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RESLUFEN

Con el objetc de poder aproximar la marcha de 1a temperatuira
ambiente &n las regiones donde el periocdo diurno sufre variacicnes
estacicnales consziderables v la amplitud térmica == alta, =e confi-
guroe  un modelo basado en dog tipos de funcidn para el dia v la
noche, la primers 2s sencidal v la segunda exponencial. Esta dife-
renciacidn estd pasada en 21 cardcter de las scluciones obtenibles
en balances con v =in aporte ‘solar. Los pardmetros intervinientes en
las expresicnes scin las temperaturas mésima v minima. de habitusl
difusidn, v relaciones cosmogrAfTicas de usc corriente para  los
cuales stlo es necesaric conocsry 1a latitud del lugar v la fecha del
afic. E£1 modeloc, no obstante su senciilez. ha arrojado una correla=—
cidn aceptable cuando Tué comparado con datos reales de la regidn
ded Comahue v con tabulaciones estadisticas de varios lugares.

INTRODUCCION

L& necesidad de coneccer la marcha diaria de la  temperatura
ambiente en la evaluacidn vy disefo de sistemas férmicos expuestos a
la misma,. ha motivado distintos enfoques de modelizacidn del proble-—
m&. Dicho de otva maneira. se trata de encontrar funcicnes oue con el
emplec de pocos parametros climéticos puedan vepresentar a la tEmpe—
ratura.

Estos enfooues utilizan desde series de Fouiri [1] + balances
energéticos hasta tabulacicones de valores estadisticamente mids oro-—
bables de la temperatura [2]. Con sstos enfoaues se ha llegade a
aproximaciones muy buenas bajo determinadas circunstancias. No obs-—
tante el emplec de estos modelos resultas complicado., sea por el gran
numers  de wvariables gue intervienen y gque normalments rnoe han  sido
relevadas durante plazos razonables. sea por la hecesidad de regis—
tros horarics no siempre disponibles o bien por la particularidad de
limitaciones a determinadas latitudes. )

En laz regicnes donde la duracidn del periade diurno sufre
variaciones - estacionales considerables v la amplitud térmica es
alta. se acentia la diferencia de tipo de funcidn gue sproxima a la
temperatura ambiente de dia v de noche.

MODELD FiIsSIiCD
El modelo fisico propuesto ze puede plantear directamente por:

{dT/dt)=aid2T/dxZ)+{q/cp) .,
a= 1l/cp,
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a partir de la scuacién de la conduccicn del calor para la unida
de superficie del suelo, tendriamos un modelo unidimensional en el
sentide de la vertical, con valores negatives hacia abajo. Si 1
temperatura ambiente se toma a escasa altura, se puede considerar
que su evolucidn serd similar a la de la superficie del suele.

Resulta entonces gque la tempertura corresponderia a la ecuacic
siguiente: :

(aT/dE)= al{d2T/dx2)+a2(a2T/dx2)+qq(t) /eptapiT,Tc, ) /cp

en la que se considera el sentido positivo de la x hacia abado,
de manera que los calores incidentes gg sean pesitives v los d
perdida gp negativos.

En la expresién:
al es la difusividad de la capa de suelo.
a2 es la difusividad de la capa atmosférica,
cp s 2] producto del calor especifice resultante del sue
o del aire seguin el casc. v de su densidad,
Te &5 la tempevatura del cielo.

En realidad esste modelo deberia considerar el calor incorpovado
disipado por masas de aire en movimiento, funcidn poco predecib
pues depende de la velocidad, direccidn v momento en gue sopla e
viento, v es mas, su origen gue definiria su temperatura o entalpidi

Dﬁ.un simple_anéliﬁis del modeic fisico se desprende que no posd
solucitn analitica, yva gque el término de ganancia sclar ggi(t) es une

fpn:iﬁn discontinua, v si tuviese un términe que representase
v:aﬂ?n este inconveniente aumentaria dade gue ademés de ser &
funcidn discontinua, su ocurrencia responde a relaciones estadis=

ticas y no analiticas.

Este modelc se podria resolver por métodos de diferencias finita.
u otros, bajo determinadas condiciones, gue no representan el nbjetﬁ
del presente trabaio. I
Por otra parte en este modelo, para determinar la marcha de 1
temperatura, seria necesario conccer les valores de parametros comg
al, a2, c, py, Tec, que no son relevades habitualmente. k.

y Estas razones llevarocn a no pretender resclver el modelo fisicnl
sino en su lugar, simplemente considerarlo como guia para los mode
los funcionales mateméticos de aproximacidn.

MODELD MATEFATICO FISICD

El hecho de plantear modelos mateméticos implica que al no partf
de ?adelns fisicos, ~la dnica forma de contrastacidn con  la
funciones relevadas en la realidad. es comprobar su  correlacid
estadistica. Este es el dnico camino disponible. 1

En lo sucesivo,
correcciones
estadistica.

; todg validacidn del modelo propussto tiens sdéla
v adaptaciones en funcidn de la mencionada correlacién

# BABES PARA CONFIGURAR EL MODELD
El modelo necesaric para las circunstancias en gue se ve involu-
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crade 1 C.E.V.En.U. se refiere fundamentalmente a encontrar un dia
medic menzual. En este sentido fueron dedicados la mayor parte de
ios esfuersecs, al no encontrarse tipos de dia muy distintos . como
sedria ocurrir en la pampa humeda. No cbstante. el modele resultantea
pusde ' inclusc ser usado pars estas situaciones con los rgcaudos

Nnecesarios.

El hecheo ouve los fendmencs de intercambic de caleor durante el dia
noche contengan distinta cantidad de términes en el modelc

W el
motivado la proposicidn de aue las aproximaciones deben

fisico, ha
zar difersntes.

£n  latitudes donde la diferencia =stival = 1nvernal de la dura-—
ciégn del dis sea insignificante. se& puede estimar oue la marcha de
1a temoeraturs se adecua & series de funciones zpnoidales comoe las
series de Fourier [11, cosa gue no ocuwrre'en estas latitudes. Esto
ha  =idoc un justificative fundamental para la diferenciacidn de los
lapzos en gue las funcicnes de aproximacidn son validas.

i bien ha mido

En 1o gus respecta s la imfluencis del wiendo,
uma . de  las preccupacicnes iniciales. no tisnds mavon Lmportancia
cuando se trata de encontrar valores medics. Bu influencia es
puntual, @n dias definidos v momentos definidos, v no reviste impor-—
tapcia  cusndc se  frata de buscar una marcha aue represente & un

lapsc del orden de un mes.

* RESUMEN DE PASDE SEGUIDOS

De un andlisis preliminar de faias de fermografo de la zona, S8
shservé gue las funciones percdicas Tipe sencidales planteaban cier-—
ta similitud con la marcha de la temperatura.

Por elloc los esfuerzos fueron volcades inicialmente a las series
de Fourier. La primer advertencis cbtenida fue gue al no ser iguales
1a funcidn diurpa v la nocturna los  términos a
encoentrando  una

los pericdos de
considerar debian ser mas de cinco arménicas. No
forma de definir con sentido fisico sus ccoeficientes, debid  ser
deisda de lado. La correlacidn del medelo pressntade en [1J para
nusstra regidn no obtuve en ningun Casco una corraelacidén mavor gque
R=0,8%5, inclusc al ser comparados con datos esntadisticos E2]1, siendo
en la mayoria mencres gue R=0,4.

llevd también a plantear dos funcicnes diferentes: una de
teniendo esta dltima una

Esto
disipacidn v otra de ganancias y pérdidas.
confiouracidn de tipe sencidal.

Lo gque se ha informade hasta agui, en realidad ha sido la mavor
parte del trabajoc, aungue guizés la de mernor resultade aparente.

Para configurar 21 modelo se han considerads varias situaciones
de contorno para definirlo acabadamente. En esta tares se continua
atn, pero no en el mismo ritme, pues el modelo actual satisface a
nuestras necesidades v en principio, seria extrapoclable a otros
sitics del pais (lo gue no 2= conclusive adn).

# INFERENCIA INDIRECTA DE FARAMETROS

FPor 1o wvisto en el modele fisico resulta imposible conocer las
constantes cue llevarian a conccer la marcha de la temperatura. Peor
e=ta razédn se deben inferir las constantes gue intervienen an @l
elo de alguna ctra manera.
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ocurrencia

Uric de los oarametros poco conccidos 2s el momento de
temperatura

de la temperatura minima ¥y otro el de ccurrencia de la
maxima. Para corocerlo fuéd necesaric realizar un programa estadisti-
o de frecuencias de mocurrencias con datos de fajas de termégrafo.
Seto definid gue =1 momento més probable de ccurrencia de la tempe-—
Fatura minima =s una hora desoues del amanecer, aungque su varliacidn
=5 bhastante amplia, entre una hora y media antes del amanecer vy dos

horas  después. El momento de ccurrencia del maximo de temperatur s
scurre casi =iemore en la mitad del infervalo entre el mediedia
solar v €l scaso.

En la funcién reviste gran importancia para su definicidn tanto
la temoeratura de cieloc como la ditfusividad termica del zistema.
ninguna de las cuales es relevada habituslmente. Estos oarametros
1inTluven 2n el exponente de la func:on de disipacidn. En la versidn
actual del modelo se tomé la temperatwra de ciele cercana & O K v i
~onstante de disinac n k se definie en funcién de las temoeraturas

; =JE i tratands

(] T,

= MODELD SESULTANTE

De esta manera s= llead al medelc ous figura mas abajo ¥ Cuva
representacidn arafica identificando las funciones se vé an la

Figura f1:.

FIGURA 1

Las expresicnes del modelc, diurna Fdit) v
la= siguientes:

FO(t)=[{To+TH) /21+L { Ta-TM} /21 .cosia(t—tH) / (tH-tm) ] {K),
Frit)=Ffd{t0) .expl-k{t—-t0O) ]

Dondes:
k=[1/7{86,.4-tD)1.InLfd{t0)/Fdi{tRI].
tD es la duracidn del dia (ks).
t0 =c = momento solar del o iks).
tA == &l momente solar del amanecsr (ks),
ta=tA+3.4 s =l momentoc sclar de occurrencia de Ta (ks).
tM=563,2+{tD/5) es =1 momemto sclar de ocurencia de TH (ksla
Te == 13 temperatura minima desl dia (K) vy
TH =5 la temperatura méxima del dia (K).

nocturna fn(t), son’

En las figuras (2) v (3) se compara araficamente la marcha de la
temperatura real con las funcicones del modele para un dis estival w
otre invernal en la ciudad de Neugén.
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FIGURA 3. MNeuguén, 14 de enerc de 1986
* YALIDACION DEL MODELOD

El_ modelo fué contrastado con datos histérices relevadeos en
localidades de la zohd del Comahue. En la Tabla I se muestra el
fesultada obtenido en estas corvrelaciones. Cabe hacer notar oue la
influencia de factores esporddiceos como el viento. son  la causa
mayor de la baia correlacidn en algunos dias. .

La contrastacidn del modelo corn datos estadisticamente eiabarndm!
hira a hora, _camc era de esoperarse. arvojd mayvores porcentajes de
altas cnrrela;;ones, Tabla 1. En estas correlaciones se aprecia que
su concordancia diurna es meior gque la nocturna.

En ambos cascos se separc i1a Co elacidn POy de fun (<15 amién
tipo
=} unca
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TABLA I

% PORCENTAJES DE CORRELACION

| inTERVALOD | DIAS REALES DIAS MEDIOS
i DE i| Diur= | Nec— | Dia- Diur— | MNoc- Di=-
| correLACION || na. 1 *urﬂa.1 ria. na. turna.! ria.
l | |
0 a5 0,2 1] 7m,4 5 Za.1 |} 100,0 | 4.3 66,3
T & 0,8 ] 954 3 27.8 0,6 3 33,7
8.80:7 |- 9.8 a 17.8 0,0 0.0 0.0
WToa DA [ 0.0 G ol i 0,0 0,0 0.0
B RS, 4 0.0 s 1 0,0 0.0 0,0 0.0
] S 5 0.4 | 0.0 a g0}, 0.8 ] BuD 0.0
i & 8.0 [ vh - bl o5
I j . | ! |
CONCLUSIONES

El modelc responde adecuadamente a las necesidades de la sistema-
tizacién de datos climéticos fundamentalmente orientados para ser
gsados  en balances helictérmicos de sdificics. Al no necesitar mas
] datos de temoSras maximas v Miiilinas. habitualments disoonikles
para la mavoria de las local:dades, vresulta sumanmente utiil. Los
demas datoa gue necesita para su emcleo son datps cesmograficos para
los cuales sélc es necesaric conccer las coordenadas pecgréaficas  de
la localidad v la fecha del afo.

La marcha wocturna de la temperatura puede ser corregida en  un
futuroe para otros emplecs del modelo.
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APENDICE
Las expresiones cosmoograficas usadas son las siguientes:

tD=(B6.4/u} .arcos [—-tg & .tg &(n)d (ks).
tA=34.2 .{1 - arcos [-tg & .tg &(n)] 3/w (ks),
t0=3%4,2 .{1 + arcos [—tg & .tg &(n)] X/w tks),
Fin)=0.41 sen [2.w.{(284%4n)/365.25] {rad).

Donde @ es la latitud del lugar (vrad). &(e) es la declinacidn solar
en el dia m del afc (rad),

n=17, &b, 75, 105, 135, 162, 199, 229, 259, 289, 319, 345, para
los dias medicos de cada mes. en los gue se produce la radiacidn
media mensual extraatmesférica.

156






