosss presentan grandes
isletas de &rboles densos de hasta 20 m de
altura con sotobosque frecuentemente impene-
trable. Fp zonas mal drenadas hay palmeras y
gramineas de porte elevado.

Chaco Seco (S):

F1 svelo y la flora alcsrzan estsabili-
dad en sus interrelaciones; la vegetacion es

una formscién mixta que se encuentra en la
transicién entre el (haco y los faldeos de

la montafia. Los arboles estdn aislados o di-
seminados y tienen fommas forestales medio-
cres.

Planicie Tnundable (P):

Fl paisaje doaminante es el de la aso-
ciacién campleja de matorral y matorral-pe-
ladar, 1o que implica suelos casi desnudos.

Pegidn Oriental

Bosque Contimuo Denso [®B):

Himedo, semicaduco. Formacién de dos
estratos de Arboles sub-tropicales con so-
tobosque denso y cobertura graminoide.

Sabana Arbolada con Selva en Galeris (SS):

Extensas formaciones de gramineas con
arboles y arhustos diseminados, con dreas
periddicsmente immdadas. Fxisten bosques

de madera blanda en los terrenos aluviales
de los rios.

Sabana con Bosque Matorral Cerrado (SB):
-

Formacién semi-xerofitica y wvariable
con rboles de 5 a 10 m de altura y vegeta-
cién arbustiva. Presenta zonas muy interve-
nidas por &reas de uso agropecuario.
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Sabana con Posquetes (Sb) :

Formacién mixto forestal-grmineas,
Con zonas pantanosas. las Areas herbaceas

ocupan los bajos immdados y los bosquetes

5. COMFNTARIOS

Teniendo en cuenta el problema creado
por el despoblamiento de 1a regién chaquefia
¥ la pecesidad, en consecuencia, de fomen-
tar el asentamiento de nicleos poblaciona-
les productivog Y con satisfactorios nive-
les de vida, se estima que el aporte de lag

" fuentes alternativas de energia (entre las

que se cuenta la solar) puede ser signifi-
cativo a corto y mediano plazo para algunos

de los requerimientos que se plantean en la
regién,

Uno de los mayores problemas que en-
cuentran los investigadores suele ser la
falta de wn conocimiento apropiado del re-
curso solar. Ante wna carencia similar, en
1976 se inicid en Argentina el Proyecto de
Relevamiento Solarimétrico en el marco de
los Proyectos Fspeciales de 1a Organizacién
de los Fstados Avericanos. la experiencia
acumulada y los resultados obtenidos han
permitido implementar uma metodologia gene-
ral (15) que deberd adecuarse a las carac-
teristicas particulares de cada regidn.

La aproximacién ideal para el plapea-
miento de wa red de medicién tendris que
basarse en condiciones econdmicas ya que,
Cuanto mayor sea el €rror, mayores seran las
pérdidas causadas por el conocimiento insu-
ficiente del recurso. Fs obvio que la magni -
tud del error dismimiird si la densidad de
estaciones aurenta, pero ésto trae aparejado
uw awmento en la imversiédn inicial v en los
costos posteriores de rentenimiento. F] pro-
blema consiste entonces en deteminar Ja
densidad éptima de estaciones de mediciédn de
manera tal que resul ten minimizados los cog-
tos y las pérdidas.

Fste trabajo es wn estudio preliminar
que permitird detemminar log lugares mis re-
carendables para un emplazamiento de las es-
taciones que permita wuna correcta cobertura,

a la ez que cumplir el requisito de minimi -
zar costos y pérdidas.
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