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RESUMEN

Se determina para siete localidades del centro oeste del pais las necesidades de calefaccién en funcién de las direcciones de los vientos
y las calmas para los meses de abril a setiembre, a partir de los datos climéticos de la década 1981-1990 generados por el Servicio
Meteorolégico Nacional. Se emplean para los calculos dos procedimientos. Mediante uno de éstos, se calculan los grados dias de
calefaccion , GDC y el otro empleando el programa Psicro, que permite chequear los resultados obtenidos.

INTRODUCCION

Ya que un edificio pueds considerarse como un intercambiador de calor entre el medio extemo y el intemno, es necesario conocer como
vaniam las condiciones externas y especificamente como varian con el viento, y como éstas varian de una localidad a otra.

En el presente trabajo se mejora el anilisis hecho para San Luis en un trabajo previo R.Solares et Al , 1996 , y se extiende a seis
localidades de la region centro oeste del pais. Para ello utilizamos el programa PSICRO que es un software desarrollado por
D.Saravia ,1991. Se toma la diferencia de entalpia con el borde de la zona de confort ubicada a los 18 °C. Esta diferencia de entalpia
es la cantidad minima necesaria de calor que se debe introducir a la casa (el programa calcula la entalpia por kg e aire seco) para
llevara desde una temperatura por debajo de los 18 °c a 18 °c, temperatura que se considera de confort. Los datos que se introducen
en el programa utilizado se seleccionan segin los cuatro cuadrantes de la rosa de los vientos o sea:

Cuadrante Norte: engloba las direcciones 32,34,36,2y 5. Cuadrante Este: engloba las direcciones 7,9, 11
Cuadrante Sur: engloba las direcciones 14, 16, 18, 20, 23.  Cuadrante Oeste: engloba las direcciones 25, 27, 29

Donde los nimeros indican la direccion de donde viene el viento en gradoes, medidos desde el norte. Asi9se interpreta como 90°y
corresponde al este y 36 es 360° corresponde el norte.

METODOLOGIA

Para establecer las necesidades de calefaccién en una dada localidad disponemos de dos procedimientos: A) Grados dias de calefaccion
(GDC), es un indice climitico que se calcula de una manera simple, para cada mes ss toman de la base de datos las temperaturas (T)
( menores a una temperatura base (Tb) dada , que puede ser de 18 °C) para cada hora, luego se hacen las diferencias (Tb - 1 ) para cada
uno de los datos, se y se tiene los grados dias de calefaccion horarios. Ahora se suman estos y se tienen los GDC para ese mes.
Este método se ha empleado anteriormente para San Luis: A Fasulo et Al 1996.

Si en vez de tomar la suma sobre las diferencias de temperaturas se toma el promedio AT,y (manteniendo la condicién de exclusiéon
de los datos que no cumplan la condicién T < Tb) entonces como la diferencia de entalpia (AH) es igunal a la capacidad calorifica del

aire a presion constante (Cp).por la diferencia de temperaiuras o sea AH=CpAT_, ,s¢ puede convertir los grados dias de calefaccién
en energia (considerando AH en joul/’kg de aire) lo convertimos en unidades de W-hr / Kg de aire.

B) Otra forma de calcular las necesidades de calefaccion es utilizando un programa que calcule directamente la entalpia (H). Psicro
es un programa que trabaja con una carta psicrométrica , para graficar un punto en ¢] basta con dar dos datos (en nuestro caso la
temperatura (T) y la humedad relativa (WR)), al graficar el punto el programa devuelve otros datos como ser entalpia (H por kg de
aire) y la humedad absoluta (W en gr/Kg). Antes de introducir los datos al programa hay que tratarios (T y WR) en la misma manera
que en el primer procedimiento, esto es, se deben seleccionar tal que cumplan la condicién T < Tb, entonces se toman los valores
medios de temperatura y humedad relativa y se cuenta el numero de dias en que se cumple dicha restriccién.

Con estos datos se grifica un punto en el Psicro para cada mes, pero como nuestro objetivo es encontrar la diferencia de entalpia AH
,y el programa calcula la entalpia (Hdato) y la humedad absoluta (Wdato) para el primer punto entonces grifico un segundo punto
en ¢l borde de la zona de confort con los datos T=18 °C y W=Wdato (del primer punto), se trabaja a humedad absoluta cte, ahora se

tiene 1a entalpia en la zona de confort (Hzc), luego calculamos: AH=Hdato-Hzc que es la cantidad de energia para llevar a 18 °C un
Kg de aire seco.

Como AH esti en joul/kg, st multiplicamos por el nimero de dias que se cumplié que T < Tb entonces se fiene la energia total para
ese mes yla convertimos a W-hr/Kg. En este trabajo ademas diferenciamos los datos segiin los cuadrantes de direcciones de viento
ya mencionados. Para cada mes hube que introducir cuatro puntos mas un dato correspondiente a la calma. Se debe notar que los
valores de energia que se obtienen (ver tabla 2) estin normalizados por Kg de aire.
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Para ver la equivalencia de ambos métodos tomamos un ejemplo para San Luis con los vientos del cuadrante norte y en los meses de
junie y julio ( tabla 1) . A partir de los valores de GDC se calcula la energia (E*) multiplicando por Cp =993 J/Kg °C y diviendo

por 3600 , si se lo compara con E que es obtenido con el Psicro, se ve la similitud de ambos métodos.

GDC °C-dias N DIAS E* (W-r)/Kg E (W-hr)/Kg
JUNIO 87.1 10.1 24.02 24.1
JULIO 87 9.5 239 237
Tabla 1: valores comparativos de entalpia para los dos procedimientos.
RESULTADOS
Como ejemplo del cilculo de MENDOZA CALEFACCION TOTAL MES A MES, 1881/90
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MES ABRIL . MAYO JUNIO JULIO AGOST SETIEM
LOC. CUADR. | (W-hr)/kg (W-hr) / kg (W-hr) / kg (W-hr) / kg (W-hr) / kg (W-hr) / kg
(GDC) (GDC) (GDC) (GDC) (GDC) (GDC)
SAN CALMA 14.2 (51.4) | 35.8 (135) 43.6 (186) 48.1 (180) 31.2(120) 21(72)
JUAN C.Norte | 1 (3.2) 3.2 (13.9) 8.7 "(36) _ 7.5 (34) 5.1 (21.7) 3 (13.3)
LAT31.62S | C. Este 0.4(1.4) 0.7 (1.3) 2.9 (6) 1.3(5.6) 1.3 (3.3) 0.7 (2.5)
LON 68,530 | C. Sur 6.9 (24.8) 13.4 (50.7) 27.7 (75.7) 36.4 (99) 26.7 (89) 18.2 (66.4)
ALT €18m C.Oeste | 1(2.5) 3.1(9.5) 3.8(12.8) -3.3(9) 2.4(9) 0.8 (2.7)
TOTAL 23.5(83.3) | 56.2(2104) 86.7 {316) 96.6 (326) -] 66.7 (253) 43.7 (156)
MZA CALMA 7.7 (32.7) 13.4(63.6) 14.6 (76.7) 16.9 (76.9) | 11.3(54.6) | 9.1(38.7)
Lav32e3s | C.Norte | 1.7 (4.1) 4(10) 12.2 (29.3) 14.5(36.7) | 5.9(16.9) 5.5(18.1)
LON68.780 | C. Este 1.1 (3.9) 4.2(9.3) 5.9 (17) 5.4 (17) 3.6(14.6) 3.8(12)
ALT 704m C.Sur 12.8 (44.4) | 27.6(101.6) | 36.5 (136) 41.5 (152) 33.6 (120) 22.5 (83)
C. Oeste | 1.8(6.2) 7.1(25.3) 12.6 (47) 10.5(36.5) | 10.5(31.3) | 4.3(15.1)
TOTAL 25,1 (91.3) | 56.3(209.8) | 81.9(306) 88.7 (311) 65 (237.6) 45.2 (167)

Tabla 2. Necesidad de calefaccion en siete localidades del Centro Oeste del Pais ,valores en W-hr por Kg de aire seco , segiin

la direccion del viento por cuadrantes y valor total para cada mes , entre paréntesis los GDC.
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SAN CALMA | 5.3(228) 10.5 (42) 13 (59.5) 17 (70.8) 11.8 (41) 7 (29.6)
LUIS C.Norte | 6.5(25.2) 15 (58.7) 24.1(87.1) | 23.7(87) 152 (61.1) | 10.3(38.5)
LAT3327S | C.Este | 6.1(21.4) 14.7 (48.4) 19.1 (73) 21.6 (79) 18.6(65.1) | 14.6 (48.6)
LoN63s | C.Sur 4.2 (15.3) 7.2 (26.8) 11 (37.3) 12142.1) | 108(383) | 9739
ALT T13m | C. Qeste | 2(4.1) 0.5(0.7) 0.8 (2.8) 25@3.2) 0.9 (2.9) 0.8 (L.7)
TOTAL | 24.7(91.3) 48 (176.6) 68(259.7) | 77 (283) 57.3(208) | 42.6 (152)
RIO CALMA | 9(27.6) 11.1 (50.3) 28 (75.5) 17.4(674) | 87(57) 8.8 (30.9)
v C.Norte | 9.5(34.3) 17.8 (69.7) 232097.1) | 3560129) | 257(94.4) | 19.4 (74.8)
LAT33.485 | C.Este | 0.6(2.2) 0.7 2.7 2(6.8) 1.6 (6.1) 2.1(7.1) 1.6 (5.8)
LoNG427 | C. Sur 5.2 (18.9) 9.6(34.9) 13.9 (47) 152 (49.9) | 14.4(49.5) | 13 (44.6)
ALT 421w | C, Qeste | 2.1(8.3) 5.7 (21.3) 92(332) |88(335 |52(21.6) |63(207)
TOTAL |'26.5(91.3) 449(1789) | 764259 | 71850286) | 562(229) | 49.2(176)
SAN CALMA | 204 (76.7) 39.1(1354) |4830179) | 414a8n | 367034 | 285007
RAFAEL | C.Norte | 2.7(10.3) 5.4 (15.9) 10.2 (24) 10.7(34.5) | 9.1(25.3) | 6.8(18.5)
LAT3458S | C.Este | 0.7 2.8) 2.2 (6) 2.2 (6) 2.9 (9.8) 3.2(6.1) 2.8(8.2)
LoN 684 | C.Sur 7.9 (31.6) 16.8 (61.2) 16.7(70.6) | 14.1(66.3) | 21(79.7) 18.1 (66)
ALT 743m | C.Qeste | 2.4(8.5) 4.6 (19.2) 52(28.1) |124(312) | 7(20.5) 6.6 (16.7)
TOTAL | 342(129.9) | 68.1(237.7) |826(308) | 81.6(323) | 77.1(266) | 62.8(217)
VILLA | CALMA | 229(79.7) 41.1(141.6) | 50.6(194) | 563(194) | 45(0145.4) | 19.2(94.9)
REYNLD | C.Norte |3.7(19.3) |81(37 105(52.9) | 157(58.3) | 8.6(44.5) | 11.1(372)
LAT33.738 | C.Este | 2(8) 3.5(12.9) 6.9(27) 10 (27.2) 84267 | 62212
LoNes3s | C. Sur 3.9 (13.5) 5.7 (28.1) 87(GL1) | 123(40.4) | 11.1(36) 11.2 (39.6)
ALT486m | C, Qeste | 1.4 (6.3) 2.7 (15.1) 41(62) |48@a81) |[36081 |260.7
TOTAL | 34 (126.8) 61.2(234.7) | 808(321) | 99.1(338) | 77.2(270) | 50.3(202)
SANTA | CALMA | 82(9.7) 15.1 (58) 19.8(79.8) | 14(558) 122 (44.9) | 4.9 (12.5)
ROSA C.Norte | 11.2(42.6) 21.5 (80.2) 30.5(107) | 384(138) | 285(106) | 21.1(82)
LAT3657S | C.Este | 0.6 (8.6) 0.7 (11.3) 2(19.1) 15208 |2121L1) | 16229
LON6420 | C, Sur 5.2 (26.8) 9.6 (45.7) 13.9(53.6) | 152(73.7) | 14.4(67.5) | 13(59.3)
ALT189m | C.Qeste | 4.6 (17.1) 9.7 (40.1) 143(56.2) | 12.5(50.1) | 8.8(36) 5.6 (22.5)
64270 TOTAL | 29.8(124.8) | 56.7(235.4) | 80.6(315) | 81.7(338) | 66.1(275) | 46.2(205)

Tabla 3. Necesidad de calefaccién en siete localidades del Centro Oeste del Pais ,valores en W-hr por Kg de aire seco , segin
la direccién del viento por cuadrantes y valor total para cada mes , entre paréntesis los GDC.

APLICACION

Conw una aplicacién de esta tabla vamos a construir una rosa de necesidades de calefaccion para el mes de junio para San
Luis , Mendoza , Rio Cuarto y Santa Rosa. Pondremos en el centro las necesidades de calefaccién cuando hay calmas y en

cada direccién una flecha de longitud proporcional a la necesidad de calefaccién como se ve en grafica 2 donde ubicamos
hacia arriba la direccién norte , hacia la izquierda la este , etc.
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GRAFICA 2. Rosa de necesidades de calefaccion en el mes de junio para cuatro localidades.

Las graficas nos permiten visualizar rapidamente las necesidades de calefaccion para cada una de las localidades que figuran
en la tabla 2. De igual forma se podran construir para las otras localidad , por ejemplo para San Rafael y Santa Rosa:

SAN RAFAEL: la calma domina la necesidad de calefaccion de abril a setiembre ,casi el 50 % , le siguen los vientos del
cuadrante sur. Los vientos del cuadrante este son los de menor aporte.

SANTA ROSA: los vientos del cuadrante norte dominan la necesidad de calefaccion de abril a setiembre. Los vientos del
cuadrante este son los. de menor aporte energético.

CONCLUSIONES

Disponemos de una herramienta que nos permite calcular las necesidades de calefaccion de edificios donde la orientacion
juega un papel fundamental.
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