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R INTRODUCC | ON

Los valores de la mayoria de los elementos meteorolégicos va
rian COntfnuamehtejcohfel tiempo. |

.La_definfcioﬁ tgérica de‘Ja media de un elemento x que varfa
con el tiempo para Qn‘intervalo ,&t.es la siguiente:

| (t+ a
] <]

= ———— i '
.Xm - 4;t ; x dt |

t
Si este intervalo de tiempo - At es igual a 24 horas esta for
mula se convertirfa en la siguiente:
O+ 24

X = 35 - x dt .

la cual viene a consfituir»la definicién de»la'fOrmulé de los " valores
medios para un pe;iodo'de 24 horas.

Si se tiene el registro de los valores en el intervalo de las
24 horas, con el planfmetro se podrfé calcular la media de estos valo-
res o la media diaria como suele expresarse cominmente. Sin embargo, -
en la précticavgl uso del planimetro es §omplicado v por'lo‘tanto se -

calcula la media diaria mediante valores observados a horas fijas, con

una aproximacién casi exacta a la media célculada por planimetria.




Por ejemplo, si se dispone de valores horarios de la tempera
tura del aire, la media diaria verdadera se calcula de la siguiente ma

nera:

4

1
™ = =5 T,

(=1

En un gran ndmero de estaciones climatologicas, las observa-
ciones son hechas con fines sin6pticos en intervalos de 3.6 6 horas. En
estos casos se puede obtener una media diaria aproximada calculando la

simple media aritmética de los valores observados:

X = = (X] + X2 I Xn); (n=4u 8)

E! error sistemdtico de los valores medios obtenidos median-
te esté férmula, es por lo general pequéﬁo y buede despreciarse QUran-
te el afio si n= 8. El error cometfdo para un dfa individual con varia
ciones irregulares del elemento corcerniente, puede serde gran importan
cia si n es menorbo igual que L.

" En las estaciones climatolégicas no sinbpticas se efecttan -
observaciones (normalmente 3 por dia), a horas due han sido selecciona
das entre las 6 y 8 horas (HLV), las 12 y 14 horas (HLV) y entre las -
19 y 21 horas de la noche, de manera que sea posible calcular un valor
medio diario aceptable, Onicamente a‘partirvde estas obseryaciones, -

utilizando para ello una férmula sencilla,.



2.1 OBJETIVO

| En Venezuela y en diferentes partes del mundo.se utilizan pa

ra el calculo de' la temperatura media diaria, algunas férmulas “senci-

llas, las cuales se analizan en el presente Trabajo con 13 finalidad -

de obtener aquella férmula que sufravla(menor desviaci6n de la tempera
tura media ideal diaria TM indicada anteriormenfe.

Ademés se analiza, uHa nueva férmula con el propésito de ha-

llar adn mejores resultados, que con aquellas actualmente usadas. -




111 PARTE

3.1 METODOS DE TRABAJO

3.1.1 Formulas Usadas

En el presente Trabajo se utilizaron las siguientes férmulas

para el calculo de las temperéturas medias diarias.

. . ’ z.4-
TOl + 702 + ... + T2k ] :§ |
' a_) ™ = oL = ;T | Ti
o / =1

T02 + TO8 + TIk + T20

b)‘v T = i
c)‘. T2 = -f08“+‘f1“': 2 x 120
o T3 - T8 T;‘* + 120

e) TL} '___ Tmax; Tmin

'fi T5 = .T°7_+T1L3++2‘xﬂ9
g) T6 = ‘T°7_’Vf TL3’+ 2 x 121
R T7 = 2 x T08 + Tlh_.+‘ 120

L




Con la férmula TM se obtiene la temperatura media diaria ver

dadera y es una simplificaci6on de la temperatura media calcﬁladavmediaﬂ
te el planfmetro.

Las férmulas Tl y T3 se usan en Venezuela y son resultados -
de -las ob servaciones hechas en las principales horas sinépticas, o sea:
02, 08, 14 y 20 horas (HLV).

La formula Tl‘sevpuéde permitir en estaciones sinépticas do-
fadas de suficiente personal para estos fines. Esta férmula. la usan en

su mayorfa’todos los 'servicios climatol6égicos internacionales, que se

.crearon en los Gltimos 25 afios y cuyas estaciones sinépticas sirven a

la vez de estaciones clfmatolégicas principales., Para la férmula T3 se
necesitan hacer solamente tres observaciones al dfa, eliminando la ob-
servacion de las 02 horas de la madrugada. En la férmula T4 que también

se aplica en Venezuela, se estd usando en vez de observaciones a horas

fijas, las temperaturas mdxima y mfnima absolutas del dfa observadas a

través del termémetro de m&xima y mfnima. Para obtener esta temperatu-
ra media no'es-necesarfo sino hacer una observacién diaria; esta férmu
la también se usa en Iés Estados Unidos.

La formula T2 es una variante de la férmula T3, so6lo que la
observaci6n de las 20 horas (HLV). se estad tomando dos veces con el =
fin de compensar el error originado por la ausencia de la observaci6n
a. las 02 horas (HLV). La temperatura media calculada mediante esta for
mula T2? deberd ser menor que la temperatura media calculada con la -

férmula T3.



La fé6rmula T5, se aplica en algunas estaciones de Colombia vy

Ecuador, y también se usa en algunas partes de Europa Central. ET in-
conveniente de esta férmula es que las horas de observacién no céinci«
den con las horas sin6pticas principales.

La fOrmula T6 se usa en algunas partes dé Ehropa Centralyen
Africa; la dificultad de esta'férmula es que la Oltima hora de observa
c¢ién (21 HLV), es incémoda. para un observador éjeno a la estacién que
ha finalizado sus labores especificas. Ademds, las horas deobservacion
no coinciden con las Horas sinbpticas principales.

En las férmulas T5 y ‘T6 se calcula dos veces el valor de las
Oltimasvobservaciones del dfa, con_él fin de compensar el perfodo de =
doce hofas de temperafﬁras relativamente bajas durante la noche.

Finalmente, la férmula T7 se ha introducido haciendo las si~-
guientes cons.ideraciones:

Como las temperéturas desde media noche hasta las 8:00 de la
mafiana -son mds bajas que las de las.19:00 horas hasta media noche, es
muy probable que, se pueda calcular una media diaria mas exacta al to-

mar dos veces la temperatura observada a las 08 horas.

3.2 PROCEDIMIENTO

1°). Para ca]culak la temperatura media segtn las férmulas
anteriormente indicadas y para conseguir las desviaciones dTarias»res=
pecto a la férmula fM,'se usaron los registros de seis estaciones " si~
népticas de Venezué1a, en las cuales se hacen observaciones visuales =

las 24 horas del dfa, es decir, 01, 02, 03........ 24 horas (HLV). Es=




tas estaciones pertenecen al Servicio de Meteorologia de las Fuerzas Aé

reas Venezolanas.

Se eligieron estas 6 estaciones tomando en cuenta lo siguien

te:-

a). Cada una de ellas estd situada en diferentes posiciones orografi-

cas, con el fin de poder integrar los resultados para todo el pafs.

- b). Cada estacién se encuentra situada en distintas regiones del pafs

con la finalidad de que los resultados puedan aplicarsé en su to-

talidad a todo el territorio de Venezuela.

Las estaciones utilizadas fueron las siguientes:

Estacidén

La Carlota
Maturfn
Maracaibo
Sta. Elena
Merida

San Antonio

(ver Fig.

N° Interna- Elevacién
Estado cional = (msnm) Coordenadas
Miranda 80416 835 tat. = 10°30'N
Long. = 60°55'W
Monagas . 80435 70 Lat. = 09°45'N
. | Long, = 63°11'W
-Zulia 80407 Lo Lat. = 10°39'N
Long. = 71°36'W
Bolfvar 80462 907 Lat. = OL°36'N
' Long. = 61°07'W
Mérida 80438 1749 Lat. = 08°36'N
Long. = 71°10'W
Tachira 80447 Lok Lat. = 07°51'N
' Long. = 72°21'W
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Los datos horarios de estas estaciones corresponden al afo -

1971.

Es de notar que en el estudio se analizaron 8.760 datos hora
rios, cada uno para las estaciones de Maturfn; La Carlota, San Antonio
y Mérida; con 8.616 datos horarios para 1a4estaci6n Maracaibo, pues en
el mes de agosto faltan los datos desde el dia 20 hasta el 26. Para-la
.estacién Santa Elena con 8.208 datos hokarios, faltando los dias com=
prendidos entre el 7 y el 30 de noviembre.

En total se ha trabajadovcon‘5].86h datos horarios de tempe-

ratura para todas las seis estaciones. indicadas.

2°). Teniendo los datos de temperatura horaria para todo el
afio 1971, se procedi6é a calcular las temperaturas medias diarias segGn
las férmulas. indicadas, para luego compararlas con la temperatura  me-
dia de acuerdo a la férmula TM.qué es la média ideal diaria, Para este
cdlculo fue necesario procesar automaficameﬁte los datos horarios arri
ba‘menciqnados, mediante el programa en lenguaje Fortran iV que apare-

ce en el anexo 1 con sus respectivos resultados:

3°). De los resultados del programa se calculé la frecuencia
(en veces) de las desviaciones por cada mes en los siguientes rangos:
desde -1,5°C hasta 41,56C, considerando como +1,5 las desviaciones ma=
yores a +1,5°C y como 51,5°C las desviaciones menores a -1,5°C. Suman-
do las desviaciones de cada més se obtuvo la frecuencia en veces por -
afio, para cada una de las estaciones segln las férmulas indicadas. (ver

Tablas del 1 al 6, correspondientes al anexo 2).



Representando estos valores en el afio, gréficamente se obtu-
~vieron-las curvas de la frecuencia (en .veces),de la desviacién en el =
afio por estacion para cada una de las férmulas (graficos dél 1 al 6 en
el anexo 3).
Obtenidas estas Tablas_y Graficos, se resumen en la serie dg
Tablas N° 7 del anexo 4 la.desviacidn en el afio para cada estacién. Su
‘mando los valores de esta Tabla se obtienen para todas las estaciones
consideradas, la frecuencia de las desviéciones anuales de cada una de
las Férmurés; en el grafico N° 7 (que apa}ece en la pagina :siguiente)
.sé démuestran las desviécfoﬁes anualés'de-cadavuna-de laé férmulas pa-

ra todas las estaciones consideradas.,- ' !
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L°), Como es suceptible para un observador cometer un error

de. lectura de + 0.1°C, se hizo la siguiente modificaci6bn: se sumaron
las frecuencias correspondientes a.las desviaciones de -0.1°C, 0.0°C y
+0.1°C del total de la Tabla N° 7 y luego para los valores posftivos y
negativos, se sumaron las freéuenciés correSpondientes a. las deéyiacig

nes de 0.2 con 0.3, 0.4 con 0.5 y todos los valores mayores o iguales

a 0.6, resultando la Tabla N° 8 que .aparece en la siguiente pagina con

su respectiva representacion grafica. (Grafico N° 8)

5°). Adicionalmente, para lograr un mejor microanalisis, se
indican en las graficas N° 9 al 1k del anexo 5, las desviaciones me-

dias mensuales de cada una de las férmulas por cada estacién, cuyos va

lores aparecen en la parte inferior de los resultados del programa;ﬁal
chas medias mensuales permiten el célculo de la observacién media anuai
de cada una de las férmulas indicadas por estacién. Con estas medias -
anuales individuales se puede obtener una desviacién media representa-
tiva para todas las estaciones en estudio; resultado que aparece-a_con

tinuaciébn en la Tabla N° 9,
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oI N 9

Estacion: .~ T1-TM T2-TM T3-TM T4-TM T5-TM T6-TM T7-TM

Maracaibo = - 0.2 0.2 0.5 0.7 0.2 =-70.3 -0.3
Mérida . -0.2 0] 03 07 02 -03 -0k

Maturfn . - = 0.1 0. 0.7 1.0 0.4 - -0.3 0.3

R

‘San Antonio -~ = 0.2 0.4 0.5 0.6. 0.7 =02 -03

1

~Santa-E1éhé . 'Q.3f i:O;

La Carlota 1‘

0.2 06 0.8 07 07 =02 0.0

T———

MEDIA DE LA DESVIACION REPRESENTATIVA' PARA TODAS LAS ESTACIONES

©-02 0.4 06 08 0.5 =03 =01



L ANALISIS DE LAS FORMULASvESTUDIADAS

Atendiendo al Teorema de Gauss, la férmula mas cercana_de la
ideal, ser8 aquella cuya curva de distribuciéh de las desviacibnes pre

sente una. uniformidad alrededor e la .desviacion de 0.0°C. (Fig. 2)

...=0.2 =0.1" 0.0 +0,1 +0,2 ..

J

Distrfbucién Ideal de. las Desviaciones

Puede notarsé en'las‘graficas N® 7 v 8 que la férmula T1 es
la que'presenfa el menor dQSplézamiento de la desviaci6én 0.0°C, aunque
con una predominacién haﬁiavvalores negativos y teniend§ tambiéh una -
desviacién media énuél representativa negativa (ver Tabla N° 9). Lamen
tablemente esta fOrmﬁla solamente.puede éplicarse en aquellas estacio-
nes dotadas.de suffciente personal de'obsérvadores,.lo que permite ha-

cer la observaci6n a las 02 horas (HLV) de la madrugada. Por la.unifor




midad de las estaciones durante todo el afio y en todas las estaciones

de Venezuela, Esta férmula resulta la mds conveniente para estaciones
sinépticés con personal de observadores espécializgdo,

La nueva formula T7 introducida, es aqueila que sigue en or-
den de exactitud, pues su curva presenta una gran uniformidad aln exis
tiendo también una pqqﬁeﬁa desviécién hacia valores negativos. No obs-
tante que la desviacion media. anual representativapara toda Venezuela,
es del orden de -0.1°C“débiendose indicar que'para diferentes regiones
de Venezuela no existéftgﬁta iguaidad como.éﬁ.la'fofmulé Tl, pues en.-
las regi0n¢s-occidentafe§ las desvia§ionesvmediasvspn negativas,'mien-
tras que en 1asfregibﬁes centralés_qurientalés estas desviacidnes‘me-
dias son de 0°C hacia valores positivosg esto se debe a las diferencias
existentes entre la salida’y'puesté éelVSol en lés dispintas regiones,
y en consecuencia lasvdiferencias‘de temperaturas estriban especffica—
mente en las obsekvaéiones de las 08 héras (HLV) de la. mafana.

Siguiendo el orden de exactitud se tiene la femperatura me=
dia calculada por la formyla T6, siendo su desplazamiento mayof hacia
,los valores negativos. Para toda Venezuela tiene.una desviacion media
anual representativa de —6.3°C, existiendo uniformidad para todas las
regiones del pais. EIl inconveniente de esta féormula es: que las horas -
de observacién son diferentes a las principales horas sinépticas.

s Las féormulas T5 y T2 tienen»casi las mismas caracterfsticas
en s%s desviaciénes.medias, aunque las curvas de las frecuehcias estén
despliazadas hacia valores positivos y las desviaciones medias represen

i




tativas son +0.4 y +0.5°C para toda Venezuela. Para ambas férmulas no

existe igualdad en las regiones,

Las curvés de-lés_desViéciénes segtn .1a formula Tj tienen un
mayor desplazamiento hacia valores positivos, resultando una desviacion
media kepreseﬁtativa para to&o.el pafs de +0.6°C; tampoco éxiste uni-
formidad en‘las regionesfde] pafs.

La formula T4 que usa la temperatura maxfma y mfnima'absolu-
ta del dta, tiene el mayor deSplaZamiento delvd.O9C. Con mucha frecuen
cia se driginan desviaCEOnes superiores a los 2°C, deila'temperatura -

‘media diaria verdadera.



V PARTE

.51 CONCLUS | ONES

En el caso de Venezuela, se obtienen lbs mejores resul tados
para el cglculo de la temperatura media horaria con las siguientes for

mulas:

_T02 + T08 + Ti4 + T20
» S ,

5.1.1 FOrmd]a'_Ti .=

';E$;la que présente_el menor rahgoﬂde.las deSviaqibnes, Las -
desviaCIoneéfdiarias, ﬁehsuélesvy anuales son'muY"gniformgtpara:todo -
el pafs. En consécuéﬁcia;‘esté formuia.quulta $ér_la mas-exacté de -~
las estudiadas,véqhQUe éreSenta’el inconveﬁiente‘de que deben hacerse
ias oBServaciongs a las 02 horas de la madrugada. Por lo tanto, para -
usar esta féfmula una éstaciénAAeBera estak‘provista,de suficiente per

sonal de observaciodn,

2 x TO8 + Tk + T20

5.1.2 Féormula T7 =
Resulta pafa todas aquellas estaciones que no tienen sino un
solo observador como ia m&s indicada, aunque el.raﬁgo de desviacion es
algo mayor.que con la férmula T1.
Los reéultados con la férmula T7 indican claramenté que se -
pueden obtener las témperéturas medias diarias, mensuales y anuales -

con sélo tres observacibnes diarias efectuadas a las 08, 14 y 20 horas

(HLV), horario que es muy practico para cualquier-observador.'




VI PARTE

6.1 RECOMENDAC | ONES
. ' Es recomendable que todos los organismos Meteoro1ogicos e Hi
droiégicos de Venezuela, consideren la conveniencia de aplicar la for-

2. x TQS-ZJTIA-+-TZQ en aquellas estaciones climatologi

mula T7 =
cas que no esten provistas de registradores de la temperatura y-en las

cuales se efect@en solamente observaciones visuales a las 08, 1hy 20

" horas.
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