RADIACION SOLAR EN CHACRAS DE CORIA
MENDOZA — REPUBLICA ARGENTINA
1970
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SUMARIO

iEste trabajo tiene por cbjeto dar a conocer algunos valores caracteristicos de
la radiacién solar, obtenidos durante cingo afios (julio de 1964 - julio de 1969)
en la [Estacién Agrometeorolégica de la Facultad de Ciencias Agrarias (Univiersi-
dad Nacional de (Cuyo), situada en una, reconocida zona drida, a 32959 de latitud
S, 6892 al W de G v 920,82 msnm, en €l Distrito Chacras de Coria — Mendo-
7za — Argenting.
INTRODUCICION

Es evidente que cualquier proyecto de utilizacién de la energia
sclar debe comenzar con el mas completo conocimiento de los valores
disponibles. Sin embargo el reconocimiento de la importancia de
disponer de datos precisos de los valores de radiacién solar en Meteo-
rologia y disciplinas conexas es bastante reciente. Brack ('), Lanps-
BERG (*) y BENNETT (%), (4), han coincidido en la necesidad de una red
mas amplia y mejor distribuida de estaciones de medicidn y para el tra-
zado de las isolineas de sus mapas han tenido que recurrir a datos su-
plementarios obtenidos por correlacién para aquellos lugares en donde
no habfan sido realizadas mediciones directas, se disponia de pocos
datos o el tipo de instrumento no era el mas adecuado. Desgraciada-
mente esa es, en general, la situacién de 1, Republica Argentina y de
toda América del Sud.

VALORES MUNDIALES DE RADIACION SOLAR — SITUAICTON
DE MENDQZA

Tomadas del trabajo de Lanpsserc (2), en la tigura 1 aparecen las
zonas mundiales en las que la radiacién global (directa més difusa)

1 Profesor de la Chtedra de Fisica de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Culyo.
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supera, en superficie, las 180 keal/cm? afio,. Como era de esperar, en
base a elementales consideraciones tedricas, las zonas se distribuyen
en torno a los trépicos, por la ubicacién del Sol en los solsticios; sobre
los continentes, por la menor proporcién de nubes que en los océanos:
v en las zonas 4ridas, por la menor absorcién producida por el vapor
de agua atmosférico.

Por supuesto, las isolineas de la figura 1 se refieren a las zonas
de méaxima radiacién anual, pero no pueden dar idea de la fluctuacién
de los valores a lo largo del afio, Se comprende que esta fluctuacién,
que puede temer poca importancia en zonas cercanas al ecuador te.
rrestre, aumenta su valor para latitudes crecientes y, de por si, poco o
nada se podria aprovechar de aquellas isolineas si no se las acompafa
con datos sobre su variacién anual.

Figura It Zonas mundiales en las que la radiacion global supera, en su-
perficie horizontal, las 180 keal / om?2 afio, segiin Landsberg.

Para salvar aquel inconveniente y puesto que cualquier programa
de aprovechamiento de la energfa solar comenzard en zonas y épocas
de mayor radiacién, se incluyen las figuras 2 y 3, que muestran las
zonas en las que la radiacién recibida supera las 600 geal/cm? dia,
para los meses de valores mas altos (julio para el hemisferio norte y
encro para el hemisferio sud) segin los mapas de Brack (1).

En las figuras 1 y 3 aparece claramente identificada, para América
del Sud, una zona en la que existe gran radiacién, privilegiada para el
aprovechamiento de la energfa solar, cuyo centro aparece en el de-
sierto de Atacama o, como posteriormente lo ha hecho notar Hirsca-
MANN (5), tal vez ubicado un poco més al sud, en Copiapé.
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A los efectos de hacer notable la fluctuacion de los valores de
radiacién recibida en Ila region que especialmente nos interesa, se
incluye la figura 4, construida en base a los citados trabajos de Brack
y HIRSCHMANN, que muestra la evolucion mensual, de octubre a
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Figura 2: Zonas en las que la radiacién global supera las 600 geal / am?2
dia, en el mes de julio, para el hemisferio morte,

febrero, de la zona de radiacién mayor de 600 gcal/cm? dia de Amé-
rica del Sud, especialmente referida a la Argentina continental, Se
hace asi notable la participacion de Mendoza en el privilegio de recep-
cién de energia solar, lo que concede especial significancia a los datos
que aqui se publican,

Figura 3: Zonas en Tas que la radigcidn global supera las 600 geal / am?
dia, en €l mes de enero, para el hemisferip sud.

INSTALACIONES Y METODO DE TRABAJO

Fue utilizado un solarimetro Krep, instalado sobre la caseta de la
estacién agrometeorolégica, separado del techo por una base adecuada
de madera. En la caseta fue ubicado el milivoltimetro registrador, a
menos de dos metros del elemento sensible,
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Figura 4: Evolucién mensual de la zona de mayor radiacién en Sud-
américa, con especial referencia a la Rea. Argentina.
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Para obtener la curva de radiacién extraterrestre (radiacion que
se recibirfa del Sol en ausencia de atmoésfera) fue utilizada la ecuacién

IO rnlz
H ——— —— seny sens arc cos (tgo tg ) +
T T #
+ cos 9 cos & sen arc cos (tg 9 tg3)
donde
H,  — radiacién recibida en superficie horizontal en ausencia de
atmosfera, o radiacién extraterrestre (en gcal/cm? min).
I = constante solar (tomada aqui como 1,98 geal/cm? min),
r = distancia media Sol - Tierra.
r — distancia real Sol - Tierra.
v = latitud del lugar.
& = declinacién solar.

Los valores der /r y & fueron tomados de cartas (®). Los de H

(cada 10 dias) fueron calculados segin la ecuacién anterior y apare-
cen en la Tabla 1.

El trabajo experimental consistié en el registro continuo de la
radiacién global recibida en superficie horizontal durante cinco afios
(julio 1964 -junio 1969) y su posterior elaboracién. Al efecto, los
registros de dias claros fueron elaborados con planimetro para la ob-
tencién de los valores diarios de radiaciémn global. Los datos asi obte-
nidos aparecen en la Tabla 2. A fin de disimular los errores acciden-
tales de lectura y disminuir la influencia de factores aleatorios (hume-
dad, polvo atmosférico, nubes no registradas, etc.), asi como para
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Figura 5: Radiacién global recibida en dias «laros, para cada uno de
los cinco afios de registro.
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facilitar el trazado de curvas, se opté por tomar promedios méviles (de
cuatro lecturas) para los valores de radiacién y para los dias que les
correspondieran. Con esa técnica fueron obtenidos los valores para la
construccion de las curvas que muestran la radiacién diaria en funcién
de los dias del afio en las figuras 5 y 6.

Como no se dispuso de ningin sub- patrén para control, fue
aceptada la constante de fabrica (1 geal/cm? min = 7,5 mV), aprove-
chando que el solarimetro no habia sido utilizado con anterioridad.
En cambio, el milivoltimetro registrador fue contrastado periddica-
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Figura 6: Radiacién global media recibida en dias <laros v ourva de ra-
diacion extraterrestre.

mente, efectudndose las correcciones que correspondieron. Las seme-
janzas entre las curvas obtenidas para los cinco afios son un indice de
la fidelidad de los registros.

A los efectos de obtener una sola curva promedio, los valores
obtenidos durante el periodo total de trabajo fueron elaborados en la
forma ya indicada, y con ellos trazada la curva que debe ser tomada
como la curva promedio de radiacién global en dias claros, para Cha-
cras de Coria - Mendoza, y que, con la inclusién de la curva de radia-
cion extraterrestre, obtenida desde la Tabla I, aparece en la figura 6.

Puesto que las posibilidades de mostrar las caracteristicas de la
radiacion y, fundamentalmente, de su distribucién en dias claros, no
quedaban de ninguna manera agotadas, se opté por obtener, por lecturas
en las fajas de registro, los instantes del dia para los cuales la radiacién
recibida alcanzd los valores de octavos enteros de geal/em? min. en
los dias claros del primer afio de trabajo. Estos valores aparecen en las
Tablas IIT vy IV. Elaborados por promedios maviles, como en el caso
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Figum 7: Tsolineas de radiacién global en dias daros, con valores mara
cada instante del dia v para cada dia del afio en representacion propues-
ta por de Barry.

anterior, fueron graficados en la figura 7, de acuerdo con el tipo de
representacion propuesto por de Barry (7). Estas curvas son sélo aproxi-
madas y sirven para tener una idea suficientemente Gtil de las horas
del dia y de los dias del afio que, siendo claros, proveen una radiacién,
en superficie horizontal, superior al wvalor minimo previsto como
necesario para algin proyecto de aprovechamiento de la energia solar.

Como se ve, la mayor preocupacién estuvo dirigida al estudio de
la radiacién en dias claros. Ello fue consecuencia, en primer lugar, de
las mayores posibilidades de aprovechamiento de la energia recibida
que esos dias ofrectan y, en segundo lugar, obligacién es reconocerlo,
a las dificultades y el esfuerzo que significa la determinacién de los
valores de radiacién para los casos en los que, por las caracteristicas
de los registros, su planimetria no es sencilla.
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En afin de obtener valores de radiacion reales, v ante la imposi-
bilidad de planimetrar los 1826 dias de registro, cada uno de los cuales
incluye méds de 2000 puntos (uno cada 20 segundos) se optd por una
téenica més simple y, por supuesto, menos precisa, aunque satisfacto-
riamente aproximada. Ella consistié en la realizacién de los signientes
pasos:

a) Segin el aspecto de los registros, fueron clasificados en diez
tipos (dias claros, nublado de mafiana, nublado de tarde,
registro continuo con nubes, discontinuo, de puntos, ete. ).

b) Se determind la frecuencia relativa de cada tipo, parg cada
mes del afio en los cinco afios de trabajo.

¢) Muestreando al azar diez registros de cada tipo, se determi-
no, por planimetria o por puntos, el wvalor de la radiacién
efectivamente recibida.

d) Por comparacién entre estos valores y los que debian haberse
esperado si el dfa hubiese sido claro, se obtuvo un factor para
cada tipo. Estos factores variaron desde 1,00 (para dias
claros) hasta 0,14 (para dias de lluvia con nubes bajas).

e) De acuerdo con la frecuencia mensual de cada tipo v el
factor que le correspondfa, se calculé la radiacion media
mensual efectivamente recibida.

El promedio diario mensual de radiacién recibida en dias claros.
su similar de radiacién cfectivamente recibida calculado scgin el
procedimiento anteriormente expuesto, v los valores de radiacion
esperados para Mendoza segln las estimaciones de Brack, obtenidos
por interpolacién de los mapas publicados por Hirscuarany, aparecen
en la Tabla V.

Por tltimo, los valores obtenidos fueron comparados con datos
de la bibliografia,

ANALISTS DE RESULTADOS

Tal como estaba previsto, la radiacién solar en Mendoza alcanza
valores significativamente altos, ubicando 4 la zona entre las que
mayor radiacion reciben en el mundo. Ello es propicio para el desarro-
llo de programas de aprovechamiento de la energia solar.

Los resultados anuales resultan aceptablemente similares a los
previstos por Brack y Lanpsperc scgun cdleulos indirectos. Dichos
valores, asi como sus desviaciones porcentuales respecto de nuestros
registros, se muestran en la Tabla VL

Los resultados mensuales, en cambio, presentan discrepancias
significativas con los valores de Brack, ya que no son tan altos como
los calculados por éste para los meses de mayor radiacién, ni tan bajos
como los similares de otofio - invierno.
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Figura 8: Valores de radiacién global, segtin datos de este trabajo v los!
previstos por Black para Chaoras de ICorfa — Mendoza — Argentina.

Esto aparece en la Tabla V y en la figura 8. Fsas diferencias,
aunque no tan marcadas, también aparecen del otro lado de la cordi-
1 , . .
llera de los Andes, de acuerdo con los datos de Hirscraann, si bien
este autor no lo hizo notar asi, sea por la menor discrepancia, o porque
sus registros no eran lo suficientemente prolongados como para sacar

L1l

W ] | | T R | ‘ | |
S S =i . N
[~ | ]
- -
. ~ | o
- X it
600, b i | // L
I #
| N >
|
| N | s
5000 \ R, A At ) S
\
.y
200, | 1 = S
k |
S | /
W [
3
N
300 AN - S e
= T
| X | ‘ |
AN | |
| Sa ! WS
| S, - | |
S ‘ ‘ |
iog = | . 1 { 1 i
[TIRT :mm\ [ I [T3E] June GEUIE | WERSTE | SUTINERE | OCINERL | NOVIDNERE | BOENERE |

Figura 9: Valores de radiacion global segin los datos de Hirschmann v
los previstos por Black, para Rancagua — Chile.
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este tipo de conclusiones. Se compararon los datos publicados para
Ranmgua - Chile, con los previstos por Brack, encontrindose que
¢stos son también mayores que los reales en los meses de mayor radia-
cion y menores en los de baja radiacion. Estos datos aparccen en la
Tabla VII vy graficados en la figura 9.

Lo anotado precedentemente es ung confirmacién méis de la
validez de los resultados obtenidos.

Aunque el ntimero de afios de registro no haya sido suficiente-
mente amplio, no se haya dispuesto de un patron para controles
periddicos, y algunas de las hipdtesis de trabajo no tengan la solidez
estadistica predeterminada que corresponde, puede decirse que los
datos agqui publicados corroboran algunos valores previamente publi-
cados, demuestran las desviaciones de otros v pueden ser utilizados
con suficiente confianza por quienes necesiten de ellos. Por tltimo, es
de hacer notar que en la provincia de Mendoza no hay estaciones de
medicién de radiacion solar con aparatos de las caracteristicas del
utilizado en este trabajo, por lo que, desgraciadamente, deberd pasar
bastante tiempo para conocer mejor las caracteristicas locales de tan
importante parametro fisico y msteoroldgico.
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1 ! 0,9833 —23°01" 1066,4
11 1 0,9834 —1%4 1054.6
21 1 0.9841 — 20002 10337
31 1 0,9853 —17:33 1004,5
10 2 0.9869 — 114932 9675
20 2 0,889 — 111008 923,1
2 3 0.9912 — 7925 8732
12 3 0,9938 3933 818.5
22 3 (,89966 00237 76,1
1 4 (,9904 4018 02,7
11 4 1,6023 8905 644.8
21 4 1,0050 11035 589,7
1 5 10077 14953 540.4
11 3 16101 17943’ 4946
21 5 1.0122 20903 4579
31 3 1.0140 219507 428,1
10 6 1.0153 22058 412,1
20 6 1,0163 239267 404,4
30 6 1.0167 2393 4072
10 7 101686 22019’ 4197
20 7 1.0162 0047 4436
30 i 1,0152 18%44 477.6
9 8 1,0137 16%0i3° 515,4
19 8 10120 12859 552,1
29 8 1,0098 9935 6132
8 9 1,0073 5958 663,6
18 9 1,0047 2007 725,53
28 9 1,0019 — 1947 783,0
8 10 (.9990 — 3939 837,1
18 10 0,9962 — 9924 8858
28 10 0,9934 —12955 0936,1
1 11 04,9908 —16%06 977.3
17 11 1,9888 —18°5( 1011,7
a7 11 0.9865 —21°01° 1042,3
7 12 (,0850 —922033’ 10578
17 12 0,9840 —23920 10678
27 12 00,9834 —23%1 10692

TABLA 1: Radiacidn extraterrestre
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742
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713
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693
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TABLA II: Radiacién en dias cdlaros de enero.
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Febrero

1965

1967

1968

1969
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29

673

661

644

626

669
673

674
670

609

6411

633

609

591

639
622
649

394

598

601

MABRT A IT: Badtanidn en dise idlanos de Fahrero.
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Marzo 1965 1966 1967 1968 1969
1 810
2 572
3 390 567
4 590 598
5 600
5]
T 384
8 B 582
o 593
10
11
12 522 526 581
3 522
14
15
16
17 4809 559 533
18 568
19 543 538
20 531
21 524
22 497 512
23 41 501
24 538 488
25 347 AT
26 535
o7 444 527
28 488 447
29 510
30
31

TABLA II: Radiacién en dias claros de marzo.
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Ahril

1965

1969

@ Ul s W =

=1

[oa]

458

451

446

423

406

418
438
410
416

397

407

384

474

458

438

411

398

361

381
374

499

478
482

458
442

436

413
403

TABLA II: Radiacidn en dias claros de abril.
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S e ————————
Mayo ( 1965 1966 ( 1967 1968 1969
L 374 381 410
2 355 370
3 366
4 340
5
6 381
7 37
8 353
9 348
10
11 344
12 321 340 343
13 322 342
14 342 342
15
18 304 342
17 296
18 304
19
20 310
21
22
23
24
25
28
27
28
20 286
30

TABLA II: Radiacion en dias dlaros de mayo.
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Junio

| 1965 | 1966

1967

1968

1969

8,

W GO o

o =~ & w

292

270

271

295

293

8
o

200

18]
=1
=1

286

308

287

286

TABLA II: Radiacion en dias claros de junio,
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Julic

1964

1965

1966

1967

1968

Lo =1 DU s Wb

23
24
25
28
217
28
29
30
31

309

310

317

319

332
347

331

328

361

349

338
365
372

281

306

314

347

304

303
304

315
331

333

333

TABLA T: Radiacién en dias dlaros de julio.
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Agosto 1964, 1965 1966 1967 1968
1 3635 358
2 360 355 343
3 369
4 374
5 372 356
6 372
7
8 377
9
10 384 372 391
11 351 377 393
12
13
14 388
15 402 389
16 396 384
7 397
18
19 412 55
el 365 430
21 423 434 377
22 389
23 441
24 441
25 427 384 444
26
o7 447
28
29 441
30 441
31

TABLA 1I: Radiacion en dias claros de agosto.
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Setiembre

1965

1966 , 1967 l 1968

=W Lo
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=1
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=1

493

476

330 "

453

470

495

1
o

348
543

359
562

|
|
|
|

438

441

465

476

521

&
Jt

531

544
366

572

TABLA II: Radiaciin en dias claros de setiembre.
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| 1964,

Octubre 1966 | 1967 l 1968

589 l \
587 | |

571 |

ot
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i
STEST
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603

=
Lo =

598 |
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600 ‘ |

-
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=
e

| 63l
598 | | i

—
ot

e
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|
| | ! 639 |

Jod
|

18
60+ | 630

| 630 |
630
2 e | ! - \

639
29 | | 669 | ' 6865
30 | 645 636 686
' \

| |
——r

TABLA II: Radiacion en dias daros de gotubre.
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e,

Novienmbre

1964 ( 1965 J 1966 I 1967
|

1968

> G o

@ ot

684

669

oy
2

704

737
724

681

744

s e

TABLA 1I: Radiacién en dias daros de noviemibre,
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€86

631

684

700

| 733
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Diciembre

1964

1967

1968

81

=1 U b L ko

= e
= o O &

12

743

19

734

720

766
724

720
T4 |

657 ‘

748

713
25

744

746

TABLA II: Radiacion en dias claros de diciembre.
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DIA Mes 0,000 L), 133 ‘ 0,267| 0,400 | 0,533 0.667 '0,8"-0 0,933 ‘ 1067 | 1,200 1,333

| | : | ;

|

10 7 74 | 81 ( 85| 91| 97| 105 l 12,0 | -
13 7 | 76| 83| 87| 93| o8 | 107 | 118 ‘ \
17 7 75| 82 87| 92| 97| 104 | 117 | ; ‘
20 T 15| 82| 88 | 92 | 97| 105 | 1156 |
25 7 78| 82| 87| 92| 97| 104 [ 11,4 | ;
28 | T | 74 81| 85| 91| 87| 103 | 113 | ! |
1 8 73 | T8 | 83| a4 | 94 102 | 110 |
10 8 73 1 80| 84 89| 94 | 1071 | 109
15 8 | 73 | 79| 83| 87| 92| 99 | 105 | 114 .
18 3 70| 77| 82| 88| 91| a7 104 (113 |
20 8 | 71| 77| 82| 86| o1 ¢8| 103 | 111
25 8 | 70| 77| 81| 85| 90 ‘ 95 | 103 | 113 ‘
1 9 | 7ol 75| 79| 83| 88| 94 | 100 [ 107 | 118
4 9 | 69 | 74| 78| 82 ‘ 87| 92 | 98105 | 1)
Ll 9 | 65| 72| 78] 81 85| 90 | 97 | 103 | 179
14 9 ‘ 66 | 72| 77| 81 85| 91| 97| 103 15 1
19 9 65 | 71| 74( 78| 83 88 | 93| 100 | 109
22 9 63 | 71 75| 19 ] 841 89 95| 102 | 193 |
24 9 | 83| 71| 75| 79| 84| 89 | 95| 102 | 109 |
2 |10 | 62| 68| 72| 77| 81| 84 91| 97 | 104 | 11,4
10 10\ 60| 87| 70| 74| 78] 83 88 | 94| 15 ‘ 10,9
14 10 59 | 66| 70| 74| 78| 83| 88 | 94 100 | 03 | ;1
23 10 60| 65 601 73| 78| 83| 87| 92| 93 | 101 i
8 MV 58| 62| 66| 70| 75 8¢ | 85| 99 g5 | 103 5=
14 11 55| 61| 65| 69| 73 T 831 87 | 93| 99 113
18 | 11 54| 61 65 68| 73| 78| 83| 88| gi | 101 | 975
2 11 55| 63| 58| 70 74| 79| 84| 89| g5 102 | o
3 12 541 60| 64| 69| 73| 78| g3 | 88 ‘ 93 | 10,1 oo
2|12 53| ss| 63| 87| T2l 77| 2 87 | 53| on | 108
18 | 12 { 55| 601 65| 70| 74| 79| 83|88 g% | 101 e
28 | 12 5351 62| 67| 70| 74| 79| 84| 90 96 | 103 | {17
6 1 | 87| 62| 67| 71| 75 79 | 84 ‘ 89 | g I 08 | 1o
18 1 | 56| 63| 67| 71| 75| &% | 86 | 92 ‘ 9.8 [ 106 | 1079
23 1 59 6.4 6.9 T30 77 82 ‘ 88 9,3 ag | 107 118
29 L | 58| 65| 88| 72| 77| =g | 87| 92/ o7 108 | 15%
5 2 1 60| 66| 70| 74 79| 82| 89| 94 | 100 | 108 2
81 2| 601 66 70| 74| 78| 82 | 88| 95| 103 | 108
10 2 60 | 67| 70| 73| 79| 83 | 89 951 101 | 110 117
I 2 62| 68| 72| 76| 80| 84| 89 94 gk | 108 :
17 21 60| 68| ma| 77| 81| 85| 01| 97| 108 | 14
22 2 63| 68| 73| 77 | 82| 87| g9 | 97 105 | 114
1 3 6.3 69| 74| 78| 82 ‘ 86 | 91 98 | 193 | 113
4 3 64 | 70 75 79| 83| 88| gg | 98 106 | 12,0
9 3 65| 69| 73| 7.7 | 82| g7 | g ‘ 98 | 105 | 120
19 3 8.5 J 70| 74| 78| 85 ‘ 9.0 |85 101 | 113 | 12,1
25 3 ‘ 68| 72| 77| 81| 86| 93| 97 | 104 | 175
4 4 &9 | 73 | 78| 82| 88| 93 | 100 | 108 -
9 4 [ 69 | 73| 77| 82 ‘ 87| 92| o8 ‘ 10.8
16 4 | 70 T4 78| 83| 88| 94 [ 100 | 108
21 4 | 7.0 | 4| 78 ‘ 83| 88| 94 103 | IL1
28 4 71| 77| 82| 88| 93| 100 | 108 | 123 |
1] 5 | 71 76| 80| 86| 92 ’ 98 | 107 | |
4 6 | 7.5 | 82| 88 | 93 | 99 | 107 | _ [
a1 6 | 77| 82| 88| 94 | 102 | 112 | |
20 6 | 78| s2 88 | 95 103 | 115 ,
5 | 7 | 78| 81| 8 | 92| 100 | 110 [ |
8 | 7| 75| 2| & | o3| 98 | 107 | 120 T

| | |

TABLA MI: Instantes del dia (en horas v décimos) para los cuales ‘lLa
radiacién solar alcanza valores de octavos enteros de geal / 'em2 min,
ditranta la manana
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Dia Mes 0,000 | 0, 133| 0,267 | 0,400 | 0,533 0.667 | 0,800 | 0,933 1,067 0,200 1,333
1

10 7 | 175 | 187 J 163 | 158 | 152 | 145 | 13,1

13 7 | 178 | 169 | 164 | 158 | 152 | 14 | 133

17 7 178|170 163 | 160 | 155 | 147 | 135

20 7 | 178 | 1T.1 | 166 | 160 | 154 | 147 | 136

23 7 | 178 ] 17,2 | 168 | 161 | 155 | 148 | 137

25 7 | 179 | 172 | 187 | 182 | 157 | 150 | 142

1 8 [ 180|173 | 1869 | 164 | 159 | 153 | 145

10 8 | 181 | 175 | 17,0 | 165 | 150 | 153 | 145

15 8 | 183 | 174 | 169 | 166 | 160 | 156 | 149 | 140

18 8 | 180 174 | 170 | 165 | 180 | 154 | 148 | 1355

20 8 | 182|175 171 | 168 | 161 | 155 | 149 | 1879

25 8 11831177 | 172 | 167 | 162 | 156 | 149 | 139

1 9 | 183 177 | 173 | 169 | 164 | 158 | 152 | 145 | 133

4 9 | 182 | 176 | 17,2 | 1869 | 165 | 159 | 153 | 145 13,2

ifi 9 | 184 178 | 173 | 169 | 164 | 159 | 154 | 146 | 137

14 9 | 184 | 177 | 173 | 168 | 163 | 159 | 152 | 145 | 133

19 9 | 185|179 | 174 | 17,1 | 166 | 160 | 154 | 148 | 138

29 9 | 185|178 | 174 | 170 | 165 | 159 | 153 | 145 | 134

24 9 | 186 | 17,9 | 174 | 170 | 165 | 160 | 154 | 147 | 138

2 | 10 |87 181 | 177 | 17,2 | 168 | 163 | 158 | 152 | 145 | 135

10 L0 189 | 182 | 178 | 174 | 169 | 164 | 159 153 | 147 137

14 ‘ 10 | 1891 183 | 178 | 174 | 169 | 164 | 159 | 153 | 146 | 137

23 | 10 190 | 184 | 180 | 176 lf 2| 16,7 | 182 13 6 15,0 14’3 127
14 | 1L | 193 | 188 | 183 | 178 | 174 | 169 | 164 | 159 | 153 | 148 136
13 11 193 [ 187 | 183 | 179 | 174 | 169 | 164 | 159 | 153 14’0 13.3
A | 11 | 194 | 187 | 184 | 179 | 175 | 172 | 186 160 | 134 | 146 | 133
3 | 12 | 196 ) 100 | 1886 | 181 | 177 | 17.2 | 167 | 161 | 155 | 148 | 139
9 | 12 | 198|189 | 185 | 181 | 176 | 17.2 | 167 | 162 156 | 149 | 140
18 | 12 | 1906 | 189 | 185 | 180 | 176 | 171 | 166 160 | 154 | 147 | 187
28 | 12 | 198 | 190 | 186 | 181 | 177 | 172 | 168 | 162 | 156 148 | 138
3 1 1200 192 | 188|183 | 179 | 173 | 168 | 153 | 158 151 | 140
18 1] 196|188 185 | 181 | 178 | 17,2 | 167 | 182 | 1577 | 120 139
23 1 19,4 18,7 18,3 180 177 17,2 18,7 16,0 15’5 14'7 13’3
20 11195/ 188 | 185 | 181 | 17,7 | 17.2 | 167 | 151 155 | 148 | 188
5 2 | 194 189 | 184 | 180 | 176 | 171 | 166 | 160 | 154 | 146 | 128
8 2 | 195 | 188 | 184 | 180 | 175 | 170 | 165 | 159 | 133 | 145 i
10 2 | 193|188 | 183|179 | 175 | 17,1 | 165 | 158 152 | 143

a 2 1195|190 | 186 | 182 | 178 | 173 | 168 | 163 157 | 150 | 137
it 2 | 191|187 | 183 | 178 | 174 | 170 | 164 | 158 | 159 141 ’
23, 2 193 | 187 | 183 | 17,8 | 173 | 168 | 164 | 158 151 1472

1 3 (191 185 181 | 177 | 172 | 168 | 163 | 157 | 150 | 141

4 3 | 190 184 | 180 176 | 172 | 167 | 162 | 155 | 147 | 135

9 3 (100|183 | 178 | 175 | 170 | 165 | 16,0 | 154 146 | 130

19 ‘ 3 | 185 | 180 | 176 | 172 | 167 | 162 | 157 | 152 144 | 137

23 3 | 185 179 | 175 | 17,1 | 166 | 160 | 154 | 147 | 134 | =

4 | 4 |182| 177 | 173 | 168 { 16,3 | 158 } 151 | 142

5 | 4 180 | 175 | 172 | 167 | 162 | 156 | 148 | 138

16 4 | 180 | 174 ‘ 17,1 | 187 | 18,1 | 158 | 148 | 141

2l 4 | 178 | 173 | 169 | 164 | 159 | 15,2 / 146 | 136

28 | 4 | 178 | 174 | 170 | 185 | 159 [ 154 | 146 | 1373

1| g | dz7 | drg ) es | 163 | 157 | 150 | 142

g 6 ‘ 173 | 168 | 1632 | 157 | 149 | 141
21 | 6 | 173 ) 169 | 163 | 157 | 150 | 13,9 | \
20 6 | 175 | 169 | 163 | 158 | 150 | 189 ‘ |

5 7 | 177 | 169 | 164 | 158 | 151 | 141 [

8 7 17,6 ‘ 17,0 | 165 | 16,0 | 15,3 | 14,5 | 13,1 # J l

|
TABLA IV: Instantes de] dia (en horas y déaimos) para los caules la

radiacién solar alcanza valores

de octavos enteros de gcal / om2 min
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| ! t
MES { Enr. i Fbr, Mrz Abr. | May, Jun, Jul. | Agost | Set. Oct. Nov. E Dic.

| |

| ] | | \
Dias dlaros ....| 717 | 649 | 548 | 430 | 330 | 285 | 322 | 405 | 509 | 613 | 698 | 738
Dias reales ....| 626 | 542 | 461 | 359 1 277 | 234 | 281 | 337 | 432 | 521 | 395 @ 638
Segun Black ...| 705 | 588 | 461 | 365 | 225 | 177 \ 232 | 287 ‘ 384 | 506 | 645 | 700

| ! 1' i ‘

TABLA V: Valores promedios diarios mensuales de radiacion a recibirse
en dias daros, efectivamente recibidos v calowfados por Black, para

Chacras de Coria — Mendoza — Argentina,
Estimacion de Landsbery . .......... 168000 geal/om? afip l 4 405
Estimacién de Black ............... 1604530 dea'/am? afio — 0,15
Caleulados para Mendoza ........... 183290 geal/om? afio —
|

TABLA VI: Valores anuales de radiacion segin estimaciones de Lands-
berg, de Black y los caliculados para Mendoza. En la (ltima columna,
desviaciones porcentuales.

TABLA VIL: Valoves promedios diarios de radiacién, sefiim Hirschmann
y Black, para Rancagua — Chile.

| |
MES Enr. Fbr, i Mrz. Abr. | May. ‘ Jun, | Jul Agosti Set, Oct, | Nov.
| |
Dias reales ....| 631 | 570 | 424 | 331 | 225 ‘ s I = ‘ 226 | 327 @ 455 | 534
Segtin Black .. ‘ 680 | 800 | 450 | 312 | 195 ‘ 140 ‘ 185 | 240 | 350 | 468 | 590
| | | | |
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