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:ste trabajo se mnelizesn estadisti-
nte los datos meteorcldégicos hora-
registrados entre 1979 y 1983
la Estaecidn Aeropusrto Fishsrton
SMN, & los efectos de definir un
funto de dias de disefio que descri-
especificamenta las condieciones
~oclimaticas del ares. Las caeracte-
zicas de estos dias de disefio se
oletan estimando, mediants un mode-
Zs gol y distribucion de brilloes
-stss. la rediscion globsl horarie
2iaria para cualguier latitud, fe-
, hora y posicién del pleno, segin
neliofan{a relative media registra-
en cada caso.

objetive ea disponer de una gama
situaciones tipificedas y discrimi-
=3 a pertir de las variables deter-
zntes para nuestro clima (tempera-
2, humedad y sscleamiento) que per=
zn la evaluacion del comportamien-
térmico natural o artificial de e-
icios, o bien la comparacidn y me-

de proyectos pars el area biocli-
ica.

TRODUCCION

términos generales, el clima de la
dad de Reosario § au zona de in-
snela (33°S, 60°W y 30m de altitud
re el margen occidental del Rb Pa-
z) se encuadra segun Thornthwaite
en el tipo "pampeano subhimedo hi-
', Las cuatro estaciones estan
emente definidas: dos perlodos de
1siciun templados y relativamente
tos, un periodo calido vy himedo

se extiende desde diciembre hasta
20, ¥ otro frio que comienza a fi-
de mayo y termina & principlos de
ciembre. Los datos meteorolégicos
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estad{sticos (2) de 1las principales
variables climiticas para la zona son
les siguientes:

VARIABLE invierne Vverano
extensidn (dias) 90-100  120-130
temp max media (C) 16~-18 27=-30
temp min media (C) 4-6 14=17
temp media {C) 9-12 - 21-24
tension vapor (mb) 9-11 17-19
radiacion (MJ/m2)*  T=11 18=25
|

valores aproximados de radiacién so-
lar global media diaria scbre plano
horizontal internolados entre lss vs—
taciones Parana, Hafaela, Marcos Jué-
rez, Fergamino, Oliveros, Castelar ¥
San Miguel, segun datos de la Red So-
larimétrica (CHIE) entre 1979 y 1983.

Sin embergo, dicha tipificacidn y es-
tos valores medios no glcanzan a des-
cribir asdecuadamente laa condiciones
del clima de unas region para un onali-
sis energético ripurosoc de edificios,
¥a que al promediar indiscriminadamen-
te el conjunto de datos se encubren
las frecuencias, modos y dispersiones
de las variables, medidas que realmen-
ta interesan para definir las caracte-
ristices microclimaticas de un area
determinads. Es por esto que creemos
poco conveniente el criterio de gra-
dos-dia (3), muy utilizado en regio-
nes de clima miy frio, para analizer
térmicamente una vivienda en base a

la temperatura exterior medla de todo
un perfodo ¥y s una temperatura inte-
rior de confort constante preestable-
cida, Esto es por las dificultades pa-
ra su estimacion en una region de eli-
ma templado y variable como el nues-
tro, y ademas por las condiciones so=-
cioocondmicas del peis: suponer que
un usuario lograra mantener artifi-
cielmente una temperatura de conflort
constante en su vivienda durante todo



el invierno, es sin dudaa una hipota-
gls demasiado optimista y dificilmente
verificable.

Por otro lado, la estimacidén de la ra-
discidn solar que incide sobre la en-
volvente de un adificio e3 sumamente
complicada si se recurre a los regis-
tros y métodes convencionales, En pri-
mer lugar, la ausencia de estaclones
de medicion en 1la zona obliga & inter=
polar los valores correspondientes a
estaciones mas o menos cercanas, gue
ademés no cuentan todas con medicionss
de per{odos suficientemente prolonga=
dos, con la consecuente pérdida de
exactitud. Tambien, es reconocida la
propie incertidumbre de loa datos re--
gistrados producto ds fallas del ins=-
trumental, falta de mantenimiento, e-
rrores de integraclon, etc. (4). Por
ultime, todos los métodos para calcu-
lar las componentes directa y difusa
de la radiacidn global registrada en
un plano horizontal (necesario para
obtensr los valores correspondientes

a otros plancs) introducen clerto nu-
mero de suposiciones (constantes empi-
ricas segun tipificaciones climaticas
globales, stc.) que no hacen sino au-
mentar sl grado de incertidumbre de
los valores finslmente hallados (5).

Es por elloc que, pare nuestro medio y
segun nuestros objetivos, no resultan
del todo convenientss estos métodos
para deseribir sdecuadamente las con-
diciones climaticas locales. Conse-
cuentemente, la ides desarrollads en
este trebajo consiste en definir mode-
los que permitan reproducir en forma
aproximada tante la radiseidn solar
incidente scbre el edificio, como la
varigeion horaria de la temperatursa
en los dims mas tipicos de la zona,
de manera de poder cubrir distintas
situaciones de invierno y veranc en
la svaluaeidn térmica de edificios.

A tal fin, se snalizaron estad{sti
mente los datos meteoroldgicos hor
rios registradoa entre 1979 y 1983
por la Estacion Aeropuerto Fisherts
del Servicioc Meteorologico Nacicnsl

ANALISIS CLIMATICO DE TINVIERNO

La muestra pers el pariodo frio ==
1imitd a los meses de junio, julic
agoato, eBtudisndose en primer té:
no la distribuecidén de frecusncies
la variable "temperaturas de bulbo
co media diaria" (TBS), La figurs ©
s 8l poligono de distribucidn de
frecuencias absolutas (fx) y rels:z.
vas (fx/n) obtenido para la variat
TBS, siendo la poblaecion total de .
maestra (n) de 460 dias. La figurs
completa la descripcidn del compe:
mientoc de la variable, ya que mus:
las fercusncias acumuladas absoclus
(Fx) y relativas (Fx/n) gqus le caos
ponden & ceda intervalo. k1l rayscc
verticel identifica a aquellos inm
velos que aeran estudiados en dets
(T4%), descartandoaa al reste por
giderer que los dias con T35 surs-
res & 14 C no pueden ser califics
como realmente frios, ya que pocr.
prescindirse sin inconvenientes c=
calefaccion artificisl., En estos =
sos, puede asegurarse (6) que sc=
ficientes las cargas termicas inte
nas (metabdlicas, luces, etc.), =
un pequerip aporte solar, ¥ uns mos
da inercia termica de 1ls construce
para lograr condiciones de confors
decuadas en cualquier tipo de viws
da tradieional (muros de mampostes
ventanas pequefias, stec.).

El valor mis bajo observado pars -
variable TB3 no fue 1nfariar a 'J
v el mas alto no superd los 25.5 ©
pbteniéndose una media ari met-*-
de 14.0 € con un desvio standars =
dispersidén (S) de 4.0 C, E1 intes
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2al correspondidé al rango comprendi-
entre 7.5 7 10.5 € (30%) y 8l modo
fue de 9.5 C.

as estas medidas de posicidn utili-
as simultaneamente describen mas a-
adamente el comportamiento de 1a
iable que la simple media aritméti-
que generalmente se emplaa como U=
o indicador. For ejemplo, en aste

o la media sola no es demasiado re-
santativa debido s la asimetria
poligono de frecuencias, provoca=
probablemente por las temperaturas
altas observadas en los meses da
Stﬂn

zartir de este analisis se reubica-
- los dfss seleccionados en tres

pos, unificando el primer y segun=-
intervalo, va que el primero (1.5-
5 C) le correspondia uns frecuencis
iative muy baja (3%) como para con-
derarlo como grupe independienta.

go, se estudid la distribucidn de
cuencias para la varieble "heliofa=-
z relativa media diaria" (HR) en ca-
uno de los grupos esatablecidos,
dividiéndolos en tres subgrupos a
rtir de las siguientes consideracio-
E:

soleados HR > 70%
p/ecubiertos Hi £ 70% > 30%
miblados HR < 30%

figure 3 indicas la redistribucién
2 poligono des frecuencias absolutas
relstivas para cada subgrupo:
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guldamente, ‘se estudid la evolueidn
rarin de 1& temperatura obteniéndose
=z curva de oscilacldn medis para ca-
subgrupc de dias con caracteristi-
25 aimilares,

En 1la figura 4 se mueatran dichas cur-
vas para los dias soleadus y nublados,
indicandose 1la dispersidn de la tempe-
ratura horarias mediante el rayado ver-
ticasl y 1a de la media diarie con el
horizontal,

Como era de esperar, se observa una
marcada diferencia en la avolucion de
la temperatura entre los diass scleadss
¥ loa nublados, elin cuando las tempe=
raturas mediss diarias saan précti*a-
mente ilgumles. En los primeros se da
una gran smplitud térmica diaria, de:
orden de los 14 C, con una marca mini-
ma que ocurre, por lo general, entre
les 7 7 8 hra. (hora eivil)y un valor
maximo que se registra entre las 14 7
16 hra., con ascensos de temperatura
de hasta 4 ¥ 5 C/h. Los dira del sub=
grupo 1-8 (muy frios y solsados pre-
sentan, ecasi invariasblemente, cislas
muy claros y temperaturas minimis oor-
debajo de O C, habiendo en estos cascs
probabilidad de heladas en les zonas
de baja masa térmica construida (ire=zs
suburbenas). Por el contrario, =n los
dias nublados la amplitud es mucho m s
reducida (entre 4 y 8 C) ¥ por lo %tan-
to rara vez se producen saltos ze te—-
peratura de mas de 1 C/h y nunca se
registran marcas inferiores a O C.

Estas observaciones, gue parecen ruy
obvias y prescindibles, es necesario
tenerlas presente ya gue como conse-
cuencia de dichas situsciones sl com-
portamiento térmico de las viviendas
¥ mas ain la sensacion de confert de
las personas, seran completamente di-
ferentes en un casc o en otro. -sta
confirma lo ya comentado acercs del
eriterio de grados-dia, que prozorne
trabajar con un unico valor pronedioe
PAra toao el pericdo frio, sin :terer
gn cuenta las consideraciones forrmlsz-
BES.

Comparando entre si a los distintos
subgrupos de dias soleados, pueie cc--
probaerse gue la evoluczan horaria GB
la temperatura es practicamente igus
en todos ellos, cuslguiera ses la o
peratura media del dia, Y algo sirmilar
ocurre con los dias nublades sunque
con una relativamente mayor dissersiin,
¥a que éstos (y especialmente iag dizs
lluvicsos) son bastante irreguiares 2n
su comportamiento. :

En econsecuencia, es poaible definir
una curva de oscilacidn standa"* 28 e
temperatura pars ceda tipo de cia (=:-
lesdo o nublado), promediands hors zsr
hore las diferencias entre cad: valcr
horaric ¥y la temperaturs medis diaris
respectiva.

Estas ecurvas standard, gue muaestra li
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ljp'ru A R O A O o e L 1 12 & d3he .
' l T I| T | pme man [ o mee e T e VA TR R DL BT  EF TE SR T T | S e Rl Py R e b T I e pe Bid w5
e R S : e TE 5
P o5, nublados, : Al e
1 44 T
1 +2p &
1 fer ta
- -.a.[ -
- =
=4 : - r“l. ; 3 . -Ii
Mdinze e '] 0 : Al dias iy e J.ﬁ
- e !
i 1B 15 17 2 Al ashel I B S 7 9 U B B 7 19 A aahk
bALL 1%
=ra 5, permiten reproducir la oseci- ",.J.:’ St TS medin
=2on horariz sproximada de la tempe=- 21 !
] a2 de un df{a cualquiera, cuandec se 1M e [
te solamente con sl wvalor de 1la L [
araturas media y el porcentaje de
sidad o heliofan{a relativa, o en oo
12 instaneia solo con las tempera- ¥
zs maxima y minima, i
ho
1,I5IS CLIMATICO DE VERANO g
10 i
el perfedo cédlido 1ls muestra se g 'I'!'
td a los meses de diciembre, ene- 1 f i
febrero y marzo del guinguerio en o A plibl filit il g
dio, totalizando una poblacidn de M 1l i3 I5 7 7 oAl aa as a3 @
d{as. En este caso el analisis 8] dias - IS
mdtico es elgo mas complejo que el I I
invierno, ya que para nuestra zons £
necesario tener en cuents la hume-
: relagtiva del aire, despreciada en -0
isrno, y tambien las tempersturas
imas, =12 I
songecuencia, ss sstudiaron simil=- o 2 ]
2amente las frecuencipgs de las va=- H
tles "temperatura de bulbo seco me- 5] !
diaria" (TBS), T"temperaturs de 4 2 | |.
5o himedo med.i.a diaria" (TBH), 7 5 (1
=peratura de bulbo seco ms-.xima" 1‘““
max), cuyos respactivos poligonos L
‘igtribucion ge observan en la fi- s
- 3 . S an i
=] { |
2 definir los intervalos a estudiar '—.-.'!*' = | i b
sariorments, se establecieron dstar- WY U BB T o8 oM a3 am @
adgs valores para cada verlable que %] dins S
sran ocurrir simultansamente para = i = TBS mésuma
un dia pusda ser considerade como 108
imente calideo, ea decir, cuando es S
esario algun tipoc de acondiciona- e i
nto en la vivienda parsm astar con-
teble (7). Dichaa condieiones gon: 9] e
>23 ¢, TBH>19 ¢ ¥ TBS max >30 ¢, I
estan indicadas por el rayado ver- o i
al en los poligonos de frecuenciaas. e
dias que supcravan los limites es- | i
lecidos resultaron ser 232 a lo lar- B "-—1——[—_1 ]l !
de los ecineco asfios snalizados, repre- ) 1« 0 aa @ de M 30 M de w4 =
+ u -
tando wn %83 del total de la ruestra. Fimara. 6




Estos 232 dfas cidlidos se distribuye-
ron, en primer lugar, en tres grupcs

que

lor y humedsed, segin la combinacion

ol;:a
eal
803

Lue
las

teniendo en cuenta la diferencia en=-

tre
dot
Al
B:
cl'

Por ultimo, se clasificaron los dias

de cada grupo segin su heliofania re-

lativa tal como se hiclera para in- 2k

vierno: 1 k

5: soleados HE >70% o, B
P: p/cubiertos HE < 70% > %0% A [l e
N: nublados HR < 30% a

En definitiva, la distribucién final #1 oura

de
se
clé

indican un orden creciente ds eca=-

ervada de las tres variables: 1/
idos, 2/muy calidos, ¥y 3/bochorno-

go, se subdividid cada grupe segin
condiciones de humedad relativa,

la TES y TEH en cada dfa snaliza-
my Iimedos (TBS-TBH) < 3C

imedos (TBE-TBH) > 3C £5¢C
poco humedos (TES-TBH) > 5C

%

12 r

los dias de verano puede observar-
en la figura 7. Con esta distribu-
n de frecuenciaes, se analizaron

por separado cada uno de los subgru=-

pos

calculando la temperatura media

para cada hora, con su correspondien-

te
par
tan

dispersion, tal como se hiclera
e 1la muestra de inviernc. Heo ocbs=
te, es necesario aclarar que, mien-

tras en invierno ers la nubosidad lo

gue
ent
med
50

diferencisba la amplitud térmica
re dos dias con igual temperatura
ia, se ha verificado gque en el ca-
del verano s la tensidn de vapor

En las figuras 8 y

Po,

de dia.

Las conclusiones que pueden extraes
mencs aimilares a las
con la salvedad ye& mencic
da respecto de la tension de vapor
mo variasble definitoria de la amoli-
tud térmica diaria.
con el mismo procedimiento anterics.

q0I1 ﬂ'.IBB o
invierno,

9 se muestran 129
resul tados nbi’.enldcs para ceds suts
consignandose las respectivas -
persiones y frecuencias de ceds Tizs

Consecuentemen:

del

lo que mas inelds en esa diferencia. se construyeron las curvas standar-
e ] % 517 % 4 i B 7T W g @ e
e[’ . idel fJ""‘.E"T'_'."!'f_Tf',_;,:
[ 1 ! | { sr .F‘:’l E IS = -H.i||'||!]n' Pt -
b 1 L e [ty | { 4
vt -u.._ D#d-t‘r ml.--f h-.medos- il L”L_ 3=
o4 ! x - 1 -
“hiry i | mrl Fxl « lﬂar.lia.ls. hl =
Y 5 rﬁ'ﬂ L2! F\Vﬂ‘ Py | I e
- Lt = n——t—-w-—-+---|—--[ e e g |[{||1hh- 2 4
pof e yem 4301 {.us-f-u-nrnui:qr‘r-ﬂm-m-a&n—h' l" " 1
¢ F bt i o P“-. : = 1:[ b vt St ey e I II'”;' g |
ant ; et F" | i 5 ll'. e
. 4 r i | | |
et i [ldll r|.|fl1'I||llrlrr Lot Ifﬁ :[u
Tk - | i ] . .
k- ] ||1l:|.j i 'I-TH : | v I A =g :p
sk | 4+ ¥ '“"h i b s - S I
b ‘ E | I ‘ Lt | ! | i i r |1 ]
i ST LT
L [ - 1= - ¥ - ] -
y _.-F“'.Ht:-Irw!}ii!|li'+“
sl i 4 1 i | ! " N | 1
i e RRURECRERRACIRARERANRY .
a2 | e , | N R hi g : | =r | | | 1 =3
L S8 YT T I pt  e oR | — Ll 1 e IS T WA S T TS [ A TN O S e '
| [ 5 & 1l ik w7 e ! CHEE - e . T TR T A R T i
Figura 8 4




fope | RA |
5 'm

i Woogdes |

b

i

-----------------------

......

B b

I

3




e 1 B E 7 a9 o\ 2 s 17 19 &1 23 he I g T 7 @ il @ F 7 9 A 33 he -
r FEA S ol N0 Bt SRR, FEL . nmy ot SR RN L G ONE GRS (R S ASE RS g e ) < T I R T H. B Ped e e e R S s TIRH e e e ]
18} “

[ Dias secos [ . Dlas muy himedos <
.'-g.|- F R
+HE F :

3 - 1
+a . l -{-s

L I 4
fe L | | 1
. _ ““JJ]
rE:
-4t i
=kr - i =
[ Ardiag |16 C L At dins 9 ¢
=LF 1-‘ o
= i ek el i o T P O U P S A A T | Lot P M TR
1 38 5 7 =29 U BB 17 B2 3 & 'nr i 2 5 7 F i1 3 15 07 19 a1 23 hre
Flpurs 10

para dfas secos, mimedos y muy hime-
dos, que permiten reproducir la osci=
leeidn horaria de la temperatura
cuando se dispone solamente de la TBS
¥ algin tipo de rsglstro de la hume=
dad ?Bl airs (T tensidén de vapor,
stcl L

MODELCS DE SOL Y CIELO

Para completar las condiciones clima-
ticas de los dfas de diseflo, es posi-
ble asignarles valores de radlacion
solar globel s cads uno, sstimandolos
mediante el modelo de sol y distribu-
cion de brillos celestes gue se des=-
cribe sintéticamente & continuacidn:

ESK = K T 1/%°% P para 1040 <90 (8)

¥ que fuera desarrolladoc en detalls
en un trabajo anterior (9).

Dado gque los valores de radiecidn ==
raria e integradas diaries son muy s:i-
milares para cualguiera de laa decl.
naciones solares del invierno, es ==
ceptable asignar una declinacidén me-
dia paras todo el periodeo sin incurris
en errores Bignificetlvcs, fendémanc
que ocurre también en el caso del we
rano.

En consecuencia, tomando una declins—
cién media de +19° para inviernoc y o=
=18" para verano, se estimaron los wvs
lores de radiacidn solar global nors
ria y diaria para los cinco planos
lementales de las envolvente de un =-
dificio (norte, este, ocesate, sur v
tacho). En la figura 11 se Wueat.mr.
a mode de ejemplo, los valores obt
dos para la latitud de Hosario can 22
cielo tipo JB7Bec (CSTB 61 limpic) o
88 aproximen considerableméente a lc=
obtenidos en medicliones realizadas

Qdm ¥ 2goo K}:J.iﬁl

Emax¥ 520 I-.c'.ul,!hr.“ 4 e

M |

Jmmmﬂwmmm“

Enax® 250 kesl/ha™>
Qdia 3 1600 Keal />

_‘_' & L] Ll Li T T L v T T T T ';,
IMVIERND ¥ VERANO .
i
+B L3
[~ Enaxd 880 kealfhn™
. Qdia ¥ 6800 Lol /he®

& E nau® 500 Keal <

L8 Qdia ¥ 3000 feal/n® 4l ] &

3d L :
Pl g -

L 15 Rg :

® FL TS 2

i,s EE g\!
X &7 ot

g DE: 3

¥
i
Emas s o8 Lal /he™ E £ 1o Kealfhm>
: | Qdia & 380 keal fe> Erah o o
Figura 11
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criterioc sdoptado con &l uso de mo=
o3 de dfas de disefio tipicos para
zong, en luger de los metodos con-
ionales para reproducir las condi-
o8 climaticas del lugar, brinda u-
cierta flexibilidad para realizar
evaluaciones térmicas de edificios.
es posible dado que se dispone de
informacidén suficiéntemente dis-
nada en pequetes homogéneos de

; con sus respectivas frecuencias
ispersiones, que describen en for-
particularizads las condiciones
~oclimaticas del- drea &n estudio.

as, el empleo de modelos es suma=-
te util, ¥y esto es lo mas importan-
para los argquitectos, para comparar
sluar rapidamente distintos dise-
alternativos,
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