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Resumen
Se determina para San Luis una base de datos para aplicaciones en energia solar. La base esta
constituida por datos experimentales climaticos, incluyendo la radiacién solar global diaria
desde 1981 a 1984. Se completaron dos décadas 1970 - 1990 mediante la conversion de la
heliofania en radiacion.
Se determinan los grados dias de calefaccion y enfriamiento para distintas temperaturas base y
necesidades.

Abstract
This work presents a data base for solar energy applications in San Luis City. This base consist
of the climatic experimental data , including the daily solar radiation from 1981 to 1984. By
means of convertion of the brigt sunshine huors into solar radiation , we have extended the base
to two decades (fron 1970 to 1990).
The degre-day index for heating and cooling are determined for diferents reference temperatures

and needs.

T

Tratamiento de Datos de Radiacion

Una de las variables requeridas en muchas
aplicaciones de la energia solar, tales como
disefios de edificios, calefaccion, refrigeracion,
etc., es la radiacion solar global sobre
superficie horizontal. En el Laboratorio de
Energia Solar de la UN.S.L. este dato es
obtenido integrando graficamente los registros
de radiacion captada por solarimetros.

. Existen métodos para calcular rapidamente, en
forma tedrica, la energia radiante a partir de
datos de: fecha, coordenadas y condiciones
atmosféricas del lugar. Uno de estos es el de
parametrizacion, donde la transmitancia total de
la atmosfera se asume como el producto de las
transmitancias de la radiacion solar de cada uno
de los constituyentes atmosféricos. De los
métodos presentados por Iqbal1 se escogio el
Modelo C para analizar su validez y luego
aplicarlo a San Luis. Se compararon los valores
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calculados con los datos experimentales
existentes y se ajustaron los pardmetros
atmosféricos con los datos registrados por el
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN). Luego
se determinaron los coeficientes de Angstrom-
Page.

Finalmente se completaron 20 afios de datos de
radiacion global diaria media mensual sobre
superficie horizontal convirtiendo los datos de
heliofania, provistos por SMN.

Eleccion del Modelo de Parametrizacion.

Para calcular la transmitancia total de la
atmosfera, se integra la transmitancia para cada
constituyente atmosférico sobre todo el
espectro. Se define entonces la transmitancia de
la irradiacion normal directa , T, como:

T =L/L=QL.t,Ar)/], (1)

donde: ] es la irradiacién normal directa, I, es

VILLA GIARDINO (Cba.) - 398



la irradiacion espectral extraterrestre, I, esla
constante solar (1367 W m'z).

El ltimo miembro de la ecuacién anterior es
una funcién del espesor de la capa de Ozono 1
, vapor de agua precipitable w coeficientes de
Angstrom: cantidad de aerosoles por unidad de
volumen f , tamafio medio de estos o, y de la
masa de aire m.

Los métodos de parametrizacion desarrollan
expresiones algebraicas aproximadas mediante
analisis de regresion que ajustan la ecuacion (1),
de tal forma que

t=f(l,w, B, a, m) (2)

donde f es la funcion resultante del ajuste, y
depende del método de parametrizacion elegido.

Igbal presenta los modelos de parametrizacion
A, By C, los cuales varian en las formas
algebraicas que toman para las transmitancias
de los componentes individuales.

Bird y Hulstrom  discuten y comparan algunas
caracteristicas de los modelos nombrados
anteriormente y otros mas , se concluye que el
Modelo C es el mas aproximado. Por lo tanto se
escogio este para su aplicacion en el presente
trabajo.

Calculo de la Radiacién Global Diaria

Se elaboré un programa de computacion que
evalua la intensidad de la irradiacion global

sobre superficie horizontal I (W m? ) a
intervalos regulares de tiempo y luego mediante
una integracion numérica evalua la radiacion
global diaria.

Los datos que el programa requiere son: latitud
(®), altitud (z), angulo de declinaciéon (8),
coeficiente de excentricidad (E), exponente ()
y coeficiente de turbiedad (B) de la formula de
Angstrom, albedo terrestre (p), ozono (1),
humedad media (hm) y temperatura media (Tm)

Verificacion del Modelo de Parametrizacion

Para analizar la validez del método se
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contrastaron datos experimentales con valores
calculados. Como datos experimentales de
radiacion se tomo los registros de la estacion
San Juan de la Red Solarimétrica * por
considerarlos muy confiables. Se selecciond
para el 2° semestre de 1984 y 1° semestre de
1985 aquellos dias que presentaban un valor de
heliofania mayor de 80%.

Para el calculo tedrico los valores de &, E, p, |,
se extrajeron de tablas de Igbal . Los datos de
hmy Tm se obtuvieron del SMN.

Del analisis de los datos obtenidos surge que el
coeficiente de correlacion entre los datos
calculados y experimentales es 0.9889 lo que
indica un estrecho acuerdo de la teoria con los
hechos experimentales para un valor de
B=0.02, a=1 y p=0.3 . Esto sugicre la
aplicacion con éxito del Modelo C de
Parametrizacion para obtener la radiacion total
para dias claros en la zona de San Luis que
posee caracteristicas algo similares a las de San
Juan.

Ajuste de Parametros Atmosféricos

De los datos experimentales de radiacion que se
dispone en el Laboratorio de Energia Solar de la
UN.S.L., se seleccionaron los dias claros
correspondientes a los afios 1981. Para estos se
hizo el célculo teodrico variando los pardmetros

Bye.

Los valores tomados para [3 fueron: 0.02, 0.05,
0.1 y0.15. Para p se tomaron los valores: 0.3,
02y0.15.

De este analisis surge que los parametros que

mejor ajustan son: f=0.15y p =0.15

Se tomaron a continuacion los dias claros del
afio 1982, haciéndose el calculo tomando los
parametros seleccionados, observandose un muy
buen ajuste con los datos experimentales.

Por lo tanto se asume que para San Luis los
valores medios de los parametros atmosféricos
son: & =13, B =015 p =015 1lel
correspondiente al mes segin [1], y Tm y hm los
otorgados por el S M.N.
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Conversién de Heliofania a Radiacién

Para convertir los datos de heliofania a
radiacion se utiliz6 la corelacién de Angstrom-
Page [1}:

H/Ho=a+Db.Hel 3)

donde: H es la radiacion diaria global media
mensual (horizontal), Ho idem anterior sin
atmosfera, Hel es 1a heliofania en fracciones de
uno.

De ! se tiene que Ho se puede calcular como la
radiacion sin atmosfera para la declinacion
caracteristica del mes Hdc. Para los afios 1981
a 1984 se dispone de registros de radiacion
media mensual y de heliofania, los que se
utilizaron, junto con el valor de Hdc , para
encontrar los coeficientes de la ecuacion (3). El
resultado fué :

a=024 y b=044 ©)

Luego los datos de heliofania del S.M.N. para
los afios 1971 hasta 1990, fueron convertidos en
radiacion. Los datos obtenidos se muestran en la

Tabla 1

Tratamiento de Datos Climaticos

Siguiendo las normas existentes *° se

confecciond una tabla de frecuencias de
temperaturas mes a mes, para cada una de las
horas registradas por el SMN en las décadas
1971 - 90 y a partir de esta se determinaron los
grados dias de calefaccion y enfriamiento para
distintas temperaturas base : 18°C , 10°C, 8°Cy
24 °C , para aplicar la primera y cuarta a
viviendas y la segunda y tercera en invernaderos
calefaccionados.

Dado que los edificios publicos solo requieren
calefaccion durante el dia , definimos los grados
dias de calefaccion diurna GDCD como la
necesidad de calefaccion entre las horas en que
se usa el edificio. Hemos tomado entre las 8hs
y las 20hs. Los GDCD 18 los podemos entonces
obtener a partir de la base de datos elaborados .

Para el caso considerado 8hs a 20hs es:
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GDCD 18°C = (1/8) GDC g,,+ (1/4) GDC 44+
(1/8) GDCoons ®)

Como se podra ver en la Tabla 1 este
requerimiento es mucho menor que para una
vivienda que se ocupa las 24 horas del dia, tal
como es el caso de oficinas publicas, escuelas,
etc.

Para el caso de casas dormitorios definimos los
grados dias de calefaccion nocturna.

GDCN18°C = 1/8 GDCyy, + 1/4 GDCy, +
1/4GDCy, (6)

Con igual criterio podemos definir los grados
dias de enfriamiento diurno, base 24 °C por:

GDED24°C = 1/8 GDE24,,, + 1/4 GDE24,,,, +
1/8 GDE24,,, (7)

Conclusiones

Se dispone de una base de datos climaticos con
radiacion solar establecida a partir del registro
de datos experimentales y extendida a dos
décadas para la Ciudad de San Luis.
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