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CION
10:30 12:30 DISCUSION.

2:00 4 : 00 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES (CONJUNTA)
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EVALUACION DE UNA BANDA SEMANAL DEL TER- 
MOHIGROGRAFO Y EXPOSICION DE LOS METODOS 
DE EVALUACION EN CADA INSTITUCION.

BANDA DIARIA DEL PLU-
Y EXPOSICION DE LOS
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EVALUACION DE UNA BANDA DE HELIOFANOGRA- 
FO Y EXPOSICION DE LOS METODOS DE EVA­
LUACION EN CADA INSTITUCION.

EVALUACION DE UNA
VIOGRAFO DE SIFON 
METODOS DE EVALUACION EN CADA INSTITU- 

CALCULO DE EVAPORACION. L'i

EXPOSICION DE CADA INSTITUCION DE ASPEC- 
TOS RELATIVOS A LA ORGANIZACION DEL 
TRABAJO DE RECOLECCION, PROCESAMIENTO Y 
ARCHIVO DE PARAMETROS CLIMATICOS, ASI 
COMO DE CONTROL DE CALIDAD.

1
I

EVALUACION DE UNA BANDA DEL ACTINOGRAFO 
Y EXPOSICION DE LOS METODOS DE EVALUA­
CION EN CADA INSTITUCION.

. A

I

EVALUACION DE UNA BANDA DEL ANEMOCINEMO- 
GRAFO Y EXPOSICION DE LOS METODOS DE 
EVALUACION EN CADA INSTITUCION.



1. IMWRODUeCION

a) bondad tdcnica del m6todo;
b) cada institucidn seguir

c)

d) en

e)

f) costo de actualizar los bancos de dates.

3

1

factibilidad del cambio en todas las estaciones de 
cada institucidn;

un 
ac-

I

■ 2 ‘
4 i

!

que el mdtodo permits a < ' '__ 1__.
cumpliendo sus objetivos como servicio especializado;

consecuencias organizativas del cambio de mdtodo cada institucidn;

realiza la Comisidn Nacional 
esta la discusidn sobre la 

los mdtodos de medicidn y

El Taller se realizd en Caracas, del 22 al 23 de Junio 
1993, con representantes de CAGIGAL, EDELCA, FAV, FONAIAP y 
MARNR; el presente informe es el resultado de este trabajo.

Si^ los distintos mdtodos de evaluacidn producen resulta- 
dos significativamente diferentes se hace urgente una amplia 
discusidn sobre cu&l de los mdtodos deberia ser el aplicado, que 
considere, entre otros, los siguientes aspectos :

En este sentido, la Sub-Comisidn de Instrumentos y 
Mdtodos de Observacidn ha'venido realizando un trabajo constante, 
y ya se han redactado dos (2) Acuerdos en relacidn a algunos 
aspectos de los pardmetros Precipitacidn - Evaporacidn e Insola- 
cidn, que la CNMeH ha repartido a todos sus miembros.

Taller para obtener 
tualmente empleados, 
mentos j 
adecuado que en < 
bandas, pero tambidn que estuvieran representados sus respectivos 
coordinadores, para obtener informacidn adicional sobre el proce- 
so de organizacidn del trabajo de medicidn, evaluacidn y archive 
en cada institucidn, asi como del control de calidad.

Dentro de este orden de ideas, la CNMeH considera que 
antes de proceder a uniformizar los mdtodos de medicidn y evalua­
cidn es necesario conocer, en primer lugar, cuales son los mdto­
dos que actualmente utilizan todas las instituciones que la 
integran, y en segundo lugar si estos diferentes mdtodos de 
evaluacidn producen resultados srgniflcativamente diferentes.

Como primer paso de este proceso se decidid realizar 
la informacidn bdsica sobre los mdtodos 
coordinado pon las Sub-Comisiones de Instru- 

y Mdtodos de Observacidn y Climatologia; se considerd 
el Taller participara el personal evaluador de

imp1icaciones econdmicas en 
cambio de mdtodo;

Entre las actividades que 
de Meteorologia e Hidrologia (CNMeH), 
conveniencia de uniformizar todos 
evaluacidn de pardmetros climdticos.

cada institucidn del



2 . MBVODOLOGIA

.1
exposicibn por los coordinadores de cada institucidn.

forma de trabajo elegida para las sesiones

a) evaluacidn de bandas por todos los asistentes;
b)

c) sobre

3. RBSULTADOS

NUMERO DE OBSERVACIONES Y HORA DE REALIZACION
INSTITUCION # OBSERVACIONES

20(SIN)

4

La i 
evaluadores fud la siguiente :

CAGIGAL 
EDELCA 
FAV 
FONAIAP
MARNR

HORAS DE OBSERVACION
(HLV)

asi 
de

J4’T

■ 

• .
' 1

elaboracidn de tablas c - '  '
par&metro calculados en cada institucidn

■

I
-

explicacibn por los representantes de cada institucidn 
su mdtodo de evaluacibn.

”1

?r:
I

A continuacibn se presentan los resultados del Taller, 
gue incluyen los aspectos de cada parSmetro clim^tico evaluados 
en cada institucibn, los mhtodos con que sort evaluadas las bandas 
y los valores obtenidos en los aspectos m&s significativos, 
como una exposicibn general de la organizacibn del trabajo 
recoleccibn de datos en cada organismo.

que muestran todos los aspectos de cada 
--------- xnal.x<_uuiuii, y los resultados de la evaluacibn de los aspectos m&s significativos;

8
3
- 3(CLI)
2
1

Entre las instituciones varia el numero de observaciones 
realizadas por dia, como se observa en el Cuadro N° 1:

8-11-14-17-20-23-2-5
8-14-20
8-14-20 

8-14
8

con los

Es de hacer notar que la metodologia empleada presentb 
1imitaciones, basicamente por no haber considerado que las insti­
tuciones utilizan distintos aparatos, es decir bandas diferentes. 
Los casos m&s importantes fueron la banda del pluvibgrafo de 
sifbn (CAGIGAL, EDELCA, FAV y FONAIAP no los utilizan) y la banda 
del anemocinembgrafo (CAGIGAL utiliza aparatos que registran la 
velocidad horaria directamente en m/s).

El objetivo bbsico de.l Taller fuh obtener informacibn 
acerca de cuAles son los mbtodos actualmente utilizados en las 
instituciones que conforman la CNMeH para la evaluacibn de los 
parAmetros clim&ticos, sin entrar en la discusibn de cucil de 
dichos mbtodos es el m&s adecuado. Adicionalmente se obtuvo 
informacibn sobre la organizacibn del trabajo a travbs de la



HORA DE CAMBIO DE BANDA U OBSERVACION POR INSTITUCION

APARATO INSTITUCION HLV

TERMOHIGROG.

I

ACTINOGRAFO

HELIOFANOG.

ANEMOGRAFO 1

PLUVIOGRAFO

TINA TIPO A
(

5

CAGIGAL 
EDELCA 
FAV
FONAIAP 
MARNR

CAGIGAL 
EDELCA 
FAV 
FONAIAP 
MARNR

CAGIGAL 
EDELCA 
FAV 
FONAIAP 
MARNR

CAGIGAL 
EDELCA 
FAV 
FONAIAP 
MARNR

CAGIGAL 
EDELCA 
FAV 
FONAIAP 
MARNR

CAGIGAL 
EDELCA 
FAV 
FONAIAP 
MARNR

20:00 
20:00 
20:00
8 : 00 
8:00

20:00
20:00
20:00
8:00
8:00

8 :00 
8:00 
8:00 
8:00 
8:00

8:00
8:00
8:00
8 : 00
8:00

8 : 00 
8:00
8 : 00
8 : 00 
8:00

i
d

■j 

J
i

J'1

8:00 - 20:00
8:00 - 20:00
8:00 - 20:00

8:00 .
8:00

•X1

I,- Tambi^n es variable entre las instituciones la hora del 
bandas, especialmente las de los aparatos que miden 

raaiacion e insolacibn, como se ve en el Cuadro NB 2 :



2 . BOBWODOLOGIA

elegida para las sesiones con los

a) evaluacidn de bandas por todos los asistentes;
b)

c) sobre

3. RBSULTADOS

NUMERO DE OBSERVACIONES Y HORA DE REALIZACION
INSTITUCION # OBSERVACIONES

20(SIN)

4

CAGIGAL 
EDELCA 
FAV 
FONAIAP
MARNR

HORAS DE OBSERVACION
(HLV)

La forma de trabajo 
evaluadores fu6 la siguiente :

L
p ■

limitaciones, 1 
tuciones utilizan distintos Los 
sifdn (CAGIGAL, EDELCA, 
del anemocinembgrafo ( 
velocidad horaria directamente en m/s).

elaboracidn de tablas r - ; ;  •
par£metro calculados en cada institucibn

explicacibn por los representantes de cada institucibn su mbtodo de evaluacibn. I i h
I
■ I

si *•
; •

Ii

It
■*'. *

O1

que muestran todos los aspectos de cada 
------  —xiiouy los resultados de la evaluacibn de los aspectos m&s significativos;

A continuacibn se presentan los resultados del Taller, 
que incluyen los aspectos de cada par^metro climAtico evaluados 
en cada institucibn, los mbtodos con que son evaluadas las bandas 
y los valores obtenidos en los aspectos mbs significativos, asi 
como una exposicibn general de la organizacibn del trabajo de 
recoleccibn de datos en cada organismo.

Es de hacer notar que la metodologia empleada presentb 
basicamente por no haber considerado que las insti- 
--  -------- s aparatos, es decir bandas diferentes. 

cases m&s importantes fueron la banda del pluvibgrafo de 
(CAGIGAL, EDELCA, FAV y FONAIAP no los utilizan) y la banda 

(CAGIGAL utiliza aparatos que registran la

El objetivo b&sico de.l Taller fuh obtener informacibn 
acerca de cuAles son los mbtodos actualmente utilizados en las 
instituciones que conforman la CNMeH para la evaluacibn de los 
par&metros climAticos, sin entrar en la discusibn de cubl de 
dichos mbtodos es el mis adecuado. Adicionalmente se obtuvo 
informacibn sobre la organizacibn del trabajo a travbs de la 
exposicibn por los coordinadores de cada institucibn.

Entre las instituciones varia el numero de observaciones 
realizadas por dia, como se observa en el Cuadro Na 1:

8
3
- 3(CLI)
2
1

8-11-14-17-20-23-2-5
8-14-20
8-14-20 

8-14
8



ANALISIS DE EVALUACION DE BANDAS
3.1 Termohigrografo

10 11

FAY : Igual que en CAGIGAL.
FONAIAP

6

--  Curva Aparato 
-.-Curva Corregida

f 
A.f ■

de las
y humedades relatives

CAGIGAL : Utilizan exclusivamente bandas diarias, 
que obtienen las temperaturas 
horarias y las medias diarias.

obtienen como < ' 
considerados de las 0:00 
las 8:00 HLV a 
otras palabras, 
evaluarse las bandas de dos dias consecutivos.

j Utilizan exclusivamente bandas diarias de las 
que obtienen los valores de temperaturas y humedades 
relatives horeries y las medias diarias.
Al igual que CAGIGAL, los valores horario§ se obtienen 
leyendo sobre la hora justa, pero sin trazar las curves 
corregidas; los promedios diarios tambi^n se obtienen 
igual que en CAGIGAL, sobre 24 horas calculadas de las 
0:00 a las 24:00, no de las 8:00 HLV a las 8:00 HLV. En 
otras palabras, para obtener las medias diaries deben 
evaluarse las bandas de dos dias consecutivos.

La banda del termohigrdgrafo se utiliza exclusivamente 
para obtener los valores extremes de humedad relativa y 
la hora de ocurrencia de los extremes tanto de tempera- 
tura como de humedad. En EDELCA se realizan tres obser— 
vaciones (ver Cuadro N2 1) y las medias diarias de 
temperature y humedad relativa se obtienen como el 
promedio de los 3 valores horarios observados en el psierbmetro.

Las temperaturas y humeades relativas medias diarias se 
el promedio de 24 valores horarios, pero 
 --  _._0 a las 24:00 hora civil, no de
las 8:00 HLV obtenidas de la banda. En 
para obtener los promedios diarios deben

ED.ELCA : En esta institucibn no se generan valores 
horarios de temperatura y humedad relativa, pero si los promedios diarios.

Se hacen observaciones cada 3 horas del psierdmetro, y 
los valores del termdmetro seco y de la humedad relativa 
se llevan a la banda; se trazan las curvas corregidas 
sobre la banda y se obtienen los valores horarios como 
los valores puntuales observados en las curvas corregi­
das sobre la hora justa, como se ve a continuacidn :



3.2 Aotindgrafo

FAV : Igual que en CAGIGAI*.
FONAIAP

7

GAGIGAL : De la banda de este instrumento se obtiene el 
valor de radiacidn total diaria.

estdn calculando
medias horarias,
medias diarias es el mismo que en las dem&s regiones.
Probablemente el significado de esa media diaria 
estrictamente equivalente al calculado en base 
valores medidos sobre las boras justas, 
Prof. P' 
gia de la UCV, 
esas dos medias diarias 
deberia ser incluido en 
zacidn de los m&todos de evaluacibn.

: De la banda -de este instrumento se obtiene el 
valor de radiacibn total diaria.

no sea 
a los 

, aunque segun el 
Rivas Lbpez, del Dpto. de Meteorologia e Hidrolo- 

se ha comprobado que la diferencia entre 
es de 0.1 a 0.2 *C. Este punto 
la discusibn sobre la uniformi-

E1 procedimiento de evaluacibn consiste ‘en hallar el 
valor del Area bajo la curva utilizando un planimetro; 
este valor es luego multiplicado por un factor para 
hallar la radiacibn total en las unidades correspondien- 
tes; teoricamente este mbtodo no difiere del de las 
demAs instituciones, puesto que en todos los casos se

La banda se cambia a las 20:00 HLV, de modo que en una 
banda estAn contenidas las, aproxidamente, 12 horas de 
radiacibn real. Si la banda se coloca a las 20:00 HLV 
del dia 18 de junio, por ejemplo, la radiacibn registra- 
da corresponde al dia 19 de junio.

MARNE, : En esta institpcibn se utilizan bandas diarias y 
semanales, de las que se obtienen los valores de tempe- 
raturas y humedades relativas horarias y medias diarias.

El procedimiento de evaluacibn consiste en hallar, por 
compensacibn de Areas, los valores promedios horarios, -y 
luego se realiza la sumatoria de bstos. El valor acumu- 
lado es multiplicado luego por un factor para hallar la 
radiacibn total en cal/dia.

EDELCA : Igual que en CAGIGAL.

En general, se utilize el mismo procedimiento que en 
FONAIAP, para los dos tipos de bandas.
En algunas regiones (por ej. Aragua) donde aun estAn en 
funcionamiento microtermohigrbgrafos, los valores hora­
rios se obtienen por compensacibn de Areas, es decir, se 

las temperaturas y humedades relativas 
y el procedimiento para calcular las



est6 hallando el Area bajo la curva.

3.3 Heliofandgrafo
De la banda de este instrumento se obtiene el

De la banda de este instrumento se obtiene el

a)

b)

8

si dentro de la bora hay
--------1 y tambi6n hay puntos,

6 i 
s e

CAGISAL : D ' ‘
valor de insolacibn total diaria".

EDfiLCA : r ' •
valor de insolacibn total diaria?

El m6todo de evaluacibn 
de insolacibn horaria, r 

, y el total diario 
En el 
un 
i agrupan imaginariamente y se les 
------- 1 de hora que les corresponde-

ox aenuro oe la nora hay una parte quemada o ahumada 
en forma continue y tambibn hay puntos, cada punto se 
toma como 0.1 dbcimas de hora.

En CAGIGAL las bandas 
niendoles la fecha del 
HLV horas del dia 22 , 
al reverse la fecha "  
las 20:00 HLV horas del dia

se cambian a
dia siguiente. r 

se instala la banda, 
dia 23", y esta banda 
______ i 23.

hay ningun quemado o ahumado 
como una dheima de hora 
(0.4 horas); si hay m&s 

7, se toman 4 como en el caso 
y los restantes 3 puntos como 

a la intensidad de la

las 20:00 HLV, po- 
Ej: a las 20:00 
, escribibndole 

se retira a

si dentro de la hora no ] 
continuo, se toma cada«punto 
hasta un m^ximo de 4 puntos 
de 4 puntos, por ej. 
anterior (0.4 horas) 
0.1 6 0.2 horas, de acuerdo 
quemadura;

consiste en determiner el total 
hora, y el total OlaAo^eX^a ^o^sSSa^ort^Sritt 
^ni°^es ,hOrari2S-x En el caso en que la banda no muestre 

• P®r^oraci6n 6 un ahumado continues sino "puntos" 
aislados, estos se agrupan imaginariamente y se 
asigna el valor de fraccibn <' 
ria si fueran una marca continua.

En FONAIAP la banda se cambia a las 8:00 HLV, por lo que 
las primeras horas de radiacibn del dia 19 de junio, por 
ejemplo, aparecen en la banda del dia 18 de junio, lo 
que implica que para tener la radiacibn de un dia civil 
ay que evaluar las bandas de dos dias consecutivos.

Como en CAGIGAL, se obtienen los totales horarios expre- 
sados en horas y dbcimas de hora, y el total diario como 
la sumatoria de los totales horarios, pero evaluan de 
forma diferente el caso en que se presentan perforacio- 
nes o ahumados no continues, segun estos criterios :

: ba evaluacibn se hace igual que en CAGIGAL, pero 
el cambio de banda es’a las 8:00 HLV, como en FONAIAP, 
por lo que se necesita evaluar 2 bandas consecutivas 
para tener la radiacibn de un dia civil.



La banda, se cambia a las 20:00 HLV.
EAV : Igual que en EDELCA.

a) en

b) cuando la quemadura es continua y termina justo en la
llnea de la bora; J

c)

3.4 Aneaocinembgrafo

a)

d) vel. m^x. instant&nea y direccibn de esta velocidad.
El mbtodo de evaluacibn es el siguiente :
a)

b)

9

En el MARNR, 
las 8:00 HLV

el 
cas

en general, 
que en CAGIGAL

■■

Las diferencias fundamentales 
que

1 a
10

■5*

i ai

recorrido horario y diario;
b) velocidad y direccibn horarias;
c) velocidad media diaria y direccibn prevaleciente;

dia 22 a J ' ’
alii registrada es 21.
6:00 y las 8:00 hay quemaduras

cuando la quemadura es continua y comienza justo la linea de la hora;

Velocidad y Direccibn horarias : para obtener 
velocidad horaria se toma el recorrido de los

FONAIAF. : La evaluacibn es igual que en EDELCA, pero el 
cambio de banda se realiza a las 8:00 HLV, lo que trae 
problemas cuando hay solapamiento, ya que para ese ■ momento en ?‘ ' ‘ ‘
que pertenecen a dias diferentes.’ D__ 

las 8:00 HLV se cambia la banda, 
pero,

como en CAGIGAL,

MARNR : En el MARNR se utilizan, en general, los mismos 
criterios de evaluacibn que en CAGIGAL, pero algunos de 
los observadores utilizan los criterios que aparecen en 

"Manual para Observadores de Estaciones Climatolbgi- " editado por el MOP. r - - -> • - • - 2_   '
es este caso estriban en que dicho Manual recomienda 
se resten 0.1 horas en varios casos :

como en el FONAIAP, las bandas se cambian a 
por lo que se tienen los mismos problemas.

la banda pueden haber quemaduras simultaneas 
 22 2------- Por ejemplo : si el

, la insolacibn 
la del dia 21, pero, si entre las 

..uy ^'jumauuiad, hstas pueden correspon- 
der a cualquiera de los dos dias.

CAGIGAL : T 
los siguientes valores :

una perforacibn (quemadura 
en un ahumado (quema-

cuando dentro de una hora 
intensa) continua se convierte 
dura leve) continue.

De la banda del anemocinembgrafo se calculan

Recorrido horario y diario : el recorrido horario se 
calcula en Km y fracciones de Km, y el d’iario como la 
sumatoria de los 24 valores horarios, considerados de las 0:00 a las 24:00.



la velocidad horaria directa-

repetida,
d) esa

la banda del anemocinembgrafo se calculan

a)

b) Velocidad y Direccibn horarias

hora antes

10

c)
d)

Instantinea y Direccibn de 
se toma puntualmente.

(<*•

■■Velocidad Mixima 
velocidad :

"i.

■

4- b '1
I
J5?
I

■

it

c) Velocidad 'media diaria y Direccibn prevaleciente 
velocidad media diaria se obtiene c  
los 24 valores horarios considerados 
las 24:00 boras; ;
moda de las direcciones horarias, 
repetida, la direccibn en

: la 
como el promedio de 
___j de las 0:00 a 

la direccibn prevaleciente es la 
, y si la moda esti 

que bubo mayor recorrido.

II
$

I fl* :

a) recorrido diario;
b) velocidad y direccibn horarias;

y direccibn prevaleciente;
y direccibn de esa velocidad.

El mhtodo de evaluacibn es el siguiente

EDELCA : De 
los siguientes valores :

- ------- : se asume como velo- cidad horaria el valor obtenido por compensacibn de 
areas de los 5 minutos antes y' 5 minutos despubs de 
la hora justa en el grbfico de las velocidades ins- 
tantbneas; asimismo, la direccibn horaria se calcula 
por compensacibn de Areas de los 5 minutos antes y 5 
minutos despubs de la hora justa.

Recorrido diario : 
los trazos corridos, 
No

velocidad media diaria 
vel, mAx. instantAnea,

se calcula en Km y fracciones de Km con los trazos corridos, de las 0:00 a las 24:00 
boras. No se calcula recorrido horario excepto para 
el caso explicado en el item siguiente.

minutos antes de la hora justa, y se calcula la razbn 
distancia/tiempo", con las transformaciones de 

unidades requeridas para obtener la velocidad expre- 
sada en m/s. La direccibn horaria se obtiene por
compensacibn de Areas de los 10 minutos antes de la 
hora justa. En esta institucibn hay algunos aparatos en cuya banda aparece - . . . .
mente en m/s.

En el caso de presentarse problemas con la grAfica de 
las velocidades instantAneas, la velocidad horaria es 
calculada a partir deL recorrido horario, pero bste 
es calculado no dentro de cada hora, sino de media 
hora antes a media hora despubs de la hora justa.
EDELCA toma como calmas todas aquellas velocidades 
horarias menores a 1.5 m/s, para las cuales tampoco 
se consideran las direcciones horarias al momento de 
calcular la direccibn prevaleciente. Esto, casi con 
absoluta seguridad, debe provocar diferencias signi- 
ficativas en las direcciones prevalecientes calcula- 
das por otros organismos. Este punto deberia ser



Sub-Comisi6n de M6todos e

d) esa

FAY : Igual que en CAGIGAL.

se calculan

El m6todo de evaluacidn es el siguiente
a)

b) Direccibn horaria : la que marca la hora justa.
c) Velocidad media diaria y Direccibn prevaleciente : la

De la banda del anemocinembgrafo se calculan los

a)

d) vel. m&x. instantbnea y direccibn de esa velocidad;
El mbtodo de evaluacibn es el siguiente
a) Recorrido horario y diario

11

a) recorrido horario y diario;
b) direcciones horarias;
c) velocidad media diaria y direccibn prevaleciente;

La direccibn prevaleciente 
clones horarias.

la banda del anemocinembgrafo

r

■

recorrido horario y diario;
b) velocidad y direccibn horarias;
c) velocidad media diaria y direccibn prevaleciente;

las 24:00; 
decimales) .

MARNR : T 
siguientes valores :

FONAIAP : De : 
los siguientes valores

c) Velocidad media diaria y Direccibn prevaleciente : 
velocidad media diaria : '
los 24 valores horarios obtenidos 
velocidades instantcineas como

la se calcula como el promedio de 
' —-l-l-j a partir de las 

velocidades instantbneas como se explicb en el item 
anterior, de las 0:00 a las 24:00 horas; la direccibn 
prevaleciente es la moda de las direcciones horarias; 
si hay 2^ b mds modas, se considera que la direccibn 
prevaleciente es la direccibn de la vel. m^x. instan- 
t&nea, si esta direccibn es alguna de las modas 
repetidas, y de no serlo, se observa en el grafico la 
tendencia general de las direcciones.

se expresa en Km/h y
velocidad media diaria es calculada como el recorrido 
diario dividido entre 24 horas;
corresponde al periodo de las 0:00 a las 24:00 horas''.
La direccibn prevaleciente es la moda de las direc-

el recorrido horario se 
i- y el diario como la 

, de las 0:00 a 
se expresa en Km enteros (sin

Velocidad Maxima Instantbnea y Direccibn de 
velocidad : se toma puntualmente.

: el recorrido horario se

Recorrido horario y diario : < ' 
calcula en Km y fracciones de Km, y el 
sumatoria de los 24 valores horarios, 
las 24:00; bste ultimo

discutido dentro de la 
Instrumentos de Medicibn.



ii

b)

d) Direccibn de esa

3.5 Pluvidgrafo

'i

tas a las 8:00 HLV,

12

No utilizan pluvibgrafos de sifbn;
Y la precipitacibn total diaria

ii

-

■

!

■

■

y el diario se calcula como la 
cons.iderados de 

se expresa en Km

EDELCA : De la banda de este instrumento 
siguientes valores 
cibn acumulada cada 
precipitacibn total diaria, 
y 30 minutos e intensidades m^ximas 
12 y 24 horas.

deben 
para obtener la 

No calculan 
la precipitacibn diaria 

8:00 HLV (en adelante denomi- 
se hacen 4

En el caso de este aparato, 
organismos en el modo de 
factores evaluados, como se

I

i
■

i

! i

I

Velocidad Maxima Instantinea y 
velocidad : se toma puntualmente.

se calculan los 
: precipitacibn horaria, precipita- 
6 horas (0-6, 6-12, 12-18, 18-24), 

intensidades m&ximas para 15 
-- s para 1, 2, 3, 6, 9,

c) Velocidad media diaria y Direccibn prevaleciente : la 
velocidad media diaria se calcula como el recorrido 
diario dividido por 24 horas; la direccibn prevale­
ciente es la moda de las direcciones horarias, y si 
la moda estA repetida, la direccibn donde hubo mayor recorrido. *

las bandas son pues-
_---  ----- 1 se

Velocidad y Direccibn horarias : las velocidades 
horarias se calculan como el recorrido entre el 
tiempo, y se expresan directamente en Km/h; las 
direcciones horarias se calculan por compensacibn de 
Areas sobre cada hora (los 60 minutos completes).

No utilizan pluvibgrafos de sifbn; las bandas son pues- 
tas a las 8:00 HLV; la precipitacibn total diaria se 
calcula de las 0:00 a"las 24:00, es decir, deben eva- 
luarse bandas de dos dias consecutivos p„ 
precipitacibn total diaria del dia civil, 
ni utilizan en ningun caso 
considerada de 8:00 HLV a 
nada como al PH). En el caso de los cAntaros, 
observaciones : a las 8:00, 14:00, 20:00 y 2:00.

expresa en Km enteros, 
sumatoria de los 24 valores horarios, 
las 0:00 a las 24:00 horas. Tambibn enteros.

GAGIGAL : De la banda de este instrumento se calculan 
los valores de precipitacibn horaria y total diaria; en 
relacibn a las intensidades mAximas, se calculan para 
5, 10, 15, 30 y 45 minutos, y para cada una de las 24 
horas del dia; asimismo, se calculan las intensidades 
mAximas mensuales para 30 minutos y para 1, 2, 3, 6. 9 12 y 24 horas. ' ' '

no hay diferencias entre los 
evaluar, solamente en los 
ve a continuacibn.



EAV : Igual que en CAGIGAL.
i

son puestas

3.6 Evaporaci6n

13

de 
en

las bandas son puestas 
a se obtie- 
No calculan

£

se i
Para cada lectura utilizan un nivel constante

1 a
Y

; j

I
.!

corrige la
_a que

factor de correccidn es 
• tipo de correcciones.

la banda de este instrumento se calculan • 
precipitacidn horaria, precipitacidn total

obtiene de las 0:00 a las 24:00, 
lan el PR, pero lo utilizan 
intensidades de precipitacidn.

como en CAGIGAL; calcu- 
solo para verificar las

En el 
banda, 
este tipo de pluvidgrafo; se calcula un 
rreccidn dividiendo el valor del cdntaro 
to del balde del pluvidgrafo) 
gr6fica; si el 
1.08, se ; 
sidad; si el 
realizan otro

No utilizan pluvidgrafo de sifdn; 1 I :  
a las 8:00 HLV y la precipitacidn total diaria 
ne de las 0:00 a las 24:00 como en CAGIGAL. 
ni utilizan el PR.

El MARNR utiliza diferentes pluvidgrafos, incluido el de 
sifdn; las bandas son puestas a las 8:00 HLV y la preci- 
pitacidn total diaria se obtiene de las 0:00 a las 24:00 
como en CAGIGAL, pero tambidn se calcula el PR, que se 
utiliza en el c&lculo de la evaporacidn; asimismo, en 
las estaciones pluviomdtricas donde solo hay pluvidme- 
trosde c&ntaro se asume el PR como precipitacidn total 
diaria. En el banco de datos de la Direccidn de Hidro- 
logia y Meteorologia se encuentran ambas precipitaciones (dia civil y PR) .

FONAIAP : De 
los valores : 
diaria, e intensidad maxima para 10 minutos.

MARNR : ~ ’
siguientes valores 
cidn total diaria, intensidades m^ximas para 5, 
30 minutos, e intensidades mdximas para 1, 2, 12 y 24 horas.

CAGIGAL: Para la Tina se realizan dos mediciones, a las 
8:00 HLV y a las 20:00 HLV, por lo que calculan la 
eyaporacidn diurna y nocturna; para calcular la evapora- 
cidn diaria se realiza la sumatoria de la diurna y la nocturna. P-- . ■ ■ - ■

caso del pluvidgrafo de sifdn, se < 1. 
ya que el cdntaro siempre registra m^s lluvia 

factor de co- 
(d en su defec- 

entre el valor de 
factor de correccidn varia entre 1.01

arregla la grdfica en la lluvia de mayor inten— 
mayor de 1.08 se

En el caso de la Tina Tipo A no hay diferencia entre los 
organismos en el modo de c^lculo, pero si en el numero de 
medidas al dia que se realizan y a cu&l dia son asignados los 
valores totales diarios.

: De la banda de este instrumento se calculan los 
: precipitacidn horaria, precipita- 

10, 15 y 
3, 6, 9,intensidades mdximas



a)

b)
HLV del dia 23,

c)

a ) 22

fu6 de 1
b) las 22

c) y se asigna al dia

esquema puede observarse la diferencia

DIA 22 EDELCA
*

4. + + -I- +
6 18 18

*♦
DIA 22 CAGIGAL

* = HORA DE MEDICION

14

1212
DIA 21

En el siguiente r--- 
entre ambas medidas’:

H-
24

■'1

HLV del dia 
como ejemplo,

como
..a y

--- »—,—
6 :

. DIA 23*
-----

24

*
-4
24

nocturna. 
de 90.0 mm.

I

*

la evaporacidn total fu6 de 
22, que ocupa 20 de 
En otras palabras, 
evaporacidn de 8:00 HLV a 8:00 HLV, la

EDELCA lo hace de

E.D.ELCA : Para la Tina se realizan dos mediciones, en CAGIGAL, j---  1 - ---- - • • '
nocturna (evaporacidn diaria) 
a que se asigna dicho total, 
lar la evaporacidn del dia 22

dia 21 a 
del dia 22);

I

I
$
i
1Para la Tina se realizan dos mediciones, co~t 

pero la sumatoria de evaporaciones diurna y 
cambia en relacibn al dia 
Como ejemplo, para calcu- 
de junio se procede asi :

arx cada lectura utilizan un nivel constante
rrespond^nte airdeii--Para-CalCUlar 13 co-

HLV del dia 23 
i (20:00 HLV del

a las 20:00 I”" _1_1 
la evaporacidn diurna de ese dia 

entonces hay 12 horas del 
mm;

las 8:00 
nocturna

a las 8:00 1 
la evaporacidn nocturna 

entonces hay 4 horas 
1 mm;

HLV del dia 22
- -- ----1 (8:00

la evaporacidn total fu6 de 3 mm, y se asigna al dia 
22, que ocupa 16 de las 24 horas del periodo total;

HLV del dia
(20:00 HLV del 

entonces hay 8 horas ~ 1 mm;
HLV del dia 

(8:00 HLV a 20:00 entonces hay 12 horas del dia 22)

la evaporacidn medida 
corresponde a 
dia 22 a 8:00 
del dia 22); como ejemplo fu6 de 1

ej., para calcular la evaporacibn 
’ia 22 de junio se procede asi :

la evaporacibn medida
corresponde a
HLV a 20:00 HLV del dia 22,
dia 22); como ejemplo, fub de 2

6 ' 12
•DIA 22

la evaporacibn medida a 
corresponde a la evaporacibn 

8:00 HLV del dia 22, 
como ejemplo,

la evaporacibn medida a las 20:00 
corresponde a la evaporacibn diurna 

C_ldla22, c ‘ ’ - - -
fue de 2mm;

3 mm, \ „ _1 __ 
las 24 horas del periodo total, 
mientras que CAGIGAL evalua

las 20:00 HLV a las 20:00 HLV.



FAY : Igual que CAGIGAL.

por ej., la evapo- .
a de junio.

AMALISIS DE ORGANIZACION DEL TRABAJO DE RECOLECCION DE DATOS

en dicha reunidnsiguientes puntos :
3.7 Corhe de Bandas y Cheque© de Equipos

para

FAV;

15

i.

se realiza diariamen- 
se envian a Maracay por

el cual 
cuencas 

semana de
Se realiza un solo recorrido mensual, 

—i mes para las 
y la segunda

1

FQNAIAP: 
te,

$ f
'I-

FQNAIAP : F ‘ ’ 
a las 8:00 HLV; 
de 24 horas,

el PR. r
8:00 HLV del 23'al dia 22 
que en el 1
(1) dia a todo el registro histbrico.

El corte de las bandas 
mes

EDELCA: : F 
comienza la primera semana de cada 
de los rios Caroni y Paragua, 
cada mes para la cuenca del rio Caura.

en caso de ocurrir preci­
para el cAlculo se utiliza 

a las 
por lo 

! un

pero considerado de las 8:00 HLV del dia de 
hoy a las 8:00 HLV del dia siguiente; i— ^J.z 
racion del dia 22 de junio es la que se calcula en base 
~ la medicibn de las 8:00 HLV del dia 23

*
y al principio de cada

En las estaciones climatolbgicas las bandas se cambian a 
diario y se envian a Puerto Ordaz a fin de mes.

Las bandas se envian a Maracay ????

Tina Tipo A, con una sola medicibn 
la evaporacibn corresponde a un periodo

Se aprovecha el viaje para realizar el chequeo de los 
equipos; si existe algun daho en los instrumentos, se 
evalua aproximadamente su magnitude y dependiendo de 
bsta se corrige en campo o se lleva al laboratorio. En 
este ultimo caso, se repone inmediatamente el instrumen- 
to, ya que siempre se lleva un equipo de respuesto. 
Existen dos tipos de equipos, el convencional (FUESS) y 
el digital (LEOPOL STEVEN).

En la reunibn de coordinadores del trabajo de recolec- 
cibn de informacibn en cada organismo lamentablemente no partici- 
pb ninguna persona por CAGIGAL; en dicha reunibn se trataron los

MARNR : Igual que en FQNAIAP; 
pitacibn durante ese periodo, 
nVA .. L.a . a~ ignacide la evaporacibn medida

-- -- -- --- -- es muy reciente (1992), pux 
Banco de datos hay que hacer un ajuste de

: El corte de bandas y el chequeo de los equipos se 
realiza diariamente. El personal de observacibn estA 
capacitado para realizar reparaciones pequehas en campo, 
pero si el daho es de gran magnitud se lleva el equipo a Maracay.



correo,

Se

3.8 Evaluacidn y Control de Calidad

16

MARNR: : 
luego se

prioridades. 
sola persona, 
prioritarias. 
ano 1978. <7

■

equipos,
Solo e n 
capacidad de realizar pequenos 
caracterlsticas del MARNR es  
muy diversas marcas y procedencias.

I
Se evaluan
El control de calidad < 
par^metro par par^metro,
Se tiene informacidn sin evaluar hasta

El chequeo de los instrumentos 
fungible (bandas, tinta) se 

meses, pero debido al 
que tendri que reducirse

las estaciones en funcibn de 
es realizado por una 

, en las estaciones 
el

se cortan bandas dia­
las oficinas regionales semanal-

En las estaciones climatoldgicas 
riamente, y se envlan a 
mente.

a nivel regional, y 
en diskette y en papel 

El tiempo de evaluacidn 
_ observador, variando en 
Actualmente el control de 
nivel regional, con un pre- 

■ y a nivel central se hace

EAV : 
forma 
de las bandas evaluadas 
a Maracay se evalua por segunda 
CLICOM realize un tercer chequeo, 
versus sus estadisticos.

La^informacidn es evaluada inmediatamente que 
, por los observadores. El tiempo de 

_j para una estacidn de precipita- 
una c1imato16gica. El control de 

: primero los asistentes revisan 
luego el jefe de seccidn toma 
para ser verificadas. Actual­

mesa digitali-

: La informacidn es evaluada 
j envia a nivel central 

(planilla de evaluacidn). r 
depende de la experiencia del 
general entre 6 y 10 dias. 
calidad se realize primero a i 
revisado por el jefe de zona,

EDELCA: : 7 
llega a la oficina, i 
evaluacidn va de 6 dias 
cidn a 10 dias para 
calidad se realiza asi 
toda la informacidn ,y 
algunas bandas al azar, 
mente se estb implementando el uso de la 
zadora y el video digitalizador.

El Control de Calidad se reliza de la siguiente 
. el jefe de estacidn realizfa la primera revisidn 

por los observadores, al Hegar 
vez y por ultimo el 
graficando los datos

y la entrega de material 
---- _ realiza actualmente cada seis meses, pero debido al recorte presupuestario se 

terne que tendrh que reducirse a una vez al afio. FONAIAP 
no dispone de equipos en almacen para repuestos.

Io que origina un gran retraso en la recepcidn.

MARNR; : Se relizan dos recorridos en el mes; en el
primero, realizado en la primera semana del mes, se 
recogen las bandas, y en el segundo, realizado quince 
dias despuds del corte, se realiza el chequeo de los 

y de presentar danos, se envian a Caracas, 
algunas regiones los observadores estAn en 

arreglos. Una de las 
contar con instrumentos de



»•

3.9 Almacenaxniento

:•

17 '

incluirci la verifica- 
y temporal.

•<
EAV :
CLICOM, : 
estacidn; 
envian a 
diez anos, 
Las bandas son microfilmadas.

/•n

-7
7!

La informacidn es almacenada en 
los borradores de las planillas

> las planillas originales 
donde se tienen

la base de dates 
se gu.ardan en la 
y las bandas se Maracay, donde se tienen a mano los ultimos 

mientras que el resto esta en archivo muerto.

El MARNR est6 organizando un sistema de chequeo de 
calidad total, que incluye entre otros, la verificacibn 
en zona de los valores obtenidos en la evaluacibn contra 
los percentiles de 10 % y 90 %, la revisibn de la con- 
sistencia inter-datos (por ej., que para un dia de alta 
temperatura media corresponds una baja humedad relativa 
media), y la revisibn contra planilla, para detectar 
errores de transcripcibn. Una segunda etapa de revi­
sibn, realizada a nivel central, 
cibn de la consistencia espacial

EPELCA: La informacibn es almacenada en base de dates, 
y las bandas y planillas se guardan en archives fisicos.

un chequeo al azar.

MARNR■ : El MARNR cuenta con dos niveles temporales de 
datos almacenados, mensual y diario. El banco mensual 
esti en Caracas, mientras que el banco diario estci en 
Caracas (todo el pais) y cada regibn posee sus datos, ya 
que todas cuentan con computador.

F..O.NA1AP : Almacenan la informacibn en base de datos; 
algunas estaciones cuentan con computador. La trans­
cripcibn de la informacibn estci atrasada.

En las regiones permanecen las bandas y copias de las 
planillas de evaluacibn, mientras que a nivel central se 
envian los originales, asi como los diskettes con la 
informacibn diaria ya transcrita en zona.



4 . CONCLUSIONKS Y RECOMENDACTONES

2)

3)

J4)

5)

6)

7)

¥

8) Para
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4

todos los organismos 
la sumatoria de las

£

I

Para la banda del Actinbgrafo, los organismos se agrupan 
as! : CAGIGAL, EDELCA, FAV y MARNR, gue calculan valores 
horarios por compensacibn de ireas y la media diaria como 
la sumatoria de los valores correspondientes del dia civil 
multiplicada, por un factor. FONAIAP no obtiene valores 
horarios, sino que calcula el cirea bajo la curva por 
planimetria.

En general, los par^metros que presentan mayor diversidad 
de criterios de evaluacibn son la insolacibn (Heliofanb- 
grafo) y el viento (Anemocinembgrafo).

la banda del Anemocinembgrafo se encontraron las 
mayores diferencias, tanto en el numero de parSmetros 
calculados como en la forma de evaluarlos. EDELCA es el 
organismo con criterios de evaluacibn m&s diferentes, ya

1) En general, se observb una relativa uniformidad en cuanto 
a los mbtodos de c&lculo de la mayoria de los parimetros 
(por ej., temperatura media diaria como el promedio de los 
24 valores horarios de las 0:00 a las 24:00), pero en 
cambio se detectb que existe una gran diversidad en los 
criterio.S utilizados para evaluar las bandas.

Para la banda del Termohigrbgrafo, los organismos pueden 
agruparse asi : FAV, FONAIAP y MARNR miden todos valores 
horarios sobre la hora justa, y obtienen medias diarias 
como el promedio de los 24 valores del dia civil (0:00 a 
24:00 ) . CAGIGAL hace lo mismo, pero miden las horas 
justas sobre curvas corregidas con 8 valores del psicrbme- 
tro. EDELCA no obtiene valores horarios, y la media 
diaria se calcula como el promedio de las 3 mediciones del 
psicrbmetro.

En general, los parbmetros que presentan menor diversidad 
de criterios de evaluacibn son la precipitacibn y la 
temperatura (Termohigrbgrafo).

Para la banda del Heliofanbgrafo, 
calculan la insolacibn diaria como 
insolaciones horarias, pero se encontraron muy diversos 
criterios para evaluar dicha. insolacibn horaria, especial- 
mente en los casos de puntos aislados y ahumados (quemadas 
ligeras); en general, CAGIGAL y parte de los observadores 
del MARNR usan unos criterios, EDELCA, FAV y FONAIAP usan 
otros, y algunos observadores del MARNR utilizan un tercer 
grupo de criterios, segun el Manual de Observadores-MOP.

Entre los organismos es dificil establecer paralelismos 
estrechos, excepto entre CAGIGAL y FAV; el organismo que 
presents mayores diferencias tanto en criterios como en mbtodos de c&lculo es EDELCA.



9)

10)

12) por falta de tiempo, las

13)

■
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CAGIGAL 
8:00

se encontr6 que todos los 
; de balancin, 

CAGIGAL,

4

todos los organismos, 
variaciin.
EDELCA. Los par^metros con 
fueron evaporacidn y viento, 
dos m^s similares 
diaria.
No se analizaron en el Taller, p__ 
diferencias entre los valorem horarios.

11) Al analizar los resultados de las evaluaciones de bandas 
realizadas en el Taller, se observa que en general, los 
valores medics diarios obtenidos son muy parecidos en 

mostrando bajos coeficientes de 
El organismo con valores m&s dislmiles fu6 

resultados mAs disimiles 
y los par&netros con resulta- 

fueron precipitaci6n y temperatura

que calcula las velocidades horarias en base a las veloci- 
dades instantAneas, adem^s de considerar como calmas todas 
aquellas velocidades menores de 1.5 m/s. CAGIGAL, FAV y 
MARNR calculan la velocidad horaria como recorrido sobre 
tiempo, aunque, varia el recorrido considerado. FONAIAP no 
calcula velocidades horarias. En cuanto a la velocidad 
media diaria, CAGIGAL, EDELCA y FAV la calculan como el 
promedio de los 24 valores horarios del dia civil (0:00 a 
24:00), mientras que FONAIAP y MARNR la calculan como el 
recorrido diario del dia- civil (0:00 a 24:00) sobre tiem­
po. Cada organismo usa criterios diferentes para el 
Ccilculo de los valores horarios por compensacidn de ireas.

En cuanto a la organizacidn de la recoleccidn de datos, 
los organismos con problemas logisticos mayores son EDELCA 
y MARNR, ya que manejan estaciones en las que no existe 
personal a tiempo completo y en &reas de dificil acceso, 
por lo que aunque poseen un sistema de revisibn de equipos 
con frecuencia quincenal a mensual, el aparato puede 
sufrir dahos en ese lapso, por lo que se pierden los 
datos. Adembs, especialmente en el caso del MARNR,' el 
cronograma de visitas cada 15 dias, una para corte de

Para la Tina de Evaporacibn, los organismos pueden agru- 
parse asi : CAGIGAL y FAV, dos mediciones y Ccilculo de 
evaporacibn de 8:00 a 8:00; EDELCA, dos mediciones y 
Ccilculo e evaporacibn de 20 : 00 a 20:00; FONAIAP y MARNR, 
una medicibn, cdlculo de evaporacibn de 8:00 a 8:00. 
Existen diferencias entre los organismos sobre a cucil dia se asigna el valor de evaporacibn.

frecuencia quincenal
dahos en ese lapso, por lo 
Adembs, especialmente en el

de visitas cada 15 dias,

Para la banda del Pluvibgrafo  
organismos usan exclusivamente pluvibgrafos *<’ 
excepto MARNR, que tambibn utiliza los de sifbn. 
FAV y FONAIAP utilizan bandas diarias, mientras que EDELCA 
y MARNR usan tambibn bandas semanales y mensuales. Todos 
los organismos calculan precipitacibn horaria y la diaria 
como la sumatqria de los 24 valores del dia civil (0:00 a 
24:00). Varios de los organismos calculan tambibn la 
precipitacibn de 8:00 a 8:00 (PR), especialmente el MARNR, 
que almacena en su banco de datos ambas precipitaciones.
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cidn de i 
duracidn, 
organismos, 
debe ser el aplicado

lizados. I" 
este aspecto es FONAIAP.

/

■bandas y otra para revisibn del equipo, 
cumplirse satisfactoriamente.

Se recomienda la elaboracibn de un trabajo de comparacibn 
estadistica de todos los parbmetros medidos por todos los 
organismos, tanto a nivel horario como diario, a fin de 
determinar si los resultados son significativamente dife- 
rentes o no. Seria conveniente crear un equipo de traba­jo, seleccionar 2 b 3 estaciones de diferentes zonas 
climdticas, y que el equipo calcule para dichas estaciones 
todos los par&metros utilizandos todos los mbtodos descri- 
tos en el Taller. El equipo podria estar formado por un 
evaluador de cada organismo, y el anblisis podria reali- 
zarse para 2 meses, uno de hpoca seca y otro de humeda.
En el caso deque del trabajo de comparacibn se concluya 
que existen diferencias significativas en los resultados 
de la evaluacibn de las bandas, se recomienda la realiza- 
cibn de un nuevo Taller, de por lo menos una semana de 

con participacibn de profesionales de todos los 
para decidir cubl de los mbtodos de evaluacibn 

> en todos los organismos.

Se recomienda que cada organismo realize un estudio sobre 
la variabilidad interna en cuanto a mbtodos de evaluacibn y cblculo.

Los asistentes al Taller recomendaron la realizacibn de 
una reunibn anual, donde se discutiria sobre los nuevos 
apa^atos, las formas de evaluacibn correspondientes, etc., 
a fin de ampliar el contacto entre los organismos que trabajan con parbmetros climbticos.

El organismo con un sistema de control de calidad mis 
severe es la FAV. En cuanto al almacenamiento, todos los 
organismos cuentan con bancos de datos mcis o menos actua- 
lizados. El organismo que presents mayores problemas en
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