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RESUMEN: A partir del interés del Gobierno de la Provind&Santa Fe por conocer el recurso solar
incidente en el territorio, desde enero de 2016relpo GENOC del Instituto de Fisica del Litoral
(IFIS-Litoral) esta relevando y procesando datas/gmientes de cinco puntos de la Provincia. Se
instalaron equipos de medicién de radiacidon soldatps climaticos en Estaciones Transformadoras
de la Empresa Provincial de la Energia. El estpaionitira ver la factibilidad de aprovechar este
recurso para la produccion de energia, ya que lse ¢ado el territorio para hacer un mapa de la
radiacion solar en la provincia. En el presentbaj@se muestran los resultados obtenidos durante |
primera mitad del afio 2015.

Palabras clavesred solarimétrica, energia, datos climaticos.
INTRODUCCION

Las fuentes convencionales de energia, que ausigogn abasteciendo la mayor parte del consumo
energético mundial, son las principales causargel®si cambios climéaticos debidos a la emisién de
gases que provocan el efecto invernadero. Sin @opse esta tomando conciencia de la necesidad de
cambiar la matriz energética mundial, utilizande dmergias renovables que hay disponibles para su
aprovechamiento. Al mismo tiempo que en paises cAlamania la energia fotovoltaica ya provee
alrededor del 6,5% del consumo de electricidadjrgentina es practicamente nulo el porcentaje de
energias renovables usadas. Se puede mencionsieesspecto a la Provincia de Santa Fe como una
de las primeras en comenzar a fomentar el uso Hadegia Fotovoltaica en instituciones tales como
Escuelas Rurales de la region (Cutrefral, 1998 y 2000).

Con respecto a evaluar el recuso solar disponiitessi Gallegos ha aportado desde hace muchos
afos su trabajo para elaborar un Atlas de Enexgéa 8el pais y de América Latina (Grossi Gallegos
et al, 2008). También el Grupo GERSolar, de la Univerdide Lujan, instalé equipos de medicion
en la Pampa Humeda, en estaciones meteorolégices@eaentes al INTA de Parana, Pergamino,
Balcarce, Anguil, Marcos Juarez, General Villeg&ayrow (Righini y Aristegui, 2013).

En la actualidad, el Gobierno de la Provincia det&de tiene interés en sumar las energias
renovables a la matriz energética provincial. Be eentido, la Secretaria de Estado de la Eneegia d
la Provincia, a través de la Subsecretaria de EaseeRepnovables, busca conocer con mayor precision
qué potencia de radiacion solar llega a las digtiabnas del territorio santafesino. Con esos d&tos
pretende analizar si el recurso solar es aprovéeipaba generar electricidad, ya sea en formatdirec
por medio de paneles solares (energia fotovolta@®&n forma indirecta a través de calentar algun
fluido (energia solar térmica). Conocer esos datusibilitard que cualquier empresa que quiera
producir energia solar en Santa Fe sepa anticipattancon qué recursos cuenta, ya que el tiempo de
repago de la inversion dependerd de cuanta enargéa producir.

Con el objetivo de desarrollar el proyecto antesaimnado, se realizé un Acuerdo Especifico de
Asistencia Técnica para conformar la RED SOLARIMETR de la Provincia de Santa Fe, midiendo

la radiacion solar y otros parametros climaticoe tjgnen influencia sobre el rendimiento de los
sistemas que se usen para capturar la energia kalanedicion se realiza en cinco puntos de la
Provincia, en predios donde se encuentran ubic&dteciones Transformadoras de la Empresa
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Provincial de la Energia. Los puntos elegidos sonel norte de Santa Fe: Tostado (Departamento 9
de Julio) y Reconquista (Departamento General @by, en el centro: Elisa (Departamento Las
Colonias), centro — sur: Cafiada Rosquin (Departtom®an Martin) y sur: Firmat (Departamento
General Lopez).

La Provincia, en conjunto con la UNL, asignaroGalpo de Energias No Convencionales (GENOC),
dependiente de la Facultad de Ingenieria Quimit@-(ML) y del Instituto de Fisica del Litoral
(IFIS-Litoral, UNL — CONICET), la tarea de brindias servicios cientificos y técnicos de instalacion
de equipamiento, puesta en servicio, operaciérenciin y analisis de datos, mantenimiento del
equipamiento instalado gresentacion de informes sobre los promedios diarionensuales de la
densidad de energia que llega en kWhdia, y datos climaticos que influyen en los sistende
obtencién de energia. En este trabajo, se dedarled Solarimétrica de la Provincia de Santa &e y
presentan los primeros datos obtenidos hasta ekemom

r

Fiaura 3: Detalle de Eauinc
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INSTALACION DEL EQUIPAMIENTO DE LA RED SOLARIMETRIC A

Cada estacion de medicion esta conformada pornamdPetro calibrado KIPP & ZONEN, modelo
CMP6, que mide la Radiacion Solar Global y es kéepmas importante del equipo. Se cuenta ademas
con sensores marca TECMES, TS231 y TS232, de medilg velocidad y direccion del viento; un
sensor marca TECMES TS251-T, de medicién de ternpary humedad relativa con proteccion
contra la radiacion solar; un registrador de défesaloggej marca TECMES, modelo TS2621 para
almacenamiento de datos; un Panel solar marca SOEA&Rpara alimentar el sistema; un tablero
general de comando dsistema con Gabinete de proteccion; un Médem GPR&anTECMES
AS3006 con Adaptador RSR232 a USB y una antenaadpcion y transmision de datos (Figs.1 a 3)

El GENOC evaluo, dentro de las cinco Estacionessfoamadoras de la E.P.E. ya mencionadas, las
posibles ubicaciones fisicas del equipamientoal@ad de sefial de la red celular, dado que lassdat
medidos se transmiten por medio de las redes derdoation celulares GPRS, las modalidades y
mecanismos de fijacion, conexidn e instalacionodesknsores, registrador de datos y demas equipos.
Una vez hechas estas verificaciones, se instak@pamiento en los lugares elegidos y puso en
marcha la red en su conjunto.

OPERACION, OBTENCION Y ANALISIS DE DATOS

El equipamiento, que trabaja en forma autonomanataulos diferentes datos y luego los transmite a
un centro de procesamiento ubicado en la ciude®hdéa Fe. Los datos se toman cada tres minutos, y
se transmiten una vez por hora. Se cuenta corstems de comunicacion basado en telefonia celular
gue envia la informacién, ademas de un panel gokaralimenta la bateria del equipo. Los datos son
recibidos en una computadora central de donde pwirea para su procesamiento. La Figura 4
muestra la ventana de Internet a través de laseuatcede al control de funcionamiento a distancia
obtencion de los datos enviados.
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Figura 4: Pantalla de control de estado de las egiaes.
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Se elaboran mensualmente resimenes con la siginémacion de cada Estacion:

1.) Gréficos de radiacion global en el plano hariab (Fig. 5).

Figura 5: Radiacion Global en el
plano horizontal. La linea horizontal

indica el valor medio mensual
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2.) Graficos de temperatura, presion atmosféricargedad. (Figs. 6)
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3.) Gréfico de la rosa de los vientos. (Fig. 7)

Figura 7: Direccion y velocidad del
viento. La barra azul indica el
promedio mensual
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4.) Se presenta una comparacion del promedio miedsusadiacion global en el plano horizontal,
entre los datos medidos y los suministrados poAdancia Espacial Norteamericaniational
Aeronautics and Space AdministratidhASA).

La comparacion es para los meses en los que seaamnseries de datos razonablemente completos
(datos para al menos 75 % de los dias del mes)a EBrisma Tabla se muestra el Error Relativo

Porcentual entre ambos tipos de datos y el proniEdial de los valores para los meses relevados
(Tabla 1)

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Total

o | Medida 547 | 449| 2,80 246 32f 3,70
% NASA 499 | 383| 320 264 30p353
= | Eror % +9,2 | +159| -133| -6,3| +7,9| +46
‘2 Medida 5,86 563 | 4,79 3,14 2,71 3,084,20
£ | NASA 599 | 508| 381 3271 265 3043097
S | Error % 272 | +10,3| +22,8] -41 | +2,2| +1,3| +56

Medida | 710 | 583 | 553| 469 317 257 3,314,559
% NASA | 677 | 608 | 499 38] 310 256 2904,32

Error% | +4,8 4,2 +10,3| +19,6 +2,2 | +0,4 | +13,2| +6,2

Medida | 7,42 5,51 5,04 4,09 3,0( 2,68 2,924,37

NASA 6,97 6,10 5,01 3,79 293 248 2,474,29

Cafada
Rosquin

Error% | +6,3 -10,2 +0,6 | +7,6| +2,4| +7,9 +53| +2,0

Medida | 6,72 5,94 465 328 1,94 2,39 242392

NASA 7,05 6,23 4,99 3,77 2,83 231 2,464,26

Firmat

Error % | -4,8 4.8 71| -13d -37.3 +34 -54 -84

Tabla 1:comparacion de Radiacion (KWHiidia), con datos de la NASA — Error
relativo porcentual

Lo medido por la Red Solarimétrica corresponder@sgnte afio 2015, mientras que los valores de la
NASA, obtenidos por mediciones satelitales y no gauipamiento instalado en el lugar de interés,
corresponden a un promedio sobre 22 afios (Jul. X98Rin. 2005). Esto puede ocasionar
discrepancias debido a variaciones climaticas teag® en particular.

Como se demuestra en el trabajo de Sanchez Rgianchez Reinoset al, 2012), las condiciones
climéticas influyen en gran medida sobre el reneito de los paneles fotovolaticos, por lo que es
importante conocer su comportamiento en las digtirdgiones.

Los datos obtenidos hasta el momento presentanrapartamiento similar al informado para el caso
de la Pampa Humeda, (Righini y Aristegui, 2013).dEsesperar que, a medida que haya mas datos,
los promedios medidos y los informados por la NA®Adan a coincidir. De todas formas, se estima
que los datos medidos por la Red Solarimétricajeeflmejor las condiciones locales.
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La Figura 8 presenta el grafico de valores promewtosual de radiacion para la estacion de Elisa,
comparados con los reportados por la NASA. Se pumgteciar que el comportamiento es
razonablemente similar en ambos casos, teniendouenta los pocos meses relevados hasta el

momento.

7 *
E e,
=4 “rm
s ° -
= ) *
L
g s
§ *
o ..
c 4 "
S =
‘© + PROMEDIO MEDIDO
8 &
B 3 | e NASA R J
o e a et "

-
2
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Radiacién (KW-h/m?2)

7
y=0,8017x+1,3678
L R2=08777
g’ . P
ER . P
a 4 - o
-
3 L ‘,—/’/0//
L 4
2 L 1 1 1
15 25 3,5 4,5 5,5

Firmat
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Figura 9: Comparacion de Promedios Totales de Reidimentre Estacione

En la Figura 9 se presenta una correlacion entrespde estaciones meteorologicas para datos de
radiacién solar. Como es de esperar, se observdagumcalidades proximas - como Tostado y
Reconquista - se comportan en forma similar y laetacion entre los valores es muy buena. A
medida que las estaciones estan a mayor distaigaindye el R, indicando la diferencia de

condiciones de radiacion.

MANTENIMIENTO DE LA RED SOLARIMETRICA

Periodicamente el GENOC controla a distancia, pediomde la red celular GPRS, el funcionamiento
del sistema. También se realizan visitas de mantento preventivo a cada estacion, para mantener
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el buen estado de los sensores solarimétricos,slequapos y paneles fotovoltaicos de alimentacion
de los sistemas. Durante las visitas e inspeccieaa®suelven las falencias y fallas que pudieran
surgir y que no hayan sido detectadas a distafi@mbién se concurre a la instalacion donde se
detecte que una falla impide la recoleccién derméxion.

CONCLUSIONES

Se ha dado el primer paso para la construcciomdered Solarimétrica de la Provincia de Santa Fe,
con el complemento de los datos climéticos de iistinths Regiones. Hasta el momento los equipos
estan brindando la informacion esperada, con pdifiasitades de funcionamiento y algunos ajustes
necesarios. En el futuro, es de esperar que esfauesla formar parte de una mas amplia, que abarque
todo el territorio Provincial y se integre a la iddcional.

Los resultados muestran un buen nivel de Radiagidrmlores que pueden compararse con los
informados por la NASA. A medida que se recolectérs datos se podran tener conclusiones mas
precisas con respecto a la calidad del Recursa 8nla&l territorio provincial y el aprovechamiento
factible.

El GENOC, que depende de la Facultad de Ingen@uianica (FIQ) y del Instituto de Fisica del
Litoral (IFIS-Litoral), estd compuesto por Dr. Ram8uitrago, Dr. Roberto Arce, Ing. Miriam
Cutrera, Ing. Mario Battioni, Ing. Gustavo RissBry Javier Schmidt.
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ABSTRACT

Due to the interest of the Government of the S&et®rovince in knowing the solar resource incident
on the territory, since January 2015 the GENOC @wiftthe Litoral Physics Institute (IFIS-Litorah i
relieving and processing data from five points e frovince. Measurement equipment for solar
radiation and climate data were installed in Trarmser Stations of the Provincial Energy Company.
The study will establish the feasibility of explog this resource for energy production, sinceitars

the entire territory to map the solar radiatiorihia province. In this paper, the results obtainaahd

the first half of 2015 are shown.

Keywords: solarimetric network, energy, climatic data.
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