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INTRODUCCION.

LOS ESTUDIOS SOBRE LA INSOLACION Y SU TENDENCIA HAN
ADQUIRIDO ESPECIAL RELEVANCIA EN LOS ULTIMOS ANOS AL
RELACIONARSE CON CAMBIOS EN LA CIRCULACION ATMOSFERICA Y
OTROS ASPECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO.

LAS SERIES MAS LARGAS DE INSOLACION EN ESPANA, EN ALGUNOS
CASOS DE MAS DE 60 ANOS, CORRESPONDEN A OBSERVATORIOS
PRINCIPALES Y AEROPUERTOS. EN DICHOS EMPLAZAMIENTOS SE
ESTAN SUSTIYUDENDO, DESDE HACE ALGUNOS ANOS, LOS EQUIPOS
TRADICIONALES POR EQUIPOS AUTOMATICOS.
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LA SUSTITUCION DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA PUEDE SUPONER LA
FALTA DE HOMOGENEIDAD EN LAS SERIES DE DATOS, QUE PUEDE
AFECTAR A LA EVALUACION DE LA MEDIDA DE LA TENDENCIA DE DICHA
VARIABLE.

SE HA ELEGIDO EL AEROPUERTO DE SAN JAVIER PARA LA REALIZACION
DE MEDIDAS PARALELAS DE INSOLACION DIARIA (DESDE INICIOS DE
2006 HASTA 2008), ATENDIENDO A LAS NORMAS Y RECOMENDACIONES
INTERNACIONALES. EN ESTE EMPLAZAMIENTO, SE DISPONE DE UNA DE
LAS SERIES CON REGISTRO MAS LARGO DE LA REGION DE MURCIA,
INICIADA EN 1951.



(i
LB . I
Pl T GOBIERNO MINISTERIO o
0 Gl N DEAGRICULTURA,ALIMENTACION l
'5:‘ DI Y MEDIO AMBIENTE ‘
= L Agencia Estatal de Meteorologie

SE REALIZA UN CONTROL DE CALIDAD DE LOS DATOS, UN ANALISIS
EXPLORATORIO Y SE PRESENTAN VARIOS MODELOS DE REGRESION
PARA ESTIMAR LA NUEVA MEDIDA EN FUNCION DE LA OBTENIDA POR
EL EQUIPO ANTIGUO

LA IDEA ES, UNA VEZ CONSEGUIDO EL MEJOR MODELO, APLICARLO
HACIA ATRAS EN EL TIEMPO PARA OBTENER UNA SERIE LARGA Y
HOMOGENEA DE MEDIDAS DE INSOLACION EN ESTE EMPLAZAMIENTO.

IUR= B,+ [y IH + By HR+ ..

SE EVALUAN LOS MODELOS ALTERNATIVOS EN FUNCION DE SuU
CAPACIDAD PREDICTIVA..
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MEDIDAS Y EQUIPOS

EN 2003 LA OMM DEFINIO LA DURACION DE LA INSOLACION COMO EL
PERIODO DURANTE EL CUAL LA IRRADIACION SOLAR DIRECTA, SUPERA
UN VALOR DE 120 VATIOS POR METRO CUADRADO

LA MEDIDA DE LA DURACION DE LA
INSOLACION, MEDIANTE EL
REGISTRADOR HELIOGRAFO
CAMPBELL-STOCKES, SE REALIZA
CUANTIFICANDO LA LONGITUD DEL
TRAZO QUEMADO EN UNA CARTULINA
GRADUADA EN HORAS.
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S| EL EQUIPO ESTA CORRECTAMENTE INSTALADO LOS ERRORES DE LA
MEDIDA PUEDEN PROVENIR DE LA DEPENDENCIA DE LA TEMPERATURA
Y HUMEDAD DE LA BANDA. REQUIERE EL CAMBIO DIARIO DE LA
CARTULINA Y PRESENTA UNA COMPONENTE SUBJETIVA DEL
OPERADOR EN LA ESTIMACION DEL TRAZO QUEMADO.
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EL EQUIPO DE MEDICION AUTOMATICA, PARA EL CASO QUE NOS
OCUPA, ES EL SENSOR DE INSOLACION DISENADO POR KIPP-ZONEN,
CSD3. ESTE EQUIPO PROPORCIONA UNA SALIDA CONTINUA Y ES FACIL
DE INSTALAR Y MANTENER

MIDE LA INSOLACION RECIBIDA
A TRAVES DE UN CILINDRO DE
CRISTAL DE ALTA CALIDAD.

USA 3 FOTODIODOS, CON UN
CONTADOR DE TIEMPO, LOS
FOTODIODOS TIENEN
DIFERENTES ORIENTACIONES,
UNO HACIA EL NORTE, OTRO | 4
HACIA EL SE Y EL ULTIMO HACIA

EL SW..
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CONTROL DE CALIDAD DE LOS DATOS.

ANALISIS EXPLORATORIO PREVIO DE LOS DATOS

SE OBSERVA QUE EL NUEVO EQUIPO (CSD3) DA VALORES INFERIORES
AL EQUIPO CAMPBELL-STOCKES. ESTE SESGO SE ACENTUA
ESPECIALMENTE EN VERANO
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VALOR MEDIO DE LA DESVIACION

INVIERNO(D,E.F

PRIMAVERA(M.A.MY)

VERANO(JJL.AG

OTONO(S.0.N)

-0.34

-0.2651

-0.78

-0.04

DESVIACION TIPICA

INVIERNO(D.E.F)

PRIMAVERA(M.AMY)

VERANO(JJLAG)

OTONO(S.0.N)

0.679

1.038

0.95

0.83

CONTROL DE CALIDAD DE LOS DATOS.
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SE HAN ELIMINADO AQUELLOS DATOS PARA LOS QUE LAS
DIFERENCIAS ABSOLUTAS ENTRE EL NUEVO EQUIPO Y EL HELIOGRAFO
SUPERAN 3 VECES LA DESVIACION TIPICA GLOBAL.
CONSIDERARSE ERRORES DE MEDIDA. NO LLEGAN AL 2% DEL TOTAL
SE DISPONE DE SERIE DE
REFERENCIA. SE HA UTILIZADO EL TEST RHtestV3 (FUNCION findU). SE
ACEPTA LA HIPOTESIS DE HOMOGENEIDAD DE LOS DATOS AL NIVEL DE

HOMOGENEIDAD DE LA SERIE. NO

CONFIANZA DEL 95%.

PUEDEN
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DEPENDENCIA O RELACION DE LA DURACION DE LA INSOLAC ION,
MEDIDA CON EL EQUIPO CSD3(IUR) CON OTRAS VARIABLES.
ANALIZANDO LA GRAFICA DE DIFERENCIAS DE LAS MEDIDAS CON
SENSOR AUTOMATICO Y CON HELIOGRAFO (IH), SE OBSERVA QUE
DICHAS DIFERENCIAS DEPENDEN DE LA EPOCA O MESES DEL ANO,
APARECIENDO TRES MOMENTOS DIFERENCIADOS:

»>EPOCA 1 :MESES DE MARZO, ABRIL, SEPTIEMBRE Y OCTUBRE; MESES
EN LOS QUE IUR ES ALGO SUPERIOR A IH

»EPOCA 2: MESES DE MAYO A AGOSTO, EN LOS QUE EL VALOR DE IUR
ESTA CLARAMENTE POR DEBAJO DE IH

»>EPOCA 3: EL RESTO DEL ANO, CON VALORES MUY PROXIMOS ENTRE
IUR E [H.

EN FUNCION DE ESTOS PERIODOS SE REPRESENTA IUR RESPECTO A
OTRAS VARIABLES.
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4. CONSTRUCCION Y COMPARACION DE MODELOS PREDICCTIV OS

A LA VISTA DE LAS RELACIONES ANTERIORES CONSIDERAMOS COMO
VARIABLES PARA INTRODUCIR EN LOS MODELOS LAS SIGUINETES:

>IH: DURACION DE LA INSOLACION MEDIDA CON EL HELIOGRAFO

>»HR: HUMEDAD RELATIVA A LAS 13 HORAS UTC.

>T: TEMPERATURA A LAS 13 HORAS UTC

>F .. VARIABLE BINARIA O FACTOR, SEGUN EL DIA CORRESPONDA A
EPOCA 1 O NO (MESES DE MARZO, ABRIL, SEPTIEMBRE Y OCTUBRE).
»>F_,; VARIABLE BINARIA O FACTOR, SEGUN EL DIA CORRESPONDA A
EPOCA 2 (DE MAYO A AGOSTO) O NO.

NOTA: LA NUBOSIDAD NO SE CONSIDERA PARA INTRODUCIRLA EN EL
MODELO, PUESTO QUE ESTA MUY CORRELACIONADA CON LA
INSOLACION DE HELIOGRAFO (IH). MAS DEL 70% DE CORRELACION.
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SE OBTIENE, CON CARACTER PREVIO, UNA MUESTRA (M.A.S.) DE 500
VALORES SOBRE LOS 750 DISPONIBLES.

MODELO 1: SE CONSIDERAN TODAS LAS VARIABLES Y FACTORES
ANTERIORES, CON SUS INTERACCIONES HASTA ORDEN 2.

SE VAN ELIMINANDO VARIABLES E INTERACCIONES NO SIGNIFICATIVAS,
UTILIZANDO EL CONTRASTE DE RAZON DE VEROSIMILITUDES

Ho: 5 =0 Hy:5 #0

EL MODELO QUE RESULTA ES:

Modelo 1
TR ==17811+1.1981 JH +2.0425 HR + 01,0404 F_;;.—[I.E[Iﬁl Fop=-0236a T HE-0M46IF: F y-13I1HEF p
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MODELO 2: SE CONSIDERA TODAS LAS VARIABLES Y FACTORES
ANTERIORES, SIN INTERACCIONES
DE FORMA SIMILAR SE OBTIENE EL MODELO

Modelo 2
JOR =1.0202 IH - 06429 HR+ 02627 F_p,-05113F_y,

MODELO 3, SE CONSIDERAN TODAS LAS VARIABLES PERO NO SE
TIENE EN CUENTA LOS FACTORES (F_ . Y F_,)

Modelo 3
TR = 07833+ 00028 FIF 11073 HR-0.01812 T
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A LOS MODELOS ANTERIORES SE LES EXIGE QUE VERIFIQUEN LAS
HIPOTESIS DEL MODELO:

»NORMALIDAD DE LOS RESIDUOS

»INDEPENDENCIA DE LOS RESIDUOS

»VARIANZA CONSTANTE (HOMOCEDASTICIDAD) DE LOS RESIDUOS.

LOS MODELOS 1Y 2 SE ALEJAN ALGO DE LA NORMALIDAD, LO QUE SE
COMPRUEBA MEDIANTE ALGUN TEST (K-S) Y MEDIANTE SIMULACIONES
PARA OBTENER VALORES DE :Bi A PARTIR DE ERRORES NORMALES.

EL MODELO 3 SE PUEDE CONSIDERAR QUE VERIFICA LA HIPOTESIS DE
NORMALIDAD
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GRAFICA PARA INDEPENDENCIA
DE LOS RESIDUOS. MODELO 3.

res.st
0
|

DE LOS TRES MODELOS; ¢(CUAL ES MEJOR POR SU CAPACIDAD
PREDICTIVA?.
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APLICANDO LOS TRES MODELOS SOBRE LAS 250 OBSERVACIONES
QUE NO SE UTILIZARON EN LA ELABORACION DE LOS MISMOS, SE
OBTIENE EL SESGO Y EL ERROR CUADRATICO MEDIO

Modelo 1

JOR=-17811+11981 JH + 20425 AR+ 0404 F_,— 02061 F -0.2468JF: FR-00456JF : F_y~1 410 AR F p

SEesgo 0.00695
ECM 0.60882
Modelo 2

JUR=10202JH -06429 HR+ 02627 F_p—-03113F_y

Sesgo 0.0018
ECM 0.6420
Modelo 3
JOR=07833+09928 JH -1.1073 HR-0.01812T
Sesgo 0.00839
ECM 0.69139

DIFERENCIAS MUY PEQUENAS



s
-
GOBIERNO MINISTERIO . /\ I /Vl a
N DEAGRICULTURA, ALIMENTACION i
DI Y MEDIO AMBIENTE ‘

Agencia Estatal de Meteorologie

PARA EVALUAR LA CAPACIDAD PREDICTIVA DE LOS TRES MODELOS SE
PRUEBA, PARA LOS TRES MODELOS, EL AJUSTE Y=X, REALIZADO
ENTRE LOS VALORES OBSERVADOS, QUE NO HAN INTERVENIDO EN LA
CONSTRUCCION DE LOS MODELOS, Y SUS ESTIMACIONES.

SERA MEJOR EL QUE MAS SE APROXIME A Y=X

CAPACIDAD PREDICTIVA DE LOS MODELOS

AJUSTE Y=aXth a b
MODELO 1 0.9987 0.0779
MODELO 2 0.9953 0.0827
MODELO 3 0.9987 0.0539
Modelo | Modelo 3
T0R=-\TH11+ 198178+ D415 ER$ 044 F -0 061 F -0 MGGTH HR-OUSHIH-F -1 M0 BRT_p Modelo 2 Pt e s
JOR =1.0202 7H - 06429 HR+ 02627 F_p—US]lBF_v
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5. CONCLUSIONES
»PROBLEMA COMPLEJO, LAS OBSERVACIONES CON HELIOGRAFO
TIENEN UNA COMPONENTE SUBJETIVA QUE NO SE HA INTRODUCIDO EN
EL MODELO.
»SE HAN CONSTRUIDO TRES MODELOS ALTERNATIVOS, DOS DE ELLOS
NO CUMPLEN EXACTAMENTE CON LAS HIPOTESIS DEL AJUSTE.
»COMO MODELOS PREDICTIVOS SE COMPORTAN ACEPTABLEMENTE.
>HABRIA QUE PROBAR OTRAS ALTERNATIVAS:

+OTRAS TECNICAS DE MUESTREO

+INTRODUCIR MAS FACTORES, OTROS MODELOS (MLM)
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