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RESUMEN

En la actualidad, el uso de la energia solar estd en auge a nivel mundial, y en Argentina, a través del programa RENOVAR. Por lo
tanto, se requiere un analisis del recurso a los efectos de una posible instalacién de una Planta Solar Fotovoltaica. Cuando los
rayos solares alcanzan a la superficie terrestre se encuentran ciertos obstdculos que tienden a disminuir la energia solar
incidente. En la atmdsfera, se encuentran gases y aerosoles que ocasionan la atenuacidén solar. Existen técnicas para
determinar el recurso solar disponible de un sitio, sin embargo, a veces no es aplicable por falta de equipos de medicién
adecuados, ya sea por razones econémicas, de traslado, etc. En este trabajo se muestra que conociendo magnitudes medidas
directamente, relacionadas con la energia solar como la Irradiancia Directa Normal (DNI), y haciendo uso de un modelo de
simulacién como el SMART 2.9 se consigue estimar el coeficiente de turbidez de Angstrém (B), que indica el espesor dptico de
los aerosoles y por consiguiente, la disminucién de la potencia solar. Para conseguir el objetivo propuesto se decidid trabajar
sobre un sitio de la Argentina, llamado El Rosal, ubicado en el municipio de Campo Quijano y en el paraje que lleva por nombre
“Quebrada del Toro” y se encuentra ubicado a 3355 msnm. Se eligié este lugar, no solo por ser un sitio de altura en la provincia
de Salta, sino también por el hecho de disponer de datos de DNI medidos con un pirheliémetro para tres épocas diferentes.

Palabras Clave: Turbidez, 6 de Angstr()'m, El Rosal Salta.
ABSTRACT

At present, the use of solar energy applications is booming worldwide, particularly in Argentina, through the RENOVAR
program. Therefore, an analysis of the solar resource is required for the purposes of a possible installation of a Photovoltaic
Solar Plant. When the sun's rays reach the surface of the earth, certain obstacles are found in its path that tend to decrease the
incident solar energy. In the atmosphere, there are gases and aerosols, such as atmospheric dust (volcanic ash, very fine earth,
soot, etc ...) that cause solar attenuation. There are techniques to determine the available solar resource of a site, however,
sometimes it is not applicable due to lack of adequate measuring equipment, whether for economic reasons, transfer, etc.
Therefore, in this paper we want to show that knowing certain measured quantities directly and that are related to solar
energy such as Normal Direct Irradiance (DNI), and using a simulation model such as SMART 2.9, the coefficient can be
estimated of turbidity of Angstrém, B, what will be the indicator of the optical thickness of the aerosols and consequently of
the decrease of the solar power. To achieve the objective proposed in the previous paragraph, it was decided to work on a
place in Argentina, called El Rosal, located in the municipality of Campo Quijano and in the place called “Quebrada del Toro”,
which descends from the eastern face from the Puna de Atacama. It is located 3355 meters above sea level. The choice of this
place was made, not only because it is a site of height in the province of Salta, but also because of the availability of DNI data
measured with a pyrometer for three different times.
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1. INTRODUCCION

Cuando se requiere el andlisis de la potencialidad de
un lugar a los efectos de posible instalacion de una
Planta Solar Fotovoltaica o Térmica, es fundamental
conocer el dato de recurso solar de la zona.

La energia del Sol hasta llegar a la superficie de la
Tierra atraviesa la atmdsfera que contiene ciertos
obstaculos que tienden a disminuirla, como ser mezcla
de gases, junto con elementos no gaseosos en
suspensién formando un “aerosol”, tales como el
polvo atmosférico y seres microscdpicos o partes de
seres mayores (esporas, polen). [1]

Algunos componentes de la atmdsfera son
permanentes y casi constantes, pero otros no, entre
ellos se encuentran los aerosoles, los cuales cambian
segun el lugar y varian con el tiempo [2]. Y en dfas
claros, son los causantes de la mayor atenuacién de la
radiacién solar (Szymber y Sellers, 1985) [1, p. 11. 57].

El coeficiente de Turbidez de Amstrong,
entendiendo al mismo como el espesor 6ptico de
aerosoles, condiciona la radiacién que puede llegar a
incidir sobre la superficie terrestre. En este sentido el
aumento de dicho coeficiente pone de evidencia mayor
atenuacion de la Irradiancia Directa Normal (DNI) que
llega a la superficie. [3]

Una de las posibilidades de llevar a cabo la
estimacién de la turbidez es medirlo de manera
indirecta. O sea, medir de forma directa alguna
magnitud relacionada con la energfa solar como la DNI
y asi ajustar el valor de turbidez con la comparacién, de
lo medido con lo obtenido tedricamente por algin
modelo de simulacidn.

Los modelos de simulacién permiten determinar en
funcién de ciertos datos de entrada diferentes
parametros de la radiacidn solar. Entre los modelos que
podemos citar se encuentran el Smart versién 2.9, el
Espectral y el modelo hibrido de Young [4]. Con el
objeto de estimar el coeficiente de turbidez se trabajé
con el primero.

Finalmente desarrollar una funcién de la turbidez
como funcidon del tiempo para algunos dias en
diferentes épocas del afio nos permite saber cuan
atenuada o no termina de encontrarse la DNI.

Se trabajé sobre un lugar llamado El Rosal, ubicado
en el municipio de Campo Quijano y en el paraje
[lamado Quebrada del Toro. Este lugar se encuentra a
una altura de 3355 msnm. Se eligid este lugar, primero
por ser un sitio de altura en la provincia y segundo por
disponer de datos de DNI medidos con un
pirhelidmetro para tres épocas diferentes en el afio.

2. METODOLOGIA
El método de trabajo para lograr el objetivo

planteado, pone en juego el procesamiento de los
datos de DNI y  obtenidos con el modelo Smart 2.9,
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como asi también la comparacién de los mismos con
los datos medidos en el lugar.

El modelo citado fue desarrollado en Excel
trabajando bajo el entorno de solver. Asi mediante el
llenado de diecisiete tarjetas fig.1, que componen los
datos de entrada se puede obtener como dato
simulado del orden de treinta variables de salida fig. 2.
Entre las tarjetas mas relevantes a los efectos de
nuestro trabajo citamos la tarjeta diecisiete con el
llenado de las caracteristicas de ubicacion (latitud y
longitud) y hora en 57la cual se desea la salida, la
tarjeta dos, tres y cuatro con los datos de altura del
sitio y valores de temperatura y presidn, que brindan la
concentracién de vapor de agua en atmosfera, la
tarjeta nueve, que serd el valor de turbidez sugerido y
que se puede modificar. La tarjeta once con el rango
espectral y finalmente la tarjeta doce donde se
selecciona las variables de salida que se desea arrojen
el programa.

Los datos que se tienen medidos del lugar,
corresponden a los provistos por una estacion
meteoroldgica instalada en la escuela de EL Rosal, la
cual provee datos de temperatura ambiente, humedad
relativa y radiacion global. La medicién de temperatura
se toma con un sensor LM35, la humedad relativa por
un sensor Hs 1101 y los valores de radiaciéon por dos
Piranémetro (un CM3 y un fotovoltaico). Por otro lado,
se cuenta con los datos de Irradiancia Directa Normal
medidos por un pirhelidmetro con un seguimiento
manual al sol durante las horas en que este se
encuentra visible. Cabe aclarar que en funcién de los
dias en que se realizé la campafia de medicién las
muestras se analizan en tres épocas del afio, donde
cada época corresponde al menos a dos dias bajo
estudio. Esto es diciembre de 2017, abril y junio de 2018.

De los dias analizados, el valor de turbidez estimada
se tomé como referencia el mediodia solar con tres
horas antes y tres horas después a intervalos de veinte
minutos. Esto se hace a los efectos de encontrarse
dentro de la campana de los valores representativos de
DNI. Asi entonces, para un dia cualquiera se encontrara
los valores de turbidez entre las 10 de la mafiana y las 4
de la tarde, salvo en aquellos dias en que no se cuenta
con datos de DNI por razones determinadas.

El proceso de generacidn de los valores de turbidez
del lugar es el siguiente. Utilizando el modelo Smart 2.9
se determina el valor de Irradiancia Directa Normal
para un valor dado de turbidez. Esto queda
determinado por el llenado de dicho valor del
coeficiente en la tarjeta correspondiente del programa
de simulacidn.

A continuacidn, se simulé con Smart y se obtuvieron
los valores de radiacidon espectral para una hora
determinada dentro del rango de longitud de onda
predeterminado. Se integrd los valores de radiacion
obtenidos a los efectos de encontrar un valor de DNI
para el dia y la hora respectiva. Este valor finalmente se
contrasta con el dato de DNI medido en el lugar y se
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ajusta ambos valores corrigiendo el valor de turbidez
para hacer converger con cierto error minimo entre los
valores de DNI medido y estimado por el programa.

Asi se puede obtener entonces un valor de turbidez
del lugar para un dia en una hora determinada.

El dato implicito, pero al mismo tiempo relevante
que se necesita para simular la DNI con Smart, es la
humedad relativa, la temperatura ambiente y el
promedio de temperatura en el dia. Estos datos son
solicitados por una de las tarjetas del modelo para
poder introducir de manera indirecta el valor de agua
precipitables de la atmdsfera del lugar. En momentos
de simular, se decidié albergar la posibilidad de variar el
valor de humedad relativa tomada de la estacién
meteoroldgica debido a una posible no calibracién
correcta del instrumento en la estacion. En este sentido
la variacién correspondiente se decidid no fuera mas de
un 10 % respecto al valor medida por la estacién.

BMANRTS Cantiguration
SMARTS Configuration
[l Camments (Card 1) | Albedn (Card 10)
| Bite Prewsure (Curd 2) | T Albedo (Card 100)
| Atmasphsre (Card 3) | Speetial Hangs (Card 11)
| Water Vapor (Card 4) | Cutput (Card 12)
| Orone (Card B) | Clreummolnr (Cuid 19)
| Gasoous Abosorption (Card 6) | Smoothing Filter (Cardd 14)
| Cmrbon Didside (Card 7) | Muerinmnes (Curd 15)
| Extraterrestiial Spectium (Card 7o) | UV (Card 16)
| Awsranol Model (Cure 8) | Bolwr Guometiy (Curd 17)
| Turbidity (Car B)
ol Connhg | Cheok Conhg | Have Config | FHun Madnl | Caun |

Fig. 1. Entorno del programa smarts 2.9 — tipos de tarjetas para el
calculo de beta de Angstrom.

Fig. 2. Tarjeta de especificaciones de variables de salidas
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3. RESULTADOS

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos
de la variacién del coeficiente de turbidez de Angstrém
en distintos horarios para diferentes dias
correspondiente a las tres muestras de datos
analizadas. Se recuerda que cada muestra responde a
un mes en el afio. La estacidon meteoroldgica que se
encuentra instalada en la localidad de El Rosal puede
medir radiacidon global, temperatura ambiente vy
humedad relativa. De los tres sensores, el que
proporciona la humedad relativa, tal cual como se
menciond en el apartado anterior, es el que podria
presentar el mayor error en la medida. Teniendo en
cuenta esto Ultimo se decide no solo ajustar la DNI
simulada con la medida por el coeficiente de turbidez
sino también disminuyendo los valores de humedad
relativa hasta en un 10% del valor proporcionado por el
sensor. Este ajuste se realiza a los efectos de acercar el
dato simulado de DNI con el medido.

La primera muestra de datos corresponde al mes de
diciembre de 2017, la segunda a abril de 2018 y Ia
tercera a junio de 2018. A continuacidn, se presentan
las figuras 3 y 4 con datos del dia 6 de diciembre y el dia
posterior.

Turbidez de Amstrong
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Fig. 3. Coeficiente de Angstrém para el 6 de diciembre.
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Fig. 4. Coeficientes de Angstrém para el 7 de diciembre
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En la siguiente tabla | y I, se muestra los valores
de Irradiancia Directa Normal sobre plano horizontal
simulados y medidos para los dias 6 y 7 de diciembre,
como asi también los valores de turbidez que
permitieron hacer el ajuste entre estos dos valores.
En la dltima columna cabe observar la diferencia
entre los valores medidos y simulados. Se aprecia un

salto no mayor a los 70 W/m2 para el dia 6 de
diciembre, mientras que para el dia 7 el salto no
supera los 20 W/m2. Resulta aceptable en ambos
casos esta diferencia en virtud de los errores en
juego, incluyendo los errores en el proceso de
medicién con el pirhelidmetro.

TABLA| . TABLAI .
DNI simulado y medido. Diferencias. Coeficiente de Angstrém. DNI simulado y medido. Diferencias. Coeficiente de Angstrém.
(6 diciembre) (7 diciembre)
Hora DNI DNI Turbidez Diferencia de Hora DNI DNI Turbidez Diferencia de
simulado medido DNI [W/m2] simulado medido DNI [W/m2]
[W/m2] [W/m2] [W/m2] [W/m2]
09:00 917 919 0.046 2 09:00 946 951 0.037 5
09:20 1039 1068 0.01 29 09:20 977 987 0.032 10
09:40 1051 1091 0.01 40 09:40 1018 1020 0.022 2
10:00 1067 1100 0.015 33 10:00 1032 1040 0.03 8
10:20 1080 111 0.013 31 10:20 1052 1058 0.025 6
10:40 1089 1127 0.012 38 10:40 1058 1067 0.026 9
11:00 1091 115 0.019 24 11:00 1072 1080 0.028 8
11:20 1101 125 0.016 24 11:20 1083 1088 0.025 5
11:40 1103 1125 0.017 22 11:40 1084 1093 0.027 9
12:00 1104 1127 0.021 23 12:00 1097 1104 0.025 7

A continuacidén, se presentan las figuras 5y 6 de
seguimiento de la Irradiancia Directa Normal para los
dias de diciembre. Estas graficas se presentan desde
el momento de la salida del Sol hasta el mediodia. El
corte de las medidas tiene que ver con la presencia

Comparacion DNI
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Fig. 5. DNI simulado y medido para el dia 6/12/17.

En relacién a esta primera entrega de resultados
correspondiente cronolégicamente a la primera
muestra cabe mencionar que los datos llegan solo
hasta el mediodia debido a que los datos restantes
presentan irregularidades en concordancia con la
nubosidad constante que tuvo el resto de la tarde en
esos dias.

En la tabla | para el dia 6 de diciembre el salto
entre los valores medidos y simulados de Irradiancia
Directa Normal es del orden de 40 W/m2, mientras
que para el dia siguiente segun tabla 2 desciende a
no mas de 10 W/m2. En ambos casos esta diferencia
resulta aceptable y puede ser atribuido a los errores
propios asociados con las medidas realizadas. Las
graficas correspondientes, segin se puede observar
de la fig. 5, muestran un acompafiamiento de los
valores simulados con los valores medidos, ya
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de nubosidad en ambos dias a partir de las 12 horas,
esta particularidad que se nos presentd al momento
de tomar los datos en el lugar se debia a las lluvias
que suelen presentarse en la zona por ser época
favorable de verano.

COMPARACON DN

Fig. 6. DNI simulado y medido para el dia 7/12/17

mencionados por la tabla, a su vez el crecimiento de
los mismos en el tiempo resulta esperado por el
movimiento del sol cuando se acerca al mediodia
solar.

Si se analiza la variacién del coeficiente de
turbidez de Angstrém que se presenta en la figura 5
y 6, en ambos dfas se ve que Beta parece oscilar
alrededor de un valor promedio en el caso del dia 6
de diciembre este valor corresponde a 0,015,
mientras que para el dia 7 es de 0,027.

Datos de variacion del Coeficiente de Turbidez
abril 2018

Los valores de turbidez que a continuacidon se
representa son del mes de abril, aqui las variaciones
fueron entre 0.01y 0.025 aproximadamente para los
cuatros dias, (figuras 7, 8, 9 y 10). Una de las
apreciaciones que se pueden determinar de las
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siguientes graficas es que a medida que aumentan
los valores de la radiacién solar sucede lo mismo con

C. Sarabia et al.
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Fig. 7. Valores del Beta de Angstrém para el dia 3 de abril de
2018
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Fig. 9. Valores del Beta de Angstrém para el dia 5 de abril de

2018
TABLAIII .
DNI simulado y medido. Diferencias. Coeficiente de Angstrém.
(3 de abril)
Hora DNI DNI Turbidez  Diferencia de
simulado  medido dni [W/m2]
[W/m2] [W/m2]
11:00 1039 1048 0.01 9
11:20 1046 1055 0.01 9
11:40 1051 1070 0.01 18
12:00 1064 1070 0.01 5
12:20 1068 1078 0.01 10
12:40 1071 1072 0.01 1
13:00 1076 1076 0.01 0
13:20 1066 1069 0.015 3
13:40 1055 1068 0.015 12
14:00 1062 1066 0.015 3
14:20 1061 1061 0.016
14:40 1049 1050 0.02 1
15:00 1030 1047 0.02 17
15:20 1025 1039 0.02 13
15:40 1020 1034 0.02 14
16:00 999 1022 0.02 23
DOI: https://doi.org/10.21754/tecnia.v30i1.856

los valores de la turbidez.

15 08 TUR

BETA DE AMSTRONG
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Fig. 8. Valores del Beta de Angstrém para el dia 4 de abril de

2018

BETA DE AMNSTRONG
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Fig. 10. Valores del Beta de Angstrém para el dfa 6 de abril de

2018
TABLA IV .
DNI simulado y medido. Diferencias. Coeficiente de Angstrém.

(4 de abril)

Hora DNI DNI Turbidez ~ Diferencia de
simulado  medido dni [W/m2]
[W/m2] [W/m2]

10:00 984 992 0.01 8
10:20 997 1008 0.01 "
10:40 1008 1023 0.01 15
11:00 1034 1038 0.01 4
11:20 1041 1051 0.01 10
11:40 1047 1061 0.01 14
12:00 1060 1068 0.01 8
12:20 1066 1067 0.01 1
12:40 1066 1067 0.01 1
13:00 1063 1067 0.014 4
13:20 1063 1067 0.014 4
13:40 1064 1066 0.014 2
14:00 1062 1065 0.014 3
14:20 1056 1056 0.016 0
14:40 1049 1049 0.018 0
15:00 1040 1040 0.018 0
15:20 1013 1022 0.025 9
15:40 1008 1015 0.025 7
16:00 995 996 0.025 1
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TABLAV .
DNI simulado y medido. Diferencias. Coeficiente de Angstrém.
(5 de abril)
Hora DNI DNI Turbidez  Diferencia de
simulado medido dni [W/m2]
[W/m2] [W/m2]
10:00 997 1024 0.01 47
10:20 990 1047 0.01 57
10:40 1002 1064 0.01 62
11:00 1026 1076 0.01 50
11:20 1033 1086 0.01 53
11:40 1038 1088 0.01 50
12:00 1051 1102 0.01 51
12:20 1055 1104 0.01 49
12:40 1057 1106 0.01 49
13:00 1062 113 0.01 51
13:20 1063 1106 0.01 43
13:40 1063 1105 0.01 42
14:00 1061 1108 0.01 47
14:20 1060 1103 0.01 43
14:40 1058 1086 0.01 28
15:00 1049 1074 0.01 25
15:20 1044 1066 0.01 22
15:40 1030 1039 0.015 9
16:00 1010 1020 0.015 10

Los datos de DNI Medidos y DNI estimados, se
puede ver en las siguientes figuras 11, 12, 13 y 14. Se
estimd un valor de DNI con el programa Smart 2.9

COMPARACION DE DNI 3 DE ABRIL 2018

°
*ge
':. L
.

Fig. 11. DNI estimado en comparacién del DNI
medido para el 3 de abril de 2018.

COMPARACION DE DNI 5 DE ABRIL 2018
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Fig. 12. DNI estimado en comparacién del DNI
medido para el 5 de abril de 2018.

Las diferencias que presenta de los valores de
DNI medido con los de DNI Estimado van desde 0 a
70 W/m2, que es lo que anteriormente se habia
determinado como valores a obtener. Se puede
apreciar que los crecimientos de las gréficas de
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TABLA VI .
DNI simulado y medido. Diferencias. Coeficiente de Angstrém.
(6 de abril)
Hora DNI DNI Turbidez ~ Diferencia de
simulado medido dni [W/m2]
[W/m2] [W/m2]
10:00 974 1026 0.01 52
10:20 987 1051 0.01 64
10:40 998 1068 0.01 70
11:00 1025 1080 0.01 55
11:20 1031 1090 0.01 59
11:40 1037 1090 0.01 53
12:00 1050 1090 0.01 42
12:20 1053 1094 0.01 41
12:40 1056 1095 0.01 39
13:00 1061 1099 0.01 38
13:20 1062 1069 0.01 7
13:40 1062 1068 0.01 6
14:00 1060 1066 0.01 6
14:20 1058 1061 0.01 3
14:40 1050 1050 0.013 [}
15:00 1041 1047 0.013 6
15:20 1032 1039 0.013 7
15:40 1031 1034 0.013 3
16:00 1011 1022 0.013 11

modificando fechas, horas, posicion y datos
meteoroldgicos en cada una de las tarjetas.

COMPARACION DE DNI 4 DE ABRIL 2018

Fig. 12. DNI estimado en comparacién del DNI
medido para el 4 de abril de 2018.

COMPARACION DE DNI 6 DE ABRIL 2018

Py = A
2

Fig. 13. DNI estimado en comparacién del DNI
medido para el 6 de abril de 2018.

radiacién presentan algunas atenuaciones debido a
los datos que se tomaron in situ.

A continuacidn, se muestran las graficas
correspondientes a los valores temporales de Beta
de Angstrém correspondientes a los dias 26 y 27 de
junio de 2018 figura 15 y 16.
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Fig. 15. Coeficiente de Turbidez de Angstrom
estimado para el dia 26 de junio.
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Fig. 16. Coeficiente de Turbidez de Angstrom

estimado para el dia 27 de junio.

316:18 s

Con respecto a la época invernal, se muestran
también las tablas VIl y VIII con datos pertinentes a
DNI con los mismos contenidos que las anteriores.

50 W/m2, en cuanto al dia siguiente ese limite se
sitia en 40 W/m2. Ademas, las medidas tomadas del
pirhelidmetro siempre estdn por encima de los

Se puede observar que para la fecha 26, la diferencia simulados.
entre los valores medidos y simulados no superan los
TABLA VII TABLA VIl
DNI medido y simulado. Diferencias y Coeficiente de Angstrém. DNI medido y simulado. Diferencias y Coeficiente de Angstrém.
(26 junio) (27 junio)
Hora DNI DNI Turbidez  Diferencia de Hora DNI DNl Turbidez  Diferencia de
simulado  medido dni [W/m2] simulado  medido dni [W/m2]
[Wim2]  [W/m2] [Wm2]  [Wm2]

10:00 886 932 0.01 46 10:00 909 949 0.01 40
10:20 918 964 0.01 46 10:20 940 974 0.01 34
10:40 944 983 0.01 38 10:40 964 992 0.01 28
11:00 964 1007 0.01 43 11:00 980 1007 0.012 27
11:20 980 101 0.01 31 11:20 995 B DB 27
11:40 992 1023 0.01 31 11:40 1003 1030 0.015 27
12:00 1001 1034 O] 33 12:00 1012 1038 0.015 26
12:20 1008 1035 0.01 27 12:20 1013 1041 0.02 28
12:40 1013 1042 0.01 29 12:40 1024 1058 0.015 34
13:00 1016 1049 0.01 33 13:00 1021 1049 0.02 28
13:20 1012 1043 0.012 31 13:20 020 1049 ER 27
13:40 1012 1041 0.013 29 13:40 1017 1046 0.025 29
14:00 1013 1043 0.011 30 14:00 1015 1044 0.025 29
14:20 1006 1035 0.012 29 14:20 1011 1041 0.025 30
14:40 1006 1039 0.01 33 14:40 1010 1041 0.02 31
15:00 998 1032 0.01 34 15:00 1003 1029 0.02 26
15:20 987 1024 0:01 37 15:20 993 1019 0.02 26
15:40 974 1020 0.01 46 15:40 983 101 0.017 28
16:00 957 1002 0.01 45 16:00 972 1001 0.013 29

A continuacidén, se muestran las figuras 17 y 18 con las representaciones de los datos de DNI estimados y medidos
para los dias 26 y 27 de junio.
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Fig. 17. DNI simulado y medido para el dia 26 de junio.
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Todos los datos mostrados se trabajaron como en
las dos muestras anteriores, cada 20 minutos. En
cuanto a la humedad relativa, se tomd el valor
medido por la estacién sin ninguna modificacién (HR
24%).

CONCLUSIONES

- Como primera conclusién central del trabajo, se
puede decir, que se cumplié con el objetivo de
estimar el valor del Beta de Angstrém en el
tiempo, lo cual mostro un comportamiento de la
turbidez, acorde a lo esperado para una zona de
altura. Es decir, para dias de cielo claro, el
coeficiente de turbidez [, se comportaba en
promedio con valores bajos, al comienzo de la
salida del sol, y valores menores hacia la tarde,
con la puesta del mismo. Por otro lado, el
mostrar cdmo evoluciona dicho coeficiente, a
intervalos de 20 minutos, nos habla de
comportamiento de aerosoles presentes.

- La calidad de la atmdsfera para los afios 2017 y
2018, segln las 3 muestras analizadas para el
paraje de ElI Rosal, correspondié a una
atmdsfera relativamente pristina, segin la
clasificacién de Angstrém, esto debido, a que es
una zona rural de clima seco con baja densidad
demogréfica y de dificil acceso por camino
condicionado. Ademas, las actividades que alli se
realizan son de cardcter agropecuario de bajo
impacto.

- Aunque los dias de datos disponibles son
escasos, se puede apreciar que el mes de menor
turbidez atmosférica fue en junio, época seca.
Mientras que el mes de mayor turbidez
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Fig. 18. DNI simulado y medido para el dia 27 de junio
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atmosférica corresponde a diciembre,
temporada de nubosidad y de lluvia.

- La estimacion mencionada se pudo realizar,
gracias al uso del modelo Smart 2.9 para
simulacion de valores de radiacién. Asi, se
aprendié a usar este modelo presentado,
quedando claro la potencialidad del mismo, al
contrastar sus resultados con los datos medidos.

- Si bien el objetivo central no fue comparar los
resultados de Irradiancia Directa Normal
simulados con los valores correspondientes
medidos, se pudo analizar cuanto se acercan los
mismos sin necesidad de salirse del rango de
valores de Beta sugeridos, entre 0.01y 0.05.

- Para trabajos futuros se podria analizar la
variacién de turbidez en todo un afio. Esto nos
mostrara, que los movimientos de aerosoles
tienen otros comportamientos atenuando la
radiaciéon directa, cuyos factores pueden tener
otro efecto en B, cuando sea épocas de vientos
zonda, que es caracteristico de lugares en altura.
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