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Introduccién

Entre noviembre del 2013 y noviembre del 2015 , el CEAZA (Centro de Estudios Avanzados en Zonas

Aridas) , financiado por el Gobierno Regional de la Region de Coquimbo (GORE) y por medio de su
Fondo de Innovacion y Competitividad (FIC -R), ejecuta un proyecto cuyo fin es la creaciéon de una

red de monitoreo de la Radiacion Solar, de tal manera de poder obtener valo res de referencia para
la region , los cuales a la fecha no existian

La Region de Coquimbo ha sido siempre una zona de Chile especial es términos climaticos debido a

que esta ubicada en una zona de transicion climatica, donde por la zona mas al norte tiene un
clima desértico y por el  sur un clima mas mediterraneo con mayor acumulacién de precipitaciones
durante los meses de invierno; ademas, en términos longitudinales posee grandes gradientes
altitudinales y accidentes geograficos que producen cordones mont afiosos pronunciados y
profundos valles transversales, junto con la fuerte influencia de la Cordillera de Los Andes, como

ocurre en gran parte de Chile.

Por otro lado existe una necesidad mundial de energias limpias, cuyos potenciales mas amigables
con el m edio ambiente vienen de las Energias Renovables No Convencionales (ERNC), en particular
de la energia fotovoltaica que esti basada en la produccién de energia eléctrica directamente

desde la radiacién solar mediante paneles fotovoltaicos. En términos gener ales, la Regién de
Coquimbo es una regién que tiene muchos lugares con altos indices de radiacién solar: se podria
decir que es la region mas al sur de Chile en donde se presentan los niveles mas altos

comercialmente viables de radiacion.

Debido a este co nocido potencial de radiacion en ciertos lugares de la regién , es que se hace
relevante que exista informacion cuantitativa de los niveles (dato duro) de radiacion en la regién.
Sin embargo , por las caracteristicas geo graficas y climaticas expuestas anteri ormente , todo
pardmetro atmosférico tiene grandes variaciones dentro de la region (i.e., temperatura, viento,
radiacion, etc.), lo que significa que la cuantificacid n de cualquier recurso energético disponible
desde una fuente renovable, requiere de redes de medicion , ya que uno o dos puntos no reflejan
mas que realidades locales y mas aun en una region caracterizada por sus microclimas

Esta necesidad de cuantificacion no solo esté relacionada con generar informacion general , Sino
gue debido a que , por eje mplo, una planta solar produce una energia que es directamente
proporcional al nivel de radiacion del lugar en donde esta emplazada , la informacion de las
mediciones cobra ra una especial importancia debido a que afecta directamente a la evaluacion
comerci al de los proyectos que , sin informacion medida , no tienen mas que usar estimaciones de
modelos cuya certidumbre no es conocida , por lo que un financista debe utilizar los valores mas
bajos posibles estimados con la finalidad de  disminuir el rie sgo de pérd ida, lo que finalmente termina
afectando la rentabilidad esperada del proyecto.

Asi, tomando en consideracion las necesidades y potenciales ener  géticos de la region, se plantea

este proyec to en donde el objetivo base es el de disefar e implementar una red regional de
medicié n de la radiacion solar, dejandola completamente operacional y ademas , finalizar el
proyecto con al menos un afio de mediciones de radiacion global en todos los puntos que hayan
sido seleccionados para el proyecto . Estos objetivos y otros del proyecto se lograron a cabalidad y

es lo que se expo ne resumidamente en el resto del presente documento.

Ademas, es importante destacar que, como toda medicién de parametros atmosféricos , su valor
aumenta con el tiempo y el que é sta red se haya monta do sobre CEAZAwmETasegura su continuidad
a través de los afos.



Estructura del proyecto

Es asi como finalmente se propuso Yy ejecuta el proyecto , con una estructura basada en el sistema
de marco logico (SML) en donde el proyecto se plantea bajo una mirada d e diferentes niveles de
abstraccion en el que existe un objetivo general, un propoésito y una lista de componentes  que
forman el proyectoy  cada uno se logra median  te la ejecucion de actividades. E  n este proyecto en
particular , su estructura es como sigue

Objetivo general
Generar un sistema con informacion de radiacion solar para el apoyo de la inversién en proyectos
de energia solar .

Propdsito
Disefio e implementacion de plataforma de prospeccion solar: fase |

Componentes

1. Tres puntos de monitoreo solar de estandar cientifico, instalados capturando datos e
integrados alared CEAZAMET(C1)

2. Cuatro pares de sensores de radiacion solar instalados, capturando datos e integrados al
sistema CEAZAMET(C2)

3. Informes semestrales con andlisis de datos generados y avanc e de proyecto (C3)

4. Disminuir la incertidumbre asociada a la evaluacion de proyectos de energia solar en la
Regién de Coquimbo (C4)

5. Sentar las bases de infraestructura y bases de datos para futuros proyectos que requieran
informacioén de radiacion solar en|  aregién (C5)

6. Crear vinculos concretos entre las entidades cientificas y las privadas (C6)

7. Promover el uso de la informacion generada por la plataforma y difusion de protocolos
usados (C7)

8. Potenciar las competencias del capital humano regional asociado al areacientifica
asociado al area de las ERNC (C8)

En lo que resta de este documento se expondran las diferentes actividades y logros organizados en
torno a los 8 componentes del proyecto.



Componentes 1 y 2: tres puntos de monitoreo cientifico y 4 puntos de monitoreo de
radiacion

Al estar este proyecto basado principalmente en la implementacién de una red de medicion de
datos en terreno de radiacion solar  , la mayor cantidad de los recursos  y tiempo han sido destinados
en su mayoriaa poner en marcha y operar lared.

Estos componentes implicaron  diferentes actividades como la seleccion y compra de equipos,
ademas de la configuracion, pruebas, seleccion de sitios de emplazamiento de los dispositivos
instalacion y puesta en linea a través de laweb (disponible para el usuario final) . Una vez operativos
se asegura su funcionamiento en las mejores condiciones y cumpliendo estandares de calidad,
mediante mantenciones periddicas definidas en protocolos y establecidas en un calendario de
trabajo .

Las actividades iniciales relacionadas con la adquisicién de los equ ipos se hicieron en paralelo a la
de seleccioén de sitios de emplazamiento  lo que permitié que para el momento en que llegaran los
equipos se pudie sen instalar con anticipacion, dando cumplimiento a los tiemp 0s propuestos en el
proyecto .



Mapa con la ubicacion de las estaciones en la red de medicién de radiacién

A la derecha se presenta el mapa
con la ubicacién de las estaciones
dentro de la Regidon de
Coquimbo

El criterio de seleccion de sitio  de
emplazamie nto de dispositivos,
estuvo basado principalmente en 2
el interés de hacer la medicion en zi R:{g I
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I/z;l;Surc-nn\/

lugares con conocido potencial
solar y de interés para inversores.
Es asi como Punta Colorada,
Vicufia, Andacollo y Combarbala ,
localidades con plantas solares de
distinto  tamafio, en  pleno
funcionamiento, pasan a ser
lugares de interés para el ;
proyecto y se definen como | i Oyvalle M Ghile
puntos de monitoreo para el { IViRegioi
proyecto. Ademas, para cubrir :
parte de la Provincia de Choapa

se selecciona la localidad de
lllapel, ya que se considera que
también tiene cierto potencial. Por
Gltimo, los otros dos puntos se
seleccionaron de forma que
pudiesen represe ntar el clima
costero y mucho ma s nuboso de |
la region, por lo que se agregan ‘Mincha Sur

las localidades de ElI Romeral y ‘\ 4 lllapel
Mincha Sur a la red. Asi, estos ¢ -

Gltim os, a pesar de no ser sitios con
un potencial real de generacion
con fuentes solares , sirepresentan el gradiente regional de nubosidad en los sectores costeros y por
lo tanto también  (enciertosentido )e | 0 p e o rpar&lageme@cion energética ,lo que siempre es
necesario conocer cuando se trabaja con modelos numéricos . Finalmente, dentro del transcurso del
proyecto y aprovechando equipamiento de CEAZA se instald un sensor en la localidad de  Ovalle y
el sitio de cal i bdrCECIZ -Albs que mpasars® rfoenta a parte de la red co nstituyendo
una plataforma de nueve puntos de medicion de radiacién solar. J  unto con esto , se instalaron dos
sensores adicionales, uno en el paso Aguas N  egras y otro en el Cerro Grande de la ciudad de La
Serena. Sin emba rgo, al término del proyecto , sus datos no se encuentran completamente
validados , asi que se ha optado por no incluir dichas mediciones en este informe, aunque se espera
que en un afio mas formen parte de la red.

Vicuna

3 Andacollo




Tipos de mediciones

En al menos nueve punt os se midieron radiacién solar global horizontal |, lo que forma la red base de
observacion , estas mediciones son la base que permite la estimacion de produccion de energia en
plantas solares. A demés , es la Unica forma de asegurar alos  interesados en desar rollar proyectos de
plantas solares, que cierto lugar cuenta con un nivel dado (medido) de radiacion solar.

Por otro lado y ¢ on fines mas especificos, se mide en tres  puntos la radiacion directay |  a radiacién
difusa: estos valores permiten validar los dat os de radiacion global, ademas de tener a disposicion
datos que en ciertos modelos son de gran utilidad e incluso de interés para ciertos proyectos com o
alguno de concentracion solar (por ejemplo, algunos parques solares cuentan con paneles moéviles

los cua les dirigen la radiacién solar hacia un punto especifico, el cual genera finalmente energia

con otra metodologia a la mas conocida en base a paneles fotovoltaicos. Asimismo, otro ejemplo

de concentracion solar son las cocinas solares, las cuales concentran los rayos del sol en un punto, el
que genera calor y permite cocinar alimentos)

Lugares y mediciones
El listado de lugares de emplazamiento de los dispositivos adquiridos por el proyecto y el tipo de
mediciones de radiacion que se hace en cada uno es:

Latitud Longitud Altitud
Lugar [°] [°] [msnm] Tipos de medicion de radiacion
Punta Colorada -29.3541 -71.0329 379| Global, Onda Larga
La Serena [El Romeral] -29.7550 -71.2575 162| Global, Onda Larga
La SerenaCEAZA -29.9150 -71.2422 90| Global, Directa, hisa
Vicufia [INIA] -30.0383 -70.6966 634 | Global, Directa, Difusa
Andacollo -30.2497 -71.0664 1281| Global, Onda Larga
Ovalle [Talhuén] -30.5920 -71.2480 292 | Global
Combarbala -31.2009 -71.0006 1136| Global, Directa, Difusa, Onda Larga
Mincha Sur -31.59M -71.4200 50 | Global, Onda Larga
lllapel [INIA] -31.6481 -71.1970 275| Global, Onda Larga




Equipamiento

Toda medicion confiable depende de una serie de factores que permiten lograr esta confiabilidad:
el primer punto de interés dentro de esta cadena de factores esta relacionado con los equipos que
se usan para obtener las mediciones/observaciones . En este aspecto se seleccionaron sensores que
cumplieran con el  estandar secundario ISO 9060 (estandar minimo), para medir la radiaciéon solar
global. De tal mo do, se utiliza el sensor CMP10 de la marca Kipp&Zonen, el cual cumple y excede
dicho estandar , ademas de ser ampliamente utilizado por otras redes con la misma finalidad

CMP10 Piran6émetro

Spectral range {overall) 285 3 2800 nm
Sensitivity T a 14 pviviim=
/\ Respanse time =5g
—
v i - Zero offset A = 7 Wim*
Zero offset B = 2 Wim*
= S N ;
3 = Directional response {up to 80° with 1000 YWim® beam) =10 YWim®
-—
Temperature dependence of sensitivity 10 *C to +40 °C) =1 %
Operational termperature range -40°C a+80°C
- Maximum solar irradiance 4000 Wi
= ——
ap I® = Fieldofview 180"

Para m edir la radiacion difusa se utiliza el sensor SMP10 que es el mismo CMP10 pe ro con una interfaz
diferente (digital RS-485) de modo que permite usa r menos canales en el registrador de datos
(datalogger)

SMP10 Piranémetro

Rango espectral 285 22800 nm
Tiempo de respuesta (63%) =075
/A Tiempo de respuesta (95%) =23
T Offzet cera A = 7 Wim®
_ S Offsetcero B <2 Wim*
2 Errar direccional (hasta 80 ® a 1000 Wim3 < 10Wim=
Sensihilidad de dependencia a latemperatura 20 °C a +50 °C) =1 %
Salida analdgica (A versidn 0atmA
— | 3 Salida analdgica (¥ versidrn) 4220
Af‘.ﬁ 5 P 70 _f:l Salida digital Z-cahle RS-485

Para m edir la radiacion directa se utiliza el pirheliometro SHP1 que cumple con el estandar de
primera clase 1SO:

SHP1 Pirheliometro

Rango espectral 200 a 4000 nm
Tiempo de respuesta (B3%) =075
Tiempo de respuesta (95%) =2lg

Sensibilidad de dependencia de temperatura -30°C a +60 °C) =0.5%

’ : Ofizet cero dehida a cambio de termperatura (5kIh) =1 Wilm?
P -

). =)

D)

i Salida analdgica (W versidn) Oaty
Salida analdgica (-Aversidn) 4320 mA
Salida digital Z-cable RS-485
1 Fuente de alimentacidn 5a30YDC
9% | & @ w
=L i Mormes interationales (150} Frimera Clase IS0
Debido a que la radiacion directa se mide con un sensor direccional que apunta al sol , S€é necesita
un dispositivo que mantenga en cada segundo del dia los sensores antes descritos apuntando hacia
el sol, siguiendo en cada momento su trayectoria. Para eso se utiliza un dispositivo llamado seguidor

10



( 0 Tr a csklarreo gste caso se utiliza e | segui dor sol ap&Zohedpd cua tarhblérdes d e

utilizado en la mayoria de las redes mundiales de medicién de radiacion solar de alto estandar
Especificaciones
Precisidn de sefializacidn = 0.1° seguimienta pasivo /= 0.02° seguimiento activo (sensar solar opeianal)
Carga 20Ky
Fuente de alimentacian 183 30VDC y 80 3 264 VAC (G0/60HZ)
‘:\""— Rango de ternperatura de operacidn DC-20a+50°C
..\; "'*' Rango de temperatura de operacidn AC-40 g +50 °C
’:- Base de montaje Tripode
37 . Dimensiones 50x34%38 cm J 23 ky ( seguidor) Skg (tipode)
‘_\/;\._ Interfaz de cormunicacian Interfaz Ethernet i Web
Tipo de transmisidn Cadenas silenciosas
Consumao energético 21 W (baja a 123/ de noche) 100W extra cuando calentador en operacidn (solo AC)

T B :
2 q - L,

Por ultimo también se incorporaron a la red sensores se radiacion de onda larga (espectro infrarrojo),
este tipo de radiacién es emitida por la atmosfera y esté relacionada con el balance radiativo

terrestre, ademas est4 influenciada por la nubosidad. P ara hacer este tipo de mediciones se utiliza el
sensor de Kipp&Zonen CGR3, con el fin de levantar datos que podrian ayudar en el  futuro a validar
y calibrar modelos de radiacion:

-~

CGR3 Pirgeémetro

Rango espectral 4500 2 42000 nrm
Sensibilidad 5315 PVniim®
- Tiempo de respuesta =185
Offset del calentamiento de la ventana < 15'Wirr®
_E I g— Offset cera B = 4 Wi
J ‘*i\\ g;. Sensibilidad de dependencia a latemperatura -10°C a +40°C) <5 %
T < .
Rango de termperatura de operacidn -40 5 +80°C
@ Limites de irradiancia neta -260 3 +360'Wim=
D 3 Campo de visitn 150 °
b o:"f F.. No-linealidad <1
El segundo eslab6n en la cadena de medicién es el dispositivo que hace la lectura y guarda los

datos: é steeselr egi st r ador dathlegged a&,tep sse @aso se usaron dataloggers CR1000 de
Campbell Scientific, usados mundialmente en redes de monitoreo cientifico de variables
ambientales (en particular sobre lared CEAZAMETque es la plataforma so bre la que se mont6 esta
nueva red):

¥ Rango woltaje entrada; £5 %dc
¥ Precisidn medida valtaje:
+0.06% de lectura + offset), 0° & 40°C
¥ Resolucign maxima: 0.33pY
¥ Bits conversar A/D: 13
¥ Ranga temperatura funcianamiento

Estandar; -25% a +20°C
Extendido: -55° a +35°C

11
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Metodologia de medicién

La ejecucion de un proyecto que apunta a disminuir la incertidumbre con el fin de aumentar la
informacién disponible de un recurso energético renovable,  requiere no solo que se usen equipos
que cumplan con estandares internacionales, sino también que la operacion de estos equipos
funcione bajo protocolos que permitan mantener en nivel y calidad los datos /mediciones que se
estan generando

Capacitacion . Uno de los primeros pasos llevados a ca  bo relacionados con la seleccion, compra,
operacion y mantencion de los equipos fue capacitar a dos integrantes del proyecto. Asi, é stos
fueron capacitados por el mismo fabricante de los equipos gue se estaban adquiriendo, por cerc a
de una semana permitien do aumentar la capacidad técnica requerida para desarrollar el resto del

proyecto

Frecuencia de mantenciones y metadatos . Por otro lado se disefi®¢ un plan de mantencion
mensual/bimensual de cada uno de los puntos de mediciones, de forma que los sensores se
mantuvieran nivelados y limpios.  Ademas de la mantencion en  si, se lleva registro de aquellas
mantenciones de forma que se conservan los metadatos asociados a la operacion de la red y existe
una trazabilidad de las operaciones de la red

Estructuras acor des a la precision requerida . Debido a que los sensores deben mantenerse midiendo
nivelados con un alto grado de precision y debido a que los mastiles tipicos de las estaciones

meteoroldgicas tienen un movimiento inherente a ese tipo de estructuras , se disefiaron y fabricaron
estructuras tipo pedestal para hacer la instalacién de los sensores de forma independiente del mastil
principal de la estacibn meteoroldgica y asegurar que permanecieran lo mas estaticos posibles,

ademas de proveer la altura necesaria p ara evitar que objetos a su alrededor por medio de reflejos
y difusién produjeran alteraciones en las lecturas.

Frecuencia . En términos de la frecuencia de muestreo se configuraron los equipos para hacer
muestreos cada 5 o 10 segundos lo que permite luego obtener agregaciones (por ejemplo, minimo,
promedio, maximo), cada 15 minutos inicialmente . Posteriormente , con el objetivo de aumentar la
frecuencia de registro se instalaron equipos de expansidon de memoria en los dataloggers, lo que
permitié luego aument ar la frecuencia de muestreo a 5 minutos y 1 minuto , de forma que se cumple
con el estdndar mas estricto de medicién mundial.

Mantenciones de los puntos de monitoreo

Una labor de especial importancia que en redes de monitoreo suele tener asignada poca
relevancia es la de aplicar un régimen de mantenciones que asegure que las mediciones se estan
llevando a cabo correctamente. Los mismos estandares de medicion no solo definen las
caracteristicas de los equipos a utilizar, sino que obligan a que los equipos se mantengan en terreno
en condiciones apropiadas , de forma que los factores ambientales no degraden o generen ruido

en las mediciones. Factores operativos y de distancia de los puntos de medicion hacen que
normalmente deba existir un compromiso entre la fre cuencia de mantencién y el caso ideal en
donde se re visan los equipos semanalmente.  Tomando en cuenta las caracteristicas de cada uno
de los sitios y dado que las mediciones de radiacién se ven afectadas por el polvo en suspensién , se
definié que ninguna d e las estaciones de la red debiese pasar méas de 30 a 45 dias sin mantencion.
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Componente 3: Informes semestrales con andlisis de datos generados y avance de

proyecto (C3)

El componente 3 tuvo como fin asegurar que ademas de tener la red operando
actividades especificas  relacionadas con llevar un control y hacer recopi

lacién de datos obtenidos

cada seis meses, para luego generar un informe semestral y finalmente ser enviado al publico

objetivo del proyecto  via correo electronico

Los informe s semestrales ayudan a que los ejecutores del proyecto

, los evaluadores y ademas el

publico objetivo del proyecto , cuenten con informacién actualizada del proyecto en una forma

concisa , que destaca los avances y estado actual del proyecto.

En el transcurso del proyecto se generaron tres informes semestrales:

1. Informe semestral de avances N°1 [2014 -07-05]
2. Informe semestral de avances N°2 [2014 -12-03]
3. Informe semestral de avances N°3 [2015 -06-04]

Estos informes se encuentran en los anexos de este informe (A01, A02, A03) y ademas en la seccion

docume ntos del sitio web del proyecto (  http://solar.ceaza.cl ).

, Se asignaran
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Componente 4: Disminuir la incertidumbre asociada a la evaluacion de proyectos de

energia solar en la Region de Coquimbo (C4)

Este componente tuvo como fin asegurar que el proyecto cuantificara su aporte a la regién
permitiendo una comparacion entre los datos obtenidos /observados, con la fuente pi blica de més
acceso en Chile, con el finde obtener valores referenciales dera diacion solar ,quees el O Expl or ador
Sol ar 6 de | adelChile. vEsto seilagra dnediante la ejecucion de dos actividades: primero,

es la recopilacién misma de los datos qu e entregaba ese producto y segundo hacer la comparativa
semestral con los datos del proyecto para ir generando un documento que tuviese ambos datos y

diera cuenta de las diferencias. Esto no implica necesariamente una validacion del modelo del
OExpl or adpsino §ue peamitéd dar a conocer las variaciones esperables en los valore s de
radiacion reales con respecto a los promedios climatolégic 0s que podria entregar  un modelo
numeérico .

Entonces, por ejemplo , si se analiza Punta Colorada (ver gra fico inferior) se puede ver que en
octubre de 2015 la radiacién medida fue un 12% menor qu e la radiacion estimada por este modelo.
Eso mismo se puede ver para la mayoria de los meses que se midieron dentro de la ejecucién del
proyecto, lo que significa que al menos en ese lugar un potencial i nteresado en el desarrollo de una
planta solar, debie se tomar en consideracion que un mes en particular podria tener valores tan
bajos como el 12%y hasta 20% menos de radiacion que los estimados.

Radiacién solar mensual: Punta Colorada

400

e 2
350 — A

Z NN 7z
/ L

WimA2

10

Diferencia[%]

100

- -20
50

Jul'14
Sep'ld
Mo '14
Ene '15
Mar '15
May '15

Jul'15
Sep'ls

Way '14

ay-14Jun-14|Jul-14 fgo-14/5ep-140ct-14 Nov-14 Dic-14 Ene-15Feb-15Mar-153Abr-15May-15lun-15| Jul-15 go-155ep-150ct-15

Medida | 168 | 141 | 152 | 200 | 240 | 295 | 340 | 362 | 334 | 313 | 252 | 203 | 163 | 158 | 143 | 161 | 236 | 278
——Estimada | 167 | 145 | 155 | 190 | 253 | 311 | 350 | 370 | 362 | 334 | 287 | 225 | 167 | 145 | 155 | 190 | 253 | 311
Dif. % -1 3 2 -5 5 6 3 2 8 7 14 11 3 -8 g 18 7 12

Si ademas se consideran los mismos datos pero de Vicufia:
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Radiacion solar mensual: Vicufia

r 20

rd 10

o
Diferencia[%]
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400
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~ 250 Vol
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E 200 \ //
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ay-14Jun-14{ Jul-14 |Ago-145ep-14|0ct-14Mov-14Dic-14 Ene-15Feb-15Mar-158br-15May-15lun-15|Jul-15 Ago-155ep-15/0ct-15
Medida 159 | 134 | 147 | 200 233 | 299 | 344 | 377 | 355 | 314 | 253 | 214 | 166 | 155 |135.8|137.7|196.1| 235
Estimada 165 |138.3 |150.4 |186.2 [246.2(314.1|359.1 |382.5|372.5(3429|290.8|219.5| 165 |13E8.3 (1504 |186.2|246.2|314.1
Diferencia| 4 3 2 -7 6 5 4 1 5 9 15 3 -1 -11 11 35 26 34

En septiembre y octubre de 2014 los valores medidos

en septiembre y octubre de 2015,
tuvieron valores mucho mas bajo

radiacion de los luga
de casi toda la regiéon se
acostumbra para

estuvieron muy cerca de los modelados, no
donde al igual que Punta Colorada y otros puntos
s. Este comportamiento hizo que se revisara los valores diarios de
res arrojando que lo que produjo la baja inesperada en los valores de radiacion
fuera porque hubo

asi
, también

muchos méas dias con nubosidad que lo que se

dichos meses . Sin embargo , ademas del diagné

stico causal , este tipo de a nalisis

sirve para dar cuenta que se podrian esperar diferencias de hasta 35% entre los valores de radiacion
esperados y los que realmente se obtienen mensualmente. Esta cuantificacion es de gran

importancia para la evaluacion de proyectos

co nsiderada dentro de la planificacion, lo cual no ocurria hasta recién la

debido

proyecto , que es a partir de sde cuando esos datos existen.

El

resto

de

las

comparativas

de

los

oesumen_datos_red_sol ar

otros
x|

a que esa variabilidad debe estar
ejecucion de este

sitios

s X0

se
gue

encuentran

en

el

archivo

seccion documentos

del sitio web del proyecto (

http://solar.ceaza.cl

@\@) de esteudecorhentayla ent r e

)-

Componente 5: Sentar las bases de infraestructura y base

s de datos para futuros proyectos

que requieran informacion de radiacion solar en la regién (C5)

El componente 5 esta orientado a |
datos,
radiacion solar global en nueve

accede desde el sitio del proyecto (

a creacion de la base de

el proyect o termina con mas de un afio de dato
sitios de la region. Todos estos
datos se almac enan en una base de datos en linea, a los

s de

gue se
http://solar.ceaza.cl ), esta
puntos que

base de datos co ntiene datos horarios para los nueve

es posible ser accedida
actualizacion también horaria.

Es asi como el proyecto crea una base de dato

ademéas de estar al momento de
cada dia mas grande mientras existan

y se mantengan

via web, sin restricciones de acceso y con

S publica , que
término del proyecto con una cantidad importante de datos

los equipos.

, sera
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Toda la red fue montada fisicamente sobre la plataforma CEAZAWNET. Esto significa que los sensores se
anexaron a las estaciones existentes, pero ademas la red légica también fue anexada en el sistema
de monitoreo en linea, por lo que seguira funcionando posteriormente al proyecto.

Dado que la informacion de este proyecto es publica ,
ademas de acceso pu blico via web vy sin restricciones, [Femri @2 de5earzEss
para facilitar el uso de la informacién , se crearon servicios Estacion | RN SETETR I e ez A
. . Rango:[2004-02-01,2014-09-11]
web (ver imagen a la derecha) , los que permiten Dl remperatura del aire[ 1 5m]
H Ati [OHumedad Relativa[1.5m]
seleccionar un punto y hacer descarga automatica de Dottt to diomtorom:
datos. De esta forma , se eliminan todas las barreras de EVE'DE'E‘?” de visntolem)
i L, A Direccion de viento[Sm]
acceso a la informacion, aspecto vita | desde el punto de Bloireccion de visnta[2m]
) i . ) [ radiacicin PAR[DM]
vista del potencial de utlidad de los datos, los que si Eﬂadwammnlar[am]
s . ) ) Radiacion Solar[2m]
fuesen de dificil acceso o derechamente inaccesibles, Deresidn Atmosféricalzm]
, . L Sensores Disponibles DPrecipitamﬁn[l.Em]
seria como si eStOS datOS no EXIStIesen . [Ctemperatura de Suslo[-0.1m]
[OTemperatura de Suelo[-0.2m]
[JEvapotranspiracian[0.1m]
Otra aspecto de importancia del cual se debe hacer ElFunta de Raciafam]
i . i . Lo [JHumedad Hoja[1.5m]
cargo cada proyecto , que tiene financiamiento limitado D temparaturs Sensorf3m]
) ) [Jradiacicin onda Larga Incidente[3m]
en el tiempo , es poder generar aportes no so lo mientras [ Grados Dia Bass 10(2m]
. ., . . ., [OHoras Frio Base 7[2m]
dura la ejecucion de éste sino que también aporte a DRadiaciin onda Larga Heta[am]
. . [Opateria[1.5m]
futuros proyectos por diferentes medios , como se o et [ e T 5]
mencionara , la funcionalidad de la red queda asegurada En el farmsto [LE (Planila de caloul ME-Exce)) ]
al ser anexada a la red CEAZAMET, pero también la Desds la fecha _J
., ) Hasta |3 fecha ﬂ
documentacion de lo que se tuvo que ha cer es un insumo
para futur os proyectos. Es asi como se hicieron informes
acerca del trabajo que se ha hecho, en particular del trabajo en terreno, lo que permitird que
nuevos proyectos no tengan que replantearse los probl emas y buscar soluciones desde cer 0. De
esta forma, entonces, es como se crearon los siguientes documentos:
02014.11.27 Informe.Pruebas.Tracker.docx 6 y
02014.11.20.Informe_instalacion_Paso_aguas_negras.docx 0 gue apoyan |l abores futura
consistan en poner y mantener en operaciones equipo s como los utilizados en esta red (Ver anexos

A05 y AO6 y pagina web  http://solar.ceaza.cl __ seccion documentos).
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Componente 6: Crear vinculos concretos entre las entidades cientificas y las privadas (C6)

Para asegur ar que el proyecto no estuviese aislado del resto del ecosistema energético , se
contemplaron actividades asociadas a hacer que el proyecto fuera capaz de relacionarse con
instituciones o entidades importantes dentro del rubro

Es asi como dentro del transc urso del proyecto el director alterno formara parte del equipo de
gestién del directorio regional de energia: esta instancia es de gran relevancia , ya que dentro de
este equipo se encuentran gran parte de las instituciones y empresas que tienen que ver con la
produccién, consumo y gestion de la energia. Gracias a esta participacion se expuso el proyecto a

este equipo y ademas al mismo di  rectorio regional de energia (ma s detalles en seccion 0Difusion y
prensad ) .

Ademas , se expandié el convenio con la Municip alidad de Combarbaléa (ver anexos: C01) y se hizo
un convenio con la empresa Verano Capital Spa a propoésito de las mediciones en Punta Colorada,
ya que entre sus proyectos tienen un parque solar que se hara en ese lugar (ver anexos: CO02:

VeranoSpa_PColorada ).

Finalmente también se recibi6 una carta formal solicitando informacion de radiacion solar en Ovalle
por parte de la empresa HMV Consultores para el apoyo de un estudio de proyectos solares en la
zona de Ovalle (ver anexos: C03: CartaHMVCL -CEAZA).

Todos estos vinculos y otros mas informales hicieron que el proyecto no solo se ejecutara
exitosamente en su parte fisica e informatica, sino que también respecto a la inser cién del proyecto
en el ecosistema energético regional.

Componente 7: Promover el uso de  la informacion generada por la plataforma y difusion
de protocolos usados (C7)

La promocion del proyecto se llevd a cabo mediante una serie de
actividades , entre ellas:

e El lanzamiento del proyecto, al que concurrieron ma s de
40 personas, siendo un éxito e n términos se asistencia para
este tipo de proyectos.

e El envio de informes semestrales via correo electrénico a
agentes claves relacionados con la industria energética y
solar.

e Charlas de avances del proyecto al Directorio Regional
de Energia y al Equipo de Gestidn del Directorio Regional
de Energia.

e Participaci-n en eventos como
oLaboratorios Abi ertoso del
organizada por Explora  CONICYT en la plaza de La
Serena.

La ejecucion de estas actividades y el tema ab ordado por el proyecto ademas ayudaron a que
hubiera distintas apariciones en medios de prensa de diferente tipo , lo que aumento aun mas la
difusion del proyecto.

Fotos, fechas y mas informacion de estas actividades se pueden ver en la seccion o0 Di fruy i
prensad.
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Otra instancia de difusiébn que se uso mensualmente fue la publicacién de datos resumidos
mensuales en el boletin climatico CEAZA, documento que se envia mensualmente a
aproximadamente 3000 usuarios de todo tipo (agricul tores, tomadores de decision , publico general,
etc.) y que se puede ver en http://boletin.ceazamet.cl

Como parte del proyecto se contemplé implementar un sitio web para poner a disposicion de los
usuarios, informacion relacionada con el proyecto como documentos y los datos generados por las
estaciones de mediciéon incluidas en él. La pa gina del proyecto se puede visitar en
http://solar.ceaza.cl vy lainterfaz de inicio es la siguiente:

DAEREER ==

Plataforma de prospeccion solar region de Coquimbo

e scripcion

e N : g
4% 6 mapas 820150000 Mmioinas 82015 TamaAicwics RTINS Getsd - Inbemar e wn Smor 08 Mags:

1rs) , *El resto de oS £onos muestra

W Tattear | 657

G

Mas informacion sobre el portal web y su operacio n se puede enco ntrarenelsecci6 : O0Port.al Webo
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Componente 8: Potenciar las competencias del capital humano regional asociado al érea
cientifica asociado al area de las ERNC (C8)

El ultimo componente de este proyecto es el asociado a potenciar y mejorar las competenci asy
capacidades del capital humano del proyecto.

Esto se logré6 mediante dos activida des de

capacitacion importantes: en la primera,
el meteorologo e informatico del proyecto
vigjaron a la sede principal de

Kipp&Zonen en Dellft, Holanda
Kipp&Zonen es el mayor y mas reconocido
fabricante mundial de equipos de
medicién de radiacion solar.

Gracias a la capacitacion de Kipp&Zonen
se adquirieron importantes conocimientos
sobre la radiacion solar desde la
perspectiva atmosférica y sobre cémo
lograr medirla en sus diferentes formas
(global, directa, difusa).

Esta capacitacion logr6  que se pudiesen

definir con seguridad los diferentes
equipos que seri an necesario s para
terminar de montar la red . Ademas la

forma de instalarlos, operarlos y hacerles
mantenciones. U n detalle no menor , ya

que dentro del transcurso del proyecto se
instalarian tres seguidores solares, cuyo
costo combinado era de mas de

CLP$40M, equipos que no solo son
extremadamente  precisos, Ssino que
también de alta tecnologia y cuyos

requerimientos de instalacion y funcionamiento es importante respetar. Por otro lado , la

capacitacion  incluyé temas tan importantes como la calibracion de los equipos. El programa de la

capacitacion se puede ver en el anexo AQ7: Kipp_Zonen_Training 0 .

También , el equipo ¢ ompleto particip6 en | a capacitaci-n: oOcurso b8sico de
fotovoltaicosd organi za@@RMNECO, eénpartidopdrda efBpresa EYRASOLAR.

Lo que permiti6 ademas adquirir conocimientos relacionados con las partes que compone n un

sistema de energia solary c6 mo se hace el dimensionado de sistemas de energia fotovoltaica.
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Ademas de las capacitaciones formales en el transcurso del proyecto se adquirieron muchas
capacidades y experiencias con equipos de medicién de la radiacién e instalacion de sistemas de
energia fotovoltaicos.

En dos sitios: La Serena y Vicufia , se disefiaron e instalaron sistemas de energia para hacer las
mediciones con seguidor solar . Esto implicé que se tuvo que disefiar, dimensionar, fabricar e instalar
todos los equipos integrantes del sistema de energia cuya potencia nominal era de
aproximadamente 400W. Debido a que todas estas actividades aportan a la experiencia de los que

las ejecutan se decidi6 no contratar ninguno de estos servicios y ejecutar integralm ente esas
actividades , parte de esto se puede apreciar en las siguientes fotografias:
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Datos de radiacién del  proyecto

Introduccion

El proyecto en sus dos afios de ejecucion logré obtener por cada uno de los nueve puntos de
datos de radiacion solar. En este documento se muestran los resimenes

medicion mas de un afio de
horarios y mensuales de estos.

Resimenes de datos

El resumen de la red completa en términos de la radiacion solar global se puede apreciar en la
siguiente tabla que indica el promedio de

nueve puntos de la red:

la radiacion solar global [W/m

2] en cada uno de los

Fecha P.Colorada |La Ser. Rom. |La Ser. CEAZA|Vicufia |Andacollo|Ovalle |Combarbalé |lllapel |Mincha Sur
May, '14 168 142 159 164 141 139
Jun, '14 141 106 134 135 107 104
Jul, "14 152 125 128 147 143 137 112 104
Ago, '14 200 167 150 200 206 187 134 160 150
Sep, '14 240 191 190 233 243 214 223 188 185
Oct, '14 295 246 209 299 322 276 312 282 263
Mov, 14 340 280 256 344 361 330 350 327 311
Dic, '14 362 302 257 377 399 352 393 346 307
Ene, '15 334 240 212 355 386 326 379 338 290
Feb, '15 313 247 246 314 340 298 333 293 267
Mar, '15 252 215 202 253 278 240 272 241 226
Abr, '15 203 155 133 214 231 177 225 196 185
May, '15 163 133 128 166 176 153 167 144 141
Jun, '15 158 140 130 155 159 145 147 136 131
Jul, '15 143 123 116 136 146 131 136 127 121
Ago, '15 161 131 126 138 140 139 139 134 132
Sep, '15 236 196 173 202 233 200 216 192 188
Oct, '15 278 262 256 235 290 272 262 244 242

A continuacion se presentan los datos en tablas resimenes por cada punto de medicion. En las

tablas se presentan:

1. Losresumenes de la radiacion promedio mensual desde que se ini

que indican en promedio el comportamiento de la radiacion en el afio.

ciaron las mediciones, los

2. Las tablas de radiacion horaria por mes, que son de gran importancia para estimar la
planificacion de las operaciones de una planta solar.

3. Una imagen que conti

ene la locacion y ademas el perfil longitudinal del punto, este perfil
sirve como referencia para explicar ciertas variaciones que podrian haber en las horas de la
salida y puesta de sol con lugares cercanos.
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Punta Colorada
Radiacion solar global, promedi  os mensuales [W/m 2]

2013

2014 168 |141 |152 |200 |240 |294 |339 |360 237
2015 334|313 |251 |203 |163 |158 |143 |161 |236 277 224
Prom.Mes|334 313 251 203 166 149 147 181 238 286 339 360 247/154

Radiacion solar global, promedios horarios mensuales [W/m 2]
Mes 0Oh 1h 3h 4h  5h 6h  7h Bh @ 12h 17h 18h 20h 21h 22h g
1 0 a a o a 0 11 75 213 447 758 0OBY 1096 1078 992 877 708 492 236 54 a a ] a 334 249
0 ] ] 0 ] 0 2 66 213 415 697 921 1022 1050 973 842 G664 427 188 29 0 ] 0 ] 313 210
0 i} 0 0 i} 0 0 34 146 335 566 790 892 906 B854 681 529 303 91 3 0 i} 0 i} 255 190
4 0 a a o a a 0 15 112 251 430 631 762 BO6 708 581 393 188 20 a a a ] a 204 147
5 0 ] ] 0 ] 0 ] 4 94 256 429 548 631 639 572 451 270 V9 2 ] 0 ] 0 ] 166 123
0 i} 0 0 i} 0 i} 1 67 228 380 498 582 589 533 410 240 G55 1 i} 0 i} 0 i} 149 107
0 a a o a a a 2 70 215 375 506 579 581 507 384 244 73 2 a a a ] a 147 110
0 ] ] 0 ] 0 0 12 118 276 447 595 674 670 607 480 315 131 9 ] 0 ] 0 ] 181 134
g 0 i} 0 0 i} 0 1 63 221 421 612 743 837 828 749 604 419 195 30 i} 0 i} 0 i} 238 172
0 a a o a 0 18 135 308 542 761 903 943 919 B826 689 493 263 70 1 a a ] a 286 213
11 0 ] ] 0 ] 0 35 166 390 683 BBG6 992 1069 1048 970 Bl6 610 376 137 12 0 ] 0 ] 341 246
12 0 i} 0 0 i} 0 36 158 371 626 B79 1044 1116 1108 1019 889 704 447 198 42 0 i} 0 i} 360 268
Prom 0 i} 0 o] i} 0 9 61 194 391 602 763 8BO BhH2 776 642 466 252 B2 12 0 i} 0 i} 248 2172

O lresCruces
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La Serena El Romeral
Radiacion solar global, promedios mensuales [W/m 2]

‘rom Afo
2013
2014 160 (142 (106 (125 [167 (190 (245 (278 (301 180
2015 237 (246|215 |155 |133 |140 123 |131 (195 261 184
Prom.Mes| 237 246 215 157 137 123 124 149 193 253 278 301 201/125

Radiacion solar global, promedios horarios mensuales [W/m 2]

Tot Tot mes
MW]Avg  [KWh]

8h 9h 10h 11h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23

1 o 0 0 0 0 0 9 67 164 294 468 655 782 795 814 700 526 306 147 37 0 0 a 0 240 179
. o 0 0 0 ] 0 2 57 169 313 461 639 B01 B62 842 714 553 354 153 21 0 0 o 0 248 166
3 o ] ] ] 0 0 0 33 140 297 471 629 716 756 714 650 448 243 66 3 ] 0 o o 215 160
4 0 ] ] ] 0 0 0 10 90 199 323 469 579 625 584 472 310 104 11 ] ] 0 0 ] 157 113
5 o 0 0 0 ] ] 0 G8 179 320 457 548 573 505 390 207 42 2 0 0 ] a 0 157 102
] 0 ] ] ] 0 0 ] 0 49 179 312 420 483 502 452 354 168 27 ] ] 0 0 ] 123 88
7 o ] ] ] ] ] ] 51 178 312 426 497 494 454 347 180 38 2 ] 0 ] a ] 124 92
8 0 ] ] ] 0 0 ] 8 91 221 372 495 546 582 512 403 256 82 7 ] ] 0 0 ] 149 111
] o ] ] ] ] ] 1 50 1891 338 491 595 662 686 614 505 335 161 19 ] 0 ] a ] 194 130
10 0 ] ] ] 0 0 1B 126 287 491 659 779 B34 B17 TV0 621 429 226 48 1 ] 0 0 0 254 189
11 o il il il ] 0 30 138 204 480 685 834 915 904 B16 704 521 297 117 10 il ] a 0o 281 202
12 o ] ] ] 0 0 32 130 266 487 700 857 938 964 924 803 591 373 160 34 ] 0 o ] 302 225
Prom 0 ] ] ] 0 0 8 52 155 305 464 605 692 713 667 555 377 188 61 9 ] 0 0 0 202 1770

Perfil longitudinal del punto:

O Romerales

b A

s A\ Y
mmGoogle;

Alt
x
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La Serengz CEAZA
Radiacion solar global, promedios mensuales [W/m 2]

10 11 12 Prom Ano

2013

2014 150 (190 |209 |256 |257 213
2015 212|246 |202 |133 |114 |130 |115|126 |173 |255 171
Prom.Mes| 212 246 202 133 114 130 115 138 182 232 256 257 185/128

Radiacion solar global, promedios horarios mensuales [W/m 2]

Tot Tot mes
[W] Avg

17h 18h 18h 20h 21h 22h 23h

1 ] ] ] 0 ] ] 6 51 117 215 265 378 567 712 7v0 717 5B4 432 217 52 ] ] ] 0 212 158
2 0 0 0 ] 0 0 2 47 147 263 392 546 724 852 BT0 TE&T 627 419 191 33 0 0 0 0 246 165
3 0 0 0 0 0 0 0 27 119 249 400 525 640 685 696 636 486 283 093 5 0 0 0 0 202 150
4 ] ] ] 0 ] ] ] 9 71 160 251 357 424 482 514 452 303 138 20 0 ] ] ] 0 133 95
5 il il il ] il il il 5 64 167 253 335 403 481 442 341 199 53 il ] il il il ] 114 85
] 0 0 0 0 0 0 0 2 73 207 333 433 497 516 467 348 200 50 0 0 0 0 0 0 130 94
7 ] ] 0 ] ] ] 0 1 56 171 287 399 461 473 401 295 170 52 ] ] ] ] ] 115 86
8 ] ] ] 0 ] ] ] 8 B6 196 330 449 503 529 477 373 242 107 11 0 ] ] ] 0 138 103
4 ] ] ] ] ] ] 1 51 176 311 445 543 619 625 572 476 342 171 31 ] ] ] ] ] 182 131
10 ] ] ] 0 ] 0 18 110 252 425 564 681 755 755 708 583 421 230 65 1 ] ] ] 0 232 173
11 ] ] 0 ] ] 0 23 106 227 346 446 624 821 907 B54 737 554 341 144 16 ] ] ] 0 256 184
12 ] ] ] 0 ] 0 31 111 206 329 299 478 793 B899 911 B11 629 414 204 49 ] ] ] 0 257 191
Prom 0 0 0 ] 0 0 7 44 133 253 355 479 G601 G660 640 546 396 224 Bl 13 0 0 0 ] 185 1618
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Vicufia
Radiacion solar global, promedios mensuales [W/m 2]

9 10 11 12 Prom Afo

2013 243 |298 |346 |369 314
2014 345|326 (279 |217 (159 |134 (147 |200 (233 |298 (344|377 255
2015 354|314 |253 |214 (166 |155 142 |138 202 (235 217
Prom.Mes|350 320 266 215 162 145 144 169 226 277 345 373 249/262

Radiacion solar global, promedios horarios mensuales [W/m 2]

Tot Tot mes
1 [kwh]
350 260

15h 16h

1 ] 0 ] 0 a 0 14 151 394 638 843 970 1043 1061 1004 853 G693 466 227 44 0 a 0 o
0 0 0 0 o 0 4 B7 322 531 741 907 1007 1045 978 817 634 413 176 18 0 o 0 o 320 215
0 ] 0 ] o ] 1 55 253 467 G692 848 908 841 799 675 492 272 82 1 ] o ] 0 266 198
4 ] il ] il a il 0 23 165 357 555 713 781 7V6 7VO7 558 355 164 15 a il a il 0o 215 155
5 0 0 0 0 a 0 a 4 105 277 449 567 630 616 540 406 232 70 0 a 0 a 0 o 162 121
G ] ] ] ] a ] a 58 227 373 499 566 572 506 390 221 57 ] a ] a ] o 145 104
0 ] 0 ] 0 ] 0 1 65 223 379 504 567 553 495 377 230 72 1 0 ] 0 ] 0 144 107
] ] ] ] a ] 0 10 122 288 441 582 633 615 543 420 278 116 7 a ] a ] o 169 126
9 0 ] 0 ] 0 ] 1 62 230 419 603 736 794 780 676 530 366 192 30 0 ] 0 ] 0 226 163
10 ] ] ] ] a 0 13 150 354 565 757 B&V0 901 873 772 639 445 249 64 a ] a ] o 277 206
11 0 ] 0 ] 0 1 24 245 485 709 895 1009 1049 1029 939 785 592 370 142 7 ] 0 ] 0 345 248
12 ] 0 ] 0 a 1 26 224 457 703 923 1057 1114 1113 1029 &89 G697 465 224 39 0 a 0 o 373 278
Prom 0 ] 0 ] 0 ] 7 B4 251 450 G637 772 B33 823 749 612 436 242 81 9 ] 0 ] 0 249 2185

o Miraflores
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Andacollo
Radiacion solar global, promedios mensuales [W/m 2]

11 12 Prom ARo
2013
2014 206 |242 |322 (360 |399 306
2015 386|330 |278 (231|175 |159 (150 |144 |231 289 238
Prom.Mes| 386 339 278 231 175 159 150 175 237 306 360 399 266/181

Radiacion solar global, promedios horarios mensuales [W/m 2]

10h 11h 12h 13h 14h 187 18h 20h 21h Wi HT'I'} T'Z'Ek'.;',"ﬁ_ﬁ

1 ] 0 ] ] ] 0O 35 226 462 681 879 1036 1120 1131 1079 951 764 539 288 61 1] 0 ] ] 386 287

2 0 0 0 ] 0 1] 5 130 351 569 762 912 1018 1076 1018 900 705 450 226 43 1] 0 0 ] 340 229

3 a 0 a 0 a 0 0 67 276 484 6B6 B25 BOG6 8O3 B35 717 543 336 119 5 0 0 a 0 278 207

4 ] 0 ] 0 ] 0 0 29 207 417 601 730 801 795 730 601 406 196 28 ] 0 0 ] 0 231 166

S 0 0 0 ] 0 1] 0 6 121 304 459 576 659 652 587 461 285 99 2 0 1] 0 0 ] 175 131

6 a a a a a i} 0 2 104 277 442 558 608 602 529 403 228 54 a a i} 0 a a 159 114

7 a 0 a 0 a 0 0 2 96 271 411 527 571 551 481 3B4 234 74 1 a 0 0 a 0 150 112

8 0 0 0 ] 0 1] 0 9 99 232 392 534 614 641 599 502 370 191 27 0 1] 0 0 ] 175 131

9 0 0 0 ] 0 0 2 B2 264 462 623 T48 TOB 7T7B2 718 585 3899 215 40 0 0 0 0 ] 239 172

10 a 0 a 0 a 0 28 188 415 642 B25 935 990 964 B57 682 498 271 Bl 1 0 0 a 0 307 229
11 ] 0 ] ] ] 0 75 285 521 725 §92 1020 1078 1069 965 813 631 399 173 19 1] 0 ] ] 361 260
12 0 0 0 ] 0 0 74 299 544 773 955 1082 1142 1141 1073 936 728 502 263 64 1] 0 0 ] 399 297
Prom a 0 a ] a 0 18 111 28BB 486 660 790 B58 858 7B9 662 483 277 104 18 i} 0 a ] 267 2337
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Ovalle

Radiacion solar global, promedios horarios mensuales [W/m

2013

2014 213|276 |330 |350 292
2015 325|296 |239 |177 152 |144 131|139 (198 270 207
Prom.Mes| 325 296 239 177 152 144 131 139 206 273 330 350 230/166

Radiacion solar global, promedios horarios mensuales [W/m

10h

11h

12h

13h

g

18h

19h

20h

21h

23h

Tot Tot mes

W] Avg

[KWh]

1 ] ] 0 ] 0 0 16 92 200 394 671 912 1019 1048 1009 BO0 725 508 272 66 a ] ] ] 326 243
0 ] 0 ] ] 0 3 66 194 379 616 826 947 956 911 B49 668 451 213 32 0 ] 0 0 296 199

] ] 0 ] 0 o 0 39 163 322 512 676 779 B42 V9B 688 516 319 108 4 a ] ] 0 240 179

4 0 ] 0 ] ] 0 0 13 96 201 320 463 620 677 GBB 567 387 185 24 ] 0 ] 0 ] 177 127
5 0 0 0 0 0 o 0 5 85 219 361 495 574 5B3 546 437 268 85 2 0 a 0 ] 0 152 113
i} ] 0 0 0 0 o 0 1 63 211 363 486 554 570 517 394 238 64 o 0 o 0 0 0 144 104
7 0 0 0 0 0 o 0 2 73 209 347 452 497 482 442 354 218 63 1 0 a 0 0 0 131 a7
] ] 0 ] ] o 0 13 103 217 240 466 538 517 452 350 233 99 7 ] a ] ] ] 139 104

9 0 ] 0 ] ] 0 1 54 199 367 525 644 703 684 639 541 384 203 37 ] 0 ] 0 0 208 149
10 ] 0 0 0 0 0 20 136 317 518 G691 B39 904 904 821 654 472 264 76 1 a 0 ] 0 276 205
11 0 ] 0 ] ] 0 46 188 372 599 B11 978 1016 1013 943 797 611 381 166 13 0 ] 0 ] 331 238
12 0 ] 0 ] ] 1 49 179 346 576 809 942 1063 1080 1009 879 708 489 252 56 o ] 0 ] 352 262
Prom ] il 0 il il 0 11 &5 185 351 530 682 76B 7VBO 731 617 452 250 O6 14 a il ] 0 231 2023

28



Combarbala
Radiacion solar global, promedios mensuales [W/m 2]

2013

2014 164|135 |137 |194 223 311 (349|392 238
2015 378 (333|271 |224 |167 (147 (136 138 |216 |261 227
Prom.Mes| 378 333 271 224 165 141 137 166 219 286 349 392 255/155

Radiacion solar global, promedios horarios mensuales [W/m 2]

Mes Oh 1n 4h 5h 6h 7h 12h 13h 14h 15h 17h 18h 19n 20h 21h 22h FT':I'_}T':'E £=
] 0 0 0 0 0 0 20 224 455 700 894 1031 1072 1075 1040 920 741 522 285 73 0 0 0 O 378 ]
0 0 0 0 0 0 5 135 365 593 782 935 1014 1010 956 832 657 450 215 32 0 0 O 0 333
C 0 0 0 0 0 0 68 286 499 674 806 902 881 816 686 506 306 97 3 0 0 0 0 272
I 0 0 0 0 0 0 0 21 205 407 505 736 784 783 707 576 379 174 20 0 0 0 0 0 224
0 o0 0 0 o0 0 ©0 3 107 280 452 550 621 622 554 422 256 81 2 0 O 0 0 0 165
] 0 0 0 0 0 0 ©0 0 4B 215 364 477 553 567 507 383 215 47 0 0 0 0 0 0 141
il 0 o0 o0 0 o0 0 ©0 1 62 213 357 471 532 514 470 366 222 70 2 0 0 0 0 0 137

0 0 0 0 0 0 0 & 118 283 427 544 602 590 558 432 201 125 11 0 0 0 0 0 167
1 0 o0 o0 0 0 0 1 58 217 393 558 681 747 761 679 566 399 189 35 0 0 0 0 0 220

0 0 0 0 0 0 22 174 380 503 761 BB7 938 014 811 641 460 270 82 1 0 0 0 0 289
Bl 0 o0 o0 o0 0 0 67 276 500 712 877 993 1043 1008 945 797 604 392 168 18 0 0 0 0 350
Bl 0 0 0 0 o0 0 75 303 533 749 930 1078 1134 1126 1061 903 727 500 266 61 0 0 0 0 394

Pom  ©0 ©0 0 0 0 0 17 106 274 470 639 767 829 822 750 627 455 260 99 16 O O O O 256 2241

Perfil longitudinal del punto:

=:Google
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Mincha Sur
Radiacion solar global, promedios mensuales [W/m 2]

12 Prom Afio
2013
2014 139|104 104 (150 |185 |262 |305 |307 195
2015 288|267 |225 (185 |141 |131 (121|136 187 (239 192
Prom.Mes| 288 267 225 185 140 117 113 143 186 251 305 307 211/129

Radiacion solar global, promedios horarios mensuales [W/m 2]

12h 13h 16h 17h 18h 18h 20h 21h

] ] ] a 0 10 67 164 299 475 713 901 1000 973 859 703 495 252 58 1 ] ] ]
] ] 0 0 ] 2 43 161 319 503 693 822 902 B99 798 626 422 195 32 0 ] ] 0
il il ] a il 0 22 120 281 461 645 755 B17 773 654 497 286 04 5 o il il ]
] ] 0 o ] ] 9 86 237 400 564 7Ol 712 662 548 359 153 17 0 o ] ] 0
] ] 0 0 ] ] 2 69 203 351 473 544 550 481 378 225 67 2 0 0 ] ] 0
] ] ] a ] ] 0 39 163 295 413 466 465 421 319 185 49 ] ] o ] ] ]
] ] 0 0 ] ] 0 36 141 273 374 434 452 415 314 196 63 0 0 ] ] 0
il il ] a il il 6 7B 221 369 478 532 543 482 375 242 99 & ] o il il ]
] ] 0 o ] 1 37 156 320 470 586 662 656 600 487 325 156 27 0 o ] ] 0
] ] 0 0 0 14 116 293 481 621 737 820 B24 767 632 463 246 64 1 0 ] ] 0
] ] ] a 0 27 153 320 540 723 856 940 968 931 787 583 362 137 14 o ] ] ]
] ] 0 0 0 24 116 241 435 663 B840 923 0962 046 B44 672 447 220 42 0 ] ] 0
0 0 ] o 0 6 48 147 303 467 614 709 7T3B 697 583 423 237 8BS 13 o 0 0 ]
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lllapel
Radiacioén solar global, promedios mensuales [W/m 2]

11 12 Prom Afo
2013
2014 140 (107 [112 |160 |188 |282 |326 346 208
2015 337 (293 241 (196 |144 |136 |125 |133 |192 242 204
Prom.Mes| 337 293 241 196 142 121 118 147 190 262 326 346 227/137

Radiacion solar global, promedios horarios mensuales [W/m 2]

Tot Tot mes

18h 1% 20h 21h 22h

Avg  [KWh]
338 252

1 0 o 0 0 0 0 14 101 264 509 761 914 0996 1043 1004 B892 729 525 290 B1 1 0 o 0
2 ] o 0 0 0 0 2 51 180 380 631 846 895 0962 934 759 G668 449 223 41 0 ] a 0o 283 187
3 0 0 ] ] ] 0 0 32 156 314 532 699 BO6 B44 793 677 513 312 110 5 ] 0 0 0 241 180
4 ] o 0 0 0 0 0 12 104 263 461 628 720 728 G663 554 378 1vv 17 0 0 ] a 0 196 141
5 0 0 ] ] ] 0 0 2 70 204 356 475 557 551 503 389 238 66 ] ] 0 0 ] 142 106
] ] o ] ] ] 0 ] 0 37 162 206 416 479 487 432 347 205 51 ] ] ] ] a ] 121 a7
7 0 0 ] ] ] 0 0 0 37 156 292 402 453 468 425 330 210 62 ] ] 0 0 ] 118 88
8 ] o ] ] ] 0 ] 8 B5 223 357 485 546 535 497 403 265 108 G ] 0 ] a ] 147 100
5 0 o 0 0 0 0 1 44 167 325 484 598 672 650 602 493 334 167 29 0 0 0 a 0 190 137
10 0 o 0 0 0 0 18 129 312 522 684 TBE B62 B32 T71 626 454 264 77 1 0 0 o 0 264 196
11 0 o ] ] ] 0 42 196 396 626 803 945 990 980 924 786 592 382 171 21 ] 0 o ] 327 236
2 0 0 ] ] ] 0 39 166 363 585 786G 948 1034 1026 975 861 701 496 266 67 ] 0 0 ] 346 258
Pram ] o 0 0 0 0 10 62 181 356 537 GV& V5l V59 T10 593 441 255 99 18 0 ] a 0 227 1989

Perfil longitudinal del punto:

Cuzcuz O
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Portal web del proyecto

Introduccién

Entre noviembre del 2013 y noviembre del 2015 el CEAZA (Centro de Estudios Avanzados en Zonas
Aridas) financiado por el Gobierno Regional de la Region de Coquimbo (GORE) por medio de su

Fondo de Innovacion y Competitividad (FIC -R) ejecuta un proyecto cuyo fin fue crear una red de
monitoreo de la radiacion solar y obtener valores de refere ncia para la region.

En este documento se exponen los equipos instalados, métodos utilizados y datos obtenidos por el
proyecto hasta octubre del 2015.

El objetivo base de este proyecto fue montar la red de medicion, dejarla operacional y ademas

terminar co n al menos un afios de mediciones de radiacion global en todos los puntos, esto se logro

a cabalidad y es lo que se expone resumidamente en el resto de este documento.Cabe destacar

ademas que, como toda medicién, su valor aumenta con el tiempo, y el que est a red se haya
montado en la red CEAZAmet asegura su continuidad a través de los afios.

Como parte del proyecto se contemplé implementar una pagina web para disponibilidad
informacién relacionada con el proyecto como documentos y los datos generados por las
estaciones de medicion incluidas en él, la pagina del proyecto se puede visitar en
http://solar.ceaza.cl __y la interfaz de inicio es la siguiente:

RAERAEREERE=C—
Plataforma de prospeccion solar region de Coquimbo

Proyecto Documentos Productos

D scripcion

2an £
¥ \

Témrings Gots0 | Infornar Os wn mor Ok Mags:

Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA)[ULS-UCN-INIA]
11
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http://solar.ceaza.cl/

Menu principal y acceso a estaciones

Desde la pagina principal se puede tomar dos rumbos: uno es navegar hacia algunas secciones
principales (proyecto, documentos, productos) desde el menu principal y otra es acceder a alguna
estacion en particular desde el mapa de las estaciones.

i ‘ = ‘
taforma de prospeccion solar region

Go &
HCoN o U oounmead

Documentos Producte

Mapa
estaciones

N \
S0 96 Mages SI0TETOO0E MEOeNEs B30 TEMANTEE  TEMINGE 68 1a0 MRS 08 W e 36 Maod

| “’][ Q][ ‘PII&][&B]@]@[E]

Centro de Bty

asla 599, Rall BOS

Para ermcdr Sgerencia s, NACAe CONEMRAT O repOMIr ArDIeM IS, SacrDa wh mad 3 Mt A oregoOCrsLa O
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Seccion proyecto
La primera seccion serda | a descripcion del proyecto (mend principal -> proyecto), aqui se
encuentran descrito el resumen con los objetivos del proyecto.

kiGion oF L OQUIME

Informacion del Proyecto

L tivos

Objetive general del proyecto

El Objetive general del proyecto es el siguiente:
Generar un sisterna con informacidn de radiacion solar para el apoyo de la inversidn en proyectos de energia saolar

Objetivos especificos del proyecto

Los objetivos especificos son los siguientes:

., Tres puntos de monitoren solar de estdndar cientifico instalados, capturando datos e integrados al sisterna CEAZA - Met,

Cuatro pares de sensores de radiacidn saolar instalados, capturando datos e integrados al sisterna CEAZA - Met,

Informes sermestrales con andlisis de datos generados y avance de proyecto.

Disrinuir la incertidurnbre asociada a la evaluacidn de proyectos de energia solar en la Regidn de Coquimba,

. Sentar las bases de infraestructura v bases de datos para futuros proyectos que requieran informacidn de radiacion solar en la regidn.
Crear vinculos concretos entre las entidades cientificas v privadas,

. Prormover el uso de |a informacidn generada por la plataforma v difusidn de protocolos usados,

. Potenciar las cormpetencias del capital hurnano regional asociado al drea cientifica de laz ERNC,

L

Il vinculo con CEAZA-Met

La red de medicion solar esta integrada en la red CEAZA-Met, Es asi como posee todas las ventajas de esta, Cuenta con un sistema online,
adermnas sisterna automatizado de manejo de datos v generacion de reportes, exportacion de datos, eto,..

Informacion adicional

F staff
 Links

Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA)[ULS-UCN-INIA] oF Twittear (657
Teléfono (56) (51) 2204372 - Fax (56) (51) 2334741 | o
Casilla 599, Radl Bitrdn s/n, Colina El Pino,La Serena, Chile, |_a 11
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Seccién documentos

Desde el menu principal la segunda seccidn por visitar serd la de documentos (menu principal ->

documento s), aqui se encontrara la lista de documentos creados y puestos a disposicién libremente
por el proyecto.

i

2y | et
CEAZA Gos EGIONAL

OQUIMBO
Red Proyecto Documentos Productos Contacto

Documentos

2 Informe semestral de avances N°1 [2014-07-05]
2 Informe semestral de avances N°2 [2014-12-03)
7 Informe semestral de avances N°3 [2015-06-04]
2 Presentacidn plantas solares y panorama regional solar, Cristian Orrego [2014-09-02]
2 Presentacion Lanzamiento FIC Solar - CEAZA, Cristébal Julid [2014-09-02]
2 Resumen semestral de datos mensuales y comparativa con exploradar solar [Actualizado:
2 08 -G Instalacin y pruebas de sequidor solar y sensores
Informe de instalacién sensor de radiacidn en Paso Aguas Negras
Modelo empirico de radiacidn de dia despejado basado en datos FIC Solar

Disefio, dimensionado e instalacién de sisternas de energias en puntos de manitoreo con
segmdor solar

Teléfono (56) (51) 2204378 - Fax (56) (51) 2334741 13 e oot [N
Casilla 599, Radl Bitrdn s/n, Colina El Pino,La Serena, Chile,

M ‘g S Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA)[ULS-UCN-INIA] 1ZE | o Twittear | 657

CEAZA
Jii

cias, hacer consultar o reportar problemas, escriba un mail a cristian.orrego@ceaza.cl

Entre ellos se encuentran los informes semestrales de avances del proyecto, asi como ciertos
informes asociados a la instalacién de los equipos, mod elos generados y datos.
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Seccion productos
Finalmente se cred una seccion asociada a productos relacionados con la ejecucion de este

proyecto (menu principal ~ -> productos), en donde se puede encontrar una calculadora bésica de
los costos de instalarunsi st ema de energ2a solar ooffgriddéd y adem8s tres
modelos empiricos basados en los datos obtenidos por la red solar (ver anexo A08: Modelo de

radiacion de dia despejado y mapa)

BRE | |
Plataforma de prospeccion solar region de Coquimbo

Pr cto Documentos Productos Contacto

Calculadora Solar Simple

w N0 2o M0 a0
radiaton [Wm2)

Tatte. 657
Centro de Estudios Avanzados en Zonas Arid A
w (56) (51) Fax (56) [ 47

Telé 51) £3 e quet B
C s, Chile, Gl
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Producto: Calculadora solar simplificada
Para dar una orientaciéon de los costos y la produccion de energia obtenidas de un sistema de
energia solar, se cre6 una calculadora simplificada que permite seleccionar parametros como la

radiacion solar promedio del lugar (menu principal -> productos -> calculadora), la capacidad de
los paneles solares y la capacidad de las baterias, para obtener una estimacion de los costos de esa
configuraci-n en un sistema de generaci-n solar ooffgrido

m

Plataforma de prospeccion solar region de Coquimbo )

-

ReGioNAL
oQUIMsO

Documentos ~Productos Contacto

Calculadora Solar, produccion y costo de instalacidn solar OffGrid

Radiacion solar promedio[*240 Wjm2, 5.8kWhjm2/dia, 2102.4 khjm2/afio ]

Capacidad instalada en paneles [ *100 Wp @ 1000W,20°C VI
Capacidad bateria: [*100 Ah@12V = 1200 Wh v]

Caracterfsticas del sistema
Radiacian solar promedio 240W/m~2
Paneles solares 100Wp
Capacidad Baterias 1200Wh
Paneles 700004
Inversor MPPT (120W) 21600¢
Baterias 128400¢%
Materiales 120004
Instalacion 200004

Total inversion 2520004
Produccion Promedio 24 Wh/h
Produccian Promedio Dia 0.576kWh
Produccion Promedio Afio 210.24kwh
Notas:

Los precios estan basados en un sistema de 500W/304/1004h cotizado en Junio,2015
(Dolar & 680 pesos). Asi, los costos se escalan de acuerdo a estos precios.

W Twittear | 657

Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA)[ULS-UCN-INIA]
Teléfono (56) (51) 2204378 - Fax (56) (51) 2334741
Casilla 599, Radl Bitrdn s/n, Colina El Pino,La Serena, Chile.
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Producto: Mapas de radiacion solar para la Region de Coquimbo

Con los datos obtenidos del proyecto y por medio de la creacion de modelos empiricos preliminares

se crearon mapas de radiacion de invierno -verano y promedio para la Regiéon de Coquimbo, estos
mapas se presentan en la pagina web para servir de r eferencia a quien esté interesado en obtener
una estimacion de la radiacion solar espacializada en la Region.

cxumaw‘wmmvmm:mmwuwm
Maacon som grommecso 2288 wima, 5. siwiyma/ i ’ 2 b ¥
Copsasuorna ._,_,,.i.,.,,,,ﬂ,!',w & Archivo Editar  Ver Historial Mar 5 Herramientas  Ayuda M =

mapa_anio_labeled.jpg (Imagen J... x +

ontar un sistema de energia fotovoltaica.

j‘ 0w, ceazamet. cl/provect: ¢ ‘ l Q Buscar ‘ » 3 & <6 pieda Usar didactioaments:

st

Mapas de distribucio

Aqui se presentan mapas pri
solar, Regién de Coquimbo).
creacion de mapas de radia
radiacién basado en cobertu

FIC Solar {Plataforma de prospeccién
mapas han sido generados mediante la
to basado en un modelo de pérdida de
satelite MODIS.

\erano

mew oW new oW 2w wrw
Lorgiade
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Casilla 599, Radl Bitrdn s/n, Colina El Pino,La Serena, Chile.
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Acceso a estaciones meteorolégicas

Desde la pagina principal haciendo clic en alguna estaci-n ubicada
puede acce der a alguna estacion meteoroldgica en particular: aqui se pueden ver resimenes de

las lecturas obtenidas en las ultimas horas y dias; desde aqui ademas se puede navegar a tres
secciones principales: una es el menl de sensores, otra es acceder a los metada tos y finalmente
acceder a la seccion de descargas.

Lok

A | : : A ' ;
g n E Platafprmg de prospecgi n §olar.' regi(m c.le ()9quimbo

CEAZA

Documentos

AWedta [IN3A)

Q 1r al Mapa

Bsiumaen 3o % Y. 1S y r' o

Metadatos :;II e . v w ° h_s 9§ - :
- Estacion Vicuna [INIA]

I ~ Dascargas -an(bén

| " J¢ Ked | Estacién ubicada en la parcels experiments Menl"
Ultimas 12 horas

[Sansor/Hora 23:00 00:00 ¢ SENSOres 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00
Descargas Temp. Aire 1.5m (*C) 12.3 12.2 HOM PRGES 7,3 7.1 123 153 173 17.9
|Hum. Rel. 1.5m (9%) 371 S8 67.2 783 789 80.2 866 08.4 63 324 47.9 438
[Rad. Solar. 4m (W /m?) o o o o 0 0 03 359 287.6 5333 7537 856
Vel.Viento 3m (m/s) 09 06 02 01 01 01 01 032 02 08 12 12
[Precip. 1.5m (mm) 6 o 0o o o 0 o o o o o o
|Prasién Atm. 2m (hPa) 949 949 940.9 948.2 949.6 946.9 9485 949 949 948.7 947.9 947

| Ultinos 14 dias

Sensor/Dia 21 22 23 24 25 26 27 20 29 30 31 01 02 03 04
| Oct Oct Oct Oct Oct Oct Oct Dct Oct Oct Oct Nov Nov Nov Nov
[ Temp. Akre 1.5m (*C) 15 16,7 16.1 153 16,3 17,9 18 16.3 1%4 184 161 143 13.2 13 11.7
Hum. Rel. 1.5m (98)  63.31 $5.1 96.3 62.9 61.3 S7.9 58 70.6 74.7 60.3 71.8 71.3 69.1 64 é8.1
|Rad.Solar. 4m (W/m?) 209.4 321.5338.1 324.2180.7 198.4 280.8334.3223.5293.1 231.5 306.5234.6 117.6 224.3
Wel.Viento 3m (m/s) 1.2 13 1% 1% 11 1.1 1% 1% 1.3 1,2 14 16 1.4 131 OS5
|Precip. 1.5m (mm) 0 o o 0 0 0 o 0 o o 0 o o o o
0"""“”’“"""“‘ 942.7941.9941.1943.5942.8942.9942,9942.7 9469427 942942.6 943945.3948.5
‘:uo.m(mm) 3.9 5.2 sa S 3.8 4 sa S 36 S.2 38 45 38 23
Gr.Dia (10°) 2m (gd) 59 7.5 6 63 7.8 9.5 83 7.4 69 9 65 49 Sa1 24
|M.Frio (7%) 2m (hF) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
| Oltimos 12 meses
Sanzor/Mas Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago  Sep Oct Nov
2014 2014 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
|Et0 0. 1m (men) 169.7 196.5 174.1 137.4 116.9 81,9 66,2 704 735 62 102.9 126.9 10.6
Gr.Dia (10*) 2m (gd)  240.8 279 3058 299.% 314 21%.6 160,80 129.9 104.3 130.9 195.7 1864 12.4
M.Frio (7°) 2m (hF) 20 2 o 0 0 22 174 229 192 82 L3 S8 2

| I Fotos
— w o Twttear 05T
.’z 4 Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA)[ULS-UCN-INIA] o
'Q, ) Teléfone (S6) (S1) 2204378 - Fax (56) (51) 2334741 )
-

Cazills 599, Radl Bitrén ¢/n, Coling £l Pino,La Serens, Chile. G

nviar Jugerenciag, hacer consultar o reportar problamas, ascriba un m
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Estaciones: Navegacion por sensores

Desde el menu de sensores se puede acceder a la vista gréfica de los datos de cualquier sensor de

la estacion, al hacer clic en cualquiera de los sensores disponibl es se muestra un grafico con los
datos actuales del dia. Ademas, bajo el grafico existe una herramienta de navegaciéon que permite

ver los datos mensuales y anuales.

| | I I

Plataforma de prospeccion solar region de Coquimbo

Proyecto Documentos  Productos Contacto

Sensores Disponibles

A

O W B D D D ! S & B

Qo Ir al Mapa *
i i T ET g ;
Resumen g a b ™ L .i.r‘ l‘l' lr‘ ‘r‘ !.
W Metadatos . - . - Y AATODER v weoucis Utah oA K —

< Descargas Vicufia [INIA]: Radiacidn Solar (4m) 8 %

2015-11-04,2015-11-0
Herramientas de Red [201 1704201851104

Preferencias

A de Usuario

FI= pdElh

Radiacion Solar [W/m?]
@
a
a

; = S s SPR!
RN RN RN IR I N TN NN N PN BN R i 4

hora [gmt-4]

| @ Min <o Prom 4 Max

May Jun Jul

W Twittear | 657

63 ve .- [

Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA)[ULS-UCN-INIA]
Teléfono (56) (51) 2204378 - Fax (56) (51) 2334741
Casilla 599, Radl Bitrdn s/n, Colina El Pino,La Serena, Chile.
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Estaciones: Metadatos
Desde cualquier seccion asociada a una estacion también se puede

(menu izquierdo

acceder a los metadatos

-> metadatos), aqui se puede acceder a informacion importante relacionada con

la estacion como son los datos georeferenciales (latitud y longitud) y también a informacion
acidon misma que se encuentr

asociada a la oper

a en la bitdcora de mantenciones.

Proyecto

Q\ral Mapa

Il
I Resumen

I ' Metadatos

I ~~ Descargas
I Herramientas de Red

Preferencias

[ _& de Usuario

Documentos Productos

Contacto

Sensores Disponibles

i ™
e
SUED

Estacién Ovalle [Talhuén]

SLED [E— NG LEROGE

i

i<

- 4
(-'_ogf[gr_u?.ﬂmmﬂa-
#tGion of L OQUIMED)

I specificacion de la estacién y sus sensores.

Estacitn Meteorologica: Ovalle [Talhuén]

Lat/Lon (WGS-84) -30.592 ,-71.248 Comuna

Primer dato 2013-01-03 14:00:00 Uttimo dato 2015-11-04 11:05:00
Datalogger Frecuencia de muestreo 15 Minutos
Conexién Energia Panel solar 30W
Cadigo Tipo Unidad Altura Marca/Modelo

TLHTA Temperatura del Aire °C 2 [m) Vaisala/HMP155

TLHHR Humedad Relativa % 2 [m] Vaisala/HMP155

TLHWVS Velocidad de Viento mis 5[m] RM Young/5103

TLHDVS Direccian de viento ° 5 [m] RM Young/5103

TLHRS Radiacion Solar ‘Wim2 2 [m) LiCor/LI-2005A

TLHRSTM Radiacion Solar Wim2 3[m] Kipp and Zonen/CMP11
TLHPA Presion Atmosierica hPa 2 [m] Vaisala/PTB110

TLHPP Precipitacion mm 1.5[m] Texas Instrumens/TR-525M
TLHTS2 Temperatura de Suelo °C -0.5 [m] NAJLOT

TLHTS1 Temperatura de Suelo °c -0.1 [m] NAJLOT7

TLHsetd Evapotranspiracion mm 0.1 [m] Software/Datalogger Func
TLHPR Punto de Rocio C 0 [m] Software/Estandar
TLHsgdl0 Grados Dia Base 10 gd 2 [m] Software/Datalogger Func
TLHshi7 Horas Frio Base 7 hf 2 [m] Software/Datalogger Func
TLHsufu Unidades de Frio Utah hf 2 [m] Software/Datalogger Func
TLHBET Bateria v 1.5[m] Software/Datalogger Func
RAW Data Ver RAW Data

Data Map Ver Mapa de datos

I istado de eventos de la estaci

¥ sus sensores

Bitdacora de la estacion

#  Fecha Participantes
Osvaldo Painemal, Marfa Valladares y
2013-09-23 p ohinsan Godoy
2014-05-19 José Luis Castro y Robinson Godoy
2014-08-06]osé Luis Castro y Robinson Godoy
2014-09-08 José Luis Castro y Robinson Godoy
2014-10-08]José Luis Castro y Robinson Godoy
2014-11-07 José Luis Castro y Robinson Godoy
2014-12-11 Osvaldo Painemal y José Luis Castro
2015-01-21 Osvaldo Painemal y José Luis Castro
2015-03-13 Osvaldo Painemal y José Luis Castro
102015-04-16 José Luis Castro y Robinson Godoy

112015-05-20José Luis Castro y Robinson Godoy

.

@ 08 ~ B o [ w

122015-07-01 Jose Luis Castro y Osvaldo Painemal
132015-07-24 José Luis Castro y Robinson Godoy
142015-08-21 José Luis Castro y Robinson Godoy
152015-09-25 Osvaldo Painemal y José Luis Castro

162015-10-22 José Luis Castro y Robinson Godoy

Fecha proxima mantecion aproximada 2015-11-21

Tipo Descripcion

Mantencién Mantencion

Mantencion Mantencién
Mantencién Mantencion
Mantencion Mantencion
Mantencién Sin Observaciones
Mantencion Sin Observaciones
Mantencién Sin Observaciones
Mantencién Sin Observaciones
Mantencion Sin Observaciones
Mantencion Sin Observaciones
Mantenimiento
periodico
mantenimiento
general
Mantenimiento
periodico
Mantencion Bl mislauliy
periodico
Mantenimiento
periddico
Mantencion Bl
periodico

Mantencién
Mantencion

Mantencion

Mantencién

Archivo

Ver

Gosizeng Resionat
Sivan ot U oauimso

Teléfono (56) (51) 2204378 - Fax (56) (51) 2334741

Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA)[ULS-UCN-INIA]

Casilla 599, Radl Bitran s/n, Colina El Pino La Serena, Chile.

|LE:{JS

o Twittear | 657
I Me gusta
G+
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Estaciones: Descarga de datos

Finalmente una de las funcionalidades mas importantes que debe tener cualquier proyecto que
levante datos publicos, es la provision de herramientas e interfaces que permitan el acceso
expe dito y accesible de los datos, es asi como desde cualquier estacion se puede acceder al

formulario de descargas del sitio web (menl izquierdo
seleccionar cualquier estacion meteorolégica del proyecto, cualquier cantidad d

-> descargas). Desde aqui se puede

ademas especificar el intervalo de fechas entre las que se requiera de datos, para finalmente
un

obtener archivo

0OExcel 6

con todos | os datos s

€ sensores,

n

- e - el (T s s Microsoft Excel - = x
- H W D D D L W @09 :
- m— Home | Inset  Pagelayout  Formulas Data  Review  View @
: L & W ® @& lc B B B @ ko= -l - S | Generl  -||[A||Gemsets | E - 470
L ]
9" o dat ;%qg BT U-|A A = %% ’|5| 5% Delete - || [3]- A
escargas de datos
= 2 2t |[EJeAT |[E EE] 2 romat - | -
[ Formulario de descargas: Clipboard Font % Alignment || MNumber & Cells Editing
P T T S SR G| \ AL - Je | Estacion:
Rang: -1
O.. - ] 124664766 1downads [Read-Only] [Compatibility Mode] _ = x
O A B C D E F G H i
[ e 1 [Estacion: _Andacn\ln
Oo 2 Fechas: [2015-10-28,2015-11-04]
O 3
(P 4 [Min] W/ [Prom] Wi [Max] Wir [%Datos] F[Min] W/ [Prom] Wi [Max] Wir
Frss 5 2015-10-28 0.00 36229 1123.00 100.00 0.00 34480 1043.00
Osee 6 |2015-10-29 0.00 339.27  1332.00 100.00 0.00 32065 1050.00
e o 7 2015-10-30 000 32585 1335.00 100.00 0.00 31315 1116.00|
O & 2015-10-31 0.00 31163 142200 100.00 0.00 29925 1131.00 -
O 9 2015-11-01 0.00 35496 1120.00 100.00 0.00 334.01 1039.00
O 10 2015-11-02 0.00 219.98 1414.00 100.00 0.00 207.34 1043.00
O 11 2015-11-03 0.00 25663 1551.00 100.00 0.00 24079 1249.00
O 12 2015-11-04 0.00 23963 895.00 4500 0.00 23118 846.00
O 13
(] 14
O 15 Mas infermacion: http/www. ceazamet.cl
e 5 16 Fecha Generacion:  2015-11-04 10:34:21
ot st [P [ 9 ] ] il
nettormsss[FHLS (Planlls de calelo M5 Evcell ¥/ ] t'—g
EEmaE 4 4« » ¥| Sheet1l /%] N m
T —

v

) [ Aridas (CEAZA)ULS-UCH-TNIA]
o\
B B

Centro de Estud
T
CoRra o
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Actividades de d ifusion y prensa

Introduccién

Uno de los puntos importantes en la  ejecucién de un proyecto esta relacionado con el impacto que

genera. En un proyecto como éste que esta mayoritariamente enfocado en levantar informacion, el
aspecto de difusion tiene el objetivo de dar a conocer el proyecto al mayor publico que se pueda

para que cuando se necesite informacién generada por el proyecto, otros sepan que existe, que es

publico y que sirve. Una vez que esto sucede se espera que el proyecto sirva a otros para apoyar el
desarrollo de la regién por el medio de la provision de inf ormacion.

Es asi como existen dos maneras principales por los que se logra este objetivo: la difusion mediante
presentaciones y la difusion que se logra a través de los diferentes medios de prensa.

Actividades de difusion

Dentro del transcurso del proyect o se ejecutaron diferentes actividades de difusion, junto con la
actividad en si, se logré publicidad del proyecto por medio de apariciones en distintos medios de
prensa. A continuacion se nombran las actividades mas importantes en las que se participo.

2014-06-19: Presentacion del proyecto al equipo técnico de gestién de energia Region de Coquimbo y
inclusién en dicho panel

Una de las primeras actividades de difusion del proyecto, fue la presentacion de éste al equipo

técnico de gestion de energia regional . Debido al interés cientifico del CEAZA en la energia del

punto de vista ambiental y a la ejecucién del proyecto, el director del proyecto pasé a formar parte

de este panel, en donde en una de las reuniones se hizo la presentacion del proyecto al resto de los
participantes del panel.
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2014 z 09 -02: Lanzamiento del proyecto
En septiembre se ejecuté e sta actividad de difusion  de vital importancia, en donde se logré una
excelente convocatoria (41 personas) e interés por parte de los asistentes (listado en a nexo AQ9) .

Al

UNIVERSIDAD
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2014-09-02: Presentacion del proyecto en la séptima sesion del directorio regional de energia
Luego de hacer la presentacién en el panel de gestion de energia, el proyecto fue invitado a
presentarse a las mayores autoridades regionales re lacionadas con la energia, en esa ocasion se
expuso el proyecto a diversas autoridades como la intendenta Hanne Utreras, el seremi de energia,

los gerentes de Transnet y Transelec y muchos otros participantes directamente relacionados con el
proyecto y el ambito de la energia.

/ ol HORARIO CONTENIDOS

15:30 - 15:40 Bienvenida Sra. Hanne Utreras,
Intendenta Region de Coquimbo.

15:40 - 15:55 Presentacion “Plan de Inversiones en Obras de Transmision de
Ensrgia en la Regzion de Coguimbo™ Expone José Cruz,
Gerente Zona Norte TRANSELEC.

15:55-16:10 Pr ion “Plan de Inversi en Obras de de
Ensrgia en la Region de Coguimbo™ Expone Eduardo Guerra.
Gerente Sistama Norte TRANSNET.

VII SESION

DIRECTORIO REGIONAL

16:10 - 16:25 Pre ion “Proceso de O i 1al E iico
Coguimbo Como Rezion Piloto™ Expone Ministerio de Energia,
Division de Desarrollo Sustentable

DE ENERGIA 16:25 - 16:40 Presentacion Proyecto FIC-R 2013 “Plataforma de Prospeccion
Solar Region de Coqu:lmbo Fase I Expone Cristian Orrego,
Ingeniero en Comi;mzonn CEAZA
16:40 - 16:50 ion ~Ci io de Desempetio en Eficiencia Energética

¥ Sustentabilidad. Universidad de La Serena™
Expone César Espindola, Director de Estudios Insdrucionales
¥ Planificacion ULS.

16:50 - 17:00 PtesemxxouvasanwndgldgasFumaeImAgen
“Campata de Eficiencia apara Ei

17:00 - 17:10 Compromisos Proxima Sesion.

FECHA: 04 SEPTIEMBRE 2014
HORA: 15:30 hrs
LUGAR: SALON S/E ELECTRICA

_ PANDEAZUCAR
DIRECCION: LA CANTERA 4400
COQUIMBO
4o
) CC)RPO\I‘CJON
- Coquimbo
! mﬂllsmu m
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2015-10-mpd, 0 OAOAT OAAEeéT Al AEAOEA %@bi i OA O#EAT AEA

El martes de 6 octubre 2015 el programa EXPLORA CONICYT inauguré la semana nacional de la
ciencia y tecnologia en Chile, como parte de la agenda de esta semana el CEA ZA fue invitado a
participar de | a actividad 6Ciencia en |l a callebd
este afio es la luz.

Para la actividad se cont6é con un pendon del proyecto y se mandaron a hacer adhesivos alusivos
al sol y la energia sola r. Ademas se repartieron los documentos de avances del proyecto a cerca de
30 personas que se acercaron para conocer mas del proyecto. Por otro lado se repartieron a los
alumnos de colegios que fueron a la feria cerca de 100 adhesivos.

> Solucidn.

ST
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2015-10-20 Laloratorios abiertos CEAZA

El CEAZA anual mente hace | a actividad |l amada oOLaboratori
diversos colegios a conocer el quehacer del centro. En esa oportunidad el proyecto fue expuesto a

aproximadamente 80 alumnos provenientes d e cerca de 8 colegios.

2015-10-29 Dia de la ciencia CEAZA

El CEAZA anual mente hace | a actividad |l amada o6¢D2?a de |
personas de gobierno, privados y educacion para dar a conocer diferentes areas del centro. En la

oportunida d el proyecto fue expuesto a cerca de 100 personas en el contexto de la presentacion

del grupo de meteorologia y monitoreo del CEAZA. En esta ocasion se les presentaron a los

asistentes, ademas del proyecto en general, los equipos utilizados para realizar las mediciones de

radiacion.
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