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DISCOS DE PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION

Di Ruscio, Nicolas?!; Orecchia, Martin; Salerno, Juan
Observatorio de Energia y Sustentabilidad - Facultad Regional Rosario, UTN

E-mail 1: nicolasdr@live.com

RESUMEN: El objetivo del presente trabajo se centra en el tratamiento de datos de radiacién solar
incidente en plano inclinado obtenidos a partir del software RetScreen4 y su procesamiento
adecuado con herramientas de hoja de célculo mediante el empleo de procesos automatizados por
macros, para la posterior confeccién de graficos y la edicion de coordenadas y referencias para
confeccionar los discos de pérdidas por orientacion e inclinacién.

El objetivo de los discos de pérdidas es disponer de una herramienta visual, simple y clara que
permita cuantificar el porcentaje de pérdida de radiacion solar recibida para una condicion particular
de orientacion e inclinacion del plano de captacion, tanto para sistemas de energia solar térmica
como también fotovoltaica, ademas de otras posibles aplicaciones en arquitectura bioclimética. Se
han elaborado los discos respectivos para 27 localidades del territorio argentino.

Palabras Claves: Discos de pérdidas, Radiacion solar, Energia solar térmica, Energia solar
fotovoltaica. Orientacién, Inclinacion.

Area Temética: Generacion Distribuida.

Categoria del Trabajo: Trabajo de docentes investigadores.
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1. INTRODUCCION

El Programa de Desarrollo de la Industria Solar (PRODIS) forma parte de las lineas de trabajo del
Programa de Desarrollo Productivo Verde del Ministerio de Desarrollo Productivo de la Nacion
(Argentina) y tiene como objetivo impulsar el potencial de fabricacion nacional de tecnologias de
aprovechamiento de la Energia Solar Térmica, y, al mismo tiempo, ampliar la capacidad total
instalada de sistemas solares térmicos, contribuyendo con la diversificacién de las fuentes de la
matriz energética nacional y con la mitigacién del cambio climatico.

Como puede comprenderse, el recurso solar disponible en Argentina es susceptible de un gran
aprovechamiento energético [1].

El Programa propone una implementacién, mediada por acuerdos, de participacion entre la Nacion,
las provincias y los municipios, asi como con otros Ministerios, articulados con la participacién de
las empresas, cooperativas y mutuales que fabrican en forma local, instalan o comercializan equipos
de tecnologias de aprovechamiento de Energia Solar Térmica para calentamiento de agua sanitaria.
El Observatorio de Energia y Sustentabilidad (O.E.S) es un grupo de investigacién perteneciente al
Departamento de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional
Rosario (U.T.N-FRRo0). El mismo esta conformado por un grupo de docentes, graduados y alumnos.
El Grupo OES desarrolla actividades de Investigacion y de Extension, habiendo abordado
numerosos Proyectos de energias renovables desde su creacidn, incluyendo el Proyecto PRIER, de
energias renovables distribuidas en la localidad de Armstrong, Santa Fe, a partir de los cuales ha
adquirido una importante experiencia en la tematica.

En el territorio argentino se cuenta con los precedentes de mapas de distribucién espacial del
promedio mensual de la radiacién solar global diaria sobre un plano horizontal [2], atlas con datos
de la red solarimétrica regional [3] y cartas de irradiacion solar en la regién conocida como Pampa
Humeda [4].

Dentro del marco del programa PRODIS, ademas de emplear los recursos existentes anteriormente
mencionados, como herramienta fundamental para el disefio y comprobacién de sistemas solares
térmicos y fotovoltaicos, se decidid desarrollar a partir del trabajo del Grupo, una herramienta visual,
sencilla y de simple utilizacién.

Los discos de pérdidas por orientaciéon (azimut a, desviacidon respecto al norte geografico) e
inclinacion (elevacion B, angulo de inclinacién del captador solar respecto de la horizontal) se
emplean para determinar el porcentaje de radiacion solar recibida en el plano de trabajo para una
ubicacion determinada del equipo, respecto del valor maximo 6ptimo.

En muchas ocasiones se presentan dificultades u obstaculos edilicios o técnicos que impiden
colocar el captador solar en condiciones 6ptimas (integracion total o parcial en cubiertas de techos
u otras estructuras, conservacion de paralelismo u ortogonalidad con lineas de edificacion, etc.). La
herramienta que se presenta resulta de utilidad para cuantificar graficamente la reduccién de
radiacion solar recibida para cierta condicién de emplazamiento y a su vez es una herramienta visual
que permite encontrar la orientacién e inclinacion éptimas.

En el hemisferio sur, los captadores fotovoltaicos se orientan hacia el punto cardinal norte
(geogréfico), al cual se le designa con azimut 0°.

Asimismo, existen diferentes posibilidades de optimizacion de captacion del recurso solar
dependiendo la finalidad del sistema.

1.1 Agua Caliente Sanitaria.

En aquellos casos donde se evalla la produccion de Agua Caliente Sanitaria (ACS), se considera
el mayor aprovechamiento del recurso solar durante los seis meses de invierno, es por ello que se
han elaborado discos estacionales, los cuales estan optimizados para el periodo invernal del afio.

1.2 Sistemas fotovoltaicos aislados.

En los sistemas fotovoltaicos aislados puros (sin sistemas auxiliares de apoyo) donde el recurso
energético depende exclusivamente de la energia disponible en los acumuladores, la temporada
invernal es critica ya que la radiacion solar que llega a la corteza terrestre es menor y, por
consiguiente, la energia eléctrica generada es escasa. Para esta situacion también se utilizan los
discos estacionales optimizados para invierno.

1.3 Sistemas fotovoltaicos conectados a red.

En los sistemas fotovoltaicos de inyeccion a red [5] [6], también denominados energia distribuida,
se busca maximizar la generacion de energia eléctrica anual, ya que la amortizaciéon del
equipamiento depende de los ingresos percibidos (o0 ahorrados) por inyectar energia en paralelo con
la red de distribucién publica. En estos casos se suelen emplear discos de optimizacién anual.

2. METODOLOGIA DE TRABAJO
2.1 Software de obtencién de condiciones climéaticas.
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El programa de gestion de energias limpias RETScreen (usualmente abreviado como RETScreen)
es un paquete de programas desarrollado por el Gobierno de Canada, lanzado el 30 de abril de
1998 y evolucionando con el paso de los afios. En este trabajo se ha empleado la versiéon
RETScreen 4.

Este software (ver Figura 1) permite la evaluacion y la optimizacion de la viabilidad técnica y
financiera de proyectos potenciales de energia renovable y de eficiencia energética, ademas de la
medicién y verificacion del rendimiento de instalaciones. Incluye una base de datos de condiciones
climaticas obtenida de 6.700 estaciones terrestres y de datos satelitales de la NASA (Figura 2).

Software de Anslisis de Proyectos de Energia Limpis

Infeemacion del proyecto

Condiciones de referencia del sitio] 55700

Unkezeiza ce axtos e

L RRSY : 2l 2l 2 ¢

Figura 1: PantaIIaAiniciaI de software RETScreen y base de datos empleada de NASA. [RETScreen]

Empleando como fuente de los datos de radiacién solar recibida en plano horizontal y plano inclinado
obtenidos con RETScreen para 27 localidades del territorio argentino, se procedidé a confeccionar
una Macro de automatizacion en Excel cuya funcién es tomar, para cada par de coordenadas de
azimut a y elevacion B, los datos de RETScreen y reordenarlos en tablas (Tabla 1).

Meodelo de Energia RETScreen - Proyecto de generacion eléctrica

Sistema eléctrico de potencia del caso propuesto

Tipo de andlisis © Método 1

@ Método 2
Evaluacién de recursos
Modo de rastreo solar Fijado
Inclinacidn ° 20,0
Azimut ° 2300

B Mostrar datos

Radiacién solar

diaria -
Mes Radiacién solar diaria - horizontal inclinado
kWhim*/d kWh/m*/d
Enero 6,83 6,63
Febrera 6,19 6.21
Marzo 5.03 523
Abril 383 423
Mayo 283 329
Junio 228 273
Julio 247 2.9
Agosto 3,36 3,77
Setiembre 4,28 4,63
Octubre 542 5,46
Noviembre 6.50 6.36
Diciembre 6,69 6,44
Anual 4,63 4,81
Radiacién solar anual - horizontal MWh/m*
Radiacién solar anual - inclinado MWh/m?*

Figura 2: pantalla con datos de radiacién solar en plano horizontal e inclinado [RETScreen)].
2.2 Obtencién de tablas de datos crudos

Tabla 1: ejemplo de tablas de datos en crudo generada por la Macro [elaboracion propia mediante Excel]

Inclinacion 92,2 873 825 776 728 680 632 585 539 492 447 403 361 320 283 250 224 206 200| 206 224 250 283 320 361 403 447 492 539 585 632 680 728 776 825 873 922
Azimut 2575 256,8 256,0 2551 254,1 2529 251,6 250,0 2482 2460 2434 2403 2363 2313 2250 2169 2066 194,0 1800 (1660 153,4 1431 1350 1287 1237 1197 1166 1140 111,8 1100 1084 107,1 1059 104,9 1040 1032 1025
zimut +18C Va3 36 6 |4 434,432,943 0 |4282] 426 423442034163 41 A0 3866 3 46 333,432 3 18,7 303,7 | 2 296,6| 294 [291,8] 290 | 21 287,1]285,9]284,9| 284 2832|2828
Enero 367 389 4,14 438 461 485 508 528 550 570 587 604 619 631 642 649 655 658 659 658 655 649 642 631 619 604 58 570 550 528 508 485 461 438 4,14 389 367
Febrero 357 378 402 424 445 468 489 508 528 546 561 578 591 601 611 618 622 625 626 625 622 618 611 601 591 578 561 546 528 508 489 4,68 445 424 402 378 357
Marzo 299 318 339 358 376 396 415 431 449 465 479 493 505 515 524 532 537 540 541 540 537 532 524 515 505 493 479 465 449 431 415 396 376 358 3,39 3,18 299
Abril 257 274 2,9 306 321 337 351 364 378 391 4,02 412 422 429 435 4,41 445 447 448 447 445 441 435 429 422 412 402 391 378 364 351 337 321 306 290 274 257
Mayo 200 214 227 240 252 265 277 28 299 309 319 327 335 343 348 354 358 361 361 361 358 354 348 343 335 327 3,19 309 299 28 277 265 252 240 227 214 200
Junio 171 183 194 204 214 225 234 243 252 261 268 275 282 288 292 296 300 302 303 302 300 296 292 288 28 275 268 261 252 243 234 225 214 204 194 183 171
Julio 180 1,92 204 215 226 237 247 257 266 276 284 291 299 305 3,10 314 318 320 321 320 3,18 314 3,10 305 299 291 284 276 266 257 247 237 226 215 204 192 1,80
Agosto 220 236 251 265 279 294 308 321 334 346 357 367 377 3,8 392 399 404 407 408 407 404 399 392 38 377 367 357 346 334 321 308 294 279 265 251 236 220
Septiembre 264 281 299 315 331 349 365 379 394 408 420 431 442 451 458 464 469 471 472 471 469 464 458 451 442 431 420 408 394 379 365 349 331 315 299 281 264
Octubre 302 321 342 363 381 403 422 440 458 476 490 506 519 529 540 547 552 557 558 557 552 547 540 529 519 506 490 476 458 440 422 403 381 363 342 321 302
Noviembre 355 377 400 424 445 469 490 510 531 550 566 583 596 608 618 625 630 633 634 633 630 625 618 608 596 583 566 550 531 510 490 4,69 445 424 400 377 355
Diciembre 352 375 3,98 422 444 467 490 510 531 550 567 584 598 610 621 629 634 637 638 637 634 629 621 610 598 584 567 550 531 510 490 4,67 444 422 398 375 352
Maximo Anual 276 294 313 330 347 366 382 398 414 428 441 453 465 474 482 483 493 496 497 496 493 483 482 474 465 453 441 428 414 398 382 366 347 330 313 204 276

InvProm 4 meses 1,93 72,06 7219 "231 72,43 "255 2,67 "2,77 [2,88 298 73,07 T35 "323 "3.30 (336 "3,41 3,45 7347 [[348 [347 "345 73,41 "336 7330 "323 "3.5 73,07 "298 "288 "2,77 T267 "2555 "2,43 T231 "2,9 2,06 T1,93
. St San Tosr T 70 Toas Toor 7300 Taa0 320 T2a2 Ta50 Tase Taer Tars Tars Tas Taas Fage [aws Tass Tars Tars Taer aso Tano Taas "a32 Ta20 Ts0n " J5a T270 Tamr Toan To0 Ton
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Inclinacién 1082 1040 1000 960 922 885 849 814 781 750 721 695 67,1 650 632 61,8 608 602| 600| 602 608 618 632 650 671 695 721 750 781 814 849 885 922 960 1000 1040 1082
Azimut 2363 2348 2331 231,3 2294 2273 2250 2225 2198 2169 2137 2103 2066 2026 1984 1940 1895 184,8|1800 (1752 170,5 1660 161,6 1574 1534 149,7 1463 1431 140,2 1375 1350 1327 1306 128,7 1269 1252 1237
Azimut +180° 14163 [414,8413,1(411,3]409,4 | 407,3| 405 |402,5399,8396,9|393,7|390,3| 386,6| 382,6378,4| 374 [369,5(364,8| 360 [355:2(350,5| 346 |341,6337,4|333,4(329,7326,3/323,1(320,2|317,5| 315 |312,7[310,6]308,7|306,9/305,2| 3037
Enero 264 279 2,96 313 328 345 361 376 391 404 4,17 428 437 445 452 457 461 463 4,64 463 461 457 452 445 437 428 4,17 404 391 376 361 345 328 313 296 279 264
Febrero 269 287 305 322 341 358 375 392 407 421 436 447 457 467 473 4,78 4,83 486 4,85 486 483 478 473 4,67 457 447 436 421 407 392 375 358 341 322 3,05 287 269
Marzo 244 261 280 299 316 335 353 3,69 386 402 4,16 430 442 452 460 4,68 472 475 476 475 472 468 460 452 442 430 4,16 402 386 369 353 335 316 299 280 261 244
Abril 229 248 265 283 301 318 335 352 367 382 396 409 419 430 438 445 450 453 454 453 450 445 438 430 419 409 396 382 367 352 335 318 301 283 265 248 229
Mayo 198 2,13 231 247 263 280 297 312 327 341 355 367 378 388 397 403 408 411 412 411 408 403 397 388 378 3,67 355 341 327 312 297 280 263 247 231 213 1,98
Junio 175 1,90 205 220 234 249 2,63 276 290 302 313 324 334 342 349 354 358 361 362 3,61 358 354 349 342 334 324 313 302 290 276 263 249 234 220 205 190 175
Julio 181 196 212 227 241 257 271 285 299 3,12 324 335 345 354 361 367 371 374 375 3,74 371 367 361 354 345 335 324 312 299 28 271 257 241 227 212 19 181
Agosto 206 223 240 258 276 292 310 327 342 358 373 385 397 409 418 425 430 434 435 434 430 425 418 409 397 385 3,73 358 342 327 310 292 276 258 240 223 206
Septiembre 223 239 256 273 289 307 323 338 354 368 381 394 404 413 422 429 433 436 437 436 433 429 422 413 404 394 381 368 354 338 323 307 289 273 256 239 223
Octubre 235 252 2,68 285 303 3,19 336 352 367 38 396 408 420 430 437 444 449 451 451 451 449 444 437 430 420 408 396 383 367 352 336 3,19 303 285 268 252 235
Noviembre 259 274 291 308 324 341 356 371 38 399 4,12 423 432 441 447 452 456 459 459 459 456 452 447 441 432 423 412 399 38 371 356 341 324 308 291 274 259
Diciembre 252 267 2,82 298 312 328 343 357 372 384 395 407 416 422 429 435 438 440 441 440 438 435 429 422 416 407 395 384 372 357 343 328 3,12 298 282 267 252
Méaximo Anual 228 244 261 277 294 310 327 342 357 371 384 396 407 416 423 430 434 437 437 437 434 430 423 416 407 396 384 371 357 342 327 310 294 277 261 244 228
InvProm 4 meses " 1,90 72,06 72,22 "2,38 "2,54 72,70 "2,85 73,00 73,14 "3,28 "3,41 73,53 "3564 "3,73 "381 "387 73,92 73,95 [396 [[3,95 7392 7387 "3,81 3,73 "364 3553 73,41 7328 "3,14 3,00 [285 2,70 "258 "2,38 "2,22 72,06 T 1,90
Inv Prom 6 meses | 2,02 | 2,18 [ 2,35 [ 2,51 | 2,68 | 2,84 | 3,00 [ 3,15 [330 [344 [3,57 [369 [380 [389 3,98 4,04 4,08 4,11 4,12 [411 4,08 404 398 389 [380 [369 357 344 [330 [315 [300 [284 [268 [251 [2,35 2,18 | 2,02

382 3,95 | 4,08 420|429 | 438 | 4,45 | 4,50 | 454 | 4,56 | 4,57 | 4,56 | 4,54 | 450 | 4,45 | 4,38 | 4,29 | 4,20 | 4,08 3,67 319 [ 3,02 | 2,86 | 269 | 2,53

Ver Prom 4 meses | 2,53

269 | 286

335 | 351 367

351335

302 | 3,19 395 | 3,82

>m 6 meses | 2 2,69 | 2 2 4,10 | 4,22 2 [ 440 [ a8 [a53]4 C 1] 4604574 4 10 | 432 | 4,22 | 4,1 € 2 19 [ 3,03 [ 2, 2,69 | 2

A su vez, se definen 5 condiciones deseadas para reagrupar los datos, a saber:

» Optimizacion energética anual.

» Optimizacion para los 4 meses principales de verano (noviembre, diciembre, enero, febrero).

» Optimizacion para los 6 meses principales de verano (octubre, noviembre, diciembre, enero,
febrero, marzo).

» Optimizacion para los 4 meses principales de invierno (mayo, junio, julio, agosto).

» Optimizacioén para los 6 meses principales de invierno (abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre).

2.3 Generacion de las tablas para gréficas
Luego del reagrupamiento de acuerdo con la condicion deseada, obtenemos las siguientes tablas
(Tablas 2 y 3) que seran empleadas como datos de origen para generar las gréficas:

Tabla 2:Tabla de datos generada para maximo aprovechamiento energético anual [elaboracion propia
mediante Excel]

Maximo Anual

21 22 23 25 27 28 30 31 32 34 35 36 37 38 39 39 40 40 40 40 40 39 39 38 37 36 35 34 32 31 30 28 27 25 23 22 21
26 28 29 30 32 33 34 35 36 36 37 37 38 38 38 37 37 36 36 35 34 33 32 30 29 28
25 26 27 28 30 31 32 33 33 34 35 35 35 35 35 35 35 34 33 33 32 31 30 28 27 26
23 24 25 26 28 29 29 30 31 32 32 32 33 33 33 32 32 32 31 30 29 29 28 26 25 24
21 22 23 24 25 26 27 28 28 29 30 30 30 30 30 30 30 29 29 28 27 26 25 24 23 22

Tabla 3: Tabla de datos generada para optimizacién en los 6 principales meses
propia mediante Excel]

de invierno [elaboracién

Invierno Promedio 6 Meses

15 16 16 17 17 18 18 18 18 19 19 19 19 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 19 19 19 19 18 18 18 18 17 17 16 16 15
16 16 17 18 18 19 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19 18 18 17 16 16
17 17 18 19 19 20 21 21 21 22 22 22 22 22 23 23 23 22 22 22 23 23 23 22 22 22 22 22 21 21 21 20 19 19 18 17 17
17 18 19 20 21 21 22 22 23 23 24 24 24 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 24 24 24 23 23 22 22 21 21 20 19 18 17
18 19 20 21 22 22 23 24 24 25 26 26 26 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 26 26 26 25 24 24 23 22 22 21 20 19 18
19 20 21 22 23 24 24 25 26 27 27 28 28 29 29 29 29 30 30 30 29 29 29 29 28 28 27 27 26 25 24 24 23 22 21 20 19
20 21 22 23 28 25 26 27 27 26 25 24 23 22 21 20
20 21 23 28 25 26 27 28 28 27 26 25 24 23 21 20
21 22 23 25 26 27 28 29 29 28 27 26 25 23 22 21
21 23 24 25 26 28 29 30 30 29 28 26 25 24 23 21
22 23 24 26 27 28 30 31 31 30 28 27 26 24 23 22
22 23 25 26 28 29 30 32 32 30 29 28 26 25 23 22
22 24 25 26 28 29 31 32 32 31 29 28 26 25 24 22
22 24 25 27 28 30 31 33 33 31 30 28 27 25 24 22
22 24 25 27 28 30 31 33 33 31 30 28 27 25 24 22
22 23 25 27 28 30 31 33 33 31 30 28 27 25 23 22
21 23 25 26 28 29 31 33 33 31 29 28 26 25 23 21
21 22 24 26 27 29 31 32 32 31 29 27 26 28 22 21
20 22 23 25 27 28 30 31 31 30 28 27 25 23 22 20
19 21 23 24 26 28 29 31 31 29 28 26 24 23 21 19
19 20 22 23 25 27 28 30 30 28 27 25 23 22 20 19
18 19 21 22 24 25 27 29 29 27 25 24 22 21 19 18
17 18 20 21 23 24 26 27 35 34 27 26 24 23 21 20 18 17
15 17 18 20 21 23 24 26 33 34 34 35 35 34 34 33 32 26 24 23 21 20 18 17 15
16 17 18 20 21 23 24 3132 32 33 33 33 33 33 32 32 31 30 24 23 21 20 18 17 16 14
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2.4 Obtencion de graficas
Seguidamente, se realizan las gréaficas utilizando el software Matlab, configurando gréaficos con 20

anillos, cada uno de los cuales indican un 5% de reduccion de energia recibida respecto al 6ptimo.
En Figura 3 vemos una gréfica genérica inicial.

Figura 3: Gréfica inicial [elaboracion propia mediante Matlab]

Para una correcta presentacion visual y facilitar la interpretacion de la imagen, se superpone un
diagrama circular (disco, Figura 4) con las coordenadas de (azimut a y elevacion o inclinacion B),

como asi también una barra de escala grafica.

OFS jmmmar—  aas
i kv o

26

a0
Aprowechamiento Anual o561 08T 599\‘ Nl DI Ruscio
Ciudad de Rosario o nicolasdri@live.com

Figura 4: Plantilla con coordenadas y escala gréafica [elaboracién propia mediante Corel Draw]

Finalmente, luego del procesamiento de datos e imagenes, se obtienen resultados graficos
especificos de aprovechamientos anuales u optimizados para los meses de invierno, para diferentes

ubicaciones, como los de las Figuras 5 (Rosario) y 6 (Reconquista).
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Figura 5: Gréficos de discos (ejemplo) obtenidos para aprovechamiento anual (izq.) y optimizacion para 6
meses de invierno (der.) para la localidad de Rosario [elaboracion propia].
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Figura 6: Graficos de discos (ejemplo) obtenidos para aprovechamiento anual (izq.) y optimizacion para 6
meses de invierno (der.) para la localidad de Reconquista [elaboracion propial.

2.4 Utilizacion de las gréficas

En cada figura deberan ubicarse dos coordenadas en grados sexagesimales (azimut o y elevacién
o inclinacion B) que corresponderan a los angulos del captador solar en estudio.

El azimut o se localizard como radios originados en el centro del disco y cuyos angulos estan
indicados en la periferia de este, desde 0° Norte, pasando por 180° Sur hasta volver a 360(=0°)
Norte. Las Figuras 7, 8 y 9 sirven de explicacién para azimut, puntos cardinales, inclinacion y anillos

de pérdidas.

0=0° NORTE

5 0=+90°
ESTE

a=-90"
OESTE

-S61  § G0V Vit D Fusco

nicolasdrEive com

a=180° SUR
Figura 7: Explicacion del disco de pérdidas, azimut y puntos cardinales [elaboracion propia].
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La elevacion B se encontrara en los circulos concéntricos al disco, comenzando con inclinacion 0°
(posicion horizontal del plano de captacién) en dicho centro y 90° (posicion vertical) en la periferia
del disco.

=561 SoV [

[

Figura 8: Explicacién de disco de pérdidas, inclinacién [elaboracion propia].

Cada sector anular del disco corresponde a un determinado porcentaje de energia recibida respecto
de la 6ptima. La region éptima se sitda sobre el eje de azimut a=0°, se representa por una elipse de
color claro y corresponde al 100%. Cada sector subsiguiente indica una reduccion escalonada de
5%. También puede visualizarse el porcentaje de radiacion recibida empleando la escala de colores
ubicada a la derecha de cada disco.
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Figura 9: Explicacion de disco de pérdidas, anillos de pérdidas [elaboracién propia].

2.5 Ejemplo

Todo lo detallado en el parrafo anterior, puede comprenderse mejor mediante un ejemplo de
aplicacion del uso del disco. Para ello se ha elaborado la Figura 10.

Para representar un captador solar con azimut a=30° y elevacion =50°, la interseccién entre ambas
lineas sera el punto buscado en el disco.
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P .
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Figura 3: Explicacion de disco de pérdidas, ejemplo de'utilizacién [elaboracion propial.

5to. Congreso de Energias Sustentables (CES)
16 al 19 de octubre de 2024 129

s o
"
SQCONCQESO DE ENERGIAS ﬁ o .
SUSTENTABLES - N
Libro de Actas ¥


https://doi.org/10.33414/ajea.1770.2024

Universidad Tecnoldgica Nacional AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
Facultad Regional Bahia Blanca DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1770.2024
Publicado / Published: 12/2024

De acuerdo con lo observado en la figura anterior, el captador solar con la orientacién y elevacion
en estudio, recibira el 90% de la radiacion que recibiria en condiciones Optimas de orientacion e
inclinacion (que, de acuerdo con el ejemplo mostrado, corresponderia a azimut a=0° y elevacion
p=40°.

3. RESULTADOS

Se ha desarrollado una herramienta simple para el predisefio y optimizacién de sistemas solares
térmicos y fotovoltaicos, como asi también otros usos que requieran evaluar el recurso solar,
baséndose en el ordenamiento de datos de forma visual e intuitiva.

Con este instrumento, tanto los disefiadores, instaladores como inspectores de los institutos
provinciales de vivienda de las diversas regiones de Argentina podran evaluar de modo breve los
equipos solares a implementar dentro del programa PRODIS.

4. CONCLUSIONES

El método de tratamiento de informacién de potencial solar presentado en este informe podria ser
empleado para cualquier localizacién tanto en el territorio argentino como en el resto del mundo,
siempre que esté disponible en el software RETScreen 4, por lo que resulta en una herramienta muy
versétil para ampliar en futuras aplicaciones.
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