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} =] marco de un convenio entre la Secretarla de Energia vy la Administracidn de
wrgques Nacionales, [(58BA estd reallzando un estudic scbre comportamiento cncrgé
de las wviviendas gue £sca posee en los Pargues Lanin y Nahue!l Huapi.

o upa etapa dentro del estudio se estd trabajando en la recopilaclién, andli-=-
s clasificacidn y presencacidn an mapas y grificos de los datos climdticos

is signiflcativos. Esta tarea tiene come objecive preparar la informacidn que
efmita astablacer los diversos escenarios ciimiticos con los cuales evaluar el
portamiento energétfco de las viviendas y edificios, poniendo el acentc en la
rminacién de los niveles de habitabilldad higrotérmicos.

CTERISTICAS GENERALES DE LOS PARQUES WACIONALES LANIN ¥ NAHUEL HUAPI

parques HNacionales Lanin y Wahuel Huapi constituyen un comjunto contlnuo de

371 km”™ locallzados &n la Regidn Andina Patmgfnica, abarcando un Srea que Se
xtisnds entre los 39° y los G2° de Latitud 5. y desde los 71° da Longitud Oeste
ta el lTmite con Chile.

esiden en la zona y su drea de influencia aprox., 150.000 hablitantes y anualmen-
& uwnos 500.000 turistes visitan la regldn.

- territorio presenta una Sucesidn de cadenas montafiosas y lages de distinto ta
o orientados ambos en la direccién E-0 o ESE-ONO. La mayor parta del mismo es
i cubiarto por bosgues naturales sunque en l8 Zona coriental hay Sreas de estapa
2tagonica y extensas zonas de transicién {ecotonales).

idmadas por el Parque o préximas a los mismes se encuentran varlfas local idades,
@ mayorfa de las cuales ofrecen indices de crecimiento demogr&flico superiores a
medias naclionales. De entre ellas sobresale San Carlos de Bariloche cuye cre
imnto de poblacién ha sido muy alto en las Gltimas décadas y actualmente, con
de 100,000 habltantes es la ciudad de mayer gravitacidén an la regién. Otras

laciones de la zona son: San Hartfn de los Andes, Junfn de los Andes y Alumi-

m =] intarior de los Parques existen diferentes asentamientos que corresponden
willas turfsticas, poblagiones en estancias, comunidades aborfgenes, destaca-
tos de gendarmerfa, ademds de los propios de la Funcifn turistica. Todas es--
localizaciones tienen en comin, Junte con las viviendss de los guardaparques
se hallan fuera de la provisifn de energia por redes y, por lo tanto, &l a-
tecimiento de agua, combustibles y electricidad debe ser resuelto en forma la
. Los combustibles 1fguidos, para &l movimiento de vehiculos o funeionamiento
grupos electrigenos, deben ser trasladades desde las poblacicnes mis importan
fes. Esto dltimo genera miltiples problemas, dado lo rigurosc del clima, la to-

Les autoeres agradecen la eolaboracidn del Lie. Hugo Gross| Gallegos en la
Informacién sobre radiacién selar.-
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pograffa, las distanclas y el estado de los caminos (genersimente de diffcil
transitabilidad en la &poca invernal),

daptada y modiflicada por los autores,

Para cada localizaclén existe un Srea propia que no sélo es de vigilancis y pre
servaclén sinc que tambidn e5 de estudlo. Por ese motivo, al guardaparque res!di
cen su familla y durante todo el afio en la viviands asignada. .

Lot resultades asl obtenidos se vuelcan an gréfices que permiten visualizar a:l
sdo de dispersifn que tienen las temperaturas an el perfodo del aflo anallza E;
esta manera para cada localidad existan 12 gr&ficos de dispersidn. Estos co
4 frasponden con las dlspersiones de méximas diarias, medias diarias y minimas dia
ZOF 1% gemars] sxvas vivjasdas ofreces dsticlencias gus lnzlsyin 14 loeel|savipy flas para cada uno de los cuatro perfodos de tres mescs cada uno en que se divi-
de las mismas, su orientacidn, disefio, construceifin y/o mantenimiento. Como coen:
secuencia da eilo, una buena proporcién se halla deshabitada. Este problema, d 5
viviendas deficlentes, no se limita a las perteneccientes a Parques Haclonales,
sino que es generalizable a jos otros tipos de asantamientos.

da al aio,

i las flg. | y 2 se muestran los graficas con los Intervalos modales y frecuen-
#las de miximas del perfodo de invierne y primavera de San Carlos de Bariloche y

Ly ncias de KT para cada intervalo.
LA _INFORMACION HETEREOLOGICA REUNIDA las frecue »

1 L L L | I i
El Sarvicio Meteorolégico Naclonal mantiene solo dos estacionss =n la zona: Ba = o B g : i -
loche Aaro y Catedral 2000 -ambas destinadas al apoyo del trifico adren del a g 10 ! ! E 0 | I
puarto de Bariloche. De ambas, solo la de Barflocha Asro- tiene registros hora E _! - r E |
rios de temperatura y reglistros histéricos de heliofanfa, Otros arganismos: Co L = ] e 1 }
si6n de Energfa Atémica, INTA, Hidronor, etc., reunen informacién meteoraldgica b ! 60 —
diversa. Existe en Bar!loche una estacién de la Red Solarimétriea en ¢l |lamado - i
Cencro AtSmico. - e s | - - :

= Fil 12

De toda 1a Informacién, traba osamente reunida, se seleccionaron los datos de i i £l i
temperaturas de 10 estaciones. Ellas son: Pampa Linda (Préxima al Carro Trona== Rlis] - : i -
dor), Villa Hascardi, Catedral 2000, San Carlos de Bariloche, Isia Vietaria, Vi i 1 8 —
tla La Angostura, en el Parque Naclonal Nahuel Huapi ¥ Quechuquina (sobre &l la= - T
go Licar), San Martin de los Andes, Junfn de los Andes y Aluminé, en al Pargque L s =
Lanfn y Sres de influencia. A— ! IH
Solamente de San Carlos de Bariloche se obtuve informacién metecralégica compla’ p—— : ,Jﬂl L — CTE
ta de datos diaries y horarios. 5& obtuve informacién diaria de TBS, TBH, ten=-- = 2 i
$I6n de vapor y vientos de Catedral o !sla Victoria. De las demis se obtuvferon D-—: o S o = w L B2

datos diarlos de méximas y minimas de TES. JEMPERKTURAE B, DIARIAS TEMPERATURAS MAX. DIARIAS

O wi=ee [ wr=os

P k1 edosoynin KT esbre 060 y 0.00

B a<ow
= .
L ANDS  [FERIODO § CLASIFICACION DE
i CLASIFICACION DE Fla. 2 wram bsocwo] TEMP MAXIMAS ¥ KT
Fig. 1 mram TEMPMAXIMAS ¥ KT

Cruzada esta Informacidn con la que resulta de convertir datos de TBH a tensidn
da vapor y volcados los resultados e&n un diagrama sicrométrico, se cbtienen las
gonas gque representan a los dfas {dentro de cada perfodo} més frecuesntes, la zo-
na de los dfas menos frecuentes y la zona de los dias poco frecuentes. Comparan-
do este griflco con los anteriores se puede ponderar el pesc estadfstico que se
le puede otorgar a cada zona.

En cuanto a precipitaciones se selecclonaron los datos de 40 estaclones. Toda
la informaciGn de temperaturas y precipltacionss corresponde mayoritariaments al
perfode de 1974 a1 B6 mxcepto la de Isla Victoria (1940 al 50) y San Martin de
Tos Andes (1952 al 61).

Actuslimente se estd rastreando la InformaciSn de dos estaciones m&s: Pto. Elast
¥ Lago Rorquince aunque en ambas los datos que se puedsn sbtensr son de las pri
meras décadas del siglo.

Para 2] caso de Radiaclén solar se consultd, ademis de lo: datos de la Red, los
registros hararios tomados en la estacidn de Heuquén Aero entre 1966 y 1968,

EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION DE TEHPERATURAS

En las fig, 3 ¥ 4 se muestran los diagramas slcrométricos del perfode invernal y
wstival tambi&n de S. C. de Barlloche.

La informacidn seleccionada se grabs en cintas y se prepararon programas para

procesar la Informaclién de temperaturas. Estas programas analizan los datos de
TBS miximas y mfnimas diarias y los de TBH y Heliofanfa leuando existen) y van
ciasificando los datos por intervalos medales (rangos). Esta clasiflcacién se ha
ce reuniendo grupos de tres meses del sfio, que corresponden aproximadaments con |
las estacionas y para perfodos de clnco aflos corrides de datos diarfos,

También se seleccionaren y volcaron las curvas correspendlientas a 72 dfas reales
de 1976 de 5an Carfos ds Barlloche, agrupadas de a dos dfas corrides y separadas
sistemécicamente diez dfas entre si.

El propSsite perseguldo con esto es de que dichas curvas pusdan ser utllizadas

Cuands hay datos de heliofanls, estos se conviertan en Tndice medie de transpa-
3 como dias de disefic &n programas de cllicule en réEgimen variable.

rencia de 1a atmésfera (KT) mediante |as carrelaciones: KT = 0,257 + 0,ké69 AR
(1). Cada Intervalo modal estd clasiflcado tambisn segiin frecuenclas de KT y de
dcuerdo a los slgulentes grupos: ET<de 0,50: KT entre 0,40 y 0,60 y KT >de
0,60. Con los datos de méxima y mfnima de ‘TEH se procede de la misma forma.

Se muestran en 1a Flg., 5 las curvas correspondientes a los dfas del mes de julio
de 1976 selecclonados. Se muestran también los datos de KT, TBM midx. y min. da
esos dlas, la precipitacién (si hubs) y la direccidn y velocidad mix. del viente

Esta medotologla tiene como antecedente los trabajes de Di Bernardo E. (2}, a-- FREE T
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Fig. 3yh

S.C.de BARILOCHE

Los dias de mayor
¥ menor probabi
lidad volcadoz al
diaframa sicromé-—
trico.-

INVIERNO
funio-julio-agrsio

daptada y modificada por los autores,

Los resultados asl obtenidos se wvuelcan en grificos que permiten visuallzar el
f§rado de dispersiSn que tienen las Etamperaturas en el periodo del afio anallzado.
& esrs manars para cada localidead axisten 12 griflcos de disparsifn. Estos co=--
fresponden con las dispersiones de mixime: diarias, medlas diarfas y minimas dia
flas para cada uno de los cuatre perfodos de tres meses cada uno en que 3a divi-

VERANO
B fbir er0: dickm

bfe

I /‘f_q s ol afio.

'_,,-EY’" ) n las Fig. 1 y 2 se muestran los gréficos con los Intervalos medales y frecuen-
I,.—'-"'-'L'-.- % |'4"'___l'_._:..--r" Blas de mémimas del perfodo de inviermo y primavera de San Carlos de Bariloche y
l : t:__-_—:- lad frecuencias de KT para cada Intervalo.
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Lruzada asts Informacidn con la que resultes de convertlr datos de TEBH & tensidn
ila vaper y voleados los resultados en un diagrama sicrométrico, se obtlenen las
donas gque representan a los dfas (dentro de cades perfode) més frecuentes, la zo-
#a de los dfas menos frecuentes y la zona de les dias poco Frecuentes. Comparan-
" Wb este grifico eon los anteriores se puede pondarar el pese estadistico que se
le puede otorgar a cada zona.

fin las Flg. 3 v 4 se muestran los diagramas slcrométricos del perfodo Invernal y
#stival tambi&n de 5. €. de Bariloche.

Tembién se selecclonaron y volcaron las curvas correspondlentes a 72 dias reales
la 1976 de San Cartos de Barlloche, agrupadas de a dos dfas corridos y separadas
flstemScicamente diaz dias entre sT,.

L] proplsite parseaguido eon esto ss de gque dichas curvas puedan ser utllizadas
gomo dias de disefio &n programas de cdlculo en r&gimen variable.

be muestran en la fig. 5 las curvas correspondientes a los dfas de| mes de Julio
s 1976 seleccionades. 5S¢ muestran tambié&n los dates de KT, TEBH méx. y min, de
#ios dfas, la preclpitacidn {(2i hubs) y la direcciGn y velocidad mbx, del viento

dn cfu de esos dflas.
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Flg.

Les disn de mayor
¥ mener probabi -

LA RADIACION SOLAR

Parz poder evaluar el recurso solar en tarminos globales y e¢liminando en primera

(nstancia los efectos mlcrocl|miticos fue nacesaric ampliar el fres an estudio

INVIERND i mhs alld da los Ifmlites de los Fargues.
Junio-piio-agosto P
| o efigis a la zonas comprendida antre los 387 y los Wh%de latitud sur.
j AR '!' Ante 1a carencia de datos de radiscién fue necesarioc astimar la distribucidn es-
| |l|J pacio-temporal del promedio mensual del valor diario de la radiacibn selarf glio==
Wal recibida sobre planc herizontal en la regidn,
1
| §a tomaron ssi los valores de heliofanfa provistos per el Servicio Heteoralbgien
. | | E Mocioral, cuya longitud nuncs fue inferior a los dier anas. Mediante la utiliza-
=) o
w 2 % iT] ¢/6n de F&rmulas gue correlacionan dicho parfmetro con la2 reiacion exlstante an-

vk
5.C.de BARILOCHE

lidad wolcados al
diaprama sicromé-

trie

4
5
|

0.=

VERANO
enen.debrern- diciembre

radiacifn glebal recibida v la gue llega al tope de la atmgsfera, se obiu

{os valores de energfa diarlia gque e reciban en sromedic en dlferences lo
ia regidn.

tre la
¥leran

bl ldades de

|a mediciones que estd efectuando la
por Chile, doca cartas
de i la redia==

la fig. las car~

Teniendo en cuenta entonces sstod valorss,
Red sobarimécrica v los datos facilltadoes
fon 1a distribucifn sspaciail del promedic mensual
glén selar giobal en la regién baje estudio. En
ths correspondiantas a los meses de mayc vy Junio.

se mlaboraron
valor dlario de
b se muestran

Los arrores gue afectan a estos resultados, sstdn por encima del 3 % por debajo

dal cual no se puede diferenciar dos mediciones hechas por la Red Salarimétrica

dimultineamence en lugares priximos.
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LA CONFECCION DE MAPAS DE LA REGIOM ¥ PRIMERAS EVALUACIDHNES

S5e confecclonaron mapas-escala 1:500.000 - de l& regifn en donde s= han d-j
do squellas zonas comprendidas entre la altitud del borde de los lages (ap
700  mghm para los mis grandes) y la cota de los 1000 mshm. Flg. g

Este Eres sa corresponde con Ja de las zonas pobladas y en ella estén ubi:aa
nueva de Iap diez estacionss de donde 2e tomaron lof dato: de temperatura. -
altltudas de esstes esteciones varTam entre los 700 menm y los B335 mshm. Fusr
estas cotas, la dnica estacidn de altura analizada &3 la2 de Cerro Catedral
(1955 menm) .

Es de destacar que las condiciones climiticas por encima de ios 1000 mshm 5@
guresas y que por arriba de los 1500 m desaparece el bosque ¥y surgen las zonl
Ilamadas da peladares (cubiartas de nleve la mavor parte del afio).

Sobre los mapas s& volcaron las temperaturas miximas, medias y minimas para §
uno de los perfcdos considerades y para cada uno de las estaciones anallilzadd
D& esta mMEMErs Cenemos cCUaLtro MAPAS que Corresponden aprox. con los nivelas

temperaturas de cada sstacifn del ane. En otro mapa se volcaron los dacos d8
cipitaciones medias anuales de las 40 estaciones recoplladas.
Analizande los valoras se observa que hay una cierta homogensidad en las tem
turas y ampllitudes térmicas entre las estaclones situadas esn la franja de :
sititud. Las temperaturas aumentan levemente hacia | Worte, sfocto Este que
nftido en verasno [aprox, + 2" € de diferencia)l y que es imperceptible para
vierno.

, d-Isahistns medips anumlen parn in
refldn.-

En cambio es notable la diferencia de precipitaciones de Este a Deste, pasan
(en menos de 100 km) de 400 mm anuales en las zonas mis al Este hesta valorsl
parlores a3 los 3009 mm sobre ia frontera cop Chile. Fig. 5 . 3

CHILE

Relacionando amplitudes té&rmicas con precipitaciones, vemos que en el perTodd
vernal (md@s lluvioso), las ampiitudes son del! orden de los B a 0" € y que’
se notan sensibles diferenclas =ntre las zonas m8s lluviosas y las menos Tiu
sas. Estas ampl|tudes se incrementsn & 12/14" en otofic v primavera y a 15/16

an verane (que es la Epoca de mepares precipitaciones). Flg. 8

hapa de la regifn con
temperaturas medias,
midximas medias F mi-

Hay dos localidades que ofrecen caracterTsticas parciculares: wna &5 la Isla
toria ¥ le otra, 5an Hartin de los Andes. En ambas !as medias sen suparfores
la de 1a regifn. En el caso de la primera se atribuye esto &l efecto modersd
del lago, lo gque contribuye tambidn para gue las amplitudes sSean manores., Es

bio la cualidad mis templada de 5an Martin de los Andes puede atribulrse a vierno.-

celente protecclién de los vientos que le otorga su implantacién. En esta clul

las medias de temperatura son durante tede sl afio, aprox. 2° € superiores a REFERENCTAS %
medias de la reglén y esto es suffciente para tener &l menor nimero de dfias | O rowiacan b

O el puamuege
e LIHIT BETAHAD RS

heladas en invierna (60 contra 128 de Bariloche).

En cuante & TensiSn de Vapor los datos existentes son mscasos paro los que
son elocuentes. A pesar del alto nivel de precipitaciones, a la presencia de
grandes lagos vy a 18 cantidad de rfos y arroyos, fos vaiores de tensidn de ¥
son baJes y warlan entre aprox., 6,5 mb en invierno hasta aprox. 10 mb en ver
Esto hace que la calefaccifn de las viviendes disminuya los valores de hom i e
relativa Interfor hasta niveles muy por debajo de ios de conforec.

oea ol 1
Los vientos tienen una contribucidén muy importante en loi nivelies de tempersl
del aire. Su caracteristica es la de ser frios y himedos y se producen con
cuencla ralterada de los cuadrantes W y WHW, Por lo general soplan con vela
des superfiores a los 30 km/h y son Frecuentes vientos con valocidades super

iy =
R L sl
g misim el

REFUBLICA ODE

mimas medias de in- i

a Tos 60 km/h. Este hecho origines el caracteristico gradlente de precipitaciy
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de la regl8n. 5u Influencias scbre las temperaturas es tal, gue es frecuente gqui
se produzean dias, gue alin teniendo niveles altos de haliofania, tengan amplic
des té&rmicas pequefias por ser ventosos.

COMD ESTA PREVISTO UTILIZAR ESTA INFORMACIOM EN LA EVALUACION DE LAS VIVIENDAS

Debida a la topograffa, a la presencia v al tipo de bosque, se pusde decir que
cada localizacldn actual o futura de viviendas es un caza particular.

A pesar de sy Impartancia, los consumes energéticos tienen una priorlidad menc
en [a zona que &l mejorar los niveles de habitabilidad higrotérmica de las vi
viendas. £s por este motive gue se ha puesto el énfasis en organizar la inform
cidn para este tipo de andlisis. La dificultad principal para utilizar progr
en régimen variable, por cjemple, es la ausenclia de datos horarios gque, como
mes diche, solo existen para 5. C. de Bariloche.

La estrategia ideada es la siguiente: Primero elegir con los diagramas sicromé:
tricas y los cuadres de dispersifn de temperaturas, la cantidad de situaciones
que se pretende analizar, Al elegir estas situascionss cads una de sllas tendra
un peso estadistico que se puede penderar. Luego se buscard de entre los dfas
ales, aguellos gque més se acerguen 3 la situacidn gue so quiere evaluar y sa
allzarS la verificacifn con estos dias reales.

50 ningune de los alegidos es satisfactorio, siempre existen datos disgonib
no seleccionados sobre los cuales buscar.

Esta criterfo, a pesar de sus aspectos discutibles, puede dar resultados mis
confiabies gque aguél de estimar posiblies dias de disedo en forma tebrica.
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