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RESUMEN

El presente articulo es el resultado de un trabajo interdisciplinario y se realizd en el marco de las tesis
doctorales de Bre (Mecanica Computacional) y Garcia Santa Cruz (Arquitectura). El objetivo es la
generacion del afio meteoroldgico tipico (TMY) para la ciudad de La Plata en Argentina, sobre la base de los
datos meteoroldgicos medidos por el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) durante el periodo 1996-2016
y tiene como antecedentes los trabajos desarrollados por Bre y Fachinotti (2014; 2016) para la generacion de
los TMY de la ciudad de Santa Fe y de otras 14 localidades de la Region Litoral de Argentina. Se parte de las
bases de datos meteorologicas proporcionadas por el SMN que contienen la temperatura de bulbo seco,
temperatura de punto de rocio, temperatura de bulbo humedo, direccion del viento, velocidad del viento,
presion, humedad relativa, nubosidad total, altura del techo de nubes, precipitaciones, entre otras, medidas
normalmente sobre una base horaria. Debido a que el SMN no cuenta con mediciones de radiacion solar, esta
variable es generada utilizando el modelo de radiacion de Zhang-Huang calibrado para Parana, localidad con
clima Cfa como el de la ciudad de La Plata. Se define el TMY como una concatenacion de 12 meses
meteorologicos tipicos (TMM), siguiendo el clasico método Sandia (Hall y otros, 1978). La tipicidad de un
mes dentro de la base de datos se mide utilizando estadistica de Finkelstein-Schafer aplicada a nueve indices.
Como contribucion de este trabajo a la simulacién energética de edificios, se convirtio el TMY aqui
generado al formato .epw requerido por EnergyPlus.

Palabras clave: afio meteorologico tipico, simulacion energética de edificios, La Plata, Argentina.

ABSTRACT

The current article is the result of a interdisciplinary work done in the frameworks of the doctorate thesis of
Bre (Computational Mechanics) and Garcia Santa Cruz (Architecture). The goal is to generate the typical
meteorological year (TMY) for La Plata city in Argentina, based on weather data measured by the Argentine
Meteorological Service (SMN) during the period 1996-2016, and on the previous works of Bre and
Fachinotti (2014; 2016) for the generation of TMY for Santa Fe and other 14 locations in the Argentine
Littoral Region. The starting point are the weather databases from SMN, containing dry-bulb temperature,
dew point temperature, wet-bulb temperature, wind direction and speed, pressure, relative humidity, total sky
cover, ceiling height, precipitations, among others, normally measured on a hourly basis. Since SMN does
not measure radiation, this variable is obtained using the Zhang-Huang radiation model, as it was calibrated
to Parana city, a location with Cfa climate like La Plata. The TMY is defined as the concatenation of 12
typical meteorological months (TMM), following the classical Sandia method (Hall et al., 1978). The
typicality of a month in the database is measured using Finkelstein-Schafer statistics applied to nine daily
indices. In order to contribute to building energy simulation, the currently generated TMY was converted to
the .epw format required by EnergyPlus.

Keywords: typical meteorological year, building energy simulation, La Plata, Argentina.
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1. INTRODUCCION

El presente articulo describe la metodologia utilizada para la generacion del ano meteorolédgico tipico de la
ciudad de la Plata y es el resultado de un trabajo interdisciplinario realizado en el marco de dos
investigaciones doctorales en curso. La primera, denominada “Optimizacion del desempefio térmico y
energético de viviendas en la region Litoral Argentina” desarrollada por el Ing. F. Bre en el marco del
Doctorado en Ingenieria Mencion Mecanica Computacional de FICH UNL, y la segunda, denominada
“Determinacion de las variables de andlisis y construccion de los indicadores que permitan evaluar el nivel
de conservacion y sustentabilidad en edificios para la cultura” desarrollada por el Arq. M. G. Garcia Santa
Cruz en el marco del Doctorado en Arquitectura y Urbanismo FAU UNLP. El articulo tiene como
antecedentes los trabajos desarrollados por Bre y Fachinotti (2014; 2016) para la generacion de los afios
meteorologicos tipicos (TMY) de la ciudad de Santa Fe y de otras 14 localidades de la Region Litoral de
Argentina.

La ciudad de La Plata es la capital de la provincia de Buenos Aires, esta se localiza a una altura de 23m
sobre el nivel del mar en la latitud 34°55" S y longitud 57°57" O. Posee una poblacion de 654.324 hab., que
representa el 4,18 % de la poblacion de la provincia y el 1,63% de la poblacion del pais (CNPHV, 2010).

Segun la clasificacion de Koppen-Geiger, actualizada por Peel et al. (2007), su clima es Cfa (C por warm
temperate, f por fully humid, a por hot summer). Mas especificamente, de acuerdo a la norma IRAM 11603
(1996), La Plata se encuentra en la Zona bioambiental III (templada calida) Subzona b (Figura 1). Esta region se
caracteriza por veranos relativamente calurosos con temperaturas medias comprendidas entre 20-26°C y
maximas mayores que 30°C, inviernos no muy frios con temperaturas medias entre 8-12°C y minimas que
excepcionalmente son inferiores a 0°C. Sus amplitudes térmicas son menores a 14°C a lo largo de todo el afio.

b)

Buenos Aires
La Plata

35°

39°

Figura 1 - a) Mapa de Argentina con las zonas bioclimaticas. b) Ubicacion de las estaciones meteorologicas (IRAM 11603)

Para este trabajo el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) de Argentina proporcioné los datos
meteorologicos medidos en La Plata durante el periodo 1996-2016. La informacion provista consiste en los
valores horarios de temperatura de bulbo seco (TBS), temperatura de punto de rocio (TPR), temperatura de
bulbo humedo (TBH), direcciéon del viento (DV), velocidad del viento (VV), presion (P), humedad relativa
(HR), nubosidad total (NT), altura del techo de nubes (ATN), precipitaciones (Pr) y cdédigo de tiempo
presente (TTP) registrados durante un periodo de 20 afios. Sin embargo las bases de datos del SMN carecen
de radiacion solar, para lo cual no hay registros a largo plazo, continuos y frecuentes de esta variable en la
localidad analizada. Por este motivo uno de los principales inconvenientes reside en la falta de datos
experimentales de radiacion solar. Bre y Fachinotti (2016), siguiendo el desarrollo de ASHRAE en IWEC
(Thevenard y Brunger, 2002) e IWEC2 (Huang et al., 2014), evaluaron dos modelos basados en regresion: el
modelo de Kasten (Kasten y Czeplak, 1980) y el modelo de Zhang-Huang (Zhang et al., 2002). Mediante el
ajuste de las mediciones disponibles, asi como de los datos de los archivos IWEC de localidades vecinas a la

445



region Litoral Argentina (Asuncidon-Paraguay y Buenos Aires-Argentina) y los datos derivados de satélites
de la base de datos SSE (NASA, 2014), demostraron que el modelo de Zhang-Huang con coeficientes
calibrados para Parana es el mas adecuado para estimar la radiacion solar a largo plazo en la region Litoral.
Dado que La Plata presenta el mismo clima Cfa que la region Litoral Argentina, se utilizara dicho modelo para
completar los datos de radiacion solar global (RSG) durante el periodo analizado.

Para calculos de energia precisos en una localizacion dada es necesario conocer el clima local a
intervalos cortos (usualmente con una frecuencia horaria) a lo largo de un afio considerado como tipico.
Existen dos enfoques generales para definir un afio tipico:

1. Seleccionar un periodo continuo de 12 meses como tipico.

2. Seleccionar cada mes del calendario tipico por separado, y luego concatenar los 12 meses tipicos
para construir el afio tipico.

El primer enfoque se introdujo en la década de 1970, con ejemplos como el Test Reference Year
(TRY) del National Climatic Center (NCC) en Estados Unidos (NCC, 1976), y el Example Weather Year
(EWY) del Chartered Institution of Building Services (CIBS) en el Reino Unido (Hitchin et al., 1983). Esta
aproximacion excluye las condiciones extremas encontradas en los registros de largo plazo, produciendo
afos tipicos excesivamente moderados.

Para evitar esto se decidié utilizar el segundo enfoque, siguiendo el trabajo pionero de Hall et al.
(1978) en Sandia National Laboratories (EE.UU.). En este trabajo introdujeron el concepto de “afio
meteoroldgico tipico” (TMY) como una concatenacion de doce meses meteoroldgicos tipicos (TMM).

Ejemplos mas recientes son el TMY2 (Marion y Urban, 1995) y TMY3 (Wilcox y Marion, 2008) del
US National Renewable EnergyLaboratory (NREL), el nuevo Test Reference Year (TRY) del Chartered
Institution of Building Services Engineers (CIBSE, Reino Unido) (Levermore y Parkinson, 2006), IWEC
(Thevenard y Brunger, 2002a, 2002b) e IWEC2 (Huang et al., 2014) de la American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers (ASHRAE). Para un analisis comparativo de estos métodos,
se recomiendan los trabajos de Crawley (1998), Lhendup y Lhundup (2007), y Chan (2016).

En el sitio web de datos meteorologicos de EnergyPlus (A.A.V.V., 2016) se pueden encontrar archivos
que definen el afio tipico de mas de mil localidades alrededor del mundo. Estos derivan de 20 fuentes
distintas, incluyendo TMY de Sandia (Hall et al., 1978), TMY2 (Marion y Urban, 1995) y TMY3 (Wilcox y
Marion, 2008) de NREL, y IWEC de ASHRAE (Thevenard y Brunger, 2002a, 2002b). En esta gran base de
datos existen muy pocas localidades pertenecientes al sureste de América del Sur. Paises como Paraguay y
Uruguay estan representados por una sola localidad cada uno ellos. Argentina se encontraba en la misma
situacion, con un solo archivo disponible (Buenos Aires). Actualmente, gracias al trabajo de Bre y Fachinotti
(2016), Argentina cuenta con 15 TMYs mas en formato EPW para utilizar en simulaciones térmicas y
energéticas de edificios mediante EnergyPlus.

Teniendo en cuenta este contexto, se genera el afio tipico para La Plata sobre la base de los datos
meteorologicos medidos por el SMN durante el periodo 1996-2016, complementado por la radiacion solar
calculada utilizando el modelo de Zhang-Huang (Zhang et al., 2002) calibrado para Parana (Bre y Fachinotti,
2016).

Para generar el Afio Meteoroldgico Tipico (TMY) se utiliza una variante del método original de Hall
et al. (1978), comiinmente denominado método Sandia. Un TMY es un conjunto de 12 meses meteorologicos
tipicos (TMMs). Tal como propone Hall et al. (1978), y luego retoman Thevenard y Brunger (2002) para la
generacion de IWEC, la tipicidad de un mes se mide usando estadisticas de Finkelstein-Schafer basadas en
nueve indices diarios (temperatura maxima, minima y media de bulbo seco, punto de rocio, velocidad
maxima y media del viento, y radiacion solar global).

2. OBJETIVO

El objetivo del trabajo es la generacion del afio meteoroldgico tipico (TMY) para la ciudad de La Plata,
Argentina, partiendo de los datos meteorologicos medidos por el SMN durante el periodo 1996-2016,
complementados por la radiacion solar calculada utilizando el modelo de Zhang-Huang (Zhang et al., 2002)
calibrado para Parana (Bre y Fachinotti, 2016) donde el clima es Cfa como en La Plata.
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3. METODOLOGIA

3.1. Descripcion de los datos meteorologicos

La base meteorologica utilizada para este trabajo fue confeccionada por el SMN a partir de mediciones
realizadas durante el periodo 1996-2016 en la estacion meteorologica localizada en el aeropuerto de La Plata.
Los datos disponibles incluyen, entre otros, valores horarios de las siguientes variables meteorologicas:

1. Temperatura de bulbo seco (TBS)

2. Temperatura de punto de rocio (TPR)
3. Temperatura de bulbo hiimedo (TBH)
4. Direccion del viento (DV)

5. Velocidad del viento (VV)

6. Presion (P)

7. Humedad relativa (HR)

8. Nubosidad total (NT)

9

. Altura del techo de nubes (ATN)
10. Precipitaciones (Pr)
11. Cédigo de tiempo presente (TTP)

Esta base de datos puede presentar registros faltantes, es decir, variables no medidas para
determinadas horas. Los faltantes de hasta 5 hs se completan por interpolacion lineal, mientras que los de 6 a
47 hs se completan con datos para idénticas horas de dias adyacentes, siguiendo el procedimiento adoptado
por NREL (1992) para la generacion de la National Solar Radiation Data Base (NSRDB).

Si la base de datos de un mes tuviera faltantes mas prolongados, la decision de conservarla o
descartarla se toma siguiendo el criterio de ASHRAE (2013) para el calculo de las condiciones climaticas de
disefio: se conserva si al menos el 85% del total de horas del mes tiene Temperatura de bulbo seco (TBS)
registrada (ya sea medida o rellenada), y la diferencia entre cantidad de horas diurnas y nocturnas con TBS
registrada es inferior a 60.

Luego de aplicar esta metodologia se obtiene una base de datos completa para todo el periodo 1996-
2016. Teniendo en cuenta que ASHRAE (2013) considera suficiente contar con 8 afos de datos para cada
mes calendario en un lugar determinado para el calculo condiciones climaticas de disefio, concluimos que la
base de datos disponible para este trabajo es suficientemente extensa.

3.2. Radiacion Solar

Los datos aportados por el SMN no incluyen Radiacién Solar Global (RSG), variable de primordial
importancia para la definicion del TMY. Por ello, en este trabajo se acudié al modelo de radiacion de Zhang-
Huang (Zhang et al., 2002), adaptado para la region Cfa de Argentina en un trabajo previo (Bre y Fachinotti,
2016). Este modelo permiti6 calcular la radiacion solar global horaria en funcion de otras variables
climaticas locales y de esta forma poder complementar la base de datos de La Plata con los requerimientos
necesarios para su analisis estadistico.

3.2.1. Modelo de Zhang-Huang

Zhang y Huang (2002) definieron la radiacion solar global en una superficie horizontal a la hora h
como:

I(h) = max(Iysen B (co + ¢;NT + ¢;NT? + ¢3(TBS(h) — TBS(h — 3)) + c,HR

Ecuacioén 1

+csVV ) +d,0)

donde I, = 1355% es la constante global solar, B es el angulo de altura solar, c,, ...,cs v d son coeficientes de
regresion. El angulo de altura solar esta definido por:

B = sen~!(cos L cos 8 cos H + sen L send) Ecuacioén 2

donde L es la latitud local, 6 la declinaciéon solar y H el angulo solar horario, definido como el
desplazamiento angular del sol de este a oeste del meridiano local; los valores 6 y H fueron obtenidos segtin
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ASHRAE (2009). En un trabajo posterior, Zhang (2006) demostrdé que los resultados de ajuste no son
sensibles al término de la velocidad del viento por lo que este puede ser descartado de la ecuacion.

Los coeficientes de regresion utilizados se pueden observar en la Tabla 1, los mismos fueron obtenidos
y validados por Bre y Fachinotti (2016).

Tabla 1: Coeficientes, factor de correlacion (R) y error cuadratico medio (RMSE) para el modelo de radiacion Zhang-Huang ajustado
a la radiacion solar horizontal global en Parana durante 2013.

Co Cl1 C2 C3 C4 d R RMSE
4,0042 | 0,8651 | 0,1627 | -0,4871 | 0,0047 | -0,0038 | 0,979 | 60,1

La Figura 2 muestra el ajuste del modelo de Zhang-Huang para la ciudad de Parana.
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Figura 2 - Modelo de radiacion de Zhang-Huang: ajuste de la radiacion solar horizontal medida por hora (GHSR) en Parana durante
2013.

3.3. Definicion del afio meteoroldgico tipico

Considerando que ahora la ciudad de La Plata cuenta con una base completa de datos de variables
meteoroldgicas por hora (incluida la radiacion solar) para todos los meses del calendario en el periodo de
1996-2016, en esta seccion se describe el proceso de definicion del afio meteorologico tipico de la Plata
basado en esta informacion. Siguiendo el método Sandia (Hall et al., 1978), se define el afio meteorologico
tipico (TMY) como la concatenacion de 12 meses meteoroldgicos tipicos (TMMs).

Para ejemplificar el proceso de definicion de un TMM se detalla la determinaciéon del mes tipico de
enero para La Plata. Su base de datos tiene 21 eneros utilizables en el periodo 1996-2016. Siguiendo a Hall et
al. (1978), se determina la bondad de cada uno de estos enero considerando los nueve indices meteorologicos
diarios enumerados en la Tabla 2. Sea uno cualquiera de esos indices, por ejemplo la méxima diaria de la
temperatura de bulbo seco (TBSMAX), se ordenan los datos de TBSMAX a lo largo de un periodo dado en
forma creciente: TBSMAX;, TBSMAX,,..., TBSMAX,, donde TBSMAX < TBSMAX;;; y n designa el
numero total de datos. Luego, se estima la funcion de distribucion acumulada (CDF) para la variable
TBSMAX en el periodo dado (en el que hay n datos) como:

CDF(TBSMAX, Periodo)

0 si TBSMAX < TBSMAX, )
=] (i—05)/n si TBSMAX; < TBSMAX < TBSMAX,, Ecuacion 3
1 si TBSMAX > TBSMAX,,

Para saber cuan representativa es la TBSMAX de un enero en particular, por ejemplo enero 1996, se
utiliza la estadistica de Finkelstein-Schafer (1971):
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FS(TBSMAX, ene2016)
31

= Z|CDF(TBSMAXi, ene1996-2016) — CDF(TBSMAX;, ene1996))|
i=1

Ecuacion 4

La representatividad de enero 1996 considerando su TBSMAX sera tanto mayor cuanto menor sea el
correspondiente FS. De manera analoga, se determina FS(X,enel996) para X = TBSMIN, TBSMED,
TPRMAX, etc. usando las Ecuaciones Ecuacion 3 y Ecuacion 4 con TBSMAX remplazada por X.

En general, algunas variables seran mas relevantes que otras en la eleccion del mes tipico. Para ello,
se define el FS ponderado:

Ecuacion 5

WFS(ene1996) = Z wx X FS(X, ene1996)
X

donde wy es el peso que se le asigna a la variable X. La representatividad de enero 1996 en términos de
todos los indices diarios es mayor cuanto menor sea su WES. Siguiendo a Thevenard y Brunger (2002a), los
wy utilizados son los que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2 - indices meteorologicos diarios para la definicion del TMM y sus respectivos factores de ponderacion, utilizados por el
método Sandia (Hall et al., 1978) y por el método de generacion de IWEC (Thevenard y Brunger, 2002a).

Indice I | Variables diarias Sigla Factorf&s de ponderacién
Sandia IWEC
1 Temperatura de bulbo seco Méaxima TBSMAX 1/24 2/40
2 Temperatura de bulbo seco Minima TBSMIN 1/24 2/40
3 Temperatura de bulbo seco Media TBSMED 2/24 12/40
4 Temperatura de punto de rocio Maxima TPRMAX 1/24 1/40
5 Temperatura de punto de rocio Minima TPRMIN 1/24 1/40
6 Temperatura de punto de rocio Media TPRMED 2/24 2/40
7 Velocidad del viento Méxima VVMAX 2/24 2/40
8 Velocidad del viento Media VVMED 2/24 2/40
9 Radiacion solar global Total RSGTOT 12/24 16/40

Se repite el procedimiento detallado para enero 1996 para todos los demas eneros, obteniendo sus
correspondientes WFS(eneYYYY), YYYY=1997....,2016. Finalmente, siguiendo a Thevenard y Brunger
(2002a) y Huang et al. (2014), se elige como TMM para enero al que tiene el menor WFS.

4. RESULTADOS

La eleccion de los TMMs para los demas meses calendarios es analoga a la descrita para enero. La Tabla 3
muestra los WFS para todos los meses en el periodo 1996-2016. Alli estan subrayados los meses con menor
WES, que son los seleccionados como TMM. El afio meteorologico tipico es la concatenacion de los 12
TMMs, listados en Tabla 4. En general, los TMMs para meses contiguos provienen de diferentes afios.
Luego, aparecen saltos de las variables meteorologicas entre el final de un TMM Yy el inicio del siguiente,
que se eliminan mediante suavizado cibico basado en las ultimas seis horas del primer mes y las seis
primeras horas del segundo mes, segtin lo recomendado por Hall et al. (1978).
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Tabla 3 - WFS para todos los meses calendarios del afio utilizando factores de ponderacion IWEC.
Los meses meteoroldgicos tipicos estan en cursiva y subrayados.

Afio | Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1996 | 0.075 | 0.074 | 0.082 | 0.066 | 0.056 | 0.116 | 0.125 | 0.082 | 0.077 | 0.070 | 0.051 | 0.087

1997 | 0.092 | 0.108 | 0.063 | 0.070 | 0.101 | 0.104 | 0.073 | 0.097 | 0.070 | 0.071 | 0.102 | 0.163

1998 | 0.171 | 0.160 | 0.085 | 0.126 | 0.092 | 0.079 | 0.137 | 0.094 | 0.063 | 0.054 | 0.068 | 0.076

1999 | 0.150 | 0.070 | 0.100 | 0.128 | 0.059 | 0.092 | 0.061 | 0.062 | 0.066 | 0.059 | 0.077 | 0.048

2000 | 0.072 | 0.067 | 0.087 | 0.135 | 0.122 | 0.130 | 0.162 | 0.096 | 0.063 | 0.092 | 0.121 | 0.081

2001 | 0.091 | 0.111 | 0.156 | 0.063 | 0.105 | 0.099 | 0.084 | 0.173 | 0.066 | 0.155 | 0.082 | 0.094

2002 | 0.077 | 0.111 | 0.141 | 0.104 | 0.099 | 0.091 | 0.084 | 0.056 | 0.079 | 0.086 | 0.086 | 0.124

2003 | 0.057 | 0.121 | 0.065 | 0.096 | 0.052 | 0.093 | 0.079 | 0.116 | 0.073 | 0.087 | 0.092 | 0.117

2004 | 0.082 | 0.112 | 0.124 | 0.080 | 0.124 | 0.122 | 0.064 | 0.078 | 0.052 | 0.072 | 0.147 | 0.109

2005 | 0.065 | 0.113 | 0.100 | 0.100 | 0.053 | 0.145 | 0.115 | 0.090 | 0.091 | 0.133 | 0.112 | 0.137

2006 | 0.149 | 0.075 | 0.109 | 0.063 | 0.139 | 0.058 | 0.137 | 0.109 | 0.090 | 0.066 | 0.066 | 0.083

2007 | 0.089 | 0.074 | 0.113 | 0.068 | 0.121 | 0.109 | 0.133 | 0.142 | 0.109 | 0.081 | 0.112 | 0.067

2008 | 0.056 | 0.067 | 0.079 | 0.099 | 0.082 | 0.076 | 0.111 | 0.080 | 0.101 | 0.087 | 0.141 | 0.057

2009 | 0.074 | 0.082 | 0.083 | 0.082 | 0.048 | 0.079 | 0.104 | 0.053 | 0.097 | 0.094 | 0.093 | 0.141

2010 | 0.072 | 0.100 | 0.053 | 0.108 | 0.073 | 0.071 | 0.065 | 0.112 | 0.054 | 0.128 | 0.086 | 0.111

2011 | 0.056 | 0.099 | 0.121 | 0.084 | 0.074 | 0.060 | 0.076 | 0.093 | 0.103 | 0.075 | 0.071 | 0.080

2012 | 0.107 | 0.048 | 0.056 | 0.090 | 0.114 | 0.048 | 0.169 | 0.126 | 0.049 | 0.092 | 0.065 | 0.056

2013 | 0.073 | 0.071 | 0.125 | 0.071 | 0.051 | 0.072 | 0.043 | 0.129 | 0.089 | 0.062 | 0.070 | 0.114

2014 | 0.045 | 0.183 | 0.088 | 0.078 | 0.097 | 0.072 | 0.055 | 0.090 | 0.101 | 0.112 | 0.052 | 0.060

2015 | 0.113 | 0.078 | 0.125 | 0.133 | 0.087 | 0.091 | 0.051 | 0.129 | 0.096 | 0.160 | 0.063 | 0.059

2016 | 0.071 | 0.134 | 0.116 | 0.148 | 0.192 | 0.153 | 0.112 | 0.061 | 0.079 | 0.079 | 0.052 | 0.105

Tabla 4 - Meses meteoroldgicos tipicos (TMM) para la ciudad de La Plata

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
2014 | 2012 | 2010 | 2001 | 2009 | 2012 | 2013 | 2009 | 2012 | 1998 | 1996 | 1999

La Figura 3 muestra los valores horarios mensuales de la radiacion solar global y la temperatura de
bulbo seco, promediados sobre el TMY, sobre todos los afios y sobre un afio conformado con los peores
meses en términos de WSF.
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Figura 3 - Valores horarios mensuales promediados sobre el TMY, sobre todos los afios y sobre un afio conformado con los peores
meses en términos de WFS: a) Radiacion solar global; b) Temperatura de bulbo seco.

La Figura 4 muestra los valores horarios de la radiacion solar global promediada sobre el TMM,
sobre todos los meses del periodo 1996-2016, y sobre el mes con WFS mas alta para un mes de verano
(Enero) y uno de invierno (Julio).
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Figura 4 - Valores horarios de la radiacion solar global promediada sobre el TMM, sobre todos los meses del periodo 1996-2016, y
sobre el mes con WFS mas alta: a) Enero, b) Julio.

La Figura 5 muestra los valores horarios de la temperatura de bulbo seco promediada sobre el TMM,
sobre todos los meses del periodo 1996-2016, y sobre el mes con WFS mas alta para un mes de verano
(Enero) y uno de invierno (Julio).

a) Temperatura media horaria en Enero [°C ] b) Temperatura media horaria en Julio [°C ]
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Figura 5 - Valores horarios de la temperatura de bulbo seco promediada sobre el TMM, sobre todos los meses del periodo 1996-
2016, y sobre el mes con WFS mas alta: a) Enero, b) Julio.
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5. CONCLUSIONES

La primera contribucion de este trabajo es el procesamiento de las bases de datos meteorologicas
proporcionadas por el Servicio Meteorologico Nacional (SMN) para la ciudad de La Plata correspondentes al
periodo 1996-2016. En general estas bases de datos tienen intervalos sin mediciones, pero se han completado
mediante el uso de métodos validos de rellenado de datos, que las ha tornado aceptables para el posterior
analisis. Sin embargo estas bases carecian de datos de radiacion solar, los que se generaron utilizando el
modelo de radiacion de Zhang-Huang (Zhang et al., 2002) calibrado para Parané (Bre y Fachinotti, 2016),
donde el clima es Cfa como en La Plata (Peel et al., 2007). De esta forma se obtuvieron todos los datos
meteoroldgicos necesarios para la definicion del afio meteorologico tipico (TMY) de La Plata, objetivo final
de este trabajo.

El TMY de La Plata fue generado como una concatenacion de meses meteorologicos tipicos (TMM)
mediante una version modificada del método Sandia original (Hall et al., 1978). Los resultados obtenidos de
la aplicacion de esta metodologia mostraron las diferencias claras entre las caracteristicas de un afio
meteoroldgico tipico y uno que no es representativo en cuanto a su cercania con el afio medio. Esto brinda
una idea de la repercusion que genera una mala eleccion de los datos climaticos (condiciones de borde) para
utilizar en simulaciones térmicas y energéticas de edificios.

Finalmente, como otra contribucion de este trabajo a la simulacion energética de edificios, se convirtid
el TMY generado para La Plata al formato EPW requerido por el programa de simulacion energética
EnergyPlus. Trabajos futuros se focalizaran en extender la metodologia a otros climas del pais como asi
también generar otros formatos posibilitando utilizar los datos meteoroldgicos tipicos en simulaciones del
desempefio de edificios mediante otros programas tales como ESP-r y DAY SIM/Radiance.
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