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RESUMEN: Se presentan las SERIES SINTETICAS RESUMIDAS deDRYCION SOLAR
(SSRRS) como un concepto y metodologia para caizateseries temporales de radiacion solar
mediante INDICADORES estadisticos que las defingmegmiten construirlas y con ellas simular
equipos gue colectan la radiacion. Con las SSRRfpxxima el comportamiento de los equipos al
que tienen con las series temporales caracteriz&ddsgra que los equipos obtengan un rendimiento
similar en cada prueba, al que obtendrian usarsledaes temporales completas, que pueden tener
varios afos de datos de una localidad, o bienrsafia tipico. Por otra parte se introduce software
facilita utilizar los datos disponibles de radiagi@ue permite crear las SSRRS y usarlas en el
SIMUSOL o en otros simuladores. La ventaja fundaalede las SSRRS es la posibilidad de simular
sistemas en forma &gil, facilitando su optimizagidas pruebas repetidas.

Palabras clave:series sintéticas reducidas de radiacion, SSRRb)ation, SIMUSOL.
INTRODUCCION, OBJETIVOS, ALCANCE.

El modelado y la prediccion de la radiacion sadédcomo llega a la superficie de la tierra ha tesia
ser una disciplina con dificultades:

* Es complejo construir modelos estadisticos que esgmten y mas aun predigan
adecuadamente, las fluctuaciones de la radiaciddiferentes marcos y escalas temporales
(Aguiar y Collares-Pereira, 1992; Avila Blas et &4B99 y 2000; Abdulla et al., 2000; Vignola,
2001; Abril, 2004, Grossi y Spreafichi, 2007; Tal2009; Wang et al., 2012; Perez et al.,
2015; Fortuna et al., 2016).

* El comportamiento de los equipos que aprovechamathacion solar es fuertemente
dependiente de sus fluctuaciones y no solo de aleses medios en una escala temporal
relativa a su capacidad de almacenamiento.

* El clima terrestre ha cambiado considerablemetddargo del tiempo y nos encontramos en
un periodo donde se esperan fuertes y rapidos oanthn (Lovelock, 2006), su autor llega al
extremo de proponer desestimar el uso de energiedas en el clima, como la solar y la
eolica, debido al cambio climatico.

Asi mismo la tarea de disefiar y optimizar un equpe funcione unos 10 afios y una vez disefiado el
predecir su produccién y su resultado econdmicdifesultosa. En  (Klein y Beckman, 1987) se
plantea que se requiren cientos de afios de datadgreer una descripcidon razonable de la radiacion
en un lugar y que diferentes periodos de 10 a@odran medias significativamente diferentes.

Mas alla de todas estas dificultades, se usans gaiexistentes para estimar como sera la radiacion
solar en el tiempo de vida tipico de una instalacigxisten, libremente disponibles, varias fuenles
series temporales que contienen datos climéaticmdyyiendo valores de radiacidén, aptos para ser
utilizados en las simulaciones.
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Muchos tipos de equipos utilizan la radiaciébn sdios concentraremos en este trabajo en equipos
con almacenamiento, en los cuales sus usuariosrgispde una fuente adicional para los momentos
donde el equipo no puede proveer la potencia retpjey donde el costo de esa potencia pueda ser
estimado y vinculado con la energia no provista.

El enfoque habitual para esta problematica es monstfios tipicos que representan el
comportamiento medio de muchos afios en uno soOlécq4iy Marion, 2008). Las sintesis de
radiacion solian usarse antes de disponer de sia@igales (Chapman, 1990 ).

En el presente trabajo se explora la posibilidadstheular equipos usando series temporales
"sintéticas" relativamente cortas. Hablamos de ddbdias, en vez de un “afio tipico”. A los efectos
de ser usadas para disefiar y optimizar equipos.

La idea es generar, con diferentes modelos, selasede dias ubicados en diferentes momentos del
afno, cada una de estas secuencias con dias cantiifentensidad de radiacion.

Las intensidad y la cantidad de dias "iguales"aacecuencia se optimizan comparando y haciendo
similares los efectos en diferentes equipos sinmsl@dn la radiacion sintética versus la real.

METODOS Y DATOS

Equipo de aprovechamiento de la radiacion solar.
Los equipos considerados tienen varias cuestianésmediccién de sus RESULTADOS.

* La recoleccién de energia esta relacionada comeal @ coleccion, y los mecanismos de
seguimiento o de forma de captacion de la radiawitah sobre la superficie. Y, desde ya, con
la radiacion solar efectivamente recibida en laedire.

* Las pérdidas de energia estan relacionadas camptaps constructivos de eficiencia, con el
nivel de energia acumulado y con la saturacidla deumulacién. El viento y la temperatura
ambiente son otros de los factores que las inflaerica temperatura influye en forma
diferente en equipos fotovoltaicos que en térmidos.éste trabajo se han simulado sélo
sistemas térmicos pero se podrian usar las migoagEas para fotovoltaicos.

* Hay diferentes perfiles de uso de la energia acaaaul

* Existen periodos en los que no se recibe radiamificiente y se agota el almacenamiento,
para ellos se requiere usar una fuente alterna(NERC, 2011; Klein y Beckman, 1984).

En este trabajo se ha restringido la clase de egasimular. Se usan equipos colectores solaras pa
calentar agua, variando las siguientes CARACTERIZH de los mismos (en negrita el nombre de
la columna en la Tabla 3):

* Area: de coleccion.

e Sig-L: Sigma menos la latitud, sigma es el angulo didator con relacion a la horizontal
(plano fijo).

* Masa tamarfio del tanque de almacenamiento.

* Extr: total de energia extraida dia tras dia.

Y dejando fijos, aunque podrian variarse, su efaigg el perfil de extracciones horarias de agua a
determinada temperatura y su reemplazo por agtra éemperatura.

Se ha usado como temperatura de extraccion 51.3eCagopté el perfil de extracciones para equipos
pequefios, ambos segun lo indicado por la norm®(Qe16).

El equipo usado en este trabajo es “abstracto”o dage no corresponde a un equipo fisico
determinado, sino que se caracteriza en términgsganerales mediante un modelo computacional
simple que tiene en cuenta: pérdidas de energtalaitas a la temperatura y nivel de acumulacion;
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pérdidas por exceso de acumulacion, y energiatigastpara garantizar la carga. Ese modelo
computacional es el usado para hacer las compaesc@uyos resultados se incorporan y discuten.

Se optimiza sobre los siguientes RESULTADOS de itaulacion, reduciendo las diferencias
cuadradas entre los obtenidos de las series campletas reducidas. Todos los valores son de
potencia. Las unidades son las correspondient8gst@ma Internacional, pero son irrelevantes para
las discusiones del presente trabajo:

* RadTot: potencia total recibida, tal como lo hicieronyly Jordan, 1963) en un estudio sin
acumulacion.

* RadUsad potencia total aprovechada. Lo que esta coreacdio con la potencia auxiliar
(AUX), -métodos tipo LOLP (NERC, 2011)-, dado q@esuma de las dos es constante y
depende de lo que se demanda al sistema. La segee@h objetivo a reducir en una
instalacion de este tipo, pero la primera es mdplei de interpretar y de manejar para el
software dado que sus variaciones relativas somraen

* PerdTo: pérdidas por acumulacién saturada o tope.
* Perd: otras pérdidas.

Datos de clima utilizados

Las series temporales usadas incorporan la radiangdiante DHI, GHI, DNI (Diffuse Horizontal
Irradiance, Global Horizontal Irradiance, Directri@l Irradiance), (Maxwell,1987; Vignola, 2012,
Sengupta et al., 2015a) , temperatura del airesign atmosférica, y cuando falta alguno de léogda
se estima.

A falta de uno o méas datos de radiacion como DHil, ®NI , se estiman a partir de los presentes con
diversos modelos simplificados y finalmente sewald¢a radiacion sobre el plano de coleccion, ésta
informacion se genera en un archivo pasible déegdw por SIMUSOL (Saravia y Saravia 2000; Alia
et al., 2002) .

La presién atmosférica se utiliza en las seriet@tsoas para estimar la masa de ditasten y Young,
1989) A falta de la misma se utiliza la altura del lugara estimarla.

Para la temperatura de reemplazo del agua acumsgadsa una prediccién basada en la temperatura
del aire, promediando 11 dias, (zZheng 1993; Meotin, 2011), o bien una temperatura de 14.4 C
indicada en los ensayos estandar (GPO, 2016).

Se usaron series de datos obtenidas del NRELy ajuste del 2010 (Wilcox, 2010; Sengupta et al.,

2015b, RAFG, 2015), en formato TMY3 (Wilcox y Mamio2008) . En particular se ha trabajado con

una lista reducida de lugares tomada de (Fortuiah,e2016), dado que son datos muy estudiados y
conocidos que utilizan correlaciones satelitalesitreo datos efectivamente medidos en series
temporales cuyo inicio de recoleccion es de los améiguos existentes. Por otro lado se esperaaque |
cooperacion internacional lleve a este tipo de &omlos datos de todo el planeta.

#Source,Location ID,City,State,Country,Latitude,Longitude, Time Zone,Elevation,Local Time Zone,Clearsky DHI
Units,Clearsky DNI Units,Clearsky GHI Units,Dew Point Units,DHI Units,DNI Units,GHI Units,Solar Zenith Angle
Units,Temperature Units,Pressure Units,Relative  Humidity Units,Precipitable Water Units,Wind Direction
Units,Wind Speed,Snow Depth Units,Cloud Type -1,Cloud Type 0,Cloud Type 1,Cloud Type 2,Cloud Type 3,Cloud
Type 4,Cloud Type 5,Cloud Type 6,Cloud Type 7,Cloud Type 8,Cloud Type 9,Cloud Type 10,Cloud Type 11, Cloud
Type 12, Fill Flag 0, Fill Flag 1, Fill Flag 2, Fill Flag 3, Fill Flag 4, Fill Flag 5, Version
#NSRDB, 504187, -, -, -,38.01,-103.7, -7, 1294, -7, w/m2, w/m2, w/m2, ¢, w/m2, w/m2, w/m2, Degree, ¢, mbar,
mm, Degrees, m/s, m, N/A, Clear, Probably Clear, Fog, Water, Super-Cooled Water, Mixed, Opaque
Ice,Cirrus,Overlapping, Overshooting, Unknown, Dust, Smoke, N/A, Missing Image, Low Irradiance, Exceeds
Clearsky, Missing CLoud Properties, Rayleigh Violation, v2.0.1

#Year,Month,Day,Hour,Minute,Dew Point,DHI,DNI,GHI, Temperature,Pressure,Wind Speed
#2009,1,1,0,0,-6.381628417968727,0,0,0,3.1255737304687727,845.1928100585938,5.71328067779541
#2009,1,1,0,30,-6.633612060546852,0,0,0,2.9974304199218977,845.0834350585938,5.615479469299316

Tabla 1. Ejemplo de fuentes de datos utilizadosabBazados y dos lineas de datos. Se usan valores
para todo un afio, pero la idea es poder estimawvkdsres usando al menos 10 afos.

Indicadores estadisiticos.
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Habitualmente se emplean estadisticos como los mosmeuestrales: promedios, varianzas, etc. para
caracterizar un conjunto de datos. Si los datostitagen series temporales se usan técnicas como
autocorrelaciones, andlisis de Fourier, reducciémuido, dimension fractal, etc. (Harrouni, 2008;
Fortuna et al., 2016).

Sin embargo no hay un procedimiento de estimacikattd a partir de los estadisticos anteriores de
los rendimientos de un equipo que la utilice. [@ifges equipos 0 configuraciones reaccionaran
diferente a la misma radiacion y no es obvio ideati estadisticas de una serie de radiacion qae n
permitan predecir el comportamiento de los equifespuede aproximar una solucién del problema a
partir de la frecuencia relativa de dias consecstide "baja radiacion” y de “alta radiacién”. De
hecho este trabajo podria verse como una extedsiéstas técnicas.

En este trabajo se propone una estadistica basadha@mmportamiento simulado de una clase de
equipos abstractos. Y una serie de indicadores pgumiten conformar una serie de radiacion
reducida. Los indicadores se encuentran buscanaenme optimizada, que de la menor diferencia
posible en una simulaciéon con la radiacion “reallayreducida. Esta estadistica, por la forma de
calcularla, es directamente pertinente al objatMatral del campo de la energia solar.

Estructura de la serie sintética reducida de radtiacsolar(SSRRS)
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Figura 1: Esquema de una serie sintética reduckefael eje vertical la potencia de la radiacion spla
en el horizontal el nUmero de dato (uno cada mbdia). En el archivo tipo TMY representativo de
la serie se incluye la fecha y la hora. Como sewdalcon ese archivo la radiacion sobre
determinadas superficies eso es necesario. Noteskag fechas presentan una discontinuidad entre
las dos sub-series, lo que debe ser tenido en @aigienerar la tabla para SIMUSOL, donde ya se
calcula la radiacion en el equipo, como si fuegglisia en forma continua, y no es necesario saber la
fecha del afio, s6lo un tiempo correlativo propongiba nimero de dato y sin discontinuidad alguna.
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Se ha disefiado una serie temporal sintética realutgdradiacion solar o SSRRS consistente en dos
sub-series, cada una con varias secuencias deediaada secuencia los dias son “iguales”. Se usan
dos sub-series para representar la variabiliddd daliacion con las estaciones, y tener elemeaqntes
sirvan al sistema para ajustar los datos con leaaian del angulo del sistema con relaciéon a la
horizontal, cuando esté fijo.
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Una de las sub-series se construye a partir detatianas radiacion en la serie real. Otra con el de
menor.

En ambas sub-series se incorporan secuencias ndestes en radiacion. En la que comienza con el
dia de mayor radiacion se usan tres, en la otra dos

En la primer sub-serie se incluyen 3 secuencias, fgmer elementos que den diferente peso a cada
uno de los tres tipos de pérdidas de los sistemlases con acumulacion. La secuencia con los dias
maximos se incluye para tener dias representatigdss pérdidas por incapacidad de acumulacion

(acumulador lleno). La de dias intermedios par&rtem elemento representativo de las pérdidas

siempre presentes dependientes de la cantidad kmangeventualmente de la temperatura exterior.

La de dias minimos para tener en cuenta la comdieit que el sistema es incapaz de entregar
potencia, porque no recibe lo suficiente y tieneiov@&l acumulador. En la segunda serie se incluyen

dos secuencias.

Si bien cada tipo de sub-serie y secuencia tienéusdamento, el sistema ajusta su duracion e
intensidad en forma automética y general, reduci¢esl diferencias cuadraticas totales en indicadore
de comportamiento de diversos sistemas y configpmas usadas.

La radiacion de un dia de la serie sintética sstagye en base a un modelo simple de seguimiento de
la posicion solar (Reda y Andreas, 2008) y de ndesaire. Cada uno de los dias se incorpora
ajustando la radiacién de todos los instantesidglodida media hora) con el mismo factor en caala di

Los valores estadisticos adoptados son los quensipara generar y definir la SSRRS. Por cada
secuencia dos valores: el factor de la radiaceddid limpio, y la duracion en dias, que se usaa pa
generar esa secuencia. En éste trabajo, son @eeras que especifican totalmente la SSRRS. Los
que caracterizan, segun el planteo de éste trdbajadiacién de un lugar de la Tierra, en cuaria a
capacidad de captar energia solar de ésta clasglat#ores. En resumen, introduciendo 10 ndmeros
para una localidad, SIMUSOL, es capaz de calculdoena aproximada el rendimiento esperado de
un equipo solar de la clase estudiada, clase dendeada caso, se puede cambiar el angulo del
colector, su capacidad de almacenamiento, rendimietc..

El programa genera las series temporales reduerdas mismo formato tipo TMY3 que usa para leer
las series reales de radiacion.

# From 504187 _38.01_-103.7_2009.csv

#Year Month Day Hour Mnute DewPoint DH DN GH Tenperature Pressure
W ndSpeed Water Tenp WaterCons Rad Tine

2009 1 1 0 O -6.381628417968727 0 0 0 3.1255737304687727 845. 1928100585938
5.71328067779541 15.00 0 0 O

2009 1 1 0 30 -6.633612060546852 0 0 0 2.9974304199218977 845. 0834350585938
5.615479469299316 15.00 0 O 1800

2009 1 1 1 0 -6.889929199218727 0 0 0 2.8692871093750227 844. 9740600585938
5.517678737640381 15.00 0 O 3600

2009 1 1 1 30 -7.018988037109352 0 0 0 2.6906372070312727 844.9171142578125
5.434755325317383 15.00 0 O 5400

Tabla 2. Ejemplo de tabla generada. Se incluyertrodeas de datos. La tabla es la misma, en cada
ubicacion, para todos los equipos del tipo estudiad éste trabajo y contiene los valores cada media
hora de todos los dias incluidos en la SSRRS (B4 @emplo de la Figura 1).

Se incluye la temperatura ambiental, la presioenaperatura de entrada del agua, la velocidad del
viento en caso de disponer la serie real estas,dah caso contrario, se estiman como se indic6 en
“Datos de clima usados”. Esta tabla es la quezatiSIMUSOL, para sus calculos. Asimismo
incorpora la potencia que se pretende extraenemsdis momentos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Validacion
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A los efectos de validar las funciones que calcudaliacion se han contrastado en forma exitosa sus
resultados con los obtenidos por (Grossi y Ridl0il2). Es interesante notar que las conclusiones
presentes en ese trabajo con relacién al &nguimadme confirman en todas las series de radiacion
utilizadas. En tal sentido cada vez que se probsedes de radiacion y sus efectos sobre equgros ¢
diferentes inclinaciones, la mejor inclinacion gmenresulto la que corresponde a la latitud deddug

Se han observado otros maximos relativos colocahdmlector a mas y menos 23 grados con
relacion a la latitud del lugar. Es posible queogandximos se obtengan debido al modelo de
radiacién utilizado y no tengan un significado r@aldo lo anterior se observa en la Tabla 3.

El software creado es facilmente utilizable no qidoa calcular los INDICADORES descriptos sino
también para optimizar equipos.

Ajuste de las series, optimizacion, calculo dedisticos.

En el campo de la simulacion, uno puede para cqdg® bajo disefio, simplemente optimizar los
parametros del mismo, simulandolo contra por ejempDd afios de series temporales horarias de
radiacion. Este enfoque de uso masivo de dato®mputacionalmente costoso (Prada, 2014; Ko
2015; GelaZzanskas y Gamage 2015), y se puede tataeducir esta masividad utilizando por
ejemplo "un afio tipico" construido con diferentesdalidades. Puede también plantearse a estos
efectos si se requieren un dato por hora, unmtatdia, o menos aun.

Se disefiaron las series reducidas para que consangentido fisico, en el sentido de que responden
a dias de radiacion posibles y que siguen una seleugemporal que permite una simulacién de los
equipos en condiciones también posibles, y conlteeks esperables. Cada serie se define por sus
INDICADORES..

Se han calculado Optimos de INDICADORES realizandomparaciones con diferentes
CARACTERISTICAS de equipos, de area de colecciongubn del plano, y tamafio de
almacenamiento.

La optimizacion se hace minimizando los errorexsicaticos en las diferencias de los RESULTADOS
para una SSRRS creada con dichos INDICADORES colrasserie real.

El proceso de optimizacién es del tipo prueba wpreif€omienza fijando en forma arbitraria los
estadisticos en valores iniciales y el programaarabiando uno a uno éstos valores tanto en forma
creciente como decreciente. Si los errores son ragnel programa acepta el Gltimo cambio efectuado
y continua en el mismo sentido. Si no, lo descarfaueba cambiando el valor en el otro sentido.
Agotados ambos sentidos, procede a cambiar otos. \EBdte proceso continua hasta agotar todos los
valores susceptibles de cambio.

Sin duda seria Util generar series ultra-reducidaspor ejemplo un soélo valor por dia de energia de
radiacion y de extraccion de energia, pero entésb@jo se busca generar series que permitan seguir
momento a momento el comportamiento de las Jadatel sistema simulado.

Una de las primeras cuestiones observadas al afegltwalculo de estadisticos por optimizacion, es
que el proceso tendia a encontrar valores negaleadiacion en algunos casos y mayores a los que
el recurso potencialmente puede brindar en ottoscual es totalmente esperable porque los modelos
simplificados de equipos usados, no tienen coresiitares que adecuen su funcionamiento a datos de
radiacion imposibles.

Asi se restringieron los valores para evitar q@eskeries utilicen en sus optimizaciones datos no
razonables desde el punto de vista fisico.

En algunos casos se observo que el programa tarid@ementar la cantidad de dias en cada serie,
cosa que justamente se quiere evitar, dado quiedads que las series sean “reducidas”. También se
evita que esto suceda mediante limites.

Mas all4 de que éstas préacticas puedan aparenteneehicir la precision que aporta la metodologia,
en realidad constituyen una medida de sentido cqrateaportar series fisicamente posibles.
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Se encuentra que a partir de INDICADORES inicigjes dan un error cuadratico total del érden de
300, el error se reduce a 3 luego de optimizaBle.encuentran diferencias realmente pequefias entre
los RESULTADOS de cada configuracion de equipo,gp@mplo:

Sig-L Area Masa RadTot |RadUsad Acum Aux Perd PerdTo
0 042 70.37 6.745 4.633 12.86 2.1122 2.1291 0.0000
0 042 70.37 6.733  4.570 13.45 2.1823 2.1523 0.0000
0 0.42 140.7 6.745 4.819 23.62 1.9265 1.95 0.0000
0 0.42 140.7 6.733  4.760 24.64 1.9929 1.95 0.0000
0 141 70.37 2248 5.727 1551 1.0182 10.00 6.7619
0
0
0

141 70.37 22.44 5.917 17.18 0.835 9.77 6.7201
1.41 140.7 22.48 6.363 37.30 0.382 12.51 3.5993
1.41 140.7 22.44 6.040 40.16 0.712 12.61 3.7388
0.42 70.37 5.856 3.975 12.49 2.770 1.88 0.000
10 0.42 70.37 5.896 3.950 13.04 2.802 1.93 0.000
10 0.42 140.7 5.856 4.097 23.23 2.648 1.78 0.000
10 0.42 140.7 5.896 4.057 24.19 2.695 1.82 0.000
10 1.41 70.37 19.52 5.665 15.51 1.080 9.68 4.172
10 1.41 70.37 19.65 5.914 17.16 0.838 9.53 4.177
10 1.41 140.7 19.52 6.305 36.03 0.441 11.89 1.3219
10 1.41 140.7 19.65 5.9928  40.13 0.7602 11.93 1.6564

w nw o nw ovnw L L L IOV D
=
o

Tabla 3: Resultados de contrastar una serie real woa SSRRS en equipos de
diferentes configuraciones. Los encabezados cavretgn a las CARACTERISTICAS de los equipos,
(3 primeras columnas) y las otras a los RESULTADBIBnidos en cada simulacion. Por ejemplo
Acum, es la energia que queda acumulada despuéssieulacion (Ver “Métodos y Datos, Equipo
de aprovechamiento de la radiacion solar.”). R esgouna serie Real y S para una sintética reducida.
Se corren simulaciones para dos valores de cadacteristica. La SSRRS se obtiene al minimizar
para diferentes series sintéticas, los cuadradokdeliferencias en los resultados entre R 'y Sa jar
suma de las columnas RadTot, RadUsad, Perd y PerTo.

Trabajo Futuro

Se debe continuar trabajando para:

e Ampliar el tipo de CARACTERISTICAS a variar en laptimizaciones y considerar mas
RESULTADOS dandoles un peso especifico a cada uno.

* Probar otras formas de series sintéticas resurgidasrelacionar cada INDICADOR con los
RESULTADOS que se piensa que influencian.

» Utilizar modelos realistas para diferentes clagesquipos solares, por ejemplo fotovoltaicos.
El reemplazo del SCEPTRE en el que se esta tralmajasulta clave en ésto ya que permite
trabajar con funciones implicitas (Saravia, 2018 tpcilitan el modelado, por ejemplo, de
colectores solares para calentar agua.

* Crear y validar el uso de éstas series mediantes girogramas, esquemas de uso, e
investigadores.

» Utilizar datos locales de Salta y Argentina, prodspecialmente datos de gran altura, como en
la Puna.
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* Obtener y comparar los indicadores obtenidos péeeedtes lugares con otras clasificaciones
y caracterizaciones de la radiacion de un lugar.

CONCLUSIONES

e Se construyd un software que permite utilizar ledosl de radiacion solar disponibles
libremente, transformandolos automéaticamente eformmato usable por SIMUSOL.

e Se propuso un modelo de series temporales sirgétglativamente cortas, que permiten
simular con menos esfuerzo computacional, el cotapoento de equipos solares, definidas
con unos 10 valores (Largo e intensidad de cadeerei@).

e Se desarroll6 un método para encontrar optimos s €0 valores tornandolos en
INDICADORES, estadisticos que permiten simular @nportamiento de un conjunto de
equipos. A partir de la radiacion real se creasange reducida optima.

* Los estadisticos o INDICADORES definidos permitaracterizar la radiacién de un lugar en
términos de su aprovechamiento por ésta claseudposq

* El software sera distribuido en forma libre y gi@ucon las proximas versiones de
SIMUSOL.
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ABSTRACT SOLAR RADIATION REDUCED SYNTHETIC SERIES ( SSRRSak a
concept and methodology for characterizing timéeseof solar radiation through statistical
indicators that define and build SSRRS, and coeldided to simulate equipment that collect
radiation, are presented. With SSRRS the behavior eguipment approaches the real
behavior. Equipment get similar performance in esedt, compared to the performance
obtained using the full time series, which may hseeeral years of data, or be a typical year.
Moreover, the software that facilitates the usawilable radiation data, to create the SSRRS
and use them in SIMUSOL or another simulators eés@nted. The fundamental advantage of
the SSRRS is the ability to simulate systems itesildle way, facilitating optimization and
repeat simulations.

Keywords: Solar radiation reduced synthetic series, SSRiR&i|ation, SIMUSOL.
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