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RESUMEN DE LA MEMORIA

PARA OPTAR AL TIiTULO DE
INGENIERO CIVIL

POR: ANGELO CABELLO P.

FECHA: 29/08/2011

PROF.GUIA:SR. GABRIEL RODRIGUEZ J.

TEMPERATURAS Y GRADOS-DIA DE CIUDADES DE CHILE PARA EL CALCULO
DE PERDIDAS TERMICAS CON FINES DE AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIOS
HABITACIONALES.

La Norma Chilena Nch1079. Arquitectura y construccion — Zonificacion climéatico habitacional para
Chile y recomendaciones para el disefio arquitecténico, no incluyé un parametro de importancia para el
célculo de pérdidas de calor como son los Grados-dia de cada localidad. Por otra parte, los valores de
Grados-dia que la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) considera por comunas en
sus mapas de zonificacion térmica, son valores anuales demasiado amplios que solo sirven para los efectos

de determinar los espesores minimos de aislamiento, pero no para calcular los gastos de calefaccién.

Debido a estas circunstancias, en el presente trabajo se han confeccionado nuevas tablas de
temperaturas y Grados-dia de calefaccion mensuales y anuales, para las distintas localidades de Chile,

considerando temperaturas base de confort de 15, 18 y 20 [°C].

El célculo se ha basado en la recopilacion de informacion de temperaturas medias mensuales y anuales
de 383 estaciones meteoroldgicas a lo largo y ancho del pais, clasificando sus datos segun periodo de
registro en principales (los mas confiables), segundarios (menos confiables) y accesorios (aquellas de

menor registro, pero necesarias por no haber otras).

El trabajo se ha complementado con un mapa de isocurvas de Grados-dia para las distintas

temperaturas base, logrando obtener informacion para lugares donde no existen registros climaticos

Finalmente se presenta una comparacion entre los valores que define la reglamentacion térmica de la

OGUC y los resultados obtenidos en el presente trabajo.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION

Chile, por su gran extension territorial, representa un sin fin de caracteristicas geograficas y climéticas,
que van dando forma a diversas peculiaridades que lo definen como Unico entre sus pares. Posee el
Desierto de Atacama, el mas arido del mundo por el norte y el Territorio Antartico, con una gruesa capa
de hielo y nieve por el sur. A lo largo de toda su prolongacion latitudinal, es acompafiado por el
majestuoso cordon cordillerano de los Andes, que actia como verdadero biombo a las influencias

climaticas Boliviano-Argentinas.

Estas caracteristicas tan particulares generan una constante interaccion de variedades de climas, desde

los aridos y calurosos en la zona norte, hasta los mas frios y lluviosos en el extremo sur.

La unidn de todos estos factores se traduce entonces en una constante relacién Energia-Clima presente
en la vida cotidiana de las personas, quienes deben salvar las dificultades que le otorga el vivir en un lugar

tan especial.

Por lo mismo, ningun pais puede realizar un adecuado proceso de conocimiento y explotacién racional
de sus recursos naturales, ni otorgar tampoco condiciones satisfactorias de bienestar a su poblacidn, sin un
adecuado conocimiento de su clima. Entonces, la importancia de este factor es innegable en todos los
procesos del ambiente y a partir de él se pueden desarrollar innumerables conceptos capaces de cambiar el

bienestar de las personas.

Por lo tanto se hace necesario buscar una forma de interactuar con el ambiente, siempre a favor del
bienestar en general, pero siendo consientes respecto al uso eficiente de los recursos y por ende de la

energia que se utiliza para lograrlo.

Entre los distintos métodos utilizados para analizar la interaccion del clima con el consumo de energia,
sobre todo en procesos de climatizacion, se encuentra el denominado “Método de los Grados-Dia de
calefaccion ”, el cual basa su andlisis en un determinado valor de temperatura base (o de confort), que es el

punto particular, en el cual debe existir un equilibrio dinamico entre el sistema en estudio y el ambiente.
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Este procedimiento ampliamente utilizado y difundido, en la mayoria de los paises se encuentra

tabulado para las ciudades mas importantes, debido a la sencillez en la que se basa su aplicacion.

Por lo tanto, la utilidad y simpleza que define éste método, desencadena en el desarrollo de las tablas
de “Grados-dia de calefaccion”, de diversas ciudades de Chile y para distintas temperaturas definidas
como base, considerandolo un aporte a la ingenieria nacional, respecto al calculo de perdidas térmicas con

fines de ahorro energético en edificios habitacionales.

El calculo se realizard a partir de datos de temperaturas medias mensuales de diversas estaciones

meteoroldgicas del pais, seleccionadas por su calidad de informacion para distintos periodos de registro.

En forma complementaria se desarrollara un mapa de isocurvas de Grados-dia, para distintas
temperaturas base, con el fin de visualizar de forma mas completa y simple el comportamiento del pais

frente a las distintas exigencias térmicas existentes.
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1.2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

1.2.1. Hipdtesis

Chile necesita preferentemente calefaccion, debido a su gran extension latitudinal y particular

geografia, que en conjunto definen las condiciones climéticas del pais.

1.2.2. Objetivo general

>

Incorporar a la norma Nch1079, un pardmetro de importancia para el calculo de pérdidas de calor

como los Grados-dia de calefaccion, tratando de cubrir la mayor parte del territorio nacional.

Realizar una definicion méas fina de los Grados-dia de calefaccion establecidos por la Ordenanza
General de Urbanismo y Construccion (OGUC), que considera solo valores anuales y con un
amplio rango de variacion para cada una de las siete zonas térmicas en que divide el pais.  Tales
zonas y valores de Grados-Dia aparecen en el Manual de Aplicacion de la Reglamentacion
Térmica del Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU).

1.2.3. Objetivo especifico

>

Estudiar y analizar los datos climaticos Utiles para el disefio y construccién en las distintas zonas

del territorio nacional.

Generacion de una base de datos de temperaturas medias mensuales y anuales para Chile.

Representacion gréfica de la informacion térmica para facilitar el uso de la norma.

Ejemplos de aplicacion y uso de los parametros térmicos estudiados en el calculo de gasto

energético de calefaccion.

Agregar a la norma NCh 1079 Of.2008, una tabla de Grados-dia de calefaccion mensual y anual

con base 15, 18 y 20 [°C] como temperatura base de confort.
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» Preparacion de un mapa de isocurvas de Grados-dia de calefaccion para cada una de las

temperaturas base de confort.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES

2.1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.1. Evolucion de la temperatura del planeta

El estudio de datos meteorol6gicos a nivel mundial, muestra que existe una tendencia al calentamiento
global de la Tierra. Jones et al. (1999)" en un analisis de més de 400 series de datos climaticos, muestra
que los afios noventa son la década més calurosa del milenio recién pasado.  Sin embargo, la
Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), establece que el afio 2010 fue el afio mas caluroso basado
en la totalidad de registros climaticos existentes desde 1850, reafirmando la posibilidad de un
calentamiento a largo plazo del planeta. Este aumento de la temperatura terrestre, se ve condicionado por
la intensidad y frecuencia de los eventos de “EI NINO ", el cual presentd en el dltimo siglo, los episodios
mas intensos (1982 y 1997) y que podrian ser una consecuencia de variaciones decadales ciclicas segun;
Ferodov y Philander, (2000)°.

En la actualidad varios son los organismos que realizan el seguimiento de temperaturas con estaciones
en tierra, destacando el Hadley Centre, con su conjunto de datos globales de temperatura superficial
(HADCRUT?3), National Aeronautics and Space Administration (NASA), con una medicion de las
temperaturas cambiantes superficiales con resolucion mensual desde 1880 (GISTEMP) y la National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), con la red climatoldgica global que contiene

temperaturas histéricas de miles de estaciones en tierra (GHCN-mensual).

A continuacion se muestra una comparacion de cada una de ellas respecto a sus registros recopilados,

observando una clara tendencia al calentamiento global.
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Fuente: Asociacion Canaria de Meteorologia (ACANMET). “Evolucion Temperatura Global ”.

Figura 2.1.1.1.: Evolucion de la temperatura global mundial desde 1850, estaciones en tierra.

En el grafico anterior se observa la evolucion de las anomalias de la temperatura global mundial de las
tres series de datos de las estaciones en tierra, reflejando un aumento de 0,8 [°C] en el siglo XX. Las
series presentadas, estan normalizadas respecto al Gltimo periodo climatico internacional, correspondiente
al de 1961-1990. Estas series presentan el inconveniente de la inexistencia de estaciones de registro en
distintos sectores de la tierra, entre ellos; las regiones Polares, gran parte de Africa, Siberia, Canada y

Australia, recurriendo entonces a la extrapolacion de hasta 1250 [km] aproximadamente.

Para suplir esta problematica se recurrio al seguimiento de temperaturas desde satélites, que si bien en
un inicio (1979), no estaban pensados para ésta labor, e inclusive los datos entregados correspondian a la
troposfera baja (900 mb) y no a la superficie terrestre, con el tiempo fueron calibrados por John Cristy y

Roy Spencer, investigadores de la Universidad de Alabama en Huntsville, supliendo esta problematica.
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Fuente: Asociacion Canaria de Meteorologia (ACANMET). “Evolucién Temperatura Global”.

Figura 2.1.1.2.: Comparacion de la temperatura global mundial desde 1979 entre estaciones en
tierra y satelitales.

El gréafico anterior muestra una comparacion entre los datos de temperatura tomados en tierra y los
registrados satelitalmente, todas las series presentadas estan normalizadas con respecto al periodo 1979-
1987, que corresponde al de referencia para los satélites. Se observa que los datos tomados en tierra
(NOAA vy GISS), presentan un mayor calentamiento que los entregados por satélite, que son
administrados por la Universidad de Alabama (UAH). La diferencia de tendencia entre los datos

mostrados son inferiores a 0,05 [°C], valor que esta dentro del margen de error del propio instrumento.

2.1.2. Condicionantes térmicas.

Dentro de los elementos climéticos, la temperatura ya sea del aire o de la zona continental u oceénica
de la Tierra, depende principalmente del efecto directo de la radiacion solar, siendo ésta el elemento méas
significativo para una clasificacion o descripcion de un tipo de clima, razon por la cual su distribucion
temporal como espacial reviste gran importancia.
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La temperatura es el parametro climatico que se ve afectado principalmente por las condiciones locales
de la composicion de la atmdsfera. Entonces, la insolacion sufre variaciones notables en distancias muy
reducidas influyendo en el comportamiento térmico.

En el campo espacial la temperatura se ve modificada segun la latitud, y a través de la insolacion, la
cual sera de mayor o menor magnitud dependiendo de la incidencia de los rayos solares sobre la superficie
de la Tierra, es asi, que en la zona ecuatorial la insolacion es mayor, disminuyendo a medida que aumenta
la latitud.

Otro agente del cual depende la temperatura es el relieve, el cual incide directamente en el
comportamiento térmico, modificando su distribucion y manifestdndose en mayor o menor grado segun la
latitud y forma orogréfica presente, el que ademas altera tanto la incidencia de los rayos solares en sus

vertientes, como también la duracion de la insolacién diaria.

Otros factores que tienen relacion con las variaciones de temperatura corresponden a las distancias
relativas del lugar a grandes masas de agua, corrientes oceanicas, direccién y tipo de vientos, junto con la
nubosidad; Fuenzalida, (1950)°.

2.1.3. Comportamiento de las temperaturas en Chile

El agente moderador del mar actlia atenuando el efecto de radiacién solar en las zonas costeras, de
modo que en verano éstas presentan temperaturas inferiores y en invierno mayores que aquellas ubicadas
hacia el interior del pais. Las temperaturas disminuyen gradualmente de norte a sur, y el efecto
moderador del mar, junto al factor predominante denominado Corriente fria de Humboldt, y la surgencia
de aguas subsuperficiales, hace que aquellas zonas ubicadas en las cercanias del sector costero presenten
una amplitud térmica muy baja entre el dia y la noche. Es asi que entre Arica y Antofagasta, |y Il region,
existe una diferencia entre sus registros anuales de temperatura aproximadamente de 2,3 [°C] y como
contraste a esta situacion tenemos Antofagasta y Calama con una diferencia de 4,3 [°C], ambas ubicadas
en la misma region, la primera costera y la Gltima en el interior, definiendo su diferencia principalmente

por efecto orogréfico.

En Chile la insolacion es mayor en el extremo norte y disminuye a medida que nos acercamos al
extremo sur. Por otro lado, la temperatura presenta variaciones hacia el interior del pais, desde oeste a
este en donde el factor predominante es la altura. Se observan procesos de inversion térmica, es decir, en

vez de disminuir la temperatura con la altura, aumenta, un ejemplo de esta situacion es Quintero zona
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ubicada en el sector costero, con una temperatura media anual de 12,8 [°C] y Vilcuya zona ubicada hacia

el interior de la regién a una altura de 1100 [m.s.n.m], cuya temperatura media anual es de 14,7 [°C].

Por otro lado, la extrema angostura de Chile, que va desde los 90 [km] hasta los 445[km] en su zona
mas ancha, hace posible que se manifieste de forma muy reducida la continentalidad, salvo algunos
sectores trasandinos de la Patagonia nacional.

En general el campo térmico en Chile presenta caracteristicas homogéneas a lo largo de todo el
territorio, ya que el clima predominante es el templado producto que la mayoria de las zonas presenta
temperaturas medias del mes mas frio que oscilan entre 14,0 [°C] y 1,0 [°C].

2.1.4.: Registros de temperaturas a nivel mundial

Los registros instrumentales de temperatura, de la parte Sur de Sudamérica, ocasionalmente sobrepasan
los 100 afios de informacién, segun el Global Historical Climatology Network (GHCN), quien mantiene

una de las principales recopilaciones de informacidn respecto a temperaturas alrededor del planeta.

Global Climate Network Temperature Stations

* Active sites
+ Historical sites

L g
0 10 20 30 40 50 70 90 110 130 150

Length of Station Record (years)

Fuente: Global Historical Climatology Network. “Estaciones de Temperatura”.

Figura 2.1.4.1. : Estaciones de temperatura (GHCN).
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La figura anterior muestra las 7280 estaciones de temperatura monitoreada, incluidas en la base de
datos del Global Historical Climatology Network. Los colores indican la longitud de los registros de
temperatura disponibles en cada sitio del planeta.

En el caso de Chile existen més de cuatro centenares de estaciones de medicion de temperaturas, las
cuales se encuentran distribuidas a lo largo y ancho del pais.

2.1.5. Primeras observaciones meteorologicas en Chile

Las primeras observaciones meteorolégicas en Chile, se remontan al afio 1850 en la ciudad de
Santiago, especificamente en el Observatorio Astronémico del cerro Santa Lucia, durante una expedicion
cientifica Norteamericana a cargo del Teniente Sr J.M. Gillis (The US Naval Astronomical Expedition to
the Southern Hemisphere: 1849-1952), cuyo andlisis preliminar y posterior publicacién estuvo a cargo del
sefior Ignacio Domeyco, quien siendo un cientifico de origen Polaco en el cargo de secretario de la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile, divulgo el llamado
“Temperamento de Santiago, 1951”, donde se abordé las principales caracteristicas climaticas de esta
ciudad. Junto a estas observaciones, se destacan los registros realizados por el Instituto Nacional y el
Observatorio Meteoroldgico del colegio San Ignacio (Padre Cappelletti s.j.). Seguido a estos registros, se
enfatizan los realizados en la ciudad de la Serena, que fueron publicados en los Anales de la Universidad
de Chile (Sr. Troncoso, 1851-1854), también se considera a los publicados de Punta Arenas, Jorge C.
Schyte, Gobernador de la Colonia (1854-1863), o Valdivia, Carlos Anwandter (1852-1864) y los de

Puerto Monnt realizados por Federico Geisse (1859).

Posterior a las primeras observaciones meteoroldgicas mencionadas, se impuso a los profesores de
fisica de los liceos provinciales de primera clase, la obligacion de practicar observaciones meteoroldgicas,
registrarlas y més tarde enviarlas a la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de
Chile, para ser analizadas y servir como base de datos a futuros estudios. Esta accién desencadeno

finalmente en la primera red de estaciones meteoroldgicas de Chile, 1864.

Durante el tiempo muchas estaciones han desaparecido, dejando registros histéricos de temperaturas.
A la vez han surgido nuevos instrumentos capaces de registrar la informacién de forma mas precisa y

detallada, e inclusive de manera automatizada.

En la actualidad, aun existe la problemética referida a registros incompletos, o de periodos muy cortos

y normalmente localizados préximos a ciudades, desencadenando en escasa informacion para algunas
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areas cordilleranas o localidades remotas, dificultando asi el desarrollo de diferentes estudios relacionados

con el clima.
Otro problema surge al momento de estudiar la informacion entregada por algunas estaciones, las

cuales muchas veces no han documentado el cambio en su ubicacion geogréfica, ni en la renovacion de

instrumentos, metodologia o efecto urbano, etc., (Villalba et al., en prensa; Rosenbliith et al., 1997)*.
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CAPITULO 3: CONCEPTOS TEORICOS

3.1. TEMPERATURA

3.1.1. Temperatura del aire atmosférico

La temperatura atmosférica corresponde a un indice que indica tanto el calentamiento como el
enfriamiento del aire, resultado del intercambio de calor entre la atmdsfera y la tierra. La temperatura
indica en valores numéricos el nivel de energia interna que se encuentra en un determinado momento y

lugar. Esta energia interna se encuentra en equilibrio entre el sistema y el ambiente.

Las caracteristicas fisicas del aire lo clasifican como un fluido gaseoso, por lo tanto se le asocia una

gran movilidad y un inmenso potencial dindmico en los intercambios del sistema.

A lo largo de un dia el nivel energético se ve influenciado por varios factores que de alguna u otra

forma influyen en la respectiva radiacion incidente.

Los factores son los siguientes:

i.  Fotoperiodo, que corresponde al tiempo de exposicion a la radiacion solar.
ii.  Localizacion latitudinal y época del afio que determina el angulo de inclinacion de los rayos
solares (angulo zenital).
iii.  Nubosidad, que determina el nimero de horas de sol y afecta el flujo de energia perdida.

iv. Duracion de la noche.

Entonces la temperatura del aire aumenta durante el dia debido a que el suelo toma parte de la energia
solar y aumenta su temperatura. Durante la noche el suelo se enfria y la temperatura del aire desciende.
Esta estructuracion ciclica, se debe principalmente a la accion combinada de la conduccion y las corrientes

de conveccion.

La temperatura presenta variaciones diarias, con valores maximos y valores minimos. El maximo se

alcanza por lo general entre las 14 y 16 horas, y el minimo se produce pasada la salida del sol.
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Por lo tanto se puede obtener una temperatura promedio, que segun la extension de los registros, puede

ser diaria, mensual o anual.

3.1.2. Términos y definiciones de temperatura.

Temperatura instantanea: Temperatura del aire expresada en [°C], que indica el termometro de bulbo
seco, en cualquier instante del dia. En general se toma cada hora, o por lo menos a las 12, 18 y 24 [UTC].

Temperatura maxima: Temperatura méas elevada observada dentro de un lapso de tiempo.
Temperatura minima: Temperatura mas baja que se observa dentro de un lapso de tiempo.

Temperatura media del dia: Corresponde al promedio aritmético de las temperaturas del aire expresadas
en [°C], registradas por el termometro de bulbo seco en el dia.

Por lo general para el célculo de la media diaria, las temperaturas son registradas a cada hora ¢ por lo

menos a las 12, 18 y 24 UTC. También puede ser estimada de acuerdo al promedio entre las

temperaturas maxima, minima y las correspondientes a las 12 y 24 UTC.

Tmd =2=TL  (Ec.3.1.2.1)

donde,

Tmd : Temperatura media del dia [°C]

Ti : Temperatura del aire en la horai [°C]

n : hora del dia [h]

Tmd = 2220820 (Ec.3.1.2.2)

donde,

Tmd :Temperatura media del dia [°C]

Ti2 : Temperatura de aire a las 12 UTC [°C]
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Tis : Temperatura de aire a las 18 UTC [°C]

To4 : Temperatura de aire a las 24 UTC [°C]

Tmd = Tmectieeetinin - (E¢,31.2.3)
donde,
Tmd :Temperatura media del dia [°C]
Ti, : Temperatura de aire a las 12 UTC [°C]
Tis : Temperatura de aire a las 18 UTC [°C]

Tmax : Temperatura maxima del aire en el dia [°C]

Tmin : Temperatura minima del aire en el dia [°C]

Temperatura maxima media: Promedio aritmético de las temperaturas maximas registradas durante el

mayor numero posible de afios consecutivos.  Puede ser diaria, mensual o anual.

Tmpax = Z?:l Tmaxi (EC. 3.1.2.4)

donde,

TMpay * Temperatura maxima media [°C]
Thax; * Temperatura maxima dentro de un periodo de tiempo [°C]
n : Aios sobre lo que se realiza el promedio [°C]

Temperatura minima media: Promedio aritmético de las temperaturas minimas registradas durante el

mayor nimero posible de afios consecutivos.  Puede ser diaria, mensual o anual.

TMpmin = Xie1 Tin,  (EC. 3.1.2.5)
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donde,

TMmyin * Temperatura minima media [°C]
Tmin; : Temperatura minima dentro de un periodo de tiempo [°C]
n : Afos sobre lo que se realiza el promedio [°C]

Temperatura media mensual: promedio aritmético de las temperaturas medias del dia, registradas durante

todos los dias de un mes.

Tmm = 2= (¢ 3196)
donde,
Tmm : Temperatura media mensual [°C]
Tmd :Temperatura media del dia [°C]
n : Numero del dia del mes

Temperatura media anual: promedio aritmético de las temperaturas medias del dia obtenidas de la
totalidad de los dias del aflo. También puede ser obtenida del promedio de las temperaturas medias

mensuales de los 12 meses del afio.

— Z?=1 Tmd;

Tma (Ec. 3.1.2.7)

donde,

Tma :Temperatura media anual [°C]
Tmd; :Temperaturamedia del dia [°C]

n : Numero de dias del afio
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12
_ 2=, Tmm;

Tma (Ec. 3.1.2.8)

donde,

Tma :Temperatura media anual [°C]

Tmm : Temperatura media mensual [°C]

Oscilacion diaria: diferencia de temperaturas entre la maxima y la minima de un dia.

0scq = Tomax — Toin (EC. 3.1.2.9)

donde,

Oscy; : Oscilacion diaria [°C]
Tmax ¢ Temperatura maximadeldia [°C]
Tmin : Temperatura minima del dia [°C]

Oscilacion media mensual: promedio aritmético de las oscilaciones diarias ocurridas dentro de un mes.

m,0scq;
Osc,, = 22224 (¢ 31.2.10)
donde,
0sCpym: Oscilacion media mensual [°C]
Oscq; : Oscilacion diaria [°C]
n : Cantidad de dias del mes [°C]
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Oscilacion media anual: Diferencia entre la temperatura media del mes mas calido y la del mas frio.

0SCipq = Tmmy,g — Tmmy,,;,, (Ec. 3.1.2.11)

donde,

Oscpq ¢ Oscilacion media anual [°C]
Tmm,,q, * Temperatura media mensual maxima, asociada al mes mas calido [°C]
Tmmy,;, : Temperatura media mensual minima, asociada al mes mas frio [°C]

3.2. CONFORT TERMICO EN LA VIVIENDA

3.2.1. Concepto de confort térmico

El concepto de confort térmico, esta referido a la condicién que busca alcanzar minima comodidad o
satisfaccion por parte de los usuarios de una vivienda, basado en lograr un equilibrio entre las ganancias y

pérdidas térmicas del cuerpo.

Esta sensacion de bienestar fisico de los seres humanos esta influenciada por varios factores, dentro de

los cuales se destacan los siguientes:

Temperatura del aire ambiente que rodea a la persona: Actla directamente en el intercambio de calor

por conveccion.

Humedad relativa del aire ambiente: Actla sobre la posibilidad de intercambiar calor por evaporacion
del sudor. Mientras menor es la humedad relativa, mas facil es la evaporacion y por lo tanto no se

genera la capa liquida de sudor molesto.

Temperatura de las superficies internas que rodean a la persona: Define la temperatura radiante, la cual

intercambia energia entre al sujeto y la respectiva superficie.

27



Velocidad del aire ambiente: También actla sobre la evaporacién de sudor. A mayor velocidad,
aumenta la evaporacion y por tanto permite evitar el liquido sobre la piel.

Actividad fisica de las personas: Se refleja en el metabolismo de la persona, a mayor actividad fisica se

genera més calor en el cuerpo humano, pudiendo disminuir la sensacion de frio.

Tipo de vestimenta: Reduce el intercambio de calor por aislacion, pues un ambiente de temperatura bajo

en confort, obliga a aumentar ésta.

Si bien todos estos factores son determinantes para un bienestar térmico en la vivienda, no son
universales y dependen tanto de la persona como de su entorno. Por lo mismo, varios han sido los autores

gue han tratado de establecer parametros capaces de definir el estado de confort térmico en la vivienda.

3.2.2. Condiciones de confort térmico

Los primeros en representar en una carta los pardmetros de confort térmico, fueron los hermanos
Olgyay, 1925° quienes definieron una zona de comodidad térmica relacionada con la temperatura y
humedad relativa del aire, basandose en condiciones muy concretas, para una persona con actividad ligera

(paseando), vestida con ropa de entretiempo, sin viento y a la sombra.
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Fuente: Olgyay, 1925
Figura 3.2.2.1.: Carta bioclimética de Olgyay.

En la figura 3.2.2.1., se muestra en gris la zona de confort, delimitado por la temperatura del aire entre
los 21y 27 [°C], y la humedad relativa entre 20 y 75 %, con una zona de exclusién para el aire demasiado
calido y humedo (sudor). Este grafico muestra también las sensaciones fisiol6gicas de las zonas de

periferias, los limites de actividades y tolerancias a bajas temperaturas.

Otro estudio que trata de definir la temperatura base o de confort, corresponde a los antecedentes
recopilados por la American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers
(ASHRAE), 1993°, que indican que el rango de satisfaccion térmica se encuentra entre los 18,3 [°C] como
valor minimo para invierno, si la humedad relativa corresponde al 70% y 28,3 [°C] mé&ximo para la época

de verano, si es que la humedad relativa es de un 40%.

Otro enfoque corresponde al planteado por B. Givoni, 1998’, quien afirma que las condiciones de
confort consisten en que para una actividad dada y suponiendo que las personas se encuentran vestidas de
una manera razonable para suplir las condiciones existentes, el bienestar térmico puede ser logrado al
encontrarse al interior de una “Zona de confort”, la cual se encuentra definida por la temperatura en [°C],

cantidad de humedad absoluta y considerando una velocidad del aire de 0,2 [m/s].
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Fuente: Givoni (1998).
Figura 3.2.2.2.: Diagrama de Confort Térmico segun Givoni.

En la figura 3.2.2.2., Givoni define la temperatura maxima aceptada como confortable para la época de
verano, alrededor de los 27 [°C], teniendo una humedad relativa de entre 20 y el 50 %.  Mientras que
para invierno la temperatura minima de confort es de 17 [°C], con una humedad relativa de
aproximadamente del 30 al 80 % . Al observar el diagrama, las zonas de invierno y verano se trasponen
en algunos casos, por lo que al encontrase en el punto de interseccion, se estd cumpliendo con todas las

condiciones de confort térmico para ambas épocas.

Por Gltimo se muestran los resultados obtenidos por G. Rodriguez, 20008, que muestra los valores para

el confort térmico, definiendo distintos estados tales como caluroso, tibio, agradable o frio.
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Tabla 3.2.2.1.: Sensaci6n térmica en un ambiente segin temperatura,
humedad y movimiento del aire.

Temperatura Humedad Velocidad | Sensacidn |Sensacidn
de aire Relativa del aire [%9] | del aire [m/s] | térmica [°C] | de confort
23 100 0.1 23 caluroso
23 10:) 0.3 24 caluroso
23 100 1 23 tibio
23 100 1.3 22 tibio
23 80 : 235 tibio
23 80 0.3 23 tibio
25 80 1 2 agradable
23 a0 1.3 213 agradable
25 60 228 agradable
25 60 0.3 2 agradable
25 60 1 212 agradable
23 60 1.3 203 agradable
23 40 . 213 agradable
23 40 0.3 213 agradable
25 40 1 20 agradable
25 40 1.3 19 agradable
20 100 0.1 19 agradable
20 100 0.3 18.5 agradable
20 100 1 17.3 frio
20 100 1.3 162 frio
20 60 0.1 18 frio
20 &0 0.3 17.1 frio
20 60 1 16 frio
20 &0 1.3 13 frio

Fuente: Gabriel Rodriguez. Temperatura de Confort.
Revista BIT n° 27, Septiembre 2002.

Por lo tanto a partir de la tabla 3.2.2.1., se puede definir como una temperatura de confort aproximada,
20 [°C], considerada como aceptable en paises desarrollados, con una humedad relativa del aire de entre

35y 75 %, y con una velocidad del aire de 1 m/s.

3.2.3. Temperatura base de calefaccion.

La temperatura base de calefaccion, representa la temperatura a la cual debe existir un balance
energético en el objeto analizado, que puede ser representado por un recinto habitacional, en que no se
necesite calefaccion para lograr una sensacion de comodidad. A pesar de no depender en su totalidad del
parametro temperatura, ésta es la mas importante debido a que actiia muy directamente en el intercambio

de calor por conveccion. Las otras variables, se relacionan tanto directa como indirectamente.
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La temperatura base de calefaccion, se define muchas veces, poco menor a la minima de la de confort,
debido a que se consideran los aportes gratuitos de energia tanto de las personas, artefactos eléctricos, de
gas o vapor, como los externos, producidos por la radiacion solar. Los aportes mencionados son capaces
de elevar la temperatura dentro de la vivienda aproximadamente en 3 [°C].

A continuacidn se presentan temperaturas de confort térmico definidas por distintos autores.

Tabla 3.2.3.1.: Diferentes temperaturas de confort térmico, segln autor.

Autor Ul 7 Caracteristica
de confort [°C]
Olgyay 21 Minima de confort
ASHRAE 18,3 Minima en época de invierno
Givoni 17 Minima en época de invierno y 20 [°C] equilibrio entre verano - invierno
Rodriguez 20 Considerada como confortable

3.3. GRADOS-DIA

3.3.1. Concepto de Grados-dia.

El termino Grados-dia tiene su origen en la evaluacién de las condiciones de cultivo en el sector
agricola. En el afio 1878, el Teniente General, don Richard Strachey °, present6 el concepto como medio
para la identificacion de las estaciones de crecimiento del cultivo. Y a partir de este trabajo, se fueron

desarrollando terminologias y bases sobre las cuales se fundd el concepto hacia el sector energético.

Ya desde épocas muy tempranas como en la segunda mitad del siglo XX, apareci6 la necesidad de
introducir un pardmetro que ligado a la temperatura ambiental, permitiese relacionar de manera préactica y
sencilla, el sistema Energia-Clima, recurriendo entonces a los Grados-dia como medio para estimar y

analizar el consumo energético en edificios, Thom, 1966™.

Los primeros en usar esta metodologia energético-climatica fueron los ingenieros termoenergéticos,
quienes introduciéndose en el tema fueron capaces de desarrollar y ampliar el concepto hacia otras areas
cientificas, proyectando relaciones y pronésticos de consumo de energia, tanto de calefaccion como de

climatizacion y aire acondicionado.

El procedimiento denominado meétodo de los Grados-dia, es comun para cualquier area de trabajo, ya
sea agricola, de confort o de consumo de energia, la Unica diferencia entre uno y otro corresponde al
criterio de comparacion respecto a una “Temperatura Base” definida, sobre la cual se fundamenta el

método.  Esta Temperatura Base o de Confort Térmico es un pardmetro a definir por el usuario, debido a
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gue depende tanto de la ubicacidn geografica como del uso mismo, y en ningln caso debe considerarse

como un valor fijo para todas las regiones del planeta.

Por lo tanto el método de los Grados-dia resulta fundamental para la aplicacion de las técnicas
cuantitativas para la realizacién de evaluaciones de impacto del cambio climético y para las metodologias
ingenieriles del uso necesario de energia, pues es un indicador del grado de rigurosidad climatica ya que
relaciona la temperatura media del lugar con una cierta temperatura base que se desea alcanzar por medios

artificiales (gasto de energia).

3.3.2. Definicién de Grados-dia de calefaccion

Se define Grados-dia de calefaccidn, en un periodo de un dia, a la diferencia entre la temperatura fijada
como “base” y la media diaria de las temperaturas por debajo de la temperatura de base., igualando a la

“base” aquellas superiores a ésta.

A modo préctico corresponde al promedio de las temperaturas diarias bajo la temperatura fijada como

base.

Entonces, si se tiene la distribucion diaria de temperaturas de un determinado lugar, se obtendran los

“Grados-dia de calefaccion”, bajo los siguientes casos explicativos:
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Caso 1:

“La temperatura del aire atmosférico exterior nunca sobrepasa la temperatura de referencia Th por lo
tanto los Grados-dia en el periodo de un dia, seran mayores a cero”.

Grados-dia > 0

Temperatura base de confort
termico

I

Calgfaccion

Temperatura [*C]

Timm \

Temperatura media
mensual

Dial

Dia 2 Dia 3

Figura 3.3.2.1.: Dia tipo (dia 2) en que la temperatura del aire atmosférico exterior nunca sobrepasa la
temperatura de referencia Th y por lo tanto hay que calefaccionar.

Entonces si la temperatura media del aire (Tm) es menor a la temperatura base (Tb), la diferencia (Tm -

Tb) representa el nimero de grados que se debe elevarse la temperatura para llegar a la temperatura base
de confort al interior de la vivienda.

Los Grados dia de calefaccion se calculan por lo tanto como:

Gd calefaccion = Tb —Tm Ec.3.3.2.1.
donde,
Gd caiefaccion * Grados — dia de calefaccién [°C — dia]
Tb : Temperatura base [°C]
Tm : Temperatura media del aire [°C]
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Caso 2:

“Durante el dia, existen momentos en que la temperatura del aire oscila en torno a la temperatura
base, y por lo tanto si en algln instante la temperatura media Tm sobrepasa la temperatura base Tb, los

Grados-dia de calefaccion seran iguales a cero, de lo contrario serén mayores a cero”.

Obsérvese la figura 3.3.2.2.

Grados-dia > 0 en algun
momento, ¥ < 0 an otras

Trmare
} Zora de refrigeracion
Tmex: Confort "
Femperatura base de confort I Zona ds confort
5 térmico B

Calefaccidn

T \

Temperatura media
maresal

Dha l Dia 2 e 2

Figura 3.3.2.2.: Diatipo (dia 2) en que la temperatura oscila en torno a Th de referencia, y por lo tanto existen
momentos del dia en que la temperatura media esta sobre o por debajo de la temperatura fijada
como base Th.

En este caso cuando la temperatura media diaria estd sobre la temperatura base de referencia, los

grados-dia de calefaccién se consideran cero.
Los Grados-dia de calefaccion se calculan como:
Gd catefaccion = Th —Tm [°C —dia] , si Tm<Tbhb Ec. 3.3.2.2.

Gd catefaccin =0 , Si Tm >Tb=>Tm=Tb  Ec 3.3.2.3.

donde,

Gd catefaccion : Grados — dia de calefaccion [°C — dia]
Tb : Temperatura base [°C]

Tm : Temperatura media del aire [°C]
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Caso 3:

“La temperatura media del aire Tm esta sobre la temperatura fijada como base Th durante todo el dia,
por lo tanto los Grados-dia de calefaccion son iguales a cero.

CGradas-dia de calgfaccion =0

Temperatura media
mernsual

Jemperatura [FCJ

Refrigeracicn

. Zonads
J Confart Temperatura base de confort
térmico
I
Dia 1 Dia 2 Dia 3

Figura 3.3.2.3:. Caso tipico (dia 2) en que las temperaturas medias del aire estan siempre sobre la temperatura

definida como base, por lo tanto los Grados-dia de calefaccion son iguales a cero y no se necesita
calefaccion.

En este caso los Grados-dia de calefaccion son:

Gd catefaccion = 0 [°C — dia] , pues Tm >Tbh Ec.3.3.2.4.
donde,
Gd catefaccion : Grados — dia de calefaccion [°C — dia]
Tb : Temperatura base [°C]
Tm : Temperatura media del aire [°C]
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Por lo tanto el concepto de Grados-dia se utiliza como referencia conveniente en calefaccion.

En las tablas, es practica universal registrar los Grados-dia en distintos periodos ya sea diario, mensual
0 anual.

3.3.3. Grados-dia mensual y anual.
Grados-dia mensual: Corresponde a la suma de los Grados-dia obtenidos para cada dia, durante un
mes.

Se calcula de la siguiente manera:

Gd calefaccion ; Ec.3.3.3.1.

n
Gdm calefaccion =

i=1
Donde:

GAM carefaccion  Grados — dia mensual de calefaccion [°C — dia]
Gd catefaccion; ¢ Grados — dia de calefaccion [°C — dia]
n : Cantidad de dias del mes

Los Grados-dia mensuales entregan la demanda cal6rica para un determinado mes, como se explicara
mas adelante.

Grados-dia anual: Corresponde a la suma de los Grados-dia mensuales en el periodo de un afio.

Se calculan de la siguiente manera:

12

Gda calefaccion = Z Gdm calefaccion j Ec.3.3.3.2.
i=1
Donde:
Gda cqiefaccion ¢ Grados — dia anuales de calefaccién [°C — dia]
GAM carefaccion; * Grados — dia mensuales de calefaccion [°C — dia]

Los Grados-dia anuales entregan la demanda cal6rica para un afio promedio y se explicara mas

adelante.
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3.3.4. Ventajas y desventajas del método de los Grados-dia.

3.3.4.1. Ventajas

Las ventajas radican en su relativa facilidad y rapidez de uso, pues toda la informacion necesaria para
el andlisis de la estimacién térmica, se encuentra disponible en el disefio de la edificacion, y puede ser
calculado de forma manual o en hojas de calculo de computadora, teniendo una transparencia y capacidad

de repeticion que las simulaciones térmicas complejas no pueden proporcionar.

Los Grados-dia ofrecen una ventaja sobre otras metodologias simplificadoras que consideran la
temperatura del aire libre, pues cuenta con las fluctuaciones de la temperatura exterior y elimina los
periodos de calentamiento y enfriamiento del sistema, pues no los opera y puede capturar las condiciones
extremas bastante confiable y asi estimar el consumo de energia tanto en los meses mas suaves, coOmo en

los periodos extremos en que puede apreciar la magnitud y duracion aproximada del evento.

3.3.4.2. Desventajas

Si bien no es considerada propiamente tal como una desventaja del método, la falta de informacion de
temperaturas exteriores del aire es una dificultad presente, debido a que éstas no siempre son publicas, sus
periodos de registros no son suficientes en el tiempo o simplemente no existen estaciones de monitoreo en
el lugar. Por lo que se debe recurrir a completar series climaticas con estaciones cercanas, modelando las
temperaturas y realizando por lo tanto suposiciones en las medias, considerando dias promedios, meses

promedios y afios promedios.

3.3.5. Utilizacién del grado-dia en el disefio de calefaccion.

El método de los Grados-dia en cualquier periodo es una herramienta que puede ser utilizar en la

evaluacion y analisis del consumo energético relacionado con el clima.

Los principales usos en los edificios habitacionales corresponden a las estimaciones del consumo
energético y las respectivas emisiones de didxido de carbono [CO,] debido a la calefaccion. También
sirve para monitorear continuamente la energia y analizar los edificios existentes basados en datos

histéricos.
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Respecto al primero, se utiliza con la finalidad de establecer presupuestos de energia, y asi negociar
tarifas, proporcionando un control del rendimiento esperado de puntos tipicos de referencia. El segundo
puede servir para la evaluacion de rendimientos en el uso e identificacion de cambios en los patrones de
consumo, proporcionando caracteristicas de construccion y estableciendo metas futuras respecto al area

energetica.

Los Grados-dia, son utilizados por normas de varios paises para clasificar el clima para uso en
eficiencia energética, limitando las cargas térmicas en calefaccion de los edificios y facilitando la

determinacion de cargas térmicas anuales o mensuales en calefaccion.

Por lo tanto, determinando el valor de lo Grados-dia, es fécil estimar la demanda de calefaccion y el
gasto energético para un edificio en un determinado lugar.

3.3.6. Determinacion del gasto energético.

Se ha comprobado segin los campos de ventilacion y calefaccion que se necesita generar calor, si la
temperatura ambiente durante algin periodo de tiempo es inferior a una temperatura definida por el

usuario como de bienestar térmico, denominada temperatura base Th.

Por lo tanto si se tiene el valor de Grados-dia acumulado a nivel anual, se puede determinar la demanda

de energia anual para un determinado proyecto habitacional, a partir de las siguientes expresiones.

3.3.6.1. Conductividad térmica del material (1).

Cantidad de calor que en condiciones estacionarias pasa en la unidad de tiempo a través de la unidad de
area de una muestra de material homogéneo de extension infinita, de caras planas y paralelas y de espesor
unitario, cuando se establece una diferencia de temperatura unitaria entre sus caras. Se determina

experimentalmente segin NCh850 o NCh851 y se expresa en W/(m-K)
En el anexo A se presentan la conductividad térmica de distintos materiales.
3.3.6.2. Densidad de flujo térmico (p)

Cantidad de calor que pasa a través de una superficie unitaria de un elemento por unidad de tiempo,

dada una cierta diferencia de temperatura entre las caras del elemento.
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<p=%=i-(Ti—Te)=U'(Ti—Te) (Ec.3.3.6.2.1)

Rt
donde,
¢ = Densidad de flujo térmico [W/(m?)]
¢ = Flujo térmico (W]

A = Area a través del cual circula flujo térmico [m? ]

T; = Temperatura interior K]
T, = Temperatura exterior [K]
Ry = Resistencia térmica total [(m? - K)/W]
U = Transmitancia térmica [W/(m? - K)]

3.3.6.3. Transmitancia térmica (U)

Flujo de calor que pasa por unidad de superficie del elemento perimetral por grado de diferencia de
temperaturas entre los dos ambientes separados por dicho elemento y se determina experimentalmente

segun la norma NCh851 o por calculo como lo sefiala la norma NCh853. Se expresa en [W/(m*-K)]

3.3.6.4. Transmitancia térmica lineal (K;)
Flujo de calor que atraviesa un elemento perimetral por unidad de longitud del mismo y por grado de
diferencia de temperaturas.

Se suele emplear en elementos en los que prevalece claramente la longitud frente a las otras

dimensiones, como por ejemplo, un puente térmico lineal, el perimetro de un edificio, etc. Se expresa en

[Wi(m-K)].
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Tabla 3.3.6.4.1.: Transmitancia térmica lineal segun aislacion del piso dado por NCh853.

Aislacién del piso Resistencia térmica total Rt Transmitancia térmica lineal Ki
' P [(m? - K)/W] [W/(m -K)]
Piso corriente 0,15-0,25 14
Piso medianamente aislado 0,26 - 0,60 1,2
Piso aislado = 0,60 1,0

3.3.6.5. Resistencia térmica de una capa material (R)

Para una capa de caras planas y paralelas de espesor e, conformadas por un material homogéneo de

conductividad térmica A, se expresa:

donde,
R: Resistencia térmica

e: Espesor del material

R = Ec.3.3.6.5.1

>

[(m? - K)/W]

[m]

A: Conductividad térmica del material

3.3.6.6. Resistencia termica de una camara de aire no ventilada ( R)

[W/(m - K)]

Corresponde a la resistencia térmica que presenta una capa de aire confinado (cAmara de aire).

Dicha

resistencia dependera del espesor de la capa de aire confinado y se puede determinar experimentalmente a

través de la norma NCh851. Se expresa en (m?-K/W).
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Tabla 3.3.6.6.1.: Resistencia térmica de diversas camaras de aire.

Hueco vertical: muros, ventanas | Hueco horizontal flujo ascendente: techo | Hueco horizontal flujo descendente: techo
e Ry e Ry e Ry
[mm] [{ m?*K) /W] [mm] [{ m?*K) /W] [mm] [{ m?*K) /W]

5 0,105 5 0,100 5 0,090
10 0,140 10 0,130 10 0,140
20 0,165 20 0,140 20 0,170
30 0,165 40 0,140 40 0,180
80 0,200

3.3.6.7. Resistencia térmica de superficie (R)

Corresponde al inverso del coeficiente superficial de transferencia térmica h

1
R; = E Ec.3.3.6.7.1.
donde,

Rg: Resistencia térmica de superficie [(m?-K)/ W]

h: Coeficiente superficial de transferencia térmica [W/(m?-K)]

Experimentalmente a través de la NCh851 se han obtenido valores de resistencias térmicas de
superficie interior y exterior de un elemento. Estos valores dependen del sentido del flujo de calor, de la
posicion y situacion del elemento separador y la velocidad del viento, como se muestra en la tabla
3.3.6.7.1., obtenida de la NCh853.
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Resistencias térmicas de superficie [(m2*K),/W]

Situacion del elemento

Posicion del elemento y sentido del flujo de De separacion con De separacion con otro
calor espacio exterior o local  local, desvan o camara
abierto de aire

Rsi Rse Bsi+ Rse Rsi R:e Bsi + Ree

Flujo horizontal en
elementos verticales o
con pendiente mayor de A 0,12 | 0,05 0,17 012] 012 0.24
602 respectoala
horizontal

Flujo ascendente en
elementos horizontales o
con pendiente menor o
igual a 602 respectoala
horizontal

0,09 | 0,05 0,14 0,10 | 0,10 0.20

A
i
Flujo descendente en

elementos horizontales o EERTRISS FECTEER
con pendiente menor o ! 5 | 0.17 | 0.05 022 017 1 0,17 0,34
igual a 602 respecto ala I
horizontal

1. Estos valores se obtuvieron experimentalmente por el método de la norma NCh851.

2. Los valores de esta tabla son validos para velocidades de viento en el exterior inferior a
10km/h (2,8 m/s). Para velocidades mayores se considera Rz =0

3. Para condiciones de perdidas térmicas en invierno, en general, el flujo de calor es
ascendente en los techos y descendente en los pisos.

4. Paracondiciones de ganancias térmicas en verano, en general, el flujo de calor es
descendente en los techos y ascendente en los pisos.

3.3.6.8. Resistencia térmica total de un elemento

La resistencia térmica total de un elemento compuesto corresponde a la suma de las resistencias de

cada capa que compone el elemento.

Sk

i
Ry = == ZRi Ec.3.3.6.8.1.
1
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donde,

Ry: Resistencia térmica total [(m? - K)/W]
U:Transmitancia térmica [W/(m? - K)]
R;: Resistencia térmica de la capa i [(m? - K)/W]

3.3.6.9. Coeficiente volumétrico global de pérdidas térmicas

El coeficiente volumétrico global de pérdidas térmicas por transmision depende de la morfologia de la

vivienda, es decir del valor (A/V) y también de la materialidad (e/A1).

_ YiUi-A) + KoL

Gvl
v %

Ec.3.3.6.9.1

donde,

Gvl: Pérdidas de calor por unidad de volumen [W/(m3 - K)]
U; : Transmitancia térmica de los complejos que forman la envolvente
termica [W/(m? - K)]

A; : Superficie de los complejos que forman la envolvente térmica (muros,techo,

ventanas, pisos y cielo) [m?]
K, : Transmitancia térmica lineal del piso [W/(m- K]
L : Perimetro del piso de la vivienda [m]
V  :Volimen total encerrado por la envolvente [m3]

3.3.6.10. Coeficiente de pérdidas volumétricas totales

El coeficiente de pérdidas volumétricas totales, se obtiene al sumar al coeficiente de pérdidas térmicas

por transmision Gv1 las pérdidas por ventilacion.
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Gv2 =Gvl+0,35-n Ec.3.3.6.10.1.
donde,

Gvl: Pérdidas de calor por m3 [W/(m3 - K)]
Gv2: Pérdidas de calor por m3, més pérdidas debido a intercambios de aire
(infiltraciones y ventilacion) [W/(m3 - K)]

n : Renovaciones de aire por hora [1/h]

3.3.6.11. Determinacion del gasto energético

Conociendo las perdidas volumétricas de calor, se determina el gasto de energia anual de una vivienda.

W Gv2-h-Gd -24

—= Ec.3.3.6.11.1.
A 1000 ¢3.3.6
_ Gu2-V-Gd - 24 Ec3.3.6 112
= 1000 c.3.3.6.11.2.
Donde,
W : Gasto de energia anual total [kWh - afio]
w
il Gasto de energia anual total [kWh - afio/m?]

Gv2: Pérdidas de calor a través de la envolvente de la vivienda mas pérdidas debido a

intercambios de aire (infiltraciones y ventilacion) [W/[m3 - K])
h : Altura del recinto [m]
Gd : Grados — dia anuales [K]
V  :Volumen total encerrado por la envolvente [m3]
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Los valores de U para los diversos elementos de un edificio pueden obtenerse de tablas de U para

construccidn o bien calcularse segun sus componentes con la ayuda de la norma NCh853.

Queda asi demostrada la facilidad que implica en estos célculos de calefaccidn el contar con los valores
de Grados-dia para los distintos meses del afio y la respectiva acumulacion anual, en cada localidad del

territorio nacional. Obteniéndose los gastos energéticos anuales de las viviendas.

A modo explicativo en la figura 3.3.6.1., se muestra la interaccién entre las variables generales respecto

a pérdidas y ganancias de calor en una edificacion.

™~

Transmisian portecho

A

Ganancia
glectrodomesticos

P
i g T i P
Transrmisian :
- Ferdida por
pormure 5 |7 ventana
: ]
Ganancia Solar L
/”3 ) H_ﬂfb‘awanma par
. [ 23083
Ingraso de aire v | HH P

Ferdida por suelo

Fuente: Gabriel Rodriguez

Figura 3.3.6.1:. Pérdidas y ganancias térmicas en una vivienda.
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CAPITULO 4: ZONIFICACION CLIMATICO
HABITACIONAL Y TERMICA DE CHILE.

4.1. ZONIFICACION CLIMATICO HABITACIONAL PARA CHILE.

La zonificacién climatico habitacional para Chile, corresponde a una division del territorio nacional
basada en nueve zonas climéaticas enfocadas a facilitar un adecuado disefio arquitectonico en la
edificacion. Esta clasificacion fue propuesta por el ingeniero don Gabriel Rodriguez J.", en el afio 1973
al Instituto Nacional de Normalizacion (INN) y mas tarde transformada en la norma NCh 1079 Of.77. En
el afio 2008 fue actualizada en su base de datos climaticos generando la nueva norma NCh1079 Of.2008.
Arquitectura y construccion — Zonificacion climatico habitacional para Chile y recomendaciones para el
disefio arquitectdnico, que considera como factores climéaticos para la categorizacion a los siguientes
parametros: Temperatura, humedad, precipitaciones, insolacion, soleamiento, nubosidad, viento, nieve y
salinidad.

La NCh1079 distingue 9 zonas climatico-habitacionales que son presentadas a continuacion.

Tabla 4.1.1.: Zonas climético-habitacionales de Chile por NCh 1079.

Abreviatura | Nombre de la zona climatica
NL Norte Litoral
ND Norte Desértica
NVT Norte Valles Transversales
CL Central Litoral
Cl Central Interior
SL Sur Litoral
Sl Sur Interior
SE Sur Extremo
An Andina

De todas estas zonas, la denominada Andina (An), estd compuesta de varias subzonas actualmente

poco estudiadas debido a su baja densidad poblacional.

Las caracteristicas de cada zona climética se muestran en la tabla 4.1.2. y la representacion grafica de

estas en la figura 4.1.1.
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Tabla 4.1.2.: Localizacidn y descripcion del clima por zonas segin NCh1079.

Iona

Localizacion

Caractensticas generales

ML

Norte litoral: Se extiende desde & limite con
el Peri hasta el ro Aconcagua, ocupando la
faja costera al lado occidental de la Cordillera
de la Costa, hasta donde se deja sentir
directamente la influencia del mar. En los
valles que rematan los rios y quebradas se
producen penetraciones de asta zona hacia
al interior.

Ancho  wvariable
aproximadameste._

llegando hasta 50 km

fona desertica con clima dominante martimo. Poca
oscilacion diaria de temperatura.  Nubosidad vy
humedad gue disipa al medio dia. Soleamiento fuerte
en las tardes_ Llwvias nulas en el norte v debiles en &l
Sur. Vientos de componente W. Atmosfera y suelo
salinos. Vegetacion nula o escasa.

ND

Norte  desértica: ocupa la  planicie
comprendida entre ambas cordilleras (de la
Costa y de bos Andes). Desde &l limite con al
Penl hasta la altura de Potrerillos, Pusblos
Hundido y Chanaral excluidos. Como limite
oriental puede considerarse la linea de nivel
3000 m aproximadamentea.

Jona desartica, sin lias, calurosa. Atmosfera limpia
con fuerte radiacion solar. Moches frias. Fuerte
oscilacion diaria de temperaturas. Ambiente seco.
\egetacion nula. La cruza el rio Loa, formando wna
angosta subzona de microchma particular. Vientos
fuertes.

NVT

MNorte valles transversales: ocupa la region
de los cordones y walles transwversales al
oriente de la zona NL excluida la Cordillera
de los Andes por sobre 400 m y desde
Pueblo Hundido hasta el wvalle del no
Aconcagua, excluido.

Jona semidessrtica. Veranos largos y  calurosos.
Microclimas en bos valles. Lluvias escasas aumentando
hacia el sur. Fuerte radiacion solar y oscilacion diaria
de temperaturas. Escasas nubosidad. “egetacion en
aumento. Vientos imegulares. Atmosfera relativamente
S8CA.

CL

Central litoral: cordon costero continuacion
zona NL desde el Aconcagua hasta el valle
dal Bio-Bio excluido. Penetra ampliamente en
los  anchos  wvalles gque abrem  las
desembocaduras de los rios.

fona con clima martimo. Inviermos cotos de 4 a 6
meses. Temperatura templada. Mubosidad en verano
disipa a mediodia. Liuvias importantes. Vientos de
componente W. Suel y  ambiente salinos oy
relativamente humedos. Vegetacidn nomal.

Cl

Central interior: valle central comprendido
antre la zona ML y la precordilera de los
Andes por bajo bos 1 000 m. Por o N

comienza con el valle del Aconcagua o por el
3 llega hasta el valle del Bio-Bio excluido.

Zona de clima meditemanes. Temperaturas templadas.
Inviernos de 4 a & meses. Vegetacion nomal. Liuvias
v heladas en aumento hacia e 5. Insolacian intensa en
verano especialments hacia el NE. Oscilacion diaria de
temperatura moderada, aumentando hacia el E. Viento
dal SW.

5L

Sur litoral: Continuacion de zona CL desde el
Bio-Bio hasta Chiloe y Puerto Montt. Variable
en anchura, penetrando por los valles de los
MUIMErosos rios que la cruzan.

Iona de clima martimo, luvioso. Inviemos largos.
Suelo y ambiente salinos y humedos. Vientos fuertes
de componente W. Vegetacidn robusta. Temperatura
templada a fria.

Sl

Sur interor: continuacion de zona Cl desde
el Bio-Bio incluido, hasta la ensenada de
Reloncavi. Hacia el E. hasta la Cordillera de
los Andes por debajo de los B00 m
aproximadameste_

fona lluviosa y fria con heladas frecuentements.
Veranos cormos de 4 a 5 mese con insolacion
moderada. Lagos y ros numerosos, con microchmas.
Vegetacion robusta. Ambiente y suelo  homedo.
Vientos 5 y SW.

SE

Sur extremno” - La constituye la region de los
canalas y archipiélagos desde Chilog hasta
Tima del Fuego. Contiene wna  parte
continental hacia el E.

fona fria y muy Nuviosa, disminuyendo de W a E.
Clima especialmante marftimo en zonas bajas. Fuertes
vientos. MNubosidad casi permanente. Veranos muy
cortos. Suelo y ambiente muy homedo. Vegetacion
mary robusta. Heladas y niewe en zonas altas como
asimismo  radiacion solar moderada en  wverano.
Microclimas importantes en el interior.

Andina™: comprende la faja cordillerana y
precordillerana  superior a los 3 000 m de
altitvd en el Morte (fona Aliplanica) gque
bajando paulatinamente hacia el Sur se
pierde al Sur de Puerto Montt = 900 m de
altitud.

fona de atmosfera seca, grandes oscilaciones de
tesmiperatura entre dia ¥y moche. Tormentas de verano
en &l altiplano (norte). Ventiscas y nieve en inviemo.
Vegetacion de altura. Gran contemsdo de ultraviolsta
en la radiacion solar. Dado gue presenta grandes
diferencias en latitud ¥ altura, presenta caracteristicas
mary particulares a lo largo de ella, siendo en general
de condiciones muy severas.
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HORATE LITORAL

MORTE DESERTICA

MORATE VALLES THANSVERSALES
CENTRAL LITORAL

CENTRAL INTERIOR

SUR INTERIDR

SUR LITORAL

SUR EXTRE MD

ANDINA

Fuente: Ministerio de energia del Gobierno de Chile.
“Guia de disefio para la eficiencia energética
en la vivienda social .

Figura 4.1.1.: Zonificacién climatico-habitacional de Chile segiin NCh1079.
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4.2. ZONIFICACION TERMICA PARA CHILE

La zonificacion térmica de Chile corresponde a una division del pais en siete zonas térmicas definidas

por la cantidad de Grados-dia anuales de calefaccion que presentan las distintas comunas del territorio

nacional en base 15 [°C]. Esta zonificacion es establecida por la Ordenanza General de Urbanismo y

Construcciones (OGUC art.4.1.10.).

Para la determinacién de los Grados-dia, se tomé como temperatura base 15 [°C], bajo el supuesto de

que lo que falta para alcanzar el confort, es aportado por las ganancias internas y externas de la vivienda.

A continuacién se presenta dicha zonificacion térmica.

Tabla4.2.1.: Zonificacion térmica de Chile segin OGUC.

Zona

Grados-dia anuales

Zonal
Zona 2
Zona 3
Zona4
Zonab
Zona 6

Zona7

< 500
> 500
> 750
> 1000
> 1250
> 1500
> 2000

- <750

- <1000
- <1250
- <1500
- <2000

En la figura 4.2.1., se muestra la division de forma

zonificacién térmica para Chile, se muestran en el anexo B.
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N zoMA1
Il zoMa 2
I zoMA 3
I ToMA 2
B zoMA G
I ZOMA G
Il zoma7

Fuente: Ministerio de energia del Gobierno de Chile.
“Guia de diserio para la eficiencia energética
en la vivienda social ”.

Figura 4.2.1.: Esquema de la zonificacién térmica de Chile segin OGUC.
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4.2.1. Reglamentacion Térmica de Chile

La Reglamentacion térmica de Chile (RT), est4 vigente en nuestro pais desde el afio 2000. En su
primera etapa de aplicacion, marzo de 2000, se definieron exigencias de transmitancia térmica méaxima (o
resistencia térmica total minima) para el complejo de techumbres de las viviendas. Esta exigencia tiene
por finalidad disminuir en forma significativa las pérdidas de calor a través de la techumbre, principal
causa de perdidas en viviendas de 1 a 2 pisos.

En una segunda etapa, vigente desde inicios de 2007, se establecieron exigencias complementarias para
limitar las pérdidas de calor a través de muros, pisos ventilados y ventanas.

Estas exigencias se establecen para cada una de las siete zonas térmicas definidas en el art. 4.1.10.
Cabe destacar que para definir los Grados-dia anuales de calefaccion que presenta la RT, se utilizé

informacién meteoroldgica de larga data.

Por lo tanto el objetivo de la Reglamentacién térmica de Chile es mejorar la calidad de vida de las
personas, a través de un mejoramiento de las viviendas, ademas de perseguir un ahorro de energia de

calefaccion.
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CAPITULO 5: AREA DE ESTUDIO, ORIGEN Y METODOLOGIA DE LAS
TEMPERATURAS Y CALCULO DE GRADOS-DIA DE CALEFACCION

5.1. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio del presente trabajo corresponde al territorio continental, insular y antartico de la
republica de Chile.

El primero de ellos y mas habitado, comienza con la Linea de la Concordia subiendo por el Este desde
el borde del mar, hasta el cerro Choquecota, (Hito Tripartito) al norte de la localidad de Visviri (17°30°S)
y termina por el sur con las Islas Diego Ramirez, a los 56°32’ latitud sur. Su prolongacion longitudinal se
sitUa al oeste del meridiano de Greenwich y va desde los 66°30” hasta los 75°40” de longitud oeste.

El segundo corresponde al territorio Insular, constituido por un grupo de islas y archipiélagos del
Océano Pacifico ubicados frente a sus costas, destacando la presencia de las Unicas dos islas habitadas del
conjunto, Isla de Pascua (27°07°S y 109°22°0) y La Isla Robinson Crusoe (33°38’S y 78°51°0),
perteneciente al Archipiélago Juan Fernandez.

Por Gltimo se encuentra el territorio Antartico Chileno, desde los 60°00° hasta los 90°00 latitud sur, y
entre los meridianos 53°00” y 90°00° longitud oeste, caracterizdndose por las sorprendentes condiciones
gue otorga para el desarrollo de la vida humana, que son consideradas las mejores dentro del continente

Antartico, determinando hoy en dia el emplazamiento de bases militares de muchos paises.

Como caracteristica de gran importancia, corresponde hablar sobre la geomorfologia de Chile, que va
desde los 0 [m.s.n.m], en el Océano Pacifico, hasta los 6.893 [m.s.n.m] en el Nevado Ojos del Salado,
punto mas alto del territorio y dispuesta longitudinalmente en forma de una Planicie Litoral que evidencia
el ingreso de un clima marino, una Cordillera Costera que lucha constantemente en frenar el flujo litoral,
la depresidn intermedia, que canaliza los vientos y una imponente Cordillera de los Andes que actiia como
un verdadero biombo climético para las influencias continentales, generando entonces, las condiciones

atmosféricas predominantes del pais con una gran variedad de climas.
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Fuente: Instituto Geografico Militar de Chile.  Geo Web —IGM 2011 (Modificada)

Figura5.1.1.: Mapa esquematico de la ubicacion y territorio de Chile.
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5.2. ORIGEN DE LOS DATOS DE TEMPERATURA

El presente trabajo se realiz6 con los datos de temperaturas medias mensuales y anuales del aire de 383
registros de estaciones meteoroldgicas chilenas, ubicadas entre los 18° 03* Sy 64° 50” S y con distintos

periodos de observacion entre los afios 1931-2010.

La gran y dificultosa recopilacion de datos se realizé a través de instituciones tanto publicas como

privadas. De ellas se obtuvo informacion esencial siendo detalladas a continuacion:

- Direccién General de Aeronautica Civil y Oficina Meteorol6gica de Chile (DGAC-DMC).
- Direccién General de Aguas del Ministerio de Obras Publicas de Chile (DGA)

- Servicio Hidrogréfico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA).

- Servicio Agricola y Ganadero del ministerio de Agricultura de Chile (SAG).

- Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA).

- Sistema Agrocliméatico FDF-INIA-DMC (AGROCLIMA).

- Sistema de Informacién Agroclimética para el Regadio (SIAR)

- Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

- Instituto de Investigaciones Agropecuarias del Ministerio de Agricultura de Chile (INIA).
- Instituto Geogréfico Militar de Chile (IGM).

- Corporacion Nacional Forestal del Ministerio de Agricultura de Chile (CONAF).
- Corporacion Nacional del Cobre de Chile (CODELCO).

- Canty and Associates LLC (Weatherbase).

- Ganadera y Forestal Nacional (GAFONAC).

- Empresa Nacional de Electricidad Sociedad An6nima (ENDESA).

- Ecologia y Medio Ambiente en Chile (ECOLYMA).

- Colbun S.A.

- Minera Disputada de las Condes.

- Universidad Arturo Prat de Iquique (UNAP).

- Universidad Catolica del Norte (UCN)

- Universidad Complutense de Madrid (UCM)

- Universidad Catdlica de Chile (UC).

- Universidad De Chile (UCHILE).

- Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM).

- Universidad de Talca (UTALCA).

- Universidad de Concepcion (UDEC).

- Universidad Catélica de Temuco (UC-TEMUCO).
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- Universidad de Magallanes (UMAG).
- Universidad Austral de Chile. (UACH)
- Instituto Profesional Agrario Adolfo Matthei.

5.2.1. Material computacional utilizado

Para el procesamiento de la informacién se trabajé con planillas EXCEL de Microsoft Office, en su
version 2007 y MATLAB 2010. Para la visualizacion de las estaciones sobre la geografia Chilena se
utilizo el sistema de informacion geografica GOOGLE EARTH versién 6.0.3.2197.

Para las representaciones graficas de dibujos y esquemas, se utilizé el programa AUTOCAD 2010.
Los mapas de ubicacion de las estaciones meteoroldgicas fueron generados en el programa computacional
ARCMAP de arcgis version 2010. Los mapas de isogrados-dia se realizaron bajo la plataforma del
modelo numérico WRF (Weather Research and Forecasting Model), ajustado en MATLAB 2010.

5.3. METODOLOGIA

5.3.1. Recopilacion de datos de temperaturas medias.

Se obtuvieron datos de muchas estaciones meteoroldgicas, en algunos casos en formato digital y en
otros impresos en papel.  Se revisaron informes referentes a estudios meteoroldgicos, climaticos,
hidrometeorolégicos, agrometeorologicos y medio ambientales de diversas zonas del pais, desde los
cuales se extrajeron todos los datos necesarios para el presente trabajo. En otros casos se pidid

directamente la estadistica a la institucion correspondiente.
En esta primera etapa la informacion de temperaturas medias, como asi la ubicacion geogréfica y altura

sobre el nivel del mar de las estaciones, fueron extraidas en las unidades que presentaban los respectivos

trabajos, y no necesariamente correspondian unas con otras.
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5.3.2. Homogenizacion de los datos de las estaciones meteorologicas.

Debido a la diferencia de formato desde donde se extrajeron los datos, se procedié a homogenizar toda
la informacion, de manera tal que se transformaron a formato digital, toda aquella que se encontrase
impresa en papel.

Respecto a los datos de temperaturas medias, estas se expresan en grados Celsius [°C], la ubicacion
geogréfica de cada estacion, en grados decimales [°] y la altura desde donde se registrd la temperatura, en

metros sobre el nivel del mar [m.s.n.m].

5.3.3. Creacion de la base de datos.

Se cred una planilla Excel para cada estacién con promedios mensuales y anuales. Se ordenaron los
datos segun temperatura media mensual asociada al afio de registro para luego calcular el promedio de
temperatura media mensual y media anual, segin ecuaciones 3.1.2.6. y 3.1.2.8.  Cada archivo se
almacen6 con el nombre de la estacion de registro respectiva (Ejemplo: “Santiago-Los Cerrillos
AD.xlsx ), de esta manera, la identificacion de cada una de ellas se realizé de forma facil y sencilla. Con
los promedios de temperaturas ya calculados se generd una Unica planilla Excel nombrada “Estaciones
Meteoroldgicas con informacion de temperatura media.xlsx”, en la cual se ingres6é el nombre de la
estacion, las temperaturas medias asociadas a cada mes, la temperatura media anual, el periodo de tiempo
de registro, la coordenada de latitud y longitud, la altura sobre el nivel del mar y la fuente de procedencia

de la informacion.
Una vez obtenidos todos los promedios mensuales y anuales, se ingres6 la informacion a una Unica
planilla maestra denominada “Temperaturas Medias de la Republica de Chile.xlsx”, la cual mantuvo el

formato de “Estaciones Meteoroldgicas con informacion de temperatura media.xslx .

Dentro de la planilla maestra, se destacd con colores cada estacién meteoroldgica, de acuerdo a la

extension del periodo de registro de temperatura, considerando:

Celeste > 25 afios de registro.

10 afios < Verde < 25 afios de registro.

Amarillo < 10 afios de registro.
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A las estaciones con periodo de registro mayor o igual a 25 afios se les denomind “Estaciones
Principales”, a las de periodo entre 10 y 25 afios, “Estaciones Segundarias” 'y las con registros menores a

10 afios, “Estaciones Accesorias”.

Las “Estaciones Principales”, corresponden a periodos mayores de dos ciclos solares (11 afios cada
uno) y representan de forma notable las condiciones climéticas de un lugar, por lo tanto dentro de un
periodo de 25 afios, los promedios de temperaturas llevan asociado el fenémeno completamente en su
estadistica, por lo cual el dato es mas fidedigno.

Las “Estaciones segundarias”, corresponden a un registro de temperaturas entre 10 a 25 afios, dentro
de los cuales puede no representar un promedio confiable al cien por ciento, por lo que el dato disminuye

su fidelidad, pero aun asi es un buen representante de la caracteristica térmica del lugar.

Las “estaciones accesorias”, representan informacién menor a 10 afios de registro, por lo que el dato
tiene una cierta incertidumbre, pudiendo ser ocupado como relleno de otras estaciones cercanas o

simplemente como referente para aquellos lugares en que no existe mas informacion.

Por lo tanto los requisitos para seleccionar la informacion de una estacién de medicién fueron

principalmente:

- Tener un nombre de estacion.

- Tener todos los datos de temperatura media mensual y media anual.
- Tener claramente definida su ubicacion geografica.

- Tener precisada la altura sobre el nivel del mar.

- Tener un periodo de registro continuo y mencionado.

- Presentar la fuente de informacion.

5.3.4. Validacion e identificacion de datos anomalos de temperaturas medias.

Como primer paso en la validacion de la informacion recopilada, se identificaron los datos anomalos,

los que fueron confirmados o corregidos segun fuera el caso.

Se partié revisando cada dato en forma visual para descartar posibles errores de tipeo, producidos al

momento de traspasar la informacion a la planilla maestra.

58



Luego se visualizd toda la informacién sobre un mismo mapa, con el fin de ver la coherencia de
ubicacion de las estaciones dentro del territorio nacional. Se ingresaron las coordenadas geogréaficas de
cada una de ellas a un archivo de lenguaje de marcado denominado “EarthPointExcel.kml”, el que se

represento en el programa Google Earth, que sirvio también de referencia respecto al entorno geogréfico e
hidrico de cada estacion.

En caso de existir estaciones con ubicaciéon dudosa, se confirmaron sus coordenadas con la institucion

correspondiente y se reacondiciono su posicion dentro del territorio nacional.

Para cada una de las estaciones meteoroldgica se construy6 un grafico para mostrar el ciclo anual de las
temperaturas medias mensuales con el fin de identificar comportamientos anormales de temperatura.

Como ejemplo el grafico 5.3.4.1., presenta un ciclo anual tipico de las temperaturas medias mensuales de
una estacion de registro Chilena.

|Cic|o anual tipico de temperaturas medias mensuales

N e

Temperatura media [°C]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes
AN J

Figura 5.3.4.1.: Ciclo anual tipico de las temperaturas medias mensuales de una estacion Chilena.

Luego se graficaron al mismo tiempo todos los ciclos anuales de las estaciones meteoroldgicas. Esto
permitié detectar alguna anomalia y corregirla, con ayuda de informacion de otras estaciones cercanas o
simplemente eliminarlas definitivamente del trabajo. Se recurrié al mapa satelital 3D de Google Earth,

para intentar entender el comportamiento de la informacion extrafia antes de ser desechada si es
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corresponde. A veces la presencia de cuerpos de agua, ya sean rios, lagos, embalses, etc., generan
cambios especiales en las temperaturas.

g N\
Ciclo anual de las temperaturas medias mensuales de varias
estaciones simultaneas.

Temperatura media [°C]

Ene | Feb | Mar: Abr Mayé un TAgo | Sep : Oct | Nov : Dic
-5 :
Mes
AN J
Figura 5.3.4.2.: Ciclo anual de las temperaturas medias mensuales de varias estaciones meteoroldgicas
simultaneas.
e N
|Estacion Rio Baker en Angostura Chacabuco
18,0
16,0 A\

14,0 / \

2 N\
s 12,0
5 N\ -~
£ 100 \ _~
o \
2 8,0
= \
g 60 \ 7
E 4,0 \ — 7
’ \\/
2,0
0,0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes
AN J

Figura 5.3.4.3.: Ciclo anual de las temperaturas medias mensuales de la estacién rio Baker en Angostura

Chacabuco, a orillas del rio.
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Se realizd un grafico de las temperaturas medias anuales respecto a la latitud [°], longitud [°], y altitud,
se observé para estaciones cercanas las diferencias de temperaturas con el fin de verificar coherencia entre
ellas.  Esta etapa fue apoyada con el programa Google Earth, el cual permiti6 medir distancias

aproximadas entre estaciones y verificar la altura sobre el nivel del mar [m.s.n.m].

En caso de existir dos estaciones en la misma ubicacion, se confirmaron los datos de ellas, eliminando

definitivamente la que tuviese menor periodo de registro.

Una vez filtrados los datos, se logrd obtener la base de informacion final para el estudio denominado:
“Temperaturas y Grados-dia de ciudades de Chile para el calculo de pérdidas térmicas con fines de

ahorro energético en edificios habitacionales”.

5.3.5. Ordenamiento de los datos.

Con la base de datos final, se procedié a ordenar la informacion dentro de la planilla maestra

“Temperaturas Medias de la Republica de Chile.XIsX”.

El ordenamiento consistié basicamente en tomar el mismo formato definido por la planilla maestra,
pero esta vez ajustando las estaciones meteoroldgicas a cada una de las regiones de Chile. Luego se
realizo una secuencia de las estaciones, las cuales se ordenaron latitudinalmente de norte a sur y se les

asigno un namero de identificacion (ld) en orden creciente a cada una de ellas.

5.3.6. Mapa de ubicacion geogréfica de las estaciones meteoroldgicas.

Se preparo un mapa que muestra la ubicacion sobre el territorio nacional, de cada una de las estaciones
meteoroldgicas utilizadas para el presente trabajo, el cual es mostrado posteriormente en los resultados de

las unidades de muestreo.

Para ello se modifico la extension de la planilla maestra “Temperaturas Medias de la republica de
Chile.xIsx” 'y se guardd como una base de datos del tipo dBase con la siguiente extension: “Temperaturas
Medias de la republica de Chile.dbf”, donde se respet6 el signo (-) para latitudes y longitudes referentes al

ecuador terrestre y meridiano de Greenwich.

Se ingreso la base de datos al programa ArcMap 10 de arcgis, y se le asigno un sistema de coordenadas
geograficas tipo: Geodésico Mundial 1984 (CGS_WGS 1984), con datum D _WGS_1984 y grados

decimales como unidad angular.

Luego de visualizar los puntos en la plataforma de ArcMap10, se exportaron los datos a un archivo tipo
Shapefile denominado: “PUNTOESTACIONESFINAL_Output.shp ”.
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Finalmente se ingreso a ArcMap 10, un mapa de Chile regionalizado en formato ShapeFile con la
Gltima  subdivision  administrativa  (2007) y sistema de coordenadas proyectado tipo:
WGS_1984 UTM_Zona_19S, sobre el cual se visualizé el Shapefile de puntos y se dio formatos
estandares de mapa.

5.3.7. Andlisis de los datos

Una vez terminada la etapa de revision, se realizaron gréficos de temperaturas medias respecto a
latitudes, longitudes y altura sobre el nivel del mar. Se analizd el comportamiento de las temperaturas
dentro de todo el espacio territorial.

El andlisis de los datos se enfocd principalmente al comportamiento que presentan las temperaturas
medias respecto a la variable latitud, altitud y distancia al mar. Se tom6 como parametro razonable de
referencia la temperatura media anual, con la finalidad de entender la conducta general de las

temperaturas.

Se parti6 analizando la relacion entre la temperatura media anual y la latitud, para ello se realizé un
gréafico con todas la estaciones, observandose las tendencias a lo largo de todo Chile. Lo mismo se hizo

respecto a las variables altitud y cercania al mar.

Se realizd un gréfico que relacionara la temperatura media anual con la latitud y altitud

simultdneamente de todas las estaciones meteoroldgica.

Luego de entender el comportamiento térmico de Chile, se procedi6é a estudiar los casos extremos
referentes a épocas de verano, con temperaturas medias mensuales maximas y épocas de invierno con
medias mensuales minimas.  Para ello se buscaron las temperaturas medias mensuales maximas y
minimas de cada estacién, destacando el mes en el cual son alcanzadas, ocupando las graficas de los ciclos
anuales de las temperaturas medias mensuales. En algunos casos se tuvo acceso a las temperaturas
méaximas y minimas medias de algunas localidades principales, sobre las cuales se realizaron las

respectivas comparaciones.

Se analizaron las oscilaciones medias anuales de temperaturas, para cada una de las estaciones y se
distingui6 las diferencias mas importantes entre ellas, se utilizo la formula 3.1.2.11 del desarrollo tedrico

de temperaturas

Como ultimo analisis se tomaron los casos con temperaturas medias mensuales menores a 0 [°C],
desencadenantes en heladas productoras de condensaciones y meteorizacion en materiales pétreos porosos

como por ejemplo: el ladrillo.
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Todos los graficos mencionados respecto a relaciones entre los parametros, son mostrados en los

analisis de temperaturas medias en el capitulo de resultados.

5.3.8. Desarrollo del modelo de calculo

5.3.8.1. Calculo de los Grados-dia mensuales y anuales de distintas ciudades de Chile.

De acuerdo a todos los antecedentes mencionados, se procediendo de la siguiente manera:

Se definié una temperatura base o de confort que fuese capaz de proporcionar un pardmetro de
bienestar para el ser humano. Si bien la teoria precisa que la temperatura de confort, que es considerada
agradable en términos de satisfaccion para el buen desarrollo diario de la vida humana, se encuentra entre

los 18,3y 20 [°C], ésta es s6lo una temperatura de referencia.
Por lo tanto, se escogieron como bases de referencia las siguientes temperaturas:

- Thb =15 [°C], bajo el supuesto de que lo que resta para alcanzar el confort de 18 [°C] a 20 [°C],
es aportado por las ganancias internas y ganancias solares y porque es la referencia que toma la
OGUC. Dentro de las ganancias internas, son principalmente el aporte de calor que generan los
aparatos consumidores de energia y respecto a las ganancias solares, estas pueden ser directas o

indirectas dependiendo del material sobre el cual inciden.

- Th = 18 [°(], bajo el supuesto anterior y porque es la temperatura base tomada por EE.UU.

- Th =20[°C], se aplica el mismo supuesto que para una temperatura base de 18 [°C] y sirve para

edificios habitacionales tales como hospitales, salas cunas, hogares de ancianos, hoteles, etc.

En el desarrollo tipico de curvas de temperaturas, referentes a distintos periodos de tiempo, se pueden
definir tres situaciones generales, las cuales fueron explicadas en el capitulo de los conceptos tedricos,

especificamente en la definicion de Grados-dia de calefaccion.
A modo de recordatorio, son las siguientes:

1. “Las temperaturas registradas son inferiores a la temperatura base en cualquier momento del
dia”.
2. “Las temperaturas registradas son superiores a la temperatura base en algunos momentos e
inferiores en otros ”.
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3. “Las temperaturas registradas son superiores a la temperatura base en cualquier instante del
dia”.

Entender estos escenarios es esencial para un buen desarrollo del concepto de Grados-dia,
desencadenando en una buena comprension de la acumulacion de energia sobre la cual se deben invertir

los recursos.

Por lo tanto para realizar un buen manejo del concepto y de manera eficiente, se trabajo en base de un
modelo de célculo con la ayuda de planillas computacionales, las cuales se ocuparon como gran apoyo

para el presente trabajo. Se procedi6 de la siguiente manera:
Paso 1:

Se genera una nueva planilla maestra denominada “Grados-dia para la Republica de Chile”, el
formato de ésta, es el siguiente:

La primera celda de la planilla, corresponde al nombre de la estacion de registro de temperaturas
medias, inmediatamente al lado, en las casillas siguientes, se muestran los valores de los Grados-dia
asociado a cada mes y finalmente el resultado de la suma acumulada de cada mes denominado Grados-dia

anual.
Paso 2:

Se identifica la estacion dentro de la planilla maestra “Temperaturas Medias de la Republica de

Chile.xlsx "y toda la informacion asociada a ella.
Ejemplo:

Tabla 5.3.8.1.1.: Informacién de temperaturas medias mensuales para la estacion Santiago-Los cerillos AD.

Temperatura media mensual [°C]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Santiago - Los Cerrillos AD.| 20,6 19,7 175 14,3 111 8,6 8,2 9,4 114 14,2 17,1 19,5

Nombre Estacion
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Santiago-Los Cerrillos A.D.
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Figura5.3.8.1.1.: Ciclo anual de la temperatura media mensual de la estacion Santiago-Los cerillos AD.

Paso 3:

Se define la Temperatura base Th a utilizar en el modelo, ocupando los supuestos mencionados en el
desarrollo del concepto de célculo; 15, 18 6 20 [°C].

Paso 4:
Se define la cantidad de dias que posee cada mes.

Tabla 5.3.8.1.3: Cantidad de dias de cada mes.

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Cantidada de dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Paso 5:

Se compara la temperatura media mensual con la temperatura base definida en el paso 3.
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Ejemplo:

Santiago-Los cerillos AD,
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Figura 5.3.8.1.2.: Comparacion entre las temperaturas medias mensuales y la temperatura base de 15 [°C]

Paso 6:

Si la temperatura media mensual es menor a la temperatura fijada como base, permanece como
temperatura media mensual a utilizar. De lo contrario si la temperatura media mensual es mayor a la
temperatura fijada como base, se corrige igualando a la base.
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Ejemplo:

Tabla 5.3.8.1.4.: Tabla esquematica de correccidn de las temperaturas medias mensuales, segin temperatura base
de 15 [°C]

Temperatura media mensual [°C]
Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Santiago - Los Cerrillos AD. 20,6 19,7 175 14,3 111 8,6 8,2 94 114 14,2 17,1 19,5

Nombre Estacion

Comparacion | >150 >150 >150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 <150 >150 >150 |

| Tmm corregida [°C] [ 150 150 150 143 111 86 82 94 114 142 150 150 |

A continuacion se presenta graficamente esta metodologia.

Santiago-Los cerillos AD.

25,0
- 20,0
o
% 15,0
g 100 \‘ —C. corr.
E —']_"h
=
B 50

00 -

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

Figura 5.3.8.1.3.: Curva de temperaturas medias mensuales corregida por efecto de la temperatura base de 15 [°C].

Paso 7:

Si la temperatura media mensual es menor a la temperatura fijada como base, los Grados-dia mensuales

son mayores a cero y se calculan con la ecuacion 3.3.2.1., definida en el desarrollo tedrico del concepto de
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Grados-dia, suponiendo que la temperatura media mensual corresponde a la de un dia promedio.

resultado se multiplica por la cantidad de dias del mes, y se obtiene

Este

el valor de Grados-dia mensual.

De lo contrario, si la temperatura media mensual es mayor o igual a la temperatura de base, los Grados-

dia mensuales son iguales a cero y estamos en el caso 3 del desarro
Ejemplo:

Tabla 5.3.8.1.5.:. Informacién referente a temperatura corregida,

estacion Santiago-Los Cerrillos AD.

llo tedrico del concepto de Grados-dia.

base y cantidad de dias del mes para la

Mes Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Tmm corregida [°C] 15,0 15,0 15,0 14,3 111 8,6 8,2 9,4 114 14,2 15,0 15,0

Tb[°C] 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Cantidada de dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Los datos de la tabla N° 5.3.7.4., se ingresan a la siguiente ecuacion y se obtienen los respectivos

Grados-dia mensuales para la estacion Santiago-Los Cerrillos AD.:

Gdm = (Tb — TmMeorregiaa) 'n  E€.5.3.7.1.1.
donde:
Gdm : Grados — dia Mensuales [°C —dia]
Tb :Temperatura base [°C]
Tmmeorregiaa : Temperatura media mensual corregida segin Th [°C]

n : Cantidad de dias del mes

Tabla 5.3.8.1.6.: Grados-dia mensuales para la estacion

Santiago-Los Cerrillos AD.

Mes Ene Feb Mar Abr May  Jun

Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Gdm [°C-dia] 0,0 0,0 0,0 22,3 1200 1933

2117 1736 1084 252 0,0 0,0

A continuacion se presenta un gréafico que muestra el resultado:
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En el grafico anterior se observa que para las temperaturas medias mensuales menores a la temperatura
definida como base, los Grados-dia son mayores a cero, en caso contrario no se necesita calefacciéon y por
lo tanto los grados dia son nulos.

Paso 8:

Se calculan los Grados-dia anuales mediante la suma directa de los Grados-dia mensuales, aplicando la

ecuacién 3.3.3.2.

Figura 5.3.8.1.4.: Meses con Grados-dia mayores a cero.

Tabla 5.3.8.1.6.: Grados-dia mensuales y anual para la estacion Santiago-Los cerrillos AD.

Mes

Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov

Gdm [°C-dia]

0,0 223 1200 1933 2117 1736 1084 252 0,0

Gda [°C-dia]

854,5
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Paso 9:

Se guarda toda la informacién referente a los calculos de Grados-dia mensual y anual de cada estacién

en la planilla maestra “Grados-dia para la Republica de Chile”.
Paso 10:

Se ordenan los célculos de Grados-dia de menor a mayor latitud y por region administrativa de Chile.

5.3.9. Preparacion de mapas de temperaturas y isocurvas de Grados-dia

5.3.9.1. Modelo utilizado.

Para la creacion de las curvas de isogrados-dia, se utiliz6 el modelo numérico “Weather Research and
Forecasting Model (WRF)”*2, versién 3.2, de la National Center for Atmospheric Research (NCAR)™ de
los Estados Unidos, configurado por el Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile, el cual es

capaz de representar variables atmosféricas tales como: viento, radiacion solar, temperatura y otras.

El modelamiento es realizado a través de una grilla tridimensional caracterizada por su alta resolucion
y niveles verticales que siguen la topografia respectiva del lugar. ElI WRF es un modelo de escala
regional, que suele ser iniciado y forzado por condiciones de borde definidas por informacién
meteoroldgica de modelos globales de menor resolucion y corresponde a una herramienta de analisis de

variables atmosféricas utilizada ampliamente a nivel mundial.

El WRF, fue utilizado por el Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile (DGF), para ser
adecuado a la necesidad de una representacion de las energias edlica y solar de parte del territorio

nacional, y por encargo de la Comision Nacional de Energia.

En un principio el DGF realizé la modelacion para el sector norte del pais con el trabajo denominado

“Modelacion de alta resolucion para fines de prospeccion de energias renovables no convencionales en

el norte de Chile”

, generando la primera version del modelo (WRF V1), adecuada a las condiciones
caracteristicas del territorio norte del pais y luego fue mejorado y extendido a la zona centro sur, a través
del proyecto “Ambitos de investigacion necesarios para el desarrollo eélico en Chile relacionados con el

» 15

comportamiento del recurso viento” =, generando la segunda y actual version del modelo (WRF-V2), que

suple las deficiencias del modelo anterior.
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Por lo tanto para efectos del presente trabajo denominado “Temperaturas y Grados-dia de ciudades de
Chile para el célculo de pérdidas térmicas con fines de ahorro energético en edificios habitacionales”,
las temperaturas medias y Grados-dia fueron modelados utilizando la version WRF-V2, la que fue
configurada y ajustada a la base de datos utilizada en el presente estudio de las temperaturas medias y
Grados-dia de ciudades de Chile.

5.3.9.2. Configuracion del modelo WRF-V2 por el DGF

Periodo de simulacion:

La version V2 del WRF, simula solo cuatro meses de un afio especifico, enero, abril, julio y octubre del
afio 2010, con el fin de completar los meses de marzo, junio, septiembre y diciembre del afio 2006,
modelados en la version inicial V1. El afio 2010 se eligié por la cantidad de observaciones
meteoroldgicas disponibles, y por la existencia de nuevas torres de medicion de viento en el Norte Grande
del pais.

Dominios computacionales:

Los dominios computacionales de modelacidon corresponden a rectangulos emplazados sobre el

territorio Chileno continental, con las siguientes aproximaciones.

Tabla 5.3.9.2.1.: Dominios aproximados del modelo WRF-V2.

Domiinio Horiontal Vertical Area
aprox. [km] [ aprox.[km] [ aprox. [km2]
1 219 213 46657
2 238 245 58393
3 375 154 57656
4 378 148 55681
5 278 206 57234
6 269 203 54422
7 263 159 41761
8 217 158 34306
9 202 162 32766
10 220 188 41335
1 294 148 43479
12 308 168 51638
13 290 157 45433
14 320 190 60787
15 243 170 41210
16 252 152 38338
17 309 176 54384
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En la tabla 5.3.9.2.1., se observan los dominios aproximados del modelo WRF-V2, los cuales poseen
un traslape minimo de 24 [km] entre ellos, con el fin de reducir las discontinuidades en los campos
modelados.

Limites
Administrativos
Regionales

Arica y Parinacola

Tarapaca

Anplagasta

Atacama

K' Dominios
e de modelacién
de 1 km de
resclucion
para el Norte
Grande de
Chile

1{ ,-'f Dominios de
Modelacion

Escala : 1:4.200,000

L I N B B |
o 10 =HE

Faometios

T T
L BN

Fuente: Departamento de Geofisica
Universidad de Chile.

Figura5.3.9.2.1.: Ejemplo de los dominios del Norte Grande del pais, con resolucién 1 [km].
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Proyeccion del mapa:
Se utilizé la proyeccion cartogréfica cilindrica de Mercator.
Dominio vertical:

Las simulaciones del WRF-V2, tienen un dominio vertical que considera 41 niveles, con el primero de
ellos a 5 [m] y espaciados cada 10 [m] cerca de la superficie.

Condicion de borde:

La version V2, se simuld usando los anélisis operacionales del modelo de pronostico meteoroldgico
Global Forecast System (GFS)*, del NCAR, EE.UU. Los anélisis de este modelo representan de buena

forma el estado de la atmosfera.
Topografia:

Se utiliz6 la base de datos Shuttle Radar Topography Mision (SRTM)™, de la NASA de
aproximadamente 90m y se incorpor6 al modelo WRF.

Caracteristicas de superficie:

Se incorpora informacion de suelo proporcionada por Moderate Resolucion Imaging Spectrometer

(MODIS)™, de la NASA, que posee una base de datos proveniente de instrumentos satelitales.
Estabilidad de la configuracién:

La configuracion es estatica para cada dominio y mes simulado con el fin de disminuir las

discontinuidades.
Temperatura:

La simulacién de temperaturas del modelo WRF-V2, calcula las temperaturas en base a la interaccion
entre la superficie de la tierra (0 mar) y la atmosfera. La temperatura depende principalmente del ciclo de
calentamiento y enfriamiento de la superficie que sucede durante el dia y la noche, influenciado altamente

por las propiedades térmicas tales como la capacidad calorifica, albedo, etc., que se asumen para la Tierra.
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5.3.9.3. Ajuste del modelo WRF-V2 a las temperaturas medias de la Republica de Chile.

5.3.9.3.1. Ingreso de informacidn al lenguaje de programacion.

Para realizar el ajuste del modelo WRF-V2, se utilizo la plataforma mateméatica MATLAB que ofrece

un entorno de desarrollo integrado con lenguaje de programacién propio.

Se comenzd generando una planilla Excel con los datos de temperaturas medias y posiciones
geogréficas de todas las estaciones meteorologicas utilizadas, se denomino “temperaturas_medias.xls”.
Este archivo se ley6 en MATLAB con el comando xlIsread() desde donde se extrajo toda la informacion
referente a temperaturas medias mensuales, latitudes, longitudes y altura sobre el nivel del mar de las

estaciones de observacion.

Como segundo paso se ingresé el modelo WRF-V2 al software aludido anteriormente, desde el cual se

visualizd y se proceso toda la informacién relacionada a las temperaturas simuladas por el modelo.

5.3.9.3.2. BUsqueda de estaciones cercanas con diferencia de temperaturas minimas.

Se programé un codigo en MATLAB, que fuese capaz de encontrar puntos del modelo, relativamente
cercanos a una estacion con registro observado de temperaturas, y no compararlo punto a punto, debido a
la inconsistencia de la base de datos, en relacion a la simulacién de solo 4 meses de un afio en particular
por parte del modelo WRF-V2.

Se generd un campo de busqueda de 30 [km] a la redonda, considerando para efectos practicos que 1[°]
geodésico corresponde aproximadamente a 110 [km], se form6 por lo tanto, el campo de posibilidades

mostrado en la figura 5.3.9.3.2.1.
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Figura 5.3.9.3.2.1.: Campo de posibilidades de puntos cercanos a la estacion de observacion.

Dentro del campo de exploracion se buscé un radio de influencia lo mas fino posible entre el modelo y
la observaciéon. Luego de varios intentos de ajuste, se tom6 como radio de influencia 10 [km] entre la

observacion y la modelacion.

A todos los puntos pertenecientes al radio de influencia de 10 [km], se les calculé la diferencia de
temperatura con respecto a la estacién de observacion y se eligio el punto del modelo con menor

diferencia de temperaturas, tal y como lo esquematiza la figura 5.3.9.3.2.2.
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Figura 5.3.9.3.2.2. Radio fino de busqueda de estacion con menor diferencia de temperatura respecto a la

observacion.

En la figura anterior, se observa que dentro del radio de influencia, existen dos puntos del modelo, a los

cuales se les calculo el AT.  Se elige el punto con el minimo AT, donde:
AT = Abs(Tmod — Tobs) Ec.5.3.9.3.2.1
donde:

AT : Difrencia de temperatura entre modelo y observacion [°C]
Abs : Modulo Absoluto
Tmod: Temperatura modelo

Tobs : Temperatura observada

La siguiente figura muestra dos estaciones de observacién sobre el modelo WRF-V2.
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Figura 5.3.9.3.2.3.: Comparacion entre temperaturas del modelo y temperaturas observadas.

En la figura anterior se observa que el modelo se ajusta de buena manera a la temperatura de la
estacion de observacion 1, en cambio para la estaciéon 2 existe una diferencia de 9,2 [°C]

aproximadamente. En este caso se debe ajustar el modelo a la temperatura de la estacion 2.

5.3.9.3.3. Ajuste del modelo a las temperaturas medias observadas

La forma de ajuste consistié en realizar la interpolacion entre las temperaturas asociadas a los puntos
seleccionados del modelo, con menor diferencia de temperatura respecto a las temperaturas observadas.

Se utiliz6 un polinomio de primer grado que considera los minimos cuadrados.
Polinomio de interpolacion:

y=P(1) -x+P(2) Ec.5.3.9.3.3.1

La figura 5.3.9.3.3.1.;, muestra la interpolacion realizada para el mes de julio.
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Interpolacion de los puntos de temperaturas

Temperatura de la obseracidn [*C]

Temperatura del modelo [C]

Figura5.3.9.3.3.1.: Interpolacion entre temperaturas observadas y modeladas del WRF-V2, para el mes de julio.

En la figura anterior se observa el polinomio de primer orden con el cual se realiza el respectivo ajuste
de la temperatura del modelo WRF-V2.

Se toma la temperatura del punto del modelo, se ajusta bajo el polinomio y se obtiene la nueva
temperatura corregida que representa la temperatura media mensual.

Tmod corregida = P(1) - Tmod + P(2) Ec.5.3.9.3.3.2

donde:

Tmod corregida : Temperatura del modelo ajustada a la temperatura observada [°C]
Tmod : Temperatura del modelo WRF — V2 [°C]
P(1) : Polinomio numerico 1

P(2) : Polinomio numerico 2
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A partir de esta ecuacidn es posible modelar las temperaturas medias.

Este procedimiento se realiz para cada mes del afio, obteniéndose el respectivo ajuste entre el modelo

y la observacion

5.3.9.4. Generacion de isotermas.

5.3.9.4.1. Isotermas mensuales.

Luego de realizar la interpolacion bajo el criterio del polinomio de ajuste, se est4 en condiciones de
generar las isotermas del mes, las que son mostradas en un mapa de colores gracias a los comandos plot y
imagesc de MATLAB.

Una vez generados los planos de colores de igual temperatura se ajusté un mapa de Chile, con el fin de

visualizar de mejor manera los resultados de las isotermas.
5.3.9.4.2. Isotermas anuales.

Se aplica el mismo procedimiento que para las isotermas mensuales, pero ocupando las temperaturas

medias anuales de cada estacion.

5.3.9.5. Generacion de las isocurvas de Grados-dia.

5.3.9.5.1. Isocurvas de Grados-dia mensuales.

Para la generacién de las isocurvas de Grados-dia mensuales, se tom6 como base, el ajuste realizado
entre las temperaturas del modelo WRF-V2 y las temperaturas observadas. Se did la instruccién en
MATLARB de hacer la diferencia entre la temperatura base y la temperatura modelada corregida para cada

punto, tal y como lo muestra la siguiente ecuacion:

dtmod corregida = Tb — Tmod corregida Ec.5.3.9.5.1.1
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donde:

dtmod corregida : Diferencia entre la temperatura base y la corregida [°C]

Tb: Temperatura base de confort [°C]

Tmod corregida : Temperatura del modelo ajustada a la temperatura observada [°C]

Si esta diferencia es mayor a cero, indica que existen Grados-dia de lo contrario, los Grados-dia seran

iguales a cero.

Por lo tanto los Grados-dia de calefaccion para el mes se calcularon de la siguiente manera:

Gd catefaccion = dtmod corregida - n Ec.5.3.9.5.1.2
donde:

Gd catefaccion * Grados — dia de calefaccion [°C — dia]
dtmod corregida : Diferencia entre la temperatura base y la corregida [°C]

n: Numero de dias del mes.

Luego se traspasa la informacion y se da la instruccion a MATLAB, que muestre las isocurvas del mes

modeladas bajo el ajuste correspondiente.

Como paso siguiente se ingreso al programa un archivo denominado “Chile.mat”,con un mapa de

Chile, el que fue cargado y ajustado a las isocurvas del mes.  Luego se dié formatos de mapa.

5.3.9.5.2. Isocurvas de Grados-dia anuales.

Para las isocurvas de Grados-dia anuales se generd un cédigo que se basé en el mismo procedimiento
descrito para el calculo mensual, con la diferencia de realizar los ajustes simultaneamente para todos los
meses del afio, generando matrices (debido a las dimensiones de datos) mensuales de comparacion con la
temperatura base, con el fin de calcular los Grados-dia asociados a cada mes y generar asi los Grados-dia

acumulados en el afio con una simple suma.
La Unica consideracion que se realiz6 fue tomar 30 dias promedio para cada mes.

Luego se ajustd un mapa de Chile con las mismas caracteristicas anteriores.
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CAPITULO 6: RESULTADOS

6.1. UNIDADES DE MUESTREO

Del total de registros recopilados, solo se trabajé con los datos de temperatura media mensual y anual
de 383 estaciones meteoroldgicas de la Republica de Chile.

Toda la informacion seleccionada se encuentra repartida entre el periodo de 1931 a 2010, salvo la
estacion Jorge C. Shyte, actualmente perteneciente a la Universidad de Magallanes, la cual inicia su
registro en el afio 1888, y se extiende por 121 afios hasta el 2006. También se encuentra el caso de la
estacion Barrancas, con 138 afios de informacion y que pertenece a Weatherbase, catalogada como una
base de datos de registros y promedios historicos de temperaturas a nivel mundial.

Se destaca el nimero de estaciones meteoroldgicas pertenecientes a la Direccién Meteoroldgica de
Chile con 118 estaciones y a la Direccion General de Aguas con 143. Todas las demas son referentes a

particulares o privados tales como: Universidades, institutos, empresas mineras, agricolas y militares.

Las tablas 6.1.1. a 6.1.7., muestran los antecedentes generales de las estaciones meteoroldgicas

seleccionadas de un total aproximado de 424 consideradas.
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Tabla 6.1.1.: Informacion estaciones meteoroldgicas seleccionadas, ordenadas de N. a S.

Id |Region Nombre estacion Lat Lon ol pe r|~odo Tipo Fuente de informacion
[°] [°] [m.s.n.m.]| [afio]
1 XV Caguena 18,05766 69,20363 4310 1961 - 1990 | EP DGA
2 XV Pacollo 18,18043 69,51114 4185 20 ES DGA
3 XV Putre 18,20265 69,56225 3545 1988 - 2008 | ES DGA
4 XV Parinacota Ex Endesa 18,20766 69,27030 4420 1988 - 2008 | ES DGA
5) XV Chungara 18,21667 69,11667 4570 1961 - 1990 | EP DGA
6 XV Chucuyo - Reten 18,21988 69,29752 4200 1961 - 1990 | EP DGA
7 XV Chungara Ajata 18,23877 69,18530 4585 27 EP DGA
8 XV Arica - Chacalluta 18,33333 70,33333 58 1961 - 1990 | EP DMC
9 XV Mirmuntane 18,35543 69,55393 3550 10 ES DGA
10| XV Lluta 18,41376 70,17117 290 31 EP DGA
11| XV Avrica 18,46667 70,30000 29 44 EP DMC
12| XV Avrica Oficina 18,48098 70,32285 20 1961 - 1990 | EP DGA
13| XV U. Del Norte 18,48682 70,29563 55 11 ES DGA
14| XV Guallatire - Reten 18,50182 69,15669 4280 1961 - 1990 | EP DGA
15 XV El Buitre Aerédromo 18,51543 70,28618 110 25 EP DGA
16 XV Azapa 18,51904 70,18256 365 44 EP DGA
17| XV Chilcaya - Reten 18,79738 69,08641 4140 1961 - 1990 | EP DGA
18| XV Chaca 18,82042 70,15201 350 16 ES DGA
19| XV Codpa 18,83571 69,74588 1870 41 EP DGA
20 | XV Cuya 19,11515 70,12896 200 15 ES DGA
21 | Lagunillas (Pampa Lirima) 19,93682 68,83891 4020 26 EP DGA
22 | Coyacagua 20,03776 68,83019 4013 40 EP DGA
23 | Cerro Colorado 20,06848 69,27227 2510 17 ES DGA
24 | Huara En Fuerte Baquedano 20,13431 69,75173 1100 10 ES DGA
25 | lquique 20,21419 70,12017 515 34 EP DMC
26 | Salar Huasco 20,27960 68,88809 3720 1961 - 1990 | EP DGA
27 | Canchones 20,43333 69,53333 1005 1995 - 2003 | EA UNAP - Iquique
28 | Esmeralda 20,48765 69,38338 1243 1961 - 1990 | EP DGA
29 | lquique - Diego Aracena 20,53333 70,18333 52 1961 - 1990 | EP DMC
30 | Colonia Pintados 20,61667 69,65000 977 7 EA DMC
31 | Guatacondo DGA 20,93071 69,04755 2460 33 EP DGA
32 | Ujina 20,97488 68,62947 4200 1961 - 1990 | EP DGA
33 11 Ollague 21,22683 68,25140 3700 23 ES DGA
34 1 Cebollar 21,53460 68,34057 3730 1961 - 1990 | EP DGA
35 11 Lequena 21,65876 68,66310 3320 37 EP DGA
36 11 Parshall N°2 21,94626 68,51948 3318 41 EP DGA
37 11 Ojos San Pedro 21,97405 68,31475 3800 35 EP DGA
38 11 Caliri 22,00000 68,06667 4100 1961 - 1990 | EP DGA
39 11 Conchi Embalse 22,02849 68,62615 3010 36 EP DGA
40 11 Conchi Muro Embalse 22,03015 68,62282 3000 13 ES DGA
41 1 Inacaliri 22,03127 68,06807 4040 41 EP DGA
42 11 Linzor 22,23322 68,02473 4100 34 EP DGA
43 1 Turi 2224432 68,29002 3070 13 ES DGA
44 11 Toconce 22,26266 68,17531 3310 38 EP DGA
45 11 Ayquina 2227877 68,32031 3031 39 EP DGA
46 11 Caspana 22,34015 68,21420 3260 38 EP DGA
47 11 Chiu-Chiu 22,34127 68,63866 2524 36 EP DGA
48 11 El Tatio 22,37460 68,01529 4370 1983 - 2003 | ES DGA
49 11 Coya Sur 22,39736 69,62453 1250 37 EP DGA
50 11 Calama 2245292 68,90645 2300 36 EP DGA
51 11 Calama - El Loa 22,46667 68,90000 2270 1961 - 1990 | EP DMC
52 11 Sierra Gorda 22,89264 69,32397 1616 18 ES DGA
53 11 San Pedro de Atacama 2290876 68,20225 2450 1961 - 1990 | EP DGA
54 11 Toconao Experimental 23,19238 67,99975 2500 32 EP DGA
55 11 Mina lvan 23,33333 70,26667 800 3 EA RayRock-Minera
56 11 Baquedano 23,33708 69,84178 1032 1961 - 1990 | EP DGA
57 11 Pampa 2341667 7041667 135 48 EP Weatherbase

Nota: Id: Ndmero de identificacion de cada estacién asociado a la visualizacion de la posicion en el mapa.
EP: Estacion principal, ES: Estacion segundaria, EA: Estacion accesoria.
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Tabla 6.1.2.: Informacion estaciones meteorolégicas seleccionadas, ordenadas de N. a S.

Cont.
Id |Region Nombre estacion Lat Lon G pe r|~odo Tipo Fuente de informacion
[°] [°] [m.s.n.m.]| [afio]
58 11 Antofagasta - Cerro Moreno 23,43333 70,43333 135 1961 - 1990 | EP DMC
59 11 Uribe 23,55000 70,25000 450 4 EA DMC
60 11 Socaire 2359044 67,89447 3251 34 EP DGA
61 11 Antofagasta 23,60096 70,38875 50 32 EP DGA
62 11 Salar 23,63333 68,31667 2300 1992 - 2006 | ES SEA
63 11 Antofagasta (Shoa) 23,65000 70,41667 0 1980 - 2000 | ES SHOA
64 1 Antofagasta: U.C.N. 23,68163 70,41176 30 10 ES DMC
65 11 Peine 23,68765 68,06004 2460 36 EP DGA
66 11 Fundic. Alto Norte 23,85000 70,43333 550 2 EA UCN
67 11 Monturaqui 2441667 68,45000 3472 2 EA Weatherbase
68 11 Refresco 25,31667 69,86667 1850 19 ES DMC
69 11 Aguas Verdes 25,40345 69,96543 1600 1961 - 1990 | EP DGA
70 11 Taltal 25,40942 70,48232 39 16 ES DMC
71 111 Chafiaral 26,34033 70,61796 13 1964 - 1980 | ES DGA
72 1 Potrerillos 26,43415 69,48291 2850 1951 - 1990 | EP DGA
73 11 Ojanco Nuevo 27,01667 70,80000 14 30 EP Weatherbase
741 m Caldera 27,06667 70,83333 0 1980 - 2000 | ES SHOA
75 \Y Hangoa - Roa 27,06667 109,36667 51 57 EP Weatherbase
76 111 Caldera 27,08333 70,83333 28 35 EP DMC
7 111 Calderilla 27,10000 70,85000 14 9 EA Weatherbase
78 \Y Isla de Pascua - Mataveri 27,15000 109,43333 51 1961 - 1990 | EP DMC
79 V Isla de Pascua 27,16667 109,43333 41 34 EP DMC
80 I Copiapo - Chamonate 27,30000 70,41667 291 1961 - 1990 | EP DMC
81 111 Copiapo 27,38065 70,33298 385 1951 - 2000 | EP DGA
82 1 Los Loros 27,83509 70,11410 940 1988 - 2008 | ES DGA
83 1 Lautaro Embalse 2798177 70,00549 1110 41 EP DGA
84 ( 1M Canto de Agua 28,10258 70,78329 330 1961 - 2007 | EP DGA
85 111 Iglesia Colorada 28,16065 69,88298 1550 22 ES DGA
86 111 Huasco Bajo 28,47591 71,19527 50 18 ES DGA
87 111 La Compaiiia (\Vallenar) 2857952 70,81025 430 17 ES DGA
88 111 Vallenar - Aerédromo 28,58333 70,76667 469 1961 - 1990 | EP DMC
89 111 Valle nar 28,60000 70,80000 410 1961 - 1990 | EP DGA
90 111 Portezuelo el Gaucho 28,62648 70,04716 4000 2003 - 2005 | EA DGA
91 1 Santa Juana 28,67009 70,65544 560 40 EP DGA
92 1 El Transito 2887647 70,28440 1100 18 ES DGA
93 1 San Félix 2893453 70,46357 1150 40 EP DGA
94 111 Conay en Albaricoque 28,95537 70,11273 1600 11 ES DGA
95 111 Conay 2897842 70,15551 1450 40 EP DGA
96 \Y} El Trapiche 29,38333 71,08333 460 1961 - 1990 | EP DGA
97 v CMEI 29,75000 69,96667 3869 1981 - 2002 | ES CMEI
98 v La Serena - La Florida 29,90000 71,20000 142 1961 - 2009 | EP DGAC - DMC
99 \Y} Laserena 2991667 71,20000 145 1961 - 2003 | EP DMC
100 v Punta Tortuga 29,93396 71,34228 25 35 EP DMC
101 v Rivadavia 29,95000 70,53333 1031 2005 - 2009 | EA | AGR. RIVADAVIA LTDA.
102 IV Juntas 29,98036 70,09664 2155 1961 - 1990 | EP DGA
103| IV Rivadavia 29,98063 70,56388 850 1973 - 2003 | EP DGA
104 IV Coquimbo 29,98333 71,35000 25 79 EP Weatherbase
105| IV Pan de Azucar 30,00000 71,28333 100 1997 - 2003 | EA INIA
106| IV Pisco Elqui 30,01667 7051667 950 1997 - 2003 | EA COOP. CONTROL
107| IV Vicuia 30,03333 70,71667 610 1988 - 2006 | ES DMC
108| IV Vicuia 30,03333 70,68333 650 1960 - 2002 | EP INIA
109 v La Laguna 30,18333 70,03333 3100 1974 - 2003 | EP DGA
110 IV La Ortiga 30,19729 70,48416 1560 1979 - 2003 | EP DGA
111 IV Laguna Embalse 30,20675 70,04442 3100 1961 - 1990 | EP DGA
112 IV Hurtado 30,26667 70,66667 1258 4 EA SIAR
113 IV Pichasca 30,36667 70,78333 878 4 EA SIAR
114] IV Cerrillos 30,56667 71,48333 213 4 EA SIAR

Nota: Id: Ndmero de identificacion de cada estacion asociado a la visualizacion de la posicion en el mapa.
EP: Estacion principal, ES: Estacion segundaria, EA: Estacion accesoria.
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Tabla 6.1.3.: Informacion estaciones meteorolégicas seleccionadas, ordenadas de N. a S.

Cont.
Id |Region Nombre estacion Lat Lon Alt Pe r|~odo Tipo Fuente de informacion
[°] [°] [m.s.n.m.] [afio]

115( IV Ovalle 30,58333 71,20000 200 1988 - 2009 | ES DMC

116 IV Monte Patria 30,65000 70,91667 730 1998 - 2006 | EA | AGR. GUAYAGUIL S.A.

117( IV Fray Jorge 30,68333 71,65000 100 1998 - 2009 | ES CONAF

118 IV Paloma Emb. 30,69922 71,03836 430 1965 - 1981 | ES DGA

119( IV Rapel 30,71667 70,76667 976 4 EA SIAR

120( IV Camarico 30,73333 71,33333 235 4 EA SIAR

121 IV Central Los Molles 30,75000 70,60000 1450 1963 - 1970 | EA DGA

122 IV Punitaqui 30,85000 71,25000 310 1998 - 2009 | ES COOP. CAPEL

1231 IV Cerro Vega Negra 30,90673 70,51807 3600 1999 - 2005 | EA DGA

124 IV Las Ramadas 31,02145 70,58808 1380 1988 - 2008 | ES DGA

125( IV Combarbala 31,18296 71,00523 904 1997 -2009 | ES LIC. AGRICOLA

126 IV Canela Baja 31,40000 71,45000 275 1998 - 2009 | ES LIC. AGRICOLA

127 IV Ilapel 31,56667 71,10000 620 1998 - 2009 | ES CONAF

128 IV 1lapel 31,64838 71,19312 290 1975-1980 | EA DGA

129 IV Salamanca 31,66667 71,03333 500 1998 - 2009 | ES CAPEL

130 IV Los Vilos 31,88333 71,46667 70 1998 - 2007 | ES INIA

131 IV Los Vilos 31,91667 71,51667 10 1971 - 1978 | EA DGA

132 IV El Soldado 32,01006 70,32364 3290 2001 - 2005 | EA DGA

133 IV Los Condores 32,11199 71,31480 190 1961 - 1990 | EP DGA

134 V Chincolco 32,21667 70,83333 750 1996 - 2009 | ES ESC. AGRICOLA

135( V Longotoma 32,36667 71,30000 20 1995-2009 | ES ESC. AGRICOLA

136 V Cabildo 32,43333 70,95000 280 1993-2009 | ES AGR. SAN JUAN

137 V La Ligua 32,46667 71,36667 20 1994 - 1995 | EA AGR. LAS LOICAS

138 Vv Zapallar 32,55417 71,46667 30 15 ES DMC

139 V Baros de Jahuel 32,68333 70,65000 1180 22 ES DMC

140 V Nogales 32,73333 71,21667 400 1998 - 2009 | ES ESC. AGRICOLA

141 V Catemu 32,75000 70,93333 459 2002 - 2009 | EA ESC. AGRICOLA

142 V San Felipe 32,76667 70,71667 650 1988 - 2009 | ES DMC

143 V Quintero - Est. Aeronautica 32,78333 71,53333 8 1961 - 1990 | EP DMC

144 V La Cruz 32,81667 71,25000 120 1993-2009 | ES INIA

145( V Los Andes 32,83333 70,60000 820 1988 - 2006 | ES DMC

146( V Llay-Llay 32,83333 70,98333 385 3 EA DMC

147 V Portillo 32,83672 70,11893 3000 2004 - 2005 | EA DGA

148( V Calle Larga 32,85000 70,61667 880 1961 - 2009 | EP AGR. BROWN

149( V Rio Aconcagua en Chacabuquito 32,85366 70,51173 950 2000- 2005 | EA DGA

150 Vv Vilcuya 32,86365 70,47422 1100 1961 - 1990 | EP DGA

151( V Juncal 32,86667 70,16667 2250 7 EA DMC

152 V Llay - Llay 32,87101 70,94262 390 1993-2009 | ES F. LOS CALDERONES

153 V Quillota 32,88333 71,26667 128 33 EP DMC

154 V Valparaiso 33,01667 71,53333 41 1961 - 2008 | EP DMC

155 RM Embalse Runge 33,02281 70,91036 750 1961 - 1990 | EP DGA

156 V Jardin Botanico ( Vifia del Mar ) 33,03333 71,48333 174 1988 - 2006 | ES DMC

157 \Y Valparaiso - Punta Angeles 33,03333 71,63333 41 1961 - 1990 | EP DMC

158 A\ Olmue 33,03333 71,16667 148 1993 - 2009 | ES AGR. PELUMPEN

159 V Valparaiso 33,05000 71,60000 41 30 EP Weatherbase

160 V Jardin Botanico 33,05000 71,48333 50 1993-2009 | ES CONAF - SAG

161 V El Belloto 33,05000 71,40000 121 7 EA DMC

162 V La Rudilla 33,05000 71,35000 123 30 EP Weatherbase

163 V Quilpue 33,06667 71,50000 101 3 EA DMC

164 V Pefiablanca 33,06667 71,38333 154 7 EA DMC

165 V Lagunitas 33,06667 70,25000 2765 1958 - 1991 | EP CODELCO - Chile

166 V Cerro Colorado 33,10074 71,65687 41 35 EP Weatherbase

167 RM Polpaico 33,13333 70,86667 540 1992 - 2009 | ES AGR. PAIQUEN

168 RM Los Bronces 33,13333 70,28333 3519 1980-1999 | ES Min. Disp. de las Cond.

169( V Lago Pefiuelas 33,14836 7155762 360 1961 - 1990 | EP DGA

170 RM Colina 33,20000 70,66667 542 7 EA DMC

171 RM Colina 33,23333 70,68333 570 1992 -2009 | ES AGR. DEL ROSARIO
Nota: Id: Ndmero de identificacion de cada estacion asociado a la visualizacién de la posicion en el mapa.

EP: Estacidn principal, ES: Estacion segundaria, EA: Estacidn accesoria.
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Tabla 6.1.4.: Informacion estaciones meteorolégicas seleccionadas, ordenadas de N. a S.

Cont.
Id [Regién Nombre estacién Lat Lon Alt Pe r|~odo Tipo Fuente de informacion
[°] [°] [ms.nm]| [afio]
172 V Casablanca 33,31667 71,40000 260 1994 - 2009 | ES | FDO. CASAS DEL BOSQUE
173| RM Barrancas 33,36667 70,76667 475 138 EP Weatherbase
174] RM Rio Mapocho en los Almendros 33,37366 70,45313 966 1999 - 2005 | EA DGA
175 RM Santiago - Pudahuel 33,38333 70,78333 475 1961 - 2009 | EP DMC
176 RM Cerro Calan 33,39837 70,53896 900 1961 - 2009 | EP DGA
177( RM Santiago - Quinta Normal 33,45000 70,70000 520 1961 - 2003 | EP DMC
178 RM Tobalaba 33,45000 70,55000 650 1992- 2003 | ES DMC
179 RM Santiago - Los Cerrillos AD. 33,48333 70,68333 519 1961 - 2003 | EP DMC
180 RM Quebrada de Macul 33,50504 70,51674 950 2003 - 2005 | EA DGA
181 RM Chorombo 33,51667 71,21667 140 1992 - 2009 | ES HDA. CHOROMBO
182 RM El Bosque 33,55000 70,68333 506 1976 - 1994 | ES Uuc™m
183 V San Antonio 33,56667 71,61667 5 2 EA DMC
184 RM Lo espejo 33,56667 70,70000 580 3 EA DMC
185 RM La Platina 33,56667 70,63333 630 1992 - 2003 | ES INIA
186 \Y Isla Juan Fernandez 33,61667 78,86667 30 1961 - 1990 | EP DMC
187 Vv Santo Domingo 33,61667 71,58333 75 1993 - 2009 | ES DGAC - DMC
188( V Isla Robinson Crusoe 33,65000 78,83333 6 1931 - 1960 | EP DGA
189 RM San Jose De Maipo 33,65000 70,36667 1060 11 ES DMC
190 V Juan Fernandez 33,66667 78,93333 30 1961 - 1990 | EP DMC
191 RM Pirque 33,66667 70,61667 640 1992 - 2009 | ES uc
192 RM Talagante 33,66667 70,85000 180 1992 - 2009 | ES ESC. AGRICOLA
193 RM Laguna Negra 33,66921 70,11006 2780 2003 - 2005 | EA DGA
194 RM El Yeso Emb. 33,68005 70,09089 2475 1977 - 1981 | EA DGA
195( RM Melipilla 33,68333 71,20000 170 1992 - 2009 | ES ESC. AGRICOLA
196 RM Los Tilos 33,70000 70,68333 525 1992 - 2003 | ES DMC
197 RM Rio Clarillo 33,71667 70,48333 890 1992 - 2009 | ES CONAF
198 RM Hospital 33,76667 70,75000 400 1999 - 2009 | ES ESC. AGRICOLA
199 RM Paine 33,83333 70,71667 200 1992 - 1999 | EA FDO. STA. JULIA
200 RM Las Melosas 33,90000 70,20000 1527 1961 - 1990 | EP DGA
201 RM Longovilo 33,93333 71,40000 140 1992 - 2009 | ES FDO. LONGOVILO
202 VI Quelentaro (C. Rapel) 34,03333 71,58333 260 1963-1979 | ES DGA
203 VI Graneros 34,05000 70,70000 436 1989 - 2009 | ES LIMAGRAIN CHILE
204 VI Graneros ( Rancagua ) 34,06667 70,73333 475 1988 - 2006 | ES DMC
205 RM Alhue 34,06667 71,25000 123 1992 - 2009 | ES AGR. LAS GUAITECAS
206 VI Sewell 34,08333 70,40000 2155 1961 - 1990 | EP DMC
207 VI Hidango 34,10000 71,78333 296 1989 - 2009 | ES INIA
208 Vi Rancagua 34,16667 70,75000 500 7 EA DMC
209( VI Quimavida 34,20000 70,98333 309 1989 - 2009 | ES ESC. AGRICOLA
210( VI Tanume 34,20000 71,91667 340 1989 - 2009 | ES CONAF
211 VI Machali 34,20000 70,66667 610 1965 - 2000 | EP DMC
212 VI Parron 34,26667 70,66667 692 1961 - 1990 | EP DMC
213 VI Rio Cipreses 34,26667 70,46667 981 1992 - 1999 | EA CONAF
214 VI Totihue 34,31667 70,78333 460 1989 - 2009 | ES AGR. LAS DELICIAS
215 VI La Rosa 34,31667 71,25000 140 1989 - 2009 | ES SOFRUCO
216( Vi Los Choapinos 34,33333 70,83333 300 1999 - 2009 | ES INIA
217( VI Quinta de Tilcoco 34,35000 70,95000 265 1989 - 2009 | ES UNIAGRO
218 Vi Marchihue 34,35000 71,60000 141 1989 - 2006 | ES GAFONAC
219( VI Pichilemu - Los Robles 34,35000 71,93333 279 1996 - 2000 | EA GAFONAC
220( VI El Romero 34,35000 71,85000 500 1990 - 1995 | EA CONAF
221 VI Rengo 34,40000 70,86667 139 5 EA DMC
2221 VI San Vicente de Tagua -Tagua 34,43333 71,05000 215 1989 - 2006 | ES AGR. VINA VIEIA
223 VI Chanqueahue 34,43333 70,75000 495 1990 - 1992 | EA PARTICULAR
2241 VI Los Lingues 34,51667 70,88333 340 1993 - 1997 | EA PARTICULAR
225( VI Colchagua 34,55000 71,40000 145 1993-2009 | ES VINA UNDURRAGA
226 VI San Fernando 34,58333 71,00000 342 39 EP DMC
227( VI San Fernando 34,58333 70,96667 350 1989 - 2009 | ES ESC. AGRICOLA
228 VI San Fernando 34,60000 71,00000 330 1961 - 1990 | EP DGA
Nota: Id: Ndmero de identificacion de cada estacion asociado a la visualizacién de la posicién en el mapa.

EP: Estacion principal, ES: Estacion segundaria, EA: Estacion accesoria.
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Tabla 6.1.5.: Informacion estaciones meteorolégicas seleccionadas, ordenadas de N. a S.

Cont.
Id |Region Nombre estacion Lat Lon Alt Pe r|~odo Tipo Fuente de informacion
[°] [°] [m.s.n.m.]| [afio]
229 VI Nilahue Cornejo 34,60000 71,71667 140 1997 - 2002 | EA GAFONAC
2301 VI Yaquil 34,61667 71,40000 157 1991 - 1993 | EA FDO. EL CARMEN
231 VI Paredones 34,63333 71,88333 66 1989 - 2006 | ES CONAF
2321 Vi Nilahue 34,66667 71,73333 250 1997 - 2002 | EA DMC
233 Vi Puente Negro 34,68333 70,86667 497 1990 - 1991 | EA CARABINEROS
234 VI Lolol 34,71667 71,68333 110 1990 - 1995 | EA FDO. LA PALMA
235| VI Llico 34,76667 72,06667 10 1991 - 2009 | ES CONAF
236 VI Convento Viejo 34,77280 71,13542 245 1961 - 1990 | EP DGA
2371 VI Termas del Flaco 34,89448 70,33206 2650 1999 - 2005 | EA DGA
238| VI Curic6 - AD. General Freire 34,96667 71,23333 225 1961 - 2009 | EP DGAC - DMC
239| VI Curico 34,98445 71,23849 215 1966 - 1975 | ES DGA
2401 VI Molina 35,08333 71,26667 235 7 EA DMC
241 Vi Huaquen 35,10000 71,70000 150 1991 - 2008 | ES AGR. MATAQUITO
242 VI Potrero Grande 35,18334 71,09773 460 1961 - 1990 | EP DGA
243 VIl San Agustin de Aurora 35,28333 71,28333 275 1991 - 1995 | EA UCHILE
244 VI Quivolgo 35,31667 72,38333 10 1991 - 1996 | EA FORESTAL CELCO
245 VII Constitucion 35,33333 72,43333 2 1961 - 1990 | EP DMC
246 VII Panguilemo 35,36667 71,46667 113 1988 - 2009 | ES UCHILE
247 VI Pencahue 35,37527 71,83491 55 1961 - 1990 | EP DGA
248| VII Talca - Estacion U. de Talca 35,38333 71,66667 111 1976 - 2005 | EP UTALCA
249 VI Talca 35,41667 72,06667 100 1999 - 2009 | ES CONAF
250 Vi Rio Claro en Rauquen 35,45916 71,78352 64 1999 - 2005 | EA DGA
251 Vi San Pedro 35,46667 72,40000 553 2000 - 2007 | EA FORESTAL CELCO
252 Vi Vilches 35,60000 71,06667 1630 1991 - 2009 | ES CONAF
253| VI Punta Carranza 35,60000 72,63333 30 1961 - 1990 | EP DMC
254 VII Curepto 35,63333 72,40000 553 1991 - 1999 | EA FORESTAL CELCO
255| VII Dunas de Chanco 35,63333 72,56667 35 1999 - 2007 | EA FORESTAL CELCO
256| VII Colorado 35,64056 71,25961 420 1969 - 2008 | EP DGA
257 VI Rari 35,66667 72,06667 335 1992 - 1999 | EA FORESTAL CELCO
258| VI Botacura 35,66667 72,21667 500 1999 - 2007 | EA FORESTAL CELCO
259| Vi Chanco 35,70000 72,55000 60 1991 - 2009 | ES CONAF
260| VI Amerrillo - Endesa 35,70000 71,08333 450 1961 - 1990 | EP ENDESA
261 Vi Chanco 35,71667 72,53333 59 1988 - 2006 | ES DMC
262 VIl Desague Laguna Invernada 35,73333 70,78333 1325 1964 - 1979 | ES DGA
263| VII Panimavida 35,75000 71,40000 197 1961 - 1990 | EP DMC
264 VI Linares - Yerbas Buenas 35,75000 71,56667 150 1988 - 2009 | ES DMC
265| VII Cauquenes 35,80000 72,33333 140 1991 - 2001 | ES INIA
266| VII Linares 35,85000 71,60000 157 39 EP DMC
267| VII Rio Melado en el Salto 35,88695 71,02156 730 2003 - 2005 | EA DGA
268| VI Ancoa Embalse 35,91059 71,29325 430 1961 - 1990 | EP DGA
269| VI Cauquenes 35,96667 72,33333 140 1988 - 2006 | ES DMC
2701 Vi Lo Aguirre 35,97267 70,57418 2000 2000 - 2005 | EA DGA
271 Vi Parral 36,13333 71,81667 170 1991 - 2009 | ES GOLDEN COAST
272 VI Digua Embalse 36,24948 71,54645 380 1961 - 1990 | EP DGA
273 VI Guayquivilo 36,29069 70,92124 1200 1965 - 1972 | EA DGA
2741 VI Chillan - AD. General B. O'Higgins 36,56667 72,03333 124 1961 - 1990 | EP DMC
275 VI Chillan 36,61667 72,11667 140 1951 - 1980 | EP DGA
276 VI Punta Tumbes 36,63333 73,10000 120 35 EP DMC
277 VI Coihueco 36,64415 71,80162 314 1961 - 1990 | EP DGA
278| VI Caracol 36,65221 71,39271 620 1961 - 1990 | EP DGA
279 VI La Punilla 36,66166 71,33021 840 1965 - 1986 | ES DGA
280| VI Talcahuano 36,71667 73,11667 84 13 ES DMC
281| VI Concepcion - Carriel Sur 36,76667 73,05000 12 1961 - 1990 | EP DMC
282( VIII Est.Bellavista. U. de Concepcion 36,78333 73,03333 10 17 ES UDEC
283| VI Hualpencillo 36,78333 73,08333 23 1987 - 1994 | EA UCM
284| VI Diguillin 36,87193 71,64496 670 1961 - 1990 | EP DGA
285| VIII Isla Santa Maria 36,98333 73,53333 79 18 ES DMC
Nota: Id: Ndmero de identificacion de cada estacion asociado a la visualizacién de la posicién en el mapa.

EP: Estacion principal, ES: Estacion segundaria, EA: Estacién accesoria.
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Tabla 6.1.6.: Informacidn estaciones meteoroldgicas seleccionadas, ordenadas de N. a S.

Cont.
Id |Region Nombre estacion Lat Lon ol pe r|~od0 Tipo Fuente de informacion
[°] [°] [ms.n.m]| [afio]
286( VIII Punta Lavapie 37,15000 7358333 46 19 ES DMC
287( VIII Los Angeles 37,46667 72,35000 130 15 ES DMC
288 IX Angol (El vergel) 37,81667 72,65000 7 19 ES DMC
289| VI Ralco (Pangue) 37,88333 71,61667 550 1964 - 1989 | EP DGA
290 IX Collipulli 37,96162 72,42809 240 1961 - 1990 | EP DGA
291| VIII Contulmo 38,01667 73,21667 60 1961 - 1990 | EP DGA
292 IX Contulmo 38,03333 73,20000 38 35 EP DMC
293 IX Rio Bio - Bio en Llanquen 38,20413 71,30137 750 2003 - 2005 | EA DGA
294 IX Victoria 38,21667 72,35000 360 7 EA DMC
295 IX Traiguen 38,25000 72,66667 170 29 EP DMC
296( VIII Isla Mocha W 38,35000 7393333 20 15 ES DMC
297( VIl Isla Mocha E 38,36667 73,90000 30 23 ES DMC
298| IX Cullinco 38,36667 72,25000 377 5 EA DMC
299 IX Lonquimay 38,43333 71,25000 900 35 EP DMC
300 IX Liucura 38,65497 71,09443 1030 1961 - 1990 | EP DGA
301| IX [emuco - Estacion U. Catolica de Temuc{ 38,73333 72,60000 110 1981 - 2007 | EP UC-TEMUCO
302 IX Temuco - Maquehue 38,75000 72,63333 114 1961 - 1990 | EP DMC
303 IX Puerto Saavedra 38,79186 73,39621 5 1961 - 1990 | EP DGA
304| IX Puerto Dominguez 38,90000 73,23333 5 33 EP DMC
305| IX Freire Sendos 38,96243 72,61091 100 1961 - 1990 | EP DGA
306| IX Pelchuauin 39,00000 73,10000 19 58 EP Weatherbase
307| IX Pucon 39,27856 71,95282 230 1961 - 1990 | EP DGA
308 IX Loncoche 39,38333 72,63333 112 7 EA DMC
309 XIV Central Pullinque 39,58333 72,21667 145 1968 - 1980 | ES DGA
310| XIV Valdivia - Pichoy 39,63333 73,08333 19 1961 - 1990 | EP DMC
311 XIV Mafil 39,76667 73,23333 13 29 EP Weatherbase
312| XIV Valdivia - Las Marias 39,80000 73,23333 9 39 EP DMC
313 XIV Rio Fui en Desagtie lago Pirihueico 39,87799 71,89230 600 2003 - 2005 | EA DGA
314| XIV Chaihuin 39,93616 73,58918 40 58 EP Weatherbase
315| XIV Punta Galera 40,00000 73,70000 40 29 EP DMC
316 XIV Rio Bueno 40,31667 72,91667 58 19 ES DMC
317 X Yutreco 40,56667 73,15000 65 38 EP Weatherbase
318 X Osorno 40,57518 7312378 30 1951 - 1980 | EP DGA
319] X Juan Kalt Bode 40,58333 73,15000 50 1935-1990 | EP Inst. Prof. Agr.
320 X Estacion 40,58572 73,10633 74 1935- 1974 | EP Inst. Prof. Agr.
321 X Osorno - AD. Cafal Bajo 40,60000 73,06667 65 1961 - 1990 | EP DMC
322 X Osorno 40,60000 73,05000 65 1961 - 1990 | EP DMC
323] X Frutillar 41,11667 73,03333 139 18 ES DMC
324 X Los Quemas 41,40000 73,10000 85 48 EP Weatherbase
325 X Puerto Montt - El Tepual 41,43333 73,11667 920 1961 - 1990 | EP DMC
326 X Los Muermos 41,45000 73,06667 110 11 ES Weatherbase
327 X Puerto Montt 41,46667 72,95000 5 44 EP DMC
328 X Quillaipe 41,46667 72,93333 13 11 ES Weatherbase
329 X La Chamiza 41,48333 72,85000 2 1983-1994 | ES Uc™Mm
330 X Maullin 41,61667 7358333 47 23 ES DMC
331 X Punta Corona 41,78392 73,87996 56 29 EP DMC
332 X Pudeto 41,90000 73,80000 11 7 EA DMC
333] X Morro Lobos 42,15000 73,40000 70 14 ES DMC
334 X Castro 42,46125 73,77722 50 1961 - 1990 | EP DGA
335 X Chaiten 42,90000 72,70000 4 1982 - 2008 | EP Tutiempo.net
336 X Quellon 43,16667 73,71667 4 7 EA DMC
3371 X Futaleufu 43,20000 71,86667 330 1961 - 1990 | EP DMC
338 X Isla Guafo 43,56667 74,75000 140 1961 - 1990 | EP DMC
339 X Alto palena - Endesa 43,61667 71,78333 226 1961 - 1990 | EP ENDESA
340 Xl Melinka 43,90000 73,76667 5 11 ES DMC
341 Xl Rio Cisnes 4450072 71,30911 740 1961 - 1990 | EP DGA
342 Xl Puerto Cisnes 44,73096 72,68421 10 1961 - 1990 | EP DGA

Nota: Id: Ndmero de identificacion de cada estacion asociado a la visualizacion de la posicion en el mapa.
EP: Estacidn principal, ES: Estacion segundaria, EA: Estacidn accesoria.
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Tabla 6.1.7.: Informacion estaciones meteorolégicas seleccionadas, ordenadas de N. a S.

Cont.
Id |Region Nombre estacion Loat L?n Alt Pe r|~odo Tipo Fuente de informacién
[°] [°] [ms.nm]| [afio]
3431 Xl Villa Mafiihuales 45,17653 72,15059 150 1961 - 1990 | EP DGA
3441 Xl Villa Ortega 4537514 71,98503 550 1961 - 1990 | EP DGA
3451 Xl Puerto Aysén 45,41667 72,70000 11 1961 - 1990 | EP DMC
346 Xl Coihaique ( Esc. Agricola) 4556667 72,01667 343 1975-1980 | EA DGA
3471 Xl Coyhaique AD. Tte. Vidal 4558333 72,11667 310 1961 - 1990 | EP DMC
348 Xl Balmaceda 4591667 71,68333 520 1961 - 2000 | EP DMC
3491 Xl Chile Chico - Aer6dromo 46,60000 71,70000 63 1961 - 1990 | EP DMC
3501 Xi Cabo Raper 46,80289 75,63595 40 1961 - 1990 | EP DMC
351 Xl Rio Baker en Angostura Chacabuco 47,14454 72,72879 160 2003 - 2005 | EA DGA
352 Xl Cochrane - Aerédromo 47,23333 72,55000 182 1961 - 1990 | EP DMC
353 Xl San Pedro 47,71667 74,91667 22 1961 - 1990 | EP DMC
354 Xl Rio Pascua ante junta rio Quetru 48,16229 73,09191 20 2003 - 2005 | EA DGA
355 Xl Lago O’higgins en villa 0"higgins 4852008 72,59829 300 2003 - 2005 | EA DGA
356 Xi Candelario Mancilla 48,88063 72,74250 300 1993 - 2005 | ES DGA
357 Xil Puerto Eden 49,13333 74,41667 6 1961 - 1990 | EP DMC
358 XII Lago Dickson 50,82586 73,11570 200 1999 - 2005 | EA DGA
359 XiII Cerro Guido 50,91667 72,50000 815 7 EA DMC
360| Xl Torres de Paine 51,18725 72,97016 46 1961 - 2010 | EP DGA
361 Xl Puerto Natales 51,73670 72,48128 45 1987 - 2010 | ES DGA
362 Xl Monte Aymond 52,16761 69,61085 160 1998 - 2009 | ES DGA
363| Xl Punta Dungeness 52,38333 68,43333 5 39 EP DMC
364 XII Evangelistas 52,40000 75,10000 55 39 EP DMC
365 XII Bahia Salipen Felipe 52,87286 69,93508 10 1961 - 2010 | EP DGA
366 XII Punta Arenas - Pdte. Ibafiez 53,00000 70,85000 37 1961 - 1990 | EP DMC
367 Xl Punta Arenas 53,12644 70,88044 5 1984 - 2009 | EP DGA
368 XII Jorge C. Schythe 53,13333 70,88333 6 1888 - 2008 | EP UMAG
369 XII Monsefior Fagnano 53,15000 70,90000 32 1998 - 2003 | EA DMC
370 Xil Punta Arenas 53,16667 70,91667 8 39 EP DMC
371 Xl Rio de los Ciervos 53,18334 70,93332 2 37 EP Weatherbase
372 Xl Onaissin en Maria Cristina 53,30870 69,27061 30 1993 - 2010 | ES DGA
373 Xil San Sebastian 53,32484 68,66446 20 1993 - 2010 | ES DGA
374 Xl San Isidro 53,78333 70,98333 20 38 EP DMC
375 Xil Puerto Williams 54,93333 67,63333 36 9 EA INIA-SERPLAC
376 XIl Rio Douglas 55,16667 68,11667 5 3 EA DMC
377 Xl Navarino 55,16667 67,50000 8 13 ES DMC
378| Xl Isla Hoste 55,18333 68,70000 8 16 ES Weatherbase
379 Xl Isla Diego Ramirez 56,50000 68,66667 42 1961 - 1990 | EP DMC
380( XII C.M.A. Pdte Eduardo Frei M. 62,20000 58,98333 10 1961 - 1990 | EP DMC
381 Xl Base Antartica Arturo Prat Ch. 62,48333 59,65000 5 1961 - 1990 | EP DMC
382| XIl Base Antartica Bernardo O'Higgins 63,32095 57,89964 10 1961 - 1990 | EP DMC
383| XII PBase Antartica (Gabriel Gonzales Videla) 64,82407 62,85747 10 7 EA DMC
Nota: Id: Ndmero de identificacion de cada estacion asociado a la visualizacién de la posicion en el mapa.

EP: Estacion principal, ES: Estacion segundaria, EA: Estacion accesoria.

Las figuras 6.1.1.a 6.1.18, muestran los mapas con los puntos de distribucién de las estaciones

meteoroldgicas seleccionadas para el analisis de las temperaturas y célculo de los Grados-dia respectivos.

Cada estacion se simboliza con un punto de color rojo y sobre él esta el numero Id de identificacion.
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Figura 6.1.1.: Ubicacion estaciones seleccionadas en la XV Region de Arica y Parinacota
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Figura 6.1.18.: Ubicacion estaciones seleccionadas en la X11 Region Antartica.

Las estaciones meteoroldgicas utilizadas en el presente trabajo, se distribuyen latitudinalmente desde la
comuna de Putre con la estacion Caquena (18,05766 [°]), hasta la estacion Base Antéartica Gabriel

Gonzales Videla (64,82407 [°]), perteneciente al Territorio Antéartico Chileno.  Longitudinalmente se
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ubican desde los ( 109,43 [°])), hasta su parte continental, limitrofe con Argentina. Se destaca la

participacion de estaciones insulares referidas a las islas de Pascua y Robinson Crusoe.

La estacion ubicada a mayor altitud es Chungara Ajata a 4.585 [m.s.n.m] y las mas bajas son
pertenecientes al SHOA a 0 [ m.s.n.m].

6.2. ANALISIS DE TEMPERATURAS MEDIAS

6.2.1. Comportamiento de la temperatura media respecto a la latitud.

Como pardmetro razonable para identificar el comportamiento térmico respecto a la latitud, se presenta
el grafico siguiente que muestra el comportamiento que presenta la temperatura media anual respecto a la
latitud geogréfica de Chile.
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Figura 6.2.1.1.: Temperatura media anual v/s latitud.

A continuacion se muestra el mismo gréfico pero reflejando la posicion geografica de Chile dentro de

América del Sur, es decir, con la Cordillera de los Andes al este y el mar al oeste.
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Comportamiento de la temperatura media anual segun latitud
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Figura 6.2.1.2.: Temperatura media anual v/s latitud.

Segun el gréfico la temperatura media anual, en general desciende a medida que avanzamos hacia el
sur, existen sectores de la zona norte donde se acentla un fuerte gradiente térmico entre mar y cordillera,
efecto que disminuye hacia el sur, desapareciendo en la zona austral.

A partir de los 40 [°] hacia el sur, se observa una tendencia lineal de la temperatura, que al no existir la
Cordillera de los Andes, esta tendencia se reflejaria en toda la extension latitudinal.

Se observa un comportamiento de las temperaturas muy asociado a la latitud, por lo tanto, se considera

a esta como una de las principales forzantes térmica del pais.
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6.2.2. Comportamiento de la temperatura media respecto a la altitud.

Se presenta la figura 6.2.2.1., el cual muestra la tendencia de la temperatura media anual respecto a la

altura sobre el nivel del mar.
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Figura 6.2.2.1.: Temperatura media anual v/s altura sobre el nivel del mar.

Segun la figura 6.2.2.1., la temperatura media anual disminuye respecto al aumento de altura, pues se
observa el comportamiento tipico de la atmosfera, a medida que vamos aumentando en altura, la

temperatura desciende

Para zonas bajas y de altura similar, existe un gradiente de temperaturas que muestra diferencias de

hasta 16 [°C] aproximadamente.
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Cabe sefialar la existencia de zonas con inversion térmica, es decir poseen temperaturas mayores que
una zona mas baja. Este fendbmeno se da en varios sectores y basta con observar el grafico para poder

entender la presencia de los microclimas.

Comportamiento de la temperatura media anual a lo largo y alto de Chile

4500—
o et
35005--""§"Il s
3000“”"'5 | 4
2004

opopiges

Altura [m.s.n.m.]

B0 s

100 -

s00-|

20

10
Temperatura media [*C]

-0

Latitud [7]

Figura 6.2.2.2.: Temperatura media anual v/s latitud y altura.

El grafico presenta el efecto simultaneo entre latitud, altitud y temperatura. Se aprecia que el efecto
latitud-longitud corresponde a una condicionante climatica para Chile.

6.2.3. Comportamiento de la temperatura media respecto a la cercania al mar.

Para reflejar el comportamiento de la temperatura media anual respecto a la cercania al mar, se recurrio

a la referencia de longitud geogréafica, como parametro razonable. El resultado es el siguiente:
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Comportamiento de la temperatura media anual segun longitud
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Figura 6.2.3.1.: Temperatura media anual v/s longitud.

Segun la gréfica, a medida que nos acercamos al mar, en la parte continental, las temperaturas tienden a
descender, lo mismo sucede si nos acercamos a la Cordillera de los Andes, si bien se tienen puntos en la

misma longitud con diferente temperatura media anual, es porque el factor latitud es muy influyente.

Latitudinalmente en la zona norte aparece un fuerte gradiente de temperatura, mencionado en partes
anteriores, ese efecto desaparece hacia el sur.

El efecto simultaneo de la latitud y la longitud respecto a la temperatura media anual, se ve reflejado en
la figura siguiente con la graduacion por colores y valor respectivo.
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Figura 6.2.3.2.: Comportamiento de la temperatura media anual respecto al efecto latitud-longitud.

En la figura 6.2.3.2., se observa el comportamiento de las temperaturas medias anuales a lo largo y
ancho del pais, lo que refleja un fuerte gradiente térmico entre mar y cordillera para la zona norte (XV, | y
Il region). A medida que se avanza en latitud, el gradiente longitudinal comienza a disminuir. Hacia el
sur, las temperaturas comienzan a estabilizar su valor, pues la Cordillera de los Andes se sumerge en el
mar, terminando el efecto altitud y manteniendo el efecto latitud.
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6.2.4. Ciclos de la temperatura media anual.

Al analizar los gréficos referentes a ciclos anuales de temperatura media, se observa que los resultados
en general arrojan curvas con los maximos en verano y minimos en invierno.  Salvo algunas pocas
estaciones se separan de estas generalidades, como por ejemplo: Caquena con un méaximo en el mes de
noviembre, y las estaciones Putre y Chucuyo, que presentan sus méaximos en el mes de abril debido al

s . .. 2
invierno boliviano”.

A continuacién se presenta un ciclo anual tipico de una estacion de medicion de temperaturas Chilena.
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Figura6.2.4.1.: Ciclo anual de la temperatura media mensual de la estacién Santiago-Los Cerillos AD.

En el anexo D, es posible observar las temperaturas medias extremas para el mes mas calido y el mes
mas frio.

6.2.5. Oscilaciones medias anuales.
La mayor oscilacién media anual corresponde a la estacion Guayquivilo (1965-1972), perteneciente a
la Direccion General de Aguas, con una diferencia de temperaturas medias mensuales de 15,9 [°C]. Para

el caso de la minima oscilacion, 1,5 [°C], esta concierne a Cerro Colorado (17 afios), también

perteneciente a la misma institucion.
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Comportamiento de la oscilacidn media anual sequn latitud
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Figura 6.2.5.1.: Oscilacion media anual respecto a latitud.

Se observa mayor oscilacion térmica entorno a los 35 [°] de latitud sur, disminuyendo la diferencia
entre maximos y minimos hacia el norte.

114



Comportamiento oscilacion media anual segun altitud
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Figura 6.2.5.2.: Oscilacion media anual respecto a la altitud.

Del gréfico anterior se observa que para zonas altas, la diferencia entre temperaturas tiende a ser mas
pequefia que para zonas bajas. Pero no se debe dejar de lado que en las zonas altas no hay gran densidad
de estaciones de medicion como en las zonas méas bajas, pues existen puntos con la misma diferencia de

temperaturas en zonas altas y bajas.

La mayor oscilacion se aprecia entre los 1.000 y 1.500 [m.s.n.m].
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Comportamiento de la oscilacion media anual segun longitud
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Figura 6.2.5.3.: Oscilacion media anual respecto a la longitud.

Se observa que la oscilacion media tiende a disminuir a medida que nos acercamos al mar.

6.2.6. Temperaturas medias mensuales menores a cero.

Las observaciones muestran que se alcanzan temperaturas medias mensuales menores a 0 [°C], en
sectores cordilleranos a lo largo de todo Chile y en general en invierno.
Monte Aymond en la zona Austral, que no son parte de la Cordillera de los Andes, y que aun asi presentan
esta caracteristica térmica en algunos meses de invierno, entonces el factor latitud y cercania al mar son
las influencias més directas.

Hay lugares como por ejemplo:

Otro caso especial corresponde al sector antartico chileno donde las

temperaturas medias mensuales son menores a cero casi todo el afio, salvo algunos meses de verano.

En el anexo D, es posible apreciar las estaciones en que las temperaturas medias mensuales registradas

son menores o iguales a 0 [°C].
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6.3. GRADOS-DIA DE CALEFACCION MENSUALES Y ANUALES

PARA DIVERSAS LOCALIDADES DE CHILE.

Con la recopilacion de los datos obtenidos del desarrollo del presente trabajo se puede elaborar una
tabla que entregue para cada una de las localidades analizadas a lo largo del pais, los Grados-dia

mensuales y anuales.

Se ordenan las localidades de norte a sur, segln regioén administrativa, permitiendo el uso de forma

simple y sencilla para el desarrollo de calculos de demanda energética.
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6.3.1. Grados dia de calefaccion con

Tabla 6.3.1.1.:

XV Region: Arica y Parinacota

temperatura base de 15 [°C].

Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 15 [°C]

Estacion meteoroldgica Giadosa ANCLOIE]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Caquena 3286 3024 3193 3390 4402 4590 4743 4247 4050 3317 2940 3162 44344
Pacollo 3162 2800 3131 3240 3689 3990 4123 3937 3690 3503 3150 3193 41608
Putre 176,7 1568 1736 1560 176,7 2070 2325 1984 1800 1829 1620 1736 2176,2
Parinacota Ex Endesa 2821 2688 3069 3270 4278 4380 4681 4464 4080 3503 3180 300,7 43421
Chungara 269,7 2548 2914 3030 3720 4080 4619 4123 3450 3131 2670 2666 39648
Chucuyo - Reten 3162 3052 3007 2730 4371 4200 5456 4743 4320 4402 3540 3441 46424
Chungara Ajata 2852 2632 2945 3030 3751 4140 4433 4123 3570 3224 2970 2914 40584

Avrica - Chacalluta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
M irmuntane 1705 1568 1457 1560 1922 2130 2201 2170 2190 2015 1650 1612 22180

Lluta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Avrica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Avrica Oficina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

U. Del Norte 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Guallatire - Reten 207,7 2912 2387 2940 4061 3990 4526 4929 3870 2852 2880 3286 40710

El Buitre Aer6dromo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Azapa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00
Chilcaya - Reten 2883 2548 2852 3600 4495 4830 5239 5301 4710 3813 357,0 2945 46786

Chaca 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00

Codpa 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00

Cuya 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0 279 341 9,0 0,0 0,0 0,0 80,0

Tabla 6.3.1.2.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)
Temperatura base: 15 [°C]
I Regidn: Tarapaca
Estacion meteoroldgica iR O L GR

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Lagunillas (Pampa Lirima) 2604 2352 2728 3450 4309 4650 49,0 4619 4170 3813 3390 300,7 44052
Coyacagua 2139 1932 2263 2940 3875 4290 4526 4216 3690 3317 2820 2418 38426

Cerro Colorado 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 120 155 31 0,0 0,0 0,0 0,0 30,6

Huara En Fuerte Baquedano 00 00 0,0 0,0 31 0,0 93 00 00 0,0 0,0 0,0 124

lquique 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Salar Huasco 176,7 1736 2666 3000 3999 3930 4092 4154 4170 3472 3690 2325 39001

Canchones 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 142

Esmeralda 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

lquique - Diego Aracena 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Colonia Pintados 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 420 434 279 0,0 0,0 0,0 0,0 1133
Guatacondo DGA 0,0 0,0 0,0 210 589 90 961 496 150 0,0 0,0 0,0 336,6
Ujina 2759 2492 269,7 3150 4154 4470 4588 4650 4230 3720 3060 3193 43163
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Tabla 6.3.1.3.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 15 [°C]

Il Region: Antofagasta

Estacion meteorolégica Giadosad A(NCaOE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Ollague 1240 1092 1364 2340 3565 3870 4061 3844 3300 2604 1950 1395 30625
Cebollar 1333 1372 1674 2370 3286 3840 3968 3565 2940 2728 2010 1705 30791
Lequena 1054 896 1240 1770 2387 2760 3038 2728 2160 1953 1740 1364 23090
Parshall N°2 930 812 91 1230 1860 2190 2294 2015 1710 1457 1230 992 17681
Ojos San Pedro 2697 2296 2759 3330 4371 4350 4681 4402 4050 3937 3390 2945 43208
Caliri 2139 1904 2046 2670 3534 3930 4123 3875 3450 3069 2550 2232 35522
Conchi Embalse 651 588 837 1380 2108 2370 2542 2294 1890 1488 1170 899 18217
Conchi Muro Embalse 682 532 868 1410 2077 2460 2666 2325 1860 1519 1080 806 18285
Inacaliri 207,7 1848 1984 2580 3441 3870 4092 3813 3390 3007 2520 2201 34823
Linzor 2542 2268 2635 3060 3937 4260 4433 4123 3780 3379 2940 2697 40054
Turi 837 812 1116 1650 2232 2550 2790 2542 2310 1767 1440 1178 21224
Toconce 713 644 775 1020 1581 1770 2108 1643 1350 1240 1050 837 14731
Ayquina 403 364 527 660 1147 1380 1519 1147 1050 806 690 527 10220
Caspana 9%,1 812 1023 1290 1767 2010 2077 1798 1590 1364 1140 992 16824
Chiu-Chiu 465 364 465 780 1240 1500 1674 1271 1080 775 690 558 10862
El Tatio 3054 2746 3001 3433 4378 4718 4815 4717 4089 3789 3421 3217 45377
Coya Sur 0,0 00 00 00 00 00 00 0,0 00 00 00 00 00
Calama 0,0 00 31 360 775 1140 1271 1116 720 372 150 00 5935
Calama - El Loa 0,0 28 341 870 1457 1890 1984 1736 1140 713 270 62 10491
Sierra Gorda 00 00 00 00 00 270 403 00 00 00 00 00 67,3
San Pedro de Atacama 00 0,0 00 270 1612 2340 2449 1736 780 279 00 0,0 946,6
Toconao Experimental 0,0 0,0 0,0 00 496 1080 1240 589 180 00 0,0 0,0 3585
Mina lvan 0,0 0,0 00 00 310 600 930 620 900 620 300 00 4280
Baquedano 0,0 0,0 0,0 0,0 00 240 310 93 00 00 00 0,0 64,3
Pampa 0,0 0,0 0,0 0,0 00 333 689 689 333 00 00 0,0 2044
Antofagasta - Cerro Moreno 00 00 0,0 0,0 0,0 300 496 403 210 0,0 0,0 0,0 1409
Uribe 0,0 0,0 00 300 930 1500 1550 1240 900 310 00 0,0 673,0
Socaire 651 532 620 1260 1984 2490 2604 2449 1890 1612 990 713 17795
Antofagasta 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 6.2 31 0,0 0,0 0,0 00 93
Salar 0,0 0,0 0,0 00 465 1320 1395 682 60 0,0 0,0 00 3922
Antofagasta (Shoa) 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00
Antofagasta: U.C.N. 0,0 0,0 00 0,0 00 300 310 310 00 00 0,0 00 92,0
Peine 0,0 00 00 00 310 960 1116 527 90 00 00 00 3003
Fundic. Alto Norte 0,0 00 00 00 310 600 620 310 300 310 00 00 2450
Monturaqui 1550 933 1550 1833 3100 4500 4478 4994 3000 2928 2167 1550 32583
Refresco 00 00 00 90 651 1260 1209 930 480 124 00 00 4744
Aguas Verdes 00 00 00 150 434 870 1643 1178 930 372 60 0,0 563,7
Taltal 00 00 00 00 00 180 341 248 00 00 00 00 76,9
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Tabla 6.3.1.4.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 15 [°C]

111 Region: Atacama

Estacion meteorolégica Giatosad A(NCLOiE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Chafiaral 0,0 0,0 0,0 0,0 6,2 540 775 589 390 6,2 0,0 0,0 2418
Potrerillos 310 280 372 750 1209 1980 2046 1984 1410 1023 630 403 12397
Ojanco Nuevo 00 00 00 0,0 00 500 51,7 517 167 00 0,0 00 1700
Caldera 00 00 00 00 00 60 248 217 150 00 00 00 675
Caldera 00 00 00 0,0 31 510 620 558 300 00 00 00 2019
Calderilla 00 00 00 0,0 00 667 689 689 333 00 00 00 2378
Copiapo - Chamonate 0,0 0,0 0,0 0,0 558 1080 1147 930 540 6,2 0,0 0,0 4317
Copiapo 0,0 0,0 0,0 0,0 380 916 1046 809 425 08 0,0 0,0 3584
Los Loros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,2
Lautaro Embalse 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Canto de Agua 0,0 0,0 0,0 0,0 148 760 812 351 40 0,0 0,0 0,0 2111
Iglesia Colorada 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Huasco Bajo 0,0 0,0 0,0 0,0 496 870 1085 868 630 217 0,0 0,0 416,6
La Compaiiia (Vallenar) 0,0 0,0 0,0 0,0 341 810 9%1 744 330 0,0 0,0 0,0 318,6
Vallenar - Aerédromo 0,0 0,0 0,0 30 589 990 1116 868 600 155 0,0 0,0 4348
Vallenar 0,0 0,0 0,0 0,0 465 960 1085 744 480 0,0 0,0 0,0 3734
Portezuelo el Gaucho 2742 2668 3133 4157 5058 474,77 5699 5282 4470 4294 3563 3216 49029
Santa Juana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 120 155 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 215
El Transito 00 00 00 00 00 150 372 00 00 00 00 00 52,2
San Félix 00 00 00 00 00 210 341 31 00 00 00 00 58,2
Conay en Albaricoque 0,0 0,0 0,0 0,0 00 300 372 00 0,0 0,0 0,0 0,0 67,2
Conay 00 00 00 00 00 150 279 00 00 00 00 00 42,9
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Tabla 6.3.1.5.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 15 [°C]

IV Regién: Coquimbo

Estacion meteorolégica Giadosad A(NCaOE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
El Trapiche 0,0 0,0 0,0 0,0 124 600 620 434 210 0,0 0,0 0,0 1988
CMEI 2139 1932 2542 3180 4278 5070 5363 5425 4680 4185 3180 2511 44485
La Serena - La Florida 00 00 00 349 788 1157 1285 1203 960 608 180 00 6530
Laserena 00 00 00 360 806 1140 1364 1209 960 589 180 00 6608
Punta Tortuga 00 00 00 00 372 660 838 87 720 341 00 00 3798
Rivadavia 00 00 00 00 00 00 384 00 20 00 00 00 404
Juntas 00 00 00 300 868 1290 2604 1147 1110 124 00 00 7443
Rivadavia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Coquimbo 0,0 0,0 0,0 333 689 1000 1033 1033 1000 689 0,0 0,0 5778
Pan de Azucar 0,0 0,0 0,0 278 704 1266 1578 1178 831 468 3,6 0,0 633,8
Pisco Elqui 0,0 0,0 0,0 0,0 502 953 1090 633 355 0,0 0,0 0,0 3533
Vicufia 0,0 0,0 0,0 6,0 96,1 1200 1395 806 420 0,0 0,0 0,0 484,2
Vicufia 0,0 0,0 0,0 0,0 279 750 899 558 180 0,0 0,0 0,0 266,6
La Laguna 310 308 868 1890 2697 3750 4433 4061 3030 2232 1290 589 25458
La Ortiga 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 570 620 217 0,0 0,0 0,0 0,0 140,7
Laguna Embalse 434 420 1023 1800 2728 3750 4433 4061 3300 2356 1380 682 26367
Hurtado 0,0 0,0 0,0 0,0 310 1020 992 558 360 0,0 0,0 0,0 324,0
Pichasca 0,0 0,0 0,0 0,0 186 660 620 52,7 390 0,0 0,0 0,0 2383
Cerrillos 00 00 00 00 651 1140 1395 1116 870 279 00 00 5451
Ovalle 0,0 0,0 0,0 110 743 1125 1372 1142 714 257 0,0 0,0 546,3
Monte Patria 00 00 00 00 33 705 971 647 280 00 00 00 2956
Fray Jorge 00 00 00 256 823 1071 1237 1015 889 501 00 00 5793
Paloma Emb. 00 00 00 00 496 1080 1240 930 540 00 00 00 4286
Rapel 0,0 0,0 0,0 0,0 403 780 837 558 540 0,0 0,0 0,0 3118
Camarico 0,0 0,0 0,0 120 744 1290 1519 1147 870 217 0,0 0,0 590,7
Central Los Molles 0,0 0,0 0,0 0,0 341 1800 1240 1178 810 217 0,0 0,0 558,6
Punitaqui 0,0 0,0 0,0 0,0 570 974 1184 784 442 0,0 0,0 0,0 3954
Cerro Vega Negra 2337 2053 2735 3508 4656 4785 5376 4984 4747 4137 3546 2788 4565,2
Las Ramadas 0,0 0,0 0,0 0,0 6,2 630 930 620 330 0,0 0,0 0,0 2572
Combarbala 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 47,7 782 488 254 0,0 0,0 0,0 200,0
Canela Baja 0,0 0,0 0,0 50 549 979 1191 1093 840 426 0,0 0,0 5128
Illapel 0,0 0,0 0,0 0,0 496 903 1251 891 618 0,0 0,0 0,0 4159
Illapel 0,0 0,0 0,0 0,0 465 1140 1116 930 570 6,2 0,0 0,0 428,3
Salamanca 0,0 0,0 0,0 395 832 1262 1517 1152 708 0,0 0,0 0,0 586,6
Los Vilos 0,0 0,0 0,0 540 703 900 1519 1178 950 682 255 0,0 672,7
Los Vilos 00 00 00 90 744 570 1271 1302 930 651 420 31 6009
El Soldado 2324 1916 2658 3746 504,77 5228 5992 5511 4708 4156 3472 2699 47457
Los Condores 00 00 00 00 372 900 1116 806 480 00 00 00 3674
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Tabla 6.3.1.6.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 15 [°C]

V Region: Valparaiso

Estacion meteorolégica Giadosad A(NCLOlE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Hangoa - Roa 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Isla de Pascua - Mataveri 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Isla de Pascua 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Chincolco 00 00 00 145 1001 1590 1809 1469 1023 320 00 00 7357
Longotoma 0,0 0,0 03 622 1085 1448 1801 1527 1154 801 395 00 8836
Cabildo 00 00 00 00 845 1304 1663 1330 718 137 00 00 5997
La Ligua 0,0 0,0 62 480 1395 1560 2015 2170 1170 775 180 00 9807
Zapallar 0,0 0,0 00 270 682 930 1178 1085 840 496 60 00 5541
Bafios de Jahuel 00 00 00 00 682 1530 1519 1333 930 31 00 00 6025
Nogales 00 00 00 264 1040 1620 1881 1485 930 65 00 00 7285
Catemu 00 00 00 30 1061 1487 1708 1312 790 00 00 00 6388
San Felipe 00 00 00 95 1027 1691 1756 1585 721 00 00 00 6876
Quintero - Est. Aeronadtica 00 00 217 690 1054 1410 1550 1426 1200 837 360 00 8744
La Cruz 00 00 00 25 809 1284 1566 1278 735 115 00 00 5811
Los Andes 00 00 00 210 1271 1770 2077 1612 780 00 00 00 7720
Llay-Llay 00 00 00 270 930 1740 1891 1519 690 155 00 00 7195
Portillo 1361 728 1978 3102 4449 4214 4631 4521 3366 3550 2703 1714 36316
Calle Larga 00 00 00 185 1221 1722 1986 1507 791 00 00 00 7412
Rio Aconcagua en Chacabuquito 0,0 0,0 0,0 0,0 815 1253 1388 1042 600 00 0,0 0,0 509,8
Vilcuya 00 00 00 00 88 1620 1674 1519 1020 310 00 00 7011
Juncal 00 224 620 1290 2449 3210 3286 3193 2760 2232 1140 496 20900
Llay - Llay 0,0 0,0 0,0 64 1156 1628 1856 1383 649 00 00 00 6737
Quillota 0,0 0,0 00 240 806 1320 1426 1178 750 279 00 00 5999
Valparaiso 0,0 0,0 00 173 570 840 949 934 716 426 15 00 4623
Jardin Botanico ( Vifia del Mar) 0,0 00 00 510 1209 1620 2015 1736 1020 558 00 00 8668
Valparaiso - Punta Angeles 00 00 00 240 527 900 1116 1023 870 558 90 00 5324
Olmue 00 00 00 219 996 1414 1780 1507 866 342 00 00 7123
Valparaiso 00 00 00 00 517 833 1033 861 667 344 00 00 4256
Jardin Botanico 00 00 00 530 1241 1634 190 1635 995 499 00 00 8493
El Belloto 00 00 00 00 403 1080 1395 930 210 31 00 00 4049
La Rudilla 00 00 00 00 517 833 1033 861 667 344 00 00 4256
Quilpue 00 00 00 210 1302 1350 1581 1302 780 21,7 00 00 6742
Pefiablanca 00 00 00 60 682 1320 1643 1457 630 00 00 00 5792
Lagunitas 1023 952 1333 2130 3410 4110 4464 4247 3810 3038 2100 1395 32012
Cerro Colorado 00 00 00 333 689 1000 1378 1378 1000 689 333 00 6800
Lago Pefiuelas 00 00 00 510 1054 1560 1736 1488 1110 651 90 00 8199
Casablanca 00 00 13 655 1291 1650 1942 1740 1324 942 295 00 9852
San Antonio 0,0 00 217 360 527 1320 1488 1333 1230 961 300 00 7736
Isla Juan Fernandez 00 00 00 00 00 390 713 837 780 496 30 00 3246
Santo Domingo 0,0 00 176 723 1170 1366 1774 1647 1257 915 522 00 9550
Isla Robinson Crusoe 0,0 0,0 0,0 0,0 00 420 682 899 780 558 30 00 3369
Juan Fernandez 0,0 00 00 00 00 390 713 837 780 496 30 00 3246
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Tabla 6.3.1.7.:

Region Metropolitana: Santiago

Grados-dia para la Republica de Chile.

(De calefaccion)

Temperatura base: 15 [°C]

Estacién meteorolégica

Grados-dia [°C-dia]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Embalse Runge 00 00 00 240 1147 2010 2139 1860 1200 372 00 00 898
Polpaico 00 00 00 222 1291 1839 2162 1644 873 00 00 00 8081

Los Bronces 2139 2072 2511 3450 4588 5010 5456 517,7 4680 4309 3240 2449 45081
Colina 00 00 00 00 848 1770 1922 1364 600 31 00 00 6555
Colina 00 00 00 218 1323 1815 2091 1643 900 00 00 00 7990
Barrancas 00 00 00 667 1550 2167 2583 1894 1333 689 00 00 10883

Rio Mapocho en los Almendros 0,0 0,0 0,0 45 1085 1429 1613 1231 1103 350 00 00 6855
Santiago - Pudahuel 0,0 0,0 00 478 1482 2104 2320 1919 1246 359 00 00 9908
Cerro Calan 0,0 0,0 0,0 00 554 1150 1394 1172 707 00 00 00 4977
Santiago - Quinta Normal 00 00 00 240 1209 1933 2130 1696 1024 137 00 00 8370
Tobalaba 00 00 00 00 868 1470 1767 1395 780 00 00 00 6280
Santiago - Los Cerrillos AD. 00 00 00 223 1200 1933 211,7 1736 1084 252 00 00 8545
Quebrada de Macul 00 00 00 96 1147 1198 1725 1434 821 202 00 00 6622
Chorombo 00 00 00 398 1329 1751 2062 1701 1189 458 00 00 8888

El Bosque 00 00 00 00 1023 1920 1891 1457 840 93 00 00 7224

Lo espejo 00 00 00 690 1612 2070 207,7 1829 1140 496 00 00 9914

La Platina 00 00 00 300 1290 1791 2234 1757 1110 302 00 00 8785

San Jose De Maipo 00 00 00 630 1426 2160 2263 2201 1440 744 00 00 10864
Pirque 00 00 00 497 1426 1868 2221 1817 1167 394 00 00 9388
Talagante 00 00 00 240 1345 1783 2084 1643 1032 272 00 00 8399
Laguna Negra 891 771 1307 2523 3405 3742 4376 4087 3290 2779 2286 1646 31103

El Yeso Emb. 434 364 713 1470 2604 3780 4185 3627 3000 2139 1560 744 24620
Melipilla 00 00 00 00 808 1398 1684 1253 691 44 00 00 5877

Los Tilos 0,0 0,0 00 240 1085 1620 1984 1519 870 155 00 00 7473

Rio Clarillo 0,0 0,0 0,0 94 954 1540 1841 1468 1097 290 00 00 7285
Hospital 00 00 00 103 1260 1658 1612 1423 851 00 00 00 6907

Paine 00 00 00 125 1067 1625 2135 1590 716 00 00 00 7257

Las Melosas 00 00 00 00 1333 2340 2511 1891 1260 589 00 00 9924
Longovilo 00 00 00 14 873 1479 1834 1417 911 151 00 00 6679
Alhue 0,0 00 00 133 1117 1597 2010 1494 305 31 00 00 6687

123




Tabla 6.3.1.8.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 15 [°C]

VI Regién: Libertador General Bernardo O’Higgins

Estacion meteorologica Giadosad A(NCLOiE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Quelentaro (C. Rapel) 00 00 00 60 806 1620 1860 1612 1110 527 00 00 7595
Graneros 00 00 00 571 1578 1998 2421 1916 1188 381 00 00 10053
Graneros ( Rancagua ) 0,0 0,0 0,0 660 1612 2010 2449 1984 1230 434 00 00 10379
Sewell 00 00 217 930 207,7 2790 3162 2945 2370 1736 870 155 17252
Hidango 00 00 00 516 1252 1674 2107 1845 1335 946 304 00 9980
Rancagua 00 00 00 240 1178 2010 2139 1643 990 21,7 00 00 8417
Quimavida 0,0 0,0 00 662 1665 2081 2481 1901 1078 308 00 00 10176
Tanume 82 126 279 644 1243 1500 1878 1812 1495 1333 889 347 11628
Machali 00 00 00 330 1395 1830 2294 1829 1170 465 00 00 9313
Parron 00 00 00 780 1550 2250 2387 2232 1710 868 00 00 11777
Rio Cipreses 00 00 00 441 1325 1840 2134 1912 1385 744 00 00 9781
Totihue 00 00 00 81 1785 2081 2578 2142 1307 415 00 00 11158
La Rosa 00 00 00 263 1182 1627 2028 1541 825 61 00 00 7528
Los Choapinos 00 00 00 490 1626 2016 2224 1821 1213 338 00 00 9728
Quinta de Tilcoco 00 00 00 158 1243 1792 2217 1710 906 94 00 00 8118
Marchihue 00 00 00 321 1181 1796 2180 1879 1208 598 00 00 9163
Pichilemu - Los Robles 00 00 134 500 834 1590 2054 1767 1425 1033 295 00 9682
El Romero 00 00 00 378 1190 1434 2077 1779 1314 1011 390 00 9573
Rengo 00 00 00 420 1395 2220 2201 2015 1110 186 00 00 9547
San Vicente de Tagua -Tagua 0,0 0,0 0,0 295 1343 1896 2291 1695 823 22 0,0 00 836,6
Chanqueahue 00 00 00 840 1535 2100 2573 2170 1470 1039 150 00 11876
Los Lingues 00 00 00 400 1736 2220 2372 1767 1500 620 00 00 10615
Colchagua 00 00 00 00 895 1442 1782 1410 802 00 00 00 6330
San Fernando 0,0 0,0 00 570 1550 2190 2325 2015 1320 527 00 00 10497
San Fernando 00 00 00 583 1562 2054 2478 1966 1213 435 00 00 10291
San Fernando 00 00 00 630 1581 2190 2511 2294 1560 961 00 00 11727
Nilahue Cornejo 00 00 00 540 992 1785 2087 1713 1178 519 00 00 8814
Yaquil 00 00 00 240 915 1785 2232 1767 825 295 00 00 8058
Paredones 00 00 32 645 1307 1702 2186 1882 1391 1029 469 00 10643
Nilahue 00 00 00 510 992 1800 2286 1821 1245 473 00 00 9127
Puente Negro 00 00 00 660 1984 2460 2759 2015 1560 1085 210 00 12733
Lolol 00 00 00 70 91 1404 2021 1569 930 552 00 00 7507
Convento Viejo 00 00 00 480 1426 2040 2201 1829 1170 310 00 00 9456
Termas del Flaco 686 644 1363 2302 3333 4374 4165 3811 3577 2747 2489 1532 31024
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Tabla 6.3.1.9.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 15 [°C]

VII Regién: Maule

Estacion meteorologica Giadosad A(NCLOlE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Llico 0,0 0,0 0,0 303 800 1164 1414 1249 1038 341 0,0 0,0 630,9
Curic6 - AD. General Freire 0,0 0,0 0,0 747 1643 2125 2440 2049 1358 528 0,0 0,0 1088,9
Curico 00 00 00 90 1705 2310 2294 1984 1560 899 00 00 11712
Molina 00 00 00 750 1612 2130 2542 2201 1350 558 00 00 11143
Huaquen 00 00 00 396 1261 1808 2210 1752 1109 359 00 00 8895
Potrero Grande 00 00 00 840 1798 2400 2418 2170 1560 806 60 00 12052
San Agustin de Aurora 00 00 00 690 1628 1980 2627 2209 1253 589 00 00 10975
Quivolgo 0,0 0,0 0,0 510 1184 1446 2220 1947 1530 781 72 0,0 969,0
Constitucion 0,0 0,0 0,0 450 899 1320 1581 1488 1140 651 9,0 0,0 7619
Panguilemo 0,0 0,0 0,0 454 1468 1947 2330 1890 1157 333 0,0 0,0 9578
Pencahue 0,0 0,0 0,0 300 1519 1830 2325 1829 1350 31,0 0,0 0,0 946,3
Talca - Estacion U. de Talca 0,0 0,0 0,0 480 1395 1890 2201 1829 1110 279 0,0 0,0 9184
Talca 0,0 0,0 0,0 379 1553 1898 2128 1688 1061 21,7 0,0 0,0 8923
Rio Claro en Rauquen 0,0 0,0 0,0 00 1131 1544 1964 1120 668 0,0 0,0 0,0 642,6
San Pedro 0,0 0,0 0,0 730 1612 1855 2077 2160 1990 1390 61,2 0,0 1242,6
Vilches 33 155 730 1525 2392 2785 3012 2728 2528 1961 1200 539 19587
Punta Carranza 0,0 0,0 248 690 1023 1320 1519 1488 1260 992 570 248 9358
Curepto 0,0 0,0 0,0 485 137,7 1903 2186 1965 1525 1028 140 0,0 1060,9
Dunas de Chanco 269 185 843 1518 1907 2010 2067 1976 1868 1310 863 353 15167
Colorado 00 00 00 438 1405 1977 2242 1947 1364 680 00 00 10052
Rari 0,0 0,0 0,6 495 1197 1760 2165 1947 1398 1203 594 0,0 1076,4
Botacura 00 00 00 643 1789 2185 2427 2104 1515 695 00 00 11358
Chanco 0,0 24 234 727 1213 1530 1886 1749 1365 1042 535 00 10305
Amerrillo - Endesa 0,0 0,0 00 270 1178 2070 2201 1922 1350 558 00 00 9549
Chanco 0,0 84 279 750 1209 1500 2015 1767 1350 1085 54,0 0,0 1057,9
Desague Laguna Invernada 0,0 0,0 0,0 840 2046 3120 3472 3100 2220 1581 51,0 0,0 1688,9
Panimavida 0,0 0,0 0,0 840 1457 2130 2232 2015 1350 682 0,0 0,0 1070,6
Linares - Yerbas Buenas 0,0 0,0 0,0 755 1655 2021 2566 1996 1299 538 0,0 0,0 1083,1
Cauquenes 0,0 0,0 0,0 420 1280 1851 2399 1925 1269 524 0,0 0,0 966,9
Linares 0,0 0,0 0,0 510 1364 2010 2201 1953 1230 37,2 0,0 0,0 964,0
Rio Melado en el Salto 0,0 0,0 0,0 66,8 2043 2343 2457 2005 1061 468 0,0 0,0 1104,4
Ancoa Embalse 0,0 0,0 0,0 750 1643 2160 2294 2077 1500 86,8 0,0 0,0 1129,2
Cauquenes 0,0 0,0 0,0 390 1271 1800 1891 1860 1230 496 0,0 0,0 8938
Lo Aguirre 249 21 65,7 1761 3131 3781 4067 3766 3376 2564 1921 750 26042
Parral 00 00 00 795 1626 2137 2585 2002 1386 614 00 00 11144
Digua Embalse 00 00 00 660 1674 2190 2294 1953 1500 837 00 00 11108
Guayquivilo 0,0 0,0 461 1219 2347 3216 4421 4131 2715 1705 639 181 21033
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Tabla 6.3.1.10.: Grados-dia para la Republica de Chile.

V111 Regién: Bio Bio

(De calefaccion)

Temperatura base: 15 [°C]

Estacion meteorolégica Giatosad ANCLOiE]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Chillén - AD. General B. O'Higgins 0,0 0,0 0,0 810 1674 2190 2387 2108 1590 961 30 0,0 1175,0
Chillan 0,0 0,0 0,0 840 1612 2190 2480 2139 1590 868 0,0 0,0 11719
Punta Tumbes 0,0 0,0 248 690 1054 1440 1581 1643 1380 1116 690 248 10090
Coihueco 0,0 0,0 0,0 420 1364 1890 2046 1736 1230 682 0,0 0,0 936,8
Caracol 0,0 0,0 0,0 600 1674 1980 2480 2201 1710 899 6,0 00 11604
La Punilla 0,0 0,0 322 1154 2280 3074 3201 2879 2092 1696 70,6 00 17404
Talcahuano 0,0 0,0 124 660 1147 1560 1798 1736 1410 1054 480 0,0 996,9
Concepcion - Carriel Sur 0,0 0,0 341 900 1302 1740 1922 1829 1590 1085 450 0,0 1115,9
Est.Bellavista. U. de Concepcion 0,0 0,0 403 1020 1302 1560 2015 1953 1710 1240 510 0,0 1171,3
Hualpencillo 0,0 0,0 0,0 750 1302 1740 2139 1984 1590 1209 330 0,0 11044
Diguillin 0,0 0,0 0,0 900 1736 2340 2542 2418 1860 1426 540 0,0 1376,2

Isla Santa Maria 6,2 84 310 720 992 1440 1457 1612 1380 992 720 341 10110
Punta Lavapie 0,0 0,0 0,0 390 837 1200 1364 1395 1170 868 390 0,0 7614

Los Angeles 0,0 0,0 0,0 450 1333 1920 2108 1984 1260 52,7 0,0 0,0 958,2

Ralco (Pangue) 0,0 0,0 0,0 898 1830 2565 2757 2414 1798 1206 374 0,0 1384,4
Contulmo 0,0 0,0 0,0 390 1519 1530 1736 1705 1230 1209 330 0,0 964,9

Isla Mocha W 0,0 0,0 124 480 930 1290 1426 1519 1410 1054 630 124 8987

Isla Mocha E 0,0 0,0 31 600 1054 1260 1519 1612 1440 1085 60,0 9,3 9294

Tabla 6.3.1.11.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)
Temperatura base: 15 [°C]
IX Region: Araucania
Estacion meteorologica Giadosad A(NCLOiE]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Angol (El vergel) 0,0 0,0 0,0 630 1581 2100 2201 2077 1470 744 120 0,0 1092,3
Collipulli 0,0 0,0 0,0 570 1395 2190 2325 2232 1650 1085 210 0,0 1165,7
Contulmo 0,0 0,0 0,0 630 1333 1770 1891 1767 1410 868 330 0,0 999,9

Rio Bio - Bio en Llanquen 0,0 0,0 86 1510 2665 3017 3231 2881 2247 1519 93 112 17361
Victoria 0,0 0,0 0,0 810 1736 2310 2542 2356 1650 992 0,0 00 12396
Traiguen 0,0 0,0 00 1080 1767 2220 2387 2232 1680 1054 420 00 12840
Cullinco 0,0 0,0 434 1410 2232 2490 2666 2759 2100 1426 750 21,7 16484
Lonquimay 0,0 196 899 1860 2945 3780 4061 3658 2700 1891 1170 496 23656
Liucura 0,0 0,0 682 1860 2480 3360 4030 4061 2550 1829 840 496 22188

Temuco - Estacion U. Catolicade Temuco | 0,0 0,0 0,0 810 1519 2070 2263 1984 1410 868 270 0,0 11194
Temuco - Maquehue 0,0 0,0 465 1200 1736 2250 2418 2263 1860 1364 69,0 93 14339
Puerto Saavedra 248 336 775 1320 1891 2100 2108 1953 1680 1550 1050 651 15662
Puerto Dominguez 0,0 5,6 496 1050 1922 1860 2015 2046 1650 1240 750 310 13395
Freire Sendos 0,0 0,0 155 1050 1891 1890 2263 2139 1410 1023 660 6,2 12543
Pelchuauin 0,0 0,0 689 1333 1894 2500 2583 2583 216,7 1550 66,7 0,0 1596,7

Pucon 0,0 0,0 0,0 840 1736 1950 2139 1984 1560 961 540 0,0 1171,0
Loncoche 0,0 0,0 0,0 660 1457 1920 2139 1891 960 341 0,0 0,0 936,8
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Tabla 6.3.1.12.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 15 [°C]

X1V Region: Los Rios

Estacion meteorologica Giatosad ANCLOiE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Central Pullinque 0,0 28 651 1410 1860 2520 2728 2666 1950 1550 870 155 16388
Valdivia - Pichoy 00 00 558 1350 1767 2280 2480 2356 1920 1426 690 31 14858
Mafil 00 00 00 833 1722 2000 2239 2067 1667 1033 667 00 12228
Valdivia - Las Marias 00 00 155 960 1643 2040 2263 2170 1710 1085 510 00 12536
Rio Fui en Desaglie lago Pirihueico 203 00 651 1765 2540 2730 3160 2943 2582 2012 1271 1088 20944
Chaihuin 689 622 1033 1333 1550 1833 2239 2239 1833 1550 1333 1033 17289
Punta Galera 372 364 527 930 1333 1620 1798 1860 1650 1333 1020 620 13427
Rio Bueno 0,0 0,0 31,0 1140 1891 2280 2480 2356 1890 1178 660 124 14309

Tabla 6.3.1.13.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 15 [°C]

X Region: Los Lagos

Estacion meteoroldgica Giadosal ANCLOE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Yutreco 00 311 1033 1500 2239 2833 2928 2583 2167 1550 1000 344 18489
Osorno 0,0 140 744 1470 1891 2520 2573 2511 2070 1550 870 21,7 16556
Juan Kalt Bode 0,0 0,0 536 1272 1876 2445 2573 2427 1968 1417 735 133 15382
Estacion 0,0 224 620 1260 1953 2490 2635 2511 2070 1488 750 279 16280
Osorno - AD. Cafial Bajo 0,0 140 744 1440 1953 2490 2635 2449 2040 1519 810 21,7 16437
Osorno 0,0 140 744 1440 1953 2490 2635 2449 2040 1519 810 21,7 16437
Frutillar 6,2 112 682 1350 207,7 2370 2635 2511 2190 1612 1080 558 17239
Los Quemas 344 622 1033 1500 2239 2833 2928 2928 2500 1894 1333 689 20844
Puerto Montt - El Tepual 217 392 899 1470 1922 2490 2604 2542 2160 1674 1020 496 17886
Los Muermos 0,0 0,0 51,7 1000 1550 2000 2239 2067 1667 1378 833 344 13594
Puerto Montt 0,0 0,0 52,7 1080 1674 2070 2294 2232 1830 1333 750 248 14038
Quillaipe 0,0 0,0 51,7 1000 1550 2000 2239 2067 1667 1378 833 344 13594
La Chamiza 0,0 0,0 434 900 1550 1920 2232 207,7 1650 1302 750 248 13063
Maullin 434 532 1085 1560 2139 2370 2604 2542 2220 1798 1260 806 19350
Punta Corona 403 420 713 1140 1674 1890 2077 2108 1890 1581 1230 806 15932
Pudeto 0,0 112 527 1320 1798 2070 2356 2201 1830 1457 720 310 14701
Morro Lobos 52,7 588 992 1560 2170 2460 2542 2604 2310 1829 1470 930 19982
Castro 217 308 744 1380 1922 2400 2573 2511 2100 1674 1080 558 1746,7
Chaiten 100 78 434 1028 1519 1855 2554 2178 1655 1337 830 300 13867
Quellon 155 196 589 1350 1953 2250 2511 2449 2010 1581 810 434 16288
Futaleufu 0,0 364 1054 1710 2542 3330 3565 3255 2640 2046 1080 372 21958
Isla Guafo 775 672 930 1260 1736 2040 2325 2387 2280 2077 1650 1240 19372
Alto palena - Endesa 217 364 775 1620 2573 3210 3720 3379 2640 1984 1200 651 22333
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Tabla 6.3.1.14.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 15 [°C]

X1 Region: Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo

Estacion meteorolégica Giatosad A(NCLOiE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Melinka 52,7 504 930 1380 1922 2190 2294 2387 2160 1705 1410 930 18339
Rio Cisnes 1085 504 1488 2550 3534 3780 4433 4061 3270 2821 1740 1550 30816
Puerto Cisnes 434 84 899 2010 2728 2830 3317 3069 2400 1674 1290 775 21560
Villa Mafiihuales 620 00 682 1860 2728 3030 3379 3193 2460 1643 1170 992 21757
Villa Ortega 1147 700 1488 2520 3224 3420 3999 3689 2850 2201 1680 1488 28406
Puerto Aysén 434 504 1085 1740 2573 3210 3441 3069 2430 1829 1080 651 22046
Coihaique ( Esc. Agricola) 403 532 1178 2010 3007 3630 3999 3131 2790 2108 1260 837 24885
Coyhaique AD. Tte. Vidal 434 504 1178 2040 3038 3720 4030 3472 2730 2046 1200 744 25136
Balmaceda 9,1 1008 1767 2550 3596 4260 4588 4044 3236 2590 1757 1288 31646
Chile Chico - Aerédromo 0,0 0,0 83,7 1860 2945 3600 3937 3503 2580 1767 750 186 21965
Cabo Raper 1085 1008 1240 1470 1891 2310 2573 2604 2340 2170 1710 1457 21858
Rio Baker en Angostura Chacabuco 36,0 0,0 890 1883 3266 3617 3222 3271 2421 1888 1434 958 23208
Cochrane - Aerédromo 434 504 1395 2280 3410 4170 4371 3720 2760 2015 1170 713 26942
San Pedro 1178 980 1395 1800 2294 2700 300,7 2945 2520 2294 1800 1457 24370
Rio Pascua ante junta rio Quetru 1215 2023 1494 3278 3264 3319 3297 3235 2634 2390 1479 149,77 29126
Lago O’higgins en villa 0"higgins 781 1978 1240 1958 2416 3296 2973 2916 2351 2299 1541 1491 25238
Candelario Mancilla 991 491 1329 1838 2513 3323 3531 3233 2555 2053 1616 1204 24675

Tabla 6.3.1.15.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 15 [°C]

XI1 Region: Magallanes y la Antartica Chilena

Estacién meteorolégica Elis e e
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Puerto Eden 1054 1176 1643 2280 3162 3510 3720 3441 3000 2635 1830 1302 28753
Lago Dickson 1225 579 1784 2096 3246 3901 3693 3509 3043 2527 1836 1500 28937
Cerro Guido 465 616 1271 2370 3503 4290 4340 3720 2730 1829 990 651 26775
Torres de Paine 1214 1078 1705 2336 3274 3862 4028 3616 2867 2376 1722 1391 29469
Puerto Natales 1305 1185 1818 2489 3575 4192 4137 3777 2941 2553 1936 1709 31616
Monte Aymond 1204 1097 1893 2672 3797 4428 4833 4211 3250 2627 2005 1520 33587
Punta Dungeness 1085 1064 1581 2190 3038 3450 3782 3720 3150 2573 2010 1457 29100
Evangelistas 1953 1736 207,7 2340 2790 3060 3286 3286 3030 2945 2580 2294 31377
Bahia Salipen Felipe 1329 1033 166,7 2616 3288 3952 4258 3931 2994 2457 1865 1579 30970
Punta Arenas - Pdte. Ibafiez 1395 1372 2108 2700 3596 4050 4309 4030 3300 2666 2040 1643 33209
Punta Arenas 1316 1237 1893 2418 3280 3809 3947 3630 2998 2550 1933 1599 30609
Jorge C. Schythe 1240 1232 1891 2550 3410 3840 4092 3782 3120 2511 1890 1488 31046
Monsefior Fagnano 1354 1154 1860 2175 3054 3570 3648 3467 3072 2485 1840 1525 29203
Punta Arenas 1023 1232 1891 2490 3348 3720 3875 3751 3120 2449 1950 1488 30337
Rio de los Ciervos 1206 1244 1722 2500 3444 3833 4133 3961 3167 2583 2000 1550 31344
Onaissin en Maria Cristina 1313 1254 1934 2569 3517 4133 4306 3837 3129 2631 2000 1586 32208
San Sebastian 1774 1762 2426 2886 3795 4338 4547 3994 3339 2939 2398 2038 36237
San Isidro 176,7 1680 2139 2640 3317 3630 3844 3689 3210 2759 2370 207,7 33122
Puerto Williams 1922 1764 2418 2610 3503 3840 4185 3999 3300 2914 2460 1860 34775
Rio Douglas 1891 1568 1860 2850 3534 4260 4185 3875 3360 2759 2550 207,7 34769
Navarino 1612 1596 2046 2670 3472 3720 3968 4092 3330 2728 2340 1674 33248
Isla Hoste 1722 1556 2239 3167 3961 4500 4650 4306 3500 2756 2333 206,7 36756
Isla Diego Ramirez 2418 2100 2604 2820 3255 3390 3658 3658 3420 3193 2850 2635 36001
C.M.A. Pdte Eduardo Frei M. 4185 3752 4495 5100 5890 6210 6386 6727 5820 5425 4800 4464 63254
Base Antartica Arturo Prat Ch. 4278 3836 4588 5100 5890 6030 6386 6727 5820 5425 4800 4464 63344
Base Antartica Bernardo O'Higgins 4495 4172 5084 5730 6603 6900 7285 7254 6180 5735 5010 4619 6906,7
Base Antartica (Gabriel Gonzales Videla) | 3844 4088 486,77 5640 6479 6840 7378 7037 6270 5332 4680 4278 66733
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6.3.2. Grados-dia de calefaccion con temperatura base de 18 °C

Tabla 6.3.2.1.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 18 [°C]

XV Region: Arica y Parinacota

Estacién meteorolégica Elie o e ]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Caquena 4216 3864 4123 4290 5332 5490 5673 5177 4950 4247 3840 4092 55294
Pacollo 4092 3640 4061 4140 4619 4890 5053 4867 4590 4433 4050 4123 52558
Putre 269,7 2408 2666 2460 2697 2970 3255 2914 2700 2759 2520 2666 32712
Parinacota Ex Endesa 3751 3528 3999 4170 5208 5280 5611 5394 4980 4433 4080 3937 54371
Chungara 362,7 3388 3844 3930 4650 4980 5549 5053 4350 4061 3570 3596 50598
Chucuyo - Reten 4092 3892 3937 3630 5301 5100 6386 5673 5220 5332 4440 4371 57374
Chungara Ajata 3782 3472 3875 3930 4681 5040 5363 5053 4470 4154 3870 3844 51534
Arica - Chacalluta 00 00 00 00 124 480 744 713 510 155 00 00 2726
Mirmuntane 2635 2408 2387 2460 2852 3030 3131 3100 3090 2945 2550 2542 33130
Lluta 00 00 00 00 00 450 620 496 360 62 00 00 1988

Arica 00 00 00 00 31 420 713 682 450 155 00 00 2451

Arica Oficina 00 00 00 00 00 00 310 620 480 00 00 00 1410

U. Del Norte 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 60 341 310 120 00 00 0,0 83,1
Guallatire - Reten 3007 3752 3317 3840 4991 4890 5456 5859 4770 3782 3780 4216 51660
El Buitre Aerédromo 00 00 00 00 00 300 558 403 330 00 00 0,0 159,1
Azapa 00 00 00 00 186 600 837 713 450 93 00 00 2879
Chilcaya - Reten 3813 3388 3782 4500 5425 5730 6169 6231 5610 4743 4470 3875 57736
Chaca 00 00 00 00 310 750 682 434 00 00 00 00 2176

Codpa 310 224 310 600 87 870 930 806 750 713 660 496 7506

Cuya 0,0 00 124 300 744 990 1209 1271 990 558 270 00 6456

Tabla 6.3.2.2.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 18 [°C]

I Regidn: Tarapaca

Estacion meteorolégica Gienos RG]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Lagunillas (Pampa Lirima) 3534 3192 3658 4350 5239 5550 5890 5549 5070 4743 4290 3937 55002
Coyacagua 3069 2772 3193 3840 4805 5190 5456 5146 4590 4247 3720 3348 49376

Cerro Colorado 744 616 620 720 899 1020 1085 961 780 682 660 744 9531
Huara En Fuerte Baquedano 00 00 31 630 91 9,0 1023 744 510 341 90 31 5261
Iquique 00 00 00 00 248 600 806 806 570 279 00 00 3309

Salar Huasco 2697 2576 3596 3900 4929 4830 5022 5084 5070 4402 4590 3255 49951
Canchones 00 00 00 00 397 1020 952 515 174 00 00 00 3057
Esmeralda 00 00 00 00 496 840 88 589 180 00 00 00 2973

lquique - Diego Aracena 0,0 0,0 0,0 0,0 341 630 88 837 630 341 00 0,0 364,7
Colonia Pintados 00 00 00 240 930 1320 1364 1209 690 465 180 00 6398
Guatacondo DGA 651 700 930 1110 1519 1860 1891 1426 1050 744 600 465 12946
Ujina 3689 3332 3627 4050 5084 5370 5518 5580 5130 4650 3960 4123 54113
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Tabla 6.3.2.3.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 18 [°C]

Il Region: Antofagasta

Estacion meteorolégica Giadosad A(NCaOE]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Ollague 2170 1932 2294 3240 4495 4770 4991 4774 4200 3534 2850 2325 41575
Cebollar 2263 2212 2604 3270 4216 4740 4898 4495 3840 3658 2910 2635 41741
Lequena 1984 1736 2170 2670 3317 3660 3968 3658 3060 2883 2640 2294 34040
Parshall N°2 1860 1652 1891 2130 2790 3090 3224 2945 2610 2387 2130 1922 28631
Ojos San Pedro 362,7 3136 3689 4230 5301 5250 5611 5332 4950 4867 4290 3875 54158
Caliri 3069 2744 2976 3570 4464 4830 5053 4805 4350 3999 3450 3162 46472
Conchi Embalse 1581 1428 176,77 2280 3038 3270 3472 3224 2790 2418 2070 1829 29167
Conchi Muro Embalse 1612 1372 1798 2310 3007 3360 3596 3255 2760 2449 1980 1736 29235
Inacaliri 300,7 2688 2914 3480 4371 4770 5022 4743 4290 3937 3420 3131 45773
Linzor 3472 3108 3565 3960 4867 5160 5363 5053 4680 4309 3840 3627 51004
Turi 176,7 1652 2046 2550 3162 3450 3720 3472 3210 2697 2340 2108 32174
Toconce 1643 1484 1705 1920 2511 2670 3038 2573 2250 2170 1950 1767 25681
Ayquina 1333 1204 1457 1560 207,7 2280 2449 207,7 1950 1736 1590 1457 21170
Caspana 1891 1652 1953 2190 2697 2910 3007 2728 2490 2294 2040 1922 27774
Chiu-Chiu 1395 1204 1395 1680 2170 2400 2604 2201 1980 1705 1590 1488 21812
El Tatio 3984 3586 3931 4333 5308 5618 5745 564,77 4989 4719 4321 4147 56327

Coya Sur 00 00 00 00 00 30 186 00 00 00 00 00 216
Calama 744 700 961 1260 1705 2040 2201 2046 1620 1302 1050 868 16497
Calama - El Loa 899 868 1271 1770 2387 2790 2914 2666 2040 1643 1170 992 21410
Sierra Gorda 00 00 00 60 713 1170 1333 837 420 00 00 00 4533
San Pedro de Atacama 00 56 248 1170 2542 3240 3379 2666 1680 1209 600 310 17100
Toconao Experimental 0,0 0,0 0,0 420 1426 1980 2170 1519 1080 434 150 00 917,9
Mina Ivan 00 00 310 600 1240 1500 1860 1550 1800 1550 1200 620 12230
Baquedano 0,0 0,0 00 360 899 1140 1240 1023 810 496 120 00 6088
Pampa 00 00 69 733 930 1233 1619 1619 1233 930 400 69 8836
Antofagasta - Cerro Moreno 00 00 00 360 868 1200 1426 1333 1110 775 330 00 7402
Uribe 00 00 620 1200 1860 2400 2480 2170 1800 1240 600 00 14370
Socaire 1581 1372 1550 2160 2914 3390 3534 3379 2790 2542 1890 1643 28745
Antofagasta 00 00 00 00 310 840 992 91 720 434 60 00 4317
Salar 00 00 00 300 1395 2220 2325 1612 960 248 00 00 9060
Antofagasta (Shoa) 00 00 00 00 341 600 744 775 600 434 90 00 3584
Antofagasta: U.C.N. 00 00 00 00 930 1200 1240 1240 900 620 00 00 6130
Peine 00 00 00 330 1240 1860 2046 1457 990 279 00 00 8202

Fundic. Alto Norte 00 00 00 600 1240 1500 1550 1240 1200 1240 900 00 9470
Monturaqui 2480 1773 2480 2733 4030 5400 5408 5924 3900 3858 3067 2480 43533
Refresco 155 224 527 990 1581 2160 2139 1860 1380 1054 540 620 13230
Aguas Verdes 310 00 00 1050 1364 1770 2573 2108 1830 1302 960 806 14073
Taltal 00 00 00 30 589 1080 1271 1178 900 496 00 00 5544
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Tabla 6.3.2.4.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 18 [°C]

111 Region: Atacama

Estacion meteorolégica Giatosad A(NCLOiE]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Chafiaral 0,0 0,0 0,0 360 992 1440 1705 1519 1290 992 390 0,0 868,8
Potrerillos 1240 1120 1302 1650 2139 2880 2976 2914 2310 1953 1530 1333 23347
Ojanco Nuevo 0,0 0,0 0,0 233 758 1400 1447 1447 1067 758 233 0,0 734,2
Caldera 31 0,0 155 420 744 90 1178 1147 1050 899 600 248 7432
Caldera 00 00 00 420 9,1 1410 1550 1488 1200 899 360 00 8288
Calderilla 00 00 69 733 930 1567 1619 1619 1233 930 733 69 9502
Copiapo - Chamonate 0,0 0,0 31 780 1488 1980 207,7 1860 1440 992 480 0,0 1112,8
Copiapo 0,0 0,0 0,0 569 1310 1816 1976 1739 1325 938 296 0,0 996,8

Los Loros 0,0 0,0 0,0 30 651 750 992 651 420 0,0 0,0 0,0 3494

Lautaro Embalse 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 420 403 93 0,0 0,0 0,0 0,0 91,6
Canto de Agua 0,0 0,0 0,0 30,1 1078 1660 1742 1281 940 657 11,7 0,0 7776
Iglesia Colorada 0,0 0,0 0,0 0,0 310 660 775 527 360 0,0 0,0 0,0 263,22
Huasco Bajo 0,0 0,0 155 810 1426 1770 2015 1798 1530 1147 690 310 11651

La Compaiiia (Vallenar) 0,0 0,0 0,0 720 1271 1710 1891 1674 1230 837 480 93 990,6
Vallenar - Aerédromo 0,0 0,0 279 930 1519 1890 2046 1798 1500 1085 720 155 11922
Vallenar 0,0 0,0 93 780 1395 1860 2015 1674 1380 868 480 0,0 1054,5
Portezuelo el Gaucho 3672 3508 4063 5057 5988 564,77 6629 6212 5370 5224 4463 4146 59979
Santa Juana 0,0 0,0 0,0 0,0 589 1020 1085 868 540 155 0,0 0,0 4257

El Transito 00 00 00 60 713 1050 1302 930 660 62 00 00 4777

San Félix 00 00 00 00 713 1110 1271 91 510 00 00 00 4565
Conay en Albaricoque 0,0 0,0 00 240 899 1200 1302 930 660 186 00 0,0 5417
Conay 00 00 00 00 217 1050 1209 775 390 00 00 00 3641
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Tabla 6.3.2.5.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 18 [°C]

IV Regién: Coquimbo

Estacion meteorolégica Giadosad A(NCaOE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
El Trapiche 0,0 0,0 0,0 480 1054 1500 1550 1364 1110 837 480 0,0 8375
CMEI 3069 2772 3472 4080 5208 5970 6293 6355 5580 5115 4080 3441 55435
La Serena - La Florida 251 258 689 1249 1718 2057 2215 2133 1860 1538 1080 583 15630
Laserena 310 308 713 1260 1736 2040 2294 2139 1860 1519 1080 558 15817
Punta Tortuga 124 56 372 900 1302 1560 1798 1767 1620 1271 870 403 12043
Rivadavia 00 00 00 00 682 80 1314 88 920 165 00 00 4789
Juntas 00 00 124 1200 1798 2190 3534 2077 2010 1054 00 00 13987
Rivadavia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 510 496 341 0,0 0,0 0,0 0,0 1347
Coquimbo 413 373 758 1233 1619 1900 1963 1963 1900 1619 900 758 1540,0
Pan de Azucar 43 0,0 465 1178 1634 2166 2508 2108 1731 1398 936 378 14544
Pisco Elqui 0,0 0,0 0,0 675 1432 1853 2020 1563 1255 364 0,0 0,0 916,2
Vicufia 0,0 0,0 31 960 1891 2100 2325 1736 1320 775 180 124 11442
Vicufia 0,0 0,0 0,0 510 1209 1650 1829 1488 1080 496 30 0,0 829,22
La Laguna 1240 1148 1798 2790 362,7 4650 5363 4991 3930 3162 2190 1519 36408
La Ortiga 0,0 0,0 0,0 330 837 1470 1550 1147 900 372 150 0,0 675,6
Laguna Embalse 1364 1260 1953 2700 3658 4650 5363 4991 4200 3286 2280 1612 37317
Hurtado 0,0 0,0 0,0 570 1240 1920 1922 1488 1260 403 0,0 0,0 880,3
Pichasca 0,0 0,0 0,0 330 1116 1560 1550 1457 1290 52,7 6,0 0,0 789,0
Cerrillos 00 00 00 870 1581 2040 2325 2046 1770 1209 690 248 12779
Ovalle 00 00 272 1010 1673 2025 2302 2072 1614 1187 586 94 12835
Monte Patria 00 00 00 570 1283 1605 1901 1577 1180 520 00 00 8636
Fray Jorge 179 109 428 1156 1753 1971 216,7 1945 1789 1431 831 512 14321
Paloma Emb. 00 00 00 630 1426 1980 2170 1860 1440 682 150 00 10338
Rapel 0,0 0,0 0,0 540 1333 1680 1767 1488 1440 682 180 0,0 911,0
Camarico 0,0 0,0 124 1020 1674 2190 2449 207,7 1770 1147 540 0,0 1299,1
Central Los Molles 0,0 0,0 155 840 1271 2700 2170 2108 1710 1147 810 93 1300,4
Punitaqui 0,0 0,0 0,0 66,0 1500 1874 2114 1714 1342 654 106 0,0 9964
Cerro Vega Negra 326,7 2893 3665 4408 5586 5685 6306 5914 5647 5067 4446 3718 5660,2
Las Ramadas 0,0 0,0 0,0 270 992 1530 1860 1550 1230 620 0,0 0,0 805,2
Combarbala 0,0 0,0 0,0 105 906 1377 1712 1418 1154 233 0,0 0,0 6904
Canela Baja 0,0 0,0 260 950 1479 1879 2121 2023 1740 1356 804 266 12878
Illapel 0,0 0,0 0,0 723 1426 1803 2181 1821 1518 824 203 0,0 1049,8
Illapel 0,0 0,0 93 900 1395 2040 2046 1860 1470 992 420 0,0 1121,6
Salamanca 0,0 0,0 88 1295 1762 2162 2447 2082 1608 830 240 0,0 12514
Los Vilos 434 2157 837 1440 1633 1800 2449 2108 1850 1612 1155 767 16302
Los Vilos 341 420 899 990 1674 1470 2201 2232 1830 1581 1320 961 15919
El Soldado 3254 2756 3588 4646 5977 6128 6922 6441 5608 5086 4372 3629 58407
Los Condores 00 00 124 720 1302 1800 2046 1736 1380 806 450 00 10364
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Tabla 6.3.2.6.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 18 [°C]

V Region: Valparaiso

Estacion meteorolégica Giadosad A(NCLOlE]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Hangoa - Roa 00 00 00 00 00 6,7 69 69 6,7 00 00 00 27,1

Isla de Pascua - Mataveri 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Isla de Pascua 00 00 00 00 00 00 6,2 6,2 00 00 00 00 124
Chincolco 00 00 206 1045 1931 2490 2739 2399 1923 1250 504 00 14488
Longotoma 71,3 539 933 1522 2015 2348 2731 2457 2054 1731 1295 720 19058
Cabildo 0,0 00 124 871 1775 2204 2593 2260 1618 1067 374 00 12886
La Ligua 558 224 992 1380 2325 2460 2945 3100 2070 1705 1080 434 19273
Zapallar 93 112 558 1170 1612 1830 2108 2015 1740 1426 960 434 14058
Bafios de Jahuel 00 00 00 450 1612 2430 2449 2263 1830 921 120 00 12115
Nogales 00 00 347 1164 1970 2520 2811 2415 1830 995 457 00 14509
Catemu 00 00 21 930 1991 2387 2638 2242 1690 902 183 00 12985
San Felipe 00 00 00 995 1957 2591 2686 2515 1621 783 687 144 13980
Quintero - Est. Aeronadtica 744 672 1147 1590 1984 2310 2480 2356 2100 1767 1260 899 19309
La Cruz 00 00 293 926 1739 2184 2496 2208 1635 1045 444 00 12968
Los Andes 00 00 31 1110 2201 2670 3007 2542 1680 899 00 217 14357
Llay-Llay 00 00 279 1170 1860 2640 2821 2449 1590 1085 480 00 14374
Portillo 2291 1568 2908 4002 5379 5114 5561 5451 4266 4480 3603 2644 47266
Calle Larga 00 00 00 1085 2151 2622 2916 2437 1691 833 00 00 13735
Rio Aconcagua en Chacabuquito 0,0 0,0 0,0 710 1745 2153 2318 1972 1500 654 119 00 11170
Vilcuya 00 00 00 840 1798 2520 2604 2449 1920 1240 390 00 13761
Juncal 868 1064 1550 2190 3379 4110 4216 4123 3660 3162 2040 1426 31788
Llay - Llay 0,0 0,0 77 964 2086 2528 2786 2313 1549 918 199 00 13421
Quillota 0,0 56 434 1140 1736 2220 2356 2108 1650 1209 540 62 13511
Valparaiso 225 161 554 1073 1500 1740 1879 1864 1616 1356 915 508 13390
Jardin Botanico ( Vifia del Mar) 155 448 744 1410 2139 2520 2945 2666 1920 1488 840 341 17616
Valparaiso - Punta Angeles 31,0 336 744 1140 1457 1800 2046 1953 1770 1488 990 558 14592
Olmue 00 128 439 1119 1926 2314 2710 2437 1766 1272 665 182 14959
Valparaiso 69 62 413 900 1447 1733 1963 1791 1567 1274 733 413 12367
Jardin Botanico 121 377 752 1430 2171 2534 2890 2565 1895 1429 806 319 17290
El Belloto 00 00 00 570 1333 1980 2325 1860 1110 961 00 00 10139
La Rudilla 69 62 413 900 1447 1733 1963 1791 1567 1274 733 413 12367
Quilpue 00 00 217 1110 2232 2250 2511 2232 1680 1147 390 00 13769
Pefiablanca 00 00 62 960 1612 2220 2573 2387 1530 930 300 00 12574
Lagunitas 1953 1792 2263 3030 4340 5010 5394 5177 4710 3968 3000 2325 42962
Cerro Colorado 413 684 930 1233 1619 1900 2308 2308 1900 1619 1233 758 16906
Lago Pefiuelas 31,0 308 775 1410 1984 2460 2666 2418 2010 1581 990 589 17501
Casablanca 378 395 943 1555 2221 2550 2872 2670 2224 1872 1195 631 19506
San Antonio 868 392 1147 1260 1457 2220 2418 2263 2130 1891 1200 899 18145
Isla Juan Fernandez 0,0 0,0 31 420 837 1290 1643 1767 1680 1426 930 310 10334
Santo Domingo 616 662 1106 1623 2100 2266 2704 2577 2157 1845 1422 849 19928
Isla Robinson Crusoe 0,0 0,0 00 390 868 1320 1612 1829 1680 1488 930 341 10458
Juan Fernandez 0,0 00 31 420 837 1290 1643 1767 1680 1426 930 310 10334
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Tabla 6.3.2.7.:

Region Metropolitana: Santiago

Temperatura base: 18 [°C]

Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Estacién meteorolégica

Grados-dia [°C-dia]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Embalse Runge 00 00 31 1140 2077 2910 3069 2790 2100 1302 420 00 15839
Polpaico 00 00 00 1122 2221 2789 3092 2574 1773 873 121 00 14565

Los Bronces 3069 2912 3441 4350 5518 5910 6386 6107 5580 5239 4140 3379 56031
Colina 00 00 00 390 1798 2670 2852 2294 1500 961 00 00 12465
Colina 00 00 00 1118 2253 2715 3021 2573 1800 91,7 110 00 14507
Barrancas 00 00 413 1567 2480 3067 3513 2824 2233 1619 733 00 18450

Rio Mapocho en los Almendros 0,0 0,0 00 945 2015 2329 2543 2161 2003 1280 583 00 13857
Santiago - Pudahuel 0,0 00 301 1378 2412 3004 3250 2849 2146 1289 363 00 16992
Cerro Calan 0,0 0,0 00 407 1484 2050 2324 2102 1607 788 00 00 10763
Santiago - Quinta Normal 00 00 106 1140 2139 2833 3060 2626 1924 1067 201 00 15097
Tobalaba 00 00 00 750 1798 2370 269,7 2325 1680 899 120 00 12639
Santiago - Los Cerrillos AD. 00 00 159 1123 2130 2833 3047 2666 1984 1182 283 00 15408
Quebrada de Macul 00 00 00 996 2077 2098 2655 2364 1721 1132 476 00 13517
Chorombo 00 00 413 1298 2259 2651 2992 2631 2089 1388 677 81 16479

El Bosque 00 00 00 810 1953 2820 2821 2387 1740 1023 240 00 13794

Lo espejo 00 00 589 1590 2542 2970 3007 2759 2040 1426 570 00 17493

La Platina 00 00 195 1200 2220 2691 3164 2687 2010 1232 401 00 15801

San Jose De Maipo 00 56 713 1530 2356 3060 3193 3131 2340 1674 810 00 18863
Pirque 00 00 321 1397 2356 2768 3151 2747 2067 1324 492 00 16622
Talagante 00 00 167 1140 2275 2683 3014 2573 1932 1202 383 00 15369
Laguna Negra 1821 1611 2237 3423 4335 4642 5306 5017 4190 3709 3186 2576 42053

El Yeso Emb. 1364 1204 1643 2370 3534 4680 5115 4557 3900 3069 2460 1674 35570
Melipilla 0,0 0,0 00 810 1738 2298 2614 2183 1591 974 322 00 12529

Los Tilos 0,0 00 124 1140 2015 2520 2914 2449 1770 1085 270 00 14287

Rio Clarillo 0,0 0,0 00 994 1884 2440 2771 2398 1997 1220 341 00 14046
Hospital 00 00 00 1003 2190 2558 2542 2353 1751 884 77 00 13358

Paine 00 00 78 1025 1997 2525 3065 2520 1616 828 73 00 13726

Las Melosas 00 00 00 720 2263 3240 3441 2821 2160 1519 630 00 16794
Longovilo 00 00 45 914 1803 2379 2764 2347 1811 1081 346 00 13490
Alhue 0,0 00 28 1033 2047 2497 2940 2424 1205 91 163 00 13298
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Tabla 6.3.2.8.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 18 [°C]

VI Regién: Libertador General Bernardo O’Higgins

Estacion meteorologica Giadosad A(NCLOiE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Quelentaro (C. Rapel) 00 00 248 960 1736 2520 2790 2542 2010 1457 540 00 14803
Graneros 00 00 354 1471 2508 2898 3351 2846 2088 1311 390 00 17217
Graneros ( Rancagua ) 0,0 0,0 465 1560 2542 2910 3379 2914 2130 1364 390 00 17654
Sewell 682 672 1147 1830 3007 3690 4092 3875 3270 2666 1770 1085 27786
Hidango 297 509 859 1416 2182 2574 3037 2775 2235 1876 1204 550 19513
Rancagua 00 00 00 1140 2108 2910 3069 2573 1890 1147 00 00 14837
Quimavida 0,0 0,0 428 1562 2595 2981 3411 2831 1978 1238 350 0,0 17375
Tanume 1012 966 1209 1544 2173 2400 2808 2742 2395 2263 1789 127,77 22578
Machali 0,0 0,0 186 1230 2325 2730 3224 2759 2070 1395 240 0,0 1615,9
Parron 0,0 0,0 651 1680 2480 3150 3317 3162 2610 1798 870 124 19842
Rio Cipreses 0,0 0,0 329 1341 2255 2740 3064 2842 2285 1674 615 0,0 17144
Totihue 0,0 0,0 62,6 1751 2715 2981 3508 3072 220,7 1345 452 0,0 1865,6
La Rosa 0,0 0,0 124 1163 2112 2527 2958 2471 1725 991 170 0,0 14241
Los Choapinos 0,0 0,0 20,7 1390 2556 2916 3154 2751 2113 1268 355 0,0 1670,9
Quinta de Tilcoco 0,0 0,0 00 1058 2173 2692 3147 2640 1806 1024 147 0,0 1468,5
Marchihue 0,0 0,0 310 1221 2111 2696 3110 2809 2108 1528 633 0,0 1652,6
Pichilemu - Los Robles 563 518 1064 1400 1814 2490 2984 269,7 2325 1963 1195 796 19809
El Romero 260 392 626 1278 2120 2334 3007 2709 2214 1941 1290 701 18873
Rengo 00 00 310 1320 2325 3120 3131 2945 2010 1116 390 00  1666,7
San Vicente de Tagua -Tagua 0,0 0,0 88 1195 2273 2796 3221 2625 1723 952 52 00 14926
Chanqueahue 00 168 666 1740 2465 3000 3503 3100 2370 1969 1050 481 20511
Los Lingues 00 00 279 1300 2666 3120 3302 2697 2400 1550 600 279 18193
Colchagua 00 00 00 879 1825 2342 2712 2340 1702 925 111 00 12835
San Fernando 0,0 0,0 434 1470 2480 3090 3255 2945 2220 1457 60,0 0,0 1795,1
San Fernando 0,0 0,0 358 1483 2492 2954 3408 2896 2113 1365 421 0,0 1749,0
San Fernando 0,0 0,0 341 1530 2511 3090 3441 3224 2460 1891 750 0,0 19238
Nilahue Cornejo 0,0 112 620 1440 1922 2685 301,7 2643 2078 1449 765 0,0 1673,1
Yaquil 0,0 0,0 00 1140 1845 2685 3162 2697 1725 1225 270 0,0 14748
Paredones 412 538 962 1545 2237 2602 3116 2812 2291 1959 1369 693 20536
Nilahue 0,0 98 60,5 1410 1922 2700 3216 2751 2145 1403 728 0,0 1697,7
Puente Negro 0,0 56 83,7 1560 2914 3360 3689 2945 2460 2015 1110 341 21287
Lolol 0,0 0,0 236 970 1891 2304 2951 2499 1830 1482 720 0,0 1488,2
Convento Viejo 0,0 0,0 21,7 1380 2356 2940 3131 2759 2070 1240 36,0 0,0 1645,3
Termas del Flaco 1616 1484 2293 3202 4263 5274 5095 4741 4477 367,7 3389 2462 41974
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Tabla 6.3.2.9.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 18 [°C]

VII Regién: Maule

Estacion meteorologica Giadosad A(NCLOlE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Llico 0,0 08 245 1203 1730 2064 2344 2179 1938 1271 690 159 13831
Curic6 - AD. General Freire 0,0 0,0 474 1647 2573 3025 3370 2979 2258 1458 52,7 0,0 1831,0
Curico 00 00 806 1860 2635 3210 3224 2914 2460 1829 750 00 19688
Molina 00 00 527 1650 2542 3030 3472 3131 2250 1488 570 00 18660
Huaquen 00 00 37 1296 2191 2708 3140 2682 2009 1289 316 00 15669
Potrero Grande 00 84 806 1740 2728 3300 3348 3100 2460 1736 960 279 20541
San Agustin de Aurora 00 00 279 1590 2558 2880 3557 3139 2153 1519 560 00 18234
Quivolgo 236 549 763 1410 2114 2346 3150 287,7 2430 1711 972 440 18997
Constitucion 124 336 775 1350 1829 2220 2511 2418 2040 1581 990 434 16608
Panguilemo 0,0 0,0 12,7 1354 2398 2847 3260 2820 2057 1263 343 0,0 1646,8
Pencahue 0,0 0,0 00 1200 2449 2730 3255 2759 2250 1240 120 0,0 1600,3
Talca - Estacion U. de Talca 0,0 0,0 186 1380 2325 2790 3131 2759 2010 1209 270 0,0 1606,0
Talca 0,0 0,0 54 1279 2483 2798 3058 2618 1961 114,77 247 0,0 1564,3
Rio Claro en Rauquen 0,0 0,0 0,0 84,7 206,1 2444 2894 2050 1568 72,1 0,0 0,0 12584
San Pedro 444 392 872 1630 2542 2755 3007 3090 2890 2320 1512 912 22367
Vilches 963 995 1660 2425 3322 3685 3942 3658 3428 2891 2100 1469 30537
Punta Carranza 930 840 1178 1590 1953 2220 2449 2418 2160 1922 1470 1178 20308
Curepto 0,0 177 465 1385 2307 2803 3116 2895 2425 1958 1040 434 19006
Dunas de Chanco 1199 1025 1773 2418 2837 2910 2997 2906 2768 2240 1763 1283 26117
Colorado 0,0 0,0 442 1338 2335 2877 3172 2877 2264 1610 754 05 17673
Rari 459 616 936 1395 2127 2660 3095 2877 2298 2133 1494 874 20963
Botacura 00 00 283 1543 2719 3085 3357 3034 2415 1625 592 00 18654
Chanco 705 864 1164 1627 2143 2430 2816 2679 2265 1972 1435 919 21018
Amerrillo - Endesa 0,0 0,0 217 1170 2108 2970 3131 2852 2250 1488 360 0,0 1654,6
Chanco 744 924 1209 1650 2139 2400 2945 269,7 2250 2015 1440 930 21343
Desague Laguna Invernada 93 140 775 1740 2976 4020 4402 4030 3120 2511 1410 744 25961
Panimavida 0,0 56 713 1740 2387 3030 3162 2945 2250 1612 60,0 0,0 1849,5
Linares - Yerbas Buenas 0,0 0,0 575 1655 2585 2921 3496 2926 2199 1468 56,9 0,0 1839,5
Cauquenes 0,0 0,0 162 1320 2210 2751 3329 2855 2169 1454 528 0,0 1677,9
Linares 0,0 0,0 372 1410 2294 2910 3131 2833 2130 1302 510 0,0 1694,2
Rio Melado en el Salto 0,0 0,0 73 1568 2973 3243 3387 2935 1961 1398 735 153 18425
Ancoa Embalse 0,0 0,0 589 1650 2573 3060 3224 3007 2400 1798 870 186 19357
Cauquenes 0,0 0,0 124 1290 2201 2700 2821 2790 2130 1426 600 0,0 1608,2
Lo Aguirre 1179 861 1587 2661 4061 4681 4997 4696 4276 3494 2821 1680 36992
Parral 00 00 512 1695 2556 3037 3515 2932 2286 1544 819 00 18894
Digua Embalse 00 00 465 1560 2604 3090 3224 2833 2400 1767 870 00 18863
Guayquivilo 424 555 1391 2119 3277 4116 5351 5061 3615 2635 1539 1111 31192
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Tabla 6.3.2.10.: Grados-dia para la Republica de Chile.

VIl Regidn: Bio Bio

(De calefaccion)

Temperatura base: 18 [°C]

Estacion meteoroldgica Grados-dia [C-dia] -
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Chillan - AD. General B. O'Higgins 0,0 0,0 682 1710 2604 3090 3317 3038 2490 1891 930 93 1984,5
Chillan 0,0 0,0 651 1740 2542 3090 3410 3069 2490 1798 810 186 19786
Punta Tumbes 899 700 1178 1590 1984 2340 2511 2573 2280 2046 1590 1178 20869
Coihueco 0,0 28 248 1320 2294 2790 2976 2666 2130 1612 84,0 0,0 1690,4
Caracol 0,0 0,0 651 1500 2604 2880 3410 3131 2610 1829 960 496 2007,1
La Punilla 451 569 1252 2054 3210 3974 4131 3809 2992 2626 1606 927 276022
Talcahuano 465 532 1054 1560 207,7 2460 2728 2666 2310 1984 1380 806 20022
Concepcion - Carriel Sur 52,7 644 1271 1800 2232 2640 2852 2759 2490 2015 1350 775 21355
Est.Bellavista. U. de Concepcion 589 728 1333 1920 2232 2460 2945 2883 2610 2170 1410 837 22117
Hualpencillo 403 364 930 1650 2232 2640 3069 2914 2490 2139 1230 682 20743
Diguillin 279 308 930 1800 2666 3240 3472 3348 2760 2356 1440 744 23343
Isla Santa Maria 992 924 1240 1620 1922 2340 2387 2542 2280 1922 1620 1271 2106,0
Punta Lavapie 403 448 744 1290 1767 2100 2294 2325 2070 1798 1290 806 17335
Los Angeles 0,0 0,0 403 1350 2263 2820 3038 2914 2160 1457 900 00 17305
Ralco (Pangue) 136 250 912 1798 2760 3465 3687 3344 2698 2136 1274 474 22936
Contulmo 341 504 775 1290 2449 2430 2666 2635 2130 2139 1230 899 19488
Isla Mocha W 775 812 1054 1380 1860 2190 2356 2449 2310 1984 1530 1054 19754
Isla Mocha E 558 532 961 1500 1984 2160 2449 2542 2340 2015 1500 1023 19564
Tabla 6.3.2.11.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)
Temperatura base: 18 [°C]
IX Region: Araucania
Estacién meteorolégica i S e
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Angol (El vergel) 0,0 0,0 62,0 1530 2511 3000 3131 3007 2370 1674 1020 279 19142
Collipulli 31 112 651 1470 2325 3090 3255 3162 2550 2015 1110 496 20267
Contulmo 279 392 930 1530 2263 2670 2821 269,77 2310 1798 1230 713 19633
Rio Bio - Bio en Llanquen 271 204 1016 2410 3595 391,7 4161 3811 3147 2449 993 1042 27016
Victoria 0,0 0,0 80,6 1710 2666 3210 3472 3286 2550 1922 750 496 20868
Traiguen 155 224 899 1980 2697 3120 3317 3162 2580 1984 1320 651 22089
Cullinco 558 756 1364 2310 3162 3390 3596 3689 3000 2356 1650 1147 26978
Lonquimay 899 1036 1829 2760 3875 4680 4991 4588 3600 2821 2070 1426 34575
Liucura 868 364 1612 2760 3410 4260 4960 4991 3450 2759 1740 1426 32600
Temuco - Estacion U. Catolicade Temuco | 186 196 775 1710 2449 2970 3193 2914 2310 1798 1170 527 20198
Temuco - Maque hue 682 728 1395 2100 2666 3150 3348 3193 2760 2294 1590 1023 24929
Puerto Saavedra 1178 1176 1705 2220 2821 3000 3038 2883 2580 2480 1950 1581 26612
Puerto Dominguez 930 896 1426 1950 2852 2760 2945 2976 2550 2170 1650 1240 24345
Freire Sendos 868 588 1085 1950 2821 2790 3193 3069 2310 1953 1560 992 23179
Pelchuauin 758 840 1619 2233 2824 3400 3513 3513 306,7 2480 1567 930 26744
Pucon 465 168 806 1740 2666 2850 3069 2914 2460 1891 1440 837 21306
Loncoche 0,0 0,0 21,7 1560 2387 2820 3069 2821 1860 1271 120 0,0 1612,5

137




Tabla 6.3.2.12.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 18 [°C]

X1V Region: Los Rios

Estacion meteorologica Giatosad ANCLOiE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Central Pullinque 713 868 1581 2310 2790 3420 3658 3596 2850 2480 1770 1085 27121
Valdivia - Pichoy 682 784 1488 2250 2697 3180 3410 3286 2820 2356 1590 961 25504
Mafil 413 373 930 1733 2652 2900 3169 2997 2567 1963 1567 930 22194
Valdivia - Las Marias 310 448 1085 1860 2573 2940 3193 3100 2610 2015 1410 837 22381
Rio Fui en Desaglie lago Pirihueico 1133 214 1581 2665 3470 3630 4090 3873 3482 2942 2171 2018 31268
Chaihuin 1619 1462 1963 2233 2480 2733 3169 3169 2733 2480 2233 1963 28239
Punta Galera 1302 1204 1457 1830 2263 2520 2728 2790 2550 2263 1920 1550 24377
Rio Bueno 465 56,0 1240 2040 2821 3180 3410 3286 2790 2108 1560 1054 24514

Tabla 6.3.2.13.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 18 [°C]

X Region: Los Lagos

Estacion meteorolégica Sl o e
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Yutreco 930 1151 1963 2400 3169 3733 3858 3513 3067 2480 1900 1274 29439
Osorno 868 980 1674 2370 2821 3420 3503 3441 2970 2480 1770 1147 27444
Juan Kalt Bode 676 745 1466 2172 2806 3345 3503 3357 2868 2347 1635 1063 25983
Estacion 744 1064 1550 2160 2883 3390 3565 3441 2970 2418 1650 1209 27044
Osorno - AD. Cafial Bajo 868 980 1674 2340 2833 3390 3565 3379 2940 2449 1710 1147 27325
Osorno 868 980 1674 2340 2833 3390 3565 3379 2940 2449 1710 1147 27325
Frutillar 992 952 1612 2250 3007 3270 3565 3441 3090 2542 1980 1488 28189
Los Quemas 1274 1462 1963 2400 3169 3733 3858 3858 3400 2824 2233 1619 31794
Puerto Montt - El Tepual 1147 1232 1829 2370 2852 3390 3534 3472 3060 2604 1920 1426 28836
Los Muermos 758 684 1447 1900 2480 2900 3169 2997 2567 2308 1733 1274 24217
Puerto Montt 806 840 1457 1980 2604 2970 3224 3162 2730 2263 1650 1178 24864
Quillaipe 758 684 1447 1900 2480 2900 3169 2997 256,7 2308 1733 1274 24217
La Chamiza 744 672 1364 1800 2480 2820 3162 3007 2550 2232 1650 1178 23659
Maullin 1364 1372 2015 2460 3069 3270 3534 3472 3120 2728 2160 1736 30300
Punta Corona 1333 1260 1643 2040 2604 2790 3007 3038 2790 2511 2130 1736 26882
Pudeto 868 952 1457 2220 2728 2970 3286 3131 2730 2387 1620 1240 25589
Morro Lobos 1457 1428 1922 2460 3100 3360 3472 3534 3210 2759 2370 1860 30932
Castro 1147 1148 1674 2280 2852 3300 3503 3441 3000 2604 1980 1488 28417
Chaiten 1030 918 1364 1928 2449 2755 3484 3108 2555 2267 1730 1230 24817
Quellon 1085 1036 1519 2250 2883 3150 3441 3379 2910 2511 1710 1364 27238
Futaleufu 899 1204 1984 2610 3472 4230 4495 4185 3540 2976 1980 1302 32877
Isla Guafo 1705 1512 1860 2160 2666 2940 3255 331,7 3180 3007 2550 2170 30322
Alto palena - Endesa 1147 1204 1705 2520 3503 4110 4650 4309 3540 2914 2100 1581 33283
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Tabla 6.3.2.14.: Grados-dia para la Republica de Chile.

(De calefaccion)

Temperatura base: 18 [°C]

X1 Region: Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo

Estacién meteorolégica

Grados-dia [°C-dia]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Melinka 1457 1344 1860 2280 2852 3090 3224 3317 3060 2635 2310 1860 29289
Rio Cisnes 2015 1344 2418 3450 4464 4680 5363 4991 4170 3751 2640 2480 41766
Puerto Cisnes 1364 924 1829 2910 3658 3780 4247 3999 3300 2604 2190 1705 32510
Villa Mafiihuales 1550 812 1612 2760 3658 3930 4309 4123 3360 2573 2070 1922 32679
Villa Ortega 2077 1540 2418 3420 4154 4320 4929 4619 3750 3131 2580 2418 39356
Puerto Aysén 1364 1344 2015 2640 3503 4110 4371 3999 3330 2759 1980 1581 32996
Coihaique ( Esc. Agricola) 1333 1372 2108 2910 3937 4530 4929 4061 3690 3038 2160 1767 35835
Coyhaique AD. Tte. Vidal 1364 1344 2108 2940 3968 4620 4960 4402 3630 2976 2100 1674 36086
Balmaceda 1891 1848 2697 3450 4526 5160 5518 4974 4136 3520 2657 2218 42596
Chile Chico - Aerédromo 806 840 1767 2760 3875 4500 4867 4433 3480 2607 1650 1116 32791
Cabo Raper 2015 1848 2170 2370 2821 3210 3503 3534 3240 3100 2610 2387 32808
Rio Baker en Angostura Chacabuco | 1290 368 1820 2783 4196 4517 4152 4201 3321 2818 2334 1888 33687
Cochrane - Aerodromo 1364 1344 2325 3180 4340 5070 5301 4650 3660 2945 2070 1643 37892
San Pedro 2108 1820 2325 2700 3224 3600 3937 3875 3420 3224 2700 2387 35320
Rio Pascua ante junta rio Quetru 2145 2863 2424 4178 4194 4219 4227 4165 3534 3320 2379 2427 40076
Lago O"higgins en villa 0" higgins 1711 2818 2170 2858 3346 4196 3903 3846 3251 3229 2441 2421 36188
Candelario Mancilla 1921 1331 2259 2738 3443 4223 4461 4163 3455 2983 2516 2134 35625
Tabla 6.3.2.15.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)
Temperatura base: 18 [°C]
XI1 Region: Magallanes y la Antartica Chilena

Estacion meteorolégica Giadosad ANCLOle]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Puerto Eden 1984 2016 2573 3180 4092 4410 4650 4371 3900 3565 2730 2232 39703
Lago Dickson 2155 1419 2714 2996 4176 4801 4623 4439 3943 3457 2736 2430 39887
Cerro Guido 1395 1456 2201 3270 4433 5190 5270 4650 3630 2759 1890 1581 37725
Torres de Paine 2144 1918 2635 3236 4204 4762 4958 4546 3767 3306 2622 2321 40419
Puerto Natales 2235 2025 2748 3389 4505 5092 5067 4707 3841 3483 2836 2639 42566
Monte Aymond 2134 1937 2823 3572 4727 5328 5813 5141 4150 3557 2905 2450 44537
Punta Dungeness 2015 1904 2511 3090 3968 4350 4712 4650 4050 3503 2910 2387 40050
Evangelistas 2883 2576 3007 3240 3720 3960 4216 4216 3930 3875 3480 3224 42327
Bahia Salipen Felipe 2259 1873 2597 3516 4218 4852 5188 4861 3894 3387 2765 2509 41920
Punta Arenas - Pdte. Ibafiez 2325 2212 3038 3600 4526 4950 5239 4960 4200 3596 2940 2573 44159
Punta Arenas 2246 2077 2823 3318 4210 4709 4877 4560 3898 3480 2833 2529 41559
Jorge C. Schythe 2170 2072 2821 3450 4340 4740 5022 4712 4020 3441 2790 2418 41996
Monsefior Fagnano 2284 1994 2790 3075 3984 4470 4578 4397 3972 3415 2740 2455 40153
Punta Arenas 1953 2072 2821 3390 4278 4620 4805 4681 4020 3379 2850 2418 41287
Rio de los Ciervos 2136 2084 2652 3400 4374 4733 5063 4891 4067 3513 2900 2480 42294
Onaissin en Maria Cristina 2243 2094 2864 3469 4447 5033 5236 4767 4029 3561 2900 2516 43158
San Sebastian 2704 2602 3356 3786 4725 5238 5477 4924 4239 3869 3298 2968 47187
San Isidro 2607 2520 3069 3540 4247 4530 4774 4619 4110 3689 3270 3007 44072
Puerto Williams 2852 2604 3348 3510 4433 4740 5115 4929 4200 3844 3360 2790 45725
Rio Douglas 2821 2408 2790 3750 4464 5160 5115 4805 4260 3689 3450 3007 45719
Navarino 2542 2436 2976 3570 4402 4620 4898 5022 4230 3658 3240 2604 44198
Isla Hoste 2652 2396 3169 4067 4891 5400 5580 5236 4400 3686 3233 2997 47706
Isla Diego Ramirez 3348 2940 3534 3720 4185 4200 4588 4588 4320 4123 3750 3565 46951
C.M.A. Pdte Eduardo Frei M. 5115 4592 5425 6000 6820 7110 7316 7657 6720 6355 5700 5394 74204
Base Antartica Arturo Prat Ch. 5208 4676 5518 6000 6820 6930 7316 7657 6720 6355 5700 5394 74294
Base Antartica Bernardo O'Higgins | 5425 5012 6014 6630 7533 7800 8215 8184 7080 6665 5910 5549 80017
Base Antartica (Gabriel Gonzales Videla) | 4774 4928 5797 6540 7409 7740 8308 7967 7170 6262 5580 5208 77683
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6.3.3. Grados-dia de calefaccion con temperatura base de 20 °C.

Tabla 6.3.3.1.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 20 [°C]

XV Region: Arica y Parinacota

Estacién meteorolégica Elie o e ]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Caquena 4836 4424 4743 4890 5952 6090 6293 5797 5550 4867 4440 4712 62594
Pacollo 4712 4200 4681 4740 5239 5490 5673 5487 5190 5053 4650 4743 59858

Putre 3317 2968 3286 3060 3317 3570 3875 3534 3300 3379 3120 3286 40012
Parinacota Ex Endesa 4371 4088 4619 4770 5828 5830 6231 6014 5580 5053 4680 4557 61671
Chungara 4247 3948 4464 4530 5270 5580 6169 5673 4950 4681 4170 4216 57898
Chucuyo - Reten 4712 4452 4557 4230 5921 5700 7006 6293 5820 5952 5040 4991 64674
Chungara Ajata 4402 4032 4495 4530 5301 5640 5983 5673 5070 4774 4470 4464 58834
Arica - Chacalluta 00 00 00 150 744 1080 1364 1333 1110 775 270 00 6826
Mirmuntane 3255 2968 3007 3060 3472 3630 3751 3720 3690 3565 3150 3162 40430
Lluta 00 00 00 00 527 1050 1240 1116 960 682 270 00 5845

Arica 00 00 00 150 651 1020 1333 1302 1050 775 300 00 6581

Arica Oficina 00 00 00 00 93 270 930 1240 1080 93 00 00 3706

U. Del Norte 0,0 0,0 0,0 00 217 660 961 930 720 465 00 00 3953
Guallatire - Reten 3627 4312 3937 4440 5611 5490 6076 6479 5370 4402 4380 4836 58960
El Buitre Aerédromo 00 00 00 00 465 900 1178 1023 930 558 120 00 5174
Azapa 00 00 00 120 806 1200 1457 1333 1050 71,3 300 00 6979
Chilcaya - Reten 4433 3948 4402 5100 6045 6330 6789 6851 6210 5363 5070 4495 65036
Chaca 00 00 00 270 930 1350 1302 1054 600 372 00 00 5878

Codpa 930 784 930 1200 1457 1470 1550 1426 1350 1333 1260 1116 14806

Cuya 155 00 744 900 1364 1590 1829 1891 1590 1178 870 372 12483

Tabla 6.3.3.2.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 20 [°C]

I Regidn: Tarapaca

Estacion meteoroldgica Giadosat ANCLOE] -
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Lagunillas (Pampa Lirima) 4154 3752 4278 4950 5859 6150 6510 6169 5670 5363 4890 4557 62302
Coyacagua 3689 3332 3813 4440 5425 5790 6076 5766 5190 4867 4320 3968 5667,6
Cerro Colorado 1364 1176 1240 1320 1519 1620 1705 1581 1380 1302 1260 1364 16831
Huara En Fuerte Baquedano 434 420 651 1230 1581 1500 1643 1364 1110 961 690 651 12235
lquique 0,0 0,0 93 510 868 1200 1426 1426 1170 899 570 6,2 8224
Salar Huasco 3317 3136 4216 4500 5549 5430 5642 5704 5670 5022 5190 3875 57251
Canchones 0,0 0,0 0,0 270 1017 1620 1572 1135 774 233 0,0 0,0 662,0
Esmeralda 0,0 140 217 00 1116 1440 1488 1209 780 465 390 217 746,2
lquique - Diego Aracena 0,0 0,0 0,0 510 96,1 1230 1488 1457 1230 961 480 0,0 8317
Colonia Pintados 6,2 0,0 589 840 1550 1920 1984 1829 1290 1085 780 465 12394
Guatacondo DGA 1271 1260 1550 1710 2139 2460 2511 2046 1650 1364 1200 1085 2024,6
Ujina 4309 3892 4247 4650 5704 5970 6138 6200 5730 5270 4560 4743 61413
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Tabla 6.3.3.3.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 20 [°C]

Il Region: Antofagasta

Estacion meteorolégica Giadosad A(NCaOE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Ollague 2790 2492 2914 3840 5115 5370 5611 5394 4800 4154 3450 2945 48875
Cebollar 2883 2772 3224 3870 4836 5340 5518 5115 4440 4278 3510 3255 49041
Lequena 2604 2296 2790 3270 3937 4260 4588 4278 3660 3503 3240 2914 41340
Parshall N°2 2480 2212 2511 2730 3410 3690 3844 3565 3210 3007 2730 2542 35931
Ojos San Pedro 4247 3696 4309 4830 5921 5850 6231 5952 5550 5487 4890 4495 61458
Caliri 3689 3304 3596 4170 5084 5430 5673 5425 4950 4619 4050 3782 53772
Conchi Embalse 2201 1988 2387 2830 3658 3870 4092 3844 3390 3038 2670 2449 36467
Conchi Muro Embalse 2232 1932 2418 2910 362,7 39,0 4216 3875 3360 3069 2580 2356 36535
Inacaliri 362,7 3248 3534 4080 4991 5370 5642 5363 4890 4557 4020 3751 53073
Linzor 4092 3668 4185 4560 5487 5760 5983 5673 5280 4929 4440 4247 58304
Turi 2387 2212 2666 3150 3782 4050 4340 4092 3810 3317 2940 2728 39474
Toconce 2263 2044 2325 2520 3131 3270 3658 3193 2850 2790 2550 238,77 32981
Ayquina 1953 1764 207,7 2160 269,7 2880 3069 2697 2550 2356 2190 207,7 28470
Caspana 2511 2212 2573 2790 3317 3510 3627 3348 3090 2914 2640 2542 35074
Chiu-Chiu 2015 1764 2015 2280 2790 3000 3224 2821 2580 2325 2190 2108 29112
El Tatio 4604 4146 4551 4933 5928 6218 6365 6267 5589 5339 4921 4767 63627
Coya Sur 0,0 0,0 0,0 0,0 248 630 806 620 390 0,0 0,0 0,0 2694
Calama 1364 1260 1581 1860 2325 2640 2821 2666 2220 1922 1650 1488 23797
Calama - El Loa 1519 1428 1891 2370 3007 3390 3534 3286 2640 2263 1770 1612 28710
Sierra Gorda 00 00 31 660 1333 1770 1953 1457 1020 589 360 124 9297
San Pedro de Atacama 434 616 868 1770 3162 3840 3999 3286 2280 1829 1200 930 24214
Toconao Experimental 248 224 558 1020 2046 2580 2790 2139 1680 1054 750 248 15337
Mina lvan 620 280 930 1200 1860 2100 2480 2170 2400 2170 1800 1240 19250
Baquedano 341 392 496 960 1519 1740 1860 1643 1410 1116 720 589 12786
Pampa 0,0 31,1 689 1333 1550 1833 2239 2239 1833 1550 1000 689 1526,7
Antofagasta - Cerro Moreno 0,0 28 403 960 1488 1800 2046 1953 1710 1395 930 403 13116
Uribe 310 560 1240 1800 2480 3000 3100 2790 2400 1860 1200 620 21360
Socaire 2201 1932 2170 2760 3534 3990 4154 3999 3390 3162 2490 2263 36045
Antofagasta 0,0 0,0 0,0 300 930 1440 1612 1581 1320 1054 660 155 9052
Salar 0,0 0,0 0,0 900 2015 2820 2945 2232 1560 868 330 0,0 1367,0
Antofagasta (Shoa) 0,0 0,0 31 540 96,1 1200 1364 1395 1200 1054 69,0 248 8683
Antofagasta: U.C.N. 0,0 0,0 31,0 600 1550 1800 1860 1860 1500 1240 60,0 0,0 1132,0
Peine 0,0 0,0 279 930 1860 2460 2666 207,7 1590 899 390 6,2 1321,3
Fundic. Alto Norte 310 280 310 1200 1860 2100 2170 1860 1800 1860 1500 620 15870
Monturaqui 3100 2333 3100 3333 4650 6000 6028 6544 4500 4478 366,7 3100 50833
Refresco 715 784 1147 1590 2201 2760 2759 2480 1980 1674 1140 1240 20530
Aguas Verdes 930 364 341 1650 1984 2370 3193 2728 2430 1922 1560 1426 20898
Taltal 00 00 00 630 1209 1680 1891 1798 1500 1116 540 00 10364
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Tabla 6.3.3.4.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 20 [°C]

111 Region: Atacama

Estacion meteorolégica Giatosad A(NCLOiE]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Chafiaral 6,2 168 465 960 1612 2040 2325 2139 1890 1612 990 434 14697
Potrerillos 1860 1680 1922 2250 2759 3480 3596 3534 2910 2573 2130 1953 30647
Ojanco Nuevo 00 00 344 833 1378 2000 2067 2067 1667 1378 833 51,7 13083
Caldera 651 532 775 1020 1364 1560 1798 1767 1650 1519 1200 868 14704
Caldera 93 84 465 1020 1581 2010 2170 2108 1800 1519 960 496 14306
Calderilla 00 00 689 1333 1550 2167 2239 2239 1833 1550 1333 689 15622
Copiapo - Chamonate 124 168 651 1380 2108 2580 269,7 2480 2040 1612 1080 52,7 17447
Copiapo 8,7 26 457 1169 1930 2416 2596 2359 1925 1558 896 410 15828

Los Loros 0,0 0,0 0,0 630 1271 1350 1612 1271 1020 589 150 0,0 7893
Lautaro Embalse 0,0 0,0 0,0 9,0 620 1020 1023 713 510 124 0,0 0,0 410,0
Canto de Agua 0,0 0,0 191 901 1698 2260 2362 1901 1540 127,7 717 261 13108
Iglesia Colorada 0,0 0,0 0,0 300 930 1260 1395 1147 960 403 120 0,0 651,5
Huasco Bajo 52,7 420 775 1410 2046 2370 2635 2418 2130 1767 1290 930 18718

La Compaiiia (Vallenar) 155 140 527 1320 1891 2310 2511 2294 1830 1457 1080 713 16228
Vallenar - Aerédromo 434 392 899 1530 2139 2490 2666 2418 2100 1705 1320 775 18868
Vallenar 6,2 112 713 1380 2015 2460 2635 2294 1980 1488 1080 620 16839
Portezuelo el Gaucho 4292 4068 4683 5657 6608 6247 7249 6832 5970 5844 5063 4766 67279
Santa Juana 0,0 0,0 0,0 600 1209 1620 1705 1488 1140 775 390 0,0 892,7

El Transito 00 00 62 660 1333 1650 1922 1550 1260 682 270 00 9389

San Félix 00 00 00 570 1333 1710 1891 1581 1110 589 90 00 8874
Conay en Albaricoque 0,0 00 186 840 1519 1800 1922 1550 1260 806 390 00 10273
Conay 00 00 00 240 837 1650 1829 1395 990 341 00 00 7282
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Tabla 6.3.3.5.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 20 [°C]

IV Regién: Coquimbo

Estacion meteorolégica Giadosad A(NCaOE]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
El Trapiche 155 5,6 465 1080 1674 2100 2170 1984 1710 1457 1080 589 14520
CMEI 3689 3332 4092 4680 5828 6570 6913 6975 6180 5735 4680 4061 62735
La Serena - La Florida 871 818 1309 1849 2338 2657 2835 2753 2460 2158 1680 1203 22930
Laserena 930 868 1333 1860 2356 2640 2914 2759 2460 2139 1680 1178 23117
Punta Tortuga 744 616 992 1500 1922 2160 2418 2387 2220 1891 1470 1023 19343

Rivadavia 00 00 00 550 1302 1450 1934 1478 1520 785 66 00 9085
Juntas 0,0 168 744 1800 2418 2790 4154 269,7 2610 1674 510 0,0 19565

Rivadavia 0,0 0,0 0,0 210 589 1110 1116 961 570 372 180 0,0 510,8
Coquimbo 1033 933 1378 1833 2239 2500 2583 2583 2500 2239 1500 1378 22700
Pan de Azucar 663 459 1085 1778 2254 2766 3128 2728 2331 2018 1536 998 21743
Pisco Elqui 0,0 0,0 266 1275 2052 2453 2640 2183 1855 984 453 6,5 14225
Vicufia 465 140 651 1560 2511 2700 2945 2356 1920 1395 780 744 18167
Vicufia 0,0 0,0 372 1110 1829 2250 2449 2108 1680 1116 630 310 13854

La Laguna 1860 1708 2418 3390 424,77 5250 5983 5611 4530 3782 2790 2139 43708

La Ortiga 0,0 0,0 279 930 1457 2070 2170 1767 1500 992 750 186 12101
Laguna Embalse 1984 1820 2573 3300 4278 5250 5983 5611 4800 3906 2880 2232 44617
Hurtado 0,0 0,0 00 1170 1860 2520 2542 2108 1860 1023 51,0 0,0 1359,3
Pichasca 0,0 0,0 93 930 1736 2160 2170 2077 1890 1147 660 248 13111
Cerrillos 52,7 224 589 1470 2201 2640 2945 2666 2370 1829 1290 868 19619
Ovalle 386 465 892 1610 2293 2625 2922 2692 2214 1807 1186 714 19806
Monte Patria 0,0 0,0 205 1170 1903 2205 2521 2197 1780 1140 540 114 13775
Fray Jorge 799 669 1048 1756 2373 2571 2787 2565 2389 2051 1481 1132 21621
Paloma Emb. 00 00 527 1230 2046 2580 2790 2480 2040 1302 750 93 15838
Rapel 0,0 0,0 248 1140 1953 2280 2387 2108 2040 1302 780 310 14548
Camarico 217 224 744 1620 2294 2790 3069 269,77 2370 1767 1140 589 19521
Central Los Molles 372 336 775 1440 1891 3300 2790 2728 2310 1767 1410 713 19832
Punitaqui 0,0 12 411 1260 2120 2474 2734 2334 1942 1274 706 385 15652
Cerro Vega Negra 388,7 3453 4285 5008 6206 6285 6926 6534 6247 5687 5046 4338 63902
Las Ramadas 0,0 0,0 155 870 1612 2130 2480 2170 1830 1240 600 186 13273
Combarbala 0,0 0,0 0,0 705 1526 197,7 2332 2038 1754 853 265 0,0 11449
Canela Baja 426 378 880 1550 2099 2479 2741 2643 2340 1976 1404 886 19803
Illapel 12 22,7 595 1323 2046 2403 2801 2441 2118 1444 803 424 16636
Illapel 6,2 56 71,3 1500 2015 2640 2666 2480 2070 1612 1020 124 16958
Salamanca 130 171 708 1895 2382 2762 3067 2702 2208 1450 840 421 18736
Los Vilos 1054 77,7 1457 2040 2253 2400 3069 2728 2450 2232 1755 1387 2360,2
Los Vilos 9%,1 980 1519 1590 2294 2070 2821 2852 2430 2201 1920 1581 23219
El Soldado 3874 3316 4208 5246 659,77 6728 7542 7061 6208 5706 4972 4249 65707
Los Condores 527 392 744 1320 1922 2400 2666 2356 1980 1426 1050 620 17403
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Tabla 6.3.3.6.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 20 [°C]

V Region: Valparaiso

Estacion meteorolégica Giadosad A(NCLOlE]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Hangoa - Roa 00 00 00 00 00 667 689 689 667 344 00 00 3056

Isla de Pascua - Mataveri 00 00 00 00 00 360 558 620 510 279 00 00 2327
Isla de Pascua 00 00 00 00 31 510 682 682 570 279 00 00 2754
Chincolco 136 294 826 1645 2551 3090 3359 3019 2523 1870 1104 554 20972
Longotoma 1333 1099 1553 2122 2635 2948 3351 3077 2654 2351 1895 1340 26358
Cabildo 183 339 744 1471 2395 2804 3213 2880 2218 1687 974 455 19362

La Ligua 1178 784 1612 1980 2945 3060 3565 3720 2670 2325 1680 1054 26573
Zapallar 713 672 1178 1770 2232 2430 2728 2635 2340 2046 1560 1054 21358
Bafios de Jahuel 00 00 279 1050 2232 3030 3069 2833 2430 1581 720 00 17274
Nogales 333 389 967 1764 2590 3120 3431 3035 2430 1615 1057 481 21212

Catemu 00 134 641 1530 2611 2987 3258 2862 2290 1522 783 382 19001

San Felipe 00 00 492 1595 257,7 3191 3306 3135 2221 1403 1287 764 1997,1
Quintero - Est. Aeronadtica 1364 1232 1767 2190 2604 2910 3100 2976 2700 2387 1860 1519 26609
La Cruz 337 493 913 1526 2359 2784 3116 2828 2235 1665 1044 591 19888

Los Andes 00 00 651 1710 2821 3270 3627 3162 2280 1519 600 837 20477
Llay-Llay 248 252 899 1770 2480 3240 3441 3069 2190 1705 1080 589 20963

Portillo 2911 2128 3528 4602 5999 5714 6181 6071 4866 5100 4203 3264 54566

Calle Larga 00 00 590 1685 2771 3222 3536 3057 2291 1453 591 403 19599

Rio Aconcagua en Chacabuquito 0,0 0,0 175 1310 2365 2753 2938 2592 2100 1274 719 33 16259
Vilcuya 00 112 589 1440 2418 3120 3224 3069 2520 1860 990 279 19621
Juncal 1488 1624 2170 2790 3999 4710 4836 4743 4260 3782 2640 2046 39088

Llay - Llay 21 214 697 1564 2706 3128 3406 2933 2149 1538 799 334 19491
Quillota 496 616 1054 1740 2356 2820 2976 2728 2250 1829 1140 682 20687
Valparaiso 845 721 1174 1673 2120 2340 2499 2484 2216 1976 1515 1128 20690

Jardin Botanico ( Vifia del Mar) 775 1008 1364 2010 2759 3120 3565 3286 2520 2108 1440 961 24916
Valparaiso - Punta Angeles 930 896 1364 1740 2077 2400 2666 2573 2370 2108 1590 1178 21892
Olmue 543 688 1059 1719 2546 2914 3330 3057 2366 1892 1265 802 22182
Valparaiso 689 622 1033 1500 2067 2333 2583 2411 2167 1894 1333 1033 1966,7
Jardin Botanico 741 937 1372 2030 2791 3134 3510 3185 2495 2049 1406 939 24590

El Belloto 00 00 527 1170 1953 2580 2945 2480 1710 1581 390 62 15398

La Rudilla 689 622 1033 1500 2067 2333 2583 2411 2167 1894 1333 1033 1966,7
Quilpue 279 392 837 1710 2852 2850 3131 2852 2280 1767 990 465 20405
Pefiablanca 62 252 682 1560 2232 2820 3193 3007 2130 1550 900 372 18760
Lagunitas 2573 2352 2883 3630 4960 5610 6014 5797 5310 4588 3600 2945 50262

Cerro Colorado 1033 1244 1550 1833 2239 2500 2928 2928 2500 2239 1833 1378 24206
Lago Pefiuelas 930 868 1395 2010 2604 3060 3286 3038 2610 2201 1590 1209 24801
Casablanca 998 955 1563 2155 2841 3150 3492 3290 2824 2492 1795 1251 26806
San Antonio 1488 952 1767 1860 2077 2820 3038 2883 2730 2511 1800 1519 25445

Isla Juan Fernandez 465 364 651 1020 1457 1890 2263 2387 2280 2046 1530 930 17283
Santo Domingo 1236 1222 1726 2223 2720 2866 3324 3197 2757 2465 2022 1469 27228
Isla Robinson Crusoe 496 336 558 990 1488 1920 2232 2449 2280 2108 1530 961 17348
Juan Fernandez 465 364 651 1020 1457 1890 2263 2387 2280 2046 1530 930 17283
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Tabla 6.3.3.7.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 20 [°C]

Region Metropolitana: Santiago

Estacion meteorolégica Giadosad A(NCaOlE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Embalse Runge 0,0 0,0 651 1740 269,7 3510 3689 3410 2700 1922 1020 186 21525
Polpaico 0,0 0,0 572 1722 2841 3389 3712 3194 2373 1493 721 86 20104
Los Bronces 3689 3472 4061 4950 6138 6510 7006 6727 6180 5859 4740 3999 63331
Colina 00 00 00 990 2418 3270 3472 2914 2100 1581 00 00 16745
Colina 00 00 587 1718 2873 3315 3641 3193 2400 1537 710 34 20009
Barrancas 00 311 1033 2167 3100 3667 4133 3444 2833 2239 1333 344 24606
Rio Mapocho en los Almendros 0,0 10 48,7 1545 2635 2929 3163 2781 2603 1900 1183 394 19628
Santiago - Pudahuel 0,0 196 921 1978 3032 3604 3870 3469 2746 1909 963 211 22900
Cerro Calan 0,0 0,0 00 100,7 2104 2650 2944 2722 2207 1408 496 0,0 1553,9
Santiago - Quinta Normal 0,0 20 726 1740 2759 3433 3680 3246 2524 168,77 80,1 22 20640
Tobalaba 0,0 0,0 31,0 1350 2418 2970 3317 2945 2280 1519 720 0,0 1782,9
Santiago - Los Cerrillos AD. 0,0 9,6 779 1723 2750 3433 3667 3286 2584 1802 883 168 2117,2
Quebrada de Macul 0,0 04 493 1596 269,7 2698 3275 2984 2321 1752 1076 432 19327
Chorombo 354 497 1033 1898 2879 3251 3612 3251 2689 2008 1277 701 23449
El Bosque 0,0 0,0 589 1410 2573 3420 3441 3007 2340 1643 840 155 19418
Lo espejo 31 140 1209 2190 3162 3570 362,7 3379 2640 2046 1170 589 23753
La Platina 19 184 815 1800 2840 3291 3784 330,7 2610 1852 1001 335 21839
San Jose De Maipo 341 616 1333 2130 2976 3660 3813 3751 2940 2294 1410 589 25853
Pirque 149 335 941 1997 2976 3368 3771 336,77 2667 1944 1092 451 23057
Talagante 00 230 787 1740 2895 3283 3634 3193 2532 1822 983 412 21511
Laguna Negra 2441 2171 2857 4023 4955 5242 5926 5637 4790 4329 3786 3196 49353
El Yeso Emb. 1984 1764 2263 2970 4154 5280 5735 5177 4500 3689 3060 2294 42870
Melipilla 83 204 555 1410 2358 2898 3234 2803 2191 1594 922 321 18572
Los Tilos 6,2 196 744 1740 2635 3120 3534 3069 2370 1705 870 372 20417
Rio Clarillo 0,0 04 493 1594 2504 3040 3391 3018 2597 1840 941 255 1967,7
Hospital 0,0 58 50,9 1603 2810 3158 3162 2973 2351 1504 67,7 12,7 18931
Paine 0,0 201 698 1625 2617 3125 3685 3140 2216 1448 673 202 19628
Las Melosas 124 168 527 1320 2833 3840 4061 3441 2760 2139 1230 403 22896
Longovilo 6,2 294 665 1514 2423 2979 3384 296,77 2411 1701 946 306 19652
Alhue 0,0 0,0 648 1633 266,7 309,7 3560 3044 1805 1581 763 17,1 1896,8
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Tabla 6.3.3.8.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 20 [°C]

VI Regién: Libertador General Bernardo O’Higgins

Estacion meteorologica Giadosad ANCaOlE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Quelentaro (C. Rapel) 93 336 868 1560 2356 3120 3410 3162 2610 2077 1140 589 21321
Graneros 32 263 974 2071 3128 3498 3971 3466 2688 1931 990 31,1 23322
Graneros ( Rancagua ) 31 336 1085 2160 3162 3510 3999 3534 2730 1984 990 341 23862
Sewell 1302 1232 1767 2430 3627 4290 4712 4495 3870 3286 2370 1705 35086
Hidango 91,7 1069 1479 2016 2802 3174 3657 3395 2835 2496 1804 1170 26813
Rancagua 00 00 589 1740 2728 3510 3689 3193 2490 1767 510 00 20216
Quimavida 00 256 1048 2162 3215 3581 4031 3451 2578 1858 950 286 23416
Tanume 1632 1526 1829 2144 2793 3000 3428 3362 2995 2883 2389 1897 29878
Machali 00 112 806 1830 2945 3330 3844 3379 2670 2015 840 62 21833
Parron 341 532 1271 2280 3100 3750 3937 3782 3210 2418 1470 744 26835
Rio Cipreses 186 409 949 1941 2875 3340 3684 3462 2885 2294 1215 561 23800
Totihue 52 428 1246 2351 3335 3581 4128 3692 280,7 1965 1052 344 24980
La Rosa 00 200 744 1763 2732 3127 3578 3091 2325 1611 770 151 20092
Los Choapinos 00 126 827 1990 3176 3516 3774 3371 2713 1888 955 298 22633
Quinta de Tilcoco 00 00 608 1658 2793 3292 3767 3260 2406 1644 747 90 20263
Marchihue 107 387 930 1821 2731 3296 3730 3429 2708 2148 1233 614 23135
Pichilemu - Los Robles 1183 1078 1684 2000 2434 3090 3604 3317 2925 2583 1795 1416 27109
El Romero 880 952 1246 1878 2740 2934 3627 3329 2814 2561 1890 1321 26173
Rengo 00 00 930 1920 2945 3720 3751 3565 2610 1736 990 00 22167
San Vicente de Tagua -Tagua 0,0 6,8 708 1795 2893 3396 3841 3245 2323 1572 652 22 20516
Chanqueahue 543 728 1287 2340 3085 3600 4123 3720 2970 2589 1650 1101 27734
Los Lingues 00 336 899 1900 3286 3720 3922 3317 3000 2170 1200 899 24649
Colchagua 00 75 572 1479 2445 2942 3332 2960 2302 1545 711 46 18408
San Fernando 00 224 1054 2070 3100 3690 3875 3565 2820 2077 1200 403 24078
San Fernando 00 249 978 2083 3112 3554 4028 3516 2713 1985 1021 343 23583
San Fernando 00 140 9,1 2130 3131 3690 4061 3844 3060 2511 1350 527 25405
Nilahue Cornejo 00 672 1240 2040 2542 3285 3637 3263 2678 2069 1365 506 23297
Yaquil 00 28 325 1740 2465 3285 3782 3317 2325 1845 870 279 20261
Paredones 1032 1098 1582 2145 2857 3202 3736 3432 2891 2579 1969 1313 27836
Nilahue 124 658 1225 2010 2542 3300 3836 3371 2745 2023 1328 558 23719
Puente Negro 620 616 1457 2160 3534 3960 4309 3565 3060 2635 1710 961 28587
Lolol 118 347 856 1570 2511 2904 3571 3119 2430 2102 1320 496 21343
Convento Viejo 00 28 837 1980 2976 3540 3751 3379 2670 1860 960 186 22167
Termas del Flaco 2236 2044 2913 3802 4883 5874 5715 5361 5077 4297 3989 3082 49274
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Tabla 6.3.3.9.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 20 [°C]

VII Regién: Maule

Estacion meteorologica Giadosad A(NCLOlE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Llico 446 568 865 1803 2350 2664 2964 2799 2538 1891 1290 779 20957
Curic6 - AD. General Freire 0,0 222 1094 2247 3193 3625 3990 3599 2858 2078 1127 312 24344
Curico 124 504 1426 2460 3255 3810 3844 3534 3060 2449 1350 527 26343
Molina 31 168 1147 2250 3162 3630 4092 3751 2850 2108 1170 248 2460,7
Huaquen 00 00 657 1896 2811 3308 3760 3302 2609 1909 916 84 21252
Potrero Grande 589 644 1426 2340 3348 3900 3968 3720 3060 2356 1560 899 27810
San Agustin de Aurora 00 287 899 2190 3178 3480 4177 3759 2753 2139 1160 527 24548
Quivolgo 856 1109 1383 2010 2734 2946 3770 349,77 3030 2331 1572 1060 26297
Constitucion 744 896 1395 1950 2449 2820 3131 3038 2640 2201 1590 1054 23908
Panguilemo 0,0 134 747 1954 3018 3447 3830 3440 2657 1883 943 112 22213
Pencahue 0,0 0,0 341 1800 3069 3330 3875 3379 2850 1860 720 00 21224
Talca - Estacion U. de Talca 0,0 0,0 80,6 1980 2945 3390 3751 3379 2610 1829 870 00  2156,0
Talca 0,0 0,0 674 1879 3103 3398 3678 3238 2561 1767 84,7 304 21447
Rio Claro en Rauquen 0,0 0,0 291 1447 2681 3044 3514 2670 2168 1341 577 0,0 1773,2
San Pedro 1064 952 1492 2230 3162 3355 3627 3710 3490 2940 2112 1532 2966,7
Vilches 1583 1555 2280 3025 3942 4285 4562 4278 4028 3511 2700 2089 37837
Punta Carranza 1550 1400 1798 2190 2573 2820 3069 3038 2760 2542 2070 1798 27608
Curepto 397 737 1085 1985 2927 3403 3736 3515 3025 2578 1640 1054 26082
Dunas de Chanco 1819 1585 2393 3018 3457 3510 3617 3526 3368 2860 2363 1903 33417
Colorado 325 421 1062 1938 2955 347,7 3792 3497 2864 2230 1354 625 24539
Rari 1079 1176 1556 1995 2747 3260 3715 3497 2898 2753 2094 1494 28263
Botacura 00 00 903 2143 3339 3685 3977 3654 3015 2245 1193 298 24452
Chanco 1325 1424 1784 2227 2763 3030 3436 3299 2865 2592 2035 1539 28318
Amerrillo - Endesa 0,0 112 837 1770 2728 3570 3751 3472 2850 2108 960 279 22437
Chanco 1364 1484 1829 2250 2759 3000 3565 3317 2850 2635 2040 1550 2864,3
Desague Laguna Invernada 713 700 1395 2340 3596 4620 5022 4650 3720 3131 2010 1364 33261
Panimavida 124 616 1333 2340 3007 3630 3782 3565 2850 2232 1200 372 25051
Linares - Yerbas Buenas 106 437 1195 2255 3205 3521 4116 3546 2799 2088 1169 457 24896
Cauquenes 9,9 28 782 1920 2830 3351 3949 3475 2769 2074 1128 205 22610
Linares 0,0 28 992 2010 2914 3510 3751 3503 2730 1922 1110 186 22656
Rio Melado en el Salto 0,0 0,0 693 2168 3593 3843 4007 3555 2561 2018 1335 773 24545
Ancoa Embalse 372 476 1209 2250 3193 3660 3844 3627 3000 2418 1470 806 26325
Cauquenes 0,0 0,0 744 1890 2821 3300 3441 3410 2730 2046 1200 124 21706
Lo Aguirre 1799 1421 220,7 3261 4681 5281 561,7 5316 4876 4114 3421 2300 44292
Parral 295 439 1132 2295 3176 3637 4135 3552 2886 2164 1419 554 25681
Digua Embalse 155 280 1085 2160 3224 3690 3844 3503 3000 2387 1470 589 25387
Guayquivilo 1044 1115 2011 2719 3897 4716 5971 5681 4215 3255 2139 1731 38492
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Tabla 6.3.3.10.: Grados-dia para la Republica de Chile.

V111 Regién: Bio Bio

(De calefaccion)

Temperatura base: 20 [°C]

Estacion meteorolégica Giatosad ANCLOiE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Chillén - AD. General B. O'Higgins 279 476 1302 2310 3224 3690 3937 3658 3090 2511 1530 713 26720
Chillan 217 420 1271 2340 3162 3690 4030 3689 3090 2418 1410 806 26543
Punta Tumbes 1519 1260 1798 2190 2604 2940 3131 3193 2880 2666 2190 1798 28169
Coihueco 6,2 588 868 1920 2914 3390 3596 3286 2730 2232 1440 620 23646
Caracol 52,7 476 1271 2100 3224 3480 4030 3751 3210 2449 1560 1116 27194
La Punilla 1071 1129 1872 2654 3830 4574 4751 4429 3592 3246 2206 154,7 34902
Talcahuano 1085 1092 1674 2160 269,7 3060 3348 3286 2910 2604 1980 1426 27322
Concepcion - Carriel Sur 1147 1204 1891 2400 2852 3240 3472 3379 3090 2635 1950 1395 28655
Est.Bellavista. U. de Concepcion 1209 1288 1953 2520 2852 3060 3565 3503 3210 2790 2010 1457 29417
Hualpencillo 1023 924 1550 2250 2852 3240 3689 3534 3090 2759 1830 1302 28043
Diguillin 899 868 1550 2400 3286 3840 4092 3968 3360 2076 2040 1364 30643
Isla Santa Maria 1612 1484 1860 2220 2542 2040 3007 3162 2880 2542 2220 1891 28360
Punta Lavapie 1023 1008 1364 1890 2387 2700 2914 2945 2670 2418 1890 1426 24635
Los Angeles 00 168 1023 1950 2883 3420 3658 3534 2760 2077 1500 434 23407
Ralco (Pangue) 756 810 1532 2398 3380 4065 4307 3964 3298 2756 1874 1094 30236
Contulmo 9,1 1064 1395 1890 3069 3030 3286 3255 2730 2759 1830 1519 26788
Isla Mocha W 1395 1372 1674 1980 2480 2790 2976 3069 2910 2604 2130 1674 27054
Isla Mocha E 1178 1092 1581 2100 2604 2760 3069 3162 2940 2635 2100 1643 26864

Tabla 6.3.3.11.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)
Temperatura base: 20 [°C]
IX Region: Araucania

Estacion meteoroldgica Grados-dia [C-dia]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Angol (El vergel) 310 448 1240 2130 3131 3600 3751 3627 2970 2294 1620 899 26020
Collipulli 651 672 1271 2070 2945 3690 3875 3782 3150 2635 1710 1116 27567
Contulmo 899 952 1550 2130 2833 3270 3441 3317 2910 2418 1830 1333 26933
Rio Bio - Bio en Llanquen 891 764 1636 3010 4215 4517 4781 4431 3747 3069 1593 1662 34316
Victoria 403 532 1426 2310 3286 3810 4092 3906 3150 2542 1350 1116 27923
Traiguen 775 784 1519 2580 3317 3720 3937 3782 3180 2604 1920 1271 29389
Cullinco 1178 1316 1984 2910 3782 3990 4216 4309 3600 2976 2250 176,7 34278
Lonquimay 1519 1596 2449 3360 4495 5280 5611 5208 4200 3441 2670 2046 41875
Liucura 1488 924 2232 3360 4030 4860 5580 5611 4050 3379 2340 2046 39900
Temuco - Estacion U. Catolicade Temuco | 806 756 1395 2310 3069 3570 3813 3534 2910 2418 1770 1147 27498
Temuco - Maquehue 1302 1288 2015 2700 3286 3750 3968 3813 3360 2914 2190 1643 32229
Puerto Saavedra 1798 1736 2325 2820 3441 3600 3658 3503 3180 3100 2550 2201 33912
Puerto Dominguez 1550 1456 2046 2550 3472 3360 3565 3596 3150 2790 2250 1860 31645
Freire Sendos 1488 1148 1705 2550 3441 3390 3813 3689 2910 2573 2160 1612 30479
Pelchuauin 1378 1400 2239 2833 3444 4000 4133 4133 366,7 3100 2167 1550 34044
Pucon 1085 728 1426 2340 3286 3450 3689 3534 3060 2511 2040 1457 2860,6
Loncoche 0,0 0,0 83,7 2160 300,7 3420 3689 3441 2460 1891 720 0,0 21625
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Tabla 6.3.3.12.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 20 [°C]

X1V Region: Los Rios

Estacion meteorologica Giatosad ANCLOiE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Central Pullinque 1333 1428 2201 2910 3410 4020 4278 4216 3450 3100 2370 1705 34421
Valdivia - Pichoy 1302 1344 2108 2850 3317 3780 4030 3906 3420 2976 2190 1581 32804
Mafil 1033 933 1550 2333 3272 3500 3789 3617 3167 2583 2167 1550 29494
Valdivia - Las Marias 930 1008 1705 2460 3193 3540 3813 3720 3210 2635 2010 1457 29681
Rio Fui en Desaglie lago Pirihueico 1753 774 2201 3265 4090 4230 4710 4493 4082 3562 2771 2638 38568
Chaihuin 2239 2022 2583 2833 3100 3333 3789 3789 3333 3100 2833 2583 35539
Punta Galera 1922 1764 207,7 2430 2883 3120 3348 3410 3150 2833 2520 2170 3167,7
Rio Bueno 1085 1120 1860 2640 3441 3780 4030 3906 3390 2728 2160 1674 31814

Tabla 6.3.3.13.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)

Temperatura base: 20 [°C]

X Region: Los Lagos

Estacion meteoroldgica Giadosal ANCLOE]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Yutreco 1550 1711 2583 3000 3789 4333 4478 4133 3667 3100 2500 1894 36739
Osorno 1488 1540 2294 2970 3441 4020 4123 4061 3570 3100 2370 1767 34744
Juan Kalt Bode 1296 1305 2086 2772 3426 3945 4123 3977 3468 2967 2235 1683 33283
Estacion 1364 1624 2170 2760 3503 3990 4185 4061 3570 3038 2250 1829 34344
Osorno - AD. Cafial Bajo 1488 1540 2294 2940 3503 3990 4185 3999 3540 3069 2310 176,7 34625
Osorno 1488 1540 2294 2940 3503 3990 4185 3999 3540 3069 2310 176,7 34625
Frutillar 1612 1512 2232 2850 362,7 3870 4185 4061 3690 3162 2580 2108 35489
Los Quemas 1894 2022 2583 3000 3789 4333 4478 4478 4000 3444 2833 2239 39094
Puerto Montt - El Tepual 176,7 1792 2449 2970 3472 3990 4154 4092 3660 3224 2520 2046 36136
Los Muermos 1378 1244 206,7 2500 3100 3500 3789 3617 3167 2928 2333 1894 31517
Puerto Montt 1426 1400 207,7 2580 3224 3570 3844 3782 3330 2883 2250 1798 32164
Quillaipe 1378 1244 206,7 2500 3100 3500 3789 3617 3167 2928 2333 1894 31517
La Chamiza 1364 1232 1984 2400 3100 3420 3782 3627 3150 2852 2250 1798 30959
Maullin 1984 1932 2635 3060 3689 3870 4154 4092 3720 3348 2760 2356 37600
Punta Corona 1953 1820 2263 2640 3224 3390 3627 3658 3390 3131 2730 2356 34182
Pudeto 1488 1512 207,7 2820 3348 3570 3906 3751 3330 3007 2220 1860 32889
Morro Lobos 207,7 1988 2542 3060 3720 3960 4092 4154 3810 3379 2970 2480 38232
Castro 176,7 1708 2294 2830 3472 3900 4123 4061 3600 3224 2580 2108 35717
Chaiten 1650 1478 1984 2528 3069 3355 4104 3728 3155 2887 2330 1850 32117
Quellon 1705 1596 2139 2850 3503 3750 4061 3999 3510 3131 2310 1984 34538
Futaleufu 1519 1764 2604 3210 4092 4830 5115 4805 4140 3596 2580 1922 4017,7
Isla Guafo 2325 2072 2480 2760 3286 3540 3875 3937 3780 3627 3150 2790 37622
Alto palena - Endesa 176,7 1764 2325 3120 4123 4710 5270 4929 4140 3534 2700 220,1 40583
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Tabla 6.3.3.14.: Grados-dia para la Republica de Chile.

(De calefaccion)

Temperatura base: 20 [°C]

X1 Region: Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo

Estacién meteorolégica

Grados-dia [°C-dia]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Melinka 2077 1904 2480 2880 3472 3690 3844 3937 3660 3255 2910 2480 36589
Rio Cisnes 2635 1904 3038 4050 5084 5280 5983 5611 4770 4371 3240 3100 49066
Puerto Cisnes 1984 1484 2449 3510 4278 4380 4867 4619 3900 3224 2790 2325 39810
Villa Mafiihuales 2170 1372 2232 3360 4278 4530 4929 4743 3960 3193 2670 2542 39979
Villa Ortega 2607 2100 3038 4020 4774 4920 5549 5239 4350 3751 3180 3038 46656
Puerto Aysén 1984 1904 2635 3240 4123 4710 4991 4619 3930 3379 2580 2201 40296
Coihaique ( Esc. Agricola) 1953 1932 2728 3510 4557 5130 5549 4681 4290 3658 2760 2387 43135
Coyhaique AD. Tte. Vidal 1984 1904 2728 3540 4588 5220 5580 5022 4230 3596 2700 2294 43386
Balmaceda 2511 2408 3317 4050 5146 5760 6138 5504 4736 4140 3257 2838 49896
Chile Chico - Aerédromo 1426 1400 2387 3360 4495 5100 5487 5053 4080 3317 2250 1736 40091
Cabo Raper 2635 2408 2790 2970 3441 3810 4123 4154 3840 3720 3210 3007 40108
Rio Baker en Angostura Chacabuco | 1910 928 2440 3383 4816 5117 4772 4821 3921 3438 2934 2508 40987
Cochrane - Aerodromo 1984 1904 2945 3780 4960 5670 5921 5270 4260 3565 2670 2263 45192
San Pedro 2728 2380 2945 3300 3844 4200 4557 4495 4020 3844 3300 3007 42620
Rio Pascua ante junta rio Quetru 2765 3423 3044 4778 4814 4819 4847 4785 4134 3940 2979 3047 47376
Lago O"higgins en villa 0" higgins 2331 3378 2790 3458 3966 4796 4523 4466 3851 3849 3041 3041 43488
Candelario Mancilla 2541 1891 2879 3338 4063 4823 5081 4783 4055 3603 3116 2754 42925
Tabla 6.3.3.15.: Grados-dia para la Republica de Chile.
(De calefaccion)
Temperatura base: 20 [°C]
XI1 Region: Magallanes y la Antartica Chilena

Estacion meteorolégica Giadosad A(NCLOiE] -
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Puerto Eden 2604 2576 3193 3780 4712 5010 5270 4991 4500 4185 3330 2852 47003
Lago Dickson 2775 1979 3334 3596 4796 5401 5243 5059 4543 4077 3336 3050 47187
Cerro Guido 2015 2016 2821 3870 5053 5790 5890 5270 4230 3379 2490 2201 45025
Torres de Paine 2764 2478 3255 3836 4824 5362 5578 5166 4367 3926 3222 2941 47719
Puerto Natales 2855 2585 3368 3989 5125 5692 5687 5327 4441 4103 3436 3259 49866
Monte Aymond 2754 2497 3443 4172 5347 5928 6433 5761 4750 4177 3505 3070 51837
Punta Dungeness 2635 2464 3131 3600 4588 4950 5332 5270 4650 4123 3510 3007 47350
Evangelistas 3503 3136 3627 3840 4340 4560 4836 4836 4530 4495 4080 3844 49627
Bahia Salipen Felipe 2879 2433 3217 4116 4838 5452 5808 5481 4494 4007 3365 3129 49220
Punta Arenas - Pdte. Ibafiez 2945 2772 3658 4200 5146 5550 5859 5580 4800 4216 3540 3193 51459
Punta Arenas 2866 2637 3443 3918 4830 5309 5497 5180 4498 4100 3433 3149 48859
Jorge C. Schythe 2790 2632 3441 4050 4960 5340 5642 5332 4620 4061 3390 3038 49296
Monsefior Fagnano 2904 2554 3410 3675 4604 5070 5198 5017 4572 4035 3340 3075 47453
Punta Arenas 2573 2632 3441 3990 4898 5220 5425 5301 4620 3999 3450 3038 48587
Rio de los Ciervos 2756 2644 3272 4000 4994 5333 5683 5511 4667 4133 3500 3100 49594
Onaissin en Maria Cristina 2863 2654 3484 4069 5067 5633 5856 5387 4629 4181 3500 3136 50458
San Sebastian 3324 3162 3976 4386 5345 5838 6097 5544 4839 4489 3898 3588 54487
San Isidro 3317 3080 3689 4140 4867 5130 5394 5239 4710 4309 3870 3627 51372
Puerto Williams 3472 3164 3968 4110 5053 5340 5735 5549 4800 4464 3960 3410 53025
Rio Douglas 3441 2968 3410 4350 5084 5760 5735 5425 4860 4309 4050 3627 53019
Navarino 3162 2996 3596 4170 5022 5220 5518 5642 4830 4278 3840 3224 51498
Isla Hoste 3272 2956 3789 4667 5511 6000 6200 5856 5000 4306 3833 3617 55006
Isla Diego Ramirez 3968 3500 4154 4320 4805 4800 5208 5208 4920 4743 4350 4185 54251
C.M.A. Pdte Eduardo Frei M. 5735 5152 6045 6600 7440 7710 7936 8277 7320 6975 6300 6014 81504
Base Antartica Arturo Prat Ch. 5828 5236 6138 6600 7440 7530 7936 8277 7320 6975 6300 6014 81594
Base Antartica Bernardo O'Higgins | 6045 5572 6634 7230 8153 8400 8835 8804 7680 7285 6510 6169 87317
Base Antartica (Gabriel Gonzales Videla) | 5394 5488 6417 7140 8029 8340 8928 8587 7770 6882 6180 5828 84983
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6.4. MODELACION DE TEMPERATURAS MEDIAS

6.4.1. Ajuste del modelo a las temperaturas medias mensuales observadas

Se modelaron las temperaturas medias mensuales bajo un polinomio de primer grado.

se presentan a continuacion.

Los resultados
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Figura 6.4.1.1.: Ajuste entre temperaturas modeladas seleccionadas y observadas
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Figura 6.4.1.2.: Ajuste entre temperaturas modeladas seleccionadas y observadas.
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Figura 6.4.1.3.: Ajuste entre temperaturas modeladas seleccionadas y observadas

De todas las modelaciones realizadas, los meses de abril, mayo, junio, julio agosto,
octubre, se ajustaron de buena manera a la simulacion, de tal forma que las temperaturas observadas y

modeladas fueron parecidas con un error inferior a 4 [°C].

septiembre y

Para el caso de los meses de enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre, la modelacion no se ajusto
de buena manera, provocando diferencias de te