RELEVAMIENTI1T ¥ EVALUALILION DE LLOS RECURS0S CLIMATIL-

COS EN LA PROVINCIA DE MENDOZA PARA SUF UTILIZNC

EN. EL DISERD DE CONSTRUCCTONES BIGCL IMATICAS.
ESTADG D AVANIZ.

Al tredo Esteve: 1%

RESUMEN

En =2l disenn de sistemas pasivos de acondicionamients termico

de edificios, se reqgqulere disponer de informacion retersnte a
variables climaticas del lugar de emplazamiento gel misEo. Los
recursas climaticos gue se necesita conocer sOn: radiacion swlar
directa. ditusa y total scbre superficie hotizontal, temoeratura
del aire exterior, Max imas vy minlmds. atispliutas y medias v
promedio mensual, grados—dia de caletaccitn entriamenta men—

suales v anuales, humedad relativa del aire y velocidad y direc-
ci1on del viento.

Se presenta 1 estado de avance de un trabajc cuyn objetivo
final ec la obtencidén de un compend:o mensual donde fi1guren los
valores de las distintas variables climaticas necesarias en el
diseno. Se tienen en cuenta los reqgistros adp las estaciones

meteoroldgicas gue se sncuentran en la provinclia y  pertenscen
a Ins siguientes organismos: Servicio Mateoroldgico Nacional
{SMND) 3 Agua y Energia Eléctrica (AyEE! y Centro de Investiga—
ciones Cientificas y Tecnolégicas de Mendoza (CRICYTI.

Se expone la metodologia utilizada en el procesamiento de la
radiacion solar y los grados—dia- El resto de las wvariables, se
han obtenido a partir de los registros publicados por  los
diversos (rganismos Estatales y Provinciales.

Se incluyen .tablas para cada estacion con los valores
obtenidos para cada variabie al final del informe.

INTRODUCCION

En la Provincia de Mendoza, existen 30 estaciones
meteorol dgicas gue pertenecen al Servicio Meteorociegico Nacional
(1, Aaua ¥ Energia Eléctrica (13} y al Centra de
Investigaciaones Cientificas y Tecnoldaicas 'de Mendoza (18) .
Ademas se encuentran otras pertenecientes a empresas privadas o
mixtas como es el caso de COGASCO peroc no ha sido posible consi-
derarlas en este infaorme.

Los valores de temperatura, humedad, heliofania y velocidad y
direccion del viento se encuentran procesados por cadse Organismo
en particular y existen valores med:os mensuales contenidos en
las Estadisticas Meteorocléqicas del SMN y en las planillas

1 labpratorio de Ambiente Humano y Yivienda (LAHV) - CRICYT
Casilla de Correc 131 - (5500) Mendoza.
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anuales de los Organismos restantes.

Par i
rE‘EVEmei:: valores de radiacién solar, existen antecedentes de
ol tlav pracesam:ento comp son ios trabajos de Kurlat vy
2 y V. Marone (2) Grossi G
i - i Gallegos et al.
zuallcaran los resu%tadns obtenidos de la Red Sclarimétrica ‘3:-
posee dos estaciones en la Provincia. ; ¥

Con el abjet i
W2 so b oo 0 de abtener wvuna cuantificacidén més

ciones que

t extensa vy
las anteriores se han recopilado dato= de esta—

s ?;jz:m;a?;acidn s?lar, helicfania o ambas. Se ha
e cidn abtenle?dn_lns valores medlos mensualés
S tearicu‘ o 1:Tﬂdo ia cnrretaclan de Angstrom—Fage, un ma2io-—
o el A calculo de dia claro para la abtencién de las

e los actindgrafos o simplemente el promedic. El

valor de la radiaci ifus n re
cion d 1 i e
11 7 ;.*usa se obtiens de la el elacidn d

Los —di - :
- travégr;g?sm:;adde calefaccidn y enfriamiento se han procesads
S R : o de Erbs et al. (&), gue permite calcularios a
R R ST méi 35 deltgmoeratura media mensual. Se corrobora la
T ek A W ? o utilizado contrastando los valores obtenidos
R s _V os Calcyladaﬁ a partir de temperaturas horarias
afo 1986 registradas por la estacian CRICYT. J

METODDLOGIA UTILIZADA

1. RADIACION SOLAR

Las i :
ubicacianejiai}DHEE, asy .como el Organismo a gque pertenecen
atitud, longitud y altitud), la variable mEdiﬂa {ra:

diacién solar heli A Y ¥
iofania - i r
E ; o ambas) Y lus anos de registro apare

Atendiendo al tr 1
. atamiento gque se le diera a 1 i 1
las estaciones se han dividido en 3 cateqorias: Raxh Soc et a”
Ca - 3
tegoria 1 Estaciones gue poseen datos de radiacién
solar y heliofania relativa.

Cate i - i 2
goria 2 Estaciones que poseen registros de heliotania

unicamente
Cat 1 - i
egoria 3 Estaciones gue han medido solamente radiacién
solar a través de Actindgrafos.

1.1 Procesamiento de datos

1.1.1 Estaciones de categoria 1

Los datos

de las estaci i
D e aclones de esta categoria son los mas

oy hEII;?:nTaE EDFI?blEB va gue constan de radiacidn solar

S T nf relaF:v?.Estas estaciones pertenscen a la Red

S He a Repablica Argentina. Es de destacar gque la
e anos de medicidén son todavia escasos (Tabla 1)

TABLA 1

LOCALIDAD ORGANISMO LATITUD LONGITUD ALTURA VARIABLE ARDS

SUR ODESTE DE
(GRADDS) (MSNM) DATOS
Rama Caida SMN 34.66 &B8.38 &92 Rad—He S5-10
San Juan SMN 31.563 &8.53 &18 Rad—He 4-20
V.Marcedes SMN 33.71 &5. 48 515 Rad-He 3-10
La Consulta SMN 33.73 65.1 40 Rad—He 1—-10
San Ratael SMN 34.58 &H. 40 748 He 20
Mza(Dhserwv.) SMN 32.8EB &8.85 827 He L%
tiza(feropt.) SMN 32.85 &8.78B F00 He 13
Ch.ce Coria SMN ey &8.52 921 He 1C
San Martin SMi 33.10 &8.30 &53 He 13
Junin SMN 33.00 &8.47 £53 He 10
FHal arque S 2500 &69.58 1423 He 20
D.Sardina SMi 33.30 4£9.2C 750 HE 10
Encan CRICYT 32.25 &7.50C 530 Rad 9
Ranguil MNorte " 346. 41 &9.52 1500 Rad 4a
La Jaula AyEE 34.40 &£%9.790 1500 Rad 2
El Nihuil il I5.01 69.51 1292 Rad 7
Vallecitos 2 T2.460 &£7.20 2560 Rad it
Agua del Toro * 34.56 &%.02 1350 Rad a

El procedimiento =n estas astacicnes es el siguiente:

Con los datos disponibles, se efectia un analisis de

regresisn  con el objeto de obtener las constantes de la correla—
ci6n de Angstrom—Page la cual se expresa como:

HH/HO = AxHe + B (1)

donde: HH: Radiacién diaria sobre superticie horizontal
HO: Radiacion extraterrestre a tope de atmosfera so—
bre superficlie horizontal
@ y B: Constantes de la correlacioén
He: Heliofania relativa

-
Los valores de las constantes y el coeficiente de correlacion
obtenidos aparecen en la tabla 2.

La apiicacion de la formula exige disponer de informacion de
radiacién solar diaria sobre superficie horizontal y el valor de
heliofania relativa para la misma estacidén. Es‘por esto gque el
procedimiento descripto unicamente se utilizé en las estaciones
de la Red Solarimétrica que ha registrado estas variables entre
los afos 1977 y la actualidad.

La estacién La Consulta se descartd ya que los registros
poseen una serie de interrupciones gue disminuyen la cantidad de
datos disponibles. Paralelamente se tienen registros de
heliofania de 10 aRos por lo cual se decidié¢ pasarla a la
cateqgoria siguiente. 1
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1.1.3. Estaciones de Cateqgoria 3
Estas estaciones poseen reqgistros de Radiacion Solar solamen—

TABLA 2
te, para los cuales se han utilizado pirandgrafos bimetalicos
Estacioén A x 100 B Coet. de Correlacién Robitzsch, también llamados Actindgrafos. Estos aparatos son de
tercera clase, cuyos valores deben tomarse con una confiabilidad
Rama Caida 0.57045 Qo111 0.93 del 20 % (el wvaler final es muy sensible a la temperatura ambien-—
San Juan 0.59417 0.2352 0.%0 te.
Villa Mercedes 0. 5595 0.1980 0. 946

Con el objeto de mejorar los valores obtenidos por estos
aparatos se ha desarrollado una metodologia gue aparece explici—
tada ampliamente en (5).

1.1.2. Estaciones de LCategor.a 2

Las estaciones encuadradas en esta categqoria, poseen sdlo
registros de heliofania relativa. Con el objeto de obtener el
valar de la radiacién solar, se ha hecho usa de la correlacidn de
Angstrom—Page expresada por la ecuacisén (1).

2. GRADOS-DIA

Los grados-dia de una localidad i1ndican la necesidad de
calefaccidn o enfriamiento gue posee una vivienda emplazada en la
misma. lLos grados dia de calefaccidn se cbtienen al computar para
cada dia del afo la diferencia entre la temperatura base (usual-—
mente 1B grados centigrados) y la temperatura exterior para ese
dia. Es necesario considerar la diferencia horaria va gue pusde
ocurrir que la temperatura media para ese dia, sea mayor gue la
temperatura base y a la vez haya existido temperatura exterior
mas baja durante algunas horas, en las cuales, sea neEcesarlpo
calefaccionar.

Como el valor de las constantes A v B de la correlacion
dependen del lugar y no se conocen se obtuvieron las funciones
correspandientes a su variacidn con la latitud, longitud y altura
sobre el nivel del mar,interpolando los datos conocidos de las
estacicnes de categoria 1.

Las funciones son:

A 28.33E-5 . Lat + 23.63E-5 . Long - lé.&66E-4 . Alt

La farmula a utilizar es:
B = —-BH.91E=-4 . Lat + S57.22E-5 . Long - 27.04E-3 . Alt

GDC = E I {Tbase - Text.) para Thasea 2 Text

donde: Lat = Lat:itud del lugar medida en grados {(— al Sur S
dias haoras 24

del Ecuador?.

Long = Longitud del lugar medida en grados
Existen también los grados-dia de enfriamiento gque 1ndican

Alt = Altitud del lugar medida en km

la necesidad de refrigeracidn de una vivienda a lo largo del afoc.

La temperatura base para su cdlculo es 23 grados centigrados y la
Los resultados del calculo de A y B, para las estaciones formula es:

de esta categoria se resumen en la tabla 3.
BhES= E52 (Text. - Tbase) para Tbase ¢ Text
TABLA 3 dias horas 24 -
Localidad A x 100 B A+B 2.2 Procesamiento de datos
-

La Consulta 0.55469 0.2224 0.7785 Para evitar trabajar con temperaturas horarias ya la wvez
Mendoza (Obs) 0.546899 0.227% 0.7978 obtener los grados-dia reales, Erbs et al. (&4) propone utilizar
San Rafael 0.54551 0.211%9 0.77469 un método estadistico, el cual necesita sélo las temperaturas
San Martin 0.5808 0.2223 0.BO31 medias mensuales. Las expresiones del método son:
San Luis 0.5507 0.2075 0.7582
Ch. de Coria 0.5597 0.2274 0.7871 GDC = N ¥ ((Tbase-Ta) + g * eom % J(N)) 2)
Junin 0.5B33 0.2242 0.8075
Ing. Sardina 0.3802 0.2271 0.8073 q = 0.341&xp(—4.?t|h|) — 0.15%exp(-7.8 ¥|hjy + b
Malargue 0. 4020 0.3140 0.7180

el dltimo término se agrega sdélo si h > O

Con el objeto de conocer la exactitud de los resultados de
h = (Thase — Tal/(em % J(N})

la interpolacion, se calculd la radiacién solar para las esta-

ciones de Mendoza, Chacras de Coria y San Martin ya gue de ellas

S8 poseen reglstros publicados de cuatro afos (3). Esta publica- donde: Thbase = Temperatura base

cidn sdlo considera valores anuales y trimestrales, por lo gue la Ta = Temperatura exterior media mensual

N namero de dias del mes
om = desviacién standard de la temperatura
mensual promedia

comparacion se ha hecho segun este intervalo de tiempo. Es de
destacar gue en los valores obtenidos para las tres localidades,
el error no resulta mayar al 4.7 % en el trimestre ni al 1.&8 Z en
el ano.
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ENsR TN A e T 0N N ENDD TR
Utilizando el valor de h’ en lugar de h, en la ecuacién (2),

se obtienen los grados dia de enfriamientao. Latitud:-32,85 Longitud: &%,7B Altitud: 700 msnm
"
GDE, (=N & ttTa =cTaxt) + geXoom £ Ny o o0 T T 0 ——oen P m e e T e s ek e e e e e e s e e
e DATD E E M A M J J A 5 1] N D Anual
h’ = (Ta — Thase)/( om % N‘Y """""" ST e St i e = - e e i i T e e

Para utilizar este método se debe calcular el valor de om,

para lo cual es necesario disponer de temperaturas diarias. Para HDi ¢ 10,2 g,4 B,5 by & it 4.5 4,5 5.1 7,9 8.7 AT 7,5
simplificar este paso, Erbs propone obtener la desviacign

standard a partir de la temperatura media del mes segun la ecua-— FManl 40,4 38,7 37,8 33,4 35,0 28,7 27,8 30,5 5.2 35,0 39,6 40,5 40,5
cién (3):

THatt 22,30 31,0 A%58 2404 20,2 15,8 5,7 19,0 21,4 25,5 29.3 Ft.7 2.5
em = 2,068 - 0.0337 . Ta
TRt iF el ke (13,5 10,5 §,2  lab | 0.B i@k SRR iaiaT e g s e s

Con el ocbieto de wvalidar el procedimiento de cdlculo
empleando la ecuacidén (3) y las temperaturas media mensuales, se
grafican los valores de los grados dia de calefaccidn obtenidos a
partir de temperaturas horarias del afo 1984, para la estacidn
CRICYT y los obtenidos por £l cdlculo estadistico. El1 error anual

THi A R R ) S L T s AL Lo e B 1 i L

THed e e 1 T B e S N S 2 Tl Tys L TR 96 R T Bt o A W 15 -

obtenido es del 7% . HRel 49 35 63 o8 67 86 63 52 49 49 47 a7 b

RESULTADOS HelR o 71 al &3 &l 57 58 &% 59 b6 aé &l &3
Los resultados del procesamiento de la informacidn para cada {7 &1 a4 58 59 58 54 57 &3 57 &l 8l 38 59

estacidén se presenta en las tablas finales donde aparecen los

valores de radiacién solar sobre superficie horizontal , global y Free 20 7s 18 L& & 4 2 | 4 14 T 21 151

difusa. Temperaturas, humedad relativa, heliofania relativa,

indice de claridad (KT} vy el valor de 1los grados dia para GDia (8 0 4 13 7a 180 308 332 251 151 37 i 0 1350
las temperaturas base de 14, 14 y 1B grados centigrados vy los
grados dia de enfriamiento con temperatura base de 23 °*C. La BDia l& @ 1 q 25 122 247 271 191 58 28 0 0 587
tabla +Final indica estos wvalores para la estaciéan Mendoza
Aeropuerto. Se disponene de las tablas para 21 de las estaciones GDia 14 O 0 1 10 9§ 181 37 134 52 3 0 o 591
de la pravincia.

GDent S51,3 30,2 10,3 0 0 0 ¢} 0 0 2% L2 32;% 138,3

CONCLUSIONES
Referencias:

Se presenta la metodologia empleada en el relevamiento de la Variable - Periodo Cansiderado
radiacidén solar y los grados dia, con la cual se han procesado
los datos meteorologicos de 21 estaciones de la Provincia de HGleo: Radiacion Solar Global sobre sup. horizontal [Mi/m2] 1
Mendoza. Aparecen también otros datos importantes necesarios en HDi#: Radiacion Solar Difusa sobre sup. horizontal C[HMi/m2Z3 It}
el disero. THaf: Temperatura Maxima Absoluta [C1 1951 - 1980

THMaM: Temperatura Maxima Media [C] »

Del andlisis anterior se desprende gque la Provincia de TMiM: Temperatura Minima Media [CJ "
Mendoza es una zona apta en toda su extensidn para la utilizacidn TMIA: Temperatura Minima Absoluta [C3 "
de los sistemas solares pasivos. La radiacidén solar (desde 16.20 THed: Temperatura Mecia [C] '
Mi/m2 en Malargue hasta 19.7 Mi/m2 en El Encén) resulta suficien= HRel: Humedad Relativa (7] --
te para su utilizacidn. Ademds los grados—dia de calefaccion HelR: Heliopfania Relativa [§] ; 1941 - L9BO
resultan moderados (entre 2100 en San Carlos y 1100 en E1 Encén)d. i KT : Indice de Claridad (%1 I
Este analisis se obtiene excluyendo la zona de alta montana, X Prec: Precipitaciocnes [mm) 1951 - 1980
donde por ejemplo se tienen altisimos valores de grados-die (para Gdia ¥X: Grados-d:1a oe calefaccion para temperatura base XX 1Ey
Cristo Redentor 7100) gue hace inutilizables eficlientemente 1los Ghent: Grados-dia de enfriamiento para temp. base 23 C. 1x1

sistemas solares pasivos, dando lugar a los sistemas activos.
2% Deducico a partir de helicfania, sequn correlacion de Angstram-Fage.

Se pretende completar el procesamiento para el resto de las 2% Calculado con el metodo de Erbs et al, 1981.
estaciones. Ademas en un trabajo futuro, se incorporaran las
valores de radiacién solar de cielo claro, radiacidn solar sobre
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superficie 1inclinada 30, 435, &0y 90 grados, radiacidn solar
sobre planos verticales mirando al Este y al Oeste. Diagrama
bioclimdtico y carta solar.

BIBL IOGRAF IA

L b Kurliat M. y Fernandez R. “"RADIACISN SOLAR GLOBAL EN LA
ARGENTINA", Acta Cientifica Nro. 19, San Miguel, Argentina.

(2). Marone V.J. "RADIACIoN SOLAR EN CHACRAS DE CORIA — MENDOZA-
REPUBLICA ARGENTINA", Revista de la Facultad de Ciengias
Agrarias, XVII, 1-2, pag. 59-85,1970.

(3 Grossi Gallegos H., Nollmann I., Lopardo R., Atienza G.
"EVALUACIAN PRELIMINAR DE LA RADIACION SOLAR EN LA REPG4UBLI-—
CA ARGENTINA", Actas de la Bva. Reunidén de Trabajo de
ASADES, La Pampa, 19B83.

(4) Duffie J. and Beckman W. "sOLAR ENGINEERING OF THERMAL
PROCESSES",Capitulo 2, Ed. John Wiley and Sons, N.Y., 19B0.

(5) Esteves A. y de Raosa C. "A SIMPLE METHOD FDR CORRECTING THE
S0LAR RADIATION READINGS OF A ROBITZSCH-TYPE PYRANOMETER".
Solar Energy, Yol 42, N° 1,pp 9-13, 1989.

(&) Erbs D.G. et al. “DEGREE DAY FOR VARIABLE BASE
TEMPERATURES", Proceedings of ISES - Volumen &, Pag. 387-
391, Ed. John Hayes and William Kolar, 1981.





