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Resumen. Existe consenso en la comunidad cientifica soargran disponibilidad del recurso solar en Chilen S
embargo, actualmente el pais no cuenta con una teasktos completa ni confiable, que permita realestimaciones
precisas sobre la energia solar disponible paraedias aplicaciones. Una de las pocas fuentes d@niacion

disponible es el Archivo Nacional Solarimétriconde las mediciones existentes fueron realizadasactinégrafos

Robitzsch Fuess. A partir de estos datos, se pepaoios metodologias estadisticas para generar searitficiales a

partir de los promedios mensuales, agrupando larimficién de acuerdo a 15 climas, que representeb de la

clasificacion climatologica de Chile. La primera todologia utiliza la distribucion de frecuencia déas claros

(curvas de Bendt) para cada uno los meses del mfEntras que la otra se basa en la construcciérividerices de

Transicion de Markov (MTM). Para determinar la \diiz de los resultados, las series artificiales @etrastaron con
otras fuentes para 6 climas, mediante el test éstiad Kolmogorov Smirnov Integral. A partir de lmssultados de
este procedimiento se concluy6 que las series modas con MTM entregaron mejores resultados pardeSlos 6

lugares validados. En el contexto de la informacéxistente sobre el recurso solar en Chile, losiltaslos de este
trabajo son un avance significativo al entregarissrartificiales diarias -caracteristicas- de irr@tion solar para

cada clima, representativas del comportamientorelelirso en el largo plazo.
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1. INTRODUCCION

Actualmente el 74% de la energia primaria consureid&hile corresponde a combustibles fésiles, deh@&%
de éstos son importados (CNE, 2012). Esta situamaéacteriza una posicion vulnerable del pais,diehilos riesgos
asociados a fallas en el suministro y volatilidedias precios de estos combustibles. En Marzo d@,28l gobierno
chileno definié la denominada Estrategia NaciomaEdergia-ENE (CNE, 2012b), donde se establecedirestrices
para el desarrollo energético nacional y se ideatii las energias renovables como una alternaiadale para
suministrar energia a bajo costo y con impacto antél minimo. Dentro de las energias renovablemdagia solar ha
ganado mayor interés, considerando que la regiée de Chile constituye uno de los sitios de maiisponibilidad
del recurso solar en el mundo (Loster, 2006). BHENHE se identifican las principales barreras deaglat de las energias
renovables, dentro de las cuales destaca la esdasmacion disponible acerca de dicho recursoClile no se han
realizado actividades de evaluacién del recursar sobran escala (Ortegaal 2010). Sélo existen bases de datos con
mediciones para determinados lugares, que generanoerresponden a las grandes ciudades (Sarmit9®&) o
modelos fisicos que no se encuentran correctamafitidos (CNE, 2009).

En este contexto, la modelacion estadistica delrsecrepresenta una alternativa viable para inaneanda
informacion disponible y asi estimar la dispondali de recurso en lugares donde no existen medigidin esta
metodologia se considera la radiacion solar in¢&len la superficie como la suma de una comporEteministica y
otra estocastica (Tovar-Pescador, 2008). Con adtiobj de prescindir de la componente estacionalodedatos
registrados y considerar solo la parte aleatogigssablece el indice de claridad como un indicddda transmisividad
de la atmdsfera existente en un determinado Iigse indicador se calcula a partir de los datosirsegintervalo de
tiempo en el cual son definidos, donde los maizatibs son en base horarka)( diaria ;) y mensual k).

El presente trabajo consiste en comparar dos mlegids estadisticas con las cuales construir medetoa
generar series artificiales de datos de irradiasiar diaria para Chile, en lugares donde no exigatos o éstos no
son confiables. Los modelos construidos en eskajwaconsideran datos meteoroldgicos de 15 zomastatas del
pais, almacenados en el Archivo Nacional Solaric@t({ANS, el cual comprende mediciones realizadas con
actinodgrafos Robitzsch Fuess en 66 localidadesntieifos afios 1962 al 2007.

2. DATOS DE IRRADIACION SOLAR

Los datos utilizados en el presente trabajo fueeamidos a partir de las mediciones disponibleglefirchivo
Nacional Solarimétrico (ANS) de la Universidad TiéenFederico Santa Mari& TFSM. Las mediciones que alli
existen fueron realizadas con actindgrafos delRpbitzsch Fuess. Como el resultado de este institaresta sujeto a
interpretacion, los graficos generados por lomagtiafos fueron evaluados en un solo lugar, paifecanios métodos
de lectura (Olivares, 2008).
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El error de medicion de los actin6grafos se ubicaeeel 15% y el 20%, considerando el error progéd
instrumento mas el induzido por la interpretaciéh reégistro en papel. Con una calibracion mensagbktindgrafos
pueden alcanzar un rango de errores entre 5 y %), 1por lo que, segun la clasificaciéon de radiépsetde la
Organizacion Meteorol6gica Mundial, a partir deplecision que alcanzan, son considerados equipo®rdera
categoria, donde la primera categoria la contitugerpirheliometro de referencia con trazabilid@dba et al., 2000).
Sin embargo, existen trabajos que proponen métapsricos para reducir el error hasta un 4% (Est&®e Rosa,
1989).

De los datos disponible en ANS se seleccionaron 31 de las 66 localidades eoualges se posee informacion,
considerando so6lo aquellos sitios donde la inforémadisponible contara con al menos 6 afios de nidediddemas,
de los lugares seleccionados, sélo se consideedras con un minimo de 300 dias medidos y de elfids,se trabajo
con los meses que contuvieran a lo menos el 709a d€ormacion. Las localidades y su posicion gééiga son
detalladas en la Tab. 1.

Tabela 1. Localidades daNScuyas series de datos fueron utilizadas en eéptesrabajo.

Localidad Latitud  Longitud  Altitud Clima Localidad Latitud  Longitud  Altitud Clima

(grados) (grados) (metros) (grados) (grados) (metros)
Parinacota -18°22'"  -69° 16’ 4392 ETH[W] Los Molles -30° 45 -70° 2% 2620 BSk’s
Murmuntane -18° 22"  -69° 34 3280 ETH[W] Valparaiso -33° 02" -71° 36’ 70 Csbn
Arica -18°30° -70° 19 100 BWhn Pudahuel -33°23"  -70°47 475 Csb
lquique -20°13  -70° 09 8 BWn Quinta Norma -33°27  -70° 42 52C Csk
Pica -20°30°  -69° 21 1280 BWK' Central Rapel -34°03 -71° 36’ 265 Csb
Calama -22°28  -68°55’ 2270 BWK’ Curico -34° 58  -71° 14 228 Csb
San Pedro de Atacama -22° 55  -68° 11’ 2436 BWk’ Concepcion -36° 50" -73° 02 15 Csbn's
Antofagasta -23°28  -70° 26’ 122 BWn Carillanca -38°40' -72°25% 200 Cfsb
El Salvador -26°16°  -69° 32’ 1660 BWK Temuco -38°45"  -72° 38 114 Cfsb
Chafiara -26°20  -70° 37 9 BWn Huilo Huilo -39°49  -72° 00 32C Cfsk
Isla de Pascua -27°10°  -109° 26’ 41 Afa  Lago Chapo -41°26'  -72° 3% 247 Cfb
Copiap6 -27°21°  -70° 20’ 370 BWh  Alto Palena -43° 37" -71° 4T 226 Cfc
Vallenar -28° 35" -70° 46’ 469 BWh Kampenaike -52° 41" -70° 54’ 20 Cfc
La Serena -29° 54" -71°15%’ 32 BSn Pta. Arenas -53°00' -70° 50’ 33 Cfc
Ovalle -30°34  -71°1Y 370 BSks Pto. Wiliams  -54°56" -67° 29 8 Cfc
La Paloma -30°41  -71° 02’ 342 BSks

El territorio nacional abarca dominios climaticasm@amente disimiles, desde desértico tropical, spiual,
templado, hasta polar. Estos climas ademas sora@dte por factores como la latitud, la influencizednica y el
relieve, entre otros (INE, 2009). En este contela®]ocalidades en la Tab. 1 fueron agrupadasnsiegtipos de clima
de Chile, con el fin de (mediante la aplicacionla® algoritmos) extrapolar las mediciones existem@dugares con
condiciones meteorolégicas similares donde no&xi$ormacion disponible.

3. METODOLOGIA

A la fecha, se han propuesto varios métodos queskaoda radiacion solar a partir de datos irradiacolar de
larga data, entre estos destacan las Series def-dRedes Neurales Atrtificiales, Procesos ARMA t@Regresive
Moving Average), Curvas de Bendt y Matrices de $cigion de Markov. En particular, el presentre ajahutiliza los
ultimos dos métodos, los cuales son descritos @rseg

3.1 Curvas de Bendt

El método de las curvas de Bendt propone generiasstificiales basado en que las distribuciateeéndice de
claridad diario para un mes se pueden determinzartr de un valor dé&l, (Liu & Jordan, 1960). Por lo tanto, es
posible presentar una formulacién analitica pachas curvas de distribucion (Bendt et al., 1984)cual permita
conocer los valores de irradiacion solar diariaudemes conociendo sélo el promedio mensual de di@mgnitud. Si
bien las primeras investigaciones plantearon laversalidad de la forma de las curvas de disitrimiciestudios
posteriores han comprobado que ella varia segéstéion del afio (Fig. 1) y/o el clima del lugarestudio (Babu &
Satyamurty , 2001; Tiba et al., 2007; Vijayakun2804, Tovar-Pescador, 2008).

Como no es posible determinar un orden de ocuaealeios dias sélo considerando la informaciéradritva de
Bendt, se han desarrollado més de una metodol@géa generar la secuencia de los datos en las setifisiales
anuales. Knight et al. (1991) propone distribuga&briamente los dias del mes y una vez constrli@gdio, utilizar
como criterio de evaluacion si la autocorrelaciarcial conlag 1 de la serie anual generada se encuentra denuio d
determinado rango establecido a partir de unaigevisibliografica. Por otra parte, Santos et aQ0@ determina el
orden de ocurrencia de los dias en cada mes a ganiin modelo ARIMA(1,1,1) cuyos parametros fuegstimados a
partir de mediciones especificas.
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Figura 1- Variacion de la distribuciéon de dias @tacon la estacion del afio para similares indieedatidad mensual
promedio (Tovar-Pescador, 2008).

El método de construcciéon de las curvas de Bentizado aqui se inicia confeccionando, para cada me
calendario de cada afio, la distribucion de fredaecen que ocurren los indices de claridad diafasteriormente, se
construye la distribucion acumulada de dichos #sli€inalizados los pasos anteriores, se reinaefi&s con iguak,
por mes, de todas las localidades que poseen ciid@atcos, por rangos cuyo tamafio es 0,05 (Baetcdil., 1979) y
cuyo centro es el valor d& que los define. Por ejemplo, todos los meses d@edetel clima Desértico NormaB{Vk
cuyo indice de claridad promedio mensual se enmientel intervalo [0,525;0,575[, se agrupan eretird,55".

Una vez agrupadas las series segun su indice rittadlgromedio mensual, por mes y para cada cémarocede
a buscar la curva que mejor se ajuste a estabdisidin de los datos. Para esto, los autores ublizka herramienta de
ajuste no lineal denominadzurve Fitting disponible en esoftwareMATLAB ©. Este algoritmo utiliza el método de
ajuste por minimos cuadrados para obtener losaieefes de la curva que mejor se aproxima a l& shidatos
ingresados. Una vez conocida la forma tedrica slelavas de distribucion de dias claros (Teébal, 2007; Bendet
al., 1981), se propusieron 5 modelos de ajuste nallimgesentados en la Tab. 2. De dicha tabla, Isecseno la
funcién que mejor aproxima la distribucion de lesod$ agrupados. La seleccion se realiz6 mediamevision de la
gréfica que reline los resultados de cada uno dejlstes y los datos. Junto a ello, para la dectisdnbién se
consideré la distribucion del error a lo largo desérie, conforme observado en la Fig. 2.

Tabela 2. Funciones disponibles para ajustar tallisiones de;

Ajuste 1 y =a, - exp(a, - x) + as - exp(ay * x)
Ajuste 2 y =, -exp(a, - x) + az - exp(a, - x) + asg
Ajuste 3 y=a,+ a, exp(asz-x)
Ajuste 4 a, - exp(a, - x) —as - exp(—a, - x)
T as - exp(ag - X) + a, - exp(—ag - X)
Ajuste 5 y=a; - (1—-exp(a,-x))
1 : : 05
2
8
©
ks 0
o o +
G 3 Prres T
S R SRR EREAA L RN P S S EF 2 1
kS & Boa bt
Q
9
e}
£
o P Lo
b 05 1 o of 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Tiempo fraccional Tiempo fraccional

Figura 2- Ajuste no lineal escogido para los datdsmes de Enero del clinBWkcuyo indice de claridad promedio
mensual es 0,7.

La generacion de las series sintéticas a partiagleurvas de Bendt se basa en el método properdmight et
al. (1991). Sin embargo, en el presente trabajovddsres deX; para los dias del mes fueron obtenidos a partlade
curva de ajuste selecionada. Adicionalmente, seupboque el afio generado posea una autocorrelpeid@lag 1,
dentro de un determinado intervalo, cuyos limieslafinieron a partir del promedio de las autodacienes anuales
de las series déANS (denominado com@&C_pen la Fig. 3) utilizadas para construir las curizas seleccién de la
distribucion de dias para cada mes se realizatia gak indice de claridad promedio mensual.
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Con base en lo definido anteriormente, el algorisigue la estructura detallada en el diagramage fle la
Fig.3.
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Figura 3- Diagrama de flujo del algoritmo para ganseries artificiales a partir de las distribnes de dia claro.
3.2 Matrices de Transicion de Markov

El otro método empleado en este trabajo utiliza @dmerramienta principal las denominadas Matrices de
Transcicion de Markov MTM). Esta metodologia se ha aplicado para simuladiribucion de variables
meteoroldgicas, tanto a escala diaria como hof®umgi et al., 2000). Se ha aplicado en el arel @dmergia solar
considerando cadenas principalmente de primer oxdéa variacibn mas comun entre los distintos asoque
desarrollan trabajos en la materia es cdmo serdeten los estados a representar con cada una cdeaksises. Por
ejemplo, Aguiar et al. (1988) emplean este métamisituyendo matrices para diez diferentes rangdg deyas filas
y columnas representan cada uno de los diez ragjablecidos en cada matriz para los valores gedeptomark.

Por otro lado, Poggi et al. (2000) define veinta@ss dek, y lasMTM se generan para cada uno de estos en funcion
del promedio mensual dg.

Las Matrices de Transicion de MarkoMTM) permiten generar series artificiales represergatde cualquier
localidad donde predomine un comportamiento melégico definido. La metodologia establecida en espnte
trabajo corresponde a la presentada por Aguiak. €1@88), considerando los mismos 10 rangoKdeefinidos por
esos autores, conforme presentado en la Fig. 4edbee manera, para cada clima se obtiene una kitdiode 10
matrices en la que cada una representa un ranigs gesibles valores dé&, con los que posteriormente se generan las
series artificiales en cada zona.



IV Congresso Brasileiro de Energia Solar e V Coarfieia Latino-Americana da ISES — S&o Paulo, 18 de?detembro de 2012

nicio algoritmo de
generacion con
MTM

Promedios Seleccionar la matriz
mensuales de delrangoal que |
irradiacién pertenece Kt del
del lugar mes
|
Dia anterior = i ; .
o . Si ¢Primer dia de
ultimo dia del
mes?
mes pasado

Escoger la fila de |a
matriz cuyo
intervalo contiene
al dia anterior

¥

Generar nimero
pseudoaleatorio (R)
entre0y1

¥

Sumar valores de Dia anterior = Repeticiones = Pasar a K_t del
casilleros hasta Dia siguiente Repeticiones + 1 siguiente mes
superar R

!

Calcular Kt dia
siguiente con ajuste
lineal entre limites

del casillero

A

¢El mes estd
completo?

K_tin—K_tgen |<=
Beta_2

e supero limite de
repeticiones?

Incrementar limite
—» de repeticiones
en 500

Beta_2 =
Beta_2 + 0,05

¢El afio esta No

completo?

Afio generado
completo

Figura 4- Diagrama de flujo para el proceso de gai@n mediant®1TM.
4. RESULTADOS

A partir de ambas metodologias implementadas yadefbrmacion en eANS se generaron 15 series
artificiales, usando ambas (Curvas de BendltTM), para 15 climas de Chile. Para validar las mdugdas utilizadas
se aplico el test de contrastacion de hipétesisnkigbrov - Smirnov IntegraKSl) a las series artificiales generadas en
el presente trabajo, contrastando los resultadossenes de radiacion solar de otras fuentes. énesds fuentes son
los archivos climatolégicos disponibles en la lnitdca meteoroldgica del programa EnergyPlus, dsedencuentran
series de datos en formd&®W (Energy Plus Weather format) para Antofagasta, del Pascua, Santiago, Concepcion
y Punta Arenas. Estos datos corresponden a un afemroldgico tipico, donde los datos de radiac@mestimados a
partir de informacién meteoroldgica registrada dteamés de 15 afios. La otra fuente correspondeies s;uales
medidas en terreno en dos lugares especificos:hBellg Sierra Gorda. Los datos de la primera Idealifueron
medidos por la Direccion Meteoroldgica de ChidMC) con un pirandmetro CM11, mientras que los datdad
segunda localidad fueron obtenidos mediante untiRgt&hadow Band RadiometdR$BR. La Tab. 3 presenta un
resumen de los datos meteorolédgicos utilizados eaxalidacion de las metodologias implementadaglgoresente
trabajo.

Conforme a lo indicado anteriormente, en Chiletexisuy poca informacién acerca del recurso solde ias
caracteristicas de éste. Esta situacién se haderggi ante la limitada cantidad de series de dedos validar los
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resultados aqui obtenidos. Ademas, la evaluaciddid®s resultados hace necesario utilizar seriesrgpresenten el
comportamiento del recurso en el largo plazo, pada localidad, mientras que los pocos datos dgadatlisponibles

actualmente datan de menos de 5 afios.

Tabela 3. Series de datos meteoroldgicos utilizpdes la validacion de los resultados.

Latitud Longitud  Altitud . Afos

Lugar Fuente ©) ) (m) Clima registrados
Antofagasta EPW -23,43 -70,43 120 BWn  1982-1999
Isla de Pascua EPW -27,15 -109,42 47 Afa 1986-1992
Santiago EPW -33,38 -70,78 476 Csb  1985-1998
Concepcion EPW -36,77 -73,05 16 Csbn's  1982-1999
Punta Arenas EPW -53 -70,8¢ 37 Cfc 1987-199¢
Sierra Gorda Medicion -22,93 -69,1 2143 BWk 2009
Pudahuel Medicion deDMC  -33,38 -70,78 475 Csb 2004

4.1 Test KSI

Para estimar el grado de ajuste entre las serresagas y las series medidas en terreno o laspeitates al
EnergyPlus se aplica el te¥{SI (Espinar et al., 2009; METEOTEST, 2010), que gpoade a una variacion del test
estadistico no paramétrico de contrastacion detdsdKolmogorov — Smirnov (Massey, 1951). En étempara la
similitud de las distribuciones de probabilidad mclada mediante la definicion de una distanciaceritnaxima
aceptable entre ambas. La modificacién de Espinat. €2009) aplicada en este trabajo define doametros KSI y
KSl1,,.r, l0s cuales cuantifican la distancia existenteéeeatmbas distribuciones acumuladas. En la Tab.rmusstran
los resultados del tekiSI, para las series generadas a través de Curvasrd# B para aquellas generadas a través de

MTM.

Tabela 4. Resultados del t&3I para las localidades de la validacion.

L Bendt MTM
0BT TKST (%)  KSIpper (%)) KSI(%)  KSIyper (%)

Antofagasta 15,4 0 23,3 0
Isla de Pascua 27,6 0 17,¢€ 0
Santiago 62 23 38,2 1,9
Concepcién 74,1 19,2 65,8 13,1
Punta Arenas 22,9 0 19,8 0
Sierra Gorda 73,1 17, 26,2 1
Pudahuel 59,4 15,2 37,2 0,1

Los valores del pardmetisSi,,.,, que sean mayores a cero rechazan la hipotesisedkasg series artificiales
propuestas tengan la misma funcién de probabilatadnulada que las series originales. Esto ocum& Pantiago,
Concepcién, Pudahuel y Sierra Gorda, en orden deate en cuanto a la magnitud de la diferencia leoserie
original. Para todos los casos la serie obtenidaeM®M posee magnitudes menoresKi¥ ..., que las obtenidas por
las series generadas con el algoritmo que usaua@€de Bendt. Es interesante notar que en tadasomparaciones
donde se refuta la proposicion de que ambas digeibigual, existen notorias diferencias para kEeres més altos de
irradiacion solar diaria, conforme se observa enHa. 5 y 6. Por otro lado, de los casos dondesenaegistran
distancias por sobre el valor critickS(,,., igual a cero), en la mayoria de ellos las ser@®mdas medianldTM
resultan en valores menoreskigl que el algoritmo de curvas de Bendt. Esto quiegrdjue el primero aproxima de
mejor forma la serie original. El Unico lugar dorede comportamiento no se presenta es en Antdééagas
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Figura 5- Comparacion de curvas de distriubucioprdbabilidad acumulada para Antofagasta
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Figura 6- Comparacion de curvas de distriubucioprdbabilidad acumulada para Concepcion
4.2 Generacion de series artificiales para los climasabajados.

A partir de los datos déANS para cada clima trabajado, se calcul6 el valoK,dge cada mes. Estos valores
fueron ingresados a los algoritmos implementadatetallados en la Tab. 5, bajo la columna denomiriagat
Posteriormente, se obtuvieron afios representatiéosada clima expresados en funcién Kje Estos, al estar
expresados comk,, representan el nivel de radiacion solar de uarlggterminado al multiplicar esos valores por la
irradiacion extraterrestre.

Tabela 5. Promedios mensuales ingresados y losidbtepara cuatro meses del afio.

Enero Abril Julio Octubre
Clima | Input | Bendt| MTM | Input | Bendt| MTM | Input | Bendt | MTM | Input | Bendt | MTM
Afa 0,47 | 0,46 0,47| 0,42 0,40 0,4p 0,42 0,40 0,43 046 ,440 0,46
Bwhn | 0,66 | 0,66 | 0,65 | 0,62 | 0,61 | 0,62 | 0,53 0,54 | 0,53 | 0,63 0,65 0,63
BWn 0,52 0,50 0,52 0,47 0,45 0,4y 0,45 0,45 0,45 048 490 0,48
BWk 0,63 | 0,64 | 062 | 0,65 | 0,65 | 0,64 | 0,65 0,65 | 0,65 | 0,67 0,65 0,68
BWh 0,54 | 0,55 0,53| 0,48 0,5C 0,48 0,48 0,50 0,49 054 ,550 0,53
ETH[w] | 0,48 | 0,49 | 0,49 | 0,61 | 0,61 | 0,61 | 0,64 0,65 | 0,64 | 0,62 0,60 0,63
BSn 049 | 050| 0,49 0,39 0,39 0,38 0,39 0,40 0,38 043 ,440 0,42
BSks 0,61 | 061 | 0,61 | 0,53 | 0,55 | 0,52 | 0,49 0,50 | 0,49 0,58 0,60 0,59
BSk's | 0,67 | 0,66 0,67| 0,66 0,66 0,66 0,55 0,53 0,66 0,64 ,66 0 0,64
Csbn 0,51 | 051 | 0,50 | 0,41 | 0,40 | 0,40 | 0,36 035 | 0,36 | 0,46 0,45 0,46
Csbn's | 0,55 | 0,55 0,55| 0,48 0,50 0,47 0,38 0,39 0,37 0,49 ,50 0 0,50
Csb 0,54 | 056 | 0,55 | 0,42 | 0,40 | 0,42 | 0,31 0,29 | 0,31 0,46 0,45 0,46
Cfsb 051| 050 051 0,33 0,4d 0,38 0,30 0,30 0,29 042 ,400 0,41
Cfb 0,42| 039 | 043 | 0,35 | 0,34 | 0,34 | 0,27 0,26 | 0,27 0,36 0,34 | 0,36
Cfc 0,43 | 0,45 0,42| 0,38 0,39 0,37 0,35 0,35 0,34 046 ,46 0 0,47

5. CONCLUSIONES

El presente trabajo presenta la aplicacion de det®dologias para generar series artificiales deligcion
solar diara. En este contexto datos representatieopara 15 zonas climéticas de Chile, son coraidst Los
resultados obtenidos entregan una aproximaciéasiedracteristicas del recurso solar en lugarededoa se dispone
de mediciones.

Con base en la acotada informacion disponible, sed@ concluir que las series generadas son una
representacion util del recurso disponible en zale<€hile que despiertan poco interés para la tridusolar, como
Isla de Pascua, Punta Arenas y en menor mediddfayatsta. Para la regién norte (Sierra Gorda), odi@antiago,
Pudahuel) y centro — sur (Concepcion) del paisséaes no muestran buenos resultados, sobre @dolgs valores
mas elevados de irradiacion solar que ocurren largp del afio, como se observa en las curvas diebdiSon de
probabilidad acumulada. Ademas, el resultado d¢Ki8I permite concluir que en todos los casos validas@sp en
Antofagasta, las series generadas M generan resultados que se aproximan mas a la&s sedernas que los
obtenidos mediante la metodologia basada en laa<de Bendt.

Finalmente, al no existir grandes diferencias emimos métodos para obtener las series artificisdes
concluye que, para la informacién utilizada en dsébajo, no representa un cambio significativovéiacion
intermensual del comportamiento del recurso sélsto pues laMTM no distinguen entre los diferentes meses del afio,
s6lo por promedio mensual, mientras que en lasasule Bendt si existe esa diferencia.
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GENERATION OF ARTIFICIAL SERIES OF DAILY SOLAR RADI ATION FOR CHILE USING DATA
FROM THE ANS

Abstract. There is consensus within the scientific commuatityut the wide availability of solar radiation @hile.
However, a proper Chilean atlas of solar energythwéctual data of low uncertainty is not availab@ne of the few
data available are stored in the Archivo Nacionalé8imétrico (ANS) where the measurements werectt by using
actinography The present work proposes two metbgis to use these data, and generate artifictales of daily
solar radiation using monthly average of solar i@tn. The first methodology uses the so calleddBecurves
method, whilst the second is based on the congtruof Markov Transition Matrix (MTM). The two metiologies are
compared with other series using the KSI test. f#seilts show that the series build using the MTMhogology
present better agreement with the series usedfaserece. Considering the lack of information abiiet solar resource
in Chile the results presented herein are a sigaiit contribution to the characterization of thdasaadiation, since
the generated series will allow further studieshef resource in each climate, considering long tdata.

Keywords: Clearness Index, Bendt Curves, Markov TransitiorirMa



