Capitulo 6

6 Mapas de radiacion solar

6.1.- Introduccién

Como aplicacion de la nueva metodologia propuesta en esta tesis para generar
series de radiacion solar, se han readlizado una serie de mapas solares en diferentes
escalas espaciales. Estos mapas abarcan desde zonas del tamafio de provincias
espanolas, en concreto se han elaborado mapas para la provincia de Jaén, hasta mapas a
escala de regiones, en particular Andalucia. Si bien esta metodologia se puede ampliar
para abarcar regiones mayores como paises 0 continentes.

Para trazar un mapa de radiacion solar de una cierta extension de terreno, se
debera conocer la radiacion solar en gran cantidad de puntos de la zona donde se va a
redizar dicho mapa. Como ya se ha mencionado repetidas veces, esa informacion no
esta disponible generalmente. Ni siquiera se suele contar con otra informacion
relacionada con la radiacién solar como podria ser e nimero de horas solares, la
nubosidad, precipitaciones, etc., por lo que, en principio, ninguno de los métodos
clasicos servira para generar secuencias de radiacion que posteriormente permitan
elaborar los mapas solares. Se hace necesario intentar encontrar otro tipo de
informacion adicional para la generacion de series sintéticas de radiacion en aguellos
lugares donde se va a trazar e mapa solar, que no dispongan de ninguna referencia
sobre radiacion solar. Ademas, interesa que dicha informacion sea un rasgo distintivo y
diferenciador de cada lugar seleccionado. Esta informacién nueva que se le incorpora a
PMC es la latitud geografica del lugar y la atitud sobre € nivel de mar. Ambas se
incorporan como dos nuevas entradas a PMC (normalizadas entre 0 y 1). Estas nuevas
variables si son conocidas para cualquier localidad o punto geogréfico en estudio.

Para tal fin se entrend un perceptron con la nueva estructura mostrada en la
figura 6.1 para las localidades ya mencionadas, tal como resumimos en la siguiente
tabla:
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Localidad Clima Latitud Altitud Afos Registrados
Oviedo Atléntico 4335° 348 1977 — 1984 (8)
Logrofio Continental 42.46° 372 1981 — 1984 (4)
Madrid Continental Extremo 40.45° 664 1977 — 1984 (8)
PamadeMallorca Mediterraneo Insular  39.33° 32 1977 — 1984 (8)
Badajoz Continental Atenuado 38.89° 185 1976 — 1983 (8)
Murcia Mediterraneo Arido 38.00° 69 1977 — 1984 (8)
Mélaga Mediterréneo 36.66° 7 1977 — 1984 (8)

Tabla 6.1. Localidades utilizadas para obtener mapas de radiacion.

El proceso fue similar a los descritos en el capitulo 4. Se entren6 una Unica red
con los AMT de cada localidad y se realizaron pruebas de vaidacion con € Ultimo afio
gue se reserva para tal fin. Los afios generados artificialmente con la red asi entrenada
se gustan fielmente a los afios reales de prueba. Ademas, en este caso, gracias a las
nuevas entradas de latitud y altitud, se pueden generar valores diferentes de radiacion
solar con solo cambiar los valores de latitud y longitud. La estructura de la red utilizada

en este caso es 9x15x1.
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Figura 6.1. Estructura Final del PMC para la generacién de series de radiacion solar.

Es decir, se comprob6é que utilizando la red entrenada con las dos nuevas
entradas y aplicandola a cuaquier localidad, los resultados que genera son
estadisticamente indistinguibles de los redes, en aguellos lugares donde existen datos

reales para tal comprobacion, por 1o que se puede extrapolar y generar series de
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radiacion solar en cualquier otro punto con solo cambiar e valor de latitud y altitud y
utilizando valores de radiacion diaria (que son también necesarios) de la localidad mas
proxima de la cua se dispongan de datos o bien tras generar éstos a su vez

artificialmente.

6.2.- Mapas solares para la provincia de Jaén

En la provincia de Jaén no se estd realizando ningun tipo de medidas de
radiacion solar en toda la provincia, salvo las que redliza € Grupo IDEA. Este grupo de
investigacion formado por profesores de la Universidad de Jaén, entre los cuales se
encuentra el autor de estatesis, realiza desde 1995 medidas de radiacion solar global y
directa. Para ello cuenta con e Ilamado Laboratorio de Energia Solar. Este laboratorio
consta de una pequefia estacion de medidas meteoroldgicas, Ilamada METEODATA,
donde se registran entre otras variables la radiacion solar global sobre superficie
horizontal, la radiacion directa incidente sobre una superficie perpendicular a la

direccion del sol y latemperatura ambiente.

Una vez que se hacen los registros de la radiacion, estos datos han de ser

tratados y su calidad revisada, puesto que hay dias en los que se han podido registrar
datos erréneos o no ha habido registro. En la siguiente tabla se muestran € nimero de

dias con datos validos en los diferentes afos de medidas:

Afo 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Total
Diascondatosvalidos 233 334 325 300 313 347 339 2191

Tabla 6.2. Datos validos de radiacion solar global para Jaén capital.

Por tanto, una vez que se cuenta con una red entrenada con dos nuevas entradas,
gue son variables seglin la situacion geogréfica (latitud y altitud), y se disponen de datos
de radiacion solar de a menos una localidad de la zona donde se realizara € mapa solar,
se puede comenzar €l proceso. El procedimiento para la elaboracion de los mapas de
radiacion solar se puede resumir en |os siguientes pasos:

)] Se toma € mapa de la provincia de Jaén y se cuadricula siguiendo las

lineas de latitud y longitud (paralelos y meridianos terrestres). La

distancia elegida entre latitudes y longitudes es de 5 minutos. Cada
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)

cuadricula equivale a unos 9 kilémetros de lado. Las dimensiones de la
provincia de Jaén son: la longitud varia desde 4° 10' W hasta2° 30' W, y
lalatitud desde 38° 25" N hasta 37° 25’ N.

Para cada uno de estos puntos se generan secuencias horarias de
radiacion solar con la red que ha sido entrenada con datos de las
localidades de la tabla 6.1. Para la generacion se utilizan los valores del
indice de claridad diario de Jaén capital, y la informacion que va
variando para cada punto geografico de la cuadricula es la dtitud y la
latitud, que son los rasgos diferenciadores en cada lugar topografico. Se
generan varios afos de radiacion solar horaria (en concreto se han
generado 5 afos en cada punto).

Con todos esos datos de radiacion a escala horaria se esté en disposicion
de obtener las medias mensuales en cada punto de la cuadricula, que
serén los que se utilicen para elaborar los mapas. Asi pues, se ha
conseguido, para cada lugar geografico elegido de la provincia de Jaén,
obtener 12 valores medios mensuales derivados de 5 afios de radiacion
solar horaria

A continuacién se preparan 1os 12 mapas de radiacion, cada uno de ellos
correspondiente a un mes del afo. Se colorea, segin una escala de
vaores, cada punto geogréfico (dimensién: 5 minutos de latitud x 5

minutos de longitud).

Ademés de los propios puntos de la cuadricula del mapa, necesarios para de la

generacion, se han seleccionado diversas localidades de la provincia de Jaén, bien por

su importancia a nivel cultural, econémico o social, dentro de la provincia, o bien por

ser puntos geograficos importantes, como puede ser la inclusion del Pico Mé&gina, €

mas elevado de toda la provincia. Las localidades seleccionadas se presentan en la tabla

6.3, junto a algunas caracteristicas de las mismas como son la latitud, longitud y altitud

sobre € nivel del mar.
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Andijar 38°%00' 4°05' 212

Bailén 38°%08' 3%48' 343

Cazorla 37°55' 3002 886

Jabalcuz (Pico) 37°45' 3°49' 1614

Jodar 37°50' 3°21' 62

Linares 38°10° 3°40' 419

Martos 37°44' 3°58' 74

Villanueva del Arzobispo 38°10' 3°00' 688
Tabla 6.3. Localidades de la provincia de Jaén en las que se han generado secuencias sintéticas horarias

deradiacion solar.

En e anexo se muestran 4 mapas de radiacion solar correspondientes a
diferentes meses dentro de las cuatro estaciones (nota: en cada mapa aparecen sefid adas
las localidades de Andijar (A), Cazorla (C), Jaén (J), Linares (L) y Ubeda (U)). Como
gjemplo se presentan a continuacion |os mapas correspondientes a los meses de enero y

junio.

2200-2300 Wivn? [
2300-2400 Whvrri B
2400-2500 Whyrn? [l
2500-2600 Wit Il

Figura 6. 2. Mapa de radiacion solar de la provincia de Jaén. Enero.
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Figura 6. 3. Mapa de radiacién solar de la provincia de Jaén. Junio.

De estos dos mapas solares, junto con e conocimiento orogréfico de la zona, se
deduce que las maximas radiaciones se producen en las zonas elevadas, siendo € valle
del Guadalquivir, la zona con la radiacién solar mas baja dentro de la provincia. En
principio se esperaria que las zonas montafiosas deberian presentar niveles més bajos de
radiacion (suelen presentar mayor nubosidad). El resultado obtenido por medio del
PMC sin embargo contradice esta idea. La conclusion a la que se ha llegado es que
puesto que como se recuerda, € PMC principalmente se gjusta bien a la tendencia de las
series reales, obviando € rizado aeatorio debido a la nubosidad, si es cierto que en

ausencia de nubes, hay mayor radiacién en zonas de mayor altitud.

6.3.- Mapas solares para Andalucia

El proceso es totalmente similar que para el caso anterior. La uUnica diferencia es
que ahora € mapa de Andalucia se ha cuadriculado con dimensiones de 10° x 10’
(LatitudxLongitud). Los datos de radiacion solar diaria necesarios para la generacion de
las series se toman de las capitales de cada provincia (es decir, es practicamente como S
se hubiesen tomado 8 mapas provinciales).

La tabla que corresponde a las latitudes y altitudes seleccionadas en este caso se
presenta en € anexo, asi como los correspondientes mapas de radiacion solar. Aqui solo

se muestran, como gjemplo, |os correspondientes a los meses de diciembre y junio.
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1700-2000 Wh/m?

2000-2200 Wh/m?

2200-2400 Wh/me

2400-2600 Wh/me

2600-2800 Wh/n?

2800-3000 Whin®

3000-3200 Whin?

3200-3400 Wh/n?

3400-3600 Wh/me

Figura 6. 4. Mapa de radiacion solar para Andalucia. Diciembre.

7400-7600 Wh/m2

7600-7800 Wh/mz
7800-8000 \Wh/m2
8000-8200 Wh/mz
8200-8400 Wh/m?

8400-8600 Wh/m?

8600-8800 Wh/m2

Figura 6. 5. Mapa de radiacion solar para Andalucia. Junio.
Al igua que ocurria para el caso de los mapas provinciales, se observa que se

repite e resultado de que en las zonas de menor atitud hay menor radiacién solar.
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