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I.- En la antiguedad, el hembre urdié curiesas fan-
tasfas para explicar cesas que les cient{fices meder -
nes tardan muches afies de dures afanes en cemprender .

Estaban segures de que tedas las grandes fuer -
zas de la naturaleza eran dieses. As{, para les grie -
ges primitives, el Sel, era Apele, la mds gleriesa de
todas las divinidades y el pretecter de la medicina, -
la misica, la peesfa y tedas las artes.

Diariamente, Apele giraba su resplandeciente ca
rreza per les cieles, desde las puertas del alba, que
les abrfa Aurera, "La de les dedes resades" Y llegaba
al ecéane accidental, dende un bete derade la esperaba
para llevarle a su palacie del Este. De su fidelidad -
dependfa el biemestar del hembre.

Quizds me tede el mumde creyera ciegamente em -
la verdad de sus relates, pere en le que 8i estaban de
acuerde era en cemsiderar al Sel, come la fuente de la
vida.

Poer esa razén, muches puebles, tales cemo les -
antigues persas, aderabam al Sel, cemsiderdndele el re
der mds grande del Universe. El que prebablemente nrun-
ca imaginaren es que el Sel, sea el centre a cuye alre
deder viaja la tierra, mi que es muche mds gramde que
ésta, mi muche menes de que estd cempueste.

Cémo hubiera pedide hacerle? Adm hay, la mayer
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parte de la gente séle sabe del Sel, que es uma gran
bela de fuege. Ne es muche ciertamente. A memes que se
haya lefde la Histeria de la Tierra, y se sepa que nues
tre planeta fermé parte, em otres tiempes, del resplan-
deciente cuerpe del Sel, nadie llegaria a sespechar que
la tierra y el Sel, estan cempueste de les mismes mate-
riales,

Naturalmente, las sustancias mds familiares al hem
bre, hierre, cebre, mfquel, mata, zinc, aluminie y mag-
nesie, séle estdm presentes en el Sel, em ferma de ga—-
ses, y ne cemo los sélides que aquf se cenecen; pere -
ese unicamente se debe a su elevada temperatura. E1 fég
fere, el azufre, el oere y el nercurio, ne han gide ha -
llades allf, pere sf 67 de las etras sustancias que co-
necen les quimices.

Parece cesa de magia, el que se pueda asegurar qué
el elemente entran em la cempesicién de un cuerpeo que
estd a unes 149 millemes de HM. de distancia.

Pere la Ciencia Mederma, puede eses milagres. Na-
die hize jamds un viaje al Sel, sim embarge, um peque-
fie y maravillese aparate llamade ESPECTROSCOPIO, puede
revelar cudles senr las sustancias que le integran. El1
Espectrescopie es el cemplemente y el mds Ytil auxiliar
del Telescepie, tema un raye del Sel, y le descempene ,

fermande le que se llama um espectre.
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Este ne es etra cesa que um hermese arce iris.
La determinacidn de les compenentes puede hacerse per
que cada sustancia, cuande se calienta a la temperatu
ra existente en el Sel, emite un tipe de luz e espec~
tre caracteristice.

Todas las sustancias que contiene el Sel, exig-—-
ten baje la ferma de gases, que se encuentran a tempe
ratura mds alta que las que el.hembre haya pedide pre
ducir hasta ahera. Per le tante, no es pesible que en

el Sel, haya fragmentes de hierro, plata e aluminie.



EL SOL, GENFRADOR DE ENERGIA
DE LA ATMOSFERA.



II.- El mevimiente del aire, su calentamiente, la
evaperacién del agua, la creacién de les petemciales -
eléctrices cuyas descarga preduce el raye, la termenmta,
el ciclén trepical etc.. sin umn gaste energetice cemti
nue.

La radiacién selar que llega a la tierra en -
forma de endas electremagnéticas que viajan a uns mis-
ma velecidad que es el de la LUZ, pere cen diferentes
longitudes de oendas es la inagetable e ininterrumpida
fuente de energi{a que alimenta la gigantesca atmésfera.
8.~ REPARTICION: del intercambie energetice super-
ficie terrestre-atmésfera-espacie exterier y el balan-
ce a que df lugar.

La cantidad de emergfa que llega al limite supe
rier externe de la atmésfera, a la distancia media tie
rra-sel, incidiende nermalmente en &1 se llama ctte, -
solar vale 1,94 cal-gr. y permanece casf invariable a

Cm2 min
le large de pilenies.

Una prepiedad de la energfa radiante es que al
encontrarse cen un cuerpe cualquiera es abservide per
ésta que vd aumentande su tiempe y emitiende a su vez
energfa en ferma de ondas electremagnéticas las cuales
ne tienmen que ser necesariamente de la migma lengitud
de ondas que las radiacienes incidentes, aunque la -
energia emitida y abserbida per unidad de tiempe es la

misma cuande se ha alcanzade el equilibrie y el cuerpe
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ya ne se calienta mds. Este heche es de trascendental
impertancia en dindmica atmesférica, perque les inter
cambies de energfa radiante del aire, cuantitativamen
te impertante, ne tienen lugar entre la que éste, re-
cibe del exterier del sel radiacienes de ondas certas
a las cuales el aire es "TRANSPARENTE" No las absorbe
¥y la atmésfera, sino entre &sta y la que emite el sue
lo que recoge energia P‘ forma de ondas cortas y emi-
te en cambio radiaciones de ondas largas, el cual -

actia como intermediarios.

b) DETALLAR I0S RESPECTIVOS BALANCES.

La energfa emitida por el sol, se compone funda—-—
mentalmente de radiaciones de ondas cortas, a las cua-
les se refiere la corriente solar, antes citada.

El balance, anual medio de calor para el hemisfe
rio norte, que atafie a las radiaciones de ondas cortas
se detalla en la figura N2 2, Es decir si imaginamos -
que llega a la atmésfera un paquete de 100 unidades de
etiergfa (equivalente a la corriente solar) observamos
que las nubes actda reflejande parte del mismo 25% -
absorviendo el 1% y difundiendo el resto de tal manera
que por ésta via (difusidén a través de las gotitas de
agua, y cristales de hielo de las nubes) en 14%, "PA-
QUETE" alcanza la superficie terrestre como radiacio-
nes de ondas cortas.

En el resto de la atmésfera en el aire donde no
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se han formado nubes pasa otro tanto; se absorben di-

rectamente 16 unidades (3 por el azones de atmésfera

y 13 por el vapor de agua de la troposfera) y 18 unida

des son difundidas, alcanzando de este modo el suelo -
11 unidades de las 100 iniciales perdiendose T hacia -
exterior/

La superficie de la tierra recibe en total 51 uni
dades, (26 por radiaciones directa y 25 suma de las di
fundidad por la atmésfera y las nubes) .Qué ocurre con
esta energfa?. En primer lugar on 5%, se refleja y se -
pierde hacia el exterior, por lo que la cantidad de ra

diacién efectiva que absorbe la superficie terrestre -

ge cifra en un 47%, de la radiacién extra-terrestre in

cidente. Si no cediese indefinidamente. En efecto, 1la

superficie terrestre emite sin interrupcién energfa -

radiante en forma de ondas electro-magnéticas de ondas

largas, y ésta si que son mayoritariamente absorbidas
por la llamada baja troposfera, por el aire de los pri
meros km de la atmésfera (una capa de 3 a 6 km) el -
cual, obviamente, es sélo un poco mds frfo que la su--
perficie del globo.

El balance del calor para la radiacién terrestre
de ondas largas, se describe en la figura 3, en la que
se observa que el suelo emite una energfa equivalente
a un 114% de la constante solar que es abserbida por -

la atmésfera y reemitida hacia el suelo en una propor-
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cién del 96% de la radiacidn extra-terrestre incidente
En este transporte de energfa unicamente se pierde ha-
cia el exterior un 18%., del valor de la corriente so-
lar, del "PAQUETE" que de manera continua, alimenta -
energéticamente al globo terrestre. Si de la radiacidn
efectiva recibida por el suelo restamos ahora la que -
se pierde definitivaemente (47%- 18%) obtenemos el 29%
de la corriente solar, radiacién que queda "atrapada"
en el planeta la cual se recibe del sol y no es devuel
ta al espacio exterieor, sino que se utiliza en calen--
tar la tierra y el aire, en evaporar agua, en derretir
nieve, hielo etc., es decir en producir lo que llama-—-
mos tiempo y clima., Se trata del "combustible" en que
trabaja la atmésfera a la que podemos considerar como
una impresionante mdquina térmica, con el foco calien
te a gran presién sobre la superficie y el frfo a ba-
ja presién en la tropésfera media y alta; el trabajo
se produce por aprovechamiento de la diferencia de -
temperatura entre los dos focos.
De todos los uses que se dan a aquel combusti--
ble, el que requiere cantidad es precisamente el de =

evaporar agua.
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contin.ua

DISTRIBUCION DE LA RADIA-
CION SOLAR.



III.- La Tierra gira alrededor del sol describiendo

una érbita elfptica, uno de cuyos focos lo ocupa el -
astro rey.

Aunque la excentgidad de la érbita es pequefia
la intensidad de la radiacién varfa inversamente al -
cuadrado de la distancia, por leo que la energfa solar
recibida al reconocer la érbita puede ser mayor o me--
nor que la corriente solar en un 3,37%.

Mds determinante resulta que el eje terrestre
con el plano de la érbita, un dngulo de 232 - 27% .
Efectivamente la cantidad de calor absorbida por una
determinada superficie depende del dngulo que forma -
con la direccién de la propagacidén de los rayos, pues
si una misma radiacién se ha de repartir sobre diferen
tes 4dreas recibird mds por cm2, la que sea menor, esi.-
decir lo que estd situado perpendicularmente al rayo -
incidente.

El 4ngulo de la ingidencia de les rayos sola-
res sobre la superficie terrestre es funcién de la esta
cién del afio, de la latitud, (figura 4 y 6) y por su--
puesto de la hora.

Pero como la duracidén del dfa depende de los

dos primeros factores, en los balances energéticos me-
dios no intervienen la hora, As{ resulta que la ener--

gfa recibida en el Ecuador es practicamente corriente,
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rorque la duracién de sus d{as Yy noches es casi igual
a lo largo del afio.

En cambio, en los Polos varfa desde cero, en el
Solistfcio de Invierno, (22 de Diciembre, dfa en que
el hepisferio norte se encuentra mds lejos del sol y
al Polo Norte, no llega la luz solar y en el Sur, la
radiacién absorbida es la mfmima; (La situacién se in
vierte para el 22 de junio) hasta una valor netamente
superior al del Ecuador, en el Soltfcio de verano, de
bido a que no el caso extremo del Soltfcio de verano
de cada hemisferio el Pole, recibe méds calor en el -
Ecuador, éste ¥ltimo recibe muchfsimo m4s energfa al
cabo del afio, por lo que la temperatura del aire siem
pre es mds alta en el Ecuador que en los Polos, como
es conocido por todos.. La distribucién del tiempo, -
determinada por estas diferencias es la recepcidn de
la energfa radiante se pone en manifiesto porgque las
isotermas medias anuales.

(lineas que unen las partes de igual tempera-

tura medio anual) discurren en direccidén Oeste-Este, -

la magor estd hacia el Ecuador al pasar el calor que
supone los vientos.

A partir de esta distribucidén de temperatura »
cada hem{sferio ha sido dividide en tres zonas clima-

ticas:



ZONA TORRIDA:

ZONA TEMPLADA:

ZONA GLACIALES:

SE EXTIENDE ENTRE LOS PARALE-
LOS 2%e 27t NORTE, 23¢ 27" -

SUR LATITUD DE LOS TROPICOS -
DE CANCER Y DE CAPRICORNIO.

SE EXTIENDE ENTRE LOS PARALE-
LOS 232 27t Y 6692 33 EN -
AMBOS HEMISFERIOS.

COMPRENDEN DESDE EL PARALELO
662 - 33t AL POLO.
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Este lapso se extiende desde Enero del 53, hasta Di-
ciembre del 74, ambos inclusive. Esto nos puede servir de
base para estudiar, el microclima de la region y de cual-
quiera aplicacién técnica de la energia solar de Caracas,

como aereacondicionamiento y calentamiento del agua.

Los datos de irradiancia pertenecen a cinco estacio-
nes cuyas altitudes sobre el nivel del mar son los si-

guientes:
EIUDAD UNIVERSITARIA ;s sesssssnns BIIsbh m.8.m.

LDS CHDRRDS..'.l"l............. 920" "

LA CARLDTA..on'toooo.uuocoaonooo 8360 "

JARDIN BUTANICO.:swvsvnssnsssass BB2, .

LDS CHDRRDS...oooo..no;o.ocooooo 908,3 "

Se han observado marcadas diferencias entre los
valores diarios registrados en lugares relativamente
préximos, como las estaciones de los Chorros y la Car-
lota. Entre estas estaciones 1las discrepancias nota-
bles (22% el 31-8-75. y 63% el 1-10-55.) con prome-
dio de 11%. Pero el promedio de las cinco estaciones
para lapsos de 5 dias y lapsos mensuales, difieren po-

co, halldndose dentro del 5%.
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Estas diferencias radican en el efecto de los acci-

dentes topogréficos sobre la direccién de los vientos y
la nubosidad. Las diferencias de la Latitud y de Altitud
también intervienen para causar estas diferencias en -
los registros de la irradiancia solar. Las diferencias
entre estas regiones cercanas es mds notable en zo-

nas préxima a las montafas que en zonas menos préximas.

Es conveniente recordar que para fines de estudios
del microclima, de una region y también el aprovecha-
miento técnico de la energia solar en tierra, diferen
cias en los registros del orden del 5% son perfectamen

te tolerables.

Los valores de irradiacion que aparecen estédn ex-

presadas en LANGLEY- DIA., que equivale a la caloria
2 »
cmy .

La irradiancia solar fuera de la atmésfera y en -
otros lugares con procedimiento de medicién a elevadas
altitudes se ha estimado que es de 1,93955 LY-dia,
similarmente, el promedio de las mediciones aqui anota-

das para la irradiacién sobre la superficie horizontal

en Caracas, para veintidos afios es de 483 LY-Dia,..

Estos valores que se mencionan a continuacién -
fueron obtenidas por medio de actinogré&fos tipo Ro-
bitzch-Fuess., ( para la Carlota, Jardin Boténico,
Ciudad Universitaria ) que operan por flexién de pa-
res bimetdlicos, para la estacién de los Chorros, fue-
ron obtenidos en parte con el actinogrdfo mencionado

y diariamente por medio de pirhelidémetros o pirandéme-

tros
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integradores basados en deslacidén de agua aparatos son ca-

librados frecuentemente a lo largo de los afios por compara-
cién directa con un actinogrdfo tipo Robitzsch-Fuess y con

un Pirhelidémetro Relfot, también bimetalico.

EN EL ARTICULO SE OFRECEN UNA SERIE DE CUADROS:

I.- Valores de los registros diarios de la irradia-
cia solar directa y difusa sobre superficie ho-

rizontal en Caracas, desde el 1-153 hasta el 31-
XII_74‘Q

1I1- Valores promedio por grupos de cinco dias, para
el mismo lapso de tiempo. En los afios bisiestos
(1956, 1960, 1964, 1968 y 1972,) el grupo marca
do 31 de Enero, 4 FEB. corresponde a un lapso -
de seis dfas en lugar de cinco. Son setentitrés
(73) grupos de cinco dfas en total.

ITI.- Valores de los registros mdximos en cada uno de

esos veintidds afios.

IV.- Valores de los promedios mensuales de los regig
tros y de los promedios mensuales globales.

Ve- Distribucidn de las frecuencias de ocurrencia en
intervalos de 50 ly-dia (cal,cmZ—dial) para el
total de los 8035 dias catalogados.



VI."'

VII.-

Promedios de los valores registrados diariamen-

te para cada uno de los veintidés afios. Son asi

promedios anuales de registros diarios.

Este Wltimo Cuadro es el registro total, o sea
la suma de los valores registrados diariamente
para cada uno de los veintidés afios, asi como

el valor o suma global: 3.878.741l. langleys -
correspondientes a los 8.035 dias de registros

de la irradiancia solar en Caracas.



All0 1953 CUADRO 1

11 1z 13 15 16 17 18 19 20 23 22 23 24 25 26 97 28 29 30 3%

412 242 507 3i2 47 582 227 295 467 355 431 382 33S 305 499 380 520 5531 3384 3uy 491
258 5S4k 530 535 415 625 622 637 €13 375 256 496 399 474 632 528 €25 660 --- s SR
558 285 551 452 516 553 525 363 605 611 464 654 120 367 338 S51 507 556 uG4 545 610
577 5 368 473 527 518 490 604 515 519 538 S55 578 543 409 497 435 2063 265 466 411 ---
512 394 330 279 223 513 360 4uy 318 4u3 u01 363 475 561 526 6i5 503 519 529 490 u2S
497 5’ ] 598 572 561 514 511 347 408 638 494 hu7 477 450 w52 475 308 251 608 573 642 ---
A4S p 372 472 .57 578 617 608 448 419 339 570 321 406 438 563 393 512 uu8 u71 470 L62
569 510 487 380 203 578 418 S68 534 S34 637 301 608 456 560 626 350 328 373 173 607
S46 503 538 696 yug 501 386 u61 516 614 210 310 589 466 618 u30 2i3 655 573 58Y ---
325 479 553 476 4,80 575 L33 02 502 4869 448 386 481 271 475 437 USY7 LEW 4Lu1 510 U83
440 423 471 340 381 292 432 558 448 473 449 398 450 470 373 351 4ChH 291 HU2 4OI ---
434 1] 491 33% 5Sul 366 319 239 374 426 429 437 521 465 334 383 570 4OE 326 4u2 522 4u9

ARO 1954

383 434 557 365 530 438 436 309 265 487
391 624 555 f 306 uku 40S 588 501
649 588 354 ’ 481 702 443 543 583
447 405 456 631 413 456 312 469
564 667 755 542 365 536 423 557
694 588 306 616 437 603 446 525
581 517 626 & 649 515 566 653 719 567 485 680
542 554 432 566 577 452 625 721 273 605
329 381 476 501 463 615 410 501 513 ===
420 468 468 518 623 605 418 497 3 432 432
407 439 504 202 276 278 436 435 237 ——-
383 533 437 48g 295 320 349 346 280 309
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ANO 1955

488 505 469 384 353 250 456 433 472 378
582 Lu48 424 330 372 504 447 519 —— —me
437 261 282 356 542 569 525 360 ¢ 495 4638
583 528 432 392 276 374 426 515 u53 : 605 ===
595 570 594 213 517 539 471 315 366 518
392 537 664 482 582 L34 582 452 Y64 =erm
417 449 595 601 433 482 543 B4l 408 439
450 493 346 585 460 310 448 549 490 472
333 503 503 460 165 317 422 559 395 —wm
336 493.447 563 : 38y 247 354 315 381 192 402
262 315 348 405 323 438 371 331 538 ---
403 298 472 447 411 384 390 387 2350898

ARO 1958 CUADRO
15 16 17 21 22 23 24 25 26 27

339 377 £57 455 u41 405 542 443 491 409
499 477 413 400 465 416 410 279 351 406
339 512 432 548 614 583 448 592 636 636
347 443 239 557 504 584 581 429 423 687
425 471 457 335 352 518 613 534 603 609
457 503 253 556 428 502 535 S19 463 509
466 666 617 5 473 1S 661 560 329 249 710
293 562 562 474 25 499 618 ue26 519 525
234 584 596 4 3uB 468 538 Lu47 433 30T 42
569 372 319 x 360 312 425 432 435 321 313
478 460 385 346 484 340 S47 589 432 378
481 299 484 191 4238 460 452 3232

ANO 1957

379 41 476 376 430
495 513 539 392 400
514 568 596 5 427 1450
612 589 476 568 525 428
410 166 295 y4h 391
204 288 141 1 391 503
374 428 477 35 245 206
5u4 538 220 271 490
377 379 474 461 531
120 268 204 326 439
446 481 310 : 350, 363
378 379 uSu 351,315

ANO 1958

436 L3y 258 473 422 504 178 301 517 SC3 491 478 455 533
583 565 586 5u8 439 562 543 539 561 S04 568 470 S35 478
616 601 539 527 594 556 563 579 599 505 381 401 539 u4u3
676 324, 340 483 299 451 571 621 557 630 603 520 612 L74 4u6
488 271 444 488 470 475 528 506 408 422 ub6e 479 320 439
558 492 u57 475 312 uuy 277 272 Ss1 501 505 3u3 431 u13
534 570 508 583 420 490 499 574 517 552 521 393 558 243
503 594 u71 471 580 621 476 489 499 LS4 4uO u4g 530 503
use 551 375 456 488 497 452 470 587 515 €24 S54 587 479
582 477 459 u83 293 »11 385 411 354 485 512 538 L9y uel
uge6 462 4By 401 393 4UG 432 4BB Sul LuS 37 3ul 423 422
1420 454 450 381 Y24 527 493 %63 497 uuS 475 514 Sie 501 5
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#H0L1959
& e 4
Mes 1 z 3 v s & 7 8 9 10 11 12 13 1s 15 15 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 ;?n
523 653 307 494 517 459 50U 444 Y74 477 482 274 509 446 3BO 37% US3I MY 43S 472 517 503 US6 461 507 YOS UBY UET 422 4BE Lu2 s
555 537 210 305 545 479 570 500 528 562 525 515 572 490 558 u52 47 UG 538 478 460 393 509 530 546 4YL S10 UOR mmm —em —-m 497
I \ o 537 5S40 560 410 483 525 546 538 467 576 533 424 S7h4 537 552 57 555 L13 418 451 573 440 39 494 575 536 478 577 $10 480 510
5% w83 535 525 430 545 474 481 514 436 501 393 473 498 462 UIE 530 570 562 543 524 340 515 452 500 529 505 501 419 215 --- 483
413 357 90 169 140 310 442 427 541 510 483 526 Y31 350 445 522 Y6G 472 S15 421 380 50 225 190 313 Hu2 525 423 Lu3 LI7 Su0 388
330 775 282 507 221 280 453 507 420 415 432 463 500 602 368 515 557 500 552 576 410 525 553 558 401 316 LU0 552 218-500 --- 443
<30 475 536 530 466 366 575 450 560 525 530 523 423 439 U8G 296 509 4S4 325 518 Sy ILC 426 275 260 515 372 437 275 460 S8 uu3
I 530 103 625 335 5i1 486 488 492 419 518 2u0 499 530 462 398 513 521 380 529 4G 450 382 369 574 WH0 NGB SN7 WTS 478 48S 502 478
533 500 482 418 483 U86 522 540 405 452 437 512 515 508 473 300 517 530 470 510 418 615 460 460 107 555 572 331 359 418 --- LTS
co3 475 201 L32 397 u70 365 476 282 552 186 526 422 L8O 290 375 507 2u0 182 459 4al 508 462 397 HG3 L22 LT3 448 377 431 306 419
Gi3 310 72 S50 476 474 331 337 416 304 475 298 542 546 472 353 270 335 471 338 40O U5 505 SHO YYY J62 IST LYB 424 498 --- 430
l 575 330 472 543 456 454 418 472 463 515 352 463 303 427 472 Y40 502 NS 472 418 508 483 533 510 31 4S5 280 522 450 518 503 L4
ANO 1960
402 ©82 355 396 S12 471 522 443 44O 405 434 393 516 431 340 MO 562 527 532 541 429 487 49D HGS LG 534 523 §23 481 427 524 U469
4E3 575 572 u53 577 583 490 329 507 501 517 419 386 394 475 512 320 508 503 627 622 590 587 625 578 £20 615 628 590 --= --- 524
A 555 645 S35 513 515 505 540 45 562 568 511 575 590 523 425 -515 562 623 573 665 633 470 378 347 453 562 580 425 408 509 .527 529
l <15 507 517 505 413 360 501 5356 616 537 480 429 526 524 509 526.550 365 294 86 181 250 80 295 355 526 Sun 415 380 477 --- 427
435 518 453 45< 473 370 383 332 315 GO4 546 342 388 510 500 476 371 521 48O 512 288 375 485 522 573 587 LSO SuD 272 387 474 N7
% 195 392 353 351 522 338 300 377 312 573 590 527 436 492 420 374 321 532 44B 425 479 364 588 38y 336 577 562 415 505 596 --- Hu3
i 540 443 558 531 553 257 425 611 518 574 421 290 558 477 362 583 390 477 438 575 621 532 567 385 473 299 421 580 490 625 470 487
l £10 515 552 231 320 451 578 505 233 345 438 412 422 433 519 578 510 588 475 443 485 619 559 288 413 351 370 451 618 693 639 U475
936 u12 564 463 352 411 550 517 546 351 360 397 531 528 250 B57 420 352 467 590 575 4B0 4S4 551 557 575 537 528 602 550 --- 483
4§52 439 533 552 557 502 514 626 587 353 420 513 398 427 3u8 486 328 453 622 469 556 501 350 408 550 535 459 331 384 399 571 472
634 353 509 548 576 509 528 437 450 452 336 64 314 358 494 4U2Z 456 LEO 54O 360 529 293 51y 373 433 10 420 261 192 264 --- 430
<71 351 278 uO4 163 105 183 264 471 121 109 248 250 443 449 193 192 234 309 407 435 480 S42 323 269 370 359 386 356 494 381 327
' $ A0 1961
£NE 4530 339 508 4GS 456 45 S11 490 532 389 532 417 352 377 288 432 413 434 377 476 425 268 494 557 518 370 509 455 452 581 219 440
TE9 262 401 395 498 WAL 4E2 BO7 420 576 492 528 582 562 553 583 528 484 576 592 583 617 377 493 438 40 476 515 U9 —== -- o= - 495
I MAR 532 576 540 510 582 532 605 549 545 4G1 556 613 09 529 625 600 499 557 339 398 LuE 604 430 532 566 439 321 471 52 LG4 452 918
432 645 33 533 562 556 G663 6)0 585 434 566 543 555 547 523 523 457 530 469 350 126 336 423 633 455 496 LOG S48 493 445 563 --- 520
MAT 552 489 570 556 o1 487 4G6 636 40O 503 483 395 573 468 407 399 392 49 516 4G7 539 569 310 409 639 584 528 484 539 569 417 498
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627
533
613
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475
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438
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ug7
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3Ty
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426
496
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448
456
475
43y
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408
385
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uy2
558
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253
382
500
491
369
542
580
469
459
415
483
537
548
452
443
533
519
516
479

1955

525
519
468
491
501
475
482
425
466
491
416
419
432
396
396
4y7
470
485
370
3u0
386
368
441
377
41y
375
387
389
489
415
4iy
40y
3L
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391
371
376
517
457
366
522
480
LBu2
46
418
557
503
488
475
458
575
641
525
550
543
502
531
543
452
529
443
481
471
513
472
525
522
452
527
508
464
552
525
567

1956

548
uey
a8
487
uu41
472
492
542
558
406
522
455
409
480
489
430
365
433
397
385
u13
358
430
363
372
490
421
401
346
396
377
417
374

1957

373
438
385
Lud
383
386
478
418
427
481
434
L3y
542
514
457
554
539
593
551
500
525
53¢
378
415
438
458
301
333
383
367
338
365
495

403

1957

3u7
420
3si
450
511
459
412
459
420
433
435
462
yiy
390
49y
375
u11
293
410
370
362
333
e
440
326
2396
363
a8s
395
4oL
417
378
361

1958

349
361
yuu
u32
399
k58
454
430
573
520
542
513
483
5u8
574
567
492
480
538
493
535
523
586
459
358
u17
440
470
4€6
461
307
406
505
435
407
423
393
508
432
516

1658

526
434
527

402
un2
461
356
438
455
393
450
427
439
479
4862

1959

uy7
472
u1g
436
ug9
453
432
5214
533
498
374
515
512
530
524
477
435
516
506
486
467
540
466
434
232
4u8
447
479
226
466
397
376
482
500
526
386

PROMEDIOS POR GKUPOS DE CINCO

DIAS

1960

1429
457
423
520
471
499
521
496
443
464
61C
598
588
525
526
611
432
430
492
510
43y
364
232
468
450
401
457
472
449
uy7
382
382
524
419
448

1961

466
473
393
426
u52
u73
373
466
s5u3
553
502
478
560
543
595
560

Siw

438
586
582
546
446
469
493
552
498
1468
N
1493
541
495
471
400
403

1962

378
386
380
u55
usu
510
507
497
548
428
875
434
493
391
556
398
503
598
568
573
536
488
564
596
314

1963

u18
557
458
490
576
463
509
473
555
410
495
580
511
637
518
639
627
u21
387
583
607
L8y
509
428
471
309
427
499
429
398
430
397
541
633

521"

1964

514
490
540
568
542
505
535
559
532
543
580
639
573
592
535
6u2
637
578
532
458
480
495
530
522,
567
546
583
610
456
317
395
300
579
520
459

1965

417
329
y6u
435
4y
367
ugs
396
a72
446
583
543
564
556
572
624
601
583
482
468
569
555
520
489
574
433
42U
512
355
387
378
317
459
nnn
472
502
483
596
567

1966

430
515
505
520
583
542
573
472
uus
Suy
611
654
565
581
601
570
539
637
631
604
542
540
293
531
480
49y
565
460
405
405
407
528
506
43y

1967

469
398
unl
472
395
473
503
ys51
u78
498
L8y
530
540
420
510
450
479
367
533
538
498
320
345
399
430

1959

421
372
522
us3
441
438
446
495
500
478
469
463
509
491
439
401
4ou
415
386
469
418
456
403
uy3
363
460
432
uy3
e
421
469
460
456

1360

Su8
434
557
u23
370
526
517
375
592
467
u3y
431
492
535
-S14
532
502
397
521
460
454
501
L4y
314
453
425
342
460
230
317
315
397
395

PROMEDICS POR GRUPOS DE

CINCC DIAS

1968
522
Luy
535
563
n28
299
402
436
610
584
631
576
595
517
635
474
681
573
508
409
461
450
322
459
398
546
514

1961

ues
49
2395
402
456
488
553
482
470
553
534
438
519
4u6
Ly
507
423
488
169
379
Lou
416
462
37¢
352
3390
439
394
Loy
420
415
357
39y

1962

531
396
474
573
549
475
430
457
510
531
564
554
541
571
567
511
480
450
u6Y
522
517
538
528
497
ung

500
468
559
509
466
530
467

1963

529
627
610
565
541
492
561
503
527
505
547
510
476
528
468
503
561
565
556
418
492
531
438
410
520
355
493
457
408
590
4ay
535
527

1964

435
4oy
431
488
362
510
505
475
543
486
424
465
448
Ly
516
508
545
353
455
493
521
440
503
372
466
471
3uy
386
397
1423
328
391
290

1965

548
578
476
522
567
574
559
564
539
529
570
430
500
594
479
634
468
ug8
566
495
388
409
452
473
388
415
508
393
417
468
537
479

459
.

1966

565
496
487
569
572
yu3
560
445
535
512
420
535
188
558
u49
451
549
505
439
548
482
401
403
390
358
395
349
313
259
251
372
418
443

1967

501
477
531
416
548
508
555
587
573
ue7
452
S42
550
525
454
584
520
504
550
3381
474
378
367
520
m
4086
455
398
L3y
Lgy
uug
505

407

1968
450
510
527
573
532
545
592
545
520
563
515
535
S42
503
542
513
546
542
514
583
560
602
525
496
512
u74
502
501
503
5517
478
355
601

1969

436
57u
380
388
u3n
329
375
neH
440
569
386
459
453
681
667
61

571
578
550
1,88
321
477
394
626
489
3u2
s8¢
472
472
510
541
569
507
468
452
53¢
483
558
455
511

1969
576

Su4
533
556
539
558
361
521
392
458
396
454
508
536

1979

421
Wu3
360
463
4oy
an
542
8§35
571
455
423
L35
3us
599
539
505
552
630
666
475
618
528
626
399
518
u52
Lou
519
535
547
401
511
530
532
516
532
531
499
542
523

1970

448
536
539
e

508
371
430
452
494
413
427
441
502
482
S74

501

CUADRO

31971

426
459
490
552
526
524
479
506
593
538
584
561
638
545
559
465
578
563
472
630
562
355
591
424
511
460
498
466
4y2
433
513
520
578
633
513
556
011
546
545
508

1972
423

430
429
386
395
499
460
543
532
554
c4u
580
501

482
511
611
584
605
590
439
485
563
626
511
601
525
539

1973

536
531
574
538
615
605
536
545
519
563
575
582
505
602
404
652
689
640
602
625
602
533
275
626
512
607
605
554
575
632
572
571
481
558
471
i
544
609
493

593

CUADRO 11

13971 1972

603
542
617
619
517
sS4y
592
410
522
4oy
567
405
543
542
459
401
516
439
510
396
521
456
469
518
453
uy2
u4s
02y
53y
395
411
401

377

u91
S24
626
530
518
602
628
655
ug2
476
546
634
571
453
523
511
u72
545
518
§72
3394
364
524
551
435
507
466
530
487
551
381
520

409

1973

562
600
561
us54
563
512
w75
530
463
503
580
ugn
557
ugs
573
451
523
533
557
u9g
606
416
393
346
u63
326
4y2
411
463
445
436
429

Hg&.
S

197y PF

suy
402
546
427
519
516
451
538
431
503
583
476
Siu
483
565
519
427
393
L35
523
443
550
431
436
261
43y
421
518
419
135
545
5as
528
487
uas5
455
573
4909

55u

1374

833
480
S3E
539
385
510
394
570
476
uslh
531
449
462
500
437
534
431
437
512
496
413
40u
436
439
432
uyq
483
383
420
41y
448
ugYy

458

y70
n79
491
451
474
461
u71.
510
ug2
481
491
509
511
S05

43R

Loh
PROM

513
493
521
504
498
508

sS04

459
440
448
u37
421
418
u2y
415
42y
431
423
nyy
427



e )

ENE

1953 408

1954 443

1255 458

= 1956 421
1957 408

1958 512

19598 452

iiﬁg‘ 469
s B1  uLo
19524 1432
1B52W L3S
190488526
1835 503
— 1365 519
1257 445
1568 461
1665 426

1870 425
— =71 433

g;S%Z 412

; 9‘13 568
%;§]9 431

PROM 555

50-100
f“{ 160-159
; 153-200
200-259
250-30C
300-350
350-400
490-150
u50-500
500-550
- © 550-600
600-650
650-700

1700-756
1750-800

*

CUADRO IV CUADRO IIT -
e «
PROVEDIOE MENSUALES . £ REGISTROS MAXIMOS Y MINIMOS
FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEB OCT NOV DIC AROS MAXIMOS FECHAS MINIMOS  FECHAS
489 525 430 442 502 480 ULO1 4Ou 481 428 427
495 555 525 558 546 557 554 501 450 397 396 1953 695 13 SEP 151 10 FEB
453 437 US4 486 482 511 u78 43 438 395 420 1954 763 28 MAR 202 22 NOV
455 52¢ 517 472 502 520 496 460 422 u21 388 1955 689 8 ABR 163 19 ABR
440 53% 485 377 370 405 452 438 376 364 387 1956 766 28 MAR 109 6 ENE
503 523 507 430 420 486 496 511 472 428 LuO 1957 647 2 ABR 141 17 JUN
497 510 483 338 443 443 U788 475 413 430 446 1958 717 30 MAY 178 21 ENE
525 523 427 44T 442 487 475 483 472 430 427 1959 625 3 AGO 50 22 MAY
435 513 520 498 428 403 U473 487 450 40X 396 . 1960 693 30 AGO 80 23 ABR
LE1 430 539 424 492 471 U492 549 493 483 503 1961 664 6 ABR 204 2u'SER
502 562 500 422 528 574 534 503 493 455 473 1962 666 28 OCT 109 17 MA
S35 535 503 508 LSO 474 L77 466 uB4 432 373 1963 731 27y 28 JUL 119 8 MAY
473 533 513 441 438 545 552 530 501 40 462 1354 712 22 MAR ~186 28 DIC
542 555 523 464 475 472 521 508 488 379 34 1965 700 23 AGO 184 17 HOV
557 1453 439 485 474 494 534 504 502 412 W44S 1966 711 31 MAR 121 21 JUN
549 570 440 458 525 532 551 535 535 524 438 . 1967 689 3 0CT 85 30 ABR
555 550 477 484 504 522 531 535 440 453 432 1368 731 13 MAR" 140 25 ABR
491 525 552 504 505 515 533 585 515 455 481 1969 752 16 MAR 67 16 NOV
sS4y 553 506 475 558 561 546 498 473 463 426 1970 779 3 SEP 160 3 MAR
$15 sus G4ou 513 566 545 581 533 507 475 483 1971 725 3 AGO 152 20 MAY
S57 594 545 581 515 574 517 518 529 407 428 1972 728 24 AGO 141 29 AGO
502 482 480 427 516 517 483 478 u64 440 4383 1973 752 7 ABR 100 22 ABR
501 537 495 467 U486 504 511 502 u74 433 428 197% 721 21 EER 351 6 JUL
Maximo absoluto : 779 el dia 3-IX-1;0
Minimo absoluto : 50 el dia 22-V-1959
CUADRO V » .
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
IR . o
2 3 8 8% 3 %82 gegeegtezes sy 5 ER 85 EQ
o oerw oBo® 2 8 8 0 Q4 5 W5 P A S N~ = 0 =t B = 4 3] &
BB e B -0 e % B0 4.0 2 6-0 8 8 0 6 0,07 Qe
b Wl & o4 Doy .8 G 448 @ % 9 % % 878 1% 9@ 0,37 -1
5 @ .8 8°% g & 5 0-2 8.2 4 % % 2 & 5.2 3 3 1 -6 0,68 2
= & 8 3 15 4 5 4 10 2 S 6 9 9 & 3 7 & 4 3 5 5 128 1,58 &
41 41 12 19 2% 10 1% 17 15 9 9 16 13 16 13 5 13 10 14 12 10 20 293 3,65 1%
23 18 26 29 38 22 19 22 21 18 23 18 23 23 25 19 19 19 12 20 16 20 473 5,89 21
38 27 60 32 €9 31 29 49 51 28 23 30 39 22 49 23 28 28 22 22 20 36 762 9,48 35
S7 67 Su 73 75 60 53 53 60 56 48 45 4O u6 39 34 52 41 57 35 4O S4 1145 14,25 52
76 &4 86 69 57 99 93 53 81 77 54 61 46 59 B0 60 58 63 52 56 29 69 148 13,02 66
73 57 78 51 52 71 96 71 56 61 63 70 72 S8 68 52 68 52 S 62 53 65 1400 17,42 6M
51 42 20 56 21 48 34 B0 49 73 62 68 57 49 46 79 53 61 63 68 65 52 1182  1u,71 5S4
32 u6 6 2410 15 3 24 19 3u 42 36 Lu 46 34 47 35 42 46 48 75 35 743 9,52 3u
S 45 3 5 0 2 0 2 3 & 33 12 20 27 5 29 23-26 2% 32 41 7 318 4,05 14
¢ S 0 1 o 1 0 0 0 0 2 2 1 1 0 6 S 12 8 5} 5 1 59 0,73 3
o 4 o 1 0 6 0 9 o 0 0 0o 0 o o 0o 1 2 0 0 1 O 9 O,k _ 8
365
Total de dias : 8035 ol
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:;i CUADRO VI ~ CUADRO VII :
' PROMEDICS ANUALES PROMEDIO GLOBAL POR CIFRAS TOTALES REGISTRADAS,
P Y Y
£e Zromecio ANO Registio total
1953 471 Langleys/afio
145y 497 .
1955 455 1953 171.941
1956 - 45y 1954 181,281
1957 419 1955 165.137
1958 469 1956 170.757
1959 455 1957 153,081
11960 459 - - 1958 171327
£7 1961 us90 1959 166,073
fd  10c2 . o 1960 . 168.031 !ﬁ’
&/ 1953 505 igsi 267,430 '
T 483 962 177.992 :
15965 491 1963 184,485 e
1966 485 1964 198, 90F =
1967 474 13865 : 179.029
1958 515 . 1966 177.004
1959 488 1967 172.922
1970 507 - 1968 188.408
1871 509 1969 178.008
1972 514 1970 185.212
1973 523 1971 185,814
1974 477 1972 188.289 :
1973 192,639
1974 174,01y
Prcmegiﬂ jeobal = L83 Langleys/dia : Total =3.878.7u1

+2 Megadoule/n2.dia. 3.878.741

=2 e
e T Langl@?/dia

Promedio global =






Figura N2 |

Lo Tierra recibe diariamente una cantidad de energia proce-
dente del Sol equivalente a 17x 10'% kilovatics. Esta energia

sirve par.a alimentar el gigantesco “motor" de la mdquinag at -
mosferica.

F


reci.be

Figurg N2 2

Esquema del balance de calor para-las rodiaciones de onda corta

Constanre Botar = [0 Qe é?%lgu%' oen hrieefll)edjeoldoas %8‘.
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Fisgud g N2 3

Esgquema del boldnce de cdtor para las radigciones de onda larga
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Figura N?® 5

Una misma radiacion incidente se reparte en menor drea cuanto mds perpen -
dicular sea a la direccion de incidencia de tos rayos sobre la superficie. Por
lo tanto, lem? de (1) recibe mds energia que la misma superficie en el ejemplo

E2)



Figura N2 6

¥

: £i plano de la orbl'fo de 10 Tierra en torno ol Sol(eclnpncc) form,o con el eje terresn‘é

: un angulo 8e; 23 ° 27 . Por ello es diferente la conndcd ded rqdmcmh rec1b|do por

cm? en los lugares situados en la misma latitud, pero en diferentes hemisferios .









