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PREFACIO 

Desde el día 13 de Mayo de 1985 se adelanta el Programa Especial 
de Energia de la Costa Atlántica 	PESENCA en virtud de la coope- 
ración técnica entre el Gobierno Colombiano representado por la 
Corporación Eléctrica de la Costa Atlántica - CORELCA y el Insti-
tuto Colombiano Agropecuario - ICA, y el Gobierno de la República 
Federal de Alemania representado por la GTZ (Sociedad Alemana 
para la Cooperación Técnica) 

El objetivo principal de PESENCA consiste en satisfacer las 
necesidades energéticas de las poblaciones rurales, para incre-
mentar la producción agropecuaria y para mejorar así la calidad 
de vida en aquellas localidades que, por su gran distancia de los 
centros de producción, carecen de un suministro eficiente de 
energía. 

A la vez es objetivo de PESENCA la conservación de los recursos 
naturales, en especial de los recursos energéticos no renovables 
sobre los cuales tanto la generación como el transporte y el uso 
de la energía tienen un fuerte impacto. 

Por lo tanto el Programa buscará la demostración y divulgación de 
sistemas técnicos que proporcionen la energía requerida aprove-
chando la fuentes de energía nuevas y renovables. 

Sin embargo, como debe ser objetivo primordial de la política del 
sector energético, el suministro seguro y confiable de energía en 
la forma y cantidad requeridas por los usuarios a los costos más 
bajos posibles, tanto para ellos, como para las instituciones del 
sector, se deben considerar también soluciones técnicas basadas 
en los recursos energéticos no renovables; cuando la utilización 
de éstos se muestre como la alternativa más favorable, con-
siderando tanto aspectos técnicos, económicos y culturales. 

Cabe anotar que por medio de PESENCA se adelantará una planifica-
ción energética de "abajo hacia arriba" buscando soluciones óp-
timas a nivel local y regional para el suministro descentralizado 
de energía en sus diferentes formas, que necesariamente deben ser 
basadas en los resultados de estudios cuidadosos de la demanda 
energética y de los recursos energéticos disponibles. 

Para cumplir con sus objetivos, PESENCA está adelantando una 
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serie de estudios que se refieren a la situación socio-económica 
y energética de la Costa Atlántica. Con el objeto de divulgar los 
conocimientos obtenidos al mayor número de personas, PESENCA 
publicará los diferentes informes elaborados en el curso del 
Programa. A continuación se enumeran los estudios ya realizados 
que están en proceso de publicación. 

PESENCA: Objetivos y Alcance del Programa. 

SituaciÓn Socio-Económica de la Costa Atlántica. 

Situación Energética de la Costa Atlántica. Resumen. 

Tomo 1 
Tomo 2 
Tomo 3 
Tomo 4 
Tomo 5 
Tomo 6 
Tomo 7 
Tomo 8 
Tomo 9 
Tomo 10 
Tomo 11 
Tomo 12 
Tomo 13 
Tomo 14 

Carbón. 
Petróleo. 
Gas. 
Electricidad. 
Potencial Hidroeléctrico. 
tiaremotriz. 
Geotermia. 
Leña. 
Carbón Vegetal. 
Residuos Agropecuarios. 
Combustibles a Partir de Productos Agrícolas. 
Energía Solar. 
Energía Eólica. 
Resumen, Conclusiones y Recomendaciones. 

4. 	Uso Racional de Energía en Molinos de Arroz. 

S. 	Uso Racional de Energía en el Sector Hotelero. 

Como quiera que para poder satisfacer las necesidades energéticas 
de las zonas de planificación es necesario utilizar los recursos 
energéticos renovables, PESENCA ha querido evaluar las posi-
bilidades de aprovechamiento de la energía solar o energía que 
puede extraerse del sol. Tal evaluación debía cubrir todo el área 
de la Costa Atlántica. 

Para tal propósito PESENCA contrató los servicios del Dr. Hum-
berto Rodríguez quien trabajó con toda la información disponible 
sobre radiación y brillo solar en el área de la Costa Atlántica 
Colombiana, registrada en estaciones de medición en la Costa 
Atlántica y regiones vecinas. 
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En los siete capítulos que constituyen el presente informe se 
destacan, en forma detallada, todos los aspectos considerados 
dentro del estudio global del potencial de energia solar en la 
Costa Atlántica; vale la pena anotar aquí que dicho potencial es 
muy alto (comparado con otras regiones del mundo con reconocido 
alto potencial) , y que principalmente lugares como la península 
de la Guajira, en general aquellos lugares situados en el litoral 
caribe desde Bolivar hasta la Guajira, y la región vecina a 
Valledupar, gozan de atractivos potenciales para el 
aprovechamiento de la energía solar. 

Se agradece al físico Humberto Rodríguez la preparación del 
presente estudio y sus valiosos aportes consignados en él. 

Dr. HORST FINCK 	 Ing. ALBERTO PERALTA B. 
Director PESENCA 	 Coordinador CORELCA 

Ing. FERNANDO MORENO P. 
Coordinador ICA 
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RESUMEN EJECUTIVO 

Los objetivos de este estudio son: 

Recolectar toda la información disponible en la Costa At-
lántica Colombiana sobre: 

1.1 Radiación solar global diaria medida en estaciones 
meteorológicas 

	

1.2 	Brillo solar diario en las estaciones mencionadas 

Analizar y evaluar la información 

	

2.1 	Analizarla con respecto a distorciones en las mediciones y, 
en el caso dado y posible, eliminar las distorsiones por 
medio de procesos adecuados de ajuste. 

	

2.2 	Analizarla teniendo en cuenta las características equipo de 
medición. 

2.3 Determinar los valores medios mensuales de la radiación 
solar global diaria sobre superficies horizontales. 

2.4 Determinar las componentes directa y difusa de la radiación 
solar. 

2.5 Calcular los coeficientes que permitan la proyección de la 
radiación solar total sobre superficies inclinadas a partir 
de de la radiación global sobre superficies horizontales. 

	

2.6 	Determinar la densidad de energía solar (mensual y anual) 
para cada lugar de medición y su uniformidad durante el 
año. 

	

2.7 	Proponer localizaciones favorables para el uso del poten- 
cial solar. 

El Capítulo 2 del estudio da una información general sobre la 
energía solar y su caracterización, la radiación solar extrater-
restre, la radiación solar terrestre, las componentes directa y 
difusa, la instrumentación utilizada en la medición de la energía 
y el brillo solar, los modelos empleados en la evaluación de la 
radiación global, las componentes directa y difusa, y la 
evaluación de la radiación total sobre superficies inclinadas. El 
Capítulo 3 trata sobre la información utilizada. El Capítulo 4 
describe la metodología empleada en el estudio. El Capítulo 5 
contiene los resultados para las diferentes estaciones: 
coeficientes de Angstróm determinados, análisis de la radiación 
solar en las diversas estaciones, variación de la radiación solar 
global diaria durante el año en las estaciones y distribución 
espacial de la radiacion solar global, directa y difusa. El 
Capítulo 6 contiene las recomendaciones y conclusiones. 

La información primaria de brillo y radiación solar para las es-
taciones de la Costa Atlántica fué suministrada por el HIMAT, 
mientras que la de las estaciones venezolanas vecinas al pais en 
la región de la Guajira, fue suministrada por la FAO (Roma). De 
acuerdo al HIMAT, en la Costa Atlántica hay 46 estaciones en las 
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cuales se registra el Brillo y en siete de ellas, también 
radiación solar. La calidad de la información de brillo y la 
extensión de las series es en algunas de ellas insuficiente. La 
información suministrada por el HIMAT consistió en los promedios 
multianuales sobre un periodo de 10 años (1970-1980) de los 
promedios mensuales del brillo solar diario. Esta información se 
considera confiable, auncuando no fué proporcionada su estadís-
tica. La información de radiación solar es mas escasa, a la vez 
que menos confiable por los problemas inherentes a la calibración 
y estado del equipo de medición así como también por la longitud 
de las series. Las series en seis estaciones (para la séptima ex-
istente inicialmente, no se encontró efectivamente información), 
para las cuales debería tenerse simultáneamente también el brillo 
solar, no superan los cuatro años y la menor serie es de 2. 

Se determinaron los coeficientes de Angstrom en las estaciones 
con información simultánea de brillo y radiación solar. En la 
mitad de los casos, la correlación fue muy mala, debido prin-
cipalmente a problemas en la información de radiación solar. 
Finalmente, los coeficientes para las estaciones fueron: 

Estacion A B Correlación 

Repelón 0.30104 0.4143 69.04 % 

Granja Motilonia 0.3653 0.3166 74.22 % 

Prado Sevilla 0.4218 0.4851 76.45 % 

Algarrobo 0.3162 0.4614 88.53 % 

La extensión del uso de estos coeficientes a otras regiones se 
hizo teniendo en cuenta el relieve de la región (no se consideró 
la región de la Sierra Nevada, por su complejidad e inadecuacidad 
de los modelos aqui empleados para describir regiones como esta) 
y el tipo de zona vegetal. 

Con ayuda del modelo de Angstróm se calculó la radiación global 
para las estaciones de la región (41 estaciones de la región, 10 
colombianas vecinas a la región y  3 venezolanas). Empleando el 
modelo de Collares-Pereira-Rabi se estimaron también las frac-
ciones de la radiación difusa y directa en la global. 

La información que se presenta puede considerarse aproximada en 
por lo menos ± 10 %, proveniente de la precisión de las helió-
graf os. 

Los resultados de la radiación solar diaria promedio anual, por 
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departamentos son los siguientes: 

DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO 
Estación Municipio MJ/m 2  

El Limón Manatí 24.6 
Granja Sta Lucía Sta Lucía 24.6 
Malanibíto Suan 24.1 
Normal Manatí Manatí 23.7 
Cortissoz Soledad 24.7 
Repelón Repelón 18.8 

La mayor radiación se presenta en el mes de febrero, y un segundo 
máximo menor que el anterior en julio. La radiación solar es 
mínima durante el mes de noviembre. Las variaciones del máximo y 
el mínimo con relación a la media anual son del orden de <± 15 t. 
Los niveles de radiación directa son elevados (superior a 60 % y 
en muchas estaciones y meses, hasta del 70 %), lo cual es 
favorable para aplicaciones con dispositivos que empleen 
radiación directa. 

DEPARTAMENTO DE BOL IVAR 
Estación 	 Municipio 	MJ/m 2  

Apto Crespo 
Galerazamba 
San Pablo 
Apto Baracoa 
ICA El Carmen 
Presa Arroyo Grande 
Nueva Florida 

Cartagena 25.1 
Sta Catalina 24.7 
Maria La Baja 19.5 
Magangué 19.7 
Carmen de Bolivar 19.4 
Maria La Baja 19.2 
Maria La Baja 19 

Las dos primeras tienen niveles de radiación superiores a las 
demás en 20 a 25 %. En todas las estaciones los máximos se 
presentan en Febrero y en Julio (este segundo, menor que el de 
febrero), y dos mínimos relativos en Junio y en Noviembre en 
Galerazamba y Crespo, y en Mayo y Noviembre en las demás estacio-
nes. Las variaciones durante el año son de < ± 10 % con relación 
a la media para las estaciones de Galerazamba y Crespo, mientras 
que para las demás las variaciones son mayores y alcanzan hasta 
± 15 %. 

DEPARTAMENTO DEL CESAR 
Estación 	 Municipio 	 MJ/inZ 

El Callao 
Villa Rosa 
Granja Motilonia 
Pueblo Bello 
La Laguna 

Va].ledupar 25.4 
Valledupar 25.2 
Codazzi 19.3 
Pueblo Bello 19 
Robles 17.1 
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Las dos primeras tienen niveles de radiación superiores a las 
demás en hasta 30 %. En todas las estaciones los máximos se 
presentan en Febrero y en Julio (este segundo, menor que el de 
febrero), y dos mínimos relativos en Mayo- Junio y en Octubre-
Noviembre. Las variaciones durante los distintos meses son de 
<± 10 % con relación a la media. 

DEPARTAMENTO DE CORDOBA 
Estación 	 Municipio 	MJ/m 2  

La Doctrina Lorica 19.1 
Turipana Cereté 18.7 
Ayapel Ayapel 15 
Jaraguay Valencia 14.4 
Puerto Nuevo Tierralta 14.2 

En las tres primeras el máximo absoluto se presenta en febrero 
(un segundo máximo relativo en julio) mientras que los mínimos en 
mayo y en noviembre (este último absoluto). En las dos últimas 
estaciones, el máximo absoluto se presenta en julio (un segundo 
relativo en febrero) y los mínimos en diciembre (absoluto) y 
marzo-abril. 

Las variaciones durante el año en relación con la media anual es-
tan comprendidas entre máximo +13 % y - 10 % para las tres 
primeras estaciones. Para las dos últimas estaciones las 
variaciones son <± 6 %. 

DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA 
Estación Municipio MJ/rn 2  

Rancho Grande Uribia 26.7 
Uribia Uribia 26.3 
La Paulina Fonseca 26 
Bahia Honda Uribia 25.7 
Manaure Uribia 25.5 
Apto Al Padilla Riohacha 25.3 
La Dorada Villanueva 25.1 
Apto Maicao Maicao 24.9 
Cabo de la Vela Uribia 24.8 
Matitas Riohacha 24.5 
Esc Carraipia Maicao 24.3 
Nazareth Uribia 24.1 

La radiación solar en la Guajira es la mayor de la región y del 
pais,, con un promedio sobre todas las estaciones de 25.3 MJ/zn 2 , 

cifra realmente elevada y que corresponde a 7 kWh/maL. La 
variación mensual de las estaciones es siempre la misma: Los 
máximos se presentan en marzo y en agosto (absoluto) y los 
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mínimos en mayo y en diciembre (absoluto) . Las variaciones 
durante en año son menores de ± 13 % en relación con la media 
anual. 

Los niveles de radiación directa son elevadiisimos, muy cercanos 
a 70% y  con valores máximos en diciembre en algunas estaciones 
hasta de 79 %!. De acuerdo a lo anterior, se trata de una región 
supremamente atractiva no solo para la energía solar sinó también 
para equipos con concentradores. 

DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA 
Estación 	 Municipio 	MJ/rn 2  

La Ye Cienaga 25.7 
Patuca Cienaga 25 
Prado Sevilla Cienaga 24.3 
Zacapa Aracataca 24.2 
Algarrobo Fundación 20.7 
San Lorenzo Santa Marta 14 

En la estación de San Lorenzo en la Sierra Nevada de Santa Marta 
(región excluida de este estudio) se encuentra la mas baja 
radiación del Magdalena (y de todas las estaciones estudiadas) 
mientras que muy cerca (La Ye) se tienen niveles elevadísimos de 
radiación. Las características de las estaciones son similares a 
las del Atlántico aunque las variaciones mensuales mas suaves: 
máximos en febrero y mínimos en noviembre, exceptuando San 
Lorenzo que presenta máximo en julio, mínimo en noviembre y 
Patuca, cuyo máximo se presenta en mayo. Las variaciones men-
suales son como en los casos anteriores del orden de ± 10 % en 
relación con la media anual, exceptuando Patuca en donde en mayo 
se presenta un aumento del 18% en relación con la media. 

como una conclusión muy general, se observa que el potencial de 
la energía solar en la Costa es muy alto (comparado con otros 
lugares del mundo de reconocido alto potencial), principalmente 
la Guajira, el litoral de la Costa desde Bolivar hasta la Guajira 
y la región vecina a Valledupar, con un nivel de mas de 23 MJ/m 2  
(energía solar diaria promedio anual). Hacia el interior del 
pais, el nivel de radiación desciende hasta los 18 MJ/m 2, como es 
el caso de todas las estaciones de Bolivar, la mayor parte de 
Córdoba (exceptuando Puerto Nuevo y Jaraguay), las estaciones del 
Cesar (exceptuando la zona vecina a Valledupar). Por debajo de 18 
MJ/m 2  se tienen la zona sur de Córdoba, hacia la frontera con An-
tioquia (Jaraguay y Puerto Nuevo). 

Los aumentos de radiación recibida sobre la superficie con 
inclinación óptima no son efectivamente muy importantes. 

En general, la variación de la energía solar durante los 
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diferentes meses del año es pequeña (del orden de aproximadamente 
± 10 %) en relación con la media anual. Esto es supremamente im-
portante para el diseño de sistemas de acumulación, ya que la 
permite la reducción significativa de estos sistema y con ello 
sus costos. 

Los niveles de radiación directa son elevados en toda la región 
de la costa desde Bolivar hasta la Guajira, la Guajira en su 
totalidad y la zona de Valledupar. Esto es importante para el 
diseño de sistemas con concentradores, por ejemplo. 

Las mejores posibilidades para la utilización de la energía 
solar, en términos de recurso, se tienen entonces en orden 
decreciente, en la Guajira, costa desde Bolivar hasta la Guajira,,-  
Valledupar , en primer lugar; el resto de los departamentos en 
segundo lugar y en tercer lugar, con el recurso mas bajo, la zona 
sur de Córdoba, si bien la energía solar se pude utilizar en toda 
la Costa. 

En este estudio también se calculó la distribución espacial y 
temporal de la radiación global, directa y difusa, para toda la 
Costa Atlántica. Este método, permite establecer tendencias es-
tacionales en diferentes lugares. Es importante hacer resaltar 
que los valores se calcularon en valores enteros de latitud y 
longitud y que la técnica de interpolación de información esta 
todavía sujeta a futuros desarrollos, como efectivamente está 
toda la técnica de elaboración de mapas de radiación. 

RECOMENDAC IONES 

Se recomiendan diferentes acciones: 

* 	Recuperar información de estaciones en la costa, que podría 
emplearse en el futuro para mejorar los presentes resu].-
tados. 

* 	Recalibrar los actinógrafos disponibles e instalar equipo 
de medición de radiación solar de una clase mejor que los 
actinógrafos Robitzch (que posee el HIMAT), especialmente 
en lugares que puedan ser representativos para las zonas 
donde se adelantarán los proyectos. Este recurso será cier-
tamente cada vez mas importante y una evaluación cada vez 
mas refinada del recurso requerirá de mejor información y 
de series mas largas. 

* 	Desarrollar proyectos específicos para las diversas 
aplicaciones en que sea factible técnico-económicamente el 
uso de la energía solar. 
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Implementar la prueba de equipo solar en diversas 
aplicaciones y procurar la evaluación del rendimiento de 
los sistemas para periodos superiores a un año de opera-
ción. 
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1. 	INTRODUCCION 

La energía solar es la energía radiante emitida por el sol. La 
evaluación de la energía solar es importante, entre otros, para: 

La elaboración de programas de desarrollo tecnológico y 
utilización de la energía solar. 

Diseño de dispositivos y sistemas de conversión termica de 
la energía solar (sistemas de calentamiento de agua para 
uso doméstico e industrial, secadores de granos, des-
tiladores solares, etc) 

Dimensionamiento de generadores fotovoltáicos empleados en 
telecomunicaciones y suministro de potencia a baja escala. 

1.1 Objetivos 

Los objetivos de este estudio son: 

Recolectar toda la información disponible en la Costa 
Atlántica colombiana sobre: 

	

1.1 	Radiación solar global diaria medida en diferentes esta- 
ciones meteorológicas 

	

1.2 	Brillo solar diario en las estaciones mencionadas 

	

1.3 	Temperatura ambiental en las estaciones mencionadas. 

2. 	Analizar y evaluar la información 

	

2.1 	Analizarla con respecto a distorciones sistemáticas en las 
mediciones y, en el caso dado y posible, eliminar las dis-
torsiones por medio de procesos adecuados de ajuste. 

	

2.2 	Analizarla teniendo en cuenta las características del 
equipo de medición. 

	

2.3 	Determinar los valores medios mensuales de la radiación 
solar global diaria sobre superficies horizontales. 

	

2.4 	Determinar las componentes directa y difusa de la radiación 
solar. 
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2.5 Calcular los coeficientes que permitan la proyección de la 
radiación solar total sobre superficies inclinadas a partir 
de de la radiación global sobre superficies horizontales. 

2.6 	Determinar la densidad de energía solar (mensual y anual) 
para cada lugar de medición y su uniformidad durante el 
año. 

2.7 	Proponer localizaciones favorables para el uso del po- 
tencial solar. 

1.2 Contenido del Estudio 

El Capítulo 1 indica como usar el estudio. 

El Capítulo 2 da una información general sobre la energía solar, 
su caracterización, la radiación solar extraterrestre, la radia-
ción solar terrestre, las componentes directa y difusa, la 
instrumentación utilizada en la medición de la energía y el 
brillo solar, los modelos empleados en la evaluación de la radia-
ción global, las componentes directa y difusa, y la evaluación de 
la radiación total sobre superficies inclinadas. 

El Capítulo 3 trata sobre la información utilizada. 

El Capítulo 4 describe la metodología empleada en el estudio. 

El Capítulo 5 contiene los resultados para las diferentes esta-
ciones: coeficientes de Angstrom determinados, análisis de la 
radiación solar en las diversas estaciones, variación de la 
radiación solar global diaria durante el año en las estaciones y 
distribución espacial de la radiacion solar global, directa y 
difusa. 

El Capitulo 6 contiene las recomendaciones y conclusiones. 

Finalmente se tienen los anexos. 

1.3 Como Usar Este Estudio 

Para obtener información general sobre 

* 	Radiación solar extraterrestre y la manera como esta varía 
durante el año 

* 	La constante solar y la distribución espectral de la 
radiación extraterrestre 
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* 	Modelos para la estimación de la radiación solar global a 
partir de información de brillo solar 

* 	Modelos para la determinación de las fracciones directa y 
difusa de la radiación global 

* 	Modelos para la determinación de la radiación total sobre 
superticies inclinadas a partir de la inforrmación sobre 
superficies horizontales 

* 	Método empleado en la interpolación de la información de 
las estaciones para determinar la distribución espacial de 
la radiación 

consultar el Capítulo 2. 

Para conocer acerca de la información empleada, consultar el 
Capítulo 3. 

Para conocer 

* 	Como se determinaron los coeficientes de Angstrom empleados 

* 	La manera como se analizó la radiación solar global diaria 
promedio mensual y su descomposición en las fracciones 
directa y difusa 

consultar el Capítulo 4. 

Para conocer la radiación solar en algún lugar de la costa puede 
ocurrir que se tenga una estación en el sitio directamente o en 
su vecindad, o que no se tenga una estación. 

Si se tiene una estación (consultar el listado de estaciones en 
el capitulo 3), en el Capítulo 5 se encuentra la información 
resultado del análisis, las gráficas que muestran la variación 
durante el año de la radiación global diaria para cada estación. 

Pero si el lugar no tiene estación en la vecindad, se puede es-
timar la radiación haciendo un promedio ponderado de la radia-
ción de las estaciones mas próximas. Como factor de ponderación 
se emplea el inverso de la distancia entre la estación y el lugar 
considerado. Se sugiere emplear las ocho estaciones mas próximas 
(1 por cada octante), así: 

B 	 8 

H =1 (Hi Ida ) / 1 (1/da 
1=1 	 1=1 
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(No es recomendable emplear este método en la zona de la Sierra 
Nevada de Santa Marta porque difiere climatológicamente y oro-
gtaficamente del resto de"' la Costa). 

A partir de los mapas de la distribución espacial este procedi-
miento se puede simplificar a las cuatro estaciones mas próximas 
(o si la estación se encuentra sobre la linea que une a dos de 
ellas, con sus valores y distancias), aunque es preferible em-
plear las ocho mas próximas. 

Para estimar las componentes directa, difusa y reflejada de sobre 
una superficie de orientación arbitraria, se procede asi: 

* 	Se determina el ángulo de inclinación de la superficie y su 
azimut (los ángulos empleados en la caracterización se dan 
en el capitulo 2). 

* 	Se determina la latitud del lugar 

* 	Se buscan en las tablas los coeficientes Rb, Rd, Rr y R 
correspondientes (o mas próximos) a la latitud y caracte-
risticas de orientacion de la superficie. Para el caso de 
Rr, las tablas han sido todas calculadas con coeficiente de 
reflexión del piso 0.26. Los valores de Rr pueden ser cor-
regidos a la nueva superficie multiplicando el valor de la 
tabla por el cuociente: nuevo coeficiente de re-
flexión/0.26. En este caso es necesario recalcular el 
coeficiente R como 

RFb*Rb+Fd*Rd+Rr 

en donde Fb y Fd son las fracciones directa y difusa de la 
radiacion global en la localidad. Estas fracciones ya se 
han determinado para las estaciones o se pueden determinar 
empleando el modelo de Collares-Pereira-Rabi (recordando 
que Fb+Fd=1 para superficies horizontales). 

En el caso en que no haya información sobre la localidad, 
los valores de las componentes directa y difusa se pueden 
obtener de los mapas mediante interpolación, y las frac-
ciones Fb y Fd al dividir cada una de ellas por la global. 

Las conclusiones y recomendaciones se dan en e]. Capitulo 6. 
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2. 	RADIACION SOLAR 

La energía solar, estor  es, la energía proveniente del sol recibi-
da en la tierra en la forma de ondas electromagnéticas, es la 
fuente directa o indirecta de las otras fuentes de energía de que 
hoy disponemos. 

El objetivo del siguiente capítulo es mostrar la naturaleza de la 
energía solar, los factores que la afectan, su medición y su 
estimación para la utilización terrestre. (Para información gene-
ral acerca del sol y la órbita de la tierra, así como también 
para otros aspectos de la energía solar, ver /1/ y  /2/). 

	

2.1 	La Radiación Extraterrestre 

CONSTANTE SOLAR 

La constante solar Isc está definida como la cantidad de energía 
proveniente del sol que por unidad de tiempo incide perpendicu-
larmente sobre una superficie de área unitaria colocada fuera de 
la atmósfera terrestre a una distancia del sol igual a la dis-
tancia promedio sol-tierra. 

El valor de la constante solar ha sido objeto de muchísimas in-
vestigaciones. A partir de mediciones realizadas a gran altitud, 
NASA adoptó el que se ha llamado "Standard de Diseño NASA" (NASA 
Design Standard), el cual es el valor promedio de numerosas 
mediciones. Este valor de la constante solar /3/ es (ver otras 
unidades en Anexo No. 1): 

Isc = 1353 W/m 2 
	

(2-1) 
= 1.94 cal/(cm2*min) = 1.940 Langley/min 
= 428 Btu/(h*ftZ) 
= 4871 kJ/(h*mZ) 

El valor de la constante solar se considera correcto en ± 25 W/m 2  
o sea en ± 1.5 % /4/. 

Este valor ha sido adoptado como constante solar en todos los 
libros de ingeniería solar y será el valor que adoptaremos en 
este estudio. Sinembargo, una reciente revisión de mediciones de 
la constante solar realizada por Froehlich y Brusa ha resultado 
en la referencia radiométrica mundial (WRR: World Radiometric 
Reference) cuyo valor /5/ es: 

Isc = 1367 W/ina 
	

(2-2) 
= 4921 kJI(mZ*h) = 433.3 Btu! (h*ft 2) 

= 1.96 cal/(cm2*min) 
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con una desviación estandard de 1.6 W/m 3  y una desviación máxima 
de ± 7 W/m. 

Este valor es supremamente importante porque es la densidad de 
potencia sobre el tope de la atmósfera y con la constante solar 
se calcularán otras magnitudes importantes en energía solar que 
se emplearán más adelante en este estudio. 

VARIACION DE LA RADIACION SOLAR EXTRATERRESTRE 

Debido a que la intensidad de la energía solar varía inversamente 
proporcional al cuadrado de la distancia, la variación de la dis-
tancia tierra-sol durante el afi da lugar a una variación de la 
radiación solar extraterrestre como lo muestra la Figura No. 1. 

Analíticamente: 

G(n) = Isc * (1 + 0.033 * Cos (360*n/365)) 	 (2-3) 

en donde n es el número del dia (1 5 n 5 365). Esta función tiene 
una variación de máximo 3.3 %, con el máximo de 1399 W/m 2  el 1 de 
enero y el mínimo de 1309 el 1 de julio. 

FIGURA NO. 1 
VARIAC ION DE LA RADIAC ION SOLAR EXTRATERRESTRE DURANTE EL AlIO 
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DISTRIBUCION ESPECTRAL DE LA RADIACION SOLAR EXTRATERRESTRE 

La energía solar consiste de ondas electromagnéticas (de la misma 
naturaleza que las ondas de radio y TV) de diferentes longitudes 
de onda. La constante solar es la energía total por unidad de 
área y de tiempo sin tener en cuenta la frecuencia de la radia-
ción solar. Sinembargo, para muchos propósitos (por ejemplo, 
fotosíntesis y celdas solares) es útil conocer como está distri-
buida esa energía de acuerdo a su longitud de onda o frecuencia, 
es decir, su distribución espectral. La Figura No. 2 muestra la 
distribución espectral Standard NASA (1971) de la radiación ex-
traterrestre /6/, esto es, en el tope de la atmósfera. 

FIGURA NO. 2 
ESTANDARO NASA (1971) DE LA DISTRIBUCION ESPECTRAL 

DE LA RADIAC ION SOLAR EXTRATERRESTRE 
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Se suelen considerar las siguientes regiones: 

La región llamada visible (0.38 < k/lpm < 0.78) porque es 
el rango que puede detectar el ojo humano y dentro del cual 
están los colores violeta (0.42 pm), azul (0.48 lim), verde 
(0.52 ijm), amarillo (0.57 ijm), anaranjado (0.60 pm) y rojo 
(0.70 ijm). 

La región invisible mas allá del rojo (X> 0.78 pm), con-
ocida como infrarrojo lejano o región de las ondas de 

calor. 

La región invisible antes del violeta (X ( 0.38 pm) 
denominada ultravioleta. 
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De acuerdo a lo anterior, a cada región corresponde una fracción 
de la constante solar distribuida asi: 7 6 al ultravioleta (o 
sean 94.7 W/m 2), 47.29 96 al visible (o sean 639.8 W/m 2) y  457 96 
al infrarrojo (o sean 618.5 W/m 2). 

2.2 La Radiación Terrestre 

La energía solar, antes de llegar a la superficie terrestre tiene 
que atravesar la atmósfera, en donde se ve afectada tanto en su 
dirección como en su densidad, debido a la interacción de la 
radiación con la materia. Además, la dirección con la cual incide 
la radiación solar directa depende no solamente de la localiza-
ción geográfica y de la orientación del dispositivo solar, sinó 
también de la época del año. 

INTERACCION DE LA RADIACION CON LA ATMOSFERA 

La atmósfera terrestre es la capa gaseosa de la tierra que se 
mantiene alrededor de ella por la acción de la fuerza gravitacio-
nal. La Figura No. 3 muestra esquemáticamente los diferentes 
procesos que ocurren. 

FIGURA NO. 3 
REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LOS EFECTOS DE LA ATMOSFERA 

SOBRE LA RADIACION 	 e 
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Parte de la radiación directa incidente se transforma en difusa 
(o radiación sin ninguna dirección preferencial) debido al fenó-
meno de la dispersión, el cual se debe a la presencia en la 
atmósfera de vapor de agua, de las moléculas que componen el aire 
y partículas de polvo. Otra parte de la radiación solar es absor-
bida en la atmósfera. La absorción del ultravioleta se debe 
predominantemente al ozono (03), la de infrarrojo al vapor de 
agua y la de visible nuevamente al ozono. Como resultado de la 
absorción se tiene entonces una atenuación de la radiación solar. 
La atenuación y el cambio en el espectro dependen de la masa de 
aire atravesada. Esta se suele designar por AMn (Air Mass n) 
Así, AMO corresponde a la radiación solar extraterrestre, AMi a 
la masa atravesada por la radiación cuando el sol está en el 
zénit y el observador a nivel del mar a presión atmosférica de 
760 mm Hg (Figura No. 4). Por esta razón, para efectos prácticos 
en energía solar se considera solamente la radiación comprendida 
entre 0.3 pm < Á < 1.9 .un. Esta interacción con la atmósfera hace 
que finalmente a nivel terrestre se tengan que considerar las 
compotes directa, difusa y reflejada de la radiación solar mien-
tras que a nivel extraterrestre solo tenemos la componente direc-
ta. 

FIGURA NO. 4 
ESPECTROS DE LA R.ADIACION SOLAR BAJO VARIAS MASAS DE AIRE 

Y LA DE UN CUERPO NEGRO DE 6000 K 
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DIRECCION DE LA RADIACION SOLAR DIRECTA 

La dirección de la radiación solar directa sobre una superficie 
de orientación arbitraria se puede describir mediante diferentes 
ángulos. Siguiendo la flotación introducida por Duffie y Beckman 
/1/ (Figura No. 5) son: 

Latitud del lugar, esto es, la posición angular hacia el 
norte o hacia el sur del Ecuador. 0 es positivo en el 
hemisferio norte (norte: 0 < ø < 90 grados) y negativo en 
el hemisferio sur (sur: - 90 grad ( ø < 0). 

Declinación, esto es, la posición angular del sol al medio-
día con respecto al plano del Ecuador. Es positivo en el 
hemisferio norte y varia entre -23.45 y + 23.45 grados. 

Inclinación de la superficie, esto es, el ángulo entre la 
superficie en consideración y la horizontal (0 :5 1 1 180). 
Cuando 0 = 90 se trata de una superficie vertical. 

Angulo azimutal, esto es, la desviación de la proyección de 
la normal de la superficie del meridiano local ( - 180 
grados 9 ? < 180 grados). (Cuando ?? = O grados se trata de 
una superficie en el hemisferio norte orientada hacia el 
sur). W es positivo para superficies orientadas hacia el 
oeste y negativo para superficies orientadas hacia el 
oriente. 

Angulo azimutal del sol, esto es, la desviación de la pro-
yección de la radiación directa del meridiano local 
(convenciones como en el caso de ' ). 

W 	Angulo horario, esto es, el desplazamiento angular del sol 
hacia el este o el oeste del meridiano local, debido al 
movimiento de rotación de la tierra alrededor de su eje (W 
< O para la mañana, W > O para la tarde). 

O 	Angulo de incidencia, esto es, el ángulo entre la radiación 
directa sobre la superficie y la normal a la superficie. 

Oz 	Angulo de incidencia de la radiación directa o sea el 
ángulo entre la radiación directa sobre la superficie 
horizontal y la normal de la superficie (o zénit). 

a 	Altitud del sol o sea el ángulo formado entre la dirección 
del sol y la horizontal. Por consiguiente a + Oz = 90 gra-
dos. 

La dirección de la radiación solar directa que incide sobre una 
superficie de cualquier orientación con respecto a las coordena- 
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das locales puede ser calculada mediante la siguiente expresión 
/1/: 

Cos O = Sin 8 * Sin 0 * Cos 	- Sin 8 * Cos ø * Sin 	* 

Cos 	+ Cos 5 * Cos 0. Cos W Cos 	+ 

Cos & * Sin o * Sin 0 * Cos V * cos W + 

Cos 5 * Sin 0 * Sin 	* Sin W. 	 (2-4) 

W se calcula como: 

W = 15 grad * (12 - H). 	 (2-5) 

La Figura No. 5 muestra las relaciones entre estos ángulos. 

La declinación puede calcularse /1/ como: 

5 = 23.45 grad * Sin [360 grad * (284 + n) / 365] 	(2-6) 

en donde n es el número del dia del año con 1 1 n 1 365. 

FIGURA NO. 5 
RELACIONES ENTRE LOS ANGULOS EMPLEADOS PARA DETERMINAR 

LA DIRECCION DE LA RADIACION SOLAR DIRECTA SOBRE UN DISPOSITIVO 

Normal 	Normal PtOflÇ_ 	

®• 	
Traysclorla 

E

E 

Sol 

. , - 

5 

ez puede calcularse mediante la ecuación (2-4), simplemente 
haciendo =0: 

Cos Oz = Sin 8 * Sin Ø + Cos 8 * Cos 0 * Cos W 	(2-7) 
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DURACION ASTRONOMICA DEL DIA 

La duración astronómica del dia es especialmente útil en energia 
solar para calcular el tiempo que están expuestas a la radiación 
solar las superficies horizontales además de que se emplea en 
otros cálculos. Esta puede calcularse para cualquier latitud 
mediante la ecuación (2-4), teniendo en cuenta que cuando el sol 
se levanta (sale), W = Ws y Oz = 90 grados: 

Cos 90 grados = O = Sin 5 * Sin 0 + Cos 5 * Cos 0 * Cos Ws 

o sea que 

CosWs= - Tan o * Tan S 

Por consiguiente, la duración del dia Z está dada por 

Z = (2/15) * Arc Cos ( - Tan ø * Tan 6) 	 (2-8) 

El Cuadro No. 5 (ver sección 5.1) da los valores de la duración 
del dia para las diferentes latitudes entre las cuales se halla 
comprendida la Costa Atlántica. 

2.3 	Medición de la Radiación y Brillo Solar 

Los instrumentos empleados en la medición de la radiación y 
brillo solar son los siguientes: 

Pirheliómetros para la medición de la radiación solar 
directa. 

Piranómetros para la medición de la radiación solar global 
(directa mas difusa), e 

Instrumentos para la medición de la duración del brillo 
solar, esto es, para medir el tiempo durante el cual el sol 
no está ocultado por las nubes (efectivamente miden el 
número de horas al dia durante el cual la intensidad de la 
radiación solar directa es superior a 200-250 W/iZ). 

Los instrumentos para la medición de la radiación solar están 
dotados de algún tipo de sensor, los cuales hay de diferentes 
clases: 

A. 	Sensores Calorimétricos 

En estos sensores la energía incidente se transforma en 
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calor produciéndose un aumento de la temperatura del sensor 
o de un fluido encirculación. El aumento de la temperatura 
se puede medir y es una medida de la potencia recibida por 
él. 

Sensores Termomecánicos 

El sensor está constituido por una cinta bimetálica. Al 
incidir la radiación solar sobre una de las cintas, la 
energía absorbida produce un aumento de su temperatura y 
con ello un aumento de su longitud, deformándose. La 
deformación es una medida dela portencia incidente. 

Sensores Termoeléctricos 

Estos consisten de dos alambres metálicos de diferentes 
materiales cuyos extremos (junturas) se mantienen a 
diferentes temperaturas, produciendose una FEM (Fuerza 
Electromotriz), efecto conocido como SEEBECK. La intensidad 
de la FEM depende de los materiales empleados y de la 
diferencia de temperaturas. La intensidad de la FEM es una 
medida de la potencia incidente. En los instrumentos de 
medición, la juntura caliente se expone a la radiación 
solar mientras que la fria se oculta a ella. Hay diferentes 
configuraciones que han dado lugar a diferentes instrumen-
tos. 

Sensores Fotovoltáicos 

El elemento esencial es una celda solar. El principio de 
este sensor es que la corriente en corto circuito generada 
por la celda es proporcional a la densidad de potencia 
solar incidente. 

Algunas de las características más importantes de los instrumen-
tos de medición dela radiación solar son: Sensibilidad, estabili-
dad, estabilidad a la temperatura, linearidad, constante de tiem-
po y selectividad. 

La Sensibilidad es una medida del nivel mínimo de radiación solar 
medible por el instrumento. 

La estabilidad es la variación de la magnitud de la señal durante 
un periodo de tiempo. 

La estabilidad a la temperatura es el cambio de la señal del in-
strumento por variaciones de la temperatura ambiente. 

La linearidad es el error máximo debido a un cambio no considera-
do en la linearidad de la respuesta del instrumento. 

PESENCA 08/86 



La constante de tiempo es el tiempo máximo de respuesta del in-
strumento. 

La selectividad es el error máximo debido a una variación de la 
respuesta espectral del instrumento. 

PIRHELIOMETROS 

Los pirheliómetros son instrumentos empleados para medir la iii-
tensidad a incidencia normal de la radiación solar directa einiti-
da por el disco solar. Hay varios tipos de instrumentos que la 
WMO clasjfjca como Estandard, 14  Clase y 2a Clase, de acuerdo a 
los criterios del Cuadro No. 1/7/. 

CUADRO NO. 1 
CARACTERISTICAS DE LOS PIRHELIOMETROS 

Caracteristica Estandard ia Clase 24  Clase 

Sensibilidad 	(mW/cm 2 ) ± 0.2 ± 0.4 ± 0.5 
Estabilidad (% año) ± 0.2 ± 0.1 ± 2 
Temperatura (%) ± 0.2 ± 1 ± 2 
Selectividad 	(%) ± 1 ± 1 ± 2 
Linearidad 	(%) ± 0..5 ± 1 ± 2 
Constante tiempo (max) ± 25 s ± 25 s 1 mm 

Existe una gran variedad de pirhelióxnetros como son por ejemplo, 
el ABBOT y el ANGSTROM de compensación eléctrica (de la clase 
Estandard); el EPPLEY DE INCIDENCIA NORMAL y el LINKE - FEUSSNER 
(de la Clase); y el SAVINOV - YANISHEVSKY (empleado en los paises 
del bloque socialista). 

El pirheliómetro EPPLEY de incidencia normal se emplea en Colom-
bia en pocas estaciones (Figura No. 6). El sensor consiste de una 
termópila de cobre-constantan con una superficie caliente de 9 mm 
de diámetro. La sensibilidad se dá en t.JV/W * m 2  y la lectura 
puede hacerse fácilmente con un voltimetro digital. Este in-
strumento requiere de un seguidor de sol, esto es, un dispositivo 
que le permite seguir el sol durante su movimiento diurno. Es muy 
estable y puede emplearse debidamente estandarizado como estan-
dard secundario para calibrar otros instrumentos. 
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FIGURA NO. 6 
PIRHELIOMETRO EPPLEY DE INCIDENCIA NORMAL 

(montado sobre el seguidor de sol) 

PIRANOMETROS 

La WMO ha clasificado estos instrumentos en las clases 1, 24 , y 

3 (Cuadro No. 2, /8/). Adicionalmente a las características ya 
conocidas, en los piranómetros es necesario considerar la 
respuesta coseno y la respuesta azimut. 

CUADRO NO. 2 
CARACTERISTICAS DE LOS PIRANOMETROS 

Característica 1' Clase 2' Clase 3A Clase 

Sensibilidad 	(mW/cm 2 ) ± 0.1 ± 0.5 ± 1.0 
Estabilidad 	(% año) ± 1 ± 2 ± 5 
Temperatura (%) ± 1 ± 2 ± 5 
Selectividad 	(%) ± 1 ± 2 ± 5 
Linearidad 	(%) ± 1 ± 2 ± 3 
Constante tiempo (max) ± 25 s ± 1 min 4 mm 
Respuesta Coseno (%) ± 3 ± 5 a 7 ± 10 
Respuesta Azimut (%) ± 3 ± 5 a 7 ± 10 

La respuesta coseno es la desviación en la respuesta asumida 
cuando se mide en un dia claro con el sol con una elevación de 10 
grados. 
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La respuesta azimut es la desviación de la respuesta asumida 
tomada en un dia claro por efectos de variación en el azimut. 

En relación con los sensores, los instrumentos más ampliamente 
utilizados son los de termopilas. 

Instrumentos de este género son por ejemplo el Espectral de 
Precisión EPPLEY (PSP) (de la 1 4  Clase, Figura No. 7 a); el Negro 
y Blanco EPPLEY (Figura No. 7 b), el MOLL-GORCZINSKI (KIPP) y el 
DIRMHIRN-SAUBERER (de la 2a Clase); y el bimetálico ROBITZSCH o 
actinógrafo (de la 3a Clase, ampliamente utilizado por el Insti-
tuto Colombiano de Hidrología, Meteorología y Adecuación de Tier-
ras - HIMAT - Figura No. 8). 

El actinógrafo tiene un sensor terinomecánico, es muy simple y 
tiene capacidad de registrar la información, y de bajo costo. La 
precisión de los valores de la radiación global que se obtienen 
con este instrumento es del orden de ± 10 % (Figura No. 8) y  para 
aparatos en malas condiciones de mantenimiento, superior a esta 
cifra. 

FIGURA NO. 7 
PIRANOMETRO EPPLEY 

a) Piranómetro Negro 	 b) Piranómetro Espectral 
y Blanco EPPLEY (BWP) 	 de precisión EPPLEY (PSP) 
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Actualmente se emplean también piranómetros con celdas solares. 
Tiene la gran ventaja de tener una respuesta instantánea a los 
cambios de radiación y ser supremamente baratos. Sinembargo, 
tienen el problema de la selectividad de la respuesta y deben ser 
compensados en temperatura. 

FIGURA NO. 8 
ACTINOGRAFO 

INSTRUMENTOS PARA LA MKDICION UtL ISKILLO bUL~ 

El instrumento recomendado por la WMO para la medici6n del brillo 
solar (BS) es el registrador CAMPBELL-STOKES (Figura No. 9). En 
este instrumento la radiación directa es enfocada por una esfera 
de vidrio sobre una superficie de cartón, la cual se quema. La 
suma de las longitudes de la cinta quemada corresponde a las 
horas de brillo solar. 

FIGURA NO. 9 
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2.4 Caracterización y Estimación de la Radiación Solar 
Global Sobre Superficies Horizontales 

La disponibilidad de la energía solar en una localidad es impor-
tante en la determinación del tamaño y capacidad de los disposi-
tivos solares. Debido a las fluctuaciones que se presentan dia-
riamente en los valores de la radiación solar (asi como también 
el brillo solar) por los cambios de la atmósfera, es necesario 
procesar la información estadísticamente. Lo anterior durante 
varios años. Generalmente se habla de la radiación solar diaria 
para el mes i, lo cual debe entenderse como el valor de la 
radiación solar calculado como el valor medio de los valores 
diarios de la radiación global durante el mes i y durante varios 
años. 

La energía solar disponible en una localidad se caracteriza en-
tonces por 12 promedios mensuales de la radiación solar global 
diaria (radiación directa más difusa). De manera más general, por 
el promedio anual de la radiación solar (global) diaria. 

La metodología para la evaluación de la radiación solar depende 
del tipo de información primaria disponible (Figura No. 10). Lo 
mejor es instalar un grupo de instrumentos y medir la radiación 
solar durante varios años. En este caso, la información primaria 
requerida necesita tratamiento estadístico adecuado. 

En ausencia de datos directos de radiación solar global se re-
curre a modelos (métodos indirectos) en los cuales la radiación 
solar global se calcula a partir de otras variables climatológi-
cas. La variable mas exitósamente empleada es el brillo solar. 

Actualmente se están desarrollando métodos que emplean informa-
ción de satélites para evaluar la nubosidad y de allí, la radia-
ción global. 

Si en una localidad en particular no existe información, es 
posible estimar la radiación global a partir de las estaciones 
mas próximas, empleando métodos de interpolación. Esta técnica 
está aún en desarrollo. 

RADIACION GLOBAL A PARTIR DE MEDICIONES 

La radiación global disponible en una localidad para el mes i se 
calcula como el promedio mensual de la radiación global diaria 
durante varios años (promedio mensual inultianual) y se da como 

' 	r 	1 	 - 
(H)i' = (un) * 	(l/i) 	(Hi ) i' n' 	 (2-9) 

	

n' L 	 J 
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FIGURA NO. 10 

ESQUEMA DE LA METODOLOGA EMPLEADA 

INFORMACION 
PRIM ARIA 

BRILLO SOLAR 

RADIACION SOLAR 

RA DIAC ION 
EXTRATER RESTR E 

DURACION ASTRO-
NOMICA DEL OlA 

a 	]MODEL.O DE ANOSTNOM 
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en donde (H3) i-' n' es la radiación global del dia j-ésimo del 
mes i'-ésimo del año n'-ésimo, i es el número de dias del mes i' 
y n es el número de años considerados. 

MODELOS QUE EMPLEAN BRILLO SOLAR 

La mayoría de los modelos que emplean brillo solar se derivan del 
modelo de Angstróm. Hos ocuparemos de varios modelos pero final-
mente se tratará con mayor detalle el modelo de Angstron modifi-
cado, pues se trata del modelo de mayor aceptación y el que se 
empleará en este estudio. 

Modelo de Angstróm 

El modelo original de Angstróm /1/ es: 

(H)i/(Hcs)i = a' + b' [(n)i + (N)i] 	 (2-10) 

en donde: 

(i)i es el promedio mensual durante el mes i de la radiación 
solar diaria sobre una superficie horizontal, 

(iics)i 	es el promedio mensual durante el mes i. de la radiación 
solar diaria sobre una superficie horizontal bajo cielo 
totalmente despejado, 

a' y b' son constantes empíricas,. 

(n)i es el promedio mensual durante el mes i del brillo solar 
diario, 

(N)i es el promedio mensual durante el mes i de la duración 
(astronómica ) del dia, 

i 	es el número del mes (1 1 i 1 12). 

De acuerdo a la ecuación anterior, si se conocen las constantes 
empíricas a' y b', el valor experimental de (n)i, los valores 
teóricos de (Hcs)i y (N)i, entonces se puede calcular fácilmente 
(H)i. Este modelo tropieza con la dificultad esencial de definir 
que es un dia totalmente despejado. 
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Modelo Lineal de Angstróm 

Este modelo está dado /8/ como: 

(ii)i / ( ics)i = al + (1 - al) * (()i / (N)i) 	 (2-11) 

en donde: 

al 	es una constante empírica cuyo valor es 0.25 para regiones 
temperadas y 0.30 para regiones tropicales y las demás 
variables como en la Sección anterior. 

Relación Parabólica de Schuepp 

Esta relación se da /8/ como: 

(H)i / (Hcs)i = c + (1 - c) * ( (n)i / 2 / (N)i * 

%r 	+ (n)i / (N)i] 	 (2-12) 

en donde 

c 	es una constante empírica cuyo valor es 0.20 para regiones 
temperadas y.0.25 para regiones tropicales. 

Modelo de Angstróm Modificado 

La modificación introducida por Page /11/ es la siguiente: 

	

(H)i / (Ho)i = a + b (n)i / (N)i 	 (2-13) 

en donde 

(Ho)i es el promedio mensual durante el mes i de la radiación 
solar extraterrestre diaria. 

a y b son dos constantes empíricas, y 

(n)i y (N)i como en las ecuaciones anteriores. 

Las constantes empíricas a y b tienen valores 0.29 y  0.42 respec-
tivamente, para todo el territorio colombiano de acuerdo a es-
tudios de carácter global /9/. Sinembargo, cuando se d.spone de 
estaciones que tiene simultáneamente información sobre brillo 
solar y radiación global, se pueden determinar los coeficientes a 
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y b, como se verá en el capítulo 5. 

Para emplear este modelo es necesario calcular (Ho)i y (N)i. El 
método de cálculo para (N)i ya fué dado en Sección 2.2 (ver 
Cuadro No. 6). 

Radiación solar extraterrestre diaria 

La radiación solar extraterrestre diaria sobre una superficie 
horizontal puede calcularse asi: 

Ho (n) = 1 G (n) * Cos ez dt 	 (2-14) 

en donde 

dt = (24 horas / 2 * PI) * dW 	 (215) 

con O ~ W 5 Ws 

Entonces: 

fW 8 

Ho (n) = (24/PI) * 	J G (n) * Cos 0 * dt 
o 

= (24/PI) * Isc [1 + 0.033 Cos (360n/365)] * 

[Cos 0 * Cos 5 * Sin Ws + Ws (2*PI/360) * 

Sin 0 * Sin 51 	 (2-16) 

El promedio mensual se calcula entonces a partir de la expresión 
(2-16). El Cuadro No. 6 da los valores del promedio mensual de la 
radiación solar extraterrestre diaria sobre una superficie hori-
zontal (MJ/ni2) calculados para todas las latitudes dentro de las 
cuales se halla la Costa Atlántica. 

RADIACION DIFUSA Y DIRECTA 

La radiación difusa fid y la directa Hb (promedios mensuales) 
pueden también estimarse a partir de la radiación global. Nueva-
mente en estos casos es mejor medir cada componente pero en 
ausencia de datos se pueden emplear los modelos de Liu-Jordan 
/10/ y de Collares-Perejra-Rabl /11/. 

En el primer modelo se tiene que 
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Hd / H = f(Kt) 	 (2-17) 

esto es, una función de 

Kt = H / Ho 	 (2-18) 

En el segundo modelo, además de Ws. 

Estos modelos permiten calcular el promedio mensual de la radia-
ción difusa diaria Hd y del promedio mensual de la radiación 
directa diaria lib, a partir del coeficiente Kt. Kt es el coefi-
ciente de transparencia de la atmósfera ya que es el cuociente 
entre la radiación global terrestre y la radiación extraterres-
tre. En ausencia de datos experimentales de U, Kt puede calcu-
lárse por medio de alguno de los modelos que se vieron en la 
Sección 2.4, en los cuales se empleó el brillo solar para tal 
propósito. 

lib está dado por 

lib = H - Hd 

El modelo de Liu-Jordan /10/ establece que 

Hd / H = 1.390 - 2.027 Kt + 5.331 (Kt) - 

3.108 (Kt)3 	 (2-19) 

para valores de 0.17 < Kt < 0.75 

En el modelo de Collares-Pereira-Rabi /11/: 

Hd / H = 0.775 + 0.00653 (Ws - 90) - 

[0.505 + 0.00455 (Ws - 90)] * 

Cos [115 Kt - 1031 	 (2-20) 

En el modelo anterior aparece una estacionalidad debido a Ws. 

Hay desacuerdos entre estas correlaciones y otras. Sinembargo, se 
sugiere emplear la de Collares-Pereira-Rabi hasta que no haya mas 
información y otras correlaciones mejores. 
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2.5 Estimación de la Radiación Solar Sobre 
Superficies Iclinadas 

La radiación total diaria promedio mensual sobre una superficie 
inclinada HP puede calcularse como 

U(3) = R * H 	 (2-21) 

en donde H es la radiación global diaria promedio mensual sobre 
una superficie horizontal y 

R 	(1 - Hd / H) Rb + (Hd / H) (1 + Cos 13) / 2 + 

r * (1 - Cos 13) / 2 
	

(2-22) 

En la anterior ecuación 

Rb 	es la razón del promedio diario para cada mes de la 
radiación directa sobre una superficie inclinada al 
promedio sobre una superficie horizontal. 

13 	es la inclinación del dispositivo y 

r 	es la reflectancia del piso (para pasto verde 0.2). 

Otros coeficientes son (/13/, p. 680) : superficies de agua con 
angulos de incidencia grandes (0.07) , superficie de triturado 
(0.20), pasto seco (0.20), hojas secas (0.30), superficies de 
construcciones (oscuras, ladrillo rojo oscuro o pinturas oscuras: 
0.27), superficies de construcciones claras (pinturas claras, 
ladrillo claro (0.60)). 

Sustituyendo (2-22) en (2-21), la radiación global diaria prome-
dio mensual sobre superficies inclinadas puede ser calculada 
como: 

H(13) = (H - Hd) * Rb + Hd (1 + Cos 13) / 2 + 

H * r (1 - Cos 13) / 2 
	

(2-23) 

Rb puede ser estimada aproximadamente como la razón de la radia-
ción extraterrestre sobre una superficie inclinada a la radiación 
extraterrestre sobre una superficie horizontal. Para Rb se han 
desarrollado fórmulas para superficies en el hemisferio norte in-
clinadas y orientadas hacia el sur, para superficies en el hemis-
ferio sur inclinadas y orientadas hacia el norte y para super-
ficies de orientación arbitraria (teniendo en cuenta una 
orientación azimutal) en ambos hemisferios. 
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SUPERFICIES EN EL HEMISFERIO NORTE, 
INCLINADAS Y ORIENTADAS HACIA EL SUR 

Para superficies que se hallan en el hemisferior norte, inclina-
das con cualquier ángulo, pero dirigidas hacia el sur, Rb se 
puede calcular mediante la siguiente expresión: 

Cos(Ø-) * Cosa * SinWs' + (PI/180)Ws' * Sin(ø-13) * Sin5 
Rb 

CosØ * Cosa * SinWs + (PI/180)Ws * SinØ * Sinó 

(2-24) 

en donde Ws' es el ángulo de puesta del sol sobre una super-
ficie inclinada: 

Ws' = mínimo (Ws, ArCos(-Tan(ø-) * Tanó) 	 (2-25) 

SUPERFICIES DE ORIENTACION ARBITRARIA 

Para superficies de orientación arbitraria, Klein /12/ desarrolló 
la siguiente expresión: 

(Cos * Sinó * SinØ) * (Wss - Wsr) * (P1/180) 

- (Sinó * Cosø * Sine * Cos) * (Wss - Wsr) * (P1/180) 

+ (Cos * Cosó * Cos) * (Sin Wss - Sin Wsr) 

+ (Cos6 * Sino ' Sin) * (Sin Wss - Sin Wsr) 

- (Cos5 * Sin * Sin8) * (Cos Wss - Cos Wsr) 

2 (Cosø * Cosa * Sin Ws + (P1/180) * Ws * SjnØ * Sjn5) 

(2-26) 

en donde: 

si ' > O 

Wsr = - min IWs, arcos [(AB + 1 AA-BB-i-1) / (AA+1)1I 	(2-27) 

Wss = mm (Ws, arcos [(AB - 1 AA-BB+1) / (AA+1)fl 	(2-28) 
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si Y ( O 

Wsr = - mín IWs, arcos [(AB - i AA-BB+1) / (AA+1)fl 	(2-29) 

Wss = min IWs, arcos [(AB + 1 AA-BB+1) / (AA+1)]} 	(2-30) 

A = [CosØ / (Sin5 * Tan)] + Sinø / Tan6 	 (2-31) 

B = Tana * [(Cosa / Tan6) - Sinø / (Sin * Tana)] 	(2-32) 

La anterior expresión es válida solamente para superficies que 
reciben la radiación solar directa durante un solo intervalo de 
tiempo en el dia, es decir, para superficies para las cuales el 
sol se levanta y pone durante el levante y poniente para superfi-
cies horizontales. Una extensión de esta fórmula para superficies 
para las cuales el sol se levanta y pone dos veces al dia es ob-
via a partir de la anterior y su generalización se empleará en 
este estudio. 

2.6 	Estimación de la Radiación Solar en Sitios Sin Estaciones 

La estimación de la radiación solar en lugares sin estaciones es 
uno de los problemas mas difíciles que se plantean en el estudio 
de la energía solar /8/. Para el caso de la Costa Atlántica con-
sideramos conveniente la estimación muy aproximada empleando la 
información de las estaciones vecinas o mas próximas mediante la 
elaboración de un promedio ponderado. Debido a la orograf la de la 
región, la zona de la Sierra Nevada queda excluida de estos 
cálculos. 

El método a emplear consiste en la búsqueda alrededor del lugar 
en consideración de las 8 estaciones más próximas, una por cada 
octante. Puesto que el valor mas probable de la radiación en el 
lugar debe corresponder mas con el valor de la estación que esté 
mas próxima que con una mas distante, el factor de peso es una 
función del inverso de la distancia. De esta manera, la radiación 
solar en el sitio está dada por: 

- 	8 	 8 

FI 	1 (Hi/di) / 1 (1/di) 	 (2-33) 
it 

en donde i es el octante, Hi la radiación de la estación mas 
próxima en el octante i y di es la distancia de la estación en 
el octante i mas próxima al lugar. 

Este método se empleará no solo para la radiación solar global 
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sinó también para la directa, difusa y el brillo solar. Este 
método de estimación es ampliamente utilizado en la elaboración 
de mapas (en geología por ejemplo /13/), especialmente empleando 
técnicas avanzadas de gra.ficación de resultados por computador. 
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3. 	INFORMACION PRIMARIA 

La información para la elaboración del estudio tué suministrada 
por el Instituto Colombiano de Hidrología, Meteorología y Ade-
cuación de Tierras (HIMAT). Esta información consistió de: 

i. 	Localización de las estaciones con equipo de medición de 
radiación y/o brillo solar en diferentes lugares de la 
Costa Atlántica. 

ji. 	El brillo solar en horas promedio mensual multianual. Esta 
información corresponde a un resúmen de la información del 
HIMAT sobre el régimen de brillo del pais. y no se da nin-
guna información adicional sobre la estadística de los 
valores. 

La radiación solar diaria y el brillo solar para algunas 
pocas estaciones en las cuales se tiene esta información 
simultáneamente. 

Información de radiación solar de estaciones de paises 
vecinos a la Costa Atlántica. Esta fue suministrada por la 
Food and Agricultural Organization (FAO) de Roma. En ella 
solo se dan los promedios mensuales multianuales y no se 
tiene ninguna información sobre la estadística de los 
valores. 

3.1 	Localización de las Estaciones 

El Cuadro No. 3 es un listado de las estaciones de la Costa 
Atlántica. Se da el nombre de la estación, el nombre del Munici-
pio, el tipo de instrumento disponible (aunque no necesariamente 
en funcionamiento), la latitud (las 2 primeras cifras son grados, 
las dos siguientes son minutos), longitud y elevación en metros 
sobre el nivel del mar. También, no de todas las estaciones ex-
iste información suficiente o información disponible. 

La Figura No. 11 muestra la localización aproximada de las es-
taciones en la Costa Atlántica. 
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CUADRO NO. 3 
ESTACIONES CON INSTRUMENTACION PARA LA MEDICION DE LA RADIACION 

Y BRILLO SOLAR EN LA COSTA ATLANTICA 

DERTANENIO DEL ATLIiNflCO 
* ** * ** ** * ***** ******** 

IIIBRE fum TIPO LATITUD LLI4GITUD ELEVACIaJ 
ESTACICt MUNICIPIO INSTRM grad:min grad:min ntros snm 

Apto E Cortissoz Soledad 5 1053 7447 14 
Repelen Repelc 5-fA 1030 7508 10 
Normal Manatl Manatí S 1027 7458 10 
El Liiii Manati S 1025 7504 7 
Granja Sta Lucia Santa Lucia 5 1019 7457 5 
Malambito Suan S 1018 7454 8 

DEPARTAIfENID DE BOLIVAR 
* * *** **** *** ** * * **** ** * 

MIIBRE !BRE TIPO LAITFtJD IL14GTIUD EIEVACIaI 
ESTACICt MUNICIPIO INSTRM grad:min grad:min itros snin 

Galerazainba Sta Catalina 5 1047 7516 20 
Apto Crespo Cartagena S 1027 7531 2 
San Pablo Maria Baja 5 1003 7515 20 
Nueva Florida Maria Baja 5 957 7521 13 
Presa Arroyo Grande Maria Baja S 951 7519 60 

ICA-El Canuen Carnn d Bou S 943 7507 152 

Apto Baracoa Maganque 5 916 7449 18 

DEPARTANENID DL CAR 

BRE N~ TIPO L1PiTFUD ILrItJD ELLVACICS4 
ESTACICt MUNICIPIO INSTRM grad:min grad:min ixtros snm 

El Callao Valledupar 5 1023 7314 120 
Pueblo Bello Pueblo Bello S 1022 7338 1000 
La Laguna Robles La Paz S 1016 7304 1500 
Villa Rosa Valledupar S 1012 7333 70 
Granja Notilc*ia Codazzi S+A 1002 7315 180 
Socanba Becerril S+A 943 7315 170 
Sansaiuc Sansaiix S+A 935 7347 50 
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CUADRO t3). 3 (continuado) 

DEPRTAMENtO DE cXJXA 
** 	** ** 	* **** * * 

?D4BRE MIIBRE TIPO LaTITUD LCtGT1'UD ELEVACION 
ESTACION MUNICIPIO INS1WM grad:min grad:min metros som 

La Doctrina Iírica S 918 7554 20 
Turipana Cerete 5 851 7549 20 
Ayapel Ayapel S 819 7508 22 
Jaragiay Valencia S 818 7605 70 
Pto Nuevo Tierralta 5 757 7617 145 

DEARI7JINIO DE ¡it (AI1JIRA 
** * * ** * * *** ** *** *** * 

MIIBRE M*IBRE TIPO Ut1TI1JD L0T1UD EIEt?ACKtI 
kTACICtI MUNICIPIO INSTRM grad:min grad:min metros sm 

Babia Honda Uribia S 1219 7148 10 
Cabo de la Vela Uribia S 1213 7211 5 
Nazareth Uribia $ 1211 7117 85 
Manauxe Uribia S 1146 7227 1 
Uribia Uribia 5 1143 7216 18 
Rancho Grande Uribia S 1142 7149 50 
¡pto Almir. Padilla Riohacba S 1132 7256 4 
Apto Maicao !4aicao S 1124 7215 53 
Matitas Richacha S 1115 7303 20 
Esc. Agrop. Carraipia Maicao S 1113 7222 118 
La Paulina Fonseca S 1055 7249 179 
La Dorada Villa Nueva 5 1030 7307 255 

DPARTAMflO DL MWJA1fll 
** ** * *** ***** ** ** * *** * 

ÑZ*IBRE TIPO LATflIJD LCtr1JD ELEVACICÍN 
ESTACICt MUNICIPIO INSTRM grad:min grad:min metros snm 

P1pto Simon Bolivar Sta Marta 3 1108 7414 4 
San 1i,renzo Sta Marta S 1107 7403 2200 
La Ye Cienaqa 5 1100 7413 20 
Prado Sevilla Cienaga S+A 1046 7410 18 
Patuca Cienaga S 1042 7412 20 
Zacapa Pracataca S 1035 7415 30 
Algarrobo Fundacion S+A 1009 7404 60 
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e~ *. 3 (cxmtinuado) 

DEPART»OM DE SUCRE 
* ** * * ** ** * 

RE 	 N~ 
	

1TFO 	LhmJD ILNJD ELEVACICH 

ESTACICN 	 MUNICIPIO 
	

INSTRM grad:min 	grad:min metros snm 

IFE2D»IA SAN ANDRES Y PROVI1»]CIA 
* * **** * *** **** *** ******* *** ** * ** * ** * 

RE 	 tUBRE TIPO LATITUD IGfl1JD ELEVACIC*4 

F.STACI(I 	 1U1ICIPIO IN'fl(M grad:min grad:min metros snm 

Apto Providencia 	Providencia S 1322 8121 1 

Apto Sesquicentenario 	San Andres A 1235 8143 1 

ES1ACI1ES DE MAS P]11AS DE (JI'ROS DPARTAflIOS Y NACI(ES 

K]4BRE tOIBRE TIPO LATr1JD LCtTIJD ELEVACIC*T 1)1V 1Lfl'ICA 

TACICt MUNICIPIO INSflM grad:min grad:min metros snm 

Las Piedras A 1142 7012 15 Venezuela 

Coro A 1125 6941 20 Venezuela 

Maracailx A 1034 7144 66 Venezuela 

Ctro Administrativo Abrego S 805 7314 1430 Norte Santan 

Villa L1eyva Sabana de Torre S 726 7330 328 Santander 

Apto Yariguies Barrancabentja 5 701 7348 126 Santander 

El Bcuete Segovia S 708 7439 450 Antioquia 

Apto Otü Remedios 5 700 7443 630 Antioquia 

Santa Margarita El Bagre 5 744 7446 179 Antioquia 

Nechi Caucasia S 806 7446 200 Antiuia 

Cacaoteras de]. Dique Caucasia 5 759 7507 55 Antioquia 

Taraza Caceres S 735 7524 95 Antioquia 

Uniban Apartado A 747 7638 23 Antioquia 

OBSVACKVES 

A 	Actiigraf o 
5 Solarimetro 
L*gitud y 
Latitud dos primeras cifras = grados 

segundas dos cifras = minutos 
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FIGURA NO. 11 

LOCALIZACION DE ESTACIONES 
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3.2 Instrumentación 

La instrumentación disponible en las estaciones es generalmente 
un solarírnetro Canpbell-Stokes (S en el Cuadro No. 3) . Algunas 
pocas disponen también de actinógrafo (A en el Cuadro NO. 3) 
(Para información acerca de los instrumentos, ver Sección 2.3). 

Acerca del estado de la instrumentación no se tiene prácticamente 
ninguna información. Tampoco se sabe si los actinógrafos fueron 
recalibrados ni sobre el mantenimiento de los mismos. 

3.3 	Información de Brillo Solar 

La información sobre brillo solar fue de dos tipos: 

i. 	Información sobre los promedios mensuales multianuales del 
brillo para cada estación. De esta información, 
suministrada directamente por el HIMAT no se tuvieron 
detalles estadísticos /15/. 

u. 	Información diaria de brillo solar. Estos valores fueron 
empleados en los modelos de regresión brillo-radiación glo-
bal. No toda la información fue útil porque es necesario 
que los valores a correlacionar sean del mismo dia y por 
consiguiente, mucha no sirvió /15/ (ver Cuadro No. 4). 

La información suministrada por el HIMAT para cada estación se 
encuentra en los formatos del "Análisis de la Radiación Solar" 
que se dan en el capítulo 5, para cada estación. De acuerdo a 
esta institución, el promedio mensual del brillo sola diario se 
calculó sobre 10 años (series de 1970 a 1980). 

3.4 	Información de Radiación Solar 

La información de radiación solar fue también de dos tipos: 

i. 	Radiación solar diaria para la obtención de los 
coeficientes de la correlación con el brillo solar. Se 
trata efectivamente de series incompletas, durante los años 
que se dan en el Cuadro No. 4 /151. 

ji. 	Radiación solar global diaria promedio mensual multianual 
para estaciones de Venezuela vecinas a la frontera colombo-
venezolana. En esta información no se conoce la estadistica 
(suministrada por FAO, Roma) /16/. 
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CUADRO NO. 4 
ESTACIONES CON RADIACION Y BRILLO SOLAR 

ESTACION 	 DATOS RADIACION 	DATOS BRILLO 
(años) 	 (años) 

Repelón 83-84 81 a 84 
Granja Motilonia 83-84 81 a 84 
Sansaimo 83-84 83-84 
Socornba 83-84 83-84 
Prado Sevilla 81 a 84 81 a 84 
Algarrobo 83-83 83-84 

3.5 	Tratamiento de Datos 

Los datos suministrados por el HIMAT se supusieron correctos ya 
que no fue posible tener acceso a la información primaria y la 
verificación no hubiera podido ser mas que sobre una muestra. 

Además de los errores de lectura frecuentes en las mediciones, 
errores que surgen por el cambio en las constantes de calibración 
y el deterioro de los instrumentos, resultan difíciles de detec-
tar. Sinembargo, fue posible eliminar datos inconsistentes como 
radiación solar superior a 800 cal/cm 2/dia o brillo solar mayor 
de 300 horas/mes. 

Otros problemas en la series de radiación global fueron encontra-
dos, como el uso de diferentes instrumentos durante un periodo 
determinado. En este caso se tomó solo un subperiodo durante el 
cual se midió con un solo instrumento. 

El resultado final fue que la información empleada en la deternii-
nación de los coficientes de la correlación es limitada, como se 
muestra en las Figuras No. 12 a 15. Finalmente pudieron deterini-
narse en solo cuatro estaciones como se muestra en el Cuadro No. 
7. 

No todas las estaciones del Cuadro No. 3 fueron consideradas en 
este estudio. No se consideraron: 

DEPARTAMENTO DE SUCRE 

Estación Socomba 
Estación Sansaimo 

En ambos casos, al estudiar el brillo y la radiación solar se 
encontró que la correlación era supremamente baja (< 	Por 
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esta razón se descartó tanto la información de brillo como de 
radiación. 

DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA 

En el caso de la estación de Manaure se encontró que a pesar de 
que la correlación entre el brillo solar y la radiación eran 
bajas (ver Cuadro No. 7), esto se debía a los datos de radiación 
y por consiguiente los datos de brillo eran aceptables. 

DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA 

Estación Apto Simón Bolivar 

No se encontró información a pesar de que hay instrumentación. 

INTENDENCIA DE SAN ANDRES Y PROVIDENCIA 

Estación Apto Providencia 
Estación Apto Sesquicentenario (San Andres) 

No se encontró información de un número suficiente de años. 
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4. 	METODOLIOGIA EMPLEADA 

El objetivo del siguiente capitulo es describir la metodología 
empleada en este estudio. 

Los modelos empleados fueron ya descritos en el Capítulo 2 de tal 
manera que lo que se explicará es el esquema metodológico 
empleado. Corno se mencionó ya, la información proviene del HIMAT 
y de la FAO. 

Los programas fueron desarrollados BASIC y corridos en un com-
putador IBM-PC. 

	

4.1 	Coeficientes de Angstróm 

En la estimación de la radiación solar global, la mayoría de los 
autores suelen emplear coeficientes tomados de estudios de ca-
rácter muy global (por ejemplo Trewartha /17/). La preferencia 
suele darse por que generalmente para laS regiones objeto del es-
tudio no se tienen estos coeficientes. Sinernbargo, nuestro punto 
de vista es el de determinarlos siempre que esto sea factible y 
dependiendo obviamente de la información disponible. 

Para la determinación de los coeficientes de Angstróm en las es-
taciones con información diaria simultánea de brillo y radiación 
solar, se realizó un ajuste por mínimos cuadrados de los datos a 
correlacionar. Estos son el cuociente entre la radiación solar 
terrestre medida y la radiación solar extraterrestre, y el 
cuociente entre el brillo solar diario y la duración astronómica 
del dia. Se empleó el paquete estadístico S.A.S (Statistical 
Analysis System) versión 1982. Los resultados se dan en la sec-
ción respectiva en el Capítulo S. 

Los coeficientes determinados no siempre tienen una correlación 
aceptable. En este caso, no es confiable emplear los resultados y 
es preciso descartar no solo los coeficientes sinó también los 
datos. De estos datos, los de brillo resultan generalmente ser 
mas confiables que los de radiación solar, debido a la simplici-
dad del procesamiento de la información y de la instrumentación 
empleada en la medición del brillo solar. Por esta razón, como 
resultado del estudio de los datos de brillo y radiación solar en 
una estación solo quedan al final los datos de brillo solar como 
utilizables. 

Para la asignación de coeficientes a estaciones con información 
exclusivamente de brillo se tuvo en cuenta el relieve de la 
región /17/ (ciertamente, exceptuando tres estaciones, la mayoría 
de las estaciones consideradas en la Costa Atlántica estan por 
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debajo de los 255 metros) y la zonificación ecológica del paje de 
acuerdo a la clasificación de Holdridge /18/. El valor asignado a 
cada estacio se dá en el formato que contiene toda la información 
(Capitulo 5). 

4.2 Radiación Solar Global Mensual 

De acuerdo al modelo de Angstrom, para estimar la radiación 
global en un lugar es necesario conocer la radiación solar extra-
terrestre y la duración astronómica del dia, además de los coefi-
cientes y la información de brillo solar. 

RADIACION SOLAR EXTRATERRESTRE 

A partir de los datos de localización de la estación (latitud, 
longitud) se calcularon los valores diarios de la radiación solar 
extraterrestre de acuerdo con la ecuación (2-16), luego se cal-
cularon los promedios mensuales como el promedio aritmético de 
los valores diarios. El promedio anual se calculó como el prome-
dio aritmético de los valores mensuales. Se elaboraron tablas 
para las diferentes latitudes entre las cuales se encuentra la 
Costa Atlántica y para cada estación específica dentro del forma-
to de resultados elaborado para cada una de ellas. 

DURACION ASTRONOMICA DEL DIA 

La duración astronómica del dia se calcula según la ecuación (2-
8). El promedio de la duración astronómica del dia para cada mes 
se calculó como el promedio aritmético de los valores diarios. Se 
elaboraron tablas para las diferentes latitudes entre las cuales 
se encuentra la Costa Atlántica y para cada estación específica 
dentro del formato de resultados elaborado para cada una de el-
las. 

RADIACION SOLAR GLOBAL 

La radiación solar global se calculó empleando como información 
primaria el brillo solar, los coeficientes de Angstrom de la 
estación y los valores de la radiación solar extraterrestre y 
duración astronómica del cija en la localidad. Se obtuvieron asi 
valores mensuales y de ellos, el promedio anual. 

Para las estaciones venezolanas (información de FAO) la informa-
ción suministrada es precisamente la radiación global. En este 
caso, esta fue transcrita. 
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En el caso de las estaciones colombianas con información de 
radiación solar se pcefirió por simplicidad recalcular la radia-
ción global con la información de brillo y los coeficientes 
determinados en ellas. Ciertamente se trata tan solo de cuatro 
estaciones. 

RADIACION DIRECTA Y DIFUSA 

Para la estimación de las componenetes difusa y directa se empleó 
el modelo de Collares-Pereira-Rab]. (Sección 2.4) que utiliza como 
magnitud fundamental el coeficiente de transparencia de la at-
mósfera Kt. La radiación directa y difusa se calcularon para cada 
estación mensualmente . También se calculó el porcentaje de la 
radiación directa y difusa en la radiación global. 

4.3 Distribución Espacial de la Radiación Solar 

Se estimó la radiación solar global mensual y el promedio anual 
para diferentes lugares de la Costa Atlántica que tienen valores 
enteros de latitud y longitud, siguiendo la técnica de interpola-
ción dada en el Capitulo 2. Estos valores se dan graficados. 
Igualmente se procedió con las componentes difusa y directa. 

4.4 Radiación Sobre Superficies Inclinadas 

Para las superficies inclinadas se calcularon los coeficientes 
que permiten estimar la radiación total sobre la superficie in-
clinada a partir de la radiación global sobre la superficie 
horizontal, para diferentes inclinaciones y orientaciones. Como 
coeficiente de reflexión para la superficie se supuso 0.26 (ver 
Sección 2.5). 

Para superficies orientadas hacia el sur, se determinó la mcli-
nacióque recibe el máximo de radiación. También el coeficiente 
respectivo para la radiación directa y la radiación total. Estos 
resultados se dan en el formato de cada estación. 
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S. 	RESULTADOS 

Los listados de computador y las gráficas adjuntas son los re-
sultados para las estaciones y la región estudiada. Se presentan 
los siguientes resultados: 

* 	Radiación 'solar extraterrestre 

* 	Duración astronómica del dia 

* 	Coeficientes de Amgstron 

* 	Distribución espacial del brillo solar (mensual y anual) 

* 	Radiación solar global mensual para las estaciones. Además 
las componentes directa y difusa de la radiación solar 
global. 

* 	Radiación solar global sobre la superficie orientada hacia 
el sur con inclinación óptima (que recibe el máximos de 
radiación solar). 

* 	Distribución espacial de la radiación solar global (mensual 
y anual) 

* 	Distribución espacial de la radiación so-lar directa 
(mensual y anual) 

* 	Distribución espacial de la radiación solar difusa (mensual 
y anual). 

5.1 	Duración Astronómica del Día 

El Cuadro No. 5 muestra los valores de la duración astronómica 
del dia promedio mensual, para los diferentes meses del año. 

Los valores se dan en horas y centésimas de hora , para, lati-
tudes entre 7 y  14 grados, con un incremento de latitud de 0.25 
grados (o a-ea cada 15 minutos). Para calcular para latitudes in-
termedias basta con hacer una interpolación lineal o buscar el 
valor de la latitud mas próximo. 
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CUADRO NO. 5 
DURACION'MEDIA DEL DIA (PROMEDIO MENSUAL) 

PARA DIFERENTES ESTACIONES DE LA COSTA ATIJANTICA COLOMBIANA 
(k1ras/Centésimas) 

LI-li 1 1 L.NL1tJ 1 	b t'lt- i-tk/U 14l 	1 v V¡kiYI 0 JtJi'il 4) .JUL 1 i.r a-lljUb 1 -'rIN IJL. 1 11N NUVIIÑ 1)1 81(b 

7. (jO ji. £'* 11. 78 1 	1. 	'(. i. 	1.6 1.. 	. i. 'tu i.. ¿I, L.. 1,. 03 11.84 11.68 11.60 
7.25 11.t 11. 	/7 ilJc, IS• 	It, 1r_41 1.3j 12.33 13.u,3 11.83 11.66 11.59 
7.50 11 	1.1 11. 	/1 11. 9L i,r. 	1 7 1.. 	4 12. 43 13. .4 1. c4 12. 0't 11. 	2 11.65 11.57 
7.75 11. LI) 11. /5 II. J6 1.. 	17 I3..5 1$. 'ti 12. 4. 13.45 jc:.O'. 11.82 11.64 11.56 

8.1)1) 11. 59 1 1 • /5 11. 96 1.:. 	18- 13. ,/ 1. 'L i.. 41 13.45 12. (.1. 11.81 11.63  11.54 
8.45 11•5 11. 74 11.9', 14.19 1. 	•+./ 12.4. 14.36 13.04 11.81 11.62 11.53 
8_St. l l. t,t, 11./3 11.,5 1,. 	li 12.33 1 	s9 13.4'. 13..7 12.'-4 11.81) 11.61 11.51 
13.75 11.55 11- 	/,_ 11.:)5 1..:..v 14.'.I) i...so i..-.'.s 13.48 13.u4 11.80 11.59 11.50 
9_IjI) 11.54 11.71 11.95 13.41 14.54 13.4/ 14.49 12.04 11.73 11.58 11.48 
9.35 11.53 11. 715 11.:,5 12.41 13.44 14.5:. 13.'4U 14.43 12.04 ii.78 11.57 11.47 
9.51) 11.51 II. 	/44  11.95 14.1 12.44 14.55 13.49 12.30 1c.O'+ 11.78 11.56 11.45 
9./5 11.50 í 1 . tÍ9 11.95 1. 1.45 13.St, 1..51 13.31 12.05 11.77 11.55 11.44 

10. 04) 1 1. '+3 11. 1,8 11. -34 14. $., 1,:. 	l- 12. 5/ 14.52 12. 3..- 14. oS 11.77 11.53 11.42 
10.35 11.4/ 11.6/ 11.9'. 1.:.3., 1.'.47 14.53 14.53 1..3 12.IIS 11.7(:, 11.52 11.41 
i:. 54:4 11. 41, 11. 1, 1, 1 1. 	'y'. 1.'. 	-¿f 14. 48 14. LI.' 13. 55 13. .34 13. 1.45 11. /5 1 1.51 11.44:4 
10. /5 11. 45 11 • Lb 11. 94 14. 34 12. Su 1.:. t,$ 1. Sh 2• ¿4 1 14. 4)5  11. 75 11.50 11. 313 

UI) 11. 	s. 11. 65 1 	1. '3'. 11. ¿5 11.51 1.. L. 5/ 12. ¿5 4)5 11. 74 11.49 11. 37 
11. 35 1 1. 42 1 1 . L'* 11. 	1'. 1 	'. 	5 1 	. 51 12. 1,5 1.-. 53 14. .3 14. 1'S 11 . 74 11.47 1 1. 35 
11.54.4 11.41 11.6. 11.93 11.41-, 12.53 14.bb 13.6*.) 13..,7 12. 1.15 11.73 11.46 11.34 
11.75 11. 1259 11. LI 1 	1. 	-3.. l. 	.7 1.4. 54 14. r.8 14. t. 1 1. ¿13 1. ''6 11- 73 11.45 11. 32 
i. ('o 11.28 11. tI 11.93 12.47 i'. 55 1.:. 1,9  1. 63 14. _b 14. Ob 11.72 11.44 11.31 
12.25 11.3/ 11.i 11.33 16.28 13.57 L.. /1 1364 14...9 12.o6 11.71 11.43 11.29 
12.50 11.35 11.bu 11.'J3 12.411 1, -̂. Sti 12.14 12.85 12.40 12.06 11.70 11.41 11.28 
12.75 11.3'. 11.59 11.33 13.39 14.59 12.14 12.t7 13.41 1.06 11.70 11.44) 11.26 
13.00 11.33 11.58 11.93 13..0 11.6(1 13.75 12.68 12.42 12.06 11.69 11.39 11.25 
13:35 11.31 11.57 11.92 13.21) 1:.6i 12.77 13.70 12.4,1 14.06 11.69 11.38 11.23 
13.50 11.3') 11.54., 11.94 14.21 13.63 12. 18 12.71 14.43 12.06 11.68 11.37 11.22 
13.75 11..i9 11.56 11.94 14.31 13.84 14.8') 12.7. 12.44 14.0/ 11.67 11.35 11.20 
14.4)43 11.47 11.55 11.93 1_-..4 12.65 12.81 13.7'. 13.45 14.4:47 11.67 11.34 11.19 
LI-1 [IT Ll'1L NO I-L13I& 8.-il1O 141N IL I'IIIYÜ JUNIO JULIO 6ÜS EPL+R 0CTR NÚV8R D18A6 
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5.2 Radiación Solar Extraterrestre 

El Cuadro No. 6) presenta los valores de la radiación solar 
extraterrestre diaria promedio mensual (sobre una superficie 
horizontal), para los diferentes meses del año. 

Los valores se dan en MJ/mhoras, para latitudes entre 7 y  14 
grados, con un incremento de latitud de 0.25 grados (o sea cada 
15 minutos). Para calcular para latitudes intermedias basta con 
hacer una interpolación lineal o buscar el valor de la latitud 
mas próximo. 

CUADRO NO. 6 
RADIACION SOLAR EXTR.ATERRESTRE DIARIA (PROMEDIO MENSUAL) 

SOBRE UNA SUPERFICIE HORIZONTAL EN LA COSTA ATLANTICA COLOMBIANA 
(MJ/ni 2 ) 

LÑTIT ENERO FEERE M3RZO 14DRIL MAYO JUNIO JULIO ÑGOST SEP8R OCTBR NOVBR D1$RE 
7.00 33.01 35.07 36.86 37.26 36.42 35.66 35.88 36.68 36.78 35.42 33.35 32.21 
7. ¿5 32. 90 34. 99 36. 83 37. 28 36.46 35.74 35.95 36. 72 36.76 35.35 33. ¿5 32.09 
7.50 32.79 34.91 38.80 37.30 36.54 35,82 36.02 36.76 36.75 35.29 33.15 31.97 
7.75 32.68 34.83 36.77 37.32 36.61 35.90 36.09 36.79 36.74 35.23 33.04 31.85 
8.00 32.57 34.75 36.73 37.34 36.67 35.98 36. 16 36.83 36.73 35.16 32.94 31.73 
8.25 32  46 34.67 46.70 37. 36 36. 73 36. 06 36.23 36.87 36.71 35. 10 32.84 31.61 
8.50 32.35 34.59 36.67 37.38 36.79 36.14 36.30 36.90 36.70 35.03 32.73 31.49 
8.75 32.23 34.50 36.63 37.40 36.85 36.22 35.37 36.94 36.68 34.96 32.63 31.37 
9.00 32.12 34.42 36.59 37.41 36.91 36.29 36.44 36.97 36.67 34.89 32.52 31.25 
9.25 32.01 34.34 46.56 37.43 36.96 16.37 36.51 37.01 36.65 34.83 32.41 31.13 
9.50 31.89 34.25 36. 52 37.45 37. u 36.45 36.58 37.04 36. 63 34.76 32.31 31.01 
9.75 31.78 34.17 36.48 37.46 37.08 36.52 36.64 37.07 36.61 34.69 32.20 30.88 

10.00 31.66 34.08 36.44 37.46 37. 14 36.60 36.71 37. 10 36.60 34.62 32.09 30.76 
10.25 31.55 34.00 36.41 37.49 37.19 36.67 36.78 37.13 36.58 34.55 31.99 30.64 
10.50 31.43 33.91 36.37 37.50 37.25 36.75 36.84 37.16 36.56 34.48 31.8830.51 
10.75 31.31 33.83 36.33 37.52 37.30 36.62 36.91 37.19 26.54 34.40 31.77 30.39 
11.00 31.20 33.74 36.28 37.53 37.35 36.89 36.97 37.22 36.51 34.33 31.66 30.26 
11.25 31.u8 33.65 36.24 37.54 37.41 46.97 37.03 37.25 36.49 34.26 31.55 30.14 
11.50 30.96 33.56 36. 2u 37.55 37. +6 37,04 37. 10 37.28 36.47 34.19 31.44 30.01 
11.75 30.84 33.47 46.16 47.56 37.51 3.11 37.16 37.30 36.44 34.11 31.33 ¿9.89 
12.00 30.72 33.38 36.11 37.57 37.56 37.18 37.22 37.33 36.42 34.04 31.22 29.76 
12.25 30.60 33.29 36.07 37.58 37.61 37.25 37.28 37.35 36.40 33.96 31.10 29.63 
12. 50 30. 49 33. 20 36.02 37.56 37.67 37. 32 37.34 37. 38 36.37 33.88 30.99 29. 50 
12.75 30. 36 33. 11 35.98 37.59 37.71 37. 39 37. 40 37.40 36.34 33. 81 30.88 29.38 
13.00 30.24 33.01 35.93 37.60 37.76 37.46 37.46 37.43 36.32 33.73 30.76 29.25 
13.25 30. 12 32. 92 35.88 37.60 37.81 37.52 37.52 37.45 36.29 33.65 30.65 29.12 
13.50 30.00 32.83 35.83 37.61 37.86 37.59 37.57 37.47 36.26 33.57 30.54 28.99 
13.75 29.88 32.73 35.79 37.61 37.91 37.66 37.63 37.49 36.23 33.49 30.42 26.86 
14.00 29.76 32.64 35.74 37.62 37.95 37.72 37.69 37.51 36.20 33.41 30.30 28.73 
LPTIT ENERO FE8RE MAHZO PbRIL tIYO JUNIO JULIO AGOST SEPBR OCTBR NOVBR DBRE 
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5.3 Coeficientes de Angstróm 

El Cuadro No. 1 muestra los valores de los coeficientes deter-
minados. No todos los determinados pudieron emplearse debido a 
que su correlación resultó demasiado baja. 

Para las estaciones Repelón, Granja Motilonia, Prado Sevilla y 
Algarrobo se dan las gráficas que muestran los valores empleados 
en la correlación (Figuras No. 12 a 15) y  los cuadros de análisis 
de varianza de dichas estaciones (Cuadros No. 8 a 10). 

5.4 Distribución Espacial del Brillo Solar 

Las Figuras 16 a 28 muestran la distribución espacial del brillo 
solar en la Costa Atlántica, para cada mes y el promedio anual. 
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CUADRO NO. 7 
COEFICIENTES DE ANGSTROM DETERMINADOS 

WJBRE 	!IBPE LXITIUD L1ITUD ELMaCÍN Coef. A Coef. B R2  
TACIt1 	Mt1ICiPI0 grad:min grad:min metros szn 

DEPARTAMM DFL A1LAWFI 
* * * * ***** ** *** *** * ** * *** ** 

Repe1ci 	Repelcii 1030 7508 10 0.3014 0.4143 0.6904 

DEPARTAMEM D 

Granja ?btilcsxia 	Codazzi 1002 7315 180 0.3653 0.3166 0.7422 

Socanba 	Becerril 943 7315 170 0.3351 0.3647 0.5675 
Sansajn, 	Sansai.n 935 7347 50 0.4843 0.1208 0.0952 

DflARTMflD DE cc*DcA 

Unirdoba 	 0.4631 0.0635 0.0165 (1) 

DPANIO DE LA GUAJIRA, 
* * * * * * *** ******* *** * *** 

Manaure 	Uribia 	1146 	7227 	1 0.6057 0.1675 0.1439 (1) 

DARTfl DEL MAGDALENA  
** ** * *** * * * ** * * * * ** * ** * 

Ptado Sevilla 	Cienaga 	1046 	7410 	18 0.4218 0.4851 0.7645 

Algarrobo 	F~an 	1009 	7404 	60 0.3162 0.4614 0.8853 

FIACICNES DE MAS PXDAS DE amos DEPARTANMIOS Y NACICNES  

Uniban 	Apartado 	747 7638 	23 0.2672 0.3475 0.6904 

!BRE 	!OBRE 	LTI'IJD LaflJD ELVAaCÍN Coef. A coef. B 	R2 	cservacicfm 
STACI11 	ItUICIPIO grad:min grad:min metros sxn 

OBSERVACICHES 
************* 

(1) Ibse1eaporb 
Latitd: 	dos prinras cifras = grados 	segw*las das cifras = minutos 
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CUADRO NO.. 8 
ANALISIS DE LA VARIANZA PARA REPELON 

.&iUt 
PS 	1 	1 GS50&S1 

.13 	 0.., 	1 	.!FI 	 1L.nj. 	: 1103, 	lISO a1 	*31111 
IflIli 1331 .1. .1.11*171 0.03)37302 0.I39*1LS3 

70.1.13 1 	3 	1 	 1 Ob. 3603 	III 	SS VILO! PR 

3(1 3 	 3. trÇtt.* 	 lId 1 .fl 	Ø.:t3 	 3 3 .bbl1D7 1701,2$ 0.6031 

(0'l1.rlI1 111.13, 	III,, 3331:1 
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CUADRO NO. 10 
ANALISIS DE LA VARIANZA PARA ALGARROBO Y PRADO SEVILLA 

	

0.0)01 	 0.067279 	 0.7290 

	

210)1 ISI 	 fl? $069 

	

0.0372 71.2 	 G.17021711 

	

III 0!. 	2 $2100) 	PS O O 

	

OClUIR,) 	 02.03 	O.3O00 

1.1.1 0*. 	1 	II.: 1.7110 	1 	10411 

III: kfltt.i 	PIlIlO 	it 	It I.r 	...l 	IL2.Ul1Çll 	. 	itt...t!l. 

217112 	 1' .4 	 11111! 	 $7 	1 	7 7$7fl97 3... 

.011:1 	 1 . Ç. ,..7l 	 ..,g,, 	 21. 	 0_JIPI DflP4IOI 

(01,2111 	III., ti . 	1• U 	. 	/ 	 0. 1,0!. atoO? 0.71170*219 

P110111 	 1' II 	1 	 '1,,.) 	 70 	 11 	 U 7 71 	III 	01 7 	71011! 60 

lIC 	 1 .fl 	 .1 JL_#. 	7.0211 	 1 	 5.b000I7t 01)7.90 0.0001 

UkU • WCtF' 	 p.I,iii'2.. 11.11 	 1.1.001 	 0.00t01*.'l 
1(0 	 C..t! 1!:• 1 	 1.. 72 	 0.1001 	 II.00??tti) 
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FIGURA NO. 12 
COEFICIENTES•DE A}IGSTROM: REPEI1ON 
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FIGURA NO. 13 
COEFICIENTES DE kNGSTROPI: GRANJA NOTILONIA 
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FIGURA NO. 14 
COEFICIENTES bE ANGSTROM: PRADO SEVILLA 
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FIGURA NO. 15 
COEFICIENTES DE ANGSTROH: ALGARROBO 
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FIGURA NO. 16 
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FIGURA NO. 17 
DISTRIBUCION DEL BRILLO SOLAR: FEBRERO 

DISTRIEIUCI()N ESPACIAL DEL EIRILLO SOLAR 

EN LA COSTA ATLANTICA COLOM6IANA 

(Horas, deciins hora/dia) 

MES FEEiRERO 

\LON 
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9 7.1 7.5 7.8 8.1. 
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FIGURA NO. 18 
DISTRIBUCION DEL BRILLO SOLAR: MARZO 
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FIGURA NO. 19 
DISTRIBUCION DEL BRILLO SOLAR: ABRIL 

DI9TRIBUCION ESPACIAL DEL BRILLO SOLAR 

EN LA COSTA ATLANTICA COLOMBIANA 
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FIGURA NO. 20 
DISTRIBUCIONaEL BRILLO SOLAR: MAYO 

DISTRIBUCION ESPACIAL DEL BRILLO SOLAR 

EN LA COSTA ATLRNTICA COLOMBiANA 

(Horas1decjrna hora/dia) 

MES iMAVO 

76 	75 	74 	73 	72 71 

12 	 6.3 	7.2 	6.2 

11 	 6.4 	5.1 	6.2 	6.3 

10 
	

5.1 	5.4 	5.9 	. 5.5 

9 
	

4.5 	4.9 	5.4 	5.7 

8 4.3 	4.4 	5.2 	5.3 	5.1 

7 4.3 4.5 5.4 

LAT\ 77 76 	75 74 	73 	72 	 71 

PESENCA 08/86 



- 70 - 

FIGURA NO. 21 
DISTRIBUCION DEL BRILLO SOLAR: JUNIO 

DISTRXEUC1ÚN ESPCIPL DEL ER1LLO SOLAR 

EN LA COSTfl ATLANTICA COLOME'1N 

(Hcras1  decitL hora/dia) 

ME ;JUNIt3 

\LON 
LT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

13 

12 
	 7.3 	 7.9 	 7.5 

11 	 6.2 	 5.4 	 7.3 	 7.4 

5.5 	 5.9 	 6.4 	 6 

9 	 5.1 	 5.7 	 6 	 6.4 

a 4.7 4.6 5.6 	 5.8 	 6 

7 4.5 4.6 

LT\ 77 76 75 	 74 	 73 	 72 	 71 
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FIGURA NO. 22 
DISTRIBUCION DEL BRILLO SOLAR: JULIO 

DISTRILIUCION ESPÇCIAL DEL DAILLO BOLR 

EN LÍ COSTA PTLRNT1CÇ C0LOMB1RN 

(Horas,decirnas hcra/da) 

MES sJULIO 

76 	75 	74 	73 	72 71 

12 
	

7.8 	8.2 	8.3 

11 
	

7.1 	6 
	

7.9 	8.4 

10 
	

6.4 	6.7 	7.1 
	

6.9 

9 6.2 6.7 7 7.3 

8 	5.6 5.7 6.8 6.8 7 

7 5.4 	5.9 	 7.1 

LPT\ 77 	76 	75 	74 	73 	72 	71 
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FIGURA HO. 23 
DISTRIBUCION DEL BRILLO SOLAR: AGOSTO 

DXBTFcIE'UCIDN ESPCIAL DEL URLLD 6DLQR 

EN LA COS1( ATLANTICA COLOM8IAN 

(i-$ora51 dczmas hora/dia) 

MES ;GDSTO 

\ L 0W 
LT\ 77 	76 	75 	74 	73 	72 

	
71 

13 

12 	 7.3 	8 
	

8.39 

11 
	

6.4 	5.5 	7.1 
	

7.8 

10 
	

5.6 	5.9 	6.5 	6.1 

9 
	

5.4 	5.9 	6.3 	6.6 

8 5 
	

5.1 	6.2 	6.3 	6.4 

7 5 
	

5.4 	 6.5 

LAT\ 77 
	

76 	75 	74 	73 
	

72 
	

71 

PESENCA 08/86 



- 73 - 

FIGURA NO. 24 
DISTRIBUCION DEL BRILLO SOLAR: SEPTIEMBRE 

DISTRIDUCION ESPACIAL DEL E4RILLO SOLAR 

EN LA COSTA RTLANTICA COLOME4IANA 

(Horas, decirias hora/dra) 

MES SEPTIEME(RE 

\ LON 
LAT\ 77 	76 	75 	74 	73 	72 	71 

13 

22 
	

6.4 	7.2 	7.6 

11 	 5.4 	4.5 	6.1 	6.8 

10 	 4.8 	5.1 	5.8 	5.2 

9 	 4.8 	5.1 	5.6 	5.8 

8 4.4 	4.5 	5.4 	5.6 	5.6 

7 4.3 	4.6 	 5.8 

L.AT\ 77 	76 	75 	74 	73 	72 	71 
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FIGURA NO. 25 
DISTRIBUCION DEL BRILLO SOLAR: OCTUBRE 

DISTRIBUCION ESPCIL DEL BRILLO SOLAR 

EN LA COSTA PTLÇNTICÇ COLOMBIN 

(Hc.ra, decnas hcra/ciia) 

MES zOCTUBRE 

\LON 
LAT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 

	
71 

13 

12 	 6.2 	6.8 	6.9 

11 
	

5.6 	4.6 	6.2 	6.4 

20 
	

5 	 5.1 	5.7 	5.4 

9 4.9 5 	 5.4 5.8 

8 	4.7 4.9 5.4 	5.4 5.4 

7 4.7 	4.7 	 5.4 

LAT\ 77 	 7fl 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 
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FIGURA NO. 26 
DISTRIBUCION DEL BRILLO SOLAR: NOVIEMBRE 

DISTRIE4JCION ESPACIAL DEL E4RILLO SOLAR 

EN LA COSTA ATLANTICA COLOMbIANA 

(Hcra,dBcirna hc.ra/da) 

MES :NQVIEMIJRE 

\LON 
LÑT\ 77 	76 	75 	74 	73 	7 

	
71 

13 

12 	 6.7 	7.4 	7.1 

11 	 6.5 	5.5 	7.1 	7.2 

10 5.6 6 6.5 6.5 

9 5.3 5.6 6 6.5 

8 	5.1 5.1 5.5 5.8 6 

7 5 	 5 	 5.6 

LAT\ 77 	76 	75 	74 	73 	72 	71 
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FIGURA NO. 27 
DISTRIBUCION DEL BRILLO SOLAR: DICIEMBRE 

DISTRIDUCION ESPACIAL DEL E4RLLO SOLAR 

EN LA COSTA ATLANTLCA COLOMEiJANA 

(Hcras,c1ecirias hcr/da) 

MES ;DICIEML'RE 

\ L ON 
LAT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

13 

nm 
	

7.2 	 7.8 	 7.4 

11 	 8.I 	 6.6 	 7.9 	 7.8 

10 7.4 7.6 8 7.8 

9 6.5 7 7.3 7.6 

8 	5.4 5.5 6.3 6.7 7.1 

7 5.1 	 5.3 	 6.3 

LPT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 
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FIGURA NO. 28 
DISTRIBUCION DEL BRILLO SOliAR: PROMEDIO ANUAL 

DISTRILUCION ESPPCIPL DEL DRILLO 80LAR 

EN LP COSTP PTLÑNTICP COLOMDIPNP 

(Horas, dcinias bcra/dia) 

ME :PRÜMEDIO PNUPL 

\LON 
LPT\ 77 	 76 	75 	 74 	 73 	 72 	 71 

13 

12 
	

7.1 	7.8 	7.6 

11 	 7 	 5.8 	7.3 	7.6 

lo 	 6.2 	6.5 	7 	 6.7 

9 5.7 6.1 6.5 6.9 

8 	5 5 6 6.2 6.3 

7 4.8 	5 	 6 

LAT\ 77 	 76 	75 	74 	 73 	72 	71 
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5.5 Radiación Solar Global Mensual 

Los Cuadros No. 11 a 65 muestran los resultados de la radiación 
solar global para las diferentes estaciones. Las estaciones han 
sido ordenadas primero por departamentos y luego por latitud, en 
orden descendente. 

RADIACION SOLAR GLOBAL POR ESTACIONES 

Para cada estación se dan: 

Estación 	 Nombre de la estación 

Longitud 	 Grados, décimas de grado 

Latitud 	 Grados, décimas de grado 

O. INFORMACION DISPONIBLE 

BS(H) 	 Brillo solar en horas! dia (horas/centésimas) 

HM 	 Radiación solar global medida (en MJ/m 2/dia) 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTAL 

Coeficientes de 
Angstróm 	 Valor de A y  8 asignados a la estación. 

HO 	 Promedio mensual de la radiación solar extra 
terrestre (MJ/mZ)  diaria 

HG 	 Promedio mensual de la radiación solar global 
diaria (MJ/m 2). Cuando se ha medido experi-
mentalmente (se da HM), entonces HG= HM 

Kt 	 Coeficiente de transparencia de la atmósfera 
(en %) 

Hb 	 Promedio mensual de la radiación solar directa 
diaria (MJJm 2 ) 

Kb 	 Fracción de la radiación global que es directa 

Hd 	 Promedio mensual de la radiación solar difusa 
diaria (MJ/m 2 ) 

Kd 	 Fracción de la radiación global que es difusa 

DD 	 Promedio mensual de la duración astronómica 
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del dia (en horas/décimas) 

RADIACION GLOBAL MEDIA ANUAL 

RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL 

RADIACION DIFUSA MEDIA ANUAL 

Promedios anuales de los valores de la 
radiación diaria (HJ/m 2 ) 

II. SOBRE SUPERFICIE CON INCLINACION OPTIMA 

Inclinación 
óptima 	 Valor de la inclinación de la superficie 

orientada hacia el sur que recibe la mayor 
cantidad de radiación (grados, décimas de 
grado) durante el año. 

Coeficiente de 
reflectancia del 
piso 	 Valor supuesto para los cálculos. 

Rb 	 Promedio mensual del cuociente entre la 
radiación solar directa sobre la superficie 
inclinada y la radiación directa sobre la su-
perficie horizontal. 

Mt 	 Promedio mensual de la radiación solar total 
diaria sobre la superficie con inclinación 
óptima (MJ/m 2 ) 

R 	 Promedio mensual del cuociente entre la 
radiación total sobre el plano inclinado y la 
radiación global diaria sobre el plano 
horizontal (MJ/m 2). 

VARIACION ANUAL DE LA RADIACION SOLAR GLOBAL MENSUAL 

Las Figuras No. 29 a 42 presentan la variación durante el año de 
la radiación solar global diaria, para las estaciones con-
sideradas. Las gráficas se han elaborado en MJ/in 2  (en el anexo se 
presentan las mismas en kWh/rn 2). 
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DEPARTAMENTO DEL ATLIANTICO 

CÚADRO NO. 11 
RADIACION GLOBAL: APTO E. CORTISSOZ (SOLEDAD) 

*** ÑNL1S1S DE LA RDICIDN SOLÍR *** 

tacioruPTO E CORTISSOZ 	muric1p10;SQLEDD 	 div. po1iticaifTLNTICO 

latztud: 10.9 	longitud : 74.8 altitud (rn) 	14 	
pais iC0LOMBI 

0. INFORMÍ4CION DISPONIIiLE 
* * * * * * * * ** * * * 

VÇR. ENE FEB MZO P8L MYO JUN JUL çG0 SEP OCT NOV D8R 

BS(H) 8.94 8.89 7.45 7.03 6.39 6.27 7.00 6.45 5.20 5.71 6.63 8.23 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZDNTL 
* * * * * * * * * * * * * * * 

Coeflciente8 de çrgstrc.ffl: Q .422 	8= .485 

NO, 	NG, 	Hin, 	Hd er. MJ/m2 
VRR. 	ENE 	FED 	MZO 	P.BL P1YO 	JUN 	JUL RGO SEP ÚCT NOV DBR 

HO 	31.2 	33.8 	36.3 	37.5 37.3 	36.9 	36.9 37.2 36.5 34.4 31.7 30.3 

HG 	25 	26.8 	26.3 	26.3 25 	24.4 	25.6 25.1 23.1 22.6 22.3 23.4 

Kt() 	80.0 	79.4 	72.5 	70.1 67.0 	66.2 	69.3 67.5 63.2 65.0 70.3 77.2 

Hb 	18.2 	19.4 	18.5 	18.1 16.8 	16.2 	17.4 16.9 15.2 15.3 15.7 16.9 

Kb () 	72.9 	72.5 	70.2 	68. 8 67.0 	66. 4 	67.9 67.5 66.0 67. a 70.2 72.4 

Hd 	6.8 	7.4 	7.8 	8. 2 8.2 	8. 2 	8.2 8. 2 7.9 7.3 6. 6 6.5 
Rd(%) 	27.1 	27.5 	29.8 	31.2 33.0 	33.6 	32.1 32.5 34.0 32.2 29.8 27.6 

DD(h) 	11.4 	11.7 	11.9 	12.2 12.5 	12.6 	12.6 12.3 12.1 11.7 11.5 11.4 

RD1CIDN GLOORL 	MEDIR RNURL (MJ/1-1'2) 	24.7 
RROIPCION DIRECTR MEDIR RNURL (MJ/e2) 	17 

RRDIÑCICN DIFUSR 	MEDIR RNURL (MJ/rn2) 	7.6 

II. 	SOBRE SUPERFICIE CON INCLINRCXON UPTIMR 

* *• * * * * * * * * * * * * * * * 0 * * * * 

IncIlrac%or 	optinia 	(grados) 14.9 
Coeficiente de rflectar,Cia del 	p180 3 .26 

Ht en MJ/rW2 

VRR. 	ENE 	FEB 	MZO 	RBL MYO 	JUN 	JUL R6O SEP OCT NOV DBR 

Rb(%) 	119 	112 	104 	95 89 	86 	87 92 100 109 117 121 

Nt 	28.5 	29.2 	27.1 	25.2 23.3 	22.2 	23.3 23.6 23.1 24 25 26.9 

R 	(%) 	114 	109 	103 	96 93 	91 	91 94 100 106 112 115 

RRDIRCION TOTRL MEDIR RNURL SOBRE LR SUPERFICIE (MJ/rsr2) 25.1 
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CUADRO NO. 12 
RADIACION GLOBAL: REPELON (REPELON) 

** 	-4Ni-L 151 b  1L LJ4 10AI, 1 111  , 1 LI 	-ULi 114 * * 

etacicr,:I1EPELUN 	 iurcipi.:..44EPLÜN 	 div. pc.1itica:TLÑNTICO 

lat itucl 	lo. 5 	1:ryitud 	7,. 1 	.11t Itud Ir) 	it' 	 pis :CULLiMEI1I 

O. 1NFOkML1UN UISPUN1ULE 
* fr * * fr * * * * * * fr fr 

VI4R. ENE FLS MLÜ 'L MYU JIJN JUL 1480 5EP OLÍ NOV DON 

BS(H) 	8.87 8.71 	7.5 	6.87 6.10 £.3u 	1. jj 6.19 5..o.' 5.10 5.87 8.1.13 

HM 

1. SOBRE SUPENICIE HUN1ZÜNF4L 
* * ** * * * * * fr fr fr fr fr fr 

Coeflcrrtes cje 	 Ñ=  .3014 	 . 4143 

HO, 	NG, 	Hb, 	Nd en 
VAR. 	ENE 	FEO 	MZO 	['L MYO 	iON 	JLJL ÑG0 SEP Ocr NOV DOR 

HO 	31.4 	33.9 	sb. 4 	37.5 37.3 	36.7 	.L.8 6.b 3+.5 31.9 30.5 

HG 	19.6 	2o.7 	20.4 	.') 18.43 	18./ 	13.8 18.9 17.t 16.6 1.3 18.1 
Kt(%) 	£.4 	El.') 	56.1 	53.3 5Ú.5 	5u.i 	5.7 5'-l.9 443.1 48.1 51.1 59.3 

Hb 	13. 1 	13. £ 	12./ 	11.9 1.. -, 	10. 	1 	11. 7 lo. 3 9.3 9.5 9.8 11.8 
Kb(%) 	£b.8 	6.6 	62.1 	59.6 5/.1 	51.) 	59.2 57.7 56.4 5/.1 59.9 65.2 

lid 	6.5 	7.1 	1.7 	8.1 8.1 	e.'.' 8.0 7.7 7.1 6.5 6.3 

Kd(Y.) 	33.2 	3'+.4 	3/.9 	40.4 42.9 	+4.9 	4,1.8 42.3 4..b 4.9 4o. 14.8 

00(h) 	11.5 	11.7 	11.3 	12.3 12.5 	12.6 	12.5 13.3 12.0 11.8 11.5 11.4 

RÇ1DIÇICION ULUDÍ-1L 	)'IEDIFI ÑNU)L P1.1/r,i2> 	18.8 
DIC1ON DIOEC1I3 MEDIP ÑN(J(4L )IvIJ/,13) 	11.4 

RI1DIRCION D1FU5) 	f'EDlÑ RNLfl-L (MJ/e2) 	/.4 

II. 	SUONE SUPENF1CIE LUN 	INLLIN1-IEIUN DPI 1Nl- 
fr 	fr 	* 	* 	fr 	fr 	fr 	fr 	fr 	* 	fr 	fr 	fr 	fr 	fr fr 	fr 	fr 	fr 	fr 	fr 	fr 

Ir,clar,acin 	c.ptlr.la 	(9rc143) 12.5 
CoeficIente de retiectur,cia øeI 	pie.: 	.26 

Nt 	er, MJ/ra2 

VIR. 	ENE 	FEB 	r'iZO 	1-4OL MYLI 	JuN 	JUL (8D SEÍ' OCT NOV DOR 

Rb(%) 	116 	110 	103 	96 31 	89 	30 34 10).' 108 115 118 

Nt 	21.8 	21.9 	30.8 	19.4 17.9 	17.6 	18.6 18.1 17. 17.2 17.8 30.3 
R 	(%) 	111 	106 	1414 	97 95 	34 	34 96 10':' 104 1u9 112 
RRDIF(C ION TOTRL MEDIR Ç1NURL bÚb#E LQ SUPERFICIL (MJ/r,r2> 13. 1 
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CUADRO NO. 13 
RADIACION GLOBAL: MANATI (MANATI) 

** ANALISIS DE LA RADIACION SOLAR *** 

etacicnNORMAL MANATI 	tunicipio:MANATI 	 div. po1itIcaiATLANTICO 

latitud: 10.5 	lnqitud : 75 	altitud Cm) : 10 	 pais :COLOMBIA 

0. INFORMACION DISPONIBLE 
* * * * * * * * a * ** * 

VAR. ENE FEB MZO ABL MVO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DBR 

BS(H) 8.23 8.25 6.68 6.07 5.65 5.53 6.74 6.00 4.77 4.81 5. 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTAL 
** * * * * * * a * *** a * 

Coeficientes de Angstrcm: A .422 	B .485 

HO, HO, Mb, 1-Id en MJ/ 
VAR. ENE FEB MZO ABL MYD JUN JUL AGO SEP OCT NOV DR 

HO 	31.4 33.9 36.4 37.5 37.2 36.7 36.8 37•2  36. 6 34.5 31.9 30.5 

HG 	¿4.2 25.9 25.2 24. 8 23. 9 ¿3. 3 25.1 24.4 22. 4 ¿1 • 4 21.2 22.4 
Kt (%) 77.0 76.4 69.3 66.1 64.2 63.4 68. 1 65.7 61.3 62. 1 66.5 73.4 

Mb 	17.5 18,6 17.4 16.6 1.7 15.1 16.9 16.3 14.6 14.1 14.5 16.0 
lb(%) 72.3 71.8 69.0 67.1 65.7 65.0 67.4 66.7 65.0 66.0 68.6 71.4 

Hd 	6.7 7.3 7.8 8.2 8.2 8.2 8.2 8.1 7.8 7.3 6.7 6.4 
(d(%) 27.7 28.2 31.0 32.9 34.3 35.0 32.6 33.3 35.0 34.0 31.4 28.6 

DD(h) 11.5 11.7 11.9 12.2 12.5 12.6 12.5 12.3 12.0 11.8 11.5 11.4 

RADIACION GLOBAL MEDIA ANUAL (MJ/u,2) 23.7 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/rn2) 16.1 
RADIACION DIFUSA MEDIA ANUAL (MJ/r....2) 7.6 

II. SOBRE SUPERFICIE CON INCLINACION OPTIMA 

Irc1ir,acior, optima (prados) : 24.5 
Coeficiente de reflectar,cia del piso i .26 

Mt en MJ/m2 

VAR. ENE FEB MZO ABL MYO .JUN JUL AGO SEP OCT NOV DBR 

Rb(%) 118 111 103 95 89 86 88 93 100 109 117 120 
Mt 	27.3 28 25.7 24.1 22.2 21.2 23.1 23.2 22.4 ¿2.7 23.7 25.5 
R (%) 113 	108 	102 	97 	93 	91 	92 	95 	100 	106 	112 	114 
RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SOBRE LP SUPERFICIE (MJ/m2) 	¿4. 1 
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CUADRO NO. 14 
RADIACION GLOBAL: EL LIMON (MANATI) 

*** ANALISIS DE LÑ ROIACION SOLÇIR *** 

eetacior:EL LIMIJN 	 mur.icipic:MÑNPTI 	 div. po1zt1caaTLANTICO 

latltud; 10.4 	1orgtud 	75.1 altitud (e) x 7 	 pais iCOLOMBIA 

o. INFORMRCION DISPONIbLE 
* * * * * * * * * * * * * 

VAR. ENE FEB lZO ABL MYO JUN JUL ROO SEP OCT NOV D8R 

OS(H) 8.81 9.79 7.4 7.03 5.87 6.13 6.84 6.32 5.37 5.29 6.30 8.06 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTAL 
* * * * * * * * * * * * * * * 

Coeficzentes de Arigstrcs: A .422 	b= .485 

HO, HO, Hb, Hd er, MJ/e 2 
VAR. ENE FEB riZO ROL MYO JUN JUL ROO SEP OCT NOV DBR 

HO 	31.5 33.9 3 6 4 37.5 37.2 36.7 36.8 37.2 36.6 34.5 31.9 30.6 

HG 	25 28.1 26.3 ¿6.3 24.2 24.2 25.3 24.9 23.3 22.1 21.9 23.4 
)<t (%) 79.4 82.8 72.3 70. 1 65.0 65.9 68.7 67.0 63.7 66.0 68.6 76.6 

Hb 	18.2 20.5 18.4 18.1 16.0 16.0 17.1 16.8 15.4 14.8 15.2 16.9 
Kb($) 72.8 73.0 70.1 68.8 66.1 66.3 67.7 67.3 66.2 67.0 69.5 72.3 

Hd 	6.8 	7.6 	7.9 	8. 2 	8.2 	8.2 	8.2 	8.1 	7.9 	7.3 	6.7 	6.5 
P(d (%) 27.2 27.0 29•3  31.2 33.9 33.7 32.3 32.7 33.8 33.0 30.5 27.7 

DD(h) 11.5 11.7 11.9 12.2 12.5 12.6 12.5 12.3 12.0 11.8 11.5 11.4 

RADIACION GLObAL MEDIA ANUAL (MJ/ni'2) 24.6 
RADIACION DIRECTA MEDIR ANUAL (MJ/ri2) 16.9 
RADIACION DIFUSA MEDIA ANUAL ('1J/rn'2) 7.6 

II. SOBRE SUPERFICIE CON INCLINACION OPTIMA 
* * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * 

Irc1iracicr opt1ria (grados) 	10.4 
Coeficierte de reflectancia del piso 	.26 

Nt en MJ/r.i"2 

VAR. ENE FEB riZO ROL MYO JUN JUL AbO SEP OCT NOV DOR 

Rb(%) 114 109 103 97 93 91 31 95 101 107 112 115 
Ht 	27.5 30.1 26.8 25.8 23 22.7 23.8 24.2 23.5 23.2 23.7 26 
R (%) 110 	107 	102 	98 	95 	94 	94 	97 	101 	105 	108 	111 
RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SOBRE LA SUPERFICIE (MJ/ir2) 	25 

PESENCA 08/86 



CUADRO NO. 15 
RADIACION GLOBAL: STA. LUCIA (STA. LUCIA) 

*** PNPLZSIS DE LP RÑDInCION SOLPR *** 

etacion:GRPNJP STA LUCIR 	iuricipic.:STA LUCIA 	 div. politicaiATLANTICO 

1atitud 10.3 	1cngitud : 75 	altitud (m) : 5 	 pas iCOLOMBIR 

0. INFORMPCION DISPONIBLE 
* a * * * ** a * * * * * 

VAR. ENE FEB MZO PBL MVO JUN JUL ROO SEP OCT NOV DBR 

BS(H) 8.68 8.71 7.16 6.67 6.32 6.53 7.45 6.48 5.70 5.35 6.53 7.87 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTRL 
* * *** * ** * * a * * * * 

Coeficientes de Rrgstrc.i R= • 4c 	B .485 

HO, 	HO, 	Hb, 	Md en MJ/rW 2 
VAR. 	ENE 	FEB 	MZO 	ÑBL MYD 	JUN 	JUL ROO SEP OCT NOV DBR 

Ha 	31.5 	34.0 	36.4 	37.5 37.2 	36.7 	36.8 37.1 36.6 34.5 32.0 30.6 

HG 	24.9 	26.6 	25.9 	¿5.7 24.8 	24.7 	26.1 25.1 23.8 22.2 22.3 23.2 

Mt (%) 	79.0 	78.3 	71.2 	68.5 66.7 	67.3 	709 67.6 65.1 64.3 69.8 75.8 

Mb 	18.1 	19.2 	18.1 	17.5 16.6 	16.5 	17.9 17.0 15.9 14.9 15.6 16.7 

Rb(%) 	72.7 	72.2 	69.7 	68.1 66.9 	67.0 	68.6 67.6 66.9 67.1 69.9 72.0 

Md 	6.8 	7.4 	7.8 	8.2 8.2 	8.2 	8.2 8.) 7.9 7.3 6.7 6.5 

Rd(%) 	27.3 	27.8 	30.3 	31.9 33.1 	33.0 	31.4 32.4 33.1 32.9 30.1 28.0 

DD(h) 	11.5 	11.7 	11.9 	12.2 12.5 	12.6 	12.5 12.3 12.0 11.8 11.5 11.4 

RRDIRCION GLOEIPL 	MEDIR RNURL (MJ/m'2) 	24.6 
RADIACIIJN DIRECTA MEDIR ANUAL (MJ/ra2) 	17 
RRD1RCION DIFUSA 	MEDIR ANUAL (MJ/m2) 	7.6 

II. 	SOBRE SUPERFICIE CON INCLINACION OPTIMA 
** * * a * * * * * * * * * * * * * * * * * 

Irc1iraciofl 	Dpt ima 	(radC.$) 11.3 
Coeficante de reflectdncla del piso 	.26 

Ht en Ml/e 2 

VAR. 	ENE 	FEB 	MZO 	RBL. MYO 	JUN 	JUL. ROO SEP OCT NOV DBR 

RbC% 	115 	110 	103 	97 92 	90 	91 94 xoü 107 113 116 

Ht 	27.6 	28.5 	26.4 	25.2 23.6 	¿3 	24.5 24.1 23.8 23.3 ¿4.3 26 

R 	%) 	111 	107 	102 	98 95 	93 	94 96 100 105 109 112 

RADIRCION TOTAL MEDIR PNURL SOBRE LP SUPERFICIE (MJ/e2) 25 
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CUADRO NO. 16 
RADIACION GLOBAL: MALAMBITO (SUAN) 

*** INLI51S DE L11 RiDUCLON SOLÍR *** 

estacicn:MMLMBI TO 	 r,ur,iCi pio:SUIIN 
	 div. pticaTLANT1C° 

latitud: 10.3 	lcr,gitud : 74.9 altitud (e) 	8 
	 paia :COLOMBIA 

0. 1NFORr'1ICION DISPONIDLE 
* * * 4* 	* * ** * * 

VRA. ENE FEB rIZO 8L rIVO JUN JUL nGO SEP OCT NOV DBR 

85(H) 8.32 7.96 6.87 6.97 5.68 6.07 6.10 6.42 5.57 5.48 6.23 7.55 

l-411 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTL 
* * *** * * * * * * * * * * 

Coeficientes de Prgstrousi 	= .422 Es 	.485 

HO 	HG, 	1-Ib, 	Hd en 	MJ/ri2 
P1YD 	JUN 	JUL G0 SEP OCT NOY DBR 

VÇIR. 	ENE 	FEB 	MZO 	PBL 

37.5 37.2 	36.7 	36.8 37.1 36.6 34.5 32.0 30.6 

1-40 	31.5 	34.0 	36.4 

HG 	24.4 	25.6 	25.5 	36.2 23• 9 	24.1 	34.2 25.1 23.6 
64.5 

22.4 
64.9 

21.9 
68.5 

22.7 
74.2 

Kt (%) 	77.4 	75.3 	70. 1 	69.9 64.2 	65.7 	65.8 67.6 

Hb 	17.6 	18.3 	17.7 	18.0 15.7 	16.0 	16.1 17.0 15.7 
66.6 

15.1 
67.4 

15.2 
69.4 

16.3 
71.6 

lb(%) 	72.3 	71.5 	63.3 	687 65.7 	66.2 	66.4 67.6 

1-Id 	6.8 	7.3 	7.8 	4.2 8.2 	8.1 	8.1 8.1 
32.4 

7.9 
33.4 

7.3 
32.6 

6.7 
30.6 

6.4 
28.4 

Kd(%) 	27.7 	28.5 	30.7 	31.3 34.3 	33..8 	33.6 

1 2. 5 	12.6 	12.5 12,3 12.0 11.8 11.5 11.4 
DD(h) 	11.5 	11.7 	11.9 	13.2 

RD1ACION GLO8L 	MEDIR RNUML (MJJJn2) 	
24.1 

RADIRCION DIRECTR MEDIA RNLJRL (MJ/e'2) 	16.6 

RRDIRCION DIFUSR 	MEDIR RNUÇIL (MJ/e'2) 	7.6 

5011146 SUPERFICIE CON INCLINRCION DPTIMR 
II. 
* *•* * * * . * * * * * * * * * * * * * * * 

Ir,CIir.aciQr 	optir'a 	(ad-) 	: 10.3 
Coeftciente de ref lactancia de' 	piso 	.26 

Ht en 

RBL MYO 	JUN 	JUL RGO SEP OCT NOV D11R 
VRR. 	ENE 	FEB 	P120 

Rb(%) 	114 	109 	103 	97 92 	91 	92 95 
24.3 

101 
23.8 

107 
23.5 

112 
23.7 

115 
25.2 

1-It 	26.8 	27.1 	26 	--15.7 22.7 	22.7 	23 
97 101 105 108 111 

R 	4%) 	110 	106 	102 	'38 
SU8RE 

95 	'3 	9 
LR SUPERFiCiE (MJ/m2) 24.5 

ARDIRCION TOTRL P1EDIR RNURL 
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FIGURA NO. 29 
RADIACION SOLAR GLOBAL: ESTICIONES DEL ATLANTICO 

RADIACION SOLAR GLOBAL 
cok~ MNflGO 

1W.. 
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DEPARTAMENTO DE BOLIVAR 

CUADRO NO. 17 
RADIACION GLOBAL: GALERAZAMBA (CATALINA) 

** Çr4ÇL1SIG L)E LO NODIOLIUN GOLOR w** 

	

tacc,r, OLE 	 i,.Jrr1p:STO COTULINO 	dlv. p..1itic:1DLIVP( 

	

1tituc1: 10.8 	lor,titud 	7,.3 	1titid ( 111 ) : 30 	 LOLOME4IO 

0. INFORMOCION DISPONIbLE 
* * * * •0 * * * * * * * . 

VOR. ENE FE8 MZI) O'L MYU JUN JUL 000 ¶EP OCT NOV D8R 

BS(H) 8.45 8.46 7.3 £.81-1  6.71 6.27 7.16 6.68 5.83 5.94 6.70 8.13 

HM 

1. SIJbRE 1iUPERF IL lE MONI 70W 
* * fr * * * N * * * * fr fr * * 

Cef icierte 	de Or!jstrLe: II- 	.42,i 4135 

HO, 	HO, 	HO, 	Md er, 
VOR. 	ENE 	FEE 	MZÜ ODL MYO JUN 	JUL 0130 OEP ÜCT NOV D88 

HO 	31.3 	33.8 	36.5 51.5 ¿/.3 35.13 	36.9 37.2 36.5 3.4 31.7 30.4 

HG 	24.4 	36.2 	L, 	1 .5.3 55.5 3.4 	25.8 .5.5 24 .3.9 22.4 23.3 

KtI%) 	78.0 	77.5 	71.9 69.0 58.3 66.2 	69.9 68.6 65.7 66.6 70.6 76.7 

1-Ib 	17.7 	18.3 	18.3 17.7 17.2 16.2 	1/.6 17.3 16..1 15.6 15.7 16.8 

Nb(%) 	72.5 	72. 1 	70. u 68.3 67.6 66.4 	613. 1 613.0 67.2 58.2 70.3 72.3 

Hd 	6.7 	7. 3 	7.8 LI. 3 8. 3 Li. 5 	8. 5 U. 7.9 7. 3 s. 7 6.5 

Kd(%) 	37.5 	27.9 	30.0 31.7 33.4 3.6 	31.9 32.') 32.8 31.8 39.7 27.7 

00(8) 	11.4 	11.7 	11.3 12. 12.5 12.6. 	12.6 12.3 12.1 11.7 11.5 11.4 

RODIOCION GLOE'OL 	MEDIO ONUOL (MJ/ri2) 24 7 
000IOCION DIRECTO MEDIO ONLJOL (MJ/ni'2) 17.1 
RODIOCIUN DIFUSO 	MEDIO ONIJOL (MJ/412) 7.6 

II. 	50006 SuPERFICIE CLIN INFL.IN13CI0N ÜPÍ(MO 
* 	* 	* 	* 	fr 	fr 	fr 	fr 	fr 	fr 	fr 	* fr 	fr * 	fr 	fr fr 	* 	fr 	fr 

1 nc u 	rac lcr. 	cpt 1 il 	(jrik-) 1 1. 11 
Cceficierte 	de 	,-ef1ect..',ia 	de¡ 	pi .26 

Mt en MJ/iw2 

VOR. 	ENE 	FED 	MZLI mIL NY0 JUN 	JUL 0130 GEP OCT NUV DOM 

Rb(Y.) 	116 	ui:' 	1033/ 3 89 	jO 94 101 108 114 117 

Mt 	27.3 	38 	26.6 .5..4 25.7 	24 24.5 24.2 34 24.6 26.1 

O 	(%) 	112 	107 	102 98 95 33 	93 35 101 1013 111) 112 

RODIOCION SOTOL MEDIO ONUOL 8008E LO Ik'ERFICIL (Mi/lIS) 25.1 
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CUADRO NO. 18 
RADIACION GLOB.L: APTO CRESPO (CARTAGENA) 

*** 	N0L 1 15 DE LO 001)1 OC 1110 .CiL OF. 	i 

tor:Ol-IO COLUPI) 	uIrLxp1.;LORIísLLN 	 div. p.1.1,ticd:OOL1V0R 

1 a t it ud 	1 CI. 5 	)..r,q it ud ¡ 75. 5 	1 t it ud (a') 	.: 	 pu! u 1 COLOMB1 

O. INFOOMOC2I(IN 	100U'LLL 

VOR. 	ENE 	EL)) 	MiO 	OIJL 	MYLi 	JUN 	JLIL 	¡1)-O 	bLP 	(ILT 	NOV 	D8R 

85(H) 9.19 8.9. 7.111 7.17 u.74 6.611 7..3 6.134 5.11u 5.61 6.8') 8.81 

HM 

1. SUORE SUPERFICIE HONILUNIOL 
* * * * * * * * o * * * * * * 

Cçfici,rtes de Orgst:.ti; 0- . 	 1)- . 405 

HO, NG, Hb, Md er. Mi/ii 4 

VOR. ENE FEB (iZO Í-LIL MYU JIJO JUL 061) LEP OCr NOV DFJR 

HO 	31.4 33.9 36.4 3/.5 .37.2 36.7 16.0 37.2 36.6 34.5 31.9 31:1.5 

1-111 	55 .6.9 46.9 .6.5 5.b .5.1 .158 .35.7 34  
14t1%) 81.1 79.3 74.0 7.7 611.5 6)3.3 71.O 69.2 63.7 65.3 74-).9 79.6 

Hb 	111.6 	19.5 	li. 	lo. 	1/. .1 	1). 3 	1 /.6 	1/. L. 	1. 1 	15.4 	15.9 	17.7 
Mb(%) 73.1 7.!S7ti.6 E3.0 (17.7 67.4 6Li.. 60.3 67.2 67.6 70.3 7.9 

Md 	6.9 	7... 	7.9 	o. . 	U. . 	0. . 	tI. 	13. 1 	1.9 	7. .. 	E. 7 	6.6 
Rd(%) 26.9 47.5 594 31.0 .14.3 32.6 31.0 5•7 	•)3 .4 29.7 27.1 

DD(h) 11.5 11.7 11.9 1.1.2 i.5 	14.5 13.3 12.0 11.8 11.5 11.4 

RODIOCION GLOO)-)L MCDIII I-FNUPL U.1.f/i. 	) 	5. 1 
ROD1CIDN DIREC1ÍF MEDIO RNIJIIL. )riJ/ir2) 	17.5 
RODIOCION DIFUSO MEDIO ¡4NUI4L (MJ/m 2) 	1.6 

31. 51)1106 SUPERF IL tE CON INCL 1006 ION 01.') iNi-) 
* * * * * * * * o o * * * * * * o * * * * S 

lrclir,acic.r, c.pL itiu Fyi'ad.:u) 	1.1. 
Coeficiente dt rf1octorci4 dV) pi. 

Mt cr,  

VRO. ENE FEO NZU ÑEIL MYO JUN JUL 060 LEP (JET NOV 01)0 

Nb(%) 	116 	ii:. 	1')3 	36 	31 	139 	341 	94 	100 	108 	115 	118 
Ht 	28.6 28.8 27.4 257 64 	 . 24.7 24 	,3.t.' 25.1 27.3 
R 1%) 112 	lo? 	102 	37 	34 	93 	3.1 	96 	ICil) 	i)s 	111 	1123 
000IRCION TOTOL MEDIO OI4UOL SLJOF(E LO SUPL OFICIE liii /i 2) 	25 
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CUADRO NO. 19 
RADIACION GLOBAl.: SAN PABLO (MARIA LA BAJA) 

ÇINOLISID DE LO IfflDI)IC1UI'•J bULOF< 

etacion:SÑN PODLÇ 	 r,,ur1cj1:HH1O LO LIOJ)-) 	cliv. pc1itic:h0L1VO 

1titud 10.1 	1.rajltud 	75.. ..1titud (III) 	 pdi 	COLOI)E11Ñ 

0. INFDFM0ClDN D15PÜNIDLE 

VOR. ENE FEB P171) OIJL MY0 JUN JUL 01.0 bLP OCT NOV DEIR 

DS(H) 8.45 8.21 6.77 L. 	'..'llI 5.5.& 6.17 5.55 4.60 4.0/ 5.47 7.65 

HM ------------------ 

1. SOLiRE SUPERFICIE HFIHIZIJN1OL 
* * * a * * * * * * * a * * a 

Coef i c i erites 	de 	OrjLrc.lI: 	0- 	. 	1€ 	U- . 461 

HU, 	1-83, 	HLi, 	1-Id 	clrl MJ/i 	2 
VI-IR. 	ENE 	FLEI PilO 111.4L MYÜ 	JUN JUL P160 DEP OC1 NOV DEIR 

HO 	31.6 	34.1 36.;, 37.5 37. 1..7 3/.1 36.6 34.6 32.1 30.7 

141. 	30.7 	1.8 21 20.8 113.5 	13 2u.D 19.4 10 17.5 17.1 13.2 
Nt 1%) 	65.5 	64. 0 57.6 55.5 49.8 	51.9 56.6 52.3 49.3 51.6 53.4 62.5 

1-Ib 	14.1 	14.6 13.3 12 .7 i:'.s 	ii.c' _ 1.7 11.4 I4-3.3 10.3 10.5 12.8 
Nb(/.) 	68. 	67.1 63.1 61.1 56.6 	57.13 61.2 58.8 57.2 58.3 61.4 66.9 

Hd 	6. 6 	7.2 7.7 0.1 8.o 	13.0 8.) 8.0 7.7 7.2 6.6 6.4 
Rd(%) 	31.8 	33.9 3b.'i 28.9 43.4 	42.2 .38.8 41.2 42.8 41.1 38.6 33.1 

DOIhI 	11.5 	11.7 11.9 12.2 12.5 	12.6 12.5 12.3 12.0 11.8 11.5 11.4 

RODIOC ION GLOLIOL P161.) 14 	ONIJOL (í'JJ 7(. 	2) 	13. 5 
ROD lOE ION UI HECT O MLD 10 ONUOL 2) 	12 

RODIOC1ON DiFUSO MEDIO ONUI-)L  

11. 	SÜ1$RE SUPERE LELE 	CON INCLINOL 1 UN 01-O 1M0 
* * * 	* • 	* 	* 	a 	a * 	a 	* a 	a 	4. a 	a 	* 	* 	a 	A 

1 c.c 1 1 r,c lcr 	opt 1 lI 	1 cj ,-d:j ) 	1 1 ll. 	1 
Cceficier.te de 	rf1ct..rci. d) 	PISCs 

1-it 	er, 

VOR. 	EME 	FE8 Pilo OUL PIYO 	JUN JUL 01.0 DEP OCT NOV DBR 

Rb('> 	113 	109 103 1-37 93 	51 92 95 1o.:. 107 112 115 
Nt 	22.6 	23.1 21.4 21:1.4 17.8 	113.1 19.8 13.1-3 18 16.3 18.3 21.1 

R 	(%) 	103 	106 103 38 '36 	95 95 7 i.:..:. 104 107 110 
RODIOCION TOTOL MEDIO PNUÇ4L 	SL3DFLE LO SUPERFICiE (MJ/,.2) 19.8 
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CUADRO NO. 20 
RADIACION GLOBAL:.NUEVA FLORIDA (MARIA LA BAJA) 

*** NLI51S DE LÑ RW18C1üN bÜLí4Ñ o* 

estacicr,;NUEVA FLORID9 	uripic:M8R1 L8 wA_ipi 	div. pc1tic:8ULIVR 

latitud: 10 	lc.rçjitid : 75.4 .i1t,tud 0,0 : 13 	 pi ;COLUM8I 

0. INFÜRMCION D.8PÜN1DLE 
* * * * * * * * 0 * O * 0 

VÇ1R. ENE FED M/O 8U1 N1VU iON JL!L í4GO 1EP OCT NOV DON 

Bti 	8.c)u 7.84 £.':E. 5.1/ 4.5,r 5.33 	 5.35 4.1u 4.71 5.10 7.32 

1-ui 	- 

1. SObRE SIJPENEJEIE H(jF€IZLJNIÇ)L 
* * * * * * * A 04 A * 000 

Coef:cier,t 	de 	rg.tr.:.e; 	31€:. 	 . 'tEl 

HO, HO, 118, Hd en MJfe 3 
VR. 	E N E 	FEB 	1ZU 	OL'L 	PIYÜ 	JUN 	JUL 	nljü 	561) 	UCT 	NOV 	DON 

HO 	31.7 34.1 36.4 37.5 37.1 .6.6 36.7 37.1 36.6 34.6 34.1 30.8 

HG 	20.2 21.3 30 	 17.9 18.7 i.3 19.2 17.3 17.3 16.7 18.8 
Kt(%) 63.8 62.5 54.9 53.4 48.2 51.1 55.3 51.8 47.3 50.1) 54.0 61.1 

Hb 	13.6 	14.1 	12.3 	11.9 	9.9 	lo. 7 	12.2 	11.2 	9. / 	10.1 	10.1 	12.4 
1b(%> 67.4 66.4 61.4 59.7 55.4 57.3 Eo.3 58.4 55.8 58.5 60.4 66.1 

118 	6.6 	7.3 	7.7 	8.1 	8.0 	8.0 	8.1 	8.0 	7.6 	7i 	6.6 	5.4 
Rd(%) 32.6 33.6 38.6 403  44.6 44.7 39.] 41.6 44.2 41.5 39.6 33.9 

00(h) 11.5 11.7 11.9 12.4 13.5 13.6 12.5 12.3 12.0 11.8 11.5 11.4 

RODINCION GLObAL MED 1 í4 )3NU)L (PIJ/t,,4) 	13 
RDIOC1ON DIRECTÑ MEO1- 8NUOL (('13/it 2) 	ILS 
R9DIC1QN DIFUS8 PIL 1) lí4 UI'JUOL (Mi/e 2) 	7.5 

II. 	EGEiIIE SUPLFW (CJE CUN INCL 1N-IC ION O€:I IM) 
* * * * * * 0 * * * * O A * * * * * * 0 * A 

1rc1iracicr, c.ptitii (td€:) 	1 
Cc,eficier,te de reflectancia del pi.c  

Nt en MJ/e 2 

VAR. ENE FEO MZO OEIL ('(YO JurI JuL cü SEP OCT NOV DON 

Rb(%) 115 110 103 Yti 31 83 90 94 1130 loO 114 117 
Ht 	22.322.8 30.4 19.4 17 	17.6 13.1 18.4 17.3 18.4 18 30.9 
R (%) 110 	107 	102 	97 	35 	34 	94 	96 	1iii) 	105 	108 	111 
R)3D11CION 1OTOL MEDIO ONUOL S080L LO SUP[UFICIE (MJ/r,s2) 	19.3 
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CUADRO NO. 21 
RADIACION GLOBAL: PRESA ARROYO GRANDE (MARIA LA BAJA) 

eec 1-ÑLIS1U DE CM HMt,JMCIUN SULMÑ 

estcior;PNE5M ROYO H NDE1iriciplC:MMNIM LM IiMJM 	div. p1itLc; 

lat itud; 9. 
1 	t id 	75. 3 	¿ 1 t it ud (ru) 	 p 1 	; EOLOM lA 

(i. 	1 NFÜRMAC ION 1)1 SPON 1 tuLE 
e * * * * * * * * * * * * 

VAR. ENE FEO lIZO MDL MYD JUN JUL AGO SEP OCr NOV DR 

85(H) 8.29 7.03 6.40 4i)0 4.97 5.20 G. tu 5.35 4.77 4.77 5.53 7.45 

HM 

1. SCEsf(E SUPERFICIE HORiZONTAL 
e e * * * * * * * * * * * 

Cc,f1ciUr,t 	d 	Artr:uu; 13- 	. 316 	 . 641 

1-10, 	HO, 	HO, 	Hd 	ur, MJ/iu 	4 
tIZO AOL MYO 	JUN 	JUL 1300 SEP OCT NOV D8R 

VAR. 	ENE 	FEO 

HO 	31.7 	34.1 	36.5 31.5 37.1 	3 	36.7 37.1 34.4 34.6 32.1 30.8 

HO 	E 	.1.4 	3o.6 u.3 iH.6 	10.5 	1-3.0 l'i.2 18.2 17.4 17.3 19 

tt%) 	65.0 	62.7 	56.5 54.2 50.1 	50.6 	5...0 51.8 49.1 50.4 53.8 61.7 

HO 	j4.uJ 	14.3 	13.9 14.2 1(u.4 	lur.5 	tI- U 11.2 10.0 10.3 iv.7 12.6 

I-u.b(%) 	67.3 	64.5 	63.4 Cr:u.3 54.0 	54.9 	5-i. 58.4 57.6 58.6 61.6 66.5 

Hd 	6.6 	1.2 	7.7 0.1 8.0 	8.uu 	0.0 U.0 7./ 7.2 6.6 6.4 

Kd(%> 	32.1 	3.0 	37.4 33.7 43.2 	43.1 	'tu.S 41.1. 42.4 41.4 38.4 33.5 

000-iI 	11.5 	11.7 	11.9 124 13.5 	13.4 	12.5 12.3 14.1) 11.8 11.5 11.4 

RADIACIUN GLUDML 	MEDiA ANUAL UIJ/iW2) 	19.3 

RADIACION LII RECTA MEDIA )-*IUI)L (MJ/ u,u -2) 	11.8 

RADIACION DIFUSA 	MEI)I0 ANUAL (MJ/uii 	.2) 	7.5 

11. 	SObRE SUPERFICIE CON INLL)NACLÍIN OPTIMO 

* * * * * * * * e * * e * 	e * 	* * 	e 	e 	* 	* 

1 rcl t ruac i 	ru 	opt 	ruui 	(grdus) ; 1 (u.  9 
C,,f,ejer,te 	de 	t-e flecttr,cla 	del 	pic. 	; 

Nt 	cr.  

VAR. 	ENE 	FEO 	tIZO AOL rIVO 	JLIN 	JUL ASO SER UCT NUV DDR 

Rb( 	11- 	109 	11)397 '32 	30 	ii s 101 107 113 116 

I-4t 	22-.5 	22.7 	21 19.9 17.7 	17.4 	18.8 1 8.6 18.3 18.1 18.7 21.1 

R 	1%) 	109 	-1I:46 	1(14 98 95 	'34 	95 97 1UU 106 iu:io iii 

RMD1C3 	TIJT8L MEDIA ANUAL. SÜLiRE 	LI-) 	SUFLIIF lElE (MJ/rn'3) 19.6 
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CUADRO NO 22 
RADIACION GLOBAL: ICA - EL CARMEN (CARMEN DEL BOLIVAR) 

*** ANALISIS DE LA F81)14C1UN ti&)Lk *** 

etacic.n:10EL CARMEN
11,~L y,,I clpac..CÑRIIFN DE 8OLIWH div. poltica:EOL1V1R 

13ttud: 97 	jorItUd 	75.1 a1titid (,,i 	152 	 pi 	CÜLOM6I 

0. INFORPIÇICION D15PONLDLE 
* * * * * * * * * * * * u 

VAR. ENE FEB MZÜ nL4L MYO JUN JUL púa SEP OCT NOV DDR 

BS(H) B. 10 7.86 6..6 6.03 4.77 b.97 6.77 5.81 4.50 4.84 5.83 7.52 

HM 

1. SObRE SUPERFICIE HOH1Or9TRL 
* * * * * * *1 * * * * * * * 

Comficiert 	dw Ar.g.tr0Fd: A- .16 	
b .451 

HO, 	HO, 	Hb, 	Hd er, MJ/m2 
JUN 	JUL MYO AGO SEP OCT NOV DBR 

VAR. 	ENE 	FEE' 	IZD 	AE'L 

HO 	31.6 	34. 	36.5 	37.5 37.1 	36.5 	36.6 37.1 36.6 34.-7 32.2 30.9 

HG 	20.4 	21.4 	20.3 	20.4 18.3 	19.5 	20.7 19.8 17.9 17.5 17.7 
54.9 

19.1 
61.8 

t(%) 	64.2 	62.6 	55.6 	54.5 49.4 	53.4 	56.5 53.4 48.9 50.4 

Hb 	13.8 	14.2 	12.5 	12.3 10.3 	11.5 	12.7 11.8 10.2 10.3 
56.7 

11.0 
62.3 

.7 
66.5 

Kb(%) 	67.5 	66.4 	61.8 	6u.5 58.3 	53.0 	61.2 59.6 57.0 

Hd 	6.6 	7.2 	7.8 	8.1 8.0 	8.0 	8.(> 8.0 7.7 7.2 
41.3 

6.7 
37.7 

6.4 
33. 

Kd(%) 	32.5 	33.8 	.18.2 	39.5 43.7 	4 1. 0 	18.8 40.4 43.0 

DD(h) 	11.5 	11.7 	11.9 	12.2 12.4 	12.6 	12.5 12.3 12.0 11.8 11.5 11.4 

RADIACION GLOBAL 	MEDIA ANUAL (MJ/1W2) 	19.4 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/ht 	2) 	11.9 

RADIACION DIFUSA 	MEDIA ANUAL (MJ/ii2) 	7.5 

II. 	SOBRE SUPERFICIE CON IN)LINACION OPTIMA 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

1r,c1inaC10fl optia 	(rdo) 12.7 
Cceficiente de refIectr,Ci% d1 	piso 	.26 

Nt 

VAR. 	ENE 	FEB 	IIZO 	ABL MYO 	JUN 	.JUL AGO SEP OCT NOV DBR 

Rb(%) 	116 	110 	103 	96 90 	88 	89 94 100 
17.9 

108 
18.4 

114 
19.3 

118 
21.4 

Ht 	22.6 	22.9 	20.7 	19.8 17.2 	18.1 	19.3 19 
105 109 11 

R 	%) 	111 	107 	102 	97 94 	93 	93 96 lOo 
7 19. RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SOBRE LA SUPERFIC IE (MJ/u'2) 
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CUADRO NO. 23 
RADIACION GLOBAL:. APTO BARACOA (MAGANGUE) 

*** -NL15I5 DE LA V~141GION 5OLN ** 

e.tacor,PTO E4kMCÜí1 	iurxcipic:F'U3NGUE 	 div. pc.1ti;8OL1VR 

tattud1 9.3 	1crgitud 	74.8 altitud (e) 	18 	 pi 	CULUM81 

0. XNFONM4CION DISPÜN1LLE 
* * * * * * * * * * * * 

V8R. ENE FEB rIZO í-8cL P1YO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DDR 

b1(H) 7.74 8.00 6.68 6.20 5.16 6.07 6.97 5.87 b.17 4.37 5.77 7.71 

HM 

1. SDDHL SUPENFICIL HOHIZONIPL 
* * * * * * * * * * * * * * * 

Coeficer.tei de 	 .316 	ú= - 461 

HO, 	HG, 	Hb, 	Hd er, 
V88. 	EÑE 	FEB rIZO 8EIL MYÜ 	JUN JUL t3O SEP OCT NOV DOR 

HO 	32.0 	34.3 36.6 37.4 37.c) 	36.4 36.5 37.0 36.6 34.8 32.4 31.1 

HG 	20 	¿1.7 21 2u.6 18.8 	13.6 9 19.8 18.8 17.8 17.7 19.5 
)t(%) 	62.5 	63.2 57.5 55.0 50. 853.957.53.551.351.154.6 62.7 

Hb 	13.3 	14.5 13.2 1..5 10.8 	11.6 l...9 11.8 11.0 10.5 ii.i:i 13.0 
Kb(%) 	66.7 	66.7 £3.o 60.8 57.4 	53.4 61.7 59.7 58.7 59.2 62.0 66.9 

1-id 	6.7 	7.2 7.8 8.1 8.0 	8.0 8.0 8.0 7.8 7.3 6.7 6.5 
Kd( 	33.3 	33.3 37.0 59.2 42.6 	40.6 38.3 40.3 41.3 4i8 38.0 33.1 

DDrI) 	11.5 	11.7 11.9 12.2 12.4 	12.5 12.5 12.3 12.0 11.8 11.6 11.5 

RDIC10N 6LODL MED1) 	INU8L (MJ/iw 2) 	li. 7 
RMDXC1ON DIRECTA MEDIA PNUPL (MJ/ri2) 	12.2 
RPDIPCION DIFUS4 NEDI8 ÑNU9L (Mi/e 2) 	7.5 

II. 	508R6 SUPEFIFICIE EDN INCLIN8CIUN OPTIM8 

Ircl Lnacic.r, 	c.pt ini 	(graU:.-.) 14.5 
Coeficler,te de reflectarc1.a del 	pisc. 	.26 

Nt en MJ/e '2 

VPR. 	ENE 	FEB fIZO FIEIL MYO 	JUN JUL nGO SEP DEi' NOV DR 

Rb(%) 	117 	111 1113 94 89 	86 87 32 ioo 108 115 119 
Ht 	22.2 	23.2 21.4 19.8 17.5 	17.8 19.2 18.8 18.8 18.7 19.3 22 
8 	1%) 	111 	107 102 96 93 	91 92 95 100 11:15 109 113 
RD18C1ON TDTL MEDIF4 ANUPL SOEIFIE LP SUPERFICIE (Mi/e' 2) 19.9 
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FIGURA NO. 30 
RADIACION SOLAR GLOBAL: ESTACIONES DE BOLIVAR 

RADIACION SOLAR GLOBAL 
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DEPARTAMENTO DEL CESAR 

CUADRO NO 24 
RADIACION GLOBAL: EL CALLAO (VALLEDUPAR) 

ccc ANPLISIS DE Líl RRDIHCION S0LJR cee 

estacicn:EL CLLO 	 mur, i e 1 p i o. Ví4LLEDUPAR 	 civ. po1iticaCESR 

látstud: 10.4 	1c.r.qit.d 	73.2 øltitucl (ri) 	0 	 pi :COLOMBIR 

0. INFORMRCION DISPONIEILE 
** * * * e * * * * * * * 

VAR. ENE FEB P120 ADL MYO JUN JUt AGO SEP OCT NOV DEIR 

BS(N) 9.71 9.57 8.10 7.23 6.35 6.57 7.23 6.77 6.07 6.13 7.60 8.81 

HM 

1. SOEIRE SUPERFICIE HORIZONTAL 
* * * e e ** * * * * * * * * 

Coeficinte 	de Çlngstror1: 	A- • 42 	8- . 4(15 

HO, 	NG, 	Hb, 	Hd wn MJ/ra 2 
VAR. 	ENE 	FED 	MZO 	AEIL MYU 	JUN 	JUL ÑGU SEP OCT NOV DEIR 

HO 	31.5 	33.9 	3e.4 	37.5 37.2 	36.7 	36.8 37. 36.6 34.5 31.9 30.6 

HG 	26.3 	27.8 	27.3 	26.6 24.9 	34.8 	¿5.8 35.6 24.4 33.3 23.7 24.3 
Kt(%) 	83.2 	81.9 	75.0 	70.9 66.9 	67.5 	70.1 68.9 66.7 67.5 74.2 79.5 

Hb 	19.2 	20.3 	19.4 	18.4 16.7 	16.6 	17.6 17.4 16.5 16.0 16.9 17.7 
Kb(s) 	73.4 	72.9 	70.9 	69.1 67.(k 	67.0 	68.3 68.1 67.7 68.6 71.4 72.9 

Hd 	7.0 	7.5 	7.9 	8.2 8.2 	8. 	8.2 8.2 7.9 7.3 6.8 6.6 
Ka(S) 	26.6 	27.1 	29.1 	30.9 33.0 	3.0 	31.8 31.9 34.3 31.4 28.6 27.1 

00(h) 	11.5 	11.7 	11.9 	12.3 12.5 	12.6 	12.5 12.3 13.0 11.8 11.5 11.4 

RADIACION GLOBAL 	MEDIA ANUAL (MJ/rn'2) 	25.4 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/r2) 	17.7 
RADIACION DIFUSA 	MEDIA ANUAL (MJ/ri2) 	7.7 

II. 	SOE4RE SUPERFICIE CON INCL1NACIQN OPTIMA 
* e * * * * e * e e e * e * * * e * e * e e 

lnclir,actan optlma 	(orados) 10.4 
Coeficierte de ref1ectrcia del 	piso 	.26 

Ht er MJ/m2 

VAR. 	ENE 	FEB 	lIZO 	AbL MYO 	JUN 	JLJL ASO SEP OCT NOV DEIR 

Rb(%) 	114 	109 	103 	97 93 	91 	91 95 101 107 112 115 
Ht 	28.8 	39.7 	37.8 	26.1 23.7 	23.3 	24.3 24.8 24.6 24.5 25.8 27 
R 	(5) 	110 	107 	102 	98 95 	94 	94 97 101 105 109 111 
RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SOBRE LA SUPERFICIE (MJ/rii3) 35.9 
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CUADRO NO. 25 
RADIACION GLOBAL: PUEBLO BELLO (PUEBLO BELLO) 

eco ÇINLIS1S DE LÇ) RDICXÜN SÜLR *0* 

taccn:PUEbLO BELLO 	eunicipic.:1UE8LO BELLO 	div. poiitica;CCSR 

1atitud 10.4 	lor,itud 	73.6 altitud (e) 	10')') 	 pais :COLOMB1 

0. 1NFURMCIDN DISPONIDLE 
* * * * e * ** * e * * 

VR. ENE FEE MZÚ 8L MYD JUN JUL PGO SEP UCT NOV P88 

8S(H) 6.55 8.3. 6.61 4.33 5.35 6.53 7.1u 8.23 5.63 5.68 5.53 8.10 

HM--- --- --- ---- 

1. 50888 SUPERFiCIE HURIZUNTÍL 
* * * * * e * * * e e * * * * 

Coeficier,te 	de Ñrtrc.m: 	H= .29 6= -45 

HO, 	HO, 	Hb, 	Hd en Mi/e 5 
VAR. 	ENE 	FE8 	MZO 	Pt3L MYO JUN 	JUL PISO SEP OCT NOV P88 

HO 	31.5 	33.9 	3.4 	37.5 37.s 34.7 	3.8 37.2 34.6 34.5 31.9 30.6 

HG 	19.7 	50.7 	19.9 	19.5 18 18.8 	0.l 19.3 18.3 17.5 17.4 18.6 

It(%> 	62.6 	61.0 	54.7 	55.3 46.4 51.5 	54.6 52.0 50.0 50.7 54.5 60.9 

Mb 	13.5 	13.6 	15.2 	11.5 10.0 10.8 	15.') 11.3 10.6 10.3 10.8 12.3 

b(%) 	66.6 	65.6 	61.3 	58.9 55.5 57. 35'i.658.557.659." 62.1 66.1 

Hd 	6.5 	7.1 	7.7 	6.1 8.o 8.') 	8.1 8.0 7.7 7.5  

)d(%) 	33.5 	34.4 	38.7 	41.1 44.5 4s.7 	4'.'.2 41.5 42.5 41.1) 37.9 33.9 

DD(h> 	11.5 	11.7 	11.9 	12.2 12.5 1.6 	12.5 15.3 12.0 11.8 11.5 11.4 

RMD1CION GLÜ8RL 	MEDIR RNUÑL (Mi/i, 2) 	19 
RRDIRCION DLRECTR MEDIR RNURL J/iiS) 11.6 

RRDIRCZON DIFUSR 	MEDIR RNURL (MJ/ri2) 7.4 

II. 	SO6RE SUPERFICIE CON INCLINRCION 
* * * ** * * e e * * * * * * e * e 

ÜPTIMR 
e * e e 

Inclinaczcr. optiria 	(grdi.) 14.4 

Coeficiente de 	ef1ectarca de¡ 	piso .24 

Mt en MJ/r,r2 

'JRR. 	ENE 	FEEI 	rIZO 	REIL MYD JUN 	JUL RIjO SEP OCT NOV P88 

86(%) 	118 	UI 	103 	35 89 86 	8/ 33 100 109 116 120 

Mt 	55.1 	52.1 	20.3 	19 16.9 17.3 	18.5 18.5 18.3 18.4 19.1 21 

8 	(%) 	115 	107 	105 	97 34 92 	95 96 10':) 105 110 113 

RRDIRCION TOTRL MEDIR RNURL SDEIRE LR SUPERFICIE (MJ/ri2) 19.3 
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CUADRO NO. 26 
RADIACION GLOBAL: LA LAGUNA (ROBLES DE LA PAZ) 

*** $MLISIS DE LR ND1AC10N SOLW4 *** 

taeic.r,:Ll LAGUNA 	 f.1ur.1p1o;0kLEb LA PRZ 	div. p1tjca:CESRR 

ttitud: 10.3 	1orujtud 	73.1 altItuo (*i) 	1500 	 pis :COLOMbXR 

0. INFORI'lRCION DISPÜN11LE 

VAR. ENE FEE MiO RBL MYU JUN JUL AGO SEP OCT NOV DER 

85(H) 6.84 7.5 £.03 4.117 4.9 4.110 b.L1 4.77 3.60 3.94 5.17 6.58 

1. SQ8RE SUPERFICIE HORIZONTAL 
* * * * * * * * * * * * * * * 

Coef1c1erte de Ar.gtrce; A . .9 	U- .45 

HO, H13, Hb, Md er, MJ/rw' 
VAR. ENE FEB MiO A8L MYO JUN JUL P60 SEP OCT NOV D8R 

HO 	31.5 34.0 36.4 37.5 37.2 36.7 36.11 37.1 36.6 34.5 32.0 30.6 

HG 	17.6 19.4 18.8 17.6 1.5 16.3 18.1 17.2 15.5 15.2 15.7 16.11 
Rt (%) 55.8 57.1 51.7 46.9 44.4 46.1 49.2 46.3 42.4 44.0 49.1 54.9 

Hb 	11.1 12.3 11.1 9.7 11.6 9.o 1(1.1 9.3 8.0 8.2 9.2 1(J.5 
Kb(s) 63.0 63. 459.55.0 52.3 53.4 56.0 54.2 bl.9 b4.O 58.5 62.6 

Md 6.5 7.1 7.7 7.9 1.9 7.9 8.0 7.9 7.5 7.0 6.5 6.3 
Kd(%) 37.0 36.6 40.8 45.0 47.7 46.6 44.0 45.8 48.1 46.0 41.5 37.4 

DD(h) 11.5 11.7 11.9 12.2 12.5 1.6 12.5 12.3 12.0 11.8 11.5 11.4 

RADIACION GLOBAL MEDIA ANUAL (MJ/m2) 17. 1 
ARDIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/rn3) 9.11 
RADIRCION DIFUSA MEDIA ANUAL (MJ/r,r3) 7.4  

II. SOBRE SUPERFICIE EDN INCLINRCICjN OPTIMA 
* * * * * * * * * * * * * , * * * * * * * 1 

Irc1inariors cptir.. 	(qrados) 	12.3 
Coefcerie de rCfleclar,cld del pi. 	.26 

Mt en MJ/m-'2 

VAR. ENE FEB MZO ABL MYD JUN JUL ASO SEP OCT NOV D8R 

Rb() 116 110 103 96 91 89 90 94 100 1011 114 117 
Ht 	19.4 20.6 19.2 17.2 15.7 15.9 17 	16.7 15.5 15.8 17 	18.6 R (S) 	11 0 	106 	1(12 	98 	95 	94 	94 	97 	1 04) 	104 	11 	111 
RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SÚBRE LA SUPERFICIE (NJ/r.i.2) 	17.4 

PESENCA 08/86 



- 98 - 

CUADRO NO. 27 
RADIACION GLOBAL: VILLA ROSA (VALLEDUPAR) 

**' ÑNALISIS DE Lk FflDIÍ1CION SÜL1H ** 

e5tcicn:VILLM ROSA 	 riuricipiVLLEDUPR 	 div. pol it ica:LESAR 

1t1tud: 10.2 	1cr,itud : 73.6 ¿,ltitud (ri) 	70 	 pai 	CQLOMbI 

0. 1NFORMC1ON DISPONIELE 
* * * * * * f * * * * * * 

VAR. ENE FEE' MZO ÇUiL MYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DOR 

bO(N) 8.84 9.36 7.94 6.63 6.19 6.63 7.42 6.68 6.11) 6.16 7.23 8.52 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE F1ORIZONTL 
* * * 0 * O * * * * * * * * * 

Ccefieiertes de Ñr.gstror: A=  .422 	E4 . 485 

HO, 	HO, 	Hb, 	HO en 
VAR. 	ENE 	FEB MZO PE'L MYÜ JUN 	JUL GO SEP OCI NOV DBR 

HO 	31.6 	34.0 36.4 37.5 37.2 36.7 	L16.0 37.1 36.6 34.6 32.0 30.7 

HG 	25.1 	27.6 37•1 ¿6 ¿4.6 ¿4.0 	1 35.4 24.4 33.4 23.3 ¿4 
t(%) 	79.5 	81.1 74.4 69.4 66.2 67.7 	71.0 68.4 66.7 67.7 72.8 78.3 

Hb 	18.3 	30.1 19.4 17.0 1.4 16.7 	17.9 17.2 16.5 16.1 16.5 17.4 
lb(%) 	72.8 	73.8 70.8 60.5 66.7 67.2 	68.6 67.9 67.7 68.6 71.0 72.6 

HO 	6.8 	7.5 7.9 0. 0. 2 0. 1 	8. 3 8. 2 7.9 7.3 6. 8 6. 6 
d%) 	27.2 	27.2 29.2 31.5 33.3 .2.0 	1.4 32.1 32.3 31.4 29.1) 27.4 

DD(h) 	11.5 	11.7 119 14.2 12.5 13.6 	12.5 12.3 12.0 11.8 11.5 11.4 

RD1CIDN GLOBAL MEDI44 qNUÑL (MJ/,t 	2) 	25.2 
RDIACION DIRECTA MED1Ç 	PNUML (MJ/r....2) 	17.5 
RD1C1ON DIFUSA MEDIA PNUL (MJ/ir2) 	7.6 

II. 	SOBRE SUPERFICIE CON INCLINPCION UPT1M 

Irci iraclor 	cpt ira 	(gr'acic.$) 11.2 
Coeficier,te de 	r,L-fleCtar.cla del pso .21. 

Ht en MJ/m2 

VAR. 	ENE 	FEB MZO PlíL MYO JUN 	JUL pGO SEP OCT NOV DBR 

Rb(%) 	114 	1)9 103 97 92 30 	91 95 10) 107 113 116 
Ht 	27.6 	29.5 27.6 ¿5.5 23.4 23.1 	24.5 24.6 24.4 24.6 ¿5.4 26.9 
R 	(%) 	110 	lo7 1(12 98 95 33 	94 97 100 105 109 112 
RDIACION TOTAL MEDI1 (NUL SOBRE LÇ4 SUPERFICIE (MJJi'2) 25.6 
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CUADRO NO. 28 
RADIACION GLOBAL GRANJA MOTIIONIA (CODAZZI) 

* 

* * 	1 	I)L Li ilt4L1 1 i 	It )t'J 	,ULiik  k­ 

tdC ,r:GHI4J 1,11j1 ILÚNU; 	0.IfIL 1 pi:LUU4L 1 div. p.1 i 1 ILCLSHN 

	

It1t',LdI 11' 	L..qit'L(l 	/.3 	1t1t'JU (itt 	10') 	 pi 	1:ttL.UML)LH 

1 NFUkI'IÑL 1 UN LII lUN 
* * * * * * * u 	* * a fr 

VUII. 	LNIi 	FI 41 	MIl) 	iiM. 	11,1) 	it.iI 	JIM. 	.-IUIJ 	J P 	U(- 4 	t'EJV 	DI)L 

o4  

HM 

1. 	bOL 	'1UlL0E-  ¡FIL 104-41 ¿UN 1 HL 

Cef iirt 	 qti-i; -4- 	. 	 1.- . 

HO, 	HO, 	HO, 	Ud tr 	Mr,, 
Ü 	JIJII JUL LL P uF NOV DON 

VHR. 	ENE 	F6LJ 	rIZO HIlL II 

HO 	31.7 	34.1 	3.4 /.t 	¿L.e e-/ /.i  

HG 	19.3 	i).L 	3i. .:  U.0 (0. / 1o. 1 10  
5.5 

4.tt%) 	b1.0 	LI. 45L..5-.9 31. / 	54. ,.5 5..O 51.1 3.3 bt- .1 

1 	7 	13. 4 	1I. O I. 	1 1 	1. 	1 
 

. Ob 
6". 1 5O.' 	51.3  65.3 

Ob(%) 	66.0 	63. 

Hd 	6. £ 	7. 	1. 1 M. 1 (1. 	1 	0. i' o. u 0. u 1. 7 ?. , .. 6 
3L. 

6.4 
3 4.7  

Rd(%) 	34.1) 	3'+.O 	37.0 31.3 ,:.'' 	4.. 	t .U.i ...4 .,i.i 

11.0 1 i .ti  11.4 

NÑL) 1 HC ION 	L,LUEII-IL 	MLII 1 i-. 	HNUIUL. 4 Ml / 	1 	4 'i. 

RDIHC10N 	DIOLCI.-) 	I'tEDL(. 	I414UI•iL MJ/i,.  

R4D IÍ4C ION 	1)1 -  Ubk 	MLIII u 	l-MIU4-L. (Mi  

It. 	SOIjUE 	buPLKI it; IL 	LIJO 1011 	iNtiL LUN 	434-' 4 IrlO 

* 
* * *0 	* 	* 	* * * • 	• 	* * ø* 	fr 	fr 

Lr,c13r,aCI''r' 	..ptir.id 	(0''l') 

Coef 1 c: jí ent e 	riO 	ret 1Cté4r,L1 U,,) 	01'T 

Ht 	0v', 	MJ/r.i 	3 

VÇLR. 	606 	FF0 	II/O (OIL 'IYU 	JUlO JIIL bLJ t,FP 061 NOV DON 

kb(%) 	110 	111 	13 33 11i 	4-tU (ti  

19 19.13 20.7 
Ht 	31.6 	3,3 	Lii.') i'J.F 17.3 	11.3 tU.'i 1L3.e ia.7 

113 
R 	4%) 	113 	11)7 	1''. 'ii iL 	'i, J3 113 4- 	¡II 

NHD1C1 UN 	10 [HL 	MLI) 143 4-NUHI_ 	oUtiNE 	11 51 	to-  UF 	4 MJ /t, ,,) ) 19. U 
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RADIACION SOLAR GLOBAL: ESTACIONES DEL CESAR 
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DEPARTAMENTO DE CORDOBA 

CUADRO NO. 29 
RADIACION GLOBAL: LA DOCTRINA (LORICA) 

*** RNÑLISIS DE LR RRDICtON SOLRR 'a' 

tacior,LR DOCTRINA 	t,i.trucipic:LURICR 	 civ. politica:CORDO13R 

latitud: 9.3 	lcrigitud : 75.9 altitud 00 	.ft) 	 pdi :CQLOMBIM 

0. INFORMRCION DISPONIBLE 
** a * a * a a a a * a a 

V4R. ENE FEB MW RBL MVO JUN JUL R80 SEP UGT NOV 0DM 

DS(w 7.81 7.86 6.39 5.8'' 4.58 5.40 6.23 5.45 4.73 4.84 5.40 6.68 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HOHIZQNTRL 
* a ** ** a a • * * a * * * 

Coeficientes de RrgtrDI3: Ñ • 416 	 0- . 461 

HO, HO, HO, 1-Id en MJ/ur'2 
VRR. ENE FEB tIZO ROL MYO JUN JUL ROO SEP OCT NOV DOR 

HO 	3.0 34.3 36.6 37.4 37.0 36.4 36.5 37.0 36.6 34.8 52.4 31.1 

HO 	20.1 21.5 20.6 4) 18 	18./ 19.9 19.1 18.2 17.6 17.2 18.2 
Kt(%) 62.8 62.6 56.4 53.4 48.7 51.4 54.5 51.6 49.7 50.6 53.1 58.5 

Hb 	13.4 14.3 12.8 12.0 1u.0 1v.8 11.9 11.1 10.5 10.4 10.5 11.8 
Kb(%) 66.8 66.4 62.3 59.8 55.8 57.6 59.9 58.3 57.6 58.9 61.1 64.6 

Hd 	6.7 	7.2 	7. 8 	8. C 	8. (1 	7.9 	8. 4' 	8. 0 	7.7 	7. 2 	6.7 	6.4 
Kd(%) 33.2 33.6 37.7 40.2 44.2 42.4 40.1 41.7 42.4 41.1 38.9 35.4 

DD(h) 11.5 11.7 11.9 12.2 12.4 12.5 12.5 12.3 12.0 11.8 11.6 11.5 

RRDIRCION GLOBRL MEDIR RNURL (MJ/r. 2) 19. 1 
RRDIRCION DIRECTR MEDIR RNIJML ( MJ/W2) 11.6 
HRD1ACION DIFUOR MEDIR RNUML (MJ/i2) 7.5 

11. SOBRE SUPENFICIE CON INCLINRCION 011Í1MR 

lrlinacion opti'.a (radc.i.) 	13.4 
Coeficerte de rf1tctarcia de[ pc. 	.26 

Ht en 

VRR. ENE FEB tIZO RDL MVII JUN JUL PtbD SEP OCT NOV OÍJR 

116 110 103 95 90 87 88 93 100 108 114 118 
Ht 	22.3 23 21 	19.4 16.9 17.2 18.5 18.3 18.2 18.5 18.6 20.4 
A (%) 111 	107 	102 	97 	94 	92 	93 	96 	100 	105 	108 	112 
RADIRCION TOÍRL MEDIR RNURL SODRE LR SU'6RF1C1E (MJ/ri2) 	19.4 
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CUADRO NO. 30 
RADIACION GLOBAL: TURIPANA (CERETE) 

*** ANPLISIS DE L-1 RÑDIC1UN bULR *** 

tc1.r,zTURIPNí 	 iur.icpic.CLHC{L 	 div. p.Iitica;CQRDO8Ç 

latitud; 8. 899999 
1c.rrjitud 	75.8 alt;tud (cu) 	.20 	 pait. ;COLOMDIA 

0. INFORMÇ1CION DISPONI8LE 
* * * * * * * * * * * * * 

VAR. ENE FEB MZO AL MYU JUN JUL AGO SEP OCT NOV DBR 

9S(H) 7.58 6.89 5.35 4.93 4.42 4.90 6.19 5.4.2 4.90 4.90 5.20 6.48 

HM 

1. SO}RE SUPERFICIE HORIZONrAL 
* * ** * * * * * * * 4 * * * 

Coeficientes de Arstrcri; 	Ñ 	.316 	h= .461 

HO, 	HO, 	Nb, 	Hd en 
VAR. 	ENE 	FEO 	MZO 	A8L MYÜ 	.JUN 	JUL AGO SEP OCT NOV D8R 

HO 	32.2 	34.5 	36.6 	37.4 36.9 	36.3 	.36.4 37.0 .36.7 34.9 32.6 31.3 

HG 	19.9 	.20..2 	19.1 	18.8 17.7 	18 	13.8 19.2 18.5 17.7 17 18 
(t 	% 	61. 958.65.. 2 	50.3 48.0 	49. £ 	54.4 5.2.0 So. 4 50.7 52.2 57.5 

Hb 	13.2 	13.0 	11.4 	10.8 9.8 	10.1 	11.9 11.3 10.7 11:.4 10.3 11.5 
Kb(%) 	66.3 	64. 	59.6 	57.6 55.356.359.358.658.1511.9 60.4 64.0 

Hd 	6.7 	7. .2 	7.7 	8. o 7.9 	7. 9 	7. 9 7.9 7. 8 7.3 G. 7 6.5 
Id(%) 	3.3.7 	35.8 	40.4 	42.4 44.7 	43.7 	411.1 41.4 41.9 41.1 39.6 36.0 

00(h) 	11.5 	11.7 	11.9 	1.2..2 12.4 	12.5 	12.5 12.3 13.0 11.8 11.6 11.5 

HADIACION GLOOAL 	MEDIA ANLIAL (MJ/rd.) 	18.7 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANU-L (MJ/rn2) 	11..2 
RÑDI4C10N DIFUSA 	MEDIA (NLJÇ1L (MJ/r.u.2 	7.5 

XI. 	SOORE SUPERFICIE CON INCLINACIUN DPi ¡MA 
* * * * * * * * 0 * * O * * * * * * * O * * 

1rc1irdc1cr, 	c'ptiia 	(gp'do) 11.5 
Coeficier,te de rf1ectar,cia del 	pic 	; 

Ht en MJ/m '3 

VAR. 	ENE 	FE8 	MZO 	AL MÍO 	JUN 	JUL ACIÜ SEP OCT NOV DSR 

Mb(%) 	114 	109 	103 	96 91 	89 	im 94 iou 107 113 116 
Nt 	21.7 	21.4 	19.5 	18.6 16.8 	16.9 	18.6 18.4 18.5 18.6 18.4 19.8 
R 	(%) 	109 	106 	10.2 	98 95 	94 	94 96 100 104 108 110 
RAD1ACION TOTAL MEDIA ANUAL SU8RE LA SUPERFICIE (MJ/e3) 18.9 
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CUADRO NO.. 31 
RADIACION GLOBAJ.1 AYAPEL (AYAPEJJ) 

ÇNALISIS DE LÇ RD1ACION SOLAR 

estacor:AYAPEL 	 r,iur.icipic:AYPEL 	 cliv. politica;CORDObÇI 

1atitud 8.3 	longitud : 75.1 altitud (r,i) 	.22 	 paia sCOLOMbIA  

0. INF0RM$CION DISPONIbLE 

VAR. ENE FEB MZO nbL • MYO JUN JUL ROO SEP OCT NOV DBR 

EiSH) £..6 6. j5,t 5.16 4.73 4.48 4.93 6.19 5.55 5.07 4.84 4.83 5.61 

HM 

1. SOEIRE SUPERFICIE HORI2ÜNTL 
* * * * * * * * * * * * * * * 

Coeficientec de Rr.gatrc.rn; R- .27 	B= .35 

HO, 	MG, 	148, 	Hd en 
VAR. 	ENE 	FEB 	11Z0 	AbL MYO 	JUN JUL ROO SEP OCT NOV D8R 

MD 	32.4 	34.7 	36.7 	37.4 36.7 	36. 36.2 36.9 36.7 35.1 32.8 31.6 

MG 	14.9 	15.9 	15.5 	15.2 14.6 	14.7 16.1 15.8 15.3 14.5 13.6 13.9 
Kt(%) 	45.9 	45.9 	42.2 	40.7 39.7 	40.7 44.4 42.8 41.7 41.3 41.4 44.0 

Mb 	8.3 	8. 8 	8. 1 	7.6 7.1 	7.2 8.4 8.2 7.8 7.5 7.1 7.6 
Rb(%) 	56.0 	55.5 	52.0 	50.0 48.6 	49.2 52.4 51.6 51.3 51.7 52.3 54.7 

Md 	6.6 	7.1 	7.4 	7.6 7.5 	7.5 7.7 7.6 7.5 7.0 6.5 6.3 

Kd (%) 	44.0 	44.5 	48.0 	50.0 51.4 	50.8 47.6 48.4 48.7 4.3 47.7 45.3 

DD(h) 	11.6 	11.7 	1.2.(.> 	1.2.2 12.4 	12.5 12.4 12.3 1..0 11.8 11.6 11.5 

RADIACION GLODAL 	MEDIA ANUAL (MJ/t,)2) 	15 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/e4) 	7.8 
RADIACION DIFUSA 	MEDIR ANUAL (MJ/e2) 	7.2 

II. 	SODRE SUPERFICIE CON INCLINACION OPT1MM 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

lic! iriacior 	c.pt irla 	(grados) 10 
Cc.eficierte de reflectar,cia del 	pico 	.26 

Ht en 

VAR. 	ENE 	FEB 	M2O 	RL MVII 	JUN JUL ROO 669 OCT NOV DbR 

Rb (%) 	112 	108 	102 	97 92 	90 91 95 100 106 111 114 

Mt 	15.9 	16.5 	15.7 	14.9 14 	14 15.3 15.3 15.3 14.9 14.4 15 

R 	% 	107 	104 	101 	98 96 	95 95 97 100 103 106 108 
RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SODRE LA SUPERFICIE MJ/rw2) 15.1 
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CUADRO NO. 32 
RADIACION GLOBAL: JARAGUAY (VALENCIA) 

e*e ANALIEIS DE LA RADIACION SOLAR c.c 

taci.r,JARAGUAY 	 niur.icipnc:VALLNCIA 	 div. pc..lntica:CORDOBA 

latitud: 8.3 	1cr,itud : 76.1 altitud (ni) : 70 	 pais :COLOM3A 

O. INFORF'lACION DISPO)'4IBLE 
* * * * * * * e * * * * * 

VAR. ENE FEB MZO AbL MYD JUN JUL AGO SEP OCT NOV DBR 

115(H) 	5.26 5.18 3.74 	 4...3 '..io 539 5.i:iii 4. 27 4.90 3.17 5.39 

HM 

1. SOEiRE SUPERFiCIE HORIZONTAL 
* * * ** * * * * * * * * * * 

Cieficlerites de Arigstrori: A- .27 	 • .35 

HO, 	NG, 	Hb, 	Hd en MJ/rü2 
VAR. 	ENE 	FED MZO ADL MYO JUN 	JUL AGO SEP OCT NOV DBR 

HO 	32.4 	34.7 36.7 37.4 36.7 36.1 	36.2 36.9 36.7 35.1 32.8 31.6 

HG 	13.9 	14.7 13.9 14 14.3 14.1 	15.3 15.2 14.5 14.6 14 13.7 
Kt(%) 	42.9 	42.4 37.9 37.5 .38.9 39.1 	42.2 41.2 39.5 41.6 42.7 43.4 

Hb 	7.5 	7.8 6.7 6. 6 6.8 6.7 	7.7 7.6 7.2 7.6 7. 5 7.4 
Hb(%) 	53.6 	52.8 48.4 47.3 47.9 47.8 	50.6 50.2 49.5 51.9 33.4 54.2 

Hd 	6.4 	6.9 7.2 7.4 7.5 7.4 	7.6 7.6 7.3 7.0 6.5 6.3 
Kd(X) 	46.4 	47.2 51.6 52.7 52.1 52.2 	49.4 49.8 50.5 48.1 46.6 45.8 

DD(h) 	11.6 	11.7 1.0 12.2 12.4 i.5 	12.4 12.3 12.0 11.8 11.6 11.5 

RADIACION GLO11AL MEDIA ANUAL (MJ/nv2) 14.4 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/iw2) 7.3 
RADIACION DIFUSA MEDIA ANUAL (MJ/e2) 7.1 

11. 	SO8NE SUPERFICIE CON 1NCLINACIUN ÜP1MH 
* * * e e e * * * ce * e * e * * * e * * 

1r,1iriacion, optinia (gradc.t) 7.3 
Coeficier.te de ref1ectrcia del 	pis. : 	.26 

Nt en, MJ/e2 

VAR. 	ENE 	FE11 MZÜ ADL MYO JUN 	JUL AGO SEP OCT NOV 118R 

Rb (%) 	109 	1(l6 102 98 94 93 	94 96 1 Ou lOS 108 110 
Nt 	14.6 	15.1 14 13.3 13.9 13.7 	14.8 14.9 14.3 13 14.6 14.4 
R 	(%> 	105 	103 liii 99 97 97 	97 98 100 103 104 105 
RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SU11RE LA SUPENF1C1E IMJ/n:2) 14.5 
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CUADRO NO. 33 
RADIACION GLOBAL: PUERTO NUEVO (TIERRALTA) 

*it* W4LIS1S DE L-n RÍDUCI0N SOLR *** 

.i.tacjc,n;PUERTO NUEVO 	 d;v. pc.litica;CORDO8A 

latitud; 8 	longitud 	76.3 altitud (.) : 145 	 pais iCOLOMBIÑ 

0. INFORP1CION D1SPONI}3LE 
* * * * * * * * * * * * * 

VR. ENE FEE MZO f4L4L MYO JUN JUL IAGO,  SEP OCT NOV D8R 

850-II 5.Ju 	 3..7 4.13 4.30 5.19 4.74 4.23 4.71 5.07 4.87 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTÑL 
** * * * * ** * * * * * * * 

Coeficierite de Rr,gtrc4l: P .47 	 .35 

NO, HO, Mb, Md en 
VAR. ENE FEB MZO 18L MYO JUN JUL MSO SEP OCT NOV DBA 

HO 	32.6 34.7 36.7 37.3 3.7 16.0 36.2 36.8 36.7 35.2 32.8 31.7 

NS 	13.7 	14.6 13.7 13.6 14.2 	14.1 	1 5. 1 	14.9 14.4 	14.4 	13.9 13.3 
Nt(%) 42.1 42.0 37.3 36.4 38.7 39.2 41.8 40.5 39.2 41.0 42.2 41.9 

Mb 	7.3 7.7 6.5 (1.3 6.8 6.8 7.6 7.4 7.1 7.4 7.4 7.0 
Kb(%) 53.0 52.4 47.8 46.3 47.8 47.9 50.3 49.7 49.2 51.4 52 9 52.9 

Md 	6.4 6.9 7.2 7.3 7.'. 7.3 7.5 7.5 7.3 7.0 6.5 6.3 
<d(%) 47.0 47.6 52.2 53.7 52.2 52.1 49.7 50.3 50.8 48.6 47.1 47.1 

DDU) 11.6 11.7 14.0 12.2 12.. 12.5 12.4 12.3 12.0 11.8 11.6 11.5 

RD1PCION OLO8L Mí-'1)Ií4 PNUnL (M2/s2) 	14.2 
RW1MC1ON DIRE.CTI1 MEDIO INUL IMJ/112) 7. 1 
RDIÍC1ON DIFUSA MEDIí MNIJÇ-4L uiJ/rw29 7.1 

II. E,O8NE SUPERFICIE CON INCL1NÑCION OPTIM 

Inc-1 iracior op lea (g.'ados) 	7 
Coeficiente de reflectarcia del piso  

Mt en MJ/gi'2 

VAR. ENE FEB MZO 8L MYO JUN JUL Reo SEP OCT NDV D8 

Rb(%) 109 106 102 98 95 93 94 97 100 104 IOB 110 
Nt 	14.4 15 13.8 13.5 13.9 13.7 14.6 14.6 14.4 14.7 14.5 14 
R (%) 105 	103 	101 	99 	98 	97 	97 	98 	100 	102 	104 	105 
RPD1MCION TOTL MEDIA PNUML SObRE 1(4 SUPERFICIE MJ/rW2> 	14.3 
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FIGURA NO. 32 
RADIACION SOLAR GLOBAL: ESTACIONES DE CORDOBA 
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DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA 

CUADRO NO. 34 
RADIACION (LOBAL: BAHIA HONDA (URIBIA) 

*** ANRL-ISIS DE LA RRDI4CION SOLAR *a 

estac1or;BAHIA HONDA 	rur.icpio:URIDIA 	 dlv. politicaz8UÑJlRA 

1tltud: 12.3 	lcnitud : 71.8 altitud (e) 	10 	 pais ¡COLOMBIA 

1 

0. INFQRMAC1ON DISPONII&E 
* * * * * * * * * * * * a 

VAR. ENE FEO PiLO ABL MVO JUN JUL. AGO SEP OCT NOV DEiR 

86(H) 8.68 8.93 7.71 7.33 768 7.80 7.74 7.90 7.13 7.19 7.80 8.16 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTAL 
** * * * * * * * * * * a * * 

Coeflciertes 8P ArgstrcM: A 	- '.22 	8= .485 

HO, HG 	Hb, 	Hd en MJ/e2 
VAR. 	ENE 	FEB MiO AÍ3L MYO 	JUN 	JUL 880 SEP OCT NOV DBR 

HO 	30.6 	33.3 36.1 37.6 37.6 	37.3 	37.3 374 3.4 33.9 31.1 29.6 

HG 	24.2 	26.5 26.5 26.7 27 	26.8 	26.8 27.3 25.8 24 ¿3.4 ¿2.9 

Kt(%) 	79.1 	79.6 73.5 71.1 71.8 	71.9 	71.9 73.1 70.9 71.9 75.3 77.3 

Hb 	17.6 	19.2 18.7 18.4 18.6 	18.4 	18.4 19.0 17.9 17.2 16.8 16.6 

b(%) 	72.9 	72.6 70.5 69.1 68.8 	68.7 	68.8 69.6 69.4 70.4 71.9 72.6 

Hd 	6.6 	7.3 7.8 8.3 8.4 	8.4 	8.4 8.3 7.9 7.2 6.6 6.3 

)(d(%) 	27.1 	27.4 29.5 30.9 31.2 	31.3 	31.2 30.4 30.6 29.6 28.1 27.4 

00(h) 	11.4 	11.6 11.9 12.3 12.6 	12.7 	12.6 12.4 12.1 11.7 11.4 11.3 

RADIACION GLOBAL MEDIA ANUAL (MJ/rn2) 	25.7 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/rW2) 	18.1 
RADIACION DIFUSA MEDIA ANUAL (MJ/iW2) 	7.6 

II. 	SOBRE SUPERFICIE CON ZNCLINACION OPTIMA 
* * * * * a a * * * a a * ** a * * * * * * 

Inc1ir,acior optira (grados) 	13.3 
Coeficiente de reflectancie del piso 	.26 

Nt en MJ/e2 

VAR. ENE FEB MiO ABL MVO JUN JUL 880 SEP OCT NOV DEiR 

Rb(%) 118 112 104 96 91 88 90 94 101 109 116 120 
Nt 	27.3 28.9 27.3 25.9 25.4 ¿4.7 ¿4.9 26.2 26.1 25.9 26 	26.3 

R (%) 113 	109 	103 	97 	94 	92 	93 	96 	101 	106 	111 	115 
RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SOBRE LA SUPERFICIE (Mi/e 2) 	26.2 

r 
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CUADRO NO. 35 
RADIACION GLOBAL: CABO DE LA VELA (URIBIA) 

ANALISIS DE LA RADIACION SOLAR 

estacoriCABO DE LA VELA 	inuricipio:URI6IA 	 div. po1iticGUAJIRR 

latituciz 12.2 	1cr.gitud 	72.2 altlt.id (e) : 5 	 pae iCDLOMIA 

0. INFORMACION DISPONIDLE 
*** * * * * * * * * * * 

VAR. 	ENE 	FEB • riZo REiL 	MYO 	JUN 	JUL 	ASO 	SEP OCT 	NOV 	DBR 

DS(H) 7.45 8.11 7.45 6.23 7.10 7.33 7.77 7.06 6.80 6.61 6.60 7.32 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTAL 
* * ** * * * * * * * * * * * 

Coeficientes de Angstrcr4: A= .422 	8= . 465 

HO, NG, Hb, Hd un 
VAR. ENE FEB tIZO REIL tIVO JUN JUL ASO SEP OCT NOV DEIR 

HO 	30.6 33.3 36.1 37.6 37.6 37.2 37.3 37.3 36.4 34.0 31.1 29.7 

HG 	7 25.3 26.2 25.1 26.2 26.1 ¿6.8 26.1 25.3 23.6 21.9 21.8 
Kt (X) 74.1 76.0 72. 6 66.8 69.7 70. 1 71.9 69.9 69.5 69.5 70.4 73.5 

Hb 	16.3 18.2 18.4 16.9 17.8 17.7 18.4 17.9 17.4 16.4 15.4 15.6 
Kb(%) 71.6 71.8 70.2 67.3 68.1 68.0 68.8 68.4 68.9 69.5 70.3 71.6 

Hd 	6.4 7.1 7.8 8.2 8.4 8.4 8.4 8.2 7.9 7.2 6.5 6.2 
d(%) 28.4 28.2 29.8 32.7 31.9 3.0 31.2 31.6 31.1 30.5 29•7 28.4 

DD(h) 11.4 11.6 11.9 12.3 12.6 12.7 12.6 12.4 12.1 11.7 11.4 11.3 

RADIACION GLOBAL MEDIA ANUAL (MJ/m'2) 24.8 
RADIACION DiRECTA MEDIA ANUAL (MJ/rn...2) 17.2 
RADIACION DIFUSA MEDIA ANUAL MJ/rW'2) 7.6 

II. SOBRE SUPERFICIE CON 1NCLINACION OPTIMA 

Iriclir*cicr, cptina (lY'adoE.) : 14.2 
Coeficiente de reflectarcia del piso 	.26 

Nt en 

VAR. ENE FEB tIZO REIL MYO JUN JUL ASO SEP OCT NOV DR 

Rb(%) 119 112 104 96 94) 87 89 94 101 110 117 121 
Nt 	25.9 27.6 27 	24.3 24.4 213. 8 ¿4. 7 ¿5. 1 25.6 25,3 24.5 25.1 
R (%) 114 	109 	103 	97 	93 	91 	92 	96 	101 	107 	112 	115 
RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SOBRE LA SUPERFICIE (MJ/e2) 	25•3 
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CUADRO NO. 36 
RADIACION GLOBAL: NAZARETH (URIBIA) 

*** ANALISIS DE LA HAOIACIUr4 SOLAR *** 

estacr&NAARETH 	 municipiLJHIFJIA 	 div. po1itici6URJIRÑ 

ltitud 12.2 	lc.r.tud 	71.3 altitud (e) 	85 	 pis 2COLOMBIA 

O. INFORMACION DISPONIBLE 
* * * * * * * * ** * * 

VAR. ENE FEB rizo ADL IIVO JUN JUL P60 SEP OCT NOV DE3R 

85(H) 7.16 7.21 6.77 5.67 5.32 6.77 7.55 7.65 6.90 6.23 6.37 6.55 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTAL 
** * * * * * * * * ** * * * 

Coeficientes de Anqstrcrn: A- .422 	8 .485 

HO, HG, Hb, Hd en MJ/m2 
VAR. ENF FEB MiO PBL MYO JUN JUL ROO SEP OCT NOV DBR 

HO 	30.6 33. 3 36. 1 37.6 37.6 37.2 37.3 37.3 36.4 34.0 31.1 29.7 

HG 	243 24.1 25.2 24.3 23.6 25.3 26.5 26.9 .25.5 23.1 21.5 20.9 
Kt (%) 72.8 72.4 69.9 64.7 62.8 67.9 71. 1 72.0 70. 1 68.0 69.1 70.5 

Mb 	15.9 17.0 17.4 16.1 15.3 17.0 18..2 18.6 17.6 15.9 15.0 14.8 
Kb(%) 71.2 70.7 69.2 66.3 64.8 67.0 68.5 69.2 69.1 68.9 69.8 70.6 

Hd 	6. 4 	7.1 	7.8 	8.2 	8.3 	8.3 	8.3 	8. 3 	7.9 	7.2 	6.5 	6.1 
Kd(%) 28.8 293 30.8 33.7 35.2 33.0 31.5 30.8 30.9 31.1 30.2 29.4 

00(h) 11.4 11.6 11.9 12.3 12.6 12.7 12.6 12.4 12.1  11.7 11.4 11.3 

RADIACION GLOBAL MEDIA ANUAL (MJ/m"2) 24. 1 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/,w2) 16.6 
RADIACION DIFUSA MEDIA ANUAL (MJ/rn"2> 7.5 

IX. SOBRE SUPERFICIE CON INCL1NACIUN OPTIMA 
****** ********** ****** 

1r,c1inacior cptea (grados) 	15.2 
Coeficiente de reflectncia del p150 : .26 

Mt en 

VAR. ENE FEB riZO AEL MYO JUN JUL ROO SEP OCT NOV DBR 

Rb(%) 1.20 113 104 95 89 86 88 93 101 110 118 122 
Mt 	25.4 26.3 26 23.6 21.9 22.8 24•4 ¿5.6 25.8 24.7 24.1 24 
R <%> 114 	109 	103 	97 	93 	90 	9.? 	95 	101 	107 	112 	115 
RADIRCION TOTAL MEDIA ANUAL SOBRE LA SUPERFICIE (Mi/e.?) 	.24.6 
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CUADRO NO. 37 
RADIACION GLOBAL: MANAURE (URIBIA) 

5*5 ÑNPLISIS DE LA RD1C10N SOLÑR ese 

estacior.:NANURE 	 rtricipio:UR1DI A 	 div. po1itia:GUJIRÑ 

latitud: 11.8 	1cr,ituc1 	7.5 eltitud (e) : 1 	 país ;COLOMBIA 

O; INFORMC1ON DISPON1DLE 
* * * * e * * * * e * * * 

VH. ENE FEB MZQ Ç48L MVI) JUN JUL ÑGO SEP OCT NOV DEsR 

88(H) 8.16 11.50 79u 7.0 7.29 7.73 8.45 8.23 7.27 6.77 7.27 7.48 

HM 

. S 4E.SUPE4FICIE I-4DR1ZONTL 
* * * * * * * * 5 * * * * * * 

Coeficer,tes de Angstrce: A=  .422 	8 .485 

HO, HG, Mb, Md en MJ/i,1'2 
VÑR. ENE FEB MZO P.DL MYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV D8R 

HO 	30.8 33.5 36.1 37.6 37.5 37.1 37.2 37.3 36.4 34.1 31.3 29.9 

HG 	23.7 26 ¿69 26.5 26.4 26. 27.8 27.8 ¿6 ¿3.9 ¿2.8 22.2 
Kt (S) 76.9 77.7 74.4 7u. 6 70 4 711 74.8 74.5 71.3 70.1 72.15 74.3 

Hb 	7.2 111.8 19.0 18.3 18.1 18.d 13.4 19.5 18.1 16.7 16.2 15.9 
4b(%3 72.4 72.2 70.8 68.9 66.4 68.6 69.8 70.1 69.6 69.7 71.1 71.8 

Hd 	6.5 	7.2 	7.9 	8.2 	8.3 	11.4 	11.4 	8.3 	7.9 	7.2 	6.6 	6.3 
d(%) 27.6 27.8 29.2 31.1 31.6 31.4 3u.2 29.9 30.4 30.3 28.9 28.2 

DD(h) 11.4 11.6 11.9 12.3 12.5 12.7 12.6 12.4 12.1 11.7 11.4 11.3 

RDIPC1ON GLOBAL MEDIA ANUAL (MJ/i'2) 25.5 
RD1CION DIRECTq MEDIA ANUAL (MJ/m2) 18 
RDIPCION DIFUSR MEDIA ÇINUÇIL (MJ/in'2) 7.6 

11. SOE4RE SUPERFICIE EDN INCLINÑCXON DPTIM 

Inclinacion optirna (radc.$) : 14 
Coeficier,te de reflectancia de¡ piso : .26 

Ht en MJ/ii'2 

VRR. ENE FEB ('IZO ABL MYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV D8R 

Rb(%) 119 112 104 96 '3(1 87 89 93 101 109 117 121 
Ht 	27 	28. 3 27.7 25.7 ¿4. £ ¿4.2 25.6 26.4 26.3 25.3 25.5 25.5 
R 4%) 114 	109 	103 	97 	93 	91 	92 	95 	101 	106 	112 	115 
RADIACLON TOTAL MEDIA HNUAL SObRE LA SUPERFICIE (MJ/e.2) 	26 

PESENCA 08/86 



CUADRO NO. 38 
RADIACION GLOBAL: URIBIA (URIBIA) 

*** ANALISIS DE LA RADIACION SOLAR *** 

estaciorilURIBIA 	 euricipio;URIEUA 	 div. pc1 it icaIGUAJIRA 

1attud: 11.7 	1oriitud 	72.3 altitud (e) 	lB 	 pais iCOLOMBIA 

0. INFORMACION DISPONIBLE 
**** ********* 

VAR. ENE FEB MZO ABL MYO JUN JLL AGO SEP OCT NOV DBR 

BS(H) 8.84 9.07 8.39 7.57 8.06 8.93 9.03 8.32 7.30 6.81 7.73 8.32 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTAL 

Coefciertee de Angstroii; A= .422 	Et= .485 

HO 	MG, 	Mb1 	Md er MJ/r'2 
VAR. 	ENE 	FER 	MZO 	ABL MYO 	JUN 	JUL AGO SEP OCT 	- NOV DBR 

HO 	30.9 	33.5 	36.2 	37.6 37.5 	37.1 	37.1 37.3 36.4 34.1 31.3 29.9 

HG 	24.6 	26.8 	27.6 	27.1 27.5 	28.3 	28.6 27.9 26.1 24 23.5 23.3 

t(%) 	79.7 	80.0 	76.3 	72.2 73.3 	76.3 	77.0 74.8 71.6 70.3 75.0 77.9 

Mb 	17.9 	19.5 	19.7 	18.8 19.1 	19.8 	20. 1 19.6 18.2 16.8 16.8 16.9 

Kb(%) 	72.9 	72.6 	71.3 	69.5 69.4 	70.1 	70.4 70.2 69.7 69.8 71.7 72.7 

Hd 	6.7 	7.3 	7.9 	8.3 8.4 	8.5 	8.5 8.3 7.9 7.2 6.7 6.4 

Kd t%) 	27.1 	27.4 	za. 7 	30.5 30. 6 	29.9 	29.6 29.8 30. 3 30.2 28.3 27.3 

DD(h) 	11.4 	11.6 	11.9 	12.3 12.5 	12.7 	12.6 12.4 12.1 11.7 11.5 11.3 

RADIACION GLOBAL 	MEDIA ANUAL MJ/,i2) 	26.3 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/rn'2) 	18.6 
RADIACION DIFUSA 	MEDIA ANUAL (MJJnr2 	7.7 

II. SOBRE SUPERFICIE CON INCLINACION OPTIMA 
* * * * ** * * * * * * * * * * * * ** * * 

Ir,cliraciofl cptira 	(gradc.) 	3 14.7 
Coeficierte de reflectar,cia del p10 9 	26 

Mt arl MJ/W'2 

VAR. 	ENE 	FED 	MZO 	ABL MYO 	JUN 	JUL AGO SEP OCT NOV DBR 

Rb(%) 	119 	112 	104 	95 89 	87 	88 93 101 110 117 121 

Nt 	28 	29.2 	28.4 	26 25.3 	25.8 	26 26.5 26.4 25.7 26.3 26.8 

R 	(%) 	114 	109 	103 	96 92 	91 	91 95 101 107 112 115 
RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SOBRE LA SUPERFICIE (MJ/ui'2) 26.7 

PESENCA 08186 



- 112 - 

CUADRO NO. 39 
RADIACION GLOBAL: RANCHO GRANDE (URIBIA) 

CCC ÑNÍLISIS DE LA RÍ-DICIDN SOLÑR ee* 

etacic,ri;RPNCHO GRINDE 	municipioaURIBIA 	 div. politicaiGUlUiRA 

iatitud 11.7 	lorgitud 	71.8 altitud (ra> a 50 	 pai :COLOMIÑ 

0. INFORMMCION D1SPONIOLE 
* * * C* ** * ** * * * 

VPR. ENE FEB MW ÇEIL MYO JUN JUL ÑGO SEP OCT NOV DBR 

85(H) 9.26 9.64 9.06 8.27 7.77 8.43 8.90 9.13 7.80 6.97 8.07 8.65 

HM 

1. SO8RE SUPERFICIE HOR1ZDNTL 
e * * * * * * * * * * * * * * 

Coeficientes de Rnyetrc.m: A=  . 422 	E .485 

HO, HO, (ib, lid ay. 
VAR. ENE FEB MW ÇEL MYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV D8R 

HO 	30.9 33.5 36.2 37.6 37.5 37.1 37.1 37.3 36.4 34.1 31.3 29.9 

HO 	25.2 27.6 28.6 .18.1 27.1 27.6 28.4 29.1 26.8 24.2 23.9 23.7 
Kt (%) 81.6 82.4 79. 1 74. 8 72.3 74.4 76.5 78.0 73.5 70.9 76.2 79.2 

Hb 	18.5 20.1 20.6 19.8 18.7 19.2 20.0 20.7 18.8 16.9 17.2 17.3 
lb(%) 73.3 73.0 72.0 70.4 69.1 69.6 70.3 71.1 70.3 70.0 72.1 73.0 

Hd 	6.7 7.5 8.0 8.3 8.4 8.4 8.4 8.4 8.0 7.3 6.7 6.4 
Kd(%) 26.7  27.0 28.0 29.6 30.9 30.4 29.7 28.9  29.7 30.0 27.9 27.0 

00(h) 11.4 11.6 11.9 12.3 12.5 12.7 12.6 12.4 12.1 11.7 11.5 11.3 

RDIACION GLOEIPL MEDIA ÑNUL (MJ/ri'Z) 26.7 
RÇ(DIRCION DIRECTA MEDIA ANUPL (MJ/r.,2) 19 
R4DICION DIFUSR MEDIA ANUAL (MJ/in"2) 7.7 

II. SO8RE SUPERFICIE CON INCL1NClON OPTIM 
* * * * * e * * * * * * e * * * * * * * * e- 

Iriclireacior optiiia (qrados) 	13.7 
Coeficiente de reflectar,cia del piso 	.26 

(it en 

VPR. ENE FEB MZD ABL MYD JUN JUL ÑO0 SEP OCT NOV D8R 

Rb(%) 118 112 104 96 90 88 89 94 101 109 116 120 
Ht 	28.5 3(1.1 29.5 27.3 25.2 25.4 26.1 27.9 27.1 25.7 26.8 27.3 
R (S) 113 	109 	103 	97 	93 	92 	92 	96 	101 	106 	112 	115 
RPDICI0N TOTAL MEDIA RNUL SO8RE LA SUPERFICIE (MJ/sn'2) 	27.2 
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CUADRO NO. 40 
RADIACION GLOBAL: APTO ALMIRANTE PADILLA (RIOHACHA) 

*** ANALISIS DE LA RAD1ACION SOLAR *** 

teetacior:APTO ALr'lIR. PADILLAmur,icipC,;R1OHACHA 	 div. polit ica*OUAJIRA 

1atitud 11.5 	1oritud 	72.9 altitud CM) 	4 	 paie tCOLOMBIA 

0. INFORMACION DISPONIBLE 
0 * O * 0* * * * *0*0 

VAR. ENE FED MW ABL MVO JUN JUL ASO SEP OCT NOV DBR 

BS(H) 8.26 8.50 7.52 6.73 6.52 7.83 8.29 7.84 6.80 6.77 7.27 7.84 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTAL 
* *0* * * * * *** ** ** 

Coeficientes de Argstromi P= .422 	B= • 485 

HO, 	HO, Mb, 	Hd en 

VAR. 	ENE 	FEB 	MZO 	PEIL MYO 	JUN 	JUL P00 SEP OCT NOV DEIR 

HO 	31.0 	33.6 	36.2 	37.5 37.5 	37.0 	37.1 37.3 36.5 34.2 31.4 30.0 

HG 	23.9 	26.1 	26.3 	¿5.8 25.3 	26.7 	27.5 27.2 25.4 44 22.9 22.7 

Nt (S) 	77.2 	77.8 	72.7 	68.7 67.5 	72.1 	74.1 73. Ci 69.6 70.2 72.8 75.6 

Hb 	17.3 	18.8 	18.5 	17.6 17.0 	18.4 	19.1 18.9 17.5 16.7 16.3 16.4 

Kb(S) 	72.4 	72.2 	70.2 	68.2 67.2 	68.8 	69.6 69.6 68.9 69.7 71. 1 72.1 

Hd 	6.6 	7.3 	7.8 	8.2 8.3 	8.3 	8.4 8.3 7.9 7.3 6.6 6.3 

Kd(%) 	27.6 	27.8 	29.8 	31.8 32.8 	31.2 	30.4 30.4 31.1 34).3 48.9 27.9 

DD(h> 	11.4 	11.6 	11.9 	12.3 12.5 	12.7 	12.6 12.4 12.1 11.7 11.5 11.3 

RADIACION GLOBAL 	MEDIA ANUAL (M1/i.i2) 	25.3 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/rirZ) 	17.7 

RADIACION DIFUSA 	MEDIA ANUAL (MJ/rii2) 	7.6 

II. 	SOBRE SUPERFICIE CON INCLINACION OPTIMA 
* 1 ** * * * ** * ** * * * * * ** * * * 

Irc1znaciort optime 	(qrados) 	: 13 
Coefcxente de reflectancia del 	piso 	• 26 

Ht en 

VAR. 	ENE 	FER 	MZO 	ABL MYO 	JUN 	JUL P00 SEP OCT NOV DBR 

Rb(%) 	117 	111 	104 	96 91 	Be 	89 94 101 109 115 119 

Ht 	86.8 	28.2 	27.1 	25 23.8 	24.6 	25.3 46.1 25.7 25.4 25.4 25.9 

R 	(5) 	112 	108 	103 	97 94 	92 	92 96 101 106 111 114 
RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SOBRE LA SUPERFICIE (MJ/W2) 45.8 

PESENCA 08/86 
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CUADRO NO. 41 
RADIACION GLOBAL: APTO HAICAO (I4AICAO) 

.** ANALISIS DE LA RADIACION SOLAR ** 

estacion:RPTO MRICAO 	muricipio;MALC0 	 div. politica:GUAJIR 

1attud 11.4 	icrigitud 	72.3 altitud (m) 	53 	 pais ¡COLOMBIA 

0. INFORMACION DISPONIBLE 
****** ******* 

VAR. ENE FEB NIlO AOL MYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DBR 

BS(H) 7.94 8.50 7.81 6.60 6.16 7.40 7.94 7.42 6.43 6.29 7.00 7.35 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORI1ONTAL 
* ***** * * * *** ** * 

Coeficiertes de Agstrc.m: A- .422 	B .485 

HO, HO, Hb, Hd en MJ/rn2 
VAR. ENE FEB MZO ABL r'lyO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DBR 

HO 	31.0 33.6 36.2 37.5 37.4 37.0 37.1 37.3 36.5 34.2 31.5 30.1 

HG 	23.5 26. 1 26.8 25.6 24.7 26. 1 27 	26.6 24.8 ¿3.3 22.6 22.1 
Kt(%) 75.8 77.7 74.0 68.2 66.0 70.5 72.8 71.4 68.0 68.1 71.8 73.5 

HO 	16.9 18.8 18.9 17.4 16.4 17.8 18.7 18.4 16.9 16.1 16.0 15.8 
b(%) 72.0 72.1 70.7 68.(-j 66.5 68.2 69.2 69.1 68.2 68.9 70.7 71.5 

Hd 	6.6 7.3 7.9 8.2 8.3 8.3 8.3 8.2 7.9 7.2 6.6 6.3 
Id(%) 28.0 27.9 29.3 32.0 33.5 31.8 30.8 30.9 31.8 31.1 29.3 28.5 

DDCh> 11.4 11.6 11.9 12.3 12.5 12.7 12.6 12.4 22.1 11.7 11.5 11.3 

RADIACION GLOBAL MEDIA ANUAL (MJ/m'2) 24.9 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/m'2) 17.3 
RADIACION DIFUSA MEDIA ANUAL (MJ/:.2} 7.6 

II. SOBRE SUPERFICIE CON INCLINACION OPTIMA 

Ir,cl ir.cion opt irna gradcs 	14.4 
Coeficiente de reflectar,cza del piso 3 .26 

Nt en MJ/m'2 

VAR. ENE FEB NIlO AOL MYO JUN JUL AOCi SEP OCT NOV DOR 

Rb(%) 119 112 104 96 90 87 88 93 200 109 117 121 
Nt 	26.8 28.4 27.5 24.8 23 	23.8 24.8 25.3 24.8 ¿4. 7 25.3 25.4 
R (%) 114 	109 	103 	97 	93 	91 	92 	95 	100 	106 	112 	115 
RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SOBRE LA SUPERFICIE (MJ/m'2) 	25.4 
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CUADRO NO. 42 
RADIACION GLOBAL: MATITAS (RIOIIACHA) 

ANALISIS DE LA RADIACION SOLAR 

e5tacionF'1AT1TAS 	 muricpc,:RIOHACHA 	 div. p11t icaGUAJIRA 

Ititud: 11.3 	longitud 	73.1 a1ttud (1il) 	20 	 pais sCOLOMBIA 

o. INFORMACION DISPONI8LE 
* * * * * * * * * * * * * 

VAR. ENE FEB MZO AEIL MYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DBR 

BS(H) 7.87 7.61 6.06 5.23 5.77 7.80 8.29 7.45 6.27 6.35 7.23 7.61 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTAL 

Coeficientes de Angstrom: A= . 422 	 .485 

HO, NG, 	Hb, 	Hd en MJ/e 2 
VAR. 	ENE 	FEB 	MZO 	AEiL MYO 	JUN 	JUL ASO SEP OCT NOV DBR 

HO 	31.1 	33.6 	36.2 	37.5 37.4 	370 	37.0 37.3 36.5 34.a 31.5 30.1 

HG 	 4.9 	24.2 	23.6 24.2 	¿6.7 	27.5 ¿6.6 24.6 23.4 22.9 22.5 

t %) 	75.7 	74.0 	66.8 	62. 9 64. 7 	72.2 	74.2 71.4 67.4 68.3 72.6 74.7 

Hb 	16.9 	17.7 	16.4 	1.4 15.9 	18.4 	19.2 18.4 16.7 16.1 16.3 16.2 

(b(%) 	72.0 	71.1 	67.9 	65.4 65.9 	68.9 	69.7 69.1 68.0 68.9 71.0 71.8 

Hd 	6.6 	7.2 	7.8 	8.2 8.3 	8.3 	8.3 8.2 7.9 7.3 6.6 6.3 

Kd(%) 	28.0 	28.9 	32.1 	34.6 34.1 	31.1 	30.3 30.9 32.0 31.1 ¿9.0 28.2 

00(h) 	11.4 	11.6 	11.9 	12.3 14.5 	12.7 	12.6 12.4 1.1 11.7 11.5 11.3 

RADIACION GLOBAL 	MEDIA ANUAL (MJ/rn2) 	24.5 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/rW2) 	17 
RADIACION DIFUSA 	MEDIA ANUAL (MJ/r,2) 	7.6 

II. 	SOBRE SUPERFICIE CON INCLINACION OPTIMA 
e * ** * * *** * * * * * * * e ** * * * 

Inclir,acior 	opt'iia 	(grados) 14.3 
Coeficiente de reflectaricia del 	piso 	.26  

Nt en, MJ/rn2 

VAR. 	ENE 	FEB 	MZO 	AEIL MYD 	JUN 	JUL ASO SEP OCT NOV DBR 

Rb(%) 	119 	112 	104 	96 90 	87 	88 93 100 109 117 121 

Nt 	26.8 	26.9 	24.9 	22.9 22.5 	24•3 	¿5.3 25.3 24.6 24.8 25.6 25.9 

R 	(%) 	114 	108 	103 	97 93 	91 	92 95 100 106 112 115 

RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SOBRE LA SUPERFICIE (MJ/i,12) 25 

PESENCA 08186 
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CUADRO NO. 43 
RADIACION GLOBAL: ESCUELA AGROPECUARIA CARkAIPIA (MAICAO) 

eec ÇINALISIS DE LA RADIAdOR SOLAR *** 

eetacic,rs:ESC. AGROP. CARRAl PIAi.iuricipio;RA1CÍ1O 	 div. po1 it ice;GUÑJIRA 

latitud: 11.2 	longitud : 72.4 altitud (rl) & 118 	 pele ;COLOMBIA 

0. INFORMACION DISPONIBLE 
* * * * e * * * * * e * * 

VAR. ENE FE$ MZO AEL MYD JUN JUL ASO SEP OCT NOV DBR 

BS(H) 7.6 7.50 6.81 5.73 5.48 7.13 7.90 7.23 6.20 5.74 6.63 7.19 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTAL 
e * e e e * ce * e e * e e e 

Coeficientes de Pngstrorn: A- .422 	 .485 

HO, 	NG, 	Hb, 	Md en 
VAR. 	ENE 	FED 	MZO 	ABL MYO 	JUN 	JUL ASO SEP OCT NOV DR 

HO 	31 • 1 	33.7 	36.3 	37.5 374 	37. 0 	37.0 37.2 36.5 34.3 31 • 6 30.2 

HG 	22.7 	24.7 	25.3 	244 23.7 	25.7 	26.9 26.3 24.5 22.6 22.2 22 

Kt ($1 	73.0 	73.4 	59.8 	65.0 63.4 	69.6 	72.7 70.6 67.1 65.9 70.3 72.9 

Hb 	16.2 	17.5 	17.5 	16.2 15.5 	17.5 	18.6 18.1 16.6 15.3 15.6 15.7 

Rb(%> 	71.2 	71.0 	69.2 	66.5 65.2 	67.9 	69.1 68.8 67.9 67.9 70.2 71.3 

Md 	6.5 	7.2 	7.8 	8.2 8.2 	8.2 	8.3 8.2 7.9 7.3 6.6 6.3 

Nd(%) 	28.8 	29.0 	30.8 	33.5 34.8 	32.1 	30.9 31.2 32.1 32.1 29.8 28.7 

DD(h) 	11.4 	11.6 	11.9 	12.3 12.5 	12.6 	12.6 12.4 12.1 11.7 11.5 11.4 

RADIACIOR GLOBAL 	MEDIA ANUAL (MJ/11,2) 	24.3 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/ri2) 	16.7 

RADIACION DIFUSA 	MEDIA ANUAL MJ/ri) 	7.6 

II. 	SOBRE SUPERFICIE CON INCLINAdOR OPTIMA 

e e e * * e e e * e * e * * e * * e e * e e 

Irci Inaclori cpt iria 	gred0e) 	t 14 
Coeficiente de reflectarc1a del 	piso i 	• 26 

Nt 	ev. 

VAR. 	ENE 	FEB 	MZO 	ABL MYD 	JUN 	JUL AGO SEP OCT NOV DBR 

Rb(%) 	118 	112 	104 	96 90 	87 	88 93 100 109 116 120 

Ht 	25.7 	26.7 	26.1 	23.7 22 	23.4 	24.7 25 24.5 24 24.6 25.1 

R 	(%) 	113 	108 	103 	97 93 	91 	92 95 100 106 111 114 

RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SOBRE LA SUPERFICIE (MJ/rn'2) 24.6 
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CUADRO NO. 44 
RADIACION GLOBAL: LA PAULINA (FONSECA) 

*** RNRLISIS DE LR RD1RC1ON SUL4R *** 

,gutacic.r,:LP PPULINA 	 F0N6E 	 cliv. poiitzcaiSU$JIRA 

latitud 10.9 	1.rgitud : 72.8 altitud (r1) 
	179 	 pais ;COLOMB1f 

0. INFORMÑCION DISPONIULE 
* * * * * * * * * * * * * 
VAR. ENE FED MZO PbL MYO JUN JUL ROO SEP OCT NOV DBR 

86(H) 9.48 9.64 8.65 7.3 6.90 7. 7u 8.48 7.39 6.43 6.71 7.80 8.77 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTPL 
** * * * * a * * * * * * * * 

CoeficienteS de PrstrCf,1 	R= .422 	 .485 

HO, 	HG, 	Hb, 	Hd en MJ/ri 2 
MYO 	JUN 	JUL P60 SEP OCT NOV DBR 

VAR. 	ENE 	FEB 	MZU 	PBL 

33.8 	36.3 	37.5 37.3 	36.9 	36.9 37.2 36.5 34.4 31.7 30.3 
HO 	31.2 

HG 	25.7 	27.8 	28.1 	27 25.8 	¿6.5 	27.7 26.5 ¿4.9 
68.2 

24 
69.8 

43.8 
75.1 

24.1 
79. 

Kt(%) 	82.3 	82.3 	77.4 	72.0 69.1 	71.9 	75.0 71.2 

Hb 	8.2.3 	2.1 	18.8 17.5 	18.2 	19.4 18.3 17.0 16.7 
69.5 

17.1 
71.7 . 

17.6 
72.9 

Kb(%) 	73.3 	73.) 	71.6 	69.5 67.9 	68.8 	69.9 6. 

Hd 	6.9 	7.5 	8.0 	
8. 2  8.3 	8.1 	8.3 8.2 7.9 

31.7 
7.3 
30.5 

6.7 
28.3 

8.5 
27.1 

Rd(%) 	26.7 	27.0 	28.4 	34:4.5 32.1 r 	31.2 	30.1 11.0 

DD(H) 	11.4 	11.7 	11.9 	12.2 12.5 	12.6 	12.6 12.3 12.1 11.7 11.5 11.4 

RADIACION GLOEIRL 	MEDIR RNURL (M1/1112) 	
26 

RRDIRCION DIRECTR MEDIR ANURL (MJ/ii2) 	18.3 

RADIRCION DIFUSR 	MEDIR RNURL (MJ/m2) 	
7.7 

II. 	SOBRE SUPERFICIE CON INCLINRCION 
OPTIMA 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

lnclir,aCiCr, Optil.la 	(DradC.) 13 
Coeficierte de reflectancia del piso 

Nt 	en MJ/Ii'2 

VAR. 	ENE 	FEB 	MZQ 	ABL MVO 	JUN 	JUL P60 SEP OCT NOV DR 

Rb(%) 	117 	111 	103 	96 90 	88 	89 
25.5 

94 
25.4 

100 
24.9 

108 
25.4 

115 
¿6. 4 

119 
27.5 

Nt 	26. 8 	30 	28. 7 	26.2 ¿4 	24.4 
92 96 100 106 111 114 

A 	(%) 	112 	108 	102 	97 	93 	
92 

SOBRE LP SUPERFICIE (MJ/e2> 26.4 
RADIACION TOTAL MEDIR RNUAL 
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CUADRO NO. 45 
RADIACION GLOBAL: LA DORADA (VILLANUEVA) 

*** ANALISIS DE LA RADIACION SOLAR *** 

e6tior;LA DORADA 	 r,1ur;c1p1V1LLÇ4NUEVA 	div. politice:GUAJIRA 

1atitud 10.5 	1orxtud 	73.1 altitud Ira> 	255 	 pa1 :COLOMBIA 

0. INFORMAdOR DISPONIbLE 
* * * e e * * * * * * * 1- 

VAR. ENE FEB MZO A8L MYO JUN JUL ASO 669 OCT NOV DBR 

86(H) 8.77 8.64 7.90 8.97 6.4.2 6.93 7.61 6.97 5.33 6.19 7.40 8.29 

HM 

1. SDFRE SUPERFICIE HORIZONTAL 
ce * ** * * * ** * * * * * 

Coeficiertee de Angstro:a; A .422 	- .485 

HO, HG, Mb, Md er, MJ/i,...2 
VAR. ENE FEB rIZO ADL MYO JUN JUL ASO 669 OCT NOV DER 

HO 	31. 4 33.9 36.4 37.5 37•3 36. 7 36.8 37.2 36.6 34.5 31.9 30.5 

HG 	.24.9 26.5 27 	¿6.2 .25 25.3 .26.4 25.9 24.2 23.4 3.4 23.6 
Rt (%) 79.2 78. 1 74.2 69.9 67. 1 68.8 71.7 69.7 66.2 67.9 73.4 77.3 

Mb 	18.1 19.1 19.1 18.0 16.8 17.1 18.2 17.7 16.3 16.1 16.7 17.1 
72.8 72.2 70.7 58.7 67. 1 67.6 68.9 68.5 67.4 68.7 71.2 72.4 

Md 	6.8 	7.4 	7.9 	8. .2 	8.2 	8.2 	8.2 	8.2 	7.9 	7.3 	6.7 	6.5 
Kd(%) 27.2 27.8 29.3 31.3 32.9 32.4 31.1 31.5 32.6 31.3 28.8 27.6 

DD(h) 11.5 11.7 11.9 12.2 12.5 12.6 12.5 12.3 12.0 11.8 11.5 11.4 

RADIACION GLObAL MEDIA ANUAL (MJ/ra2) 25. 1 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/jw2) 17.5 
RADIACION DIFUSA MEDIA ANUAL (MJ/ia2) 7.6 

II. SOBRE SUPERFICIE CON INCLINAdOR OPTIMA 
* e * * * * * e * * * * e * * * * ** * * * 

Inclinacic.r, cptraa (gradcs) 	12.5 
Coeficiente de ref1ectar,ca de¡ psc,  1 .26 

Mt en MJ/r,.....2 

VAR. ENE FEB MZO ADL MVO JUN JUL ASO SEP OCT NOV DBR 

Rb(%) 116 110 103 95 91 89 90 94 100 108 115 118 
Mt 	27.9 28.4 27.5 25.4 23.5 23.3 24.6 24.9 24.2 24.6 ¿6 	26.7 
A (%) 112 	107 	102 	97 	94 	92 	93 	96 	100 	105 	111 	113 
RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SObRE LA SUPERFICIE (MJ/m2) 	25.6 
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FIGURA NO. 33 
RADIACION SOLAR GLOBAL: ESTACIONES DE LA GUAJIRA 

RADIACION SOLAR 
£~~ Ouoo 

U- 

23 

24 

23 

D 	5iJa Hand 	 + Cobo 	 • Wow 

RADIACION SOLAR 
£.t.cIcds. ÇuovO 

30 

U 

27 

U 

U 

24 

23 

	

221 	i 

	

E 	F 

Maurs 

A 	U 	J 	4 	A 	S 	O 

MU 
+ 	Uobo 	 O RonchO 0vnd. 

PESENCA 08186 

U 	O 



FIGURA NO. 33 (continuada) 
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1)EPARTAMENTO DEL MAGDALENA 

cÚRo NO. 46 
RADIACION GLOBAL: SAN LORENZO (SANTA MARTA) 

*** RNRL1SIS DE LR RRDIRCION SI3LRR #* 

tciorSRN LORENZO 	iurcpc;SRNí8 MRRTR 	dtv. pcl1t1c;MR6DLENR 

latitud2 11.1 	IcrlUltud 	74.1 altitud (r.;) 	2200 	 pai ;COLQMBIA 

u. INFORIVIRCICJN DISPONILILE 
* * ** 4 * * 4 * * * * 4 

VRR. ENE FEII NIZO P.BL NIVO JUN JUL ROO SEP OCT NOV DBR 

86(8) 3.97 3.57 3. 42 	.97 2.77 3. 13 4.01) 3.52 2.40 2. 16 2.37 3.42 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTRL 
* * * * * * * 4 * * * * * * * 

Cef1certes de Mrsqstrcris: R= .29 	 .45 

HO, HO, Hb, Hd en Mi/e 2 	 - 
VRR. ENE FEB MZO RtIL MYO JUN JUL ROO SEP OCT NOV DBR 

HO 	31.2 33.7 3t.3 37.5 37.4 36.9 37.0 37.2 36.5 34.3 31.6 30.2 

HO 	13.9 14.4 15.2 15 14.6 14.8 1 6  15.6 13.9 12.8 12.1 12.9 
Kt(%> 44.6 42.7 41.9 40.0 39.1 40.1 43.2 41.9 38.1 37.3 38.3 42.7 

Hb 	7.7 	7.7 	7.9 	7.4 	7.0 	7. 1 	8.2 	7.9 	6.7 	6. 2 	6. 1 	7.0 
1<b(%) 55.4 53.3 51.8 49.2 47.7 48.1 5 1. 0 50.5 48.2 48.5 50.2 54.1 

Hd 	6.2 6.7 7.3 7.6 7.6 7.7 7.8 7.7 7.2 6.6 6.0 5.9 
<d(%) 44.6 46.7 48.2 50.8 52.3 51.9 49.') 49.5 51.8 51.5 49.8 45.9 

00(h) 11.4 11.6 11.9 12.3 12.5 12.6 12.6 12.4 12.1 11.7 11.5 11.4 

RRDIRCION OLOBRL MEDIR RNURL (MJ/e2) 14.3 
RPDIRCIUN DIHECTR MEDIR RNURL (MJ/nt-2) 7.2 
RPDIRCION DIFUSR MEDIR RNURL (M3/r,i2) 7 

II. SOBRE SUPERFICIE CON INCLINRCIUN DPTIMR 
4 * * * * * * * 4*4 * * * * * * * * * * * 

Ir,c1ir;cicr; c.ptiria (radcs) 	14 
Coeficlerte de reflectancia del pleo 	.26 

Ht er, MJ/fw'2 

VRR. ENE FEB NIZO ROL MYO JUN JUL P130 SEP OCT NOV DBR 

Rb(%) 118 112 104 95 9') 87 88 93 100 109 116 120 
Nt 	15.3 15.3 15.5 14.6 13.9 13.8 15 15 13.9 13.3 13.1 14.3 
R 1%) 110 	106 	11:32 	97 	95 	93 	94 	96 	100 	104 	108 	111 
RRDIRCION TOTRL P1EDIR RNURL SOBRE LP SUPERFICIE UlJ/rlr.2) 	14.4 
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CUADRO NO. 47 
RADIACION GLOBAL: LA YE (CIENAGA) 

*** ÍNI1LISIS DE L1 RFIDIFIC1UN SOLÇIR e** 

eEstacion:LP YE 
div. 	pc,ta:frl131)ALEN 

1atitud 	11 	1,rqitud 74.2 	.1tituc 	(r;) 20 pai 	COLOMEW 

0. INFOHMIC1ON DJSPONIEILE 

VOR. ENE FF8 MZU PEL MY0 JLJN JUL 060 SEP OCT NOV DEIR 

BS(I-)) 9.52 9.46 7.81 7.63 7.32 7.21) 7.33 6.97 6.i0 6.55 7.90 9.3 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTOL 

Coeficier,te de 0rytr0f1: 0 . 422 	8= .485 

HO, 	HO, 	1-Ib, 	Hd en 
MYÜ JUN 	JUL 060 S1P OCT NOV. DEIR 

VOR. 	ENE 	FEEI 	i'lZU 	REIL 

HO 	31.2 	33.7 	36.3 	37.5 37.4 36.9 	31.1) 37.2 36.5 34.3 31.7 30.3 

HG 	.25.8 	¿7.526.8 	27.3 .26.4 25.8 	26.1 .25.9 ¿4.2 33.8 23.9 24.7 

KtI%) 	82.7 	81.5 	73.3 	72.5 70.7 69.9 	70.6 69.6 66.3 69.3 75.5 81.6 

Hb 	18.9 	¿'.1) 	18.9 	1.9 18.1 17.5 	17.3 17.7 16.3 16.5 17.2 18.1 

)b(%) 	73.4 	72.9 	70.6 	69.6 68.5 68.0 	68.4 68.4 67.5 69.3 71.8 73.3 

Hd 	6.9 	7.5 	7.9 	0.3 8.3 8.3 	8.3 8.2 7.9 7.3 6.7 6.6 

ld(%) 	.26.6 	27.1 	29.4 	3:1.4 31.5 3.2-.0 	31.6 31.6 32.5 30.7 28.2 26.7 

DD(h) 	11.4 	11.6 	11.9 	13.3 12.5 12.5 	12.6 12.4 12.1 11.7 11.5 11.4 

RODIOCION GL0EII4L 	MEDIO ONUOL (Ni/e.?) 	25.7 

FIODIÇ(CIEJN 1)IREC1O MEDIO ONUOL (MJ/e2) 	18 

RODIOCION DIFUSO 	MEDIO ONUOL (MJ/,i3) 	7.7 

II. 	SDEIRE SUPERFICIE CON INCLINOCION OPÍIMO 

* * 	* 	* * 	* 	* 	* 	* * 	0- 	* 	* 	* * * * * * * * * 

Ir,clir,aClC.r, 	cptr.ra 	(ad) 17 
Cceflclente de ,'ef1ectr.C1 	del 	psc .16 

Ht 	en 	MJ/1s....2 

VOR. 	ENE 	FEEI 	MW 	08L MYO JUN 	JUL 060 SEP OCT NOV DEIN 

Rb(%) 	121 	113 	103 	94 87 04 	85 91 100 110 119 124 

Ht 	29.7 	31) 	27.3 	36.1 24 ¿3 	23.5 24.3 ¿4.2 ¿5.5 27.2 29.1 

R 	(%) 	115 	1119 	10.2 	96 91 09 	90 94 100 107 114 118 

RODIOCION TOTOL MEDIO ONIUOL SObRE LO SUPERFICIE (MJ/r,r2) ¿6.2 
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CUADRO NO. 48 
RADIACION GLOBAL: SEVILLA (CIENAGA) 

*** F-(NIL151U DE Ll 10lj1I-,LUÑ L,LIL,rn **. 

etacicr,:PFDÜ SLVILLÑ 	r,,uricp lo :iENtlUI 	 ç$v. pc1tic:MDLEN 

latltud: 10.11 	Ic.r4itud 	/4. 	.LttuJ 1W 	111 	
:COL(JI'lB1 

O. INFO Ç1UN D1LJNIL'LE 
* * * , * * * * * * a * • 

VAR. ENE FED MiO i11L MYU JUN JUL (LO SEP O1_í NOV DEIR  

bS(H) 8.48 b.4 t.44 L.b1 41 6."7 t 	6.oa 5.30 5.55 6.114 7.94 

HM 

1. SOE'F(E SUPENI1C1E 140HIZUNIHL 
* * * * * * * 0 * 	 O * O O 

Coefic1er,tes Ó 	 P- 	.42111 LA 	4051 

110, 	1-16, 	1111, 	HO 	er 	PIJ/ri'3 
VÑR. 	ENE 	FEL 	PILO 	ÑLiL MYL1 	JUN 	JUL 1-lOO SEP ÚFT NOV UIiÑ 

HO 	31.3 	33.0 3b.9 37.. ,3o.5 314.4 31.7 30.4 

HO 	34.5 	36 	¿4.11 	¿b 34.7 	34.1 	35.. 34.6 33.2 33.4 ¿3.5 ¿3.1 

Kt(Y.) 	711.3 	7. 9 	611.3 	6.3 tc.3 	b5.A 	611.5 66.1 63.5 65.1 711.9 76.1 

1111 	17.11 	111.7 	17.:17.11 lo.5 	15.9 	17.1 16.5 15.3 15.1 15.11 16.7 

tb(%) 	72.6 	71.1 	tM.b 	£.5 116.6 	£t..:' 	67.6 t.1 6t. 1 67.5 70.4 72.2 

HO 	6.7 	7.3 	7.11 	0.3 11.2 	u.. 11.1 1.9 /3 6.7 11.4 

601%) 	27.4 	¿11.1 	.1.4 	31.5 3.4 	34.0 	3.'. 33.1 33.9 3.5 29.11 27.11 

00 (ti) 	1 1. 4 	11. 7 	11.9 	1 	. 3 13. 5 	13. o 	13. L 13. 3 13. 1 11. 7 It. 5 11.4 

NRO 1 RE 1 QN 13L01RL 	MEl) 1 H I-INLIÇIL ('iJi W '2) 

f(MDIRCI0N DIRECTR MEDIR ÑNUI-4L ID1J/ii 	3) 	11.7 

RRD 1 RE ION DI FUSIl 	PIEl) 1 H hINIJÑL VIU/ra 	2, 	/. 6 

11. 	SQk'RE SUPERFiCIE 	CON 	INCLINRCIÜN OPÍII'IR 
* * * * * * * * * * * * 	* * * * 	.•1 	* 	* 	* 	O 

Ir.clir,aClCr, 	 (grcI:.) 11.11 

Cc,eficier,te de 	r 	f1ectrc1e del  

Ht er MJ/e 3 

VRR. 	ENE 	FEB 	MiLi 	ROL I1YU 	JUN 	JUL ROO SEP QCT NOV DEIR 

Ñb(%) 	116 	11 4) 	to3 	97 93 	119 	9u 94 101 1011 114 117 

Nt 	27.4 	37.11 	35.3 	¿5.5 .1.5 	¿2.i 	¿3.5 ¿3.6 ¿3.4 33.5 ¿4.0 ¿5.9 

R 	(%> 	112 	lo? 	11)3 	911 95 	93 	93 911 tui 1'.'S 110 112 

RRDIRCION T0'íRL MEDIR RÑURL SObRE L1-I 	5&JPEN1- ILIF (MJ/i, 2' ¿4. 7 
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CUADRO NO. 49 
RADIACION GLOBAL: PATUCA (CIENAGA) 

*** ÇINÍ1LISIS DE LA RDi0CION EitJL 	*** 

es tac 1 c-n: PsA, UCA 	 w u rol c i pi,-- .0 l E NnGA 	 civ. p..1iticar'U-GDALENA 

latltud: 1I.'.7 	1c..g1tLd 	71*.. 	.1titud ii) 	20 	 pa1 	COLOME1Ñ 

o. INFORMCIÜN DISPONCF'LE 
* * * * * * * * * * * * * 

ENE FEB MZU -E'L MYÜ JUN JUL ÑGD SEP [jET NOV DE4R 

85(H) 8.84 8.54 7.36 E. 93 9.5,~ 6.30 6.67 6.19 5.67 5.87 6.83 8.35 

HM 	- 	 -- 

1. SOERE SUPENFICIE HÜRIZÜN])4L 
* * * * * * k * * * * . * * * 

Cceficere' dQ Nr, 	tri. 4- . 422 	b 485 

HO, 	HO, 	HU, 	Hd er, N1J/e2 
V4R. 	ENE 	FE8 	MiO í4E'L M'iO 	JUN JUL NOIi SEP ÜCT NOV 

HO 	.31.3 	33.8 	36.3 37.5 37.3 	.36.8 .6.9 37.3 36.5 34.4 31.8 30.4 

HG 	25 	36.3 	26 26.1 39.5 	2 4. 4 35.4 24.7 33.8 33.9 22.6 33.7 

Nt (%) 	79.8 	77.7 	71.6 69. £ 79.1 	66.3 68.8 66.4 65.1 66.5 71. 1 77.9 

Hb 	18.2 	19.0 	18.2 17.9 31.0 	1E. 17. 16.5 15.9 15.6 15.9 17.2 

Nb(%) 	72.9 	72.1 	69.9 66.6 71.1 	66.5 67.7 67.0 66.9 68.2 70.4 72.6 

Hd 	6.8 	7. 3 	7.8 8. 1 8. 5 	6. 8. 3 8. .2 7.9 7.3 6. 7 6.5 

Nd (%) 	.27 	1 	.27. 9 	3(,. 1 31.4 28.9 	33.5 3.3 33.0 33. 1 31.8 29.6 27.4 

DD(h) 	11.4 	11.7 	11.) 12. 13.5 	1$.e 13.6 12.3 13.1 11./ 11.5 11.4 

RNDIMCICN GLOE'NL 	MEDIN NNUNL (MJ/r,i3) 	.25 
RNDINC1ON D1RECTI4 MEDIN NNUNL (MJ/i.i 	2) 	17.4 
RADINCION DIFUSN 	MEDIN NNUNL (Mi/.......) 	7.6 

II. 	SüE.RE SUPERFICIE CON 1NCLINOCIUN QPTIMN 

ir,C1 ir,acic.r 	cpti.' 	(p'.do.) 1 
Cc.eficierte de reflectar,cla del 	p1c. 	¡ 

Mt 	en MJ/..i2 

VNR. 	ENE 	FEB 	MLO NDL rivo 	JUN JUL 480 SEP [jET NOV D8R 

Rb(%> 	115 	110 	103 96 91 	89 '30 9'. 101 108 114 117 

Mt 	27.8 	28.1 	26.5 5.3 277. 	.33.7 23.6 23.7 24 24 24.9 26.5 

R 	() 	111 	107 	1(12 97 94 	93 93 96 101 105 110 112 

RÇjDINCION 1OÍNL MEDIN NNUNL SU8RE LN SUPERFICIE (MJ/rn 3) 5.4 
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CUADRO NO. 50 
RADIACION GLOBAL: ZACAPA (ARACATACA) 

*** ANALISIS DE L1 RHD1C1ON SOLÑ *** 

estacioyl:ZOCÑPA 	 m u ni el pio. PRPC.P"C ACA 	 div. po1itica:MAGDLENR 

latitud 1u.6 	longitud 	74.3 altitud (e) 	30 	 pai 	COLOMIÑ 

0. INFORF.IPCION DISPONIbLE 
* * * * * * * * * * * * * 

VPR. ENE FEB MZO R8L MYO JUN JUL P60 SEP OCT NOV D8R 

86(H) 8.23 8.14 6.74 6.17 6.32 6.37 6.97 6.26 5.30 5.32 6.53 7.74 

HM 

1. SOE4RE SUPERFICIE I-4ÜRIZONTPL 

Cogflcler,tebs de Pngstroe: P .422 	 . 485 

HO, 	MG, Hb, Md en MJJm 2 
VRa. 	ENE 	FEB 	mzu 	PDL MYO 	JUN 	JUL PdO SEP OCT NOV DDR 

HO 	31.4 	33.9 	36.3 	37.5 37.3 	36.8 	36.9 37.2 36.5 34.4 31.8 30.5 

HG 	24.2 	25.6 	25.3 	¿5 24.9 	¿4.5 	25•5 24.8 ¿3.2 22.1 22.2 22.9 

Kt(%) 	77.1 	76.2 	69.6 	6e.7 66.8 	66.6 	69.2 66.7 63.5 64.2 69.7 75.2 

Mb 	17.5 	18.5 	17.5 	16.8 16.7 	1.3 	17.3 1.7 15.3 14.8 15.5 16.5 
Kb(%) 	72.3 	71.7 	69.1 	67.3 66.9 	66.6 	67.9 67.2 66.1 67.1 69.9 71.9 

Md 	6.7 	7.3 	7.8 	8.2 8.2 	8.2 	8.2 8.1 7.9 7.3 6.7 6.4 

14d(%) 	27.7 	28.3 	30.9 	32.7 33.1 	33.4 	32.1 32.8 33.9 32.9 30.1 28.1 

00(h) 	11.5 	11.7 	11.9 	12.2 l --- S 	12.6 	12.6 12.3 12.0 11.8 11.5 11.4 

RRDIPCION GLOE4PL 	MEDIR RNURL MJ/m2) 	24.2 
RRD!PCION D1RECTP MEDIR RNUPL (rlJ/ri,2) 	16.6 
RPDIRCIOF4 DIFUSP 	MEDIR PNUAL (M3/(n2) 	7.6 

II.SObRE SUPERFICIE CON INCUINPCIDN OPTIMP 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * Í * * 

Irci iriaclor. 	c.pt ifia 	(grdc.) 	: 11.6 
Coeficerte de reflectarcia de¡ piso 

Mt en 

VAR. 	ENE 	FEB 	MZO 	RUL aYO 	JUN 	JUL P60 SEP OCT NOV D8A 

Rb(%) 	115 	110 	103 	97 92 	89 	91 35 101 108 114 117 

Ht 	26.9 	27.6 	il~5. 	24.5 23.7 	22.8 	24 24.1 23.4 23.2 ¿44 25.6 

R 	(%) 	111 	107 	102 	38 95 	93 	94 97 101 105 110 112 
RADIACION TOTAL MEDIR ANUAL SObRE LP SUPERFICIE (MJ/e'2) 24.7 

PESENCA 08/86 
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CUADRO NO. 51 
R.ADIACION GLOBAL: ALGARROBO (FUNDACION) 

*** ÑNkL 1518 liD L-L 	U1UD LUN ,UL0H fr. 

est,c1c.r,L1ikkNUDCJ 	 r,,U,]C1p. - UL4L)8C1ÜN 	 dlv. pi it 1c8:DHLEN 

løt,tud: 11.1.3 	1c.r41tld 	74. 1 	,1tito1 (hL 	64,4 	 4i 	:L&JLCJH13t 

o. 	1 N(-OF(M8E 1 UN DI 8)'ON 1 ILE 
* * It * - * * * a * t ** 

V8R. 	ENE 	DLI' 	NILJ 	8111 	NYU 	JIIN 	Jul. 	86LJ 	SEl-' 	D(-I 	NOV 	EER 

liSO-,, i.i'' 8.83 7.71 1."' t.39 N.'I/ /.t,, 6.5. 5.i7 5.1.0. 6.6') 13.2E. 

1. SIJEiNE SUPERFiCIE H0HIZUN1L-I1_ 
* * * * * * fr * * * * fr fr fr fr 

CdeI'icl.2r,t 	d. 	 . 31i,. 	1í- .14 

HO, 	H13, 	HU, Hd en MJ/ri 2 
V8R. 	ENE FEE' N20 I-E1L MYÜ JLJN JUL.. AüÚ SLP CiLí NOV DUR 

ÑU 	31.6 3'..') 3.'. 7..5 ,./.. 3t../ 3/.1 32.') .10.7 

H8 	.i.5 .3.6 31• 4 31.1.3 .30.8 19.) 18.8 18.6 19.9 
Kt(%) 	68.1 66.'. 61.5 50.3 54.3 55.1. 5/.9 56.o 54.4 54.4 58.1 64.9 

Hb 	14.9 18.'. 1 lí. D 13. / 13.2 13.2 1S.._ 12.13 11.1 11.6 12.0 13.5 

%bC') 	63.3 65.3 £:'. 6'..3 2. o hi. Lu.8 81.5 64.3 £.C) 

Hd 	6.8 7.2 7.13 tLI 8.1 ti.1 13.1 13.o 7.13 7.2 6.6 6.4 

KdO) 	.0.'/ 31.8 3'./ 33.8 .i.7 38.0 38.7 38.5 35.7 ..Ú 

DD(h) 	11.5 11.7 11.3 12.3 1.5 12.6 11.5 13.3 13.o 11.8 11.5 11.4 

813D lOE ION DLUDUL ME D 114 14N1,1141^ (('U /ni ) 	_U / 
RU18C1LJN DIRLEÍR MEDIO ONUoL (11)/ii 2) 	13.3' 
RD 1 (E 1 UN 	E) 1 CUS(-1 MEO 1 o L-,NUI-11_ 1 M J / lo cI 	7. 5 

11 	SOI1RE 	EUPLRF' lElE LUN 1NDL 1 NOL lUN L(I' 	1 'lO 

* 	* 	* 	* * 	fr fr 	fr 	* * 	fr 	fr fr 	* 	* * 	fr * 	1 	fr 	fr 

lr,cl 1r.8c1cr. .pt 11,18 	(qd) 0.'. 
Cc.efaclerit,1I de 	p-et1oct,rcl3 d8L 	pI5 .36 

Nt 	en 	MJ/ni .3 

VIR. 	ENE FEB FIZO OE'L MYU JUN JUL 1360 SER UCT NOV DBR 

Rb(%) 	113 11:9 1:13 97 '33 91 'i. s 1i'1 o:./ 112 115 

Nt 	33.4 34 33.8 21.'. 1'J.b 13.1 2'.L2 30.1 ,0).1 19.6 .30.1 21.9 

(%) 	109 106 103 313 96 94 95 9/ lol 104 108 110 

RRDILLCIUN 	'IDIOL. 	MEL)113 ÑN1(Ñ1- 	bubf<E LO SUPE '.7 lElE (Mi/ii 2) 31 
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FIGURA NO. 34 
RADIACION SOLAR GLOBAL: ESTACIONES DEL MAGDALENA 
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OTRAS ESTACIONES 

CUADRO NO. 52 
RADIACION GLOBAL: CENTRO ADMINISTRATIVO (ABREGO, NORTE SANTANDER) 

*** ANALISIS DE LA RADIACION SDLRR *** 

estacior;CENTRO ADMINIST. 	riurzcipioA8REGO 	 div. pcltticai 
NORTE SANTANDER 

1 at it ud 8. io:'o»I 
lcr,gitud 	73.2 altitud (ii) s 1430 	 pais iCOLOMBIA 

0. INFORMACION DISPONIbLE 
** * * * * * * ** * 0 * 

VAR. ENE FEB MZO ADL MYO JUN JUL ASO SEP OCT NOV DBR 

85(H) 7.45 6.93 5.87 4.80 4.81 5.83 6.90 6.26 5.33 5.19 5.83 6.97 

HM 

1. SODRE SUPERFICIE HORIZONTAL 
000****** 0* ** ** 

Coeficientes de Ar.gstrcr,; P .37 	b .41 

HO, HG, Hb, Hd en 
VAR. ENE FEB PIlO ADL PIYO JUN JUL ASO SEP OCT NOV DEiR 

HO 	32.5 34.7 36.7 37.3 36.7 36.0 36.2 36.8 36.7 35.1-  32.9 31.7 

HG 	20.6 21.2 21 	19.9 19.4 20.2 21.6 21.3 20.3 19.3 18.9 19.6 
(t (%) 63.3 61. 1 57.2 53.3 52.9 56.1 59.7 57.8 55.3 54.9 57.5 61.9 

Hb 	13.8 13.9 13.2 11.9 11.4 12.3 13.7 13.3 12.5 11.9 12.0 13.0 
Nb(%) 66.9 65.5 62.8 59.8 59.0 61.0 63.3 62.5 61.4 61.7 63.7 66.3 

Hd 	6.$ 7.3 7.8 8.0 8.0 79 7.9 8.0 7.8 7.4 6.9 6.6 
Id(%) 33.1 34.5 37.2 40. 2 41.0 39.0 36.7 37.5 38.6 38. 3 36.3 33.7 

DD(h) 11.6 11.7 12.0 12.2 12.4 12.5 12.4 12.3 12.0 11.8 11.6 11.5 

RADIACION GLO8AL MEDIA ANUAL (MJ/r,i'2) 20.3 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/m'2) 12.7 
RADIACION DIFUSA MEDIA ANUAL (MJ/iw2) 7.5 

II. SOBRE SUPERFICIE CON INCLINACION OPTIMA 
* *0*0 * * * * * * ** . . * * * * * * O 

Jnc1ir,acior c.ptirna (grados) 	11 
Cc.ef (ciente de reflectancia del piso i . .16 

Nt en 

VAR. ENE FEB MZO ABL MYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DUR 

Rb(%) 113 108 102 96 91 89 90 94 101) 106 112 115 
Nt 	22.5 22.3 21.2 19.3 18.4 18.8 2(1.3 20.4 20.3 20.1 20.4 21.6 
A (%) 109 	105 	101 	97 	95 	93 	94 	96 	100 	104 	108 	110 
RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SOEIRE LA SUPERFICIE (NJ/r'2) 	20.5 

PESENCA 08/86 



CUADRO NO. 53 
RADIACION GLOBAL: VILLA LEYVA (SABANÁ DE TORRES, SANTANDER) 

***. AMLISIS DE LÑ RPDIPIC ION SOLPi *** 

estacion;VILLn LEYVA 	municipic.:SD(-N DE TORREEI 	d'v. p:ticaaSANTNDEA 

latttud; 7.4 	1or,tud 	73.5 a1ttud (m) 	328 	 pis COLOMBIA 

0. INFORMÇCION DISPONIOLE 
* * eec * * * * * ** * 

VÑR. ENE FEB MZO A11L MYD JUN JUL FGO SEP OCT NOV D8R 

bS(H) 7.68 6.29 4.97 5.23 5.52 6.07 6.97 6.71 6.07 5.61 5.63 6.71 

HM 

1. SO8RE SUPERFICIE HORIZONT1L 
* e * ce * * * * * ** * * * 

Coeficientes de Angstrom. A= .47 	rá= . 39 

HO, HG, Hb, Hd en MJ/rñ2 
VRR. ENE FEB MZO nbL MYD JUN JUL ÑGO SEP OCT NOV. DR 

HO 	32.8 34.9 36.8 37.3 36.5 35.8 36.0 36.7 36.8 3..3 33.2 32.0 

HG 	239 23.7 23.3 23.8 23.5 23.6 24.8 25.1 24.5 23.1 21.9 22.3 
Kt(%) 72.6 67.8 63.3 63.8 64.4 6.9 68.9 68.3 66.7 65.4 66.0 69.6 

Hb 	16.9 16.3 15.4 15.7 15.5 15.7 16.9 17.1 16.6 15.6 14.9 15.5 
Kb(} 70.8 68.7 66.2 66.1 66.1 66.6 68.0 68.0 67.7 67.5 68.1 69.7 

Hd 	7.0 	7.4 	7.9 	8.1 	8.0 	7.9 	7.9 	8.0 	7.9 	7.5 	7.0 	6. 8 
HdC%> 29.2 31.3 33.8 33.9 33.9 33.4 32.0 32.0 32.3 32.5 31.9 30.3 

DD(h) 11.6 11.8 12.0 12.2 12.3 12.4 12.4 12.2 12.0 11.8 11.7 11.6 

RDIPCION GLOBRL MEDIR RNURL (MJ/m2) 23.6 
RRDXQCION DIRECTP MEDIR RNURL (r1J/M2) 16 
RRDIACION DIFUSR MEDIR RNUL (MJ/rii'2) 7.6 

II. SODRE SUPERFICIE CON INCLINÑCIDN OPTIMR 
* * * e * * * e e * * * * * * * * * * * * 

M. 1rc1iriecion optu.ia (gdc.) 	9 
Coeficiente de reflectancia del piso 	.26 

Ht en MJJr,i"2 

VRR. ENE FEB I'IZO RDL MYD JUN JUL ÑG0 SEP OCT NOV D8R 

RbC%) 111 107 102 97 93 91 92 95 100 105 110 112 
Ht 	25.8 24.9 23.5 23.3 22.3 2.2 23.6 24.3 24.5 23.8 23.4 24.1 
R (%) 108 	105 	101 	98 	95 	94 	95 	97 	100 	103 	107 	108 
RQDIRCION TOTPL MEDIR ÑNURL SOBRE LR SUP€RFXCIE MJ/bI'2) 	23.8 

PESENCA 08/86 



CUADRO NO. 54 
RADIACION GLOBAL: APTO YARIGUIES (BARRANCABERMEJA, SANTANDER) 

*** ANALISIS DE LA RADIACION SOLAR *** 

eetacin:APTO VARIGUIES 	rurcipioLARANCA8ERMEJA 	div. pc.1itica:SANTANDER 

titud 7 	lonyitud 	73.8 altitud (e) 	126 	 pai :COLOMDIA 

0. INFDRMACION DISPONI8LE 
* * * * * * * * * * * * * 

VAR. ENE FEB MZO ABL MYO JUN JUL A3O SEP OCT NOV D8R 

BS(H) 7.58 6.25 4.87 5.30 5.74 6.13 7.32 6.71 6.13 5.77 5.73 6.48 

HM 

1. SODRE SUPERFICIE HORIZONTAL 
* * * * *** * * * * ** * * 

Coeficientes de Argstroe: A .33 	8 .36 

HO1  H6, Mb, Md en 
VAR. ENE FEB MZO AOL MYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV 088 

HO 	33. 0 35.1 36.9 37.3 26. 4 35. 7 35.9 36.7 36.8 35.4 33.3 32.2 

HG 	18.6 18.3 17.6 18.1 18.1 18.1 19.5 19.4 18.9 17.9 16.9 17.1 
Kt(s) 56.3 52.2 47.7 48.6 49.7 50.a 54.4 52.9 51.4 50.5 50.7 53.1 

Mb 	11.7 11.0 9.9 11-3.2 10.3 10.4 11.7 11.5 11.1 10.5 10.0 10.4 
b (%) 63.0 60.0 56. 3 56. 5 56. 9 57.5 60. 1 159.4 58.8 58.7 59.2 61.0 

Md 	6.9 7.3 7.7 7.9 7.8 7.7 7.8 7.3 7.8 7.4 6.9 6.7 
Kd<%) 37.0 40.0 43.7 43.5 43.1 42.5 39.9 40.6 41.2 41.3 40.8 39.0 

00(h) 11.6 11.8 12.0 12.2 12.3 12.4 12.4 12.2 12.0 11.8 11.7 11.6 

RADIACION GLOBAL MEDIA ANUAL (MJ/i2) 18.2 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/e2) 10.7 
RADIACION DIFUSA MEDIA ANUAL (MJ/i2) 7.5 

II. SOBRE SUPERFICIE CON INCL1NACION OPTIMA 
* ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

	

Iric1iraciori optima (adc*) 	8 
Coeficerte de reflectancia del piso 	.26 

Mt en 

VAR. ENE FEB MZO A8L MYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DOR 

Rb(%) 110 106 102 97 94 92 93 96 100 105 109 111 
Mt 	19.7 19 17.8 17.7 17.6 17.3 18.7 19 18.9 18.4 17.7 18.3 
R (%> 106 	104 	101 	98 	97 	95 	96 	98 	100 	103 	105 	107 
RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SOBRE LA SUPERFICIE (MJ/ra2) 	18.3 

PESENCA 08186 
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CUADRO NO. 55 
RADIACION GLOBAL: EL BOQUETE (SEGOVIA, ANTIOQUIA) 

*e* ANALISIS DE LA RADIACION SOLAR CCC 

etacoruEL BOQUETE 	r.luriciplo:SEGOVIA 	 div. pc.1it;ANTIOQUIA 

latitud: 7.1 	longitud : 74.7 altitud (rl) : 450 	 pdis :COLOMBXA 

0. INFORMACION DISPONIBLE 

VAR. ENE FEB MZO AEIL MYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DBR 

85(H) 6.16 5.93 4.55 474) 5.00 5.23 6.48 6.13 5.47 5.03 5.37 5.77 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTAL. 

Coefic2entes de Ar,gstrorn: A .29 	B .41 

HO, H13, Hb, Hd en MJ/e'2 
VAR. ENE FEB MZO ABL MVO JUN JUL AGO SEP OCT •'OV DBR 

HO 	33.0 35.0 36.8 37.3 36.4 35.7 35.9 3.7 36.8 354 33.3 32.2 

HG 	16.7 17.4 16.4 16.7 16.6 16.5 18.1 18.2 17.5 16.4 15.9 15.9 
kt (%) 50.7 49.7 44.5 44.8 45.6 46.2 50. 4 49.6 47.6 46.3 47.7 49.4 

Hb 	9.9 10.1 8.8 8.9 8.9 8.9 10.4 10.4 9.8 9.1 9.1 9.3 
Kb(%) 59.3 58.2 53.8 53.5 53.7 54.0 57. 3 57.0 56. 1 55.6 57.1 58.5 

lId 6.8 7.3 7.6 7.8 7.7 7.6 7.7 7.8 7.7 7.3 6.8 6.6 
(d(S) 40.7 41.8 46.2 46.5 46.3 4»)  42.7 43.0 43.9 44.4 42.9 41.5 

DD(h) 11.6 11.8 12.0 12.2 12.3 12.4 12.4 12.2 12.0 11.8 11.7 11.6 

RADIACION GLOBAL MEDIA ANUAL (MJ/rn'2) 16.9 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/rn2) 9.5 
RADIACION DIFUSA MEDIA ANUAL (MJ/;w"2) 7.4 

II. SOBRE SUPERFICIE CON INCLINACION OPTIMA 

mcl inaclon opt irla (grados) : 9. 10(4001 
Coeficter,te de reflectar,c:a del piso : • 26 

Nt er MJ/W'2 

VAR. ENE FEB MW MBL MYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DBR 

Rb(%) 111 107 102 97 93 91 92 95 100 105 110 112 
Nt 	17.7 18.1 16.6 16.4 15.9 15.7 17.2 17.7 17.5 16.9 16.9 17 
R (%) 106 	104 	101 	98 	96 	95 	95 	97 	100 	103 	106 	107 
RAD1CLDN TOTAL MEDIA ANUAL SOBRE LA SUPERFICIE (MJ/r,i2) 	17 

PESENCA 08186 
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CUADRO NO. 56 
RADIACION GLOBAL: APTO OTU (REMEDIOS, ANTIOQUIA) 

*** ANALISIS DE LA RADIACION SOLAR 4*. 

estacior,:ÑPTO ¿JTU 	 mur.icipc.REMEDIOS 	 dlv. pollt1caANTIOQU1A 

latitud: 7 	1c,r,gtud : 74.7 altitud (e) 	630 	 pai ;COLOMBIA 

0. INFORMÇICION DISPON1ELE 
* * ** * * * * * * * * * 

VAR. ENE FEB MZO AEIL MYO JUN JUL ROO SEP OCT NOV DBR 

BS(H) 6.29 5.89 4.39 4.41) 4.74 5.40 6.97 6.32 5.20 4.55 5.13 5.65 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTAL 
* * *4 * * * * 4* * * 8 * * 

Coeficientes de Ar,gstrc.i:: R .29 	B= • 41 

HO, NG, Hb, Md er. N1J/r,2 
VAR. ENE FEB NZO AOL MYD JUN JUL AUD SEP OCT NOV DBR 

HO 	33.0 35. 1 36.9 37.3 36.4 35.7 35.9 36.7 36.8 35.4 33.3 32.2 

HG 	16.3 17.4 16.2 16.3 16.3 16.7 18.7 18.4 17.2 15.9 15.7 15.8 
F(t (%) 51.2 49.6 43.9 43.8 44.8 46.8 52.1 5':'. 2 46.8 44.9 47.1 49.1 

Mb 	10.1 10.1 8.6 8.6 8.7 9.1 10.9 10.6 9.5 8.7 8.9 9.2 
I(b(%) 59.6 58.2 53.3 52. 753.154.458.557.555. 4 54.5 56.6 58.3 

Md 6.8 7.3 7.6 7.7 7.6 7.6 7.8 7.8 7.7 72 6.8 6.6 
d(%) 60.4 41.8 46.7 47.3 46.9 45.6 41.5 42.5 44.8 45.5 43.4 41.7 

DD(I- > 11.6 11.8 12.0 12.2 12.3 12.4 12.4 12.2 12.0 11.8 11.7 11.6 

RADIACION GLOOAL MEDIA ANUAL (MJ/m2) 16.8 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/e2) 9.399999 
RADIACION DIFUSA MEDIA ANUAL (MJ/e2) 7.4 

II. - SOBRE SUPERFICIE CON INCLINACION OPTIF1R 
8 * * * 4*8* * * * * * * * * * * * * * * 

Ir.clinacior, c.ptir.a (grados) 	8 
Coeficiente de reflectancia del piso 	.26 

Ht en MJ/W2 

VAR. ENE FEO MZO AOL MYD JUN JUL ROO SEP OCT NOV DBR 

RbC%) 110 106 102 97 94 92 93 96 100 loS 109 111 
Mt 	17.9 17.9 16.4 16 15.8 16 18 18 17.2 16.4 16.5 16.7 
R (%) 106 	103 	101 	98 	37 	96 	96 	98 	100 	103 	105 	106 
RAD1RCION TOTAL MEDIA ANUAL SUORE LA SUPERFICIE (MJ/rw2) 	16.9 
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CUADRO NO. 57 
RADIACION GLOBAL: SANTA MARGARITA (EL BAGRE, ANTIOQUIA) 

*** ANLISIS DE LR RADIACION SOLRR *** 

estacion&SANTA MPRGARIT44 	eurs1Cip0EL 61GRE 	 div. pc1itca:ÑNTIOQU1 

1atitud 7.7 	1ongtud 	74.8 altitud (i.i) 	179 	 pai ;COLOMBIR 

U. INFORMCION4 DISPONIBLE 
* * * * * * *4 * 4* * 

VAR. ENE FEB MZO 119L MYD JUN JUL AGO SEP OCT NOV DEiR 

86(H) 7.00 6.82 5.52 4.80 5.19 5.47 6.48 6.00 5.e0 5.61 5.60 6.39 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTAL 
*4 * * * * * 4 * 4 * 4 * * * 

Coeficlente5  de Arsqstrr.i A .27 	 .35 

HO, 	NG, 	Hb, 	Hd en 
VAR. 	ENE 	FEB P120 ABL MYO 	JUN 	JUL fGO SEP OCT NOV DDR 

HO 	32.7 	34.8 36.8 37.3 36.6 	35.9 	36.1 36.8 36.7 35.2 33.1 31.9 

HG 	15.7 	16.5 15.9 15.2 15.3 	15.2 	16.3 16.2 15.9 15.4 14.7 14.8 

Kt(%) 	48.0 	47.4 43.2 40.7 41.8 	42.4 	45.2 44.0 43.3 43.1 44.5 46.4 

Hb 	9.0 	9.3 8.4 7.6 7.7 	7.7 	8.7 8.5 8.4 8.3 8.0 8.3 

P(b (%) 	57. 5 	56.6 52.8 50. 1 50. 5 	50.7 	53. .2 52. £ 52. £ 53.6 54.7 56.4 

Nd 	6.7 	7.2 7.5 7.6 7.6 	7.5 	7.6 7.7 7.5 7.1 6.7 6.5 

Kd (%) 	42.5 	43.4 47.2 49.9 49.5 	49.3 	46.8 47.4 47.4 46.4 45.3 43.6 

DD(h) 	11.6 	11.6 12.0 1.2.2 12.4 	1.2.4 	12.4 12.2 12.0 11.8 11.6 11.6 

RADIACION GLOBAL MEDIA ANUAL (MJ/142) 	15.6 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/rW2> 	8.3 
RADIACION DIFUSA MEDIA ANUAL (MJ/rn2) 	7.3 

II.. SOBRE SUPERFICIE CON INCLINCION OPTIPIA 
4* * * ** * * * * * * , 	* * * * * * * * * 

Inc1iror 	opttea 	(rado) 9.7 
Coefcertte de reflectancit del 	piso:.2 6 

Nt en MJ/W'2 

VAR. 	ENE 	FEB MZU AEL MYO 	JUN 	JUL ROO SEP OCT NOV DBR 

Rb(%) 	112 	107 102 97 92 	90 	91 95 100 105 111 113 

Nt 	16.8 	17.2 16.1 14.9 14.7 	14.4 	15.5 15.7 15.9 15.9 15.6 15.8 

R 	(%) 	107 	104 101 98 96 	95 	95 97 100 103 106 107 

RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SOBRE LA SUPERFICIE (MJ/r.12) 15.7 
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CUADRO NO. 58 
RADIACION GLOBAL: NECHI (CAUCASIA, ANTIOQUIA) 

ANALISIS DE LA R4U1Í1CIUN L.ÍJLÑN 

etac1on;NECH1 	 r.unicipic.;CAUCASIA 	 div. pc.litica;ANTIOQUIA 

lat ¡ tud 	8. 101 1i.,l 

lonqituci 	74.8 alt ituci (in) 	..u0 	 pi 	COLOMBIA 

O. INFONMACION DISPONIBLE 
1 * *1 * * * * 	* * * * 

VAR. ENE FED FIZO ABL MYÜ JUN JUL AGO SEP OCT NOV DR 

05(H) 7.16 7.18 5.61 5.73 5.58 5.93 6.97 6.81 5.73 5.55 5.67 6.39 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORiZONTAL 
* * II * * * 1 * * * * * * * 

Coeficientes de Ar,gstroni; A .47 	 .39 

HO, HG, Hb, lid en 
VAR. ENE FEB FIZO AFiL MYD JUN JUL AGO SEP OCT NOV DOM 

HO 	3..5 34.7 .36.7 37.. 	36.7 36.0 36.2 36.8 36.7 35.1 - 32.9 31.7 

HG 	23.1 24.6 ¿4 	24.4 2.3.7 23.6 2 4. 9 ¿5.3 24.1 23 	21.7 21.7 
It(%) 71.0 70.9 65.4 65.3 64.6 65.5 68.8 68.7 65.6 65.5 66.0 68.5 

Hb 	16.2 17.2 16.2 1 6 .3 15.7 15.6 16.9 17.3 16.2 15.5 14.8 15.1 
Kb(%) 70.2 69.9 67.3 66.8 66.1 66.3 67.9 68.2 67.2 67.6 68.2 69.4 

Hd 	6.9 	7.4 	7.8 	8. 1 	S. 0 	8.'u 	8.0 	S. u 	7.9 	7.5 	6.9 	6. 6 
Kd(%) ¿9.8 30.1 32.7 53.2 33.9 33.7 32.1 31.8 32.8 32.4 31.8 30.6 

00(h) 11.6 11.7 12.0 12.2 12.4 12.5 12.4 12.3 12.0 11.8 11.6 11.5 

RADIACION GLOBAL MEDIA ANUAL (MJ/ri2) 23.7 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/r,i'2) 16. 1 
RADIACION DIFUSA MEDIA ANUAL (MJ/m2) 7.6 

II. SOBRE SUPERFICIE CON INCLINACION OPT)MA 
* * * * * * * * * * * * 	* ** 1 * * * * 

Irc1iracior, c.ptima (grados) 	9 
Coefjciente de reí lectar,cia d1 piso 	.26 

Ht en tlJ/rn2 

VAR. ENE FEB FIZO AOL MYD JUN .JUL AGO SEP OCT NOV DOR 

Hb(%) 111 107 102 97 93 91 92 95 100 105 110 112 
Ht 	24.9 25.8 ¿4.2 23.9 22.5 22.2 23.7 24.5 4.1 23.7 23.2 23.4 
A 	108 	105 	101 	98 	95 	94 	95 	97 	10.) 	1 o3 	107 	108 
RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SÚBRE LA SUPERFICIE (MJ/...2) 	.3.8 
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CUADRO NO. 59 
RADIACION GLOBAL: CACAOTBR.AS  DEL DIQUE (CAUCASIA, ANTIOQUIA) 

*** ANALISIS DE LA RADIACION SOLAR *** 

estacor:CACROTERAS DEL DIQUE 
euripo:CALJCAS1P 	 div. po1itica.ANTIOQUIfl 

letitudi 8 	lor,qitud 	75.1 altitud (.i) 	55 	 pais ;COLOMBIA 

o. INFORMACION DISPONIEILE 
** * * * * * * *** * * 

VAR. ENE FEb MW AEIL MYO JUN JUL ASO $6P OCT NOV DER 

BS(H) 7.42 7.25 5.87 5.50 5.42 5.93 7.10 6.19 5.37 5.58 5.57 6.39 

HM 

1. SO8RE SUPERFICIE HORIZONTAL 
** ** * * * * * * * * * ** 

Coeficientes de Angstroiii: A .47 	El- .39 

HO, HG, Hb, Hd en MJ/rn'2 
VAR. ENE FEB MZO AE'L MYO JUN JUL ASO SEP OCT NOV DBR 

HO 	32.6 34.7 36.7 37.3 36.7 36.0 .16.2 36.8 36.7 35.2 32.9 31.7 

HO 	.23.4 24.7 24.3 24.1 .23.5 23.6 25. 1 24.6 23.6 23 	.21.6 21.8 
t (%) 71.8 71.1 66.2' 64.5 64.1 65.6 69.4 66.8 64.3 65.4 65.6 68.7 

Hb 	16.5 17.3 16.4 16.0 15.5 15.7 17.1 16.6 15.7 15.5 14.7 15.1 
Kb(%) 70.5 70.0 67.6 6.4 65.9 66.4 68.2 67.4 66.6 67.5 68.0 69.4 

Hd 6.9 7.4 7.9 8.1 8.0 7.13 8.0 8.0 7.9 7.5 6.9 6.7 
Rd(%) 29.5 30.0 32.4 33.6 34.1 33.6 31.8 32.6 33.4 32.5 32.0 30.6 

DD(h) 11.6 11.7 12.0 12.2 12.4 12.5 12.4 12.3 12.0 11.8 11.6 11.5 

RADIACION GLOBAL MEDIA ANUAL tMJ/r,t2) 23.6 
RADIACION DIRECTA MEDIA ANUAL (MJ/r.i'2) 16 
RADIACION DIFUSA MEDIA ANUAL (111/m'2) 7.6 

II. SOBRE SUPERFICIE CON INCLINACION OPTIMA 

Ir,clir,acic.rs optirlia (grados) r 7 
Coeficiente de reflectancia del piso z .26 

Ht en MJ/rir'2 

VAR. ENE FEB MZO REIL MVII JUN JUL ASO SEP OCT NOV DEIR 

Rb(%) 109 106 102 98 95 93 94 97 100 104 108 110 
Ht 	.24.8 25.7 24.5 23.9 .22.8 ¿2.4 24.1 24.1 23.6 23.7 22.7 23.3 
R %) 106 104 101 99 97 95 	96 98 	100 11:3 105 107 
RADIACION TOTAL MEDIA ANUAL SOBRE LA SUPERFICIE (MJ/e'2 ) 23.8 
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ÇUADRO NO. 60 
R.ADIACIØN GLOBAL: TARAZA (CACERES, ANTIOQUIA) 

**a ANRLISIS DE LR R(-DICION SOLR *** 

estacior,zTkÇ2Ç1 	 iiuricipicClCERES 	 div. po1itica;NTIQQUIÑ 

lattud3 7.6 	1crgitud 	75.4 altitud (,.i) 	95 	 pais 3COLOM8I 

0. INFORMCION DISPONiBLE 
* * * * * * * * * * a * * 

ENE FEB MZO PEIL MYD JUN JUL ROO SEP OCT NOV DBR 

BS(H) 6.03 S.SC 4.65 4.47 4.61 4.80 5.81 5.35 4.47 4.71 4.90 5.45 

HM 

1. SOBRE SUPERFICIE HORIZONTRL 
* * * * * * ** * a * a * * * 

Coeficier,tes de Rrqstroii: R- • 47 	 .39 

HO, HO, HO, Hd en 
VRR. ENE FEB MZO RBL MYO JUN JUL ROO SEP OCT NOV DBR 

HO 	32.7 34.9 36.8 37.3 36.6 35.9 36.1 36.8 36.7 35.3 33.1 31.9 

HG 	22 22.8 22.9 22.9 ¿.5 22.2 23.5 ¿3.6 22.6. ¿.1 21 	40.9 
Kt(%) 67.2 65.4 62.3 61.4 61.5 61.9 6.5.2 64.2 61.5 62.7 63.4 65.5 

Hb 	15.1 15.4 15.0 14.8 14.5 14.3 15.6 15.6 14.7 14.6 14.0 14.2 
Kb (%) 68.7 67.6 65.7 64.8 64.5 64.5 66.3 66.1 65.1 66. 2 66. 9 68.0 

1-Id 	6. 9 	7.4 	7.9 	8. 1 	8.0 	7.9 	7.9 	8.0 	7.9 	7.5 	7. 0 	6.7 
Kd (%) 31,3 32.4 34.3 35.2 55.5 35. 5 	. 7 33.9 34.9 33.8 33. 1 32.0 

DD(h) 11.6 11.8 12.0 12.2 14.3 12.4 12.4 12.2 12.0 11.8 11.6 11.6 

RRDIÑCION GLOBRL MEDIR RNURL (MJ/rn'2) 22.4 
RRDIRCION DIRECTR MEDIR RNURL (MJ/rn2) 14.8 
RRDIRCION DXFUSR MEDIR ÑNURL (MJ/r,i2) 7.6 

11. SOBRE SUPERFICIE CON INCLINRCION CIPTIMR 
* * * a * * * * * * * * * * a * * * * * * a 

Inc1inacior, cptir.ia (grados) 3 6.6 
Coeficiente de ref1ectarcia del piso 

Ht en MJ/cr2 

VRR. ENE FEB MZO RBL MYO JUN JUL RGO SEP OCT NOV DBR 

Rb(%) 108 105 102 98 95 94 94 97 100 104 107 109 
Ht 	23.1 23.5 23.1 22.7 21.8 21.3 22.6 23.1 22.6 22.8 22.1 22.2 
R (%) 105 	103 	101 	99 	97 	96 	96 	98 	100 	1Ci3 	105 	106 
RRD1RCXON TOTRL MEDIR RNURL SOBRE LR SUPERFICIE (MJ/;,,2) 	22.6 
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CUADRO NO. 61 
RADIACION GLOBAL: UNIBAN (APARTADO ANTIOQUIA) 

*** NLIS1S DE Ll RHD14C1&JN fÜLIÑ *** 

tacic.r,:UNIDÇ1N 	 rinipio:PlRT-4DO 	 dlv. polltzca:ÑNT100U!Ñ 

latitud: 7.8 	lor.qitud 	76.6 altitud te) : 23 	 pis :COLOMbI 

0. INFUHMí-C1ÜN DIPONlIjLE 
* * * * * * * * 	* * * * 

ENE FEII ¡IZO MIlL MYD 311W JUL M1,4j EEP (JET NOV DBR 

85(H) 

HM 	15.3 16.1 14.6 14. 13.1 12.5 13.6 12.6 13.2 13.7 14.9 12.4 

1. SOLIRE 5uPEfF LElE HOHIZÚNÍÑL 

HO, H5, Hb, ¡Id en NJ/m 2 
VMR. ENE FELi ¡IZO MDL MiL) 3DM JUL MGÜ SEP ILCÍ NOV DBR 

HO 	32.7 34.8 36.8 37.3 36.. ¿5.j 36.1 36.8 36.7 35.2 33.0 31.8 

HG r MM 	 -_.-  ___ 
Kt(%) 46.9 46.2 39. / ¿8.o 35.8 i4.8 31.7 4'4.. 	35.9 38.9 39.1 39.0 

Hb 	8.7 3.0 7.3 6.8 5.9 5.5 6.4 5.5 6.1 6.8 6.5 6.3 
Kb(%) 56.7 55.7 49.9 47.7 45.4 44.l. 46.8 44.0 '44.3 49.6 50.3 50.5 

Hd 	6.6 	7.1 	7.3 	7.4 	7.2 	7.0 	7. 	7.1 	7.1 	6.9 	6.4 	6.1 
Rd(%) 43.3 44.3 50.1 S.3 54.8 58.0 53.2 56.0 53.7 50.4 49.7 49.5 

DD(tO 11.6 11.8 12.0 )2.. 1 2.4 12.4 12.4 12.2 14.0 11.8 11.6 11.6 

HMDIMCIÚN tLOML MEDIM MNUML (MJ/e$) 13.7 
RMDIPCION DIHEC1M MEDIM MNUML (MJ/e2) 6.7 
HADIMCIÜN DIFUSM NIEDIM )-.NUHL (MJ/e 2) 7 

11. SUDME SUPLHF1LIE CON INLLINMLIUN ÚPílrlM 

IrIclirlaclor, c.ptii.ia (rad,:, l 	10.8 
Cc,eficier,te de .'etlectar,cia del pic. : . 

¡It Pr, MJ/,.i'2 

VMR. ENE FED ¡IZO MDL MYÜ JIJN JUL M6O SEP ÜCT NOV DBR 

Rb(%) 113 108 102 96 91 89 9'.1 94 100 106 112 *14 
¡It 	16.4 16.7 14.7 13.9 12.6 11.9 12.9 1..2 13.2 14.1 13.7 13.3 
A (%) 107 	104 	101 	9a 	96 	95 	95 	9/ 	loO 	103 	106 	107 
RMDIMCION TOTÑL ¡IEDIM MNUÑL SUDME LM iUPLMF1C)E ('1J/bv3) 	11.8 
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!ENEZUEJJA 

CUADRO NO. 62 
RADIACION GLOBAL: LAS PIEDRAS (LAS PIEDRAS, VENEZUELA) 

*** t44L13Ii 1)E LH Fd-01ÑL1UN SULs4K 00 

estcior.LÑb PILDRi4b 	 PLEOR174'z» 	div. p.:11tÁc:-- 

1ititud: 11.7 	1zr1tc4d 	 .iititud (c.) 	1J 	 VJ.1llUEU.i 

u. INF0RMéC1ON DISPONII'LE 
* fr * fr fr * * * fr * U fr U 

Vk. ENli FE-B tIZO [L mvi) JUN JUL Afio sí1p OCI Nov 

OS (H) 

HM 	18.1 ¿1.1 ¿ 1 . 	k 1.5 10.9 ¿1 	31.3 33.4 	9 Qm. 3 18.2 1.0 

1. StJORE SUPEtIFICIE HOkIZ(3N1tL 
* fr * * * * * fr * * * * fr * A 

HO, HO, 1-40, Hd cc, iIJ/i 
VÑF4. ÍNE -EO MZO 11L mVO JUN JUL ÑÚ SEP OCr NOV DON 

HO 	30.9 .3.s.b 36. 	3/.b 	3/.1 	31.1 	37.3 	4 3..1 .31.3 	z 9.9 

I(t() 	58.6 £.0 59.7 57.. 	So.'. 5t.h s9.0 e.1 	bu. 1 	5.5 58.1 51..2 

HO 	11.7 	14.1 	1.3.9 	1.1.4 	1.1.7 	13. ti 	1..7 	14.3 	14.1 	13.1 	11.7 	10.7 
1(01%> 64.0 6.7 64.3 	.1 54.0 60.0 6.5 .13.7 1.4.3 Lq. / 64.4 63.6 

Hd 	6.4 	7.0 	77 	0.1 	d.3 	tI..? 	8..? 	8.1 	1.8 	/..- 	.5 	6.1 
Kd(%) 35.2 33.3 35.7 4/.9 '.3.. 39..- 37.5 36.3 	7 35.3 45.1. 36.4 

00(h) 	11.4 	11.1. 	11.3 	1..3 	1.5 	13.7 	1.6 	12.4 	h.. 1 	11.7 	11.5 	11.4 

RLl1tC1ÜN dLOOHL rIED1í4 P,NUML (MJ/r,i  
HAD1CION DIHECZÑ IIEDII3 NNUL (MJ/m2) 	1..9 
R4D1ÑC1úN DIFUSN MEDIM ÑNUHL (MJ/i, ) 7.5 

JI. 5001-tE SUPEÑF1LIE CON iNCLÍN..L1ÜN DPI LI'lH 
* * *** * * * * ** * *U4** * fr * *0 

Incl-ir,acior, optici 	(yr- ul 	13.1 
Coeficiente de refXectarci L11 p.0 	• 

Ht en MJ/nc2 

VAR. ENE FEO tIZO ÑOL MvÜ JUN JUL Ñt30 SEP IJLT NOV DOR 

Rb(%) 	118 	1 1 	104 	91. 	9') 	ata 	O. 	-'s 	101 	109 	116 	120 
Nt 	20.3 22.8 23 	21.'.9 1/.6 	19.5 30.4 	1.5 3.1t. ts i) 	19 
R (Sl 112 	11)8 	102 	97 	94 	9 	93 	90 	tul 	l'.b 	110 	113 
RD1(C1ON 1OTPL MEU1(. ÑNUÑL SÜONE Ll-( ,uPEHF1CIL (MJfr,,3> 	3l).? 
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CUADRO NO. 63 
RADIACION GLÓBAL CORO (CORO, VENEZUELA) 

e** MNL11I18 liÉ l41tL)LI461UN SULÑI *C 

estac1or*C;ORO 	 t,iur.itipic.:C8WLJ øtv. pctaca; 

1titud 	11.4 	1.r,iLuIJ 	LJ.7 alt Lt.1d 	(I,,) 	¿LI pai 	:VENEZUEL 

o. 	£NFORIlCÜN OI1SPUNIE'L6 
** e * ** * 	e * CC 

VIIR. 	ENE 	FE8 	PiLO 	E'L MY) 	JUN 	JUL 6460 6EP UCT NOV DEIR 

BS(H) 

HM 	20 	3.7 	44.7 ¿2. 	c:.7 	é3 4. 5 2 4.1 30.6 19.6 19 

1. 	SOEIRE 	3UPEHF1LI1 HCJNIIÜNÍHL 
** • * e * * * e e e 	* * • 

HO, 	NG, 	Hb, 	Hd evo 
L MYO 	JLJI4 	JUL AGO OCF NÜV DEIR 

VAR. 	ENE 	FEB 	MZO 

HO 	31.0 	3 	36.4 	37.5 37..'. 	31.0 	37.1 31.3 36.5 3'..2 .31.5 30.1 

HG-IIM --------- 

Kt(%) 	64.5 	67.6 	6 	64.7 
-- 

61.4 	61.3 	64.2 65.3 6.1 60.. *13.3 63.2 

Hb 	13.6 	15.6 	16.9 	1.1 1'..7 	14.5 	15.6 16.1 16.3 15.4 13.1 12.8 

Kb(%1 	67.9 	68.8 	*18.5 	66.'. to4.0 	6.3.8 	65.4 66.'. *17.'. 65.0 66.7 67.4 

Hd 	6.4 	7. 1 	7.8 	Ii. 8. 2 	8. 	8.2 *1.3 1.9 7. 6.5 6.2 

(dt%> 	32.1 	.31.3 	31.5 	.1..8 *1.0 	 .'..*1 33.6 33.6 33.C' 33•3 32.6 

DD(t4) 	11.4 	11.6 	11.9 	12.., 12.5 	1.7 	15.6 13.4 12.1 11.7 11.5 11.3 

R1C1ON 6LU14L 	1'lEUlh 	NU*4L UIJJII3 	ci 	4.4 
RAD1C1ON 01*1661*4 MLb1*4 *N1J*11- (Mu/m$) 	14.9 

RAD1.*4CLON UÍFUS* 	M 5DIM *4*41J.4L (MJ/M2) 	7.5 

11. 	SObRE SUPeRFIC1E L*JN INCLIN*4C1ÜN UPTIMM 
* * * * * * * e * * e e * .ø * * * 	* * s 

lrlcl irlaclorI 	opt iraa 	(irad...•) 1'.. 4 

Coeficiente *1e rt1ectar.ci 	ø1 psc.  

Nt erl Mi/rl 2 

VÑR. 	ENE 	FEB 	PiLO 	ROL MYÜ 	J*IN 	JUL *.1*3U SLP OCT NOV DEIR 

Rbt% 	119 	112 	104 	j6 90 	81 	Bu 93 14)4) 109 117 121 

Nt 	23.6 	24.5 	5.4 	33.8 21.3 	4u.9 	31.9 23.1 4.1 21.8 31.8 21.7 

R 	(%> 	113 	14.48 	14.43 	97 93 	94 	94 95 11.44) 14.46 111 114 

RDIAC1ON 10TL MEDIM *4NUÑ1 50RC L*-I SU'EIlF 1616 (MJ/r.2} 2.7 
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CUADRO NO. 64 
RADIACION GLOBAL: MARACAIBO (MARACAIBO, VENEZUELA) 

lee 1NÇLIS15 L)E LÇ IÓ-tU1C1ÜN bULP« ce, 

	

murcipt:1'l-lFCÑ1L'L 	 dlv. pc11t1a;- 

latitud; 10.6 	lc.r.qiL';d 	/1.7 .ititud (r,i) 	66 	 :VENE1UELÑ 

O. INFORMMCIDN DISPONIbLE 
* * * * * * * * * 1 * * * 

VAR. ENE EEE MZO H1L MYÜ JUN JUL Ñdu SLP ÜCT NOV DbR 

klS(H) 

HM 	18.b .O.1 	 1.13 1-/.- 10.3 	 .'. 19 	17 	17 	17.3 

1. SObRE SUPERFiCIE HLJZUNítL 
a * * * * * * * 	e * * e * e 

Hü Hb, HO, Hd er, MJ/i,j 
VRR. ENE FLEr MZO HDL r1YI) iON JUL ÑUU SLP (JET NOV DOR 

HO 	31.'. 3.1.9 3e...i ./.5 	 E.8 .93/ .Ie,..S .'t.4 31.8 313.5 

HG1"  -  -- 	--- 	--- 	--- 	-- 	---. 	--- 	__________ 
}t (%> 	59.9 S'. 3 55.6. S(_1. 1 	41. 	'.j. ti 	54. It 54. 9 5.. u 	49. .1 53. .'. 	54.5 

HO 	1. 4 	13.0 	l. 5 	10. ti 	9.6. 	111. 	1.. 1 	14. . 	11. 	9.9 	10.4 	10.9 
Kb(%) 65.4 64.7 £1.H 57.4 54.5 Si-S.9 6.u.5 1.9. 56.Ü 61.4 63.6 

Hd 	6.5 	7.1 	7.7 	U.0 	1h13 	it... 	o.l 	8.1 	7.11 	7.1 	6.6 	6.3 
Kd(%) 	34.4 45.3 3U. 	43. b 	5 '...b ¿su.! 	39.5 411.11 4..41 .111.6 	4 

ErDO-.) 	11.5 	11. / 	11.9 	1... 	1..b 	1..t 	1._..b 	1..3 	1..0 	11.11 	11.5 	11.4 

RRIIIRCIUN ULLh44L MEL) L íA Ç.NIJRL Oh/II ¿1 	16.7 
H1D1CION DIHECII-1 MEOII - RNURL 4MJ/i,1 $ 	11.3 
RRDICIUN OIUbR NEt)IÑ 4NUi41. UhJ/.. ) 	7.'. 

II. SOHE SUPERFICIE LUN 1NLLINHI;Iuw 0.(LN 
1 * * 1 * * * * * * * * 0 * * * * * e * es 

1 nl 1 riac i c.r cpt 1 ri 	1 	 1 4. 
CoeficIente de r1Ccttr.c1a siel p- ; 

Ht en MJJi.... 

VÑR. ENE FEB MZO RDL MU iDo JUL )11Ü tLP Ut.:i Nov DR 

Rb(%> 118 111 11)3 135 39 t3t. uu '-33 luu 14.19 117 
Nt 	1.l .1.5 O.4 1H. 16.5 II 	111.11 19.4 19 17.9 18.1 19.4 
H () 11 	107 	104 	9/ 	9'. 	'jc 	94 	34 	tIiu 	luS 	110 	113 
R-(DIÇC1ON TÜTtL MEDIR ÑNURL SObRE LR SUERF1CIE (MJ/e 3) 	13 
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5.6 Distribución Espacial de la Radiación Solar 

Las Gráficas No. 35 a 73 muestran la distribución espacial de la 
radiación solar global diaria promedio mensual y anual, de la 
difusa y directa. 

PESENCA 08186 
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FIGURA NO. 35 
DISTRIBUCION ESPAtIL DLA RADIAC ION GLOBAL: ENERO 

OISTRII)UCION E13PflCIL DE LA RADIACION GLOBAL 

EN LA COS1A ATLANTICQ COLOM8IANA 

MJ / m'2 / dia) 

ME :ENERO 

\LDN 
LÑT\ 77 	76 	75 	74 	73 	72 	71 

13 

12 
	

22.6 	23.6 	21.6 

11 	 24 	20.6 	23. 9 	22.5 

10 	 20.8 	22.2 	22.2 	20.4 

9 	 19.4 	20 	19.9 	21 

8 15.4 	16.6 	20.6 	2t).2 	21 

7 	17.6 	18.4 	 16.6 

LAT\ 77 	76 	75 	74 	73 	72 	71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 36 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION GLOBAL: FEBRERO 

DISTRIDUCION ESPRCIÇ1L DE LR RÍWJRCION GLULL 

EN LP CUETR RTL6WÍICR COLflMDI8N 

M3 / ,d"Z. / dLa) 

MES :FEEIRERD 

\ L QN 
LAT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 7 

13 

12 
	 24.5 	¿6 	 23.8 

11 	 25.6 	21.7 	25.6 	24.5 

10 	 ¿2 	 23.4 	23.7 	22 

9 20.3 21.2 ¿1.1 22.4 

8 	16.3 17.5 21.6 21 21.6 

7 	18.4 	19.1 	 18.8 

LRT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 37 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION GLOBAL: MARZO 

D19TRE1UC1ON E5PACIAL DL LA RADIACION GLOAL 

EN LA COCTA ATLANTICA COLOMUIANA 

MJ / m'2 / dia) 

ME$ UIARZO 

\ LUN 
LPT\ 77 	 76 	75 	 74 	 73 	72 	71 

13 

09 
	

24.9 	26.7 
	

24.6 

ÍNI 
	

21.5 	25.7 	25 

'ci 	 21.2 	22.7 	23.3 	21.8 

9 
	

19.3 	2('.5 	2u.8 	22.3 

16.8 	23 	20.5 	21.3 

7 	17.5 
	

18.3 

LAT\ 77 
	

7€. 	75 	 71. 	 73 	72 
	

71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 38 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION GLOBAL: ABRIL 

DISTNIEiUCION ESPC1AL. DE Lfl RDIí1CION GLÜ1L 

EN Ll C1XTP 	 COLOF1FIINA 

MJ / rir2 / dia) 

MES iMZÚ 

\ LON 
LPT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

13 

Rm 	 .24.9 	¿6.7 	24.6 

11 	 25.3 	31.5 	25.7 	25 

10 	 .21.2 	.3.7 	23.3 	21.11 

9 	 19.3 	 b 	20.8 	2.2.3 

A 	15.1 	16.8 	21.3 	20.5 	21.3 

7 	17.5 	18.3 	 13 

L1T\ 77 	 76 	 75 	 7'. 	 73 	 72 	 71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO, 39 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION GLOBAL: MAYO 

\ LUN 
LT\ /7 

13 

DISTNIDUEXON ESP1CU1L DE L9 fl1O1í1C10N L3LULlL 

EN LA CÚSIP* nTL.PNTICa CC)LtiPIEIIPNÑ 

MJ / rn''2 / dia) 

MIS U'1YO 

76 	 75 	 74 	 73. 	 7 71 

un 	 ¿4.5 	¿6.1 

FL 
	

24.1 	¿u. 9 	24.4 

10 
	 19.4 	¿('.9 	21.4 	19.8 

9 
	

17.8 	18.9 	19.3 

8 	14.1 	16.8 	30.6 	19.8 	20.1 

7 	16.3 	17.7 

LÍT 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 7 	 71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 40 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION GLOBAL: JUNIO 

D1STFULUCION EPíCIL DE Lfl flD1fC1ON GLOL'(L 

EN L1 COSTfl ATLANTICn CDLOMDUNfl 

MJ / 	/ cha) 

MES :JUNIC) 

\ EDN 
L)T\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

13 

12 
	 ¿:6.6 	¿:4.1 

it 	 2.5 	¿:0.9 	¿:s., 

10 	 19.6 	21.3 	21.7 	20 

9 18.2 19.3 19.5 21.2 

8 	13.9 16.7 20.7 ¿:0 20.6 

7 	15. ti 	17.5 	 18.2 

LT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 41 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION GLOBAL: JULIO 

DISTUD1iCION ESPC1L DE Lfl RÇDIC1ON GLDDÍL 

EN LA COSTi1 ATLANTICn COLOMD1NP 

MJ / ni^2 / dial 

PiES £JULIO 

\ L DN 

	

LflT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

13 

IN 
	

¿6.3 	27.2 	25.3 

11 	 24.7 	21.8 	26.6 	25.4 

10 	 20.8 	22.4 	2.7 	21.2 

9 	 19.7 	.0.7 	20.8 	22.'. 

8 	15 	 17.9 	2.. 1 	21.3 	22 

7 	17 	 18.9 	 19.8 

	

LT\ 77 	 M 	 75 	 74 	 73 	 7. 	 71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 42 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION GLOBAL: AGOSTO 

DIS1HII'UC1ON ESPACIAL DE LA RADIACION GLCJFJAL 

EN LA CUSTA ATLANTICA COLOMOXANA 

( MJ / rt2 / dia) 

MES AGOSTO 

\ EDN 
LAT\ 77 	 76 	75 	74 	 73 	 72 	 71 

13 

üm 
	

25.9 	27.2 	25.7 

11 	 24.2 	21.4 	25.8 	25.2 

10 	 20.2 	21.8 	¿c.3 	20.6 

9 	 19.1 	20.1 	20.4 	22 

6 	14.3 	17.7 	21.8 	21.2 	21.7 

7 	16.4 	18.5 	 19.7 

LAT\ 77 	 76 	75 	74 	 73 	 72 	 71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 43 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION GLOBAL: SEPTIEMBRE 

DXSTRIEtJCION ESPACIAL DE LA RADIÇ4CION GLODAL 

EN LA COSTA ATLANTICA COLOME4IANA 

1 MJ / rn"2 / di& 

MES :SEPT1EM81E 

\LON 
LAT\ 77 	76 	75 	74 	 73 	72 	71 

13 

	

24.2 	256 	24.3 

	

19.8 	24.1 	23.5 

	

18.9 	20.4 	21.2 	19.3 

	

18.2 	19 	 19.5 	20.9 

8 	14.3 	17 
	

21  

7 	16.4 	18 	 18.9 

LAT\ 7/ 	 76 
	

75 	74 	73 	 72 	 71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 44 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION GLOBAL: OCTUBRE 

D1STHI13IJCION ESP13C11L DE L13 R13DIC1OW GLOB13L 

EN L13 COSTA çlTLÇNTICÇ C0LOME'INA 

MJ / ri2 / dial 

MES OC1URE 

\ LUN 
LAT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

13 

12 
	 22.1 

¿1.6 	113.9 	¿3 

10 
	 18.3 	19.5 	20.2 	18.6 

9 
	 17.6 	113.2 	113.5 	¿0 

8 	14.5 	16.8 	20.2 	19.4 	19.8 

7 	16.6 	17.6 	 17.9 

L13T\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 

PESENCA 08/86 

72 
	

71 



— 152 - 

FIGURA NO. 45 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION GLOBAL: NOVIEMBRE 

DISTRIDUCION E5PRCIL. DE L1 RDICION GLOLIRL 

EN LR CUUIR ATLPNTICA COLOMLIIRNR 

MJ / si 	/ dLa) 

mES :NDVIEML'RE 

\LON 
LRT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

13 

11 	 21.14 	 187 	 ¿1.3 

1(1 	 18 	 19.3 	19.9 	18.7 

9 	 17 	 17.6 	18 	 19.5 

6 	13.8 	16.1 	19.1 	18.7 	19.3 

7 	15.7 	16.9 	 17.1 

LT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 
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FIGURA NO. 46 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION GLOBAL: DICIEMBRE 

DISTRIbLJCIDN E5PflC1L DE Lí RÍ)Í)IRCION ULODAL 

EN LÑ COSTA ílTLANTICn CL1LOMEU1NA 

( MJ / i'2 / dial 

MES D1CIEf'1EiRE 

\ LON 
LT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 7a 	 71 

13 

nm 

11 	 19.4 

10 	 19.4 	.0.7 	2•9 	19.3 

9 	 17.8 	18.8 	18.8 

8 	13.5 	15.9 	19.3 	19.1 	19.8 

7 	15.3 	16.7 	 17.3 

LAT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 73 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 47 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION GLOBAL: PROMEDIO ANUAL 

\ L QN 
LÇ1T\ 77 

13 

D1STR1FUC1oN ESPCJ•1L L)E LA fUi1)I3CXQN ULO1L 

EN Líl C05TC4 níLfINCIC"LtiLUM91NÑ 

( MJ / ,n"2 / dial 

MES :11RUMED11 f$NUflL 

76 	75 	74 	73 	72 71 

12 
	

25.3 	¿3.3 

11 
	

¿3.7 	¿IJ.6 	 24.6 	23.5 

10 
	

¿0 	¿1. 4 	21.9 	20.2 

9 
	

18.6 	19.6 	19.8 	21.2 

8 	14.6 	16.9 	¿'.8 	¿o.2 	20.7 

7 	16.7 	18 	 Ui..'. 

LAT\ 77 	76 	75 	74 	73 	72 	71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 48 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIRECTA: ENERO 

D1STR11LJCIQN ESPCIflL DE LA RD1Ç1C1ON D1NEC1 

EN Lí4 CDS1 	TLNÇ1CÇ COLOMLl1Nn 

( PU / ;a 	/ dia) 

MES iENERCI 

\ L ON 
LT\ 77 	 75 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

13 

-39 	 16.1 	17.1 	15.2 

MI 	 14 	 17.2 	15.) 

1 0 	 15.5 	15.5 	13.7 

3 	 12.8 	1.3.3 	13.2 	14.3 

8 	8.119 	1(3.1 	13.8 	13.4 	14.2 

7 	10.9 	11.6 	 11.7 

LT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 49 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIRECTA: FEBRERO 

DISTRILiUCION (Z'CXL DC Líl RiDU1C1ON DINECTfl 

EN LJ cosrn nrLNTICn CÜLOME.1ANÍ 

( MJ / rn" / dia> 

MES :FEF'RERO 

\L0r4 
LAT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

13 

17.4 	187 	16.6 

11 
	

18.3 	 14.6 	18.3 	17.3 

14.8 	16.2 	164 	14.8 

9 
	

13.1 	 14 	 13.9 	15.2 

6 	9.3 
	

10.4 	14.5 	13.7 	14.3 

7 	11.2 	11.8 	 11.4 

L%T\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 50 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIRECTA: MARZO 

DISTRIt4Uc1DN LSPÑCIflL DE LÇ HíD1ÇCIDN L)1kECT1 

EN Lfl CO3T4 nILnNTICP CULOML41NÇ 

( PU / iW'2 / dra) 

MES tIí1RLO 

\LON 
LT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

13 

la 
	 17.ç 	 18.9 	16.8 

ff 
	 17.4 	13.9 	17.9 	17.2 

10 
	

13.5 	 15 	 15.5 	14 

9 
	

11.8 	12.8 	13.1 	 14.5 

8 	7.8 
	

9.39 	13.6 	1.7 	13.5 

7 	9.69 	 }(1. 7 	 10.3 

LT\ 	77 	 76 	 7 ti 	 74 	 73 	 7 	 71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 51 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIRECTA: ABRIL 

\ LON 
L(T\ 77 

13 

DISTIUEUCION E PCUL JE Lí4 R1DIílt1ON DIRLCTP 

EN Lfl COSTfl PTLANTICíl COLOMI1í•NA 

MJ / m'2 / di) 

MES :flit. 

76 	 7 	 74 	 73 	 72 71 

	

17.9 	15.7 

11 
	

16.9 	13.7 	16.6 	15.9 

10 
	

12.9 	14.5 	14.6 	12.8 

9 11.1 1 2. 2 12.3 13.6 

8 	7.4 9.1 13.2 12.4 12.6 

7 	9.5 	 10.5 
	

1(1.4 

LíT\ 77 	 76 
	

75 	 74 	 73 	 72 	 71 
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FIGURA NO. 52 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIRECTA: HAYO 

\LON 
LCII\ 77 

13 

DISTRXLUCIOW 1. 	C1AL VL LA Rí1U1IC10N F)INLLTA 

N LA CO'.5T8 Ç-1TLAN 1 Lí COLUMU 1 ANA 

Mi / r.i2 / da) 

MLS :MAYO 

76 	 75 	 74 	 73 	 72 

nm 

T 

1(1 

9 

a 	&.1 

	

1.2 	17.7 	14.4 

	

15.3 	1- 9 	16.2 	14.8 

11.4 	13.9 	13.3 	11.7 

3.83 	1u.9 	11.3 	13.6 

9.1 	 13.8 	11.9 	13 1 

7 	8.89 	10.1 
	 10. 4 

LA1\ 77 	 76 
	

75 
	

74 	 73 	 7 	 71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 53 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIRECTA: JUNIO 

\ LON 
LT\ 77 

13 

DISTR1ÍUCX0N ESPflCIflL DE L1 RADIC1ON DIRECTA 

EN LA COSTn ATLANTIC11 COLOMEIÑNfl 

1 MJ / ni'2 / dra) 

MES :JLJNI() 

76 	 75 	 74 	 73 	 7 71 

rm 

11 

10 

9 

8 	6.7 

7 	8.5 

1J4F\ 77 

17.1 	18.2 	I5.8 

I5.3 12.3 17.3 	16 

11.7 13.2 13.7 12 

1C 11.4 11.6 13.1 

9.10 12.9 12.2 12.8 

10 

7€. 75 74 73 	 72 	 71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 54 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIRECTA: JULIO 

\LON 
LAT\ 77 

13 

DISTFUDUCIDN EPAC1AL DE LA RP(DIACION DIRECTA 

EN LA COSTA RTLANTICA COLOM11ANR 

MJ / ta"2 / dia) 

MES :JULIO 

76 	 75 	 74 	 73 	 72 71 

11 

10 

9 

8 	7.6 

111 	 18.8 	17 

	

16.5 	13.8 	18.3 	17.2 

	

12.8 	14.4 	14.6 	13.2 

	

11.8 	12.8 	12.9 	14.3 

	

10.2 	14.2 	13.4 	14 

7 	9.60 	11.3 	 11.3 

LAT\ 77 	 76 	 75 	 76 	 73 	 /2 	 71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 55 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIRECTA: AGOSTO 

DISTUDLJC1ON EÍflCI(L DE Lí4 RD1C1DN DIRECTR 

EN Ln cosri flTLNT1C COLOME1FNÍ 

( MJ / n'2 / d1t) 

P1E3 	LQ9TO 

\LUN 

	

LÑI\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

13 

ro 	 17.7 	18.9 	17.5 

11 
	 lE 	 13.4 	17.6 	17 

1 0 
	

12.2 	13.7 	14.2 	12.6 

9 
	

11.2 	12.1 	12.5 	13.9 

8 6.9 	jo 
	

13.9 	13.3 	13.7 

7 	9 	 10.9 
	

11.0 

	

LÇT\ 77 	 76 
	

75 	 74 	 73 	 72 	 71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 56 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIRECTA: SEPTIEMBRE 

DISTRXDIJCII)N ESPCI1L DE Ll HÜ1ÍIC1ON DIHECTA 

EN LA CO6TA ATLI'ir'fI lEA COLO1,111ANA 

( M.J / m" / dia) 

1ES :SEPTIEN1tE 

\ LUN 
LAT\ 77 	 76 	 75 74 	 73 	 7 	 71 

13 

	

16.4 	17.7 	16.4 

11 	 14.6 	1.2 	16.2 	1.6 

lO 	 11.2 	12.6 	13.4 	11.6 

9 	 lo.5 	11.3 	11.7 	13.1 

8 7 	 9.5 	 13.2 	1.6 	13 

7 	9.1 	10.4 	 11.2 

LAT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 57 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIRECTA: OCTUBRE 

D1ST1IDUCION ESPtCIL DE LA HADIACIUN D1RECT 

EN LA COSTA ÇTLÇ1NT1CÇ COLOMbINç1 

MJ / rn2 / dial 

MES *OCTLIEÍRE 

\ LUN 
LAT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

is 

12 	 15.5 	16.5 	14.9 

	

14.4 	11.9 	15.7 	14.5 

10 	 11.1 	12.2 	12.9 	11.5 

9 	 10.4 	10.9 	11.2 	12.6 

8 	7.5 	9.7 	12.9 	12.1 	12.4 

7 	9.5 	1(1.4 	 10.5 

LT\ 77 	 7 6 	

75 	 74 	 73 	 72 	 71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 58 
DISTRIBUCION ESEACIAL DE LA RADIACION DIRECTA: NOVIEMBRE 

DISTflII'UCION EtPíC1AL DE LÑ fD1ACION D1IECT 

EN LM WS111 ÍTLÇ%NT1EÇ1 COLOP1D1Nc 

< MJ / tn'2 / dIal 

MES :NOVIEMhkE 

\LUN 
LT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

13 

12 
	

15.1 	 16.1 	 14.3 

14.7 	12.3 	15.9 	14.7 

10 
	

11.3 	12.7 	13.2 	12.1 

9 
	

11.1 	 11.3 	12.7 

8 	7.4 
	

9.5 	 12.3 	11.9 	12.4 

7 	9. 1 C> 	10.1 	 It'. 2 

LT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

PESENCA 08186 
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FIGURA NO. 59 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIRECTA: DICIEMBRE 

DII3TRIBUCION ESPACIAL. DE LA RADIALION DIRECTA 

EN LA COSTA ATLANTICA COLDMFftIRNA 

11.1 / ,n2 / dial 

MES iDICIEMDRE 

\LON 
LAT\ 77 	76 	75 	74 	73. 	72 

	
71 

13 

12 
	 15.2 	16.1 	14 

11 
	 16.1 	13.2 	16.3 	14.8 

10 
	

13 	 14.3 	14.4 	12.9 

9 
	

11.4 	12.3 	12.4 	13.5 

8 7.3 	9.5 	12.7 	12.5 	13.2 

7 9 10.2 10.6 

LMT\ 77 76 	75 74 	73 	72 	71 

PESENCA 08/86 
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FIGURA NO. 60 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIRECTA: PROMEDIO ANUAL 

DISTRIEiLJCION ESPC1PL DE LA RÇ-IDI%%CICIN D1RECT4 

EN LA COSTA ATLANTICA COLOMEllilNíl  

MJ / m2 / dial 

MES ;PROMEDIO ANUAL 

\ L ON 
LAT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

13 

12 
	 16.5 	17.7 	15.7 

11 	 16.1 	13.2 	17 	 15.9 

10 	 12.5 	13.9 	14.3 	12.7 

9 	 11.2 	12.1 	12.3 	13.6 

8 7.5 	9.60 	13.3 	12.7 	13.2 

7 9.5 	10.6 	 10.9 

LT\ 77 	 76 	 75 	 74 	 73 	 72 	 71 

PESENCA 08186 
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FIGURA NO. 61 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIFUSA: ENERO 

\LON 
LÍÍ\ 77 

13 

DISTR1EUC1ON ESPíC1I1L DE LA RÑDIÇ1CION DIFUSÑ 

EN LA COSTn ITLNT1CP COLOMDU'iN 

MJ / rn"2 / dial 

MES :ENERO 

76 	 75 	 74 	 73 	 72 71 

Es 	 6.5 	6.6 	6.5 

11 	 6.7 	6.6 	6.7 	6.6 

1 CI 	 6.7 	6.7 	6.7 	6.6 

9 	 6.7 	6.7 	6.7 	6.7 

8 6.5 	6.6 	6.8 	6.8 	6.8 

7 6.7 	6.8 	 6.9 

L1\ 77 	 76 	75 	 74 	 73 	 72 	71 

E'ESENCA 08/86 
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FIGURA NO.. 62 
DISTRIBUCION ESPACtAL DE LA R.ADIACION DIFUSA: FEBRERO 

\ LON 
LAT\ 77 

13 

DISTRIE<UCION ESPCIAL DE LA HAD1AION DIFUSA 

EN LA COST(l ATLANTICA cOLOMFtIANA 

MJ / m2 / dia) 

1E5 iFEBRERO 

76 	75 	74 	 73 	72 71 

12 
	

7.2 	7.3 	7.2 

7.3 	7.1 
	

7.3 	7.3 

10 
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FIGURA NO. 63 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIFUSA: MARZO 
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FIGURA NO. 64 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIFUSA: ABRIL 
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FIGUR.A NO. 65 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIFUSA: MAYO 
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FIGURA NO. 66 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIFUSA: JUNIO 
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FIGURA NO. 67 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIFUSA: JULIO 
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FIGURA NO. 68 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIFUSA: AGOSTO 
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FIGURA NO. 69 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIFUSA: SEPTIEMBRE 
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FIGURA NO. 70 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA R.ADIACION DIFUSA: OCTUBRE 
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FIGURA NO. 71 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA R.ADIACION DIFUSA: NOVIEMBRE 
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FIGURA NO 72 
DISTRIBUCION ESPAC±AL DE 11A RADIACION DIFUSA: DICIEMBRE 
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FIGURA NO. 73 
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA RADIACION DIFUSA: PROMEDIO ANUAL 
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6. 	RESUMEN, CONCLUSIOMES Y RECOMENDACIONES 

La información primaria de brillo y radiación solar para las es-
taciones de la Costa Atlántica fué suministrada por el HIMAT, 
mientras que la de las estaciones venezolanas vecinas al pais en 
la región de la Guajira, fué suministrada por la FAO (Roma). De 
acuerdo al HIMAT, en la Costa Atlántica hay 46 estaciones en las 
cuales se registra el Brillo y en siete de ellas, también radia-
ción solar. La calidad de la información de brillo y la exten-
sión de las series es en algunas de ellas insuficiente. La infor-
mación suministrada por el HIMAT consistió en los promedios mul-
tianuales sobre un periodo de 10 años (1970-1980) de los 
promedios mensuales del brillo solar diario. Esta información se 
considera confiable, auncuando no fué proporcionada su estad:Ls-
tica. La información de radiación solar es mas escasa, a la vez 
que menos confiable por los problemas inherentes a la calibración 
y estado del equipo de medición así como también por la longitud 
de las series. Las series en seis estaciones (para la séptima ex-
istente inicialmente, no se encontró efectivamente información) 
para las cuales debería tenerse simultáneamente también el brillo 
solar, no superan los cuatro años y la menor serie es de 2. 

Se determinaron los coeficientes de Angstróm en las estaciones 
con información simultánea de brillo y radiación solar. En la 
mitad de los casos, la correlación fue muy mala, debido princi-
palmente a problemas en la información de radiación solar. Final-
mente, los coeficientes para las estaciones fueron: 

Estacion A B Correlación 

Repelon 0.30104 0.4143 69.04 % 

Granja Motilonia 0.3653 0.3166 74.22 % 

Prado Sevilla 0.4218 0.4851 76.45 % 

Algarrobo 0.3162 0.4614 88.53 % 

La extensión del uso de estos coeficientes a otras regiones se 
hizo teniendo en cuenta el relieve de la región (en todos los 
cálculos no se consideró la región de la Sierra Nevada, por su 
complejidad e inadecuacidad de los modelos aqui empleados para 
describir regiones como esta) y el tipo de zona vegetal. 

Con ayuda del modelo de Angstróm se calculó la radiación global 
para las estaciones de la región (41 estaciones de la región, 10 
colombianas vecinas a la región y 3 venezolanas) . Empleando el 
modelo de Collares-Pereira-Rabi se estimaron también las frac-
ciones de la radiación difusa y directa en la global. 

La información que se presenta puede considerarse aproximada en 
por lo menos ± 10%, proveniente de la precisión de las helió-
grafos. 
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Los resultados de la radiación solar diaria promedio anual, por 
departamentos son los siguientes: 

DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO 
Estación 	 Municipio 	MJ/m 2  

El Limon 	 Manati 	 24.6 
Granja Sta Lucia 	Sta Lucia 	24.6 
Malambito 	 Suan 	 24.1 
Normal Manati 	 Manati 	 23.7 
Cortissoz 	 Soledad 	 24,7 
Repelón 	 Repelón 	 18.8 

La mayor radiación se presenta en el mes de febrero, y un segundo 
máximo menor que el anterior en julio. La radiación solar es 
mínima durante el mes de noviembre. Las variaciones del máximo y 
el mínimo con relación a la media anual son del orden de <± 15 %. 

Los niveles de radiación directa son elevados (superior a 60 	y 
en muchas estaciones y meses, hasta del 70 %), lo cual es favora-
ble para aplicaciones con dispositivos que empleen radiación 
directa. 

DEPARTAMENTO DE BOLIVAR 
Estación 	 Municipio 	MJ/rn 2  

Apto Crespo 
Galerazamba 
San Pablo 
Apto Baracoa 
ICA El Carmen 
Presa Arroyo Grande 
Nueva Florida 

Cartagena 25.1 
Sta Catalina 24.7 
Maria La Baja 19.5 
Magangue 19.7 
Carmen de Bol 19.4 
Maria La Baja 19.2 
Maria La Baja 19 

Hay esencialmente dos grupos de estaciones de acuerdo al nivel de 
radiación solar media anual: Aeropuerto Crespo y Galerazamba , y 
las demás. Las dos primeras tienen niveles de radiación supe-
riores a las demás en 20 a 25 %. 

En todas las estaciones los máximos se presentan en Febrero y en 
Julio (este segundo, menor que el de Febrero) , y dos mínimos 
relativos en Junio y en Noviembre en Galerazamba y Crespo, y en 
Mayo y Noviembre en las demás estaciones. 

Las variaciones durante el año son de <± 10 % con relación a la 
media para las estaciones de Galerazamba y Crespo, mientras que 
para las demás son mayores y alcanzan hasta ± 15 %. 
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DEPARTAMENTO DEL CESAR 
Estación Municipio MJ/mZ 

El Callao Valledupar 25.4 
Villa Rosa Valledupar 25.2 
Granja Motilonia Codazzi 19.3 
Pueblo Bello Pueblo Bello 19 
La Laguna Robles 17.1 

Hay esencialmente dos grupos de estaciones de acuerdo al nivel de 
radiación solar media anual: E]. Callao y Villa Rosa, ambas en 
Valledupar y las demás. Las dos primeras tienen niveles de radia-
ción superiores a las demás en hasta 30 %. 

En todas las estaciones los máximos se presentan en Febrero y en 
Julio (este segundo, menor que el de febrero), y dos mínimos 
relativos en Mayo-Junio y en Octubre-Noviembre. 

Las variaciones durante los distintos meses son de <i 10 % con 
relación a la media. 

DEPARTAMENTO DE CORDOBA 
Estación 	 Municipio 

La Doctrina Lorica 
Turipana Cerete 
Ayapel Ayapel 
Jaraguay Valencia 
Puerto Nuevo Tierralta 

MJ/m 2  

15 
14.4 
14.2 

Hay esencialmente dos grupos de estaciones en relacion con la es-
tacionalidad de la radiación solar: En las tres primeras el 
máximo absoluto se presenta en febrero (un segundo máximo relati-
vo en julio) mientras que los mínimos en mayo y en noviembre 
(este último absoluto). En las dos últimas estaciones, el máximo 
absoluto se presenta en julio (un segundo relativo en febrero) y 
los mínimos en diciembre (absoluto) y marzo-abril. 

Las variaciones durante el año en relación con la media anual es-
tan comprendidas entre máximo +13 % y - 10% para las tres prime-
ras estaciones. Para las dos últimas estaciones las variaciones 
son <± 6 %. 
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DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA 
Estación Municipio MJ/m 2  

Rancho Grande Uribia 26.7 
Uribia Uribia 26.3 
La Paulina Fonseca 26 
Bahia Ronda Uribia 25.7 
Manaure Uribia 25.5 
Apto Al Padilla Riohacha 25.3 
La Dorada Villanueva 25.1 
Apto Maicao Maicao 24.9 
Cabo de la Vela Uribia 24.8 
Matitas Riohacha 24.5 
Esc Carraipia Maicao 24.3 
Nazareth Uribia 24.1 

La radiación solar en la Guajira es la mayor de la región y del 
pais, con un promedio sobre todas las estaciones de 25.3 MJ/m 2 , 

cifra realmente elevada y que corresponde a 7 kWh/zn21  

La variación mensual de las estaciones es siempre la misma: Los 
máximos se presentan en marzo y en agosto (absoluto) y los mini-
mos en mayo y en diciembre (absoluto). 

Las variaciones durante en año son menores de ± 13 % en relación 
con la media anual. 

Los niveles de radiación directa son eIevadiisimos, muy cercanos 
a 70 % y con valores máximos en diciembre en algunas estaciones 
hasta de 79 % De acuerdo a lo anterior, se trata de una región 
supremamente atractiva no solo para la energía solar sinó también 
para equipos con concentradores. 

DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA 
Estación 	 Municipio 	MJ/m 2  

Cienaga La Ye 25.7 
Patuca Cienaga 25 
Prado Sevilla Cienaga 24.3 
Zacapa Aracataca 24.2 
Algarrobo Fundación 20.7 
San Lorenzo Santa Marta 14 

En la estación de San Lorenzo en la Sierra Nevada de Santa Marta 
(región excluida de este estudio) se encuentra la mas baja radia-
ción del Magdalena (y de todas las estaciones estudiadas), mien-
tras que muy cerca (La Ye) se tienen niveles elevadisimos de 
radiación. Las características de las estaciones son similares a 
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las del Atlántico aunque las variaciones mensuales mas suaves: 
máximos en febrero y mínimos en noviembre, exceptuando San Loren-
zo que presenta máximo en julio, mínimo en noviembre y Patuca, 
cuyo máximo se presenta en mayo. 

Las variaciones mensuales son como en los casos anteriores del 
orden de ± 10 % en relación con la media anual, exceptuando 
Patuca en donde en mayo se presenta un aumento del 18 % en rela-
ción con la media. 

Como una conclusión muy general, se observa que el potencial de 
la energía solar en la Costa es muy alto (comparado con otros 
lugares del mundo de reconocido alto potencial), principalmente 
la Guajira, el litoral de la Costa desde Bolivar hasta la Guajira 
y la región vecina a Valledupar, con un nivel de mas de 23 MJIm 2  
(energía solar diaria promedio anual) . Hacia el interior del 
país, el nivel de radiación desciende hasta los 18 MJ/m 2, como es 
el caso de todas las estaciones de Bolivar, la mayor parte de 
Córdoba (exceptuando Puerto Nuevo y Jaraguay), las estaciones del 
Cesar (exceptuando la zona vecina a Valledupar). Por debajo de 18 
MJ/m 2  se tienen la zona sur de Córdoba, hacia la frontera con An-
tioquía (Jaraguay y Puerto Nuevo). 

Los aumentos de radiación recibida sobre la superficie con incli-
nación óptima no son efectivamente muy importantes. Se puede con-
siderar que la orientación de los dispositivos puede ser la misma 
de la latitud o aún pueden llegar a colocarse horizontalmente. 
Estas inclinaciones son a veces desfavorables por razones téc-
nicas pero ofrecen también ventajas de instalación. 

En general, la variación de la energía solar durante los dif eren-
tes meses del año es pequeña (del orden de aproximadamente ± 10%) 
en relación con la media anual. Esto es supremamente importante 
para el diseño de sistemas de acumulación, ya que la permite la 
reducción significativa de estos sistema y con ello sus costos. 

Los niveles de radiación directa son elevados en toda la región 
de la costa desde Bolivar hasta la Guajira, la Guajira en su 
totalidad y la zona de Valledupar. Estoes importante para el 
diseño de sistemas con concentradores, por ejemplo. 

Las mejores posibilidades para la utilización de la energía so-
lar, en términos de recurso, se tienen entonces en orden decre-
,ciente, en la Guajira, costa desde Bolivar hasta la Guajira, Val-
ledupar, en primer lugar; el resto de los departamentos en 

lugar y en tercer lugar, con el recurso mas bajo, la zona 
sur de Córdoba, si bien la energía solar se pude utilizar en toda 

,segundo 

la Costa. 
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En este estudio también se calculó la distribución espacial y 
temporal de la radiaición global, directa y difusa, para toda la 
Costa Atlántica. Este método, permite establecer tendencias esta-
cionales en diferentes lugares. Es importante hacer resaltar que 
los valores se calcularon en valores enteros de latitud y ion-
;itud y que la técnica de interpolación de información esta 
todavía sujeta a futuros desarrollos, como efectivamente está 
toda la técnica de elaboración de mapas de radiación. 

RECOMENDAC IONES 

Se recomiendan diferentes acciones: 

* 	Recuperar información de estaciones en la costa, que podría 
emplearse en el futuro para mejorar los presentes resul-
tados. 

* 	Recalibrar los actinógrafos disponibles e instalar equipo 
de medición de radiación solar de una clase mejor que los 
actinógrafos Robitzch (que posee el HIMAT), especialmente 
en lugares que puedan ser representativos para las zonas 
donde se adelantarán los proyectos. Este recurso será cier-
tamente cada vez mas importante y una evluación cada vez 
mas refinada del recurso requerirá de mejor información y 
de series mas largas. 	 - 

* 	Desarrollar proyectos específicos para las diversas aplica- 
ciones en que sea factible tecnico-económicamente el uso de 
la energía solar. 

* 	Implementar la prueba de equipo solar en diversas 
aplicaciones y procurar la evaluación del rendimiento de 
los sistemas para períodos superiores a un año de 
operación. 
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ANEXO NO 
UNIDADES 

1 HP = 	0.7457 kW 

1 Cal/(cmz*min) = 	0.6978 kW/m 2  

lkWh = 	3.6MJ 

1 Cal/cm 2  = 	41.87 kJ/m 2  

= 	3.6867 Btu/ft 2  

1 kWh/m 2  = 	85.9845 Cal/cm 2  

1 MJ/m 2  = 	28.88459 Cal/cm 2  
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ANEXO NO. 2 

CURVAS DE ENERGIA SOLAR 

PAR.A ESTACIONES DE LA COSTA ATLANTICA 

COLOMBIANA 

(en kWh/m 3 ) 
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ANEXO NO. 3 
INFORMACION SOBRE TEMPERATURAS EN LA COSTA ATLANTICA 

Los cuadros y gráficas siguientes presentan en las localidades de 
Barranquilla, Cartagena, Cereté, Coroza]., Riohacha, San Andrés, 
Santa Marta y Valledupar, información sobre 

En las gráficas como 

Temperatura media mensual 	 ay mens 
Promedio anual de medias mensuales 	ay 

Temperatura máxima media 	 ay max 
Promedio anual de máximas medias 	ay 

Temperatura máxima absoluta. 	 max abs 

Las definiciones son: 

Temperatura media: 

Promedio de las temperaturas medias diarias, las cuales se 
calculan a partir de los datos tomados a las 07, 13 y  19 
horas, mediante la siguiente fórmula: 

Tmedia diaria = (T07+T13+2*T19)/4 

Temperatura máxima media 

Promedio aritmético de las temperaturas máximas diarias 
presentadas durante el número de años considerados. 

Temperatura máxima absoluta 

Es la mayor temperatura registrada durante el periodo con-
siderado. 
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