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Besymen

En problemas de ingenierfa, especialmente con relacifn a los edificios, se
utilizan normalmente tablag teSricas de valoras de radiacifn global para ca-
da latitud y fecha, los cuales se refleren a una "atmSsfera normal® v a nivel
del mar. Aln cuando se puede introducir ademds una correccifn por altura, los
valores efectivamente registrados en una sstacifn pueden diferir marcadamente
de los teBricos, por las condiclones particulares de la atmdsfera local, asi
como por las variaciones de tales condicionass para las diversas #pocas del
dAThD .

En este trabajo se expone un criteric parz evaluar la influencia del conkeni-
do de vapor de agua efective en la atmfsfera de una localidad dada, asf como
la influencia de las condiciones de nubosidad, a los efectos de predeterminar
la radiacifn global que es dable esperar on tal localidad, como valores gene=-
rales mediogs mensuales a lo large del afo.

THE POSSIBILITY OF PREDETERMIRING THE GLOBAL RADIATION
RECEIVED AT A LOCATION AS A FUNCTION OF THE NORMAL
METEORCLOGICAL FARAMETERS FOR THAT LOCATICH

Ahatract

In engineering problems, specially those related to buildings, theoretically
based values and tables of global radiation are generally used for various
latitudes and dates, referred to a "standard atmosphere” at sea level. Though
an altitude correctlon can also be introduced, the actual recorded values of
& station may differ considerably from theoretical ones due to special condi-
tions of the local atmosphere, as well as to the variaticns of those condi-
tions for different times of the year.

We propese here a criterion to evaluate the influence of the effective water
vapour content of the atmosphers of a given location, as well as the influence
of cloud cover Eﬂndltiﬂns. with the objective of predetermining the global ra
diation to be expectesd at that location.
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1 - FUNDAMENTACION Y ANTECEDENTES

En la utilizacidn general de datos sobre radiscifn global
para problemas de ingenierfa, en particular en relacifn con los
edificios, se suelen usar tablas de valores tedricos calculados
en funcidn de la latitud y la fecha [ 1]. Normalmente se trabaja
Eun la radiaclon glebal diaris sobre Plano horizontal, a nivel

el mar.

Batos datos pueden corregirse tambidn en funcidn de estima
¢iones tedricas para ajustarlos a la altura de lz localidad cop
siderada sobre &l nivel del mar. p

Fartiendo del valor de la constante solar y de acuerdo =
la trayectoria del sol para cada latitud y fecha, queda como
elemento fundamental a introducir el de la transmitancia a adop
tar para la atmﬁafera; Fara el caso se supone una vatmSefera
standard" de caracteristicas prefijadas y se computa su transmi
tancia a nivel del mar. La vatmdsfera de Moon®, clisica Tara es
te tipo de cAleculos, adopta. i

Vapor de agua precipitable.sssesesesss. 20 mm
Poluclon atmusfériua........,.......... 300 partfnmj
Presidn parcial de 0ZONO..........svors 2,8 mo He

Pero en la medida que las condiciones efectivas existentes
n la atmdsfera de una localidad puedan diferir de las de la "at
mésfera standard», los valores teEricus de radiascidn pueden pre
sentar gran discrepancia con los registrados, ¥ realmente dispo
nibles, en la localidad considerads.,

Respecto de £sto debe tenerse en cuenta en primer lugar
que las caracteristicas de la "atmdsfera standards suponen con
diciones de cielo claroy en cambio, en cuanto & la disponibill
dad efectiva de radianién en un lugar determinade, puede ser de
mayor interds el valor medio mensual general de radiacifn reeci
bida incluyendo dias eclarog, nublados, o cubiertos.

Naturalmente, para este caso se tendrd una diferencia to
tal con los valores tedricos tabulades como correspondientes 3
una atmdsfera normal ¥ dia clars.

Por otra parte, ¢s muy poca actualmente la informaciln de
registros efectivos de radiacifn disponibles para distintos lu
gares del pais. En el presente trabaje se intentan elaborar cri
terios de valuacifn de los datos meteoroldzicos normales usualos
sobre una localidad, para predeterminar la radiascidn global que
puede esperarse en ella, en términos de valores medios mensuales
de radiacidn horizontal diaria,

. No congiderando por el momento el caso especial de lg at
mosfera en grandes centros urbanos, donde el factor polucion
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puede alcanzar niveles criticos, podemos estimar que los dos as
pagtaa que, para una localidad suburbana o de campafia, mis ha
brén de definir las condiciones locales respecto de l= "stmbafs
ra normal" tedrica, son por un lado el relativo al contenide de
v?pnr de agua, ¥y por otro el referente a las efectives caractie
risticas de nubosidad.

Diversos autores han intentado congliderar la manera de re
lacionar estos aspectos con la radiacidn regigtrada en un lugar
determinado., Kurlat y Fernandez [2] estudiaron para la ciudad de
Buenos Alres une posible corrslacion entre la radizscidn recibida

v lﬁi valores del contenido de ggus precipitable [j] caloulados
Begun:

b
0.622 [T a
P/e — 0378 dp ()

WJI:= 3 ;

g - mceleracidn de la gravedad
p - presifn atmosférica en mb
s - tensidn de vapor en mb

No se obtuvieron resultados satisfactorics de relacidn en
tre los_valores diarios medios de cads mes para Wp [mm] ¥y K’
[calfumz dia] (designando con K' la radiacion medla en el mes
para todos los valores diarios registrados, es decir en dias cla
ro=, nublsdos o cubliertos).

Por otra parte otros autores han considerado el efecto de
1s riubesidad en base 2 la heliofania relativa. Aslyng (1960]
Monteith (1966)[ 47 y Black (1954) [,‘EI utilizaron una relacién
lineal entre la transmitancia T = K'/Qg ¥ la heliofanfa hr.

CT=2a+b he {2)

Segfin Kurlat y Fernfndesz, para estaciones en Buenos Aires,
Mendoza y Tucumin, la correlacidn de la muestra de datos de radia
cidn y heliofanfa segin la ecuascifn anterior ne conduje a resul
tados convincentes, sugiriendg la conveniencla de introducir en
le correlacifn alguna valuacion del contenido de vapor de agua.

En efecto, el contenido de vapor de sgus ¥y la nubosidad no
pueden,tomados aisladamente, como se intenta en les dos casos cg
mentados, representar eficazmente las condiciones de trensmitan
cia pues una hured=zd determinada puede correspondsr & un dia cla
ro o cublierte, e inversamenta.

En el presente trabajo se intenta elaborgr un criterlo que
congidere los dosg caracteres anteriores simultaneazmente, como
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forma de predeterminar en base & elleos una estimacidn de lz radia
cién recibida. =

11 - DESARROLLC

Se tratard de utilizar datos regularmente diaponibles pars
las condiciones atmosféricas de gran nfimeroc de localidades en el
pafs 5] - Con este criterio me adeptd el valor de la tensién de
vapor & para cuantlficar la presencla de vapor de agua en la =t
mésfera, y el nimerc de dfas claros y cubiertos en el mes, como
valuacidn de las condiciones de nubosidad.

=2 han adeptado las siguientes designaciones;

Qo - Radiacidn tefrica calculada al tope de la atmdsfera, sobre
plano horizontal, de acuerdo a latitud y fecha [cal/em@ dia]
Se suponen los valores para el 21 de cada mes como represen
tativos del mes. =

€, - Transmitancia tefrica normal de la “atmsfera standarde, =
nivel del mar, segin latitud y fecha. Corresponde a dia cla
ro y se considera el vazlor medio mensual. Wi

Ko - Radiaciln tedrica recibida en dfa claro, segln 0o y T,

Ko = Tolo [palfcmz dia] (3]

T:; = Tranemitancia estimada para la atmdsfera en una localidad de
terminada, debida al contenido de vapor de agua en la misms.
Corresponde a dia claro, sin tener en cuenta ocbstruccifn por
nubes.

ﬂQCL - PFraccifn de transmitancia que se¢ agrega o se resta de la teb
rica prevista (%, ) seglin que la tensidn de vapor para la 1B
calidad considerada sea menor o meyor gue la tedriea supusstz
para la natmbefera standard® (20 mb).

EZ% - Absortancia correspondiente a la transmitancia , debida al
contenido de vapor de sgua de la "atmosfera standard»
Qo = 0.9 -G, (4)

ﬁEZ,- Transmitancia efectiva estimada para la stmlsfera en la loca
lidad considerada, segln el contenido de agus en la misms ¥
el efecto de obstruceifn por nubes.

e - Tensidn de vapor en la atmdsfera considerada [mh1 . Se toman
valores medios mensuales.
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No - Nimero de dias claros en el mes.

Np - Nimero de dias nublados en el mes.

Ne - Nimero de dias cubiertos en el mes.

Ny + Np + Ne = 30 (5}

#fy - Radiacidn gleobal presumible & recibir en la localided con

siderada, como promedio de dias claros de un mes
[cal/cm? dia].

K# - Radiacidn global presumible a recibir en la localidad consi
derada como promedio mensual general {calﬁbm dia] -

Kro- Radiacidn global efectivemente regigtrads en la localidad
considerada, como promedio de dias claros de un mes
Lﬂalfcmz dia]

Kr - Radiacifn global efectivamente registrads en la lu%alidad
congiderada, como promedio mensusl genersal [calfﬂm dla] :

De acuerdo g las degignaciones anteriores podemos indicar
la transmitancia estimada para la localidad como:

1:: = ?i: o Zﬁ?z: (6}

El valer ﬂEE;:;EE establece en funcidn de la absortancis
¥ ¥y la relacidn entre la tension de vapor existente & ¥y la ten
gifn considerada en la "atmdsfera standardr (eg = 20 mb).

= -
£b:?z:m - = ﬂzjg (7)

8i e = eg, no existe variacidn de -C.., respecto de t-p , Silen
do A0 =0,

31 & = 0, no existe contenido de vapor de agums en la atmﬁg
fera supuesta ¥ resulta

"'_-..ﬂ. D
T =04 (8)

La radiacidn gue podrd esperarse en la localidad estudiada,
como promedio de diss claros (sin tener en cuenta efectos de nubp

gidad) sera:
ra
*<ﬁ5==.tjv£ln (8]

La obatruccifn de radiacidn por efecto de la nubosidad se
cuantificard con un coeficiente gy, como promedic ponderado se
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gfn el "peso” del efecto de log distintos tipos de cieleo {eclaro,
nublade ¥y cubierto).

_ Ug Nc- +UT Nn + Gﬁ NE
C'l'ﬁ - 30 (10)

Dé ascusrdo a ésto la transmitencis de la atmbsfera,
deberf afectarse por el uuafiuiﬂnte:q para terner una transmitan
cia gue ineluys el sfecto de nubosidzd, i

Tun =% Gv (11)

En esta forma, la radiscifn que podrd egperarse en el caso
egtudiado, come promedio mensual gsneral, sera;

K = Gonlo a2

III - CONGCLUSIONES

En las tablas ¥ grﬁficus 6 2 15 se indican los resultadcs
obtenidos segln los criterios expuestos, aplicados a las locall
dades de Tucumin, Pilar, Buenos Aires, Mendoza y Neuguén, par
tiendo de los datos previes presentades en las tablas 1 a 5.

Se adoptaron tales localidades porgue de las mismas se dig
ponfa informacidn de radiacidn global medida [ 2], para cotejar
con log valores presumlibles calculados, tal como SB 0observa en
los grafices 10 a 15.

Los resultados pueden considerarse en principieo satisfacto
rios, pero deberfn aplicarse a mis localidades y, sobre todo, |
contar con estadfsticas de radiacidn registradz en perfodos mis
largos que los utilizados en este caso %pru?&ni&ntes de Kurlat
v Ferndndez, para periodos de registro de 3 y 4 afios).

Esta ampliacifn de la verificacign podra conducir a ajus
teg y revision de Yos coeficientes numericos utilizados en la
expresidn (10).

Por otra parte, debe tenerss presente que no se ha congide
rado aguf el efecto especial de un exceso de polucidn atmosféri
ce respecto del normal adoptado {%Gﬂ particftmﬂj, lo cual llega
a g§2r importante en los grandes ﬂLElEDE.thanﬂE. Pars ello serf
recomendable tomar registros de radiacion en pleno cielo urbano,
para el caso de grandes ciudades, con lo cual pndrﬁp reajustarse
log coaficientes de cflculo a2 utilizar para estos tipos de cielo.
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