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Analisis y Comparacion de la Irradiacién Solar' de
Diferentes Bases Meteorologicas con Fines de
Generacion de Electricidad.

Jean Carlos Mina Castillo
Universidad Politécnica Salesiana
Guayaquil, Ecuador
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Abstract— EI analisis y comparacion de la irradiacion solar
de diferentes bases meteoroldgicas, con fines de generacion de
electricidad es un tema relevante y pertinente para contribuir
con el desarrollo de proyectos energéticos sostenibles y la
disminucion de los efectos por el cambio climéatico. La
irradiacion solar constituye la cantidad de energia que llega a la
superficie terrestre proveniente del sol, y su nivel de intensidad
depende de factores como la latitud, la altitud, las condiciones
atmosféricas, el tipo de superficie y la estacion del afio en el
Ecuador. Se identificd que existen diferentes métodos para
medir y estimar la irradiacion solar, tanto desde el espacio como
desde el suelo: el sistema meteorolégico proporciona
informacién del clima y temporalidad que permiten obtener
mapas de irradiacion global o regional; las bases meteoroldgicas
terrestres ofrecen datos mas precisos y confiables, sobre la
radiacion solar directa e indirecta, pero también requieren una
instalacion costosa y un mantenimiento periédico.

Palabras  Clave—Meteorologia, irradiacion,
renovable, comparacion de bases.
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INTRODUCCION

Segun lo sefialado por Gattinoni et al., la informacion
meteorolégica resulta de gran utilidad en diversas disciplinas,
siendo aplicable en algunas de ellas como en la hidrologia y
la agronomia. Dentro de estaciones meteoroldgicas
convencionales y mediante la asistencia de un observador
capacitado generalmente se ha llevado a cabo la observacion
tanto de las variables como de los fendmenos meteorol6gicos

[1].

Sin embargo, en los Ultimos afios, se ha evidenciado un
importante incremento de la utilizacion de estaciones
meteorologicas de caracter automatico durante los Gltimos
afios, gracias al desarrollo tecnologico y la conectividad;
segin la Organizaciéon Mundial Meteoroldgica en estas
estaciones las observaciones se realizan y se transmiten de
manera automatica, lo que en teoria permite corregir
problemas frecuentes, principalmente asociados con la
percepcién subjetiva del observador y las fallas comunes al
momento de registrar los datos [2].

Partiendo de estas premisas, el objetivo de este estudio
fue realizar una comparacion entre los datos que provienen
de dos estaciones a partir de diferentes pardmetros
estadisticos; en cuyo caso, el analisis comprendi6 los datos
de radiacion solar proporcionados por dos estaciones
meteorolégicas. En este tipo de estudios, segun lo sefialado
por Gattinoni et al., intervienen diversos factores que deben
ser analizados y ademads resulta importante tomar en cuenta
el intervalo de medicién usado en cada estacién y considerar
el entorno en el que estas se encuentran. [1]. Mientras que,
para autores como Alonso, et al., a partir de un analisis
preliminar, es recomendable extender el periodo de analisis
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para evaluar la generalidad y la significancia de los resultados
encontrados [3].

Dada la importancia de llevar a cabo este tipo de analisis
para la obtencion de datos meteorologicos precisos con
diversos campos de aplicacidn, en las tltimas décadas se han
desarrollado un sinndmero de investigaciones similares, entre
las cuales se encuentra la de Brizuela et al., quien delimit6 su
estudio geograficamente en la provincia de Entre Rios,
ubicada en Argentina, sus resultados reflejaron un alto
impacto de la precipitacion a nivel socioeconémico en
diversos sectores como el sector agropecuario. Ademas, se
concluy6 que la precipitacion muestra una variabilidad alta y
se presenta incertidumbre en los valores de los productos de
satélite, dado esto se muestra la necesidad de examinar las
estimaciones provenientes de satélite, con las mediciones
realizadas de pluviémetros en tierra con el fin de valorar el
comportamiento tanto a escala local como regional. En esta
investigacion se analizaron la informacién de los afios 2010
y 2011 correspondiente a los datos obtenidos de precipitacion
que fueron estimados por satélite de la mision Tropical
Rainfall Measuring Missioncon dichas mediciones fueron
llevadas a cabo en seis estaciones meteoroldgicas. Se efectud
un andlisis de correlacion tomando en consideracién datos
por dia de precipitaciones acumuladas durante ocho dias y los
registros mensuales para cada estacion meteorolégica. En
cuanto a los hallazgos finales, se expone un 95% de
constancia, de modo que los autores concluyeron que no se
revela diferencias representativas de varianzas para las cinco
estaciones meteoroldgicas, técnicamente no  existen
divergencias de medias en dichas estaciones. A su vez,
evidenciaron valores de datos diarios de correlaciones (r)
entre 0.10 y 0.7, datos acumulados durante 8 dias de entre
0.65 y 0.82 y precipitaciones mensuales entre 0.58 y 0.82,
considerando un 95% de confianza en todos los coeficientes

[4].

En el estudio de Picone y Campo que se desarroll6 en la
ciudad de Tandil, se ejecutd con el propdsito de conocer el
comportamiento y las caracteristicas del clima urbano de
dicho sector; se analizaron aspectos relevantes relacionados
con este tipo de sistemas. Su principal objetivo radica en
efectuar una comparacidn rural y urbana considerando ocho
parametros en sistemas meteoroldgicos, entre los afios y
meses de julio de 2010 y junio de 2011 respectivamente. Para
este propoésito fue necesario la utilizacién de informacion
obtenida de dos estaciones, la primera es la estacion
meteoroldgica de la cuidad en estudio liderado por el Servicio
Meteorolégico Nacional, y la segunda es la estacion
meteorolégica automatica perteneciente al CIG para la
obtencién de datos urbanos. Posterior a la comparacion
realizada, se presenci6 en los parametros analizados durante
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un afio una significativa influencia urbana por el efecto Nifia
[5].

En la investigacién realizada por Bustos et al., se destac
que es importante la adquisicién de los modelos numéricos
para la obtencion de datos climatoldgicos, considerando que
en Argentina uno de los principales problemas corresponde a
que la distribucién espacial que se les atribuye a las
estaciones meteorologicas es desigual considerando registros
de los 50 afios, lo que provoca el desarrollo de dificultades al
momento de estudiar el clima. Siendo su objetivo establecer
un modelo numérico que sea la mejor representacion para las
variables de: temperatura minima, media y maxima del aire,
humedad y precipitacién que se registran en dicho pais. Para
esto se requirio el andlisis de datos histéricos de los afios
1950-2010 encontrados en fuentes que pertenecen al Servicio
Meteoroldgico Nacional considerando los hallazgos a partir
de los modelos NEWO1, Reandlisis (NCEP/NCAR) y
WorldClim. Se aplicaron las respectivas técnicas estadisticas
(andlisis de regresién, analisis de varianza, coeficientes de
correlacion, test de diferencia minima significativa,
determinacion y concordancia) para llevar a cabo su
comparacion. Asi mismo, para representar graficamente los
resultados se usaron métodos de interpolacion por medio de
un SIG. Dado esto, se puede decir que los modelos para
caracterizar variables climaticas en sectores que no poseen
registros fueron de gran utilidad. Por su parte, el NEWO0L1 fue
el més apropiado para efectuar la caracterizacion de las
precipitaciones, en cambio EI WorldClim se ajusté de mejor
manera para los datos correspondientes a la temperatura
media del aire [6].

Por otra parte, en el articulo de Vijayan y Sreekumar de
la ciudad de Abu Dhabi, se analizaron las mediciones de
radiacién solar y su correlacion con parametros atmosféricos,
los cuales estan basados en nubes climatol6gicas de dos
ubicaciones diferentes en los Emiratos Arabes Unidos:
Madinat Zayed (latitud: 23.561 ° N y longitud: 53.709 ° E) y
Sweihan (latitud: 24.530 ° N y longitud: 55.423 ° E). Las
irradiaciones solares directas normales, globales vy
horizontales difusas se midieron, con una estacion
meteoroldgica de monitoreo solar de alta precision. Los datos
se analizaron durante un periodo de 2 afios, desde enero de
2011 hasta diciembre de 2012, y se compararon con las
mediciones de AOD (profundidad dptica de aerosol) y COD
(profundidad éptica de nube) del satélite CALIPSO. Ademas,
en este trabajo se logré establecer la relacion entre la
irradiancia normal directa y las condiciones meteorologicas
en los Emiratos Arabes Unidos. La investigacion se
desarroll6 mediante el uso de herramientas de analisis de
datos basadas en Matlab; el procesamiento estadistico de los
datos les permitio concluir sobre la asociacion lineal entre la
irradiacion normal y los parametros atmosféricos y nubosidad

[7]1.

Con base en estos antecedentes, se puede destacar que las
investigaciones que se desarrollan sobre las predicciones de
la radiacién solar han acaparado un mayor interés en la
actualidad, debido a los proyectos que se han desarrollado
para impulsar el uso de energias renovables, como alternativa
de solucién para sobrellevar problemas ambientales que se
relacionan con el uso de las energias no renovables. Por otra
parte, la Inteligencia Artificial ha contribuido a introducir
nuevas areas de conocimiento, lo cual ha producido el logro
de avances importantes en el marco de esta tematica
realizados durante la Gltima década. Autores como Benavides
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y Manso propusieron una alternativa de solucién en base a
clasificacion supervisada, la cual esta combinada en un
modelo que incluye una capa GRU (Gated Recurrent Units)
y una capa convolucional. Aqui intervienen algunos factores,
entre ellos: las clases, las cuales estan definidas como
intervalos de valores de radiacion solar; los objetos,
representados por valores correspondientes de temperatura
ambiente; presidon atmosférica; velocidad del viento y
precipitacion. Para esto, se cuenta con los datos de 112
estaciones meteorologicas, que contiene miles de registros
correspondientes a dos afios, estos fueron tomados de
estaciones meteoroldgicas que se encontraban distribuidas en
todo el territorio de Galicia. En este estudio fue necesario
emplear la métrica Macro-F1 con el fin de evaluar la bondad
de la clasificacion dado que las clases se encuentran
desbalanceadas [8].

En la investigacion de Sayago et al., se sefiald que el
analisis de las estimaciones de radiacion solar que impactan
en la superficie terrestre es de suma relevancia, pues
corresponde a una fuente de energia renovable primordial de
la naturaleza, sin embargo, puntualiz6 que para obtener este
tipo de datos se requieren de sistemas de medicion que por lo
general suelen ser complejos y costosos. Esto involucra el
desarrollo de métodos para su estimacion, tales como los
numéricos de modelos matematicos; entre los que se incluyen
las redes neuronales, las cuales presentan la alternativa para
la consideracion de enfoques convencionales y tradicionales.
Por lo tanto, estos autores llevaron a cabo su investigacion
con el objetivo de desarrollar redes neuronales que puedan
estimar radiacion solar horaria mediante el uso de variables
meteoroldgicas que sean féaciles de adquirir. Los datos de
entrada que se consideraron para la construccion de los seis
modelos fueron: velocidad del viento, temperatura, lluvia y
humedad relativa, estos se consiguieron de una estacion
meteorolégica automatica ubicada en la provincia de
Cérdoba. Finalmente, los resultados expusieron valores de
RMSE% entre 25% y 48% y coeficientes de determinacién
entre 0,80 y 0,86 evidenciandose asi un adecuado desempefio
por parte de los modelos realizados para estimar la radiacién
solar horaria. Concluyendo que las redes neuronales pueden
permitir la realizacion de estimaciones de la radiacion solar
de manera aceptable [9].

En el estudio de Alonso et al., se realiz6 la comparacion
de las estimaciones diarias de irradiacion solar en el territorio
uruguayo, mediante el analisis de los modelos del MSU
(Mapa Solar del Uruguay) y SSE (Surface Solar Energy). En
esta investigacion se presento evidencia de que en un modelo
global como el SSE no se reflejan adecuadamente las
peculiaridades del clima de la costa Atlantica. Por otra parte,
se muestra una mejor y mas Optima version del modelo de
Tarpley (BDJPT) mostrando una dependencia de los
coeficientes en el brillo de la imagen de mapeo satelital, para
esto realizan la evaluacion de su desempefio sobre el territorio
uruguayo mediante la comparacion de estimativos de
irradiacion diaria aplicado a dos afios de imagenes satelitales
GOES-13, tomando en cuenta seis estaciones de la red de
medidas de irradiacion, que faciliten datos de superficie
independientes y simultaneos. La informacién obtenida a
partir de los datos de estas estaciones no se utiliza con el fin
de ajustar los coeficientes del modelo. Ademas, se considera
que el ajuste con respecto a medidas y estimativos es
adecuado, con un RMS por dia de 6.5\% de la media de las
medidas, finalmente, se puede decir que no se evidencian
desvios sistematicos importantes ni por época del afio ni por



region [3].

Otra de las investigaciones desarrolladas a nivel regional
es la de Luna et al., quienes analizaron la irradiacion solar en
el territorio colombiano, considerando que de acuerdo con los
registros nacionales se estima que un 50% de las zonas rurales
no se encuentran conectadas a la red eléctrica, principalmente
en departamento de Putumayo donde se registra un indice
bajo de cobertura. Segun los autores, las estimaciones
sugieren que el potencial es alto en energia solar en
Colombia, sin embargo, en la regidn seleccionada como area
de estudio se desconoce su valor y esto es a causa de las
diferencias geogréaficas que existen en sus subregiones. Por lo
tanto, en este estudio se consideraron restricciones de caracter
geogréafico y técnico obtenido de la informacidn a partir de
diversas bases de datos con el fin de determinar el potencial
efectivo para lograr generar electricidad solar en Putumayo.
A raiz de este analisis, se demostrd que el potencial efectivo
solar mas bajo se encuentra en la region Andina mientras que
el mas alto se presencia en la region Amazoénica. Ademas,
mediante la evaluacién del consumo de energia eléctrica, se
llega a la conclusion de que es posible satisfacer dicha
necesidad por medio del uso de sistemas fotovoltaicos que
produzcan energia eléctrica de autogeneracion y generacién
descentralizada [10].

De acuerdo con Nollas et al., para el desarrollo de este
tipo de proyectos, es importante considerar que las
mediciones de radiacion solar poseen una validez
geograficamente localizada, es por esto por lo que se
requieren calculos con modelos de transferencia radiactiva,
métodos de interpolacion, datos satelitales, entre otros, para
conseguir ampliar el conocimiento del recurso solar a
diversas regiones, para estos, son cruciales las mediciones
localizadas en tierra a modo de validacion. En Argentina, se
han llevado a cabo diversas investigaciones en las que se han
utilizado distintos parametros para estimar la radiacién solar;
asi como también existen registro de autores que
desarrollaron mapas de radiacién solar empleando usando
informacion satelital como fuente de datos o por medio de
modelos en base meteoroldgicas. Las bases de datos de
reandlisis (BDR) planteadas por las agencias National
Aeronautics and Space Administration (NASA) y European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF), se
muestran como opciones de soluciones que sirvan para
realizar la evaluacién de los recursos de la energia solar en
zonas que carezcan de este tipo de datos. Estas BDR
presentan continuidad, son Gtiles a largo plazo, accesibles a
todo publico y poseen cobertura global, todo esto representa
una ventaja ante las demas. Sin embargo, su resolucién
espacial es menor con respecto a informacién proveniente de
datos de imagenes satelitales. Por lo tanto, los autores de este
estudio de referencia buscaron ejecutar una comparacion
entre los datos de irradiacion solar por dia, la cual es integral
de la irradiancia a plano horizontal en el transcurso de todas
las horas de luz diurna de las bases de datos de reandlisis,
ERA INTERIM, ERA5 y MERRA-2, con los resultados de
las mediciones de las 9 estaciones meteoroldgicas de la red
solarimétrica, la cual pertenece al Servicio Meteorol6gico
Nacional (SMN) situado en Argentina [11].

En el contexto del presente articulo, se busc6 comparar
los datos de irradiacién solar proporcionados por los sistemas
meteoroldgicos remotos Ambient Weather y WU Weather
Underground, considerando que al igual que en otros paises
de la region, en el Ecuador existe una problemética
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relacionada con los bajos indices de cobertura energética en
las zonas rurales, como es el caso de la comuna Masa 2 del
Golfo de Guayaquil. Ademas, se considera que por su
ubicacién en la zona ecuatorial es posible que existan
condiciones meteoroldgicas que podrian favorecer al
aprovechamiento de la irradiacion solar para el desarrollo de
propuestas que contribuyan a ampliar la coberturay permitan
diversificar las fuentes de energia que se utilizan actualmente,
impulsando la sustituciéon paulatina de la energia no
renovable hacia modelos sostenibles que ofrezcan una mayor
eficiencia energética [12].

FUNDACION MATEMATICA

En este articulo cientifico se realizd un analisis de
subdivisién en la comuna Masa 2 del Golfo de Guayaquil
localizada en la provincia del Guayas. Para la comparativa se
obtuvieron, datos correspondientes a las horas diarias de
iluminacién solar (n) de la estaciébn meteoroldgica, WS-
2902D y de las bases de datos remotas Ambient Weather y
WU Weather Underground, mediante el uso de estos datos,
se realizd el calculo de la irradiacion solar mensual sobre la
superficie horizontal, luego de esto se pudo obtener la
irradiacion sobre superficie inclinada y, posteriormente se
consiguié la energia efectiva que es posible generar por
medio de un sistema fotovoltaico.

Finalmente, a partir de la obtencion de los valores
correspondientes de energia renovable, que alcanza a generar
y beneficiarse la comuna, se realiz6 una comparacion de estos
datos. Para este efecto, se tom6 como base de referencia las
ecuaciones utilizadas en el estudio de Luna et al., cuya
pertinencia ha sido comprobada dada su frecuente aplicacién
en este tipo de estudios [10]. Por consiguiente, se procede a
describir el procedimiento analisis para cada célculo derivado
de ecuaciones matemaéticas. La ecuacion de la irradiacion
solar mensual en la superficie horizontal G,,,, (0), el calculo
matematico de la irradiacion solar se aplico utilizando el
método de Angstrom [13], y personalizado por Prescott et al.,
[14] mostrando segun la ecuacion:

Gam(0) _ n
Bogm(0) =a+b (N) (l)

En donde, Bog,(0) representa el promedio diario
mensual de la irradiacion solar sobre la superficie horizontal,
y se realiza el célculo del promedio de cada mes de
irradiacion diaria Bo; (0):

4
Bog,(0) = ?Buee(ms sind sing + cosd cos@ sinwg) (2)

Donde, B, es una constante solar igual a 1367 W/m?, ¢
es la latitud de la ubicacion del lugar y &, es la constante del
factor de la correlacion de la orbita de la tierra.

Ecuacion de la 6rbita de la tierra:
g, =1+ 0.033 cos (%) (3)

El componente wg es el angulo de la salida del sol, se
representa en la siguiente ecuacion w; = (—tangtans), en
la que & corresponde al &ngulo de la declinacién segin lo
establecido por Spencer [15]. Ahora se utiliza un método de
calculo matemaético, para poder calcular los factores (a) y (b)
en la ecuacion de Angstrom, por ende, se usara las dos
ecuaciones comprobadas por Gopinathan, se muestras las
siguientes ecuaciones:



n
=—0.309 + 0.539cos g — 0.0693h + 0.290 (N) )

b =1.527 + 1.027 cos — 0.0926h + 0.359 (%) (5)

Con la constante (h) se representa la altitud de la
ubicacién que se pretende analizar; la variable (N) es la
méaxima probabilidad de brillo de irradiacion del sol, es
equivalente a 2w, /15, en la que wy se explica en grados.

Por lo tanto, la investigacién se basé en un analisis
estadistico para representar las comparaciones, para este
estudio se aplico el método de Angstrom-Prescott, con la
recopilacion de los datos provenientes de sistemas
meteorolégicos remotos Ambient Weather y WU Weather
Underground, luego se realiz6 la evaluacion de los
parametros estadisticos correspondientes a: 1. el error de
sesgo medio (ESM) equivalente al error sistematico,
considerando que los valores positivos reflejan una
sobrestimaciéon, mientras que los negativos una
subestimacion; 2. el error porcentual medio (EPM) que
corresponde a una medida global de la precision de la
estimacion, en el cual se aceptan desviaciones menores al
0.9%; 3. laraiz cuadrada del error cuadratico medio (RECM),
la cual es positiva siempre y refleja las variabilidades de las
estimaciones con respecto a los datos registrados. Cabe
sefialar que es aceptable que los resultados obtenidos de estos
parametros estén aproximados a cero. El calculo de los datos
estadisticos mencionados para las comparaciones se realiza
segun lo indicado en las siguientes ecuaciones.

T'° RGe —RGe

ESM = (6)

Mo

ngRGe —RGQIHm

EPM = =—Fm——(7)

No

RECM = |7 RO (8)

Donde RGm es la variable de la radiacién medida a
calcular los datos provenientes de las estaciones, RGe es la
variable de radiacion estimada, y donde n,, es la variable del
nimero de observaciones. Habiendo evaluado la irradiacion
G4m(0) se aplica con el prop6sito de evaluar la irradiacién en
la superficie inclinada G, (a, 8), correspondientemente « es
la variable del angulo de las orientaciones y 8 es la variable
de inclinacion. A continuacion, se descompone la variable de
irradiacion global G4, (0) como es la suma correspondiente
de la irradiacion difusa diaria mensual D,,,,(0) y directa
diaria mensual D, (0), aplicando el método de Liu &
Jordan, el cual la condicion entre el indice de claridad
Ggm(0)/Bogm(0),y lafraccion difusa Dy, (0)/Ggm (0), esta
variante se encuentra independiente de la latitud.

La irradiacion anual en la superficie inclinada G, (, ),
una de estas variables se dada por la ecuacién formulada por
Page [16] que se muestra a continuacion:

de(o) 9
-1 1380{1‘:11(0) ( )

de(O)
de.(o)

Luego se calcula la irradiacion horaria en la superficie
inclinada G, (, B), para esto se consideré tomar el modelo
de tres variables, que establece con exactitud la irradiacion
incidente la cual es formulada por la irradiacion directa
B, (x, B), difusa D,(x,B), y se expresa Ry(x,B), la
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ecuacion se representa en la siguiente forma:
Gn(a, B) = Bn(a, .8) + Dh(al nB) + Rh(al .B) (10)
En donde

fam, % max(0,6;) (1)

By(a,B) =
La variable 6, es el angulo de incidencia en los rayos
solares y la variable normal en el plano considerado, y 6,
este es el angulo cenital solar, obtenidos respectivamente en
funciones senoidales. Mediante esto ya es posible realizar el
célculo de la irradiacién directa horaria B, (0) y difusa
horaria D,(0) por ende se usard la aplicacién de estas
ecuaciones [10]:

Dy (0) = 14Dg1(0) (12)

Gn(0) = 153G, (0) (13)

Bx(0) = G (0)Dx(0) (14)

Siguientes ecuaciones

ry = 1( COS W—COS Wy )(15)

24 \sin ws—ws cos wg
1, = ra(ay + by cos w) (16)

ag = 0.409+ 0.5016 sin(w; — 1.047) (17).
Correlacion
bg = 0.6609 — 0.4767 sin(w, — 1.047) (18)

La variable de la ecuacion, (o) corresponde al dngulo
horario que equivale a (12 — t,;) /12, con t,, con relacion al
tiempo transcurrido en horas. Por su parte, para la
componente de irradiacion difusa sobre la superficie
inclinada Dy (e, ), se aplica el correspondiente método de
calculo por el modelo isotropico, de Hay-Davies [17],
presentado en esta ecuacion:

Dp(a,B) =D*(,B) + D'(a,p) (19)

En la que D°(a,B) se define como el componente
circunsolar que se obtiene de manera directa por el sol, y
D'(a,B) es la componente isotropica obtenido de la
semiesfera celeste, para lo cual se aplica el calculo
correspondiente a la siguiente ecuacion:

Dn(O)kf

D(a,p) = +.max(0, cos 6;) (20)

D'(a,B) = Dx(0)(1— m“‘;ﬁ (1)

Con la precision del indice k; de la anisotropia dada por
la correlacion By, (0)/By&ycos0,, por lo tanto, se representa
el componente reflejado R,(x,B), se calculard el
componente Ry (e, B) = p,-G,(0)(1 — cos «/2), con p,



reflectividad del obtenida generalmente del suelo como
interés  (0.2). Considerando que el suelo es
proporcionalmente horizontal debido a la infinita extensién a
que se refleja la luz de forma isotrépica por el uso de las
energias renovables, como alternativa. Para la obtencién de
la irradiacién diaria de media mensual en la superficie
inclinada G4, (o<, B) se aplicara la suma de las componentes
Gr(x, 8), en la siguiente ecuacion:

de(a, rg) = Ziil Gh (Q’, rg) (22)

RESULTADOS Y DISCUCION

La eleccion de la zona de investigacion, la disponibilidad
de fuentes para obtener energia renovable y la evaluacion de
las demandas de energia que cumplen con la carga minima
deseada en la zona de estudio, se abordan en el presente
apartado. La determinacién del tamafio del sistema se alcanz6
tras realizar numerosas simulaciones de sistemas hibridos,
explorando todas las combinaciones posibles.

Se seleccionaron los elementos a utilizar en funcion de la
fuente; como objetivo general se analizo la irradiacién solar
de diferentes bases meteoroldgicas correspondientes a la
comuna Masa 2 Golfo de Guayaquil, con la finalidad de
conocer el potencial de generacién de electricidad de energia.
En primer lugar, fue importante determinar la ubicacion de la
implementacion de un sistema meteorolégico, para lograr una
efectiva lectura de datos especificos relacionados son la
irradiacion solar, segun se muestra en la figura 1:

Recinto La Masa 2

Punta Diamante

Puerto La Libertad Q
ng

Tres Ratones:
Gazar

Fig. 1. Ubicacion Geografia del sistema meteorologia en la Masa 2

Para presentar los datos y comparar estos resultados se
utilizaron tablas y figuras de acuerdo con la informacién que
se muestra en la pantalla del sistema meteoroldgica.
Conforme a lo mencionado, este articulo cientifico muestra
la necesidad de ayuda comunitaria enfocada en la labor
social, partiendo del analisis de estudios comparativos de
irradiacion solar de dos bases meteorolégicas, los resultados
de andlisis de estudios reflejaron los niveles de radiacion
solar que impactan en la comuna seleccionada.

En este caso, se utilizaron las bases meteoroldgicas, con
sus propias plataformas digitales: Ambient Weather y WU
Weather Underground, correspondientemente se aplico la
implementacion del sistema meteoroldgico en la ubicacion la
comuna Masa 2, en la parte superior de la Escuela de
Educacion Basica Simén Bolivar Isla del Golfo. En la tabla
1, se detalla los datos de andlisis de estudio meteoroldgicos
de la base Ambient Weather:

LECTURA DETALLA DE LA BASE METEOROLOGICA AMBIENT WEATHER

Solar
UV Index | 1

iX

[ Solar Radiation [ 135.7W/m?

Fuente:WS-2902D [18]

Los datos de la medicion obtenida de la base
meteoroldgica Ambient Weather reflejaron que en la zona de
estudio se registra niveles de irradiacion solar se encuentra en
un rango de 135.7 W/m? y puede alcanzar niveles mas altos
dependiendo del dia y de otros factores intervinientes, como
por ejemplo la nubosidad que se registre en la zona; asi
mismo se identific6 un nivel de riesgo 1 que de acuerdo con
la escala se categoriza como un riesgo bajo (0 a 2). En este
caso, tomando como referencia las recomendaciones de
Alonso, et al., [3] se tomaron datos complementarios durante
los dias 7 al 9 de febrero del 2024, de lo cual se obtuvieron
los registros que se muestran en las figuras 2 y 3:
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Fig. 2. Representacion de la radiacion solar en la Masa 2 datos de Ambient
Weather.
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Fig. 3. Radiacion solar en la Masa 2 datos de Ambient Weather

De acuerdo con las mediciones realizadas, los niveles de
radiacion se incrementaron a 194.8 W/m2 registrando su pico
més alto de 368.2 W/m2. Ademas, durante el periodo
analizado se evidencié un mayor indice de irradiacion el dia
8 de febrero, en el que el pico mas alto llegd a 226.1 W/m2
registrado en el horario matutino de las 9:30 am. Por otra
parte, de las lecturas realizadas por la base meteoroldgica WU
Weather Underground, se obtuvieron los datos que se
muestran en la tabla 2:

LECTURA DETALLA DE LA BASE METEOROLOGICA WU WEATHER

UNDERGROUND
Solar
UV Index 4 UV Risk
Solar Radiation 456.60 watts/m?

b Fuente: Weather Underground [19]

Segun los datos recabados de la base meteorolégica WU
Weather Underground, en la comuna Masa 2 se registré un
rango de irradiacién solar de 456.60 W/m2 estos datos
triplican los registros proporcionados por la base Ambient
Weather. Al mismo tiempo se evidencia un incremento de
riesgo de exposicion a radiacion UV de nivel 4, pasando de



riesgo bajo a un riesgo moderado (3 a 5). En este caso, se
realizaron mediciones en el dia 9 de febrero del 2024, cuyos
resultados se muestran en las figuras 4 y 5:

uv i ] SOLAR RADIATION [ ]

CURRENT CURREN
uv 687.10
6 watts/m?

Fig. 4. Radiacion solar/UV en la Masa 2 datos de WU Weather
Underground
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Fig. 5. Radiacio6n solar en la Masa 2 datos de WU Weather Underground

Los resultados evidenciaron un incremento de los niveles
de riesgo UV (6) alcanzando un nivel alto, asi como también
se registré un aumento en el rango de irradiacion solar que
alcanzé 687.10 W/m?. Por lo tanto, todos los registros WU
Weather Underground fueron superiores a los datos
proporcionados por la plataforma Ambient Weather.A pesar
de que ambas son herramientas completas que poseen una
interfaz intuitiva con la cual es posible realizar el seguimiento
de distintos pardmetros meteoroldgicos, existen divergencias
significativas entre los datos que ofrecen.

CONCLUSIONES

Se concluye que la base meteorolégica Weather
Underground es una herramienta completa para llevar a cabo
el seguimiento de las variaciones en los pardmetros
meteorolégicos, asi como también para la recopilacion de
datos esenciales en el desarrollo de proyectos de energia
sostenible. Este sistema proporciona datos precisos, alertas
oportunas y una interfaz intuitiva para mantener a los
usuarios informados sobre las condiciones climaticas locales
y globales. Por lo tanto, es recomendable que se Ileven a cabo
estudios complementarios, a partir de algo mas que de los
datos registrados, que permitan ampliar el periodo de analisis
y profundizar en los factores que inciden sobre las
divergencias en los registros.

La base meteoroldgica Ambient Weather Network ofrece
acceso a datos precisos y actualizados, lo que le permite al
usuario informarse acerca de las condiciones meteoroldgicas
en el area de intervencion. En este caso en particular, se
detectaron variaciones significativas entre los registros dados por
ambas plataformas, sin embargo, se determin6 que al obtenerse
valores de irradiacion solar altos en la comuna Masa 2 del Golfo
de Guayaquil, puede resultar viable disefiar proyectos energéticos
con los que se logre aprovechar este recurso para incrementar la
cobertura de la red eléctrica en comunidades que actualmente
carecen de este servicio basico, lo cual se lograria mediante el uso
de sistemas fotovoltaicos que permiten aprovechar la radiacion

XXX-X-XXXX-XXXX-XIXXI$XXK.00 ©20XX |

X
solar que impacta en la zona para generar electricidad renovable.
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