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Resumen

En el presente articulo presenta el Estudio del Perfil de la
radiacién solar en pantanos de Centla, con datos de la
estacion meteorologica TB20 de la Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA), tomando en cuenta la altura de 12m
y las condiciones de estabilidad atmosféricas, con
histéricos del afio 2013. Estimando el perfil de radiacion
solar, se puede conocer los niveles maximos y promedios
estacionarios, mensuales y anuales como datos diurnos.
Con ello se obtiene una base de datos anual, para
posteriormente comparar con afios subsecuentes y poder
realizar aplicaciones en energias renovables. Con los
datos iniciales otorgados por Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA) de 88731 puntos, se da
proceso a los datos eliminando puntos muertos, ceros y
vacios quedando como datos finales 36683. Se aproxima
un promedio maximo y establecer un perfil en la zona, con
ayuda de software estadistico. Establecer el perfil
promedio de la radiacidn solar por afio, mese y estaciones
del afio, presentdndolos mediante graficas y tendencias
polinomial. Finalmente se calcula la potencia emitida de
radiacion solar de la zona, basados con los datos obtenidos
y con ello aportar informacion a posibles aplicaciones de
disefio de inversores conectados a la red.

Radiacion solar, Radiacién Maxima, Perfi diurno

Abstract

TitleThis article presents the profile study of solar
radiation in the Centla swamps, with data from the
meteorological TB20 station of the national water
Commission (CONAGUA), taking into account the height
of 12 m and atmospheric stability conditions, with
historical of the year 2013 Estimating the solar radiation
profile, you can learn maximum and stationary levels,
monthly and annual averages as daytime data. This gets an
annual database, to compare later with subsequent years
and to make applications in renewable energy. With the
initial data provided by Mexican Institute of water
technology (IMTA) of 88731 points, process is given to
data by eliminating dead spots, zeros and empty, having
36683 as final data.  Approaching a maximum average
and set up a profile in the area, with the help of statistical
software. Establish the average profile of solar radiation
per year, months and seasons of the year, by presenting
them through graphs and polynomial trends. Finally
estimate the emitted power of solar radiation in the area,
based with the data obtained and thus provide information
to possible design applications of inverters connected to
the network.
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Introduccion

En el Municipio de Centla, Tabasco no cuenta
con un estudio de datos de las estaciones
metereologicas, para perfiles de radiacion solar,
el cual nos proporcione ayuda a la toma de
decision con respecto a la seleccion de los
equipos de un Sistema de Energia Solar en dicha
zona, asi como para estudios de potencias
ponderadas u otras variables.

Cabe considerar, como resultados de la
base de datos y el comportamiento de las
graficas de la radiacion promedio y maxima de
los 365 dias del afio 2013, se obtendra tendremos
un perfil de la radiacién solar, para cada mes, por
estaciones y anual.

Tambien se considera como una necesida el
contar con una herramienta estandarizada para
este estudio. Por lo que se utilizé el programa
Excel realizar los calculos, parametrizacion y
graficar las tendencias de los 88731 puntos que
fueron proporcionados de la estacién TB20.
Aprovechando y considerando aceptable los
resultados se busca aportar informacion para
posteriores estudios que impacten en la vida Util,
es decir estudio de confiabilidad basado en
perfiles ambientales, de equipos y dispositivos
relacionados en este tipo de energia.

Antecedentes histéricos

La radiacion solar promedio en México es de
cinco kilowatts hora por metro cuadrado
(kwh/m2), por lo que se ubica entre los cinco
paises con mayor potencial para explotar esta
fuente de energia sustentable. (NOTIMEX,
2012).La energia solar es abundante en la
mayoria del planeta y es una fuente natural e
inagotable, capaz de proveer de energia eléctrica
CON Cero 0 casi Cero emisiones.
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En su paso a través de la atmosfera, parte
de la radiacion solar es atenuada por dispersion
y otra parte por absorcion. La radiacion que es
dispersada por la atmosfera se conoce como
radiacion difusa. A la radiacion que llega a la
superficie de la tierra sin haber sufrido cambio
en su trayectoria lineal desde el disco solar se
Ilama radiacién directa. La radiacién global es la
suma de la radiacion difusa y la radiacion directa
(Miguel, 2012).

Una opcion para obtener datos de
radiacion solar es mediante modelos, de los
cuales hay una gran variedad en el mundo.
Algunos utilizan la cobertura del cielo, obtenida
de observaciones directas, otros utilizan
imagenes satelitales y en otros casos se emplean
técnicas estadisticas. Diversas instituciones y
empresas han aprovechado estas ventajas y han
creado bases de datos y cartografias, que en
algunos casos se encuentran disponibles de
manera gratuita (I11E, 2013)

La radiacion solar transporta energia, que
calienta la Tierra y es la fuerza impulsora que
estd detras de nuestro clima y tiempo
atmosférico.Aunque cerca del Ecuador la
intensidad del Sol se siente con mucha maés
fuerza que en las regiones polares, a todos los
lugares de la Tierra llega la misma cantidad total
de luz cada afo; los lugares proximos al Ecuador
reciben 12 horas diarias de luz anuales y en los
circulos polares artico y antartico se compensan
los periodos de dos semanas sin luz en invierno
con periodos veraniegos de igual duracion en los
que la luz dura todo el dia (UNAM, 2012)

De toda la radiacion Solar, solo el 47% llega
al planeta Tierra, de este porcentaje podemos
desglosar los siguientes datos:

- 28 % es reflejada por las nubes.

- 5 % la absorben tanto nubes como polvo.

— 17 % La absorben los gases atmosféricos
como el vapor de agua.
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— 0.2 % la absorben las plantas.
- 21 % la absorbe la superficie terrestre.
— 26 % La absorbe el agua.

Del 47 % de la radiacion Solar, que es la
que llega a la Tierra, se reparte de la siguiente
manera: un 40% a evaporacion de agua, un 0,2%
a la fotosintesis de plantas y un 59,8% Ila
absorben mares y océanos.

Considerando la capacidad energética del
Sol, la cual perdurara durante millones de afios,
asi como la privilegiada ubicacion de México en
el globo terraqueo, la cual permite que el
territorio nacional destaque en el mapa mundial
de territorios con mayor promedio de radiacion
solar anual con indices que van de los 4.4
kwWh/m2 por dia en la zona centro, a los 6.3
kWh/m2 por dia en el norte del pais , resulta
fundamental la adopcion de politicas pablicas
que fomenten el aprovechamiento sustentable de
la energia solar en nuestro pais.

La potencia de la radiacién varia segun
diferentes aspectos como el momento del dia,
condiciones atmosféricas y la latitud. A estas
diferencias pueden ser:

Directa 0 constante solar (fuera de la
atmdsfera) Es cuando la radiacion cae
sobre cualquier superficie con un angulo
Unico y preciso.

Dispersa. Esta presenta obstdculos como
las nubes, que aunque no es muy alta la
radiacion puede ser utilizada.
(SOLARTRONIC, 2003).
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Datos de la estacion nimero 20 (TB20)

Con el manejo de la red de las estaciones
automaticas del servicio meteorolégico nacional
(SMN), se solicito la informacién del
monitoreo de la variables climéaticas en la
estacion autonémica TB20, de la dependencia de
CONAGUA, instalada en la reserva de Pantanos
de Centla con bajo supervision de la Comisién
Nacional de Areas Protegidas (CONAP), en el
estado de Tabasco, lo cual reportaala IMTA. En
la figura 1 se muestra la foto de la estacion TB20.
Su funcién principal, de esta estacion, es la
recopilacion y monitoreo de algunas variables
meteorolégicas para generar archivos del
promedio de cada 10 minutos de todas las
variables, esta informacion es enviada via
satélite en intervalos de 1 ¢ 3 horas por estacion.

Figura 1 Torre de la estacion metereologica TB20
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Nota: La hora que se utiliza para registrar
los datos es el horario TUC o UTC (Tiempo
Universal Coordinado) por esta razon debera
tener en consideracion este factor para la
correcta interpretacion de los datos desplegados
en esta pagina. El &rea representativa de las
estaciones es de 5 Km en terreno
aproximadamente en terreno plano, excepto en
terreno Montafioso (EMAS, 2006).

Sensores que integran la estacion

- Velocidad del viento

- Direccién del viento

- Presion atmosférica

—  Temperatura y humedad relativa
- Radiacion solar

—  Precipitacion

Procesamiento de datos en Excel para las
variables meteoroldgicas

Los datos iniciales, recopilados en una hoja de
Excell con una cantidad de 88731 celdas,
conienen el registro monitoreado de 01/11/2012
al 12/31/2014 de las variables de temperatura,
velocidad del viento, rafaga, direccién radiacion
solar, presion y presion barométrica.

La reestructuracion o filtrado de datos,
consiste en la eliminacién de las celdas vacias,
los datos nulos y valores pequefios producidos
por datos nocturnos, al realizar este proceso solo
quedan 36683 celdas con la informacién

considereda para este estudio de perfil de radiacion
solar.

Es necesario modificar los horarios para
darles un formato de 24 horas, estableciendo AM
y PM, esto con el fin de facilitar la interpretacion
grafica de loa informacion bajo parametros de
fechas y horas. En la tabla 2 se observa un
ejemplo de la forma que de estructuro la tabla
dinamica.
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Para graficar el muestreo por mes, estacion
y afio en datos diurnos, se requirio del uso de la
herramienta tabla dinamica en Exell. Mediante
la cual se procesan los datos de cada 10 minutos
de las 12 horas de dia (aproximadamente de
6:10am a 6:10pm), para ser promediados en sus
respectivos horarios, en la figura 3 se muestra
algunos parametros de horas & promedio de
radiacion solar. De esta manera se obteniene
para cada mes, estacion (invierno, primavera,
verano y otofio) y el afio en curso el perfil
promedio y maximo de la radiacion solar o
cualquier otra variable metereologica.

HORA - Koo | =M

B C D

s

2 10:20 a.m. 24.2 169 I
3 10:30 a.m. 24.2 157 {
4 10:40 a.m. 24.3 140 (
5 10:50 a.m. 24.4 117 (
& 11:00 a.m. 24.5 147 (
7 11:10 a.m. 24.8 154 (
a 11:20 a.m. 25.1 238 (
9 11:30 a.m. 25.5 252 (
10 11:40 a.m. 25.9 299 (
11 11:50 a.m. 26.7 660 (
12 12:00 p.m. 27.6 396 (
13 | 12:10 p.m. 27.5 299 (
14 12:20 p.m. 27.4 332 (
15 | 12:30 p.m. 27.8 711 (
16 12:40 p.m. 28.3 527 {
17 12:50 p.m. 28.4 619 (
18 13:00 p.m. 28.8 524 (
19 13:10 p.m. 28.9 379 (
20 13:20 p.m. 28.3 333 (
21 13:30 p.m. 28.3 305 {
22 13:40 p.m. 28.5 550 (
23 13:50 p.m. 29.1 434 1

Tabla 2 Datos en la tabla dinamica
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T8 : =

E F

_|Etiquetas de fila - Promedio de RADIACION SOLAR

06:40 a.m. 1
Jos:50 a.m. 2.818181818
| 07:00 a.m. 11.24
| 07:10 a.m. 26.76

07:20 a.m. 44.34615385
Jo7:30 a.m. 60

07:40 a.m. 79.2
Jo7:50 a.m. 101.28

08:00 a.m. 124.76
Jo8:10 a.m. 152.64

08:20 a.m. 178.2
Jo8:30 a.m. 207.5555556

08:40 a.m. 223.3333333
J|o8:50 a.m. 241.8888889

09:00 a.m. 268
Jo9:10 a.m. 303.7037037

09:20 a.m. 318.8148148
os:30 a.m. 346.28

09:40 a.m. 380.32
Jo9:50 a.m. 394.8

10:00 a.m. 412.16

Tabla 3 Datos parametrizados de 30 dias en diurno

Resultados

La tabla 1 describe el comportamiento mensual
y por estciones de los promedios y los maximos
de la radiacion solar. Como se observa en los
meses de abril a agosto muestran las mayores
cantidades de radiacion solar. Lo en estaciones
representa a primavera y verano

La grafica 1 muestra la tendencia de la
radiacion solar de los mese del 2013. Mietra que
la grafica 2 describe enfroma diurna las
radiaiones por estaciones del afo.

Por otra parte observamos la grafica 1.3 la
cual describe el comportamiento anual de los
datos en un solo dia, a partir de las 6:40am hasta
las 17:20pm. También se podra observar que la
radiacion promedio anual del 2013 es de
418.5326.
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Mes Rad.max. Promedio del | Promedio
mes estacionario
Enero 527.46153 305.363585 N.A
Febrero 797 456.55136
Marzo 793.34482 460.035607 Primavera
Abril 900.71428 506.975235 475.1484
Mayo 836.93548 430.261183
Junio 925.67857 505.508309 Verano
Julio 876.21428 462.662884 442.948995
Agosto 813.27586 449.366651
Septiembre 743.21428 406.038859 Otofio
Octubre 788.93103 421.159091 371.242487
Noviembre 584.60714 303.723459
Diciembre 517.55172 314.745493 Invierno
382.23965
Prom. Total 758.74408 418.532643 417.8949
MAXIMO
ENERO 527.461
600
500
E 400 m Total
g 300 —— Palindmica
g 20 (Total)
e 100
0 J
400 EEEEEEEEEEEEEEEEE
m e @ o @8 @ @ M G A aacaadadads
§8R833828888283g28e2
£588ge83ddamnIzZasgan
FEBRERO MAXIMO
797
s m— Total
2
§ —— Polinémica
= (Total)
ABR"_ MAXIMO
900.712
1000
= 59;88 [ Total
& 0
<l |
o A Polinémica
E %88 mﬂl n}m (Total)
198 St IS,
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Grafica 1.3 Tendencia de la radiacion solar diurna anual
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Grafica 1.2 Tendenca de la radiacion solar diurno de las
estaciones del afio 2013
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Con estos datos sentamos las bases para
préximos trabajo como, comparar datos de afios
anteriores y recientes con el fin de tene mejor
informacién, en trabajos de eficiencia
energética, potencia ponderadas, disefios de
equipos para condiciones amientales como los
pantanos de Centla, estudios de confiabilida con
perfiles de misién a dispositivos electronicos,
entre otros estudios.
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