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1.

ANTECEDENTES .-

- La instalacidn en nuestro pais de una estacidn meteoroldgica automdtica especificamente
en Greas del Jardin Botanico de fa U.C.V. , fue llevada a cabo por el profesor Arturo
Kianke por Resolucién No. 377 del Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico de
fa U.C.V., en colaboracién con el Instituto Jardin Boténico de la Universidad Central
de Venezuela..

La fundamental importancia que para Venezuela representaria una serie de estaciones
automdticas ambientales y especialmente para Caracas, fue planteada acertadamente
por el extinto profesor A. Klanke, quien entusiastamente y a dedicacién plena se abo
¢S a la realizacidn de este proyecto. Yo particularmente trabajé con él desde mayo
de |.975 hasta abril de | .976 en la parte técnica, y en este trabajo quiero presentar
y continuar la obra de investigacion yainiciada por nuestro recordado profesor, pre—
sentando la primera investigacidn e informe técnico «correspondiente:a estaciones
meteoroldgicas automdticas instaladas en nuestro pais,



2.-
INTRODUCCION. ~

El estudio de la humedad atmosférica en conjunto con el estudio de otros pardmetros
meteorolégicos tales como el viento, la temperatura y la radiacién, por citar los
principales, es de primordial importancia para cualquier tipo de planificacién am-
biental, especialmente en todo problema de contaminacién atmosférica, nuestro
mal del siglo.

Es por ello que el estudio minucioso de cualquiera de los pargmetros mencionados
en el pdrrafo anterior, en dreas densamente pobladas como lo es la ciudad de Ca-
racas, es de fundamental importancia.

La humedad atmosférica estd intimamente relacionada con los procesos de quimica
del aire, es decir, la velocidad de reaccion de los distintos componentes presen-
tes en la atmésfera, difusidn, dispersion, mezclado, flotabilidad etc. se vinculan
con el parémetro humedad asi como también como es I3gico suponer, con el viento,
la temperatura y la radiacién. Es indiscutible la gran importancia de fa humedad
del aire para cualquier tépico donde entre, la agricultura. No es necesario men-
cionar la precipitacidn (humedad en esencia) por que todos ya sabemos su papel en
la vida sobre la tierra.

Por todo lo anterior resulta bastante claro que todo instrumento de medicion redna
una serie de condiciones o de requerimientos al entrar en funcionamiento, que nos
ofrezcan un alto margen de seguridad y confianza en cualquier medicién efectuada
por ellos. Todo instrumento debe ser confiable, que es lo mas importante para un
instrumento de cualquier tipo y de uso continuo; exacto, es decir fidelidad en lo
que aprecie el sensor con el valor real del pardmetro medido; preciso o sea el gra
do de exactitud en una serie de mediciones de valores cambiantes con el tiempo,
sensible, lo cual significa que ain el mas leve cambio de condiciones sea detec-
table por el sensor, duradero o resistente, es obvio que un instrumento debe ser
fuerte y duradero como es I8gico hasta cierto punto bajo cualquier condicién de
trabajo; y por Gltimo, un aparato o instrumento debe ser conveniente, lo cual sig-
nifica que sea lo mas indicado para efectuar el trabajo requerido. En base a todo
esto es que el presente trabajo lo he orientado en conocer el grado de eficiencia
y validez de alguno de los valores registrados durante cierto tiempo por {a esta -
cidn automdtica climatoldgica experimental del Departamento de Meteorologia e
Hidrologia de la U.C.V., en este caso: la Humedad Reldtiva y consideré impres-
cindible una investigacién de este tipo antes de que se haga uso de todo el cau-
dal de informacidn que nos proporciond la estacidn.

.
A lo anterior se aina la imperiosa necesidad de establecer un dictamen o informe
técnico sobre operacién, funcionamiento y resultades obtenidos de estaciones me--
teoroldgicas especiales (automdticas) de uso en nuestro pafs, antes de que se es—
tablezca como lo serd en poco tiempo, toda una red de estaciones automaticas
ambientales. |



3.  CBJETIVOS.-

3.1. Estudio de funcionamiento y operacién de la Estacion Automatica
climatoldgica experimental .

. _ : 3.2. Evaluacidn y comparacién de dos sistemas de medida de la Hume-
dad Relativa a 1.50 m.Higrometro vs psicrometro.




METODCLC GIA

De la serie comprendida entre febrero de | .975 y marzo de 1.976 que fue
el afio de funcionamiento de la estacién, se eligié el mes de octubre de
{.975 para es estudio integral de humedad relativa y de otros parametros.
Este mes se presenta como uno de los mejores en cuanto a registro ininte-
rrupldo y de ptimas condiciones en cuanto a funcionamiento de la-esta=;
cién: ademés, en la ciudad de Caracas, el mes de octubre ha sido parti-
cularmente pluvioso com» se puede notar en los valores medios de- todas
fas estaciones situadasen el valle de Caracds, por lo tanto éste mes fue-
cuidadosamente .estudiado y analizado. Se elabord las tablas de los va=
lores horarios instantdneos, los valores promedios de cada hora y-de ca--
da dia, junto con, los valores maximos y minimos horarios y los abselutos
de todo el mes para los dos. instrumentos.

Se construyd tambien la tabla de va|ores diarios de precnplfccnon y de
temperatura seca (Psucromemcc) .
Se obtuvieron las amplitudes medias (ambos sensores) Y las diferencias
horarias meduos de ambos instrumentos.

Consideré muy importante graficar dia a dia las marchas o curvas-de-hu—
medad relativa de ambos sensores por dar idea cabal y muy clara de cuan=
to a similitud o diferencia de medidas, se hizo tambien el- grafico de-pro- -
medios horarios (para todo el mes), uno de maximas diarias, uno de mini-
mos diarios y otro de diferencias horarias.

Para complementar el estudio, se .elabord los graficos de temperatura seca..
‘del psicrometro. '
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ANALISIS Y EVALUACIO N-

5.1

5.2,

5.3.

. lo siguiente:

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

El mes de octubre de |.975 fue particularmente pluvioso, en nues-
tra estacion de la U.C.V. se registraron 205.5 mm de lluvia con

19 dfas pluviosos. Cayeron fuertes aguaceros de hasta 42.2 mm'

como se registrd el dia 15, esto quiere decir que dicho mes: fue
muy lluvioso y por lo tanto’ es de esperar que la humedad sea alta,
como efectivamente lo fue. (Los valores de precnpnfocnon apore-
cen en la tabla No. 1).

El promedio para el mes de humedad rel ativa medida. comel=Higrd=-+
metro fue de 78% contra 76% del psicrometro, lo quenos.indica,

a primera vista, que en el caso de valores promedios mensual es..
hay mucha similitud de medida,ya que apenas un 2% de diferen--
cia no representa mayor cosa para el caso de medidas de-humedud-~
relativashabrd por supuesto que analizar todos los meses-de-la se~
rie y establecer similitud o diferencias con este mes.

Al analizar cuudcdosamente Ios vo|ores promedios d.gr.os,nofomos

-

- 1

En 21 dias los valores higrométricos fueron superiores a los psicro-:
métricos.

Solo 4 dias |os valcres de|psucromefro son superiores a los medidos

por el higrémetro.

En 3 dias coincidieron ambas mediciones.

Nota: Durante 2 dias del mes no se obtuvo registro completo y por
eso no aparecen en la tabla los valores cosrespondientes. ( dias 19
y 20j. :

Todo lo anterior se observa muy bien en la tabla No. 2.

" Al analiz r esto se observa notoriamente,que la mayor parte de los

dias tienen un registro mas altc de humedad relativa medida por el
higrémetro, si vamos al anédlisis dia por dia observaremos que: En los .
mencionados en el aparte 5.3.1. se registraron 12 dias con precipi- '
taciones lo que a primera vista pudiera influir si concluimos que el

higrémetro tiene una mayor sensitividad a apreciar la humedad pa-

ra dias Huviosos, pero debemos tener muy en cuenta que hubo tam-

bien 9 dias (algo menos de la mitad) que registraron valores higro-

métricos superiores sin que hubiese precipitacion en esos dias, de

all7 no es posible obtener la relacion de que a dias. lfuviosos exis-

te mayor apreciacién en los valores gltos de humedad relativa cap—-

tados con el higrémetro .
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Por otro lado, en los 4 dias mencionados en el aparte 5.3.2. se registraron

2 dias con precipitaciones. Esto es muy similar a lo mencionado anteriormen~
te, es decir, en cuanto a dias con precipitacion y apreciaciones superiores
de uno u otro sensor no existe aparente relacidn.

En el aparte 5.3.3. se menciona la coincidencia de mediciones, alli de los
3 dias hubo 2 con precipitaciones,. lo que tampoco nos dice mayor cosa.

5.4. Al andlizar los valores horarios de humedad relativa (Véase tabla No. 3)
observamos lo siguiente: '

5.4.1. Se midieron 720 valores instantaneos horarios que corresponden a los 24
valores horarios de cada uno de los 30 dias del mes. De esos 720 valores,
438 son mediciones higrométricas superiores a las psicrométricas que co-
rresponden a la misma hora de medicion. Nétese nuevamente la mayor,
cantidad de valores mayores de humedad relativa captados por el higré-
metro. '

: 5.4.2. Es muy notable a simple vistaobservar en todas las curvas de humedad re--
lativa tomadas del higrémetro en base a fos valores horarios de todos los
dias del mes (Véase graficos del 1 al 30) que en el periodo de horas que
comienzan desde las 0100 hasta aproximadamente las 0800 (madrugada y
primeras horas de la mafiana) siempre fa curva higrométrica estd por enci--
ma de la psicrométrica, o sea, registrando valores superiores en un orden
que aproximadamenie es 7% de diferencia entre una curva y ofra curva.

Esta diferencia es bastante constante lo que nos indicad una posible o su-
puesta descal ibracién de uno u ot sensor, sin embargo como lo podemos
apreciar mejor en la grdfica No. 31 de promedios mensuales (horarios) es--
ta diferencia dejo de ser consiante a partir de esa hora (0800). Se apre-
cian muy bien las diferencias horarias de uno y otro sensor en la Tabla No.
4 y la grafica No. 34,

5.4.3. Al continuar evaluando estas curvas, observamos que a partir de fas 0800
hasta aproximadamente las 1800 horas sucede el caso inverso que para el
periodo anterior, es decir, la curva higroméirica es la que estd ahora por
debajo de fa psicrométrica, aunque como se observa (Ver grafica No. 31)
no tan alejada una de fa otra, ni pudiendo notarse que sea con una dife-
rencia mas o menos constante como la sefialada en el punto anterior, que~
dando en cierta forma desechada parcialmente la hipdtesis de una posible
descalibracion, sino mas bien que los sensores reaccionan ante las modifi- .
caciones ambientales no de igual manera.



5.4.4.

5.4.5.

5.4.6.

5.4.7.

5.4.8.

7.~

Para este perfodo la mayor diferencia (en este caso de signo contrario a la
del periodo anterior) es de un 4% siendo en un 9% la diferencia entre las

0100 y fas 0800 horas.

Para concluir el andlisis horario observamos que a partir de las 1800 hasta
las 2400 horas vuelve nuevamente la curva higrométrica a estar por encima
de la psicrométrica, siendo lo mas notable del periodo, la diferencia cre-
ciente que se observa claramente en la grafica No. 34 alcanzando un valor
maximo hacia el fin del periodo (2400 horas) en un orden de 6%.

El dia de mayores y mas notables diferencias en las curvas de humedad, fue
el dia 1 (Véase gréfica No. 1). Se nota claramente la diferencia de ambos
registros especialmenie en el periodo comprendido entre las 0900 y las -
1500 horas. Abruptamente al inicio del periodo, fa curva psicrométrica
comienza a subir mientras que la higrométrica desciende suavemente como
en casi todos fos demds dias para esos periodos; se ha tratado de encontrar
una explicacién de esto estudiando el comportamiento de otros pardmetros
como lluvia, radiacidn, temperatura, etc. en los cuales no se observé na-
da fuera de lo comin; pudiera ser, y es lo mas probable que haya habido °
alguna falla o pequefio desajuste en el circuito eléctrico del sistema sen-
sor del psicrémeiro.

Curiosamente se ha observado que si el dia 1 fue el de mayores diferen-
cias en las curvas de humedad, el dia siguiente,es decir el dia 2 fue el
dia de mayor similitud (Véase grafico No. 2). Tambien este dia fue ana-
lizado como el anterior no encontrando nada significativo. En ninguno
de ambos dias hubo l{uvia (el valor de 1.7 mm de lluvia que aparece en
el dia'1, correspende a la lluvia caida hacia las 2400 horas del dia an-
terior, el 30-9-75) en cuanto a temperatura y radiacion no se observa
nada notable, pues ambes valores son muy parecidos a tos del dia 1.

Para completar el andlisis de hum edad relativa se ha graficado fas cur-
vas de humedad de todos los dias del mes lo que d& una idea muy ifus-
trativa y muy clara de fa marcha dia a dia del parameiro en estudio.

Valores significativos en el andlisis de fa humedad relativa:

a) Promedio mensual de humedad relativa - Higrémeiro: 78%
" " " " - Psicrometro: 76%

b).Promedi’o mensual de humedad relativa mé.xi’ma - Higrdmetro: 92%

" i " " " -Psicrémetro 88%
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c) Promedio mensual de humedad relativa minima - Higrdmetfro: 66%

" " " " " . -~ Psicrometro: 66%

d) Méxima absoluta de humedad refativa - Higrometro: 100%
o " " oo -Psicrémetro: - 93%

e) Minima absoluta de humedad relativa - Higrdmetro:  46%

" " " " - Psicrédmetro: 41%

f) Amplitud media de humedad relativa - Higrometro:  46%

" "o " " - Psicrometro: 35%
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CONCLUSIONES Y RECO MENDACIO NES.

Establecer un dictdmen técnico en cuanto a la calidad de ambos sistemas senso-
res de medicion de humedad relativa como lo son el higrémetro y el psicrémetro
y por ende, de la mejor apreciacidn y validez de registro, no es facil. En pri-
mer lugar, ya que para el periodo de funcionamiento de la estacién automdtica
no se colocé tambien en el mismo lugar o adyacente, una estacion del tipo con-
vencional con la cual pudiésemos calibrar, chequear y comparar los valores que
se fuesen obteniendo de la estacidn automdtica. Inevitablemente surge de lo an-
terior nuestra primera recomendacion: Al entrar de nuevo en funcionamiento el
sistema automatico, es necesario que se instale en la misma drea una estacidn
convencional por algin tiempo hasta que podamos hacer las calibraciones y a-
justes correspondientes.

En el estudio del pardmeiro en cuestion se ha visto la mayor sensitividad. o sen=
sibilidad del higrdmetro a los cambios o influencias ambientales (humedad at-
mosférica) que el sistema psicrométrico. Es posible que haya alguna descalibra-
cién de alguno u otro sensor o de ambos, pero indudablemente el higrdmetro reac-
ciona mejor. (Véase los graficos del 1 al 30). Lo anterior, lo corrobora la ampli
tud media de ambos sensores; la del higrémetro es de 46% contra 35% del psicré
metro (valores tomados del gréfico No. 31. B

Es muy importante sefialar el hecho de que para un mes tan particularmente Iy
vioso como lo fue octubre de | .975, es Idgico suponer que en algunas oporfu=
nidades los valores de humedad relativa sean de 100%, pers este valor solo
nos lo da el higrémetro y en ninguna ocasién el psicidmetro, pues fa maxima
absoluta alcanzada por esie sensor fue de 93%. Estc se chequed con el termo-
higrégrafo de la estacicén del Departamento de Meteorologia e Hidrologia de
la U.C.V. y se comprobi que en el caso de fuertes y prolongadas [luvias el
higromeiro de la estacion automdtica coincidid con el termohigrdgrafo en el
valor méximo de 100%. Esta mayor apreciacidn de valores altos de humedad
relativa se observa muy bien en el gréfico de maximas (Figura 32).

Si analizamos los regisiros bajos de humedad relativa, observamos que existe
mayor similitud en ambos sensores. El promedio mensual de minimas es el mis=
mo: 66%, sin embargo, si analizamos cuidadosamente estas curvas, notamos
que aunque con mucha menos diferencia que para valores maximos, iambien
el higrdmetro aprecia valores mas bajos que el psicrémetro. (Véase graficos

31y 33).

Como se sefial en los punios 5.4.5. y 5.4.6., dias de mayores diferencias
y de mayores similitud, practicamente no podemos deducir alguna conclusién
acertada, ya que en ambos dias las condiciones atmosféricas eran practica-
menfe las mismas, salvo que exista como es lo mas probable, una discrepan-
cia en la parte elecirénica (para el dia de diferencias), no creo que exista
otra causa.
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Llama la atencidn a simple vista la diferencia sustancial de ambas curvas para fas
horas nocturnas. AllT el higrdmetro aprecia valores mas altos de humedad y bastan-
te parecidos a los del termohigrégrafo de la estacion del Departamento.

Se recomienda que para valores mensuales se tome indistintamente cualquiera de am-
bos valores pues la diferencia entre ellos es apenas del 2% lo que puede considerar-
se buena. Para valores diarios no se puede recomendar fo mismo por las diferencias
que son mas notables, sin embargo pudiera tomarse tantos valores psicrométricos co-
mo higrométricos con la debida reserva del caso .. Para valores horarios no se reco-
mienda que se fomen los valores psicrométricos sino en el caso de referencia, se ’
prefiere que se fomen los higrométricos, quedando esto, por supuesto, sujets al he-
cho de que son las primeras mediciones efectuadas por un sensor totalmente novedo-
so y de un sistema aGn en etapa de experimentacién como lo son las estaciones auto-
maéticas ambientales.

Se recomienda hacer un estudio similar para un mes seco, por ejemplo el mes de mar-
z6, para obtener una idea y una evaluacién mas completa de este tipo de investiga-
cidn, aunque realmente fc mas acertado es hacer extensivo estos estudios para fodo
el periodo durante el cual funciond la estacién automética para establecer el vere-
dicto final de toda la serie.

Recomiendo muy particularmente que se haga este tipo de estudio para todos los pa-
rémetros medidos por la estacién automética ya que hay indicios de que posiblemen-

te estos valores no se ajusten o representen fielmente las condiciones ambientales
reales del medio o zona donde estd situada la estacion.

RQ/gy
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TABLA N° 1 Precipitacion diaria — 5'cfubre 1.975
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! 1.7

2 &=
3| 9549 |
4 15.3 |
5 0.0
6 2.4
7| 04 ]
8| oo
9 -
10 4.8
| /1 17. 4 !
12 /1.9
13 | 7.5
14 2.6
/15 42.2 -
(16 | -
17 0.0
18 -
19| 19.2
20 | 267
P2/ 0.0
22 -
{23, 00
I'24 -
25 | 0.4
26 0.4
27 /3.1
28 4.2
29 4.4
30 | -
3/ 35.5
Toral i 205.5mm.)

1
i
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TABLA NP 2

(Ver nota de la 1abla N° 3)

Valores drarios de humedad rela?iva

Dia

Med.

=

M.

|

Min.

68 73

95

&7

47 45

773

9/

&8

48 48 .

86 &3

100

90

56 59

\ 77 77

96

88

5/ 53

{ 79 78

97

&9

48 52

78 76

99

9/

50 48

i 72 74

99

9/

48 47

70 7

91

87

46 42

| 78 76

97

90

47 46

181 79

99

9/

|48 45

JiSloln|N|ola A {w{Nn]~

|82 &0

99

91

48 48

~
N

180 79

98

92 |

47 42

.
W

{79 78

100

a3

98 49

~
N

| 84 81

99

9l

49 52

~
Oy

77 77

98

92

50 55

~
)}

177 77

97

9/

47 46

~
~N

174 731

99

9/

46 43

~
8

181 77

98

9/

47 45

~
©

N
QS

—

—

N
~

74 72

96

89

47 42

N

7’5 74

97

89

48 47 |

&

175 71

99

89

48 47

N

g 74

99

&8

50 43

3

- 83 78|

98

88

53 49

S

81 76

98

&8

48 42

N
~N

83 77

1. 98

88

48 47

S

&2 77

1100

89

52 53

S

75 71

| 99

89

47 4/

S

83 771 99

87

51 53

Prom
fes

78 76
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Valores horarios de humedad relativa— Oct 1975

LA DERECHA AL PSICROMETRO .

NOTA. EL VALOR DE LA IZQUIERDA CORRESPONDE AL HIGROMETRO Y EL DE

Dia

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

oo

200

90 86

94 87

©5 &7

D &6

87 &2

90 85

&6 83

74 71

59 52

49 68

98 73

98 74

75 80

78 82

86 56

9! &7

S0 88

&8 57

89 87

78 79

6/ 65

56 62

49 51

98 48

&2 80

9/ 87

93 &7

96 88

96 59

98 90

100 859

52 86

60 68

56 59

63 72

7l 73

94 87

o2 87

93 88

92 87

96 68

93 87

69 87

80 82

70 71

373

52 59

52 58

95 &7

97 89

96 89

95 89

93 88

93 88

93 88

84 87

58 70

50 59

48 52

50 57

9/ 87

94 88

96 89

97 90

g8 9/

99 59

96 68

87 86

75 74

54 58

53 58

S50 48

9/ 67

94 89

97 90

99 9/

97 91

98 9/

98 89

79 8166 65

53 58

S0 49

49 55|

83 83

83 83

&89 &4

&4 86

90 87

83 85

85 63

75 74 |69 68

57 6/

99 46

98 52

92 88

89 87

9/ 89

94 59

94 90

96 90

97 89

74 78

69 73

57 6/

&0 65

51 52

86 85

o2 87

93 88

g2 89

96 90

96 9/

98 90,

&5 67

59 67

S50 53

48 46

98 45

J Slo(®|N|oG]|alw(n]~

98 9/

99 S0

98 SO

97 91

97 94

98 9/

99 9/

87 89

78 79

6/ 62

50 55

54 6/

~
N

96 90

96 9/

97 92

97 92

97 91

97 91

98 92

86 90

62 72

52 52

S50 53

98 50

™

97 93

99 92

98 92

98 93

99 92

99 93

100 23192 9/

6/ 67

51 57

99 49

48 50

~
N

98 90

98 90

98 94

98 91/

99 91

98 9/

99 9/

849 88

649 68

53 57

49 52

50 59

&

95 9/

96 9/

97 91

96 9/

97 9/

97 9/

98 92

81 89

69 70

56 56

53 55

53 55

~
()Y

95

b 90

94 90,

96 0

93 90

95 90

97 9/

377

52 56

47 49

47 46

~
~N

97 90

97 S0

97 90

98 90

98 91

99 9/

98 X

8/ 84

57 54

49 50
49 54

98 50

47 44

®

L 87

95 88

96 59

97 89

96 89

97 89

98 9/

80 78

5/ 60

a5 57

48 48

48 50

QS

97 90

98 9/

97 92

97 93

96 93

99 92

99 93

83 G0

S

98 90,

&8 58

76 83

65 63

55 63

S50 53

N
~

93 68

9/ 87

94 87

92 87

96 &8

93 89

96 58

&0 78

58 56

54 &9

49 50

48 42

N

&7 83

86 84

9/ &7

95 87

95 88

97 88

97 89

&l 8/

59 63

51 49

53 63

49 47

&

95 66

96 57

97 88

97 88

97 89

97 &8

99 89

976

66 62

56 57

53 47

50 50

1)
N

&6 &2

&7 84

o2 87

95 87

97 88

97 88

99 88

76 70

64 59

63 59

58 56

57 59

3

9/ 85

89 83

90 83

9l 85

95 86

96 57

97 86

82 84

7l 69

60 55

54 49

53 53

S

98 88

98 88

97 87

97 87

97 &7

93 87

96 57

80 8/

7l 71

52 57

49 53

48 .47

N

97 87

96 &7

96 87

96 87

96 87

96 88

98 88

82 83

66 66

6/ 6/

53 57

5353

Q

96 87

96 &8

96 59

98 88

98 89

100 89

WIS G

5561

52155

52 54

N

98 87

97 88

98 58

97 88

97 89

99 89

99 89

g/ 85

2 6/

50 55

98 41

20 6/

N

8379

87 8/

95 84

97 84

97 85

g8 &6

99 86

74 76

58 62

53 62

56 53

5/ 55

Med

92 86

93 67

95 &8

95 &8

g6 88

96 58

97 88

8 82

63 66

55 58

52 54

S5/ 53

- Max.

98 93

99 92

98 92

99 93

99 93

o0 23|

o0 93

o2 9/

g 83

373

6373

7! 74

Min

&2 79

78 81

84 83

84 64

87528

5

|85 sV 70

51 52

49 49

47 42

48 4/

53 53]




TABLA N° 3

Continyacion

N

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

2100

2200

2300

2400

948 76

47 74

47 95

47 50

7 53

5/ 6/

63 73

74 79

77 78

77 77

76 8/

74 79

98 49

50 53

56 65

66 69

S5 59

67 _68

75 75

7877

82 8/

&2 80

81 80

83 83

9! 84

88 85

90 57

84 54

68 64

2 86

ge 87

89 84

&9 &4

89 85

90 85

96 87

S/ 53

55 67160 6/

58 68

62 67

76 79

80 79

8l 79

87 84

86 52

&4 8/

93 &7

50 52

6/ 73

69 71

7877

7’6 77

89 89

87 83

85 &/

&2 79

87 83

&8 85|

90 86}

50 51

55 57

373

63 66

66 73

073

7l 74

5 74

87 84

86 85

87 85

92 87

i

48 47

48 50

4855

5/ 5¢

62 69

7l 73

72 74

75 79

83 84

85 85,

82 84

82 83

WVWINID|OiIN W [N~

47 42

46 46!

96 46

48 54

60 67

58 66

68 77

7l 76

79 82,

80 80

84 8391 87

©

48 51

97 47

47 46

51 57

4 75

84 82

9/ 86

9/ 86

&7 85

86 54

87 8.

86 54

~
Q

48 52

64 67

7’3 76

70 72

87 88

94 89

96 89

97 90,

98 90

99 9/

96 90

97 9/

~
~

48 48

57 64

w07

675

72 73

86 54

g2 57

94 88

o3 88

88 56

90 &7

96 89

~
B\

49 57

47 42

49 57

59 67

81 80

94 58

93 89

95 89

96 90

96 S0

96 9/

96 92

W

99 52

64 66

51 53

5/ 60

54 62

8 8/

88 53

94 &8

93 69

95 89

96 89,

97 89

~
N

62 63

54 58

&4 8/

8078

93 66

95 &8

95 89

92 89

93 &9

9/ 89

94 89

96 90

~
O

51 57

50 6/

57 68

55 59

62 67

073

78 77

79 82

89 86

93 &7

92 88

95 89|

~
8 )

50 62

51 62

6/ 65

66 69

67 74

80 &1

87 85

89 86

93 &7

&8 85

93 67

96 59

~
N

47 44

46 43

96 5/

48 55

55 7/

66 75

69 72

7075

87 54

88 85

89 56

89 85

~
)

47 45

5/ 65

51 54

68 66

93 87

g6 68

97 85

97 89

97 S0

98 90

98 90

98 9/

©

=9

=

=

=

N
Q

52 53

5/ 6/

52 58

53 58

58 65

80 77

&4 83|

85 83

L 85

89 56

88 &4

93 86

N
~

48 49

50 54

47 45

58 63

7275

77 76

82 80

79 77

79 77

82 78

81 80

&2 80

Ny
N

49 48

98 56

58 62

6371

69 75

67 68

77 76

g2 80

&2 81

85 83

&0 77

&8 54

N
i

49 57

50 54

98 52

48 54

53 53

68 67

76 70

79 76

79 76

83 &

&6 62

&7 82

N
H

57 62

50 43

6967

57 59

64 68

72 79

8l 76

8378

86 80

XL 83

95 &

97 86

N
O

59 60

59 60

573

886 82

84 79

89 63

94 65

96 86

97 87

98 87

97 87

98 88

N
)

50 57

49 53

48 42

63 65

&9 &4

90 54

94 85

97 87

97 87

97 86

2% &6

96 86

Ny
~N

20 50

98 47

65 65

86 80

D &5

59 83

90 54

9l 84

9/ 85

95 85

98 56

97 87

N
18 4]

52 57

85 79

73 65

65 63

69 69

&4 78

&9 8/

89 82

92 &4

95 65

97 86

98 87

N
©

47 41

47 43

46 44

50 57

63 64

7l 73

85 80

8375

&2 76

8377

84 80

&4 79

W
Qo

51 53

70 69

73 72

&4 81

92 85

94 86

97 86

98 86

95 &6

986 56

98 86

95 &7

3

52 54

55 59

60 6/

63 66

7l 73

79 78

84 8/

86 &2

68 &4

&9 54

90 85|

92 86

Mox.

9/ 54

88 85

90 &7

&8 59

93 88

96 89

96 89,

97 90

98 90

95 9/

98 9/

98 92

Min.

47 41

47 42

46 42

47 50

47 53

51 671

63 0

70 74

77 76

77z

76 77

7’4 .79




TABLA NP 4 Diferencias horarias ( Promedios mensuales)
HIGROMET RO — PSICROMETRO

HORAS DIFERENCIAS
100 6 %
200 6 %
300 7 %
400 7 %
500 8 %
- 600 g8 %
700 9 %
800 -/ %
900 -3 %
1000 -3 %
1100 -2 %
1200 =2 %
1 300 -2 %
1400 -4 %
1500 -1 %
1600 -3 %
1700 2 %
1800 I %
1900 3 %
2000 4 %
2100 i %
2200 5 %
2300 5 %
2400 6 %




TABLA NP5

Volores diarios de temperatura seca

Dia| Med. Moz, : Min.
1l o201 28.2 16.4
2| 202 28.5 4.1
3| 8.2 24.0 /5.0
¢ 200 26.3 /6.1
51 19.8 27.9 15.9
61 194 27,1 4.8
7| 204 27.8 14.6
8| 21.6 | 294 16.9
9% 206 29.7 15,2
10} 19.6 28.9 15.2
11y 19.7 29.0 15.6
121 19.6 29.6 | 14.3
13 19.6 28.1 13.0
141 19.0 29.0- 5.5
1181 19.1 26.6 /3.7
161 19.6 28.4 13.9
171 20.9 29.8 /3.6
18 19.3 28.7 14.4
/19 - - -
20| - - -
21l 21.3 28.8 16.0
22| 202 27.2 15.3
23| 20.3 27.8 /4.1
24| 19.4 27.5. 137
25| 19.2 27.8 152
26| 19.7 29.2 15,6
27| 19.0 28.6 14.5 -
28| 18.0 26.6 10.7
29| 19.9 29.8 /4.8
30| 18.6 26.6 15.2 .
31| 18.4 27.2 4.5
Med| 19.7 28.0 4.6
Max| 21.6 29.8 | 16.9
Min 18.0 24.0 1.7
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Grafico I . Curvas de humedad relativa — Dia = +/10/75
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Grdfico 3. Curvas de
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Grafico 4 - Curvas de humedad relativa — Dia: 440,75
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Grafico & Curvas de humedad rélativa — Dia.: 5/10/75
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Grdf/bo 7. Curvas ae humedad /e/af/':/a — Dla: 7//0/ 7’5
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Grdfico 9 - . Curvas Zfe’ '/70/7§ed¢7d' relativa — Dig ‘9//0'/ 75
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| Grdfico 14 Curvas e hz)medad relativa — Dia: 14/10/75
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Grafico 16 'Cun/asl ae humedad A/’é/d_f/i/d' — Dig. 16/10/75
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Gréfico 17 C‘U/ws
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Grdfico 2l Curvas
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Gréfico 23 Curvas o fhumedad  relativa — Dig - 23/00/75
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Grafico 24.
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Grdfico 26 Curvas de humedad relativa — Dig 26//0/ 75
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Grifico 27 Curvas de humedad relativa — Dig. 2710/75
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Grifico 28 : Curvas de huedad " relotiva — Dia - 28/10/ 75
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Grafico 3/ .
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Grafico 33
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Grdfico 34 : Diferencias horarias (Promedios mensuales)
Higrometro — Psicrometro
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