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RESUMER

£. presents trabajc procura delinear para la regidn pampeans cemtral,
regién de smplias planicies con accidentes geogr@fices esporlidicos y
diferencias de altitud poco perceptible, um mapa de iso-radiacidn med
ciante sl empleo de datosx medidos y estimados a partiyr de lss ecuacio
zes sneontradas para distintsz lecalidades de la regidn, valorandoc e-
cemfés mediante diferentes modelos predictivos, la relacidn existents
entre ¥t (claridas stmosflrica} y Hr (heliofanie relativa) pars les
localidades de Balcarce (150 m s/e nivel del mar) en la provincia de
Buenos Aires v de Agus Escondide (1.000 = /el nivel del mer! en le
provincis de Mendeza.

£s posibls esperar uns captacibn energltica mldis estatle en sentido E-

2 gue en sentido N-S. La intensidad de radiaciln disminuye miés rﬁpidg

mente hacies @l Egte de l2 provincia de La Pampa que hecis el Osste.Es

tamoidf probable gue =1 balance de radiscidn se vea incrementado hacia
el Oeste por ia msyor reflexibn o albede de sus suelos:

INTRODUCCION

El presents traba)s, comtinuaci®n de un plan de trabsjo de mayores al
carces (Filippin C., Rapaliini A. y Cesagrande G.) 1987, procurs com-
pletar el estudic de le& regibn panpeana centrsl que, en una primera -
etaps abarcd la prowincia de La Pampa.

Considerando gue pare el disefio de sistemas de climstizaciln pasiva -
y/o sctiva s= ispertante conocer ia cantidad de radiacidn que incide

en uns superficie, es necesarioc contar com un mapa de isco-rsdiaciln -
gue persitirf tener una vieidn global del parlimetro y une caracterizs
¢ibn de cada zona. ¥este maps podris elaboraree a través de datos sug
gidos de scuaciones de prediccifn a partir de Hr (heliofonfa relative
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al eximtir un n@mero apreciabis 4e estaciones que 1z miden,

Este mapa permitird tener una perape¢ctiva ms concrets de 1a pProy¥ec
territorial ds 1la radiaciln, y deteotar la msgnitud de su varian
relaciln 2 las coordenadas geogrificas. Easte tipo de estudios no me
posible en regiosms donde existenm numerocsos accidentas geogrificos,
nos que sea posible cubrirfios con una red cuficicnta-onte’dlncn de
ciones de medicidn (Grupo Energia Sclar-Salta). Pero no parecerfa s
esta una condiciln necesaria en regloens de zmplias planicies como
de la regidn pampeana en la cua? les accidentes geogr&ficos apare
muy @sporfdicaments y son una excepcifn. Las diferencias de alti
bre el nivel del mar se producen de manera muy alternada ¥ poco per
tible. En esta caso, un menor némero de puntoz sobre la geografia
nal serfa condici®n necesaria para un trazado satisfactorio de is
neas de radiacibn.

Con el fin de amplisr el Bmbito geogrlfico de las estimaciones se
pora al enfilisis la losdliédad de Balcarce (provincia de Buenos Ai
tratande de mejorar la potencia predictiva de escuaciones ye cale

otras variables climéticas.
Las hip8tesis que orientan los objetivos del presente trabasjbo uou{|

1) Contando con valores de Rg maedidos para las localidades de Ang
de Mayc (Provincia de La Pampa) y Balcarce (Frovincia de Euenos |
res), y con valores de Rg estimados a pertir de Hr, es posible |
zar isolfneas de radiaci8n gue perm: tirén detsctar lreas con dif
te radiacibn media anusl psra la provincia de La Pampa y Buenos |
res. Estas isolfnsas presentarfan pasrs La Pampa cierto desfasajl
pecto a las Cartas de Radiacibn de Crivell: (1972) entre valo
@ides por un lado y los estimados a pavrtir ds szu ecuacién por

2) Es posible incrementar el valor £ de correlacidn entre Kt y Hr o

nido anteriormente pars la localidad de Agua Escondida incorpora

datos de precipitaci8n y temperaturs media, mediante el empleo d

delos de correlacidn miltipie.

Bs objetivo principal del presente trabajo

1) Trazsr un mepa de iso-radiacidn para 1a regidn pampeana csntral |
diante el empleoc de datos medidos y a2stimados a partir de las eo
nes sncontradas para distintas localidades de dicha regidn que |
tallasrn en ¢l Anexo 1.

2) Con el fin de estimar Rg a partir de valpoes de Hr, ze incorpor

eetudio otras lecalidades ubicadms en regiones distintas.

Ez asi que como objetivo compliemantario se procura valorar mediant
rentes modelos predictivos, la relacilin existents entre Kt ¥ Hy p
localidaden de Balcaree (150 m s/el nivel del mar) en 1a provinsd
Buenos Aires y de Agua Escondida (1100 m s/ el nivel del mar)en
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vincis de Mendoza.
Materiales y H&todos

fs anslizaron para la localidad de Balcarce valores da Hr correspondien
tes al perfodc 74-83. Se obtuvieron los valores de Kt a partir del co-
vilsnte entres Rg y Rt (radiacidn global y tedrica respectivemente). Leos

detos de Rg provienen de registros efectuados en la Estsciln Experimen-
tal Agropecuaria Balcarce del INTA. La Rt surge de aplicar la f¥rmula de
Beckman (Filippin et al, 1987). Se subdividi® el perfodc disponible de
datos on dos ciclos seglin el inatrumental de medicilm empleadoc. (perfo-
do 74-80 con pirandgrafo y 81-83 con pirandmetro Eppley Back and White).

## sfectuaron anélisis de regresidn lineal simple uaendo un modelo mate
Mhtico del tipo:

Kt = a + b. Hr
donde Kt es la variable dependients, 2 es la ordensads al origen y b ee
4 soeTiciente de regresidn que representa las pendiente de 1ls rects. Se
srtind esf mismo el coeficiente de correlacibn (r) y sa usd al srror -
(ES) para valorar la disper=idn de datos. Estom andilisis se -~
fenlizaren parz valores snuales y eatacionales (E-F-NM, A-M-J, J=A-S y
B=N~D

standerd

fnh segunde lugar se usd un models cuadréitice

Kt = & + b, Hr » C.Hrz
#lsndo Kt 1a varisble dependiente, a la ordenads sl origen, b vy ¢, res-
rocttvu;:nte. ioe coeficientes de regresilin lineal y cusdrltice, y HE %a
¥arianble independisnte.

fh tercer lugar se trabajb con andilisis de correlacidn mfiltiple. Pares
#llo se incorporaron valorez medios mensumles des precipitaciln y tempe-

FMturs media memsual. Se smpled un modeloc matemdticosdel tipe:

(1)

b . b_.
Kt = a + 1 xl + 2'%p

donde Kt es la variable dependiente, 2 es la ordenada al origen, bl y b2
son los cosficientes de regresibn parcial, x. es la heliofanfa relativa

¢ precipitacidn o temperaturs medis. Se estimé también el coefi-
wlente de correlacidn (r) y el error standar {ES)-

Fars la localidad de Agua Escondida se emplearon modelos de correlacifn
shitiple (1) incorporando valores de precipitacidn mensual y temperstue
¥a media, completando asi el andilisis realizado anteriorsmase con mode-
lon simples y cuadrlticos.

lus datoe fueron analizedos mediante un microcomputador Radio Shack mo
#slo TRS programable, y se utilizaron programas en ienguaje BASIC.

Henultados y Discusiln.
fentinuendo en primer lugar con el anlilisis de datos climéticos pere -

Ia localided de Agua Escondida, gue a08trS un v=0,059 sntre Kt ¥y Hr pa
¥a ol modelo lineal (Filippin et al., 1987) y tratando de mejbrar ok




valor predictivo de la ecuacidn, se am
miltiple utilizande pPrecipitacidn mens
come variables indupendiontoo.

rlsaron modelos de correl
usl y temperatura media
parz el ciclo 79/B3., Auments el
estadfisticenents significativos.

de 1os valores de r impide

definir ecuaciones predictivas confiab
Cuadro(1.3).

CUADRO 1 amaLiSIS D coRRELACION SIMPLE ¥ MULTIPLE
PARA VALORES DEL CICLO 1975- 1983, ANUALES
¥ ESTACIONALES DE Wey Xt
Locatidad- AGUA ESCONDIDA
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Para ls localidad de Balcarce se

datos dispenibles de Rg segin el

#ub-perfodoa: 72-80 y 81-82 en 1o
7 piranémetro Eppley Black
Vvalores de L = 0,84 y SF =

= 0,07 para el cicie 81-83. DY
de r es representativa, los dos son estadisticamentes muy signifieca

vos, por tante, para trabajar con una serie mis prolongada de dato
no contar con valores de loa afiog 77-78, sme dacige unificar el zi
Se obtiene asf un nuevc valor de r = 0,54 y SE = 0,082, valor @ste |
tadisticamente muy significativeo econ probabilidad menor el 1% (P O
de que las estimacicnes sean debidas al azar (Cuadro 2.1).

divide primero el cielo completo
aparato de medicidn empleado, en
8 cuales se midid Rg =on piranbg .
and ¥hite respectivasente. S2 obtuviere
0,088 pars el primer periocde y r = 0,44,
Si

El empleo del modelo binomial para #1 mismo
0,30 y un ES=0,011.
hace @l coeficiente
clo completo en

cicio acuss un valor
Disminuye &1 error de estimacidn perc tambien
de correlacidn.lLo miamo ocurre subdividiendo el
los dos perfodos menciommdos anteriormente(Cuadro

Considerando el periodo 74-83 se toman cuatro periodos trimestrales
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(F-F-¥, A-N-J, J-k~S y |~-N-D}) los gue fuercrn anelizxdos mediants =cde-
los Rineales suadrlticos y liltiulon. Los modslos de corrsiacibn -l!ti
ple no ofrecen un comportamisntes superidr s %es linesles, en tarto les
sundriticos musstran, en general, un comportamiento inferior s los dos
anterices (Cuadro 2.2.)
CUADRD 2. AMALISIS DE CORRELACION SIMPLE ¥ MULTIPLE
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o anuales =2n lugar de trimestrales.
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El emplec de modelso de corrslaciln =flitiple en perfddes anuales per

ten parcibir une sejora bastante significativa de los coeficientes
correlacidn, cofreciendoc valores de ES ssmejantes a los de aodelos
ples y vallores de r estad{sticamente muy significatives (P< 0,01) p

los aflos 1974-75-76-79-81, significative (P< 0,05) pera 198C y mno 81

nificative (P > 0,05) para los afios 1882 y 83, (Cuadro 2.3).

La Fig. 1 muestra la curva de correlacifn entre Hr y Kt pera la loeca

dad de Balcarce siendc Xt = 0,18 + 0,56« Hra

FiG1: Corrziacion lineal simpie
enlre Hry Kt {18974 .1983)

etk Ly
W0 w95 a2 80 o om0

Localidad BALCARCE

%1 enfilisis realizedo de Balcarce nos permnite establecer una ecua
de prediceiln de Rg a travis de Hr para locslidades ubicades en reg

nes ambisntnles semejantes a ella, tales sén: Bordsnave, Coronel Sui

rez, Pigile, Azul y Tandil todas en provinciax de Busnos Aires. Tom
la ecuaciln obtsnids anteriorments: Xt = 0.15 + 0,.81s H», para la

calidad de Anguil, resultas posible predecir el valocr des Xt y = ttu/%

de 81 Rg psre las localidades de Villa Mercedes (San Luis), Laboula

(C8rdoba), Gral. Pico (La Pampa), CGral: Vilelgas y Pehuajd (Buenos A

res)-.

La eduacibn obtenida para 1s localidad de 25 ds= Mayo (La Pamps), Kt |

0,24 + 0,67. Hr, nos persite estimar el valor de Kt para Santa Ilsa
¥ Chacharremendi {(La Pampaz) y Rio Coloradc {(R¥c Negro).

Se descartan Ras ecuciones ebtenidas paras iz localidad de Agua Esce
da y2 gque, si bisn pude iancrementarse el valor de r contindan sin
car confiabilidad 1os resultacdos de los neuvcs mbdelos smpleadoss
decide entonces smplear 1a ecuaciln de Crivalli: k/Qo = 0,%7. Hr »
@ donde X es radiacilin global y 9o radiacidn tebrice, en localidad
con alturas mayores a los 13000 &/nivel del mar, tal el casc de Nal
glle en provincia de Mendoza.

Con los'datos medidos de Rg (Anguil, 25 de Mayo ¥y Balcarce! ¥y estim

para las localidsdes enumeradas, se traza 2] maps de iso-raciacidn
nual.
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Corroborande el maps de Crivelli de isolfneas de igual racdiacidn global
snual con el ocbtenide en el presente trabajo mse dbserva que pars nqu.l
la_provincia de la Pampa estarfae comprendida entre los 140 y 180 Kecel/
em” efic, (4,46 y 4,78 Kw h/m2 respectivemente) de radiaciln global. En
los resultados de este trabajo_se observa un desplazemiento hacia el =
sur de la 1énea de 140 Kcal/cm en la provincia de Buenos Aires siend
sdemliz 21 valor méximc de Rg para La Pampa 1a isolines de 170 Kcal/cm
sflo (5,41 Kw h/m ), ubicada el norte en el lEmite con 1la provincia de
Cérdoba. (Fig. 2).
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fonsiderando 1os valores medidos de Kg anual para las localidades de An
guil, 25 de Mayoc ¢ BRlcarce, se observa gue estarfan cemprandidss den-
tro de las subzonas cbtenidas perc, es necesario remarcar cue los v‘lg
yos de radiaciBn fueron rsgistrados con piranlgrafo bimetllico Robites=
guch, cuyos valores deben tomarse con une confiabilidad del 20% por su

sensibilidad con 1la temperatura ambiente.
UONCLUSIONES.

Los resultados obtenidos indicarian un buen grado de ascciacibn entre
It y Hr para 1a ciudad de Balcarce, pudifndese aceptar gue %z ecuaciln
sstimadas posze un buen valor predictivo para estimar el Kt de locelidas
des ubicadas dentro de esa zona de la regi®n pampesana-.

flenpecto 2 la locelidad de Agua Escondida, parecen ser mis confiables
fon modelos de correlacidn mfltiple gue los 2ineales, alin cuandb los -
renultados no ofrecen una fiabilided estadistica suficiente:



t4s resultados confirmarfsn la viabilidsd de 1z ecuacibn de Crivell
#& localidades con mls de 1,000 mts. de slturs sobré el nivel del a
#8n cuandc se hen detectade slgumss difersncias en relsciln s los sa
#40 mds mororientales de 1la rogikn. Los resultades derivados de est
fudio mswestran que serie viatle considerar para la regién pampeana,
ifneas de mayor radiaci®n gue nc fuercon contempladas en el trabajo
Crivelli.

Comparados 1os resultados obtenidbs en el presente andlisis se sbaer
que la iso~linea de 4,78 kw h/m2 seguirfa similar trayectoria a los
lores obtenidos por Grossi Gallegos et sl, 1985 segln sstaciones de !
Red solarimtrica.

EX trazeado de 1fneas de iso-radiacliér en &l territoric pampeanc mues
tra un gradiente Norte-Sur de caracteristices bien definidas, pero ¢
una declinscifn no uniforme. Es asi que ia intensidad de radiacidnm

de La Pampa que hacia el Jeste. &ran parte del Jeste y Sur profinei
gse encuentra estabilizado entre 1as lIneas de 160 y 15C Kecal/jem =

Esta aperturas de lax lineas de radiacibn en sentido £ - O coincide
un incremento de la continentalided geogré#fica, y es posible esper
por tanto, una cnptaci&n energltica mds estable en sentide E - O
en mentido N - S, Es tambiln probable que el balance de radiacibn
veea incrementado hacia el oeste por la mayor re=flexiér o albedo quiﬁ
presentan sus suelos.

Refersncias.

1. Abeledo, J.H., Kurlat M, y Fernandaez R. (1970. "Relaci®n enire
duracid®n relativa de la insolaci¥n y la radiscién solar global
ja Argentina™. Meteorolligica, Vol. IV,

2, Crivelli E. y Pedregal ¥. (1972). “Cartas de Radiaci®n sclar gl
en la Ropibllcl Argentina”. Meteoroldgica, Vol. III.

3. Filipp#n C., Rapallini A. y Casagrande G. (1987}. "An#lisis de i
riables climéticas en la Regi®n Pampesna Central. Primeros res
doe”, XII Reunidn de A.S.ArD.EuS. (BsuvAs.}.

4, Fusrze Alfea Argentina. (1941 a 1980). Servicio MetecrolBgico |
nal. Estadisticas climatoli8gicas.

5, INENCO, Un Salta, CONICET. "Anfilisis de datos Meteorcllgices de
0. Argentinc y su relacifn con el uso de sistemas de climatiza
aatural . b

6. Grossi Gallegos, H., Lopardo, R., Atienza, &. y Garcia, M. (1

*Evaluacidn del Aporte Energlitico de Origen Solar en la Repiibl!
ARgentima”.

120

ANEXO I

LOCALIDAD i sl s Rg MEXDIDC POR
G ¥IDIO Hr USADA

ANGUIL INTA —— INTA
ALTC VALLE SMN ——— CNIE

AZUL SHN Baicarce -

BAHIA BLANCA SMN Crivelli -
BELCARCE INTA - CNIE
ROCRDENAVE INTA Balcarce -

Ente Inter
ASA DERES P.Casa de Pig-- EIPCP
dra

CRCOREL SUAREZ SME BRalcarce -
HACHARRAMENDI INTE 25 da Nayo -

GRAL. PICO INTA Angull -

GRAL. YILLEGAS INTA Anguil -
LABOULAYE SMN Anguill -

LIMAY MAHUIDA 1 B A UNLP

LA CONSULTE SHN Crivell: -
MALARGUE SHMN Crivelli -

PEHUAJO SHHE Anguil -

RAMA CTAIDA SMH Crivelli -

RIOC CGLORADRO SMH 2% de Mayo -—

SANTA ISABEL UNLP 25 de Mayo -

BANTA ROSA SMN Anguil -

TANDIL SHN Balcarcs -

2% d4e Mayco - - Ente Provs.

R.Cniorado

VILLA MERCEDES SHMRN Anguil -




