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INSTRUCCIONES SOBRE TERMOGRAFOS E HIGROGRAFOS

TERMOGRAFOS;

7

respectivamente

^7 *

■<

TERMOGRAFO DE AIRE: 
a)

El termrfgrafo <5 termdinetro registrador es un instrument© desti- 
nado a llevar un rdcord continuo de la temperatura en un determinado 
lugar. Segtfn que las temperaturas a tomarse sean las del aire litre 
d bajo el nivel del suelo , el termdgrafo ser£ ”de aire” d ”de suelo”

Partes de que consta: La disposicidn general del termdgrafo de 
aire aparece en la fig. 3* Podemos considerar tres mecanismos en el 
instrumento: el sensible d receptor, el trasmisor y el inscriptor.

El drgano sensible puede ser de dos clases: bimetdlico y de ti- 
po Bourdon. El primero consist© en dos Irminas de distintos metales 
(bronce d latdn, con invar) que se encuentran rfgidamente unidas en- 
tre si de manera que no puede deslizarse una sobre otra. Dichos meta­
les tienen distintos coeficientes de dilatacidn, es decir sufren 
gamientos distintos con los ascensos de temperatura. La Idmina bimet£- 
lica estsf dispuesta en forma de espiral d caracol, (fig. 3), estando 
uno de sus extremes fijo y el otro extreme litre reciben los movimien- 
tos producidos por los cambios de temperatura del aire., Debido a la 
disposicidn de los metales (la parte interior es de bronce y la exte­
rior es de invar* el primero se dilata m^s que el segundo) la Idmina 
tiende a cerrarse o abrirse en su posicidn espiral. (Fig. 3).-

En otros instrumentos el drgand sensible consists en un tubo 
met^lico de seccidn eliptica, llamado c^psula de Bourdon, cuyo inte­
rior se encuentra completamente Ueno de alcohol U otro liquido (to­
luol, etc.), (fig. 3b). Uno de los extremes del tubo se encuentra fijo
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se em-

%
y
cen-

<5 inmtfvil, mientras que el otro avanza 6 retrocede (se estira d se en- 
eorva) con los cambios de temperatura. •

El mecanismo trasmisor consiste en un Juego de palancas que par- 
;iendo desde el extreme libre del drgano sensible, trasmite y amplifi- 
ea los movimientos. El brazo de palanca principal lleva en su extreme 
una plumilla meWlica que se mueve hacia arriba d hacia abajo segiin que 
suba d baje la temperatura (fig. 5 y 6). El extreme Izquierdo de la 
plumilla lleva un recipiente para alojar la tinta especial que 
plea para tai fin.

El mecanismo inscriptor del termdgrafo consiste en un cilindro 
netdlico colocado en sentido vertical, (fig.l), lleva en su interior 
un aparato de relojerfa que al estar en posicidn adecuada sobre la ba- 
se del instrumento le comunica un movimiento de rotacidn uniforme en 
el sentido de las agujas del reloj (visto desde arriba). La figure 2 
ciuestra la parte superior del cilindro, estando a la derecha la Have 
ce cuerda del instrumento. Las variaciones que experimenta la plumilla 
€n sentido vertical son grabadas sobre una banda de papel que se encuen 
tra rodeando la parte exterior del cilindro y la cual se sujeta al mis- 
no por medio de un soporte metfiflico que encaja firmemente en ambos ex­
tremes del cilindro. La banda de papel se encuentra graduada en senti­
do vertical y horizontal* las lineas verticales expresan las horas 
Ids dias (tiempo) y las lineas horizontales representan los grades 
tfgrados (temperatura) (fig. 8, parte inferior).-

Como accesorios del Instrumento existen (fig. 3), una varilla ver­
tical que accionada por una palanca en la parte inferior delantera per- 
mite separar la plumilla de la banda de registro sobre el cilindro: 
adem^s existe un tornillo de graduacidn que permite fijar la plumj]la
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se va a graduar el instru-
mento.
b)

y la

c) rotacidn del eilindro

que

colocando la
ueva de manera

t.

que tiene
para que dsta empieze

el cambio de la banda 
en general se acostumbra hacer-
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una altura determinada cuandoInscriptora a

se instala a la sombra, dentro 
meteoroldgico. El aire debe circular libremen- 

cuidando especialmente que los rayos solares
a fin de no alterar los registros de tempera-

Instalacldnt El termdgrafo de aire 
de la casilla d refugio 
te a su alrededor, 
lluvia no actiien sobre dl 
tura.~

Mapg.io..y graduacidns Si el movimiento de 
permits que dd una vuelta complete en 2^+ boras, 
registradora debe hacerse diariamente* 
lo a las 7 a.m. Cuando el eilindro giratorio da 
siete (7) dfas, el cambio de banda 
nes a las 7 a.m. En dste 
lleva marcados en

se mueve primero el soporte de 
que dsta quede separada del eilindro.

soporte de la banda y se quita dsta, 
que ajuste perfectamente alrededor del eilindro

»ici(5n horizontal. Una vez realizada dsta 
liento de rotacidn al eilindro 
sefialando sobre el papel el 
Ion un cuentagotas adecuado 
.a plumilia

) hasta que la plumilla quede 
dia y la bora en que se ejecuta el cambio. 
se llenard de tienta el depdsito 

a marcar el registro.-

una vuelta completa en 
se hard semanalmente: los dfas lu~ 

caso la banda estd graduada en tai forma
su parte superior los dfas de la semana y debajo de 

cada uno de ellos las boras correspondientes. (En las bandas de regis- 
tro semanal la minima separacidn entre dos lineas verticales es de 2 
horast en las de reglstro dlarlo la separacldn entre una y otra corres- 
ponde a 10 minutos).

Para proceder a camblar la banda
Isujecidnr de la plumilla a fin de
Luego se retire el

, en po­
op era cidn se dard un movi-

con la mano



d)

e) Correccidn: Podemos considerar tree clases de errores en el funcio-

2.- Error de palanca: Supongamos que las lecturas simultdneas de

. .7~o7B‘

namiento de los termdgrafos:
Error de cero; Podemos apreciarlo comparando las lecturas si- 
mulMneas del termdgrafo y el termrfmetro. Ejemplo:

. las 08 boras...1U.8 a las 16 boras..2h-.6 
' ” ” ” .. .Ik-.O ” ” ” ” ••2’} .8
Diferencia.....• 0.8 Diferencia••• 0.8

Observamos que la diferencia de lecturas muestra un error constante de 
-0.8 grades. La ’’correccidn a cero” la hacemos moviendo la plumilla del 
instrumento hasta igualar las lecturas.

Termdmetro: a
Termrfgrafo: ”

Precauciones: Deben tomarse las siguientes medidas para obtener 
un funcionamiento correct© del instrumento:

1) No tocar con los dedos el drgano sensible (tube d Idmina bime- 
tdlica)•

2) Remover periddicamente el polvo y otras suciedades que se acu- 
mulen en las partes delicadas del termdgrafo.

3) Comprobar semanalmente la buena marcha del sistema de relojerfa 
y la graduacidn del aparato.

M Procurar que la plumilla marque una grdfica lo mas nitida posi- 
ble.

La graduacidn del termdgrafo se hace con la ayuda de un termdme- 
tro normal. Tomando la lecture de dicho termdmetro sabremos la tempe­
rature que hay en dse instante. Utilizando entonces el tornillo de gra­
duacidn que lleva el instrumento, hacemos mover la palanca de la plumi­
lla hasta que esta Ultima senale sobre la banda la temperatura existen- 
te. Damos cuerda al aparato de relojeria y el termdgrafo empezard a fun- 
cionar normalmente. .
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los dos instrumentos seans

segtin el ease.

a un
se puede apreciar su forma y las

de longitud y de 1 a 2 cms.

>

.. Ih-.O.7 6.8
2^.6a las 16 horas 

n it it it 
Diferencia..•.

ilea,

, el

En date caso la diferencia de lecturas indica tin error variable de
0.8 y 1A’ grades respectivamente. La correccidn la hacemos modlficando 
el sistema de palancas del instrument©.

3** Error de tiempo; Consists en el atraso <5 adelanto que experi­
ment© el aparato de relojerfa. Dicho aparato lleva en su interior un 
tornillo de graduacidn para atrasarlo <5 adelantarlo,

TERMOGRAFO DE SU£LOi
Descripcidn; El objeto de dste instrument©, com© su nombre 1© in— 
es tomar un registr© contfnuo de las temperatures del suelo 

livel determined©• En la figura 9 
partes que tiene.

En el termdgrafo de suel© el drgano sensible es un tub© metdlioo 
eerrad© de 20 a 30 cms., de longitud y de 1 a 2 cms., de didmetro. De 
uno de los extremes del tub© parten dos alambres conductores que tras- 
miten las variacignes de la temperatura del tub© a dos resistencias que 
se encuentran dentro de la caja del instrumento. Los alambres conducto- 
i es tienen una longitud variable (3 st U metros) y llevan una cubierta 
aisladora en su parte externa para preservarlos de las alteraciones que 
puedan sufrir por efect© del calor en toda su longitud.

El mecanismo trasmisor del termdgrafo de suelo es semejante al 
descrito para el termdgrafo de aire. Las resistencias que se encuentran 
en el extreme de los dos alambres conductores trasmiten los movimientos 
ciusados por los cambios de temperatura a un sistema de palancas 
cual los amplifica y trasmite a una plumilia inscriptora.-

Termdmetro: q las 08 horas.. l^.STermdgrafo: ” ” ” rt
Diferencia..
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HIGROGRAPOS

trasmisor <3 ins-

E1 higrdgrafo d higrdmetro registrador es 
como fin llevar anotaciones contfnuas de la humedad 
a) aparece en

, podemos considerar 
sensible,

-6*
El mecani&no inscriptor es igual al del termdgrafo de aire. Las 

bandas de registro pueden ser as! mismo diarias d semanales, 
movimiento del aparato de relojeria.

Instalaci^n; El drgano sensible del instrument© (tubo met^lico) 
se coloca bajo tierra a la profundidad deseada (10 cms., 30 eras., 50 
cms., etc)., en posicidn horizontal. El cable protector que lleva los 
alambres conductores se coloca verticalmente, sac^ndolo hasta la super* 
ficie del terreno y de alii hasta la casilla d refugio donde se encuen- 
tra la caja del instrumento. El refugio conviene instalarlo cerca del 
hivel del suelo (20 d 30 cms. de altura) y proteger debidamente el apa* 
rate de la lluvia y los rayos solares.

La graduacidn del termdgrafo se hace con la ayuda de un termdmetro 
de suelo. Se procede a tomar la temperatura del suelo a la profundidad 
en que se encuentra el drgano sensible del termdgrafo y por medio del 
tornlllo de graduacidn del instrumento se hacen coincidir las lectures 
del termdmetro y la que senala’la plumilla inscriptora. Para mayor exac- 
titud, dsta operacidn se hace dos d tres veces durante el dia, a fin de 
comprobar la buena marcha del registro termomdtrico.

un instrumento que tiene 
relativa del aire.

Pgrtes de cue constat La forma general del instrumento 
la fig. 7. De la misma manera que en el termdgrafo 
en el higrdgrafo tres mecanismos diferentes: 
criptor.

La parte sensible del Instrumento ester constituida generalmente por



tai.

es, apro-

0 21 100
aumentar

-7-
un haz de cabellos humanos de igual longitud y perfectamente limpios. 
El haz se encuentra fijo por ambos extremos a un soporte que lleva el 
aparato £fig. M pero sin estar completamente tenso. En su parte media 
los cabellos estdn sujetos por un pequeno gancho que accionado por un 
contrapeso hace que los cabellds se mantengan siempre en estado de ten­
sion,

no se

sea cual fuere su longitud. Los cabellos experimentan un alarga- 
miento al aumentar la humedad relative del aire? la proporcidn en que 
aumenta su longitud es?

Desde 0% hasta 100$ de Humed.Relative » 2^/2 $ de su longitud to~

Como puede observarse la variacidn de longitud es pequena y ade— 
mcfs es funcidn Unicamente de la humedad relativa del aire.

El mecanismo trasmisor del higrdgrafo consiste en un si st.Ama es­
pecial de palancas que amplifica los movimientos que se producen en el 
gancho de sujecidn al variar la longitud de los cabellos. El alarga- 
miento de los cabellos no se produce proporcionalmente al porcentaje 
de humedad relativa del.aire. La equlValencia (en porcentaje) 
ximadamente, corn© sigue:

Hum.Relat. ($): ■ 0 10 20 30 b-0 £0 60 ?0 80
Alargamiento (%): 0 21 39 53 6M- 73 79 85 90 95

Esta diferencia en el alargamiento de los cabellos al 
la humedad ha determinado que en muchos higrdgrafos exista un juego de 
palancas compensadoras a fin de que los movimientos de la plnmj jq ins- 
criptora sobre el papel sean proporcionales a los cambios de humedad 
relativa. Cuando no existen las palancas compensadoras, la banda regis- 
tradora estd graduada en tai forma que las divisiones en sentido verti­
cal son proporcionales al alargamiento de los cabellos. (fig.8).

10 20 30 b-0 90 100
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y un soporte metdlico para
la banda.

c)

A

Precauciones; El cuidado del instrumento exige que se tomen las

diversos intervales de tiempo con el 
fin de contprobar su correcto funcionaraiento.
d)

y que permite acercar c5 alejar dichos extremes, haciendo que la plumi- 
11a suba d baje sobre la banda.
b)

Como accesorios del instrumento figurans una varilla metstlica ver­
tical que separa la plumilla de la banda de registros un tornillo de 
graduacidn que esM colocado en uno de los extremes del haz de cabellos

segtin el caso,

El mecanismo inscriptor del higrdgrafo es similar al del termdgra- 
fo: un cilindro con aparato de relojerta en su interior 
gistradora diaria d semanal,

Manele v graduacidm La operacidn del higrdgrafo se hace en forma 
semejante al termdgrafo, ya que ambos tienen mecanismos de trasmisidn 
d inscripcidn similares. Las bandas de registro se cambiardn diaria d 
semanalmente en las primeras boras de la manana (7 a.m.) siguiendo el 
procedimiento expuesto anteriormente.

, una banda jee-

Instalacidn: El higrdgrafo debe instalarse a la sombra, dentro de 
la casilla meteoroldgica, a fin de protejerlo de los rayos solares y 
de la lluvia.

La graduacidn del instrumento se hace con ayuda del psierdmetro.
Para ello tomamos la humedad relativa que nos da la lectura de los ter- 
mdmetros seco y hilmedo, acompafiada de las tablas psicroradtricas. Con 
dste valor expresado en porcentaje hacemos mover el tornillo de gra­
duacidn del higrdgrafo hasta que la plumilla se encuentre senalando ta^. 
lectura sobre la banda de registro y a la hora correspondiente. En ds-, 
ta forma el instrumento empezara a marchar con regularidad. Es conve- 
niente hacer varlas lectures a
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siguientes medidas:
1) No tocar con los dedos el haz de Cabellos, porque la 

grasa forma una capa aisladora a su alrededor.
2) Remover periddicamente el sucio (tierra, etc.) que se 

haya acumuladp en ellos. Con dste fin se utilizaref un 
pedazo de algoddn mojado en agua destilada, alcohol d 
dter sulfilrlco.

3) Comprobar semanalmente la correcta graduacidn del ins- 
trumento y la marcjia del aparato de relojerfa.’

M Cuidado especial de la plumilla para obtener una grdfi- 
ca nftida 4 ininterrumpida.

, sopor-

Este instrument© consists en la combinacidn de los dos registra- 
dores: el termdgrafo y el higrdgrafo. Sus caracterfsticas pueden apre- 
ciarse en la fig. 10.

No es necesario explicar su funcionamiento ya que los principios 
de operacidn y manejo son los mismos que en los registradores simples. 
Sin embargo, son bastante usados y tienen entre otras las siguientes 
ventajas:

1) Un solo mecanismo de relojerfa (con su cilindro 
te, etc.) opera todo el instrumento.

2) Ocupa menor espaclo y pernite colocarlo mds f^cilmente 
dentro de la casilla meteoroldgica.

3) Una' sola banda con doble registro (fig.), Io cual faci- 
lita la sincronizacidn de las grsfficas y el csflculo res­
pective.

M Menor costo del instrumento.
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CALCULO DE LA TEMPERATURA Y LA HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE

j

marcado las plumillas inscriptoras.
J

a partir del

la temr
peratura media diaria serd el promedio de las temperaturas bihorarias
marcadas por la grdfiea.

Tendremos pues que calcular las 12 temperatures bihorarias que hay
en cada dfa y obtener luego su media aritmdtica*

?

Luego la temperature media serd: 
por

medio de las lecturas de los termdmetros de mdxima y de mi­
nima.

media de cada uno de los siete dias.

L

Los valores extremes de la humedad (mdxima y minima) los calcula- 
mos por observacidn directa: se leen en aquellos puntos donde la grdfi- 
ca subid d descendid mds. Los valores medios los obtenemos tomando la

4 minima y

El dibujo que aparece en la fig. 8 es un modelo de banda regiStra- 
dora de Termohigrdgrafo, y alii pueden apreciarse las grdficas que han

Grdfica de humedad relative: La grdfica superior corresponde a las 
variaciones de la humedad relative del aire durante la semana. En ella

12Nota: Las temperaturas. mdximas y minimas diarias las obtenemos

Ejemplo: las temperaturas bihorarias (a las 2,b-,6. • ..22 y 21* bo­
ras) del dfa martes son (ver figura 8):

15.2 - 15«^ - 15.0 • 19.5 - 22.8 - 2h-.O - 23.9 - 23.0 - 20.1 - 19.CA
18.2 - 17.3

=C.= 19 A

Grdfica de temperature: Le grdfica inferior corresponde a las va­
riaciones de la temperatura del aire durante una semana, 
dia lunes a las 8 a.m. Esta grdfica la utilizamos para conocer la tem-

podemos obtener los siguientes valores de la humedad: mdxima,

peratura media de cada uno de los dfas de la semana. Segdn dsto,
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media aritmdtica de las 12 bihorarias de cada dfa.

I a:

Bibliografla:

...FBU.-

L

Ejemplo: las hnmedades extremas del dia midrcoles sereins
87$ (maxima)61$ (minima)

♦*********♦♦*♦♦***♦♦* 
♦ ♦*»}:********♦***♦ 

it************ 
*********

4: $ Sjc 3|C
**♦
♦

la humedad relativa media serd igual
8? - 86 - 82 - 68 - 6? - 7*+ - 76 - 81 - 82 - 83 - 8^ - 83 -

9 $3 = 79 A$
12

’’The Weather Observer” - Technical Manual - War Department, U.S.A*
I9I4.2 ’’Meteorological Instruments” - K.Middietton.- Toronto 
1.9^3 —

, Canada,



«

o Q>

T

I

N
(

de 
Bo ur cion

L&wtivia. 
feimetZlicA

f'i 3 
’Termdtfrai

i
y

i

Af&r&to Je tel oft 
(vista superior)

Cilinolro nneia/ieo 
(vista exterior)

^r. aa

J





mu mu mu

mu mu mu Illi! mu mu mu mu mu mu mu mu mu mu mu

e 
Q|

a 
4|

mu mu 1'iiu i mi 
ini mu mil

£

V $-

1
<Q

li^ll 
IM!! 
..... I min 
linn

I
IISiHi 

iiii 
L«iI IE!

<5i

ill
ill
I
li

»

I 
■2 I 
2 

'£ jS" 
~o 

E v 
£

» ■ - 

•» ■ —

5 --

>r-'

i. _ 

«i -~

* 
*

a -- A 

iik
-Z"

!r|?"
!9<sa*Mi 

ii|iii IIT/bi ®=ss ■asssi
!!*===■ 

Issas; 
ins!
'•■Sr *

■***1

:Jcai
l£=!\ 
ll^s
!8?5B



L



9

f



Esta obra ha sido irupresa en los
Talleres Grdficos del Ministerio
de Agriculture y Crfa, Direccidn
de Cabinete, Departamento de Divul-
gacidn Agropecuaria.-

Caracas, 1949
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