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Introducción 

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

Áridas), financiado por el Gobierno Regional de la Región de Coquimbo (GORE) y por medio de su 

Fondo de Innovación y Competitividad (FIC-R), ejecuta un proyecto cuyo fin es la creación de una 

red de monitoreo de la Radiación Solar, de tal manera de poder obtener valores de referencia para 

la región, los cuales a la fecha no existían. 

La Región de Coquimbo ha sido siempre una zona de Chile especial es términos climáticos debido a 

que está ubicada en una zona de transición climática, donde por la zona más al norte tiene un 

clima desértico y por el sur un clima más mediterráneo con mayor acumulación de precipitaciones 

durante los meses de invierno; además, en términos longitudinales posee grandes gradientes 

altitudinales y accidentes geográficos que producen cordones montañosos 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 energías limpias, cuyos potenciales mas amigables 

con el medio ambiente vienen de las Energías Renovables No Convencionales (ERNC), en particular 

de la energía fotovoltaica que está basada en la producción de energía eléctrica directamente 

desde la radiación solar mediante paneles fotovoltaicos. En términos generales, la Región de 

Coquimbo es una región que tiene muchos lugares con altos índices de radiación solar: se podría 

decir que es la región más al sur de Chile en donde se presentan los niveles más altos 

comercialmente viables de radiación.  

Debido a este conocido potencial de radiación en ciertos lugares de la región, es que se hace 

relevante que exista información cuantitativa de los niveles (dato duro) de radiación en la región. 

Sin embargo, por las características geográficas y climáticas expuestas anteriormente, todo 

parámetro atmosférico tiene grandes variaciones dentro de la región (i.e., temperatura, viento, 

radiación, etc.), lo que significa que la cuantificación de cualquier recurso energético disponible 

desde una fuente renovable, requiere de redes de medición, ya que uno o dos puntos no reflejan 

más que realidades locales y más aún en una región caracterizada por sus microclimas. 

Esta necesidad de cuantificación no solo está relacionada con generar información general, sino 

que debido a que, por ejemplo,  una planta solar produce una energía que es directamente 

proporcional al nivel de radiación del lugar en donde está emplazada, la información de las 

mediciones cobrará una especial importancia debido a que afecta directamente a la evaluación 

comercial de los proyectos que, sin información medida, no tienen más que usar estimaciones de 

modelos cuya certidumbre no es conocida, por lo que un financista debe utilizar los valores más 

bajos posibles estimados con la finalidad de disminuir el riesgo de pérdida, lo que finalmente termina 

afectando la rentabilidad esperada del proyecto. 

Así, tomando en consideración las necesidades y potenciales energéticos de la región, se plantea 

este proyecto en donde el objetivo base es el de diseñar e implementar una red regional de 

medición de la radiación solar, dejándola completamente operacional y además, finalizar el 

proyecto con al menos un año de mediciones de radiación 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 expone resumidamente en el resto del presente documento.  

Además, es importante destacar que, como toda medición de parámetros atmosféricos, su valor 

aumenta con el tiempo y el que ésta red se haya montado sobre CEAZAMET asegura su continuidad 

a través de los años.  
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Estructura del proyecto 

Es así como finalmente se propuso y ejecuta el proyecto, con una estructura basada en el sistema 

de marco lógico (SML) en donde el proyecto se plantea bajo una mirada de diferentes niveles de 

abstracción en el que existe un objetivo general, un propósito y una lista de componentes que 

forman el proyecto y cada uno se logra mediante la ejecución de actividades. En este proyecto en 

particular, su estructura es como sigue: 

Objetivo general 

Generar un sistema con información de radiación solar para el apoyo de la inversión en proyectos 

de energía solar. 

Propósito 

Diseño e implementación de plataforma de prospección solar: fase I. 

Componentes 

1. Tres puntos de monitoreo solar de estándar científico, instalados capturando datos e 

integrados a la red CEAZAMET (C1) 

2. Cuatro pares de sensores de radiación solar instalados, capturando datos e integrados al 

sistema CEAZAMET (C2) 

3. Informes semestrales con análisis de datos generados y avance de proyecto (C3) 

4. Disminuir la incertidumbre asociada a la evaluación de proyectos de energía solar en la 

Región de Coquimbo (C4) 

5. Sentar las bases de infraestructura y bases de datos para futuros proyectos que requieran 

información de radiación solar en la región (C5) 

6. Crear vínculos concretos entre las entidades científicas y las privadas (C6) 

7. Promover el uso de la información generada por la plataforma y difusión de protocolos 

usados (C7) 

8. Potenciar las competencias del capital humano regional asociado al áreacientífica 

asociado al área de las ERNC (C8) 

En lo que resta de este documento se expondrán las diferentes actividades y logros organizados en 

torno a los 8 componentes del proyecto.  
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Componentes 1 y 2: tres puntos de monitoreo científico y 4 puntos de monitoreo de 

radiación 

Al estar este proyecto basado principalmente en la implementación de una red de medición de 

datos en terreno de radiación solar, la mayor cantidad de los recursos y tiempo han sido destinados 

en su mayoría a poner en marcha y operar la red. 

Estos componentes implicaron diferentes actividades como la selección y compra de equipos, 

además de la configuración, pruebas, selección de sitios de emplazamiento de los dispositivos, 

instalación y puesta en línea a través de la web (disponible para el usuario final). Una vez operativos, 

se asegura su funcionamiento en las mejores condiciones y cumpliendo estándares de calidad, 

mediante mantenciones periódicas definidas en protocolos y establecidas en un calendario de 

trabajo. 

Las actividades iniciales relacionadas con la adquisición de los equipos se hicieron en paralelo a la 

de selección de sitios de emplazamiento lo que permitió que para el momento en que llegaran los 

equipos se pudiesen instalar con anticipación, dando cumplimiento a los tiempos propuestos en el 

proyecto.  
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Mapa con la ubicación de las estaciones en la red de medición de radiación 

 

A la derecha se presenta el mapa 

con la ubicación de las estaciones 

dentro de la Región de 

Coquimbo. 

El criterio de selección de sitio de 

emplazamiento de dispositivos, 

estuvo basado principalmente en 

el interés de hacer la medición en 

lugares con conocido potencial 

solar y de interés para inversores. 

Es así como Punta Colorada, 

Vicuña, Andacollo y Combarbalá, 

localidades con plantas solares de 

distinto tamaño, en pleno 

funcionamiento, pasan a ser 

lugares de interés para el 

proyecto y se definen como 

puntos de monitoreo para el 

proyecto. Además, para cubrir 

parte de la Provincia de Choapa 

se selecciona la localidad de 

Illapel, ya que se considera que 

también tiene cierto potencial. Por 

último, los otros dos puntos se 

seleccionaron de forma que 

pudiesen representar el clima 

costero y mucho más nuboso de 

la región, por lo que se agregan 

las localidades de El Romeral y 

Mincha Sur a la red. Así, estos 

últimos, a pesar de no ser sitios con 

un potencial real de generación 

con fuentes solares, sí representan el gradiente regional de nubosidad en los sectores costeros y por 

lo tanto también (en cierto sentido) el “peor caso” para la generación 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 instaló un sensor en la localidad de Ovalle y 

el sitio de calibración “La Serena – CEAZA” , los que pasan a formar parte de la red constituyendo 

una plataforma de nueve puntos de medición de radiación solar. Junto con esto, se instalaron dos 

sensores adicionales, uno en el paso Aguas Negras y otro en el Cerro Grande de la ciudad de La 

Serena. Sin embargo, al término del proyecto, sus datos no se encuentran completamente 

validados, así que se ha optado por no incluir dichas mediciones en este informe, aunque se espera 

que en un año más formen parte de la red. 
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Tipos de mediciones 

En al menos nueve puntos se midieron radiación solar global horizontal, lo que forma la red base de 

observación, estas  mediciones son la base que permite la estimación de producción de energía en 

plantas solares. Además, es la única forma de asegurar a los interesados en desarrollar proyectos de 

plantas solares, que cierto lugar cuenta con un nivel dado (medido) de radiación solar. 

Por otro lado y con fines más específicos, se mide en tres puntos la radiación directa y la radiación 

difusa: estos valores permiten validar los datos de radiación global, además de tener a disposición 

datos que en ciertos modelos son de gran utilidad e incluso de interés para ciertos proyectos como 

alguno de concentración solar (por ejemplo, algunos parques solares cuentan con paneles móviles 

los cuales dirigen la radiación solar hacia un punto específico, el cual genera finalmente energía 

con otra metodología a la más conocida en base a paneles fotovoltaicos. Asimismo, otro ejemplo 

de concentración 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 radiación que se hace en cada uno es: 

Lugar 
Latitud 

[°] 
Longitud 

[°] 
Altitud 
[msnm] Tipos de medición de radiación 

Punta Colorada -29.3541 -71.0329 379 Global, Onda Larga 

La Serena [El Romeral] -29.7550 -71.2575 162 Global, Onda Larga 

La Serena - CEAZA -29.9150 -71.2422 90 Global, Directa, Difusa 

Vicuña [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 

Combarbalá -31.2009 -71.0006 1136 Global, Directa, Difusa, Onda Larga 

Mincha Sur -31.5900 -71.4200 50 Global, Onda Larga 

Illapel [INIA] -31.6481 -71.1970 275 Global, Onda Larga 
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Equipamiento 

Toda medición confiable depende de una serie de factores que permiten lograr esta confiabilidad: 

el primer punto de interés dentro de esta cadena de factores está relacionado con los equipos que 

se usan para obtener las mediciones/observaciones. En este aspecto se seleccionaron sensores que 

cumplieran con el estándar secundario ISO 9060 (estándar mínimo), para medir la radiación solar 

global. De tal modo, se utiliza el sensor CMP10 de la marca Kipp&Zonen, el cual cumple y excede 

dicho estándar, además de ser ampliamente utilizado por otras redes con la misma finalidad: 

 

Para medir la radiación difusa se utiliza el sensor SMP10 que es el mismo CMP10 pero con una interfaz 

diferente (digital RS-485) de modo que permite usar menos canales en el registrador de datos 

(datalogger): 

 

Para medir la radiación directa se utiliza el pirheliómetro SHP1 que cumple con el estándar de 

primera clase ISO: 

 

Debido a que la radiación directa se mide con un sensor direccional que apunta al sol, se necesita 

un dispositivo que mantenga en cada segundo del día los sensores antes descritos apuntando hacia 

el sol, siguiendo en cada momento su trayectoria. Para eso se utiliza un dispositivo llamado seguidor 
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(“Tracker”) solar, en este caso se utiliza el seguidor solar “Solys II” de Kipp&Zonen, el cual también es 

utilizado en la mayoría de las redes mundiales de medición de radiación solar de alto estándar: 

 

Por último también se incorporaron a la red sensores se radiación de onda larga (espectro infrarrojo), 

este tipo de radiación es emitida por la atmosfera y está relacionada con el balance radiativo 

terrestre, además está influenciada por la nubosidad. Para hacer este tipo de mediciones se utiliza el 

sensor de Kipp&Zonen CGR3, con el fin de levantar datos que podrían ayudar en el  futuro a validar 

y calibrar modelos de radiación: 

 

El segundo eslabón en la cadena de medición es el dispositivo que hace la lectura y guarda los 

datos: éste es el registrador de datos “datalogger”, en ese caso se usaron dataloggers CR1000 de 

Campbell Scientific, usados mundialmente en redes de monitoreo científico de variables 

ambientales (en particular sobre la red CEAZAMET que es la plataforma sobre la que se montó esta 

nueva red): 
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Metodología de medición 

La ejecución de un proyecto que apunta a disminuir la incertidumbre con el fin de aumentar la 

información disponible de un recurso energético renovable, requiere no solo que se usen equipos 

que cumplan con estándares internacionales, sino también que la operación de estos equipos 

funcione bajo protocolos que permitan mantener en nivel y calidad los datos/mediciones que se 

están generando.  

Capacitación. Uno de los primeros pasos llevados a cabo relacionados con la selección, compra, 

operación y mantención de los equipos fue capacitar a dos integrantes del proyecto. Así, éstos 

fueron capacitados por el mismo fabricante de los equipos que se estaban adquiriendo, por cerca 

de una semana permitiendo aumentar la capacidad técnica requerida para desarrollar el resto del 

proyecto. 

Frecuencia de mantenciones y metadatos. Por otro lado se diseñó un plan de mantención 

mensual/bimensual de cada uno de los puntos de mediciones, de forma que los sensores se 

mantuvieran nivelados y limpios. Además de la mantención en sí, se  lleva registro de aquellas 

mantenciones de forma que se conservan los metadatos asociados a la operación de la red y existe 

una trazabilidad de las operaciones de la red. 

Estructuras acordes a la precisión requerida. Debido a que los sensores deben mantenerse midiendo 

nivelados con un alto grado de precisión y debido a que los mástiles típicos de las estaciones 

meteorológicas tienen un movimiento inherente a ese tipo de estructuras, se diseñaron y fabricaron 

estructuras tipo pedestal para hacer la instalación de los sensores de forma independiente del mástil 

principal de la estación meteorológica y asegurar que permanecieran lo mas estáticos posibles, 

además de proveer la altura necesaria para evitar que objetos a su alrededor por medio de reflejos 

y difusión 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, mínimo, 

promedio, máximo), cada 15 minutos inicialmente. Posteriormente, con el objetivo de aumentar la 

frecuencia de registro se instalaron equipos de expansión de memoria en los dataloggers, lo que 

permitió luego aumentar la frecuencia de muestreo a 5 minutos y 1 minuto, de forma que se cumple 

con el estándar más estricto de medición 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 están 

llevando a cabo correctamente. Los mismos estándares de medición no solo definen las 

características 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 medición hacen que 

normalmente deba existir un compromiso entre la frecuencia de mantención y el caso ideal en 

donde se revisan los equipos semanalmente. Tomando en cuenta las características de cada uno 

de los sitios y dado que las mediciones de radiación se ven afectadas por el polvo en suspensión, se 

definió que ninguna de las estaciones de la red debiese pasar más de 30 a 45 días sin mantención. 
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Componente 3: Informes semestrales con análisis de datos generados y avance de 

proyecto (C3) 

El componente 3 tuvo como fin asegurar que además de tener la red operando, se asignaran 

actividades especificas relacionadas con llevar un control y hacer recopilación de datos obtenidos 

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

objetivo del proyecto vía correo electrónico. 

 

Los informes semestrales ayudan a que los ejecutores del proyecto, los evaluadores y además el 

público objetivo del proyecto, cuenten con información 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 además en la sección 

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

  

http://solar.ceaza.cl/
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Componente 4: Disminuir la incertidumbre asociada a la evaluación de proyectos de 

energía solar en la Región de Coquimbo (C4) 

Este componente tuvo como fin asegurar que el proyecto cuantificara su aporte a la región 

permitiendo una comparación entre los datos obtenidos/observados, con la fuente pública de más 

acceso en Chile, con el fin de obtener valores referenciales de radiación solar, que es el “Explorador 

Solar” de la Universidad de Chile. Esto se logra mediante la ejecución de dos actividades: primero, 

es la recopilación misma de los datos que 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 validación del modelo del 

“Explorador Solar”, sino que permite dar a conocer las variaciones esperables en los valores de 

radiación reales con respecto a los promedios climatológicos que podría entregar un modelo 

numérico. 

Entonces, por ejemplo, si se analiza Punta Colorada (ver gráfico inferior) se puede ver que en 

octubre de 2015 la radiación medida fue un 12% menor que la radiación estimada por este modelo. 

Eso mismo se puede ver para la mayoría de los meses que se midieron dentro de la ejecución del 

proyecto, lo que significa que al menos en ese lugar un potencial interesado en el desarrollo de una 

planta solar, debiese tomar en consideración que un mes en particular podría tener valores tan 

bajos como el 12%y hasta 20% menos de radiación que los estimados. 

 

Si además se consideran los mismos datos pero de Vicuña: 
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En septiembre y octubre de 2014 los valores medidos estuvieron muy cerca de los modelados, no así 

en septiembre y octubre de 2015, donde al igual que Punta Colorada y otros puntos, también 

tuvieron valores mucho más bajos. Este comportamiento hizo que se revisara los valores diarios de 

radiación de los lugares arrojando que lo que produjo la baja inesperada en los valores de radiación 

de casi toda la región se fuera porque hubo muchos más días con nubosidad que lo que se 

acostumbra para dichos meses. Sin embargo, además del diagnóstico causal, este tipo de análisis 

sirve para dar cuenta que se podrían esperar diferencias de hasta 35% entre los valores de radiación 

esperados y los que realmente se obtienen mensualmente. Esta cuantificación es de gran 

importancia para la evaluación de proyectos debido a que esa variabilidad debe estar 

considerada dentro de la planificación, lo cual no ocurría hasta recién la ejecución de este 

proyecto, que es a partir desde cuando esos datos existen. 

El resto de las comparativas de los otros sitios se encuentran en el archivo 

“resumen_datos_red_solar.xlsx” que se encuentran entre los anexos (A04) de este documento y la 

sección documentos del sitio web del proyecto (http://solar.ceaza.cl). 

Componente 5: Sentar las bases de infraestructura y bases de datos para futuros proyectos 

que requieran información de radiación solar en la región (C5) 

 

El componente 5 está orientado a la creación de la base de 

datos, el proyecto termina con más de un año de datos de 

radiación solar global en nueve sitios de la región. Todos estos 

datos se almacenan en una base de datos en línea, a los que se 

accede desde el sitio del proyecto (http://solar.ceaza.cl), esta 

base de datos contiene datos horarios para los nueve puntos que 

es posible ser accedida vía web, sin restricciones de acceso y con 

actualización también horaria. 

Es así como el proyecto crea una base de datos pública, que 

además de estar al momento de término del proyecto con una cantidad importante de datos, será 

cada día más grande mientras existan y se mantengan los equipos. 

http://solar.ceaza.cl/
http://solar.ceaza.cl/
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Toda la red fue montada físicamente sobre la plataforma CEAZAMET. Esto significa que los sensores se 

anexaron a las estaciones existentes, pero además la red lógica también fue anexada en el sistema 

de monitoreo en línea, por lo que seguirá funcionando posteriormente al proyecto. 

Dado que la información de este proyecto es pública,  

además de acceso público vía web y sin restricciones, 

para facilitar el uso de la información, se crearon servicios 

web (ver imagen a la derecha), los que permiten 

seleccionar un punto y hacer descarga automática de 

datos. De esta forma, se eliminan todas las barreras de 

acceso a la información, aspecto vital desde el punto de 

vista del potencial de utilidad de los datos, los que si 

fuesen de difícil acceso o derechamente inaccesibles, 

sería como si estos datos no existiesen. 

Otra aspecto de importancia del cual se debe hacer 

cargo cada proyecto, que tiene financiamiento limitado 

en el tiempo, es poder generar aportes no solo mientras 

dura la ejecución de éste sino que también aporte a 

futuros proyectos por diferentes medios, como se 

mencionara, la funcionalidad de la red queda asegurada 

al ser anexada a la red CEAZAMET, pero también la 

documentación de lo que se tuvo que hacer es un insumo 

para futuros proyectos. Es así como se hicieron informes 

acerca del trabajo que se ha hecho, en particular del trabajo en terreno, lo que permitirá que 

nuevos proyectos no tengan que replantearse los problemas y buscar soluciones desde cero. De 

esta forma, entonces, es como se crearon los siguientes documentos: 

“2014.11.27.Informe.Pruebas.Tracker.docx” y 

“2014.11.20.Informe_instalacion_Paso_aguas_negras.docx” que apoyan labores futuras que 

consistan en poner y mantener en operaciones equipos como los utilizados en esta red (Ver anexos 

A05 y A06 y pagina web http://solar.ceaza.cl sección documentos). 

 

 

  

http://solar.ceaza.cl/
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Componente 6: Crear vínculos concretos entre las entidades científicas y las privadas (C6) 

Para asegurar 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 así como dentro del transcurso del proyecto el director alterno formara parte del equipo de 

gestión del directorio regional de energía: 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 

producción, consumo y gestión de la energía. Gracias a esta participación se expuso el proyecto a 

este equipo y además al mismo directorio regional de energía (más detalles en seccion “Difusión y 

prensa”). 

Además, se expandió el convenio con la Municipalidad de Combarbalá (ver anexos: C01) y se hizo 

un convenio con la empresa Verano Capital Spa a propósito de las mediciones en Punta Colorada, 

ya que entre sus proyectos tienen un parque solar que se hará en ese lugar (ver anexos: C02: 

VeranoSpa_PColorada). 

Finalmente también se recibió una carta formal solicitando información de radiación 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 vínculos y otros más informales hicieron que el proyecto no solo se ejecutara 

exitosamente en su parte física e informática, sino que también respecto a la inserción del proyecto 

en el ecosistema energético regional. 

Componente 7: Promover el uso de la información generada por la plataforma y difusión 

de protocolos usados (C7) 

La promoción del proyecto se llevó a cabo mediante una serie de 

actividades, entre ellas: 

 El lanzamiento del proyecto, al que concurrieron más de 

40 personas, siendo un éxito en términos se asistencia para 

este tipo de proyectos. 

 El envío de informes semestrales vía correo electrónico a 

agentes claves relacionados con la industria energética y 

solar. 

 Charlas de avances del proyecto al Directorio Regional 

de Energía y al Equipo de Gestión del Directorio Regional 

de Energía. 

 Participación en eventos como el “Día de la Ciencia” y 

“Laboratorios Abiertos” del CEAZA y una actividad 

organizada por Explora CONICYT en la plaza de La 

Serena. 

La ejecución de estas actividades y el tema abordado por el proyecto además ayudaron a que 

hubiera distintas apariciones en medios de prensa de diferente tipo, lo que aumento aun más la 

difusión del proyecto. 

Fotos, fechas y más información de estas actividades se pueden ver en la sección “Difusión y 

prensa”. 
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Otra instancia de difusión que se uso mensualmente fue la publicación de datos resumidos 

mensuales en el boletín climático CEAZA, documento que se envía mensualmente a 

aproximadamente 3000 usuarios de todo tipo (agricultores, tomadores de decisión, público general, 

etc.) y que se puede ver en http://boletin.ceazamet.cl 

Como parte del proyecto se contempló implementar un sitio web para poner a disposición de los 

usuarios, información relacionada con el proyecto como documentos y los datos generados por las 

estaciones de medición incluidas en él. La página del proyecto se puede visitar en 

http://solar.ceaza.cl y la interfaz de inicio es la siguiente: 

 

Más información sobre el portal web y su operación se puede encontrar en el secció: “PortalWeb”. 

  

http://solar.ceaza.cl/
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Componente 8: Potenciar las competencias del capital humano regional asociado al área 

científica asociado al área de las ERNC (C8) 

 

El último componente de este proyecto es el asociado a potenciar y mejorar las competencias y 

capacidades del capital humano del proyecto. 

Esto se logró mediante dos actividades de 

capacitación importantes: en la primera, 

el meteorólogo e informático del proyecto 

viajaron a la sede principal de 

Kipp&Zonen en Delft, Holanda. 

Kipp&Zonen es el mayor y más reconocido 

fabricante mundial de equipos de 

medición de radiación solar.  

Gracias a la capacitación de Kipp&Zonen 

se adquirieron importantes conocimientos 

sobre la radiación solar desde la 

perspectiva atmosférica y sobre cómo 

lograr medirla en sus diferentes formas 

(global, directa, difusa). 

Esta capacitación logró que se pudiesen 

definir con seguridad los diferentes 

equipos que serían necesarios para 

terminar de montar la red. Además la 

forma de instalarlos, operarlos y hacerles 

mantenciones. Un detalle no menor, ya 

que dentro del transcurso del proyecto se 

instalarían tres seguidores solares, cuyo 

costo combinado era de más de 

CLP$40M, equipos que no solo son 

extremadamente precisos, sino que 

también de alta tecnología y cuyos 

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

capacitación incluyó temas tan importantes como la calibración de los equipos. El programa de la 

capacitación se puede ver en el anexo A07: “Kipp_Zonen_Training”. 

También, el equipo completo participó en la capacitación: “curso básico de implementación de kit 

fotovoltaicos” organizado por el Nodo Energía CORMINCO, e impartido por la empresa EUROSOLAR. 

Lo que permitió además adquirir conocimientos relacionados con las partes que componen un 

sistema de energía solar y cómo se hace el dimensionado de sistemas de energía fotovoltaica. 
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Además de las capacitaciones formales en el transcurso del proyecto se adquirieron muchas 

capacidades y experiencias con equipos de medición de la radiación e instalación de sistemas de 

energía fotovoltaicos. 

En dos sitios: La Serena y Vicuña, se diseñaron e instalaron sistemas de energía para hacer las 

mediciones con seguidor solar. Esto implicó que se tuvo que diseñar, dimensionar, fabricar e instalar 

todos los equipos integrantes del sistema de energía cuya potencia nominal era de 

aproximadamente 400W. Debido a que todas estas actividades aportan a la experiencia de los que 

las ejecutan se decidió no contratar ninguno de estos servicios y ejecutar integralmente esas 

actividades, parte de esto se puede apreciar en las siguientes fotografías: 
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Datos de radiación del proyecto 

Introducción 

El proyecto en sus dos años de ejecución logró obtener por cada uno de los nueve puntos de 

medición más de un año de datos de radiación solar. En este documento se muestran los resúmenes 

horarios y mensuales de estos. 

Resúmenes de datos 

El resumen de la red completa en términos de la radiación solar global se puede apreciar en la 

siguiente tabla que indica el promedio de la radiación solar global [W/m2] en cada uno de los 

nueve puntos de la red: 

 

A continuación se presentan los datos en tablas resúmenes por cada punto de medición. En las 

tablas se presentan: 

1. Los resúmenes de la radiación promedio mensual desde que se iniciaron las mediciones,  los 

que indican en promedio el comportamiento de la radiación en el año. 

2. Las tablas de radiación horaria por mes, que son de gran importancia para estimar la 

planificación de las operaciones de una planta solar. 

3. Una imagen que contiene la locación y además el perfil longitudinal del punto, este perfil 

sirve como referencia para explicar ciertas variaciones que podrían haber en las horas de la 

salida y puesta de sol con lugares cercanos.  
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Punta Colorada 

Radiación solar global, promedios mensuales [W/m2] 

 

Radiación solar global, promedios horarios mensuales [W/m2] 

 

Perfil longitudinal del punto: 
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La Serena – El Romeral 

Radiación solar global, promedios mensuales [W/m2] 

 

Radiación solar global, promedios horarios mensuales [W/m2] 

 

Perfil longitudinal del punto: 
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La Serena – CEAZA 

Radiación solar global, promedios mensuales [W/m2] 

 

Radiación solar global, promedios horarios mensuales [W/m2] 

 

Perfil longitudinal del punto: 
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Vicuña 

Radiación solar global, promedios mensuales [W/m2] 

 

Radiación solar global, promedios horarios mensuales [W/m2] 

 

Perfil longitudinal del punto: 
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Andacollo 

Radiación solar global, promedios mensuales [W/m2] 

 

Radiación solar global, promedios horarios mensuales [W/m2] 

 

Perfil longitudinal del punto: 
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Ovalle 

Radiación solar global, promedios horarios mensuales [W/m2] 

 

Radiación solar global, promedios horarios mensuales [W/m2] 

 

Perfil longitudinal del punto: 
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Combarbalá 

Radiación solar global, promedios mensuales [W/m2] 

 

Radiación solar global, promedios horarios mensuales [W/m2] 

 

Perfil longitudinal del punto: 
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Mincha Sur 

Radiación solar global, promedios mensuales [W/m2] 

 

Radiación solar global, promedios horarios mensuales [W/m2] 

 

Perfil longitudinal del punto: 
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Illapel 

Radiación solar global, promedios mensuales [W/m2] 

 

Radiación solar global, promedios horarios mensuales [W/m2] 

 

Perfil longitudinal del punto: 
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Portal web del proyecto  

Introducción 

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

Áridas) financiado por el Gobierno Regional de la Región de Coquimbo (GORE) por medio de su 

Fondo de Innovación y Competitividad (FIC-R) ejecuta un proyecto cuyo fin fue crear una red de 

monitoreo de la radiación solar y obtener valores de referencia para la región. 

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 medición, dejarla operacional y además 

terminar con al menos un años de mediciones de radiación 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 

además que, como toda medición, su valor aumenta con el tiempo, y el que esta red se haya 

montado en la red CEAZAmet asegura su continuidad a través de los años. 

Como parte del proyecto se contempló implementar una página web para disponibilidad 

información relacionada con el proyecto como documentos y los datos generados por las 

estaciones de medición incluidas en él, la página del proyecto se puede visitar en 

http://solar.ceaza.cl y la interfaz de inicio es la siguiente: 

 

http://solar.ceaza.cl/


33 

 

Menú principal y acceso a estaciones 

Desde la página principal se puede tomar dos rumbos: uno es navegar hacia algunas secciones 

principales (proyecto, documentos, productos) desde el menú principal y otra es acceder a alguna 

estación en particular desde el mapa de las estaciones. 
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Sección proyecto 

La primera sección será la descripción del proyecto (menú principal -> proyecto), aquí se 

encuentran descrito el resumen con los objetivos del proyecto. 
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Sección documentos 

Desde el menú principal la segunda sección por visitar será la de documentos (menú principal -> 

documentos), aquí se encontrara la lista de documentos creados y puestos a disposición libremente 

por el proyecto. 

 

Entre ellos se encuentran los informes semestrales de avances del proyecto, así como ciertos 

informes asociados a la instalación de los equipos, modelos generados y datos. 

  



36 

 

Sección productos 

Finalmente se creó una sección asociada a productos relacionados con la ejecución de este 

proyecto (menú principal -> productos), en donde se puede encontrar una calculadora básica de 

los costos de instalar un sistema de energía solar “offgrid” y además tres mapas creados mediante 

modelos empíricos basados en los datos obtenidos por la red solar (ver anexo A08:  Modelo de 

radiación de día despejado y mapa). 
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Producto: Calculadora solar simplificada 

Para dar una orientación de los costos y la producción de energía obtenidas de un sistema de 

energía solar, se creó una calculadora simplificada que permite seleccionar parámetros como la 

radiación solar promedio del lugar (menú principal -> productos -> calculadora), la capacidad de 

los paneles solares y la capacidad de las baterías, para obtener una estimación de los costos de esa 

configuración en un sistema de generación solar “offgrid” (desconectado de la red). 
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Producto: Mapas de radiación solar para la Región de Coquimbo 

Con los datos obtenidos del proyecto y por medio de la creación de modelos empíricos preliminares 

se crearon mapas de radiación de invierno-verano y promedio para la Región de Coquimbo, estos 

mapas se presentan en la página web para servir de referencia a quien esté interesado en obtener 

una estimación de la radiación solar espacializada en la Región. 
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Acceso a estaciones meteorológicas 

Desde la página principal haciendo clic en alguna estación ubicada en el “mapa de estaciones” se 

puede acceder a alguna estación meteorológica en particular: aquí se pueden ver resúmenes de 

las lecturas obtenidas en las ultimas horas y días; desde aquí además se puede navegar a tres 

secciones principales: una es el menú de sensores, otra es acceder a los metadatos y finalmente 

acceder a la sección de descargas. 
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Estaciones: Navegación por sensores 

Desde el menú de sensores se puede acceder a la vista gráfica de los datos de cualquier sensor de 

la estación, al hacer clic en cualquiera de los sensores disponibles se muestra un gráfico con los 

datos actuales del día. Además, bajo el gráfico existe una herramienta de navegación que permite 

ver los datos mensuales y anuales. 
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Estaciones: Metadatos 

Desde cualquier sección asociada a una estación también se puede acceder a los metadatos 

(menú izquierdo -> metadatos), aquí se puede acceder a información importante relacionada con 

la estación como son los datos georeferenciales (latitud y longitud) y también a información 

asociada a la operación misma que se encuentra en la bitácora de mantenciones. 
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Estaciones: Descarga de datos 

Finalmente una de las funcionalidades más importantes que debe tener cualquier proyecto que 

levante datos públicos, es la provisión de herramientas e interfaces que permitan el acceso 

expedito y accesible de los datos, es así como desde cualquier estación se puede acceder al 

formulario de descargas del sitio web (menú izquierdo -> descargas). Desde aquí se puede 

seleccionar cualquier estación meteorológica del proyecto, cualquier cantidad de sensores, 

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

obtener un archivo “Excel” con todos los datos sin restricciones. 
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Actividades de difusión y prensa 

Introducción 

Uno de los puntos importantes en la ejecución de un proyecto está relacionado con el impacto que 

genera. En un proyecto como éste que está mayoritariamente enfocado en levantar información, el 

aspecto de difusión tiene el objetivo de dar a conocer el proyecto al mayor público que se pueda 

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

público y que sirve.  Una vez que esto sucede se espera que el proyecto sirva a otros para apoyar el 

desarrollo de la región por el medio de la provisión de información. 

Es así como existen dos maneras principales por los que se logra este objetivo: la difusión mediante 

presentaciones y la difusión que se logra a través de los diferentes medios de prensa. 

 

Actividades de difusión 

Dentro del transcurso del proyecto se ejecutaron diferentes actividades de difusión, junto con la 

actividad en sí, se logró publicidad del proyecto por medio de apariciones en distintos medios de 

prensa. A continuación se nombran las actividades más importantes en las que se participó. 

2014-06-19: Presentación del proyecto al equipo técnico de gestión de energía Región de Coquimbo y 

inclusión en dicho panel 

Una de las primeras actividades de difusión del proyecto, fue la presentación de éste al equipo 

técnico de gestión de energía regional. Debido al interés científico del CEAZA en la energía del 

punto de vista ambiental y a la ejecución del proyecto, el director del proyecto pasó a formar parte 

de este panel, en donde en una de las reuniones se hizo la presentación del proyecto al resto de los 

participantes del panel. 
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2014 – 09 -02: Lanzamiento del proyecto 

En septiembre se ejecutó esta actividad de difusión de vital importancia, en donde se logró una 

excelente convocatoria (41 personas) e interés por parte de los asistentes (listado en anexo A09). 

 

 

  



45 

 

2014-09-02: Presentación del proyecto en la séptima sesión del directorio regional de energía 

Luego de hacer la presentación en el panel de gestión de energía, el proyecto fue invitado a 

presentarse a las mayores autoridades regionales relacionadas con la energía, en esa ocasión se 

expuso el proyecto a diversas autoridades como la intendenta Hanne Utreras, el seremi de energía, 

los gerentes de Transnet y Transelec y muchos otros participantes directamente relacionados con el 

proyecto y el ámbito de la energía. 

 

  



46 

 

2015-10-06: Presentación en feria Explora ‘Ciencia en la calle’ 

El martes de 6 octubre 2015 el programa EXPLORA CONICYT inauguró la semana nacional de la 

ciencia y tecnología en Chile, como parte de la agenda de esta semana el CEAZA fue invitado a 

participar de la actividad „Ciencia en la calle‟ con su proyecto FIC Solar debido a que el tema de 

este año es la luz. 

Para la actividad se contó con un pendón del proyecto y se mandaron a hacer adhesivos alusivos 

al sol y la energía solar. Además se repartieron los documentos de avances del proyecto a cerca de 

30 personas que se acercaron para conocer más del proyecto. Por otro lado se repartieron a los 

alumnos de colegios que fueron a la feria cerca de 100 adhesivos. 
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2015-10-20 Laboratorios abiertos CEAZA 

El CEAZA anualmente hace la actividad llamada “Laboratorios Abiertos” en donde se invitan a 

diversos colegios a conocer el quehacer del centro. En esa oportunidad el proyecto fue expuesto a 

aproximadamente 80 alumnos provenientes de cerca de 8 colegios. 

 

2015-10-29 Día de la ciencia CEAZA 

El CEAZA anualmente hace la actividad llamada “Día de la Ciencia” en donde se invitan a 

personas de gobierno, privados y educación para dar a conocer diferentes áreas del centro. En la 

oportunidad el proyecto fue expuesto a cerca de 100 personas en el contexto de la presentación 

del grupo de meteorología y monitoreo del CEAZA. En esta ocasión se les presentaron a los 

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

radiación. 
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Apariciones en los medios 

2013-09-03: Adjudicación del proyecto 

Cuando se adjudicó el proyecto “Diario el Día” y “Portal Minero” generaron notas informando la 

importancia del proyecto. 
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2014-08-04: Portal web Kipp&Zonen 

Kipp&Zonen es el mayor fabricante mundial de equipos de medición de radiación solar, es por eso 

que se hizo una capacitación de una semana en la misma central de la empresa en Holanda antes 

de la compra de los equipos. Gracias a lo exitoso de la capacitación, decidieron hacer una nota 

acerca de ésta. 
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2014-08-30 Notas previas al lanzamiento 

En “CodeXVerde” y “El Observatodo” se hicieron notas informando del lanzamiento del proyecto 

que sería el 2 de septiembre de 2014. 
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2014-09-02 a 05: Notas pos lanzamiento 

En las web de CEAZA, GORE Coquimbo, Diario el Día y Corminco se hicieron notas acerca del 

lanzamiento del proyecto. 
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2015-03-16 Instalación seguidor solar en Vicuña 

A propósito de la instalación de los equipos más sofisticados de medición de radiación en Vicuña se 

generaron notas en “Elqui Global” y “Red Coquimbo”. 
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2015-07-15 Instalación punto de monitoreo y muestra solar CEAZA 

Cuando se terminó de habilitar el monitoreo solar en CEAZA La Serena se hizo una nota 

comentando sobre el proyecto y mostrando este punto en particular. 
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2015-08-17 Resultados del proyecto en portal web Kipp & Zonen 

Luego de la capacitación el fabricante quedo expectante del desarrollo del proyecto y nos 

consultó sobre poder hacer una nueva nota cuando ya estuviese andando, para presentarlo como 

caso de éxito al resto de sus usuarios alrededor del mundo. 

 

 


