
3
TRABAJO ESPECIAL

CARACAS, MARZO DE 1,973

n-

RENDIMIENTO ECONOMICO COMPARATIVO 
ENTRE LA OPERACION CONVENCIONAL 

Y LA AUTOMATICA EN LAS ESTACIONES 
CLIMATOLOGICAS

ESCUELA DE
0:.

~7^S: 33b

TNABAJO ESFECIAL fRElEfOADO ANTI 
kAIUMim UNlVmiRAD CENTRAL BK 
VENEZUELA BQR EL ■ ACHILLEA FELIX 
FAJARDO BUTURREZ FARAOFTAR AITITWO 
PE INtENIERQ M!PRQ!lSTt0f!QLOf|gT*

INGE NIE RI



TRABAJO ESPECIAL

I

Or~

: .... , „ih^t j J y k
 t

1
Q

CARACAS, MARZO DE 1.973

If

RENDIMIENTO ECONOMICO COMPARATIVO 
ENTRE LA OPERACION CONVENCIONAL 

Y LA AUTOMATICA EN LAS ESTACIONES 
CLIMATOLOGICAS

I

Dola

K

 i
INC CIVIL

TRABAJO ESPECIAL PRESENTAOO ANTE 
LA (LUSTRE UNIVERSIOAD CENTRAL BE 
VENEZUELA FOR EL BACHILLER FELIX 
FAJARDO BUTIERREZ PARA OPTAR AliniM 
OE INBENIERO HIDROMETEOROLOBISTA

UELA ENiERiA



k

RENDIMIENTO ECONOMIC© COMPARATIVO ENTRE LA OPERA

CION CONVENCIONAL Y LA AUTOMATICA EN LAS ESTACIONES

CLIMATOLOGICAS.

&

Alumno:

Felix Fajardo Gutie'rrez

j 
I

Profesor Guia:

Jose L. Perez Machado

E



Ill

RESUMEN

Este trabajo tiene por objeto tratar de encontrar una alternativa de.s

de el punto de vista economico de la medicion de parametros meteorologi.

cos, confrontando estaciones climatologicas instrumentales convencionales

con fines hidrologicos, pertenecientes a la Division de Hidrologia del INOS;

y estaciones climatologicas autom^ticas.

cinco partes y dos anexos, los cuales.

en forma sindptica , contienen lo siguiente:

Se comienza en la primera parte con la introduccion, objetivos y

antecedentes, seguidos del procedimiento pautado para lograr el objetivo

trazado y las consideraciones generales conducentes al desarrollo del mis.

mo; luego se ubica y describe a la estacion climatologica instrumental.

matologica automatica. Se calculan los costos anuales para cada una de las

estaciones, luego de cotejarlos se concluye de que no estan dadas las con

diciones tecnicas y de servicio para reemplazar el actual sistema de medi
i

Los anexos contienen:

/

t

cion con las estaciones climatologicas instrumentales de tipo convencional 

por las estaciones climatologicas automaticas.

S.

Br
a) Fotografia de estacion climatologica instrumental.

b) Tablas coh los detalles de los c^lculos realizados.

El texto esta estructurado en

otro tanto se hace con lo que respecta a la descripcion de la estacion cli
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INTR ODUCCION

los ultimos anoB, conlleva a que la Meteorologia a nivel mundial en todas

en lo relative a me dici ones de par&netros meteorologicos. Los paises de

sarrollados han incrementado las investigaciones en todo lo relative a laCli

matologia, para lo cual han aportado grandes recursos. Esto les ha permi

tido informaciones estadiaticas de gran utilidad en el desarrollo de la tecni

ca especial; nuestro Pais,en via de desarrollot,cuenta con recursos econorni

cos como para ihiciar todo lo referente a una red adecuada de estaciones cli

mato logic as que generen la informacion que permita la planificacion, estua

En la actualidad existe en el mere ado de instrumentos meteorologicos.

los tipos de estaciones convencionales y los autom&icos. Nuestro Pafs uti.

liza en su mayor fa el tipo convencional compuesta por instrumentos que de

<

los aparatos graficadores.

esta pre.

han puesto en pr^ctica en algunos paises.

“ 1 ’

El avance cientiJico-tecnologico que se ha venido experimentando en

En las estaciones autom&icas de medicion el observador no

sus ramas tambien haya iniciado un proceso de desarrollo, especialmente

ben ser manipulados en forma manual por el hombre para la lectura y anota

sente, tambien es posible la utilizacion de estaciones mixtas, las cuales se

cion de la informacion generada, como tambien el cambio y activacion de



OB JETIVOS

El presente trabajo tiene por finalidad buscar la alternativa posible

que permita sustituir las estaciones convene ionales por el tipo de estacion

el aspecto econ6mico al generar la informaci£n entre ambas estaciones.

Se escogerctn cinco estaciones en funcionamiento pertenecientes a organis.

mos oficiales( controladas por un mismo personal que interprete, evalue

las bandas y transporte los datos producidos por cada estacion a una ofici

taciones.

Analizados los costos de los instrumentos por estacion se procede a

generar un solo costo de las cinco estaciones una vez depositada la informa

cion en la oficina central.

No se incluye al costo de procesamiento en la oficina central el de pu

blicacidn, distribucion y archive, ya que el personal requerido para tales
e

tareas es parte de otra fase 'distinta al de la produccion de la informacion.

Una vez establecidas las ventajas comparativas que representa cada

estacion.

las estaciones convencionales por una autom£tica que suministrare la infor.

macion a una estacion central por cintas o listados, y en caso contrario se

recomendaref la permanencia de la estacion convencional, lo cual no variar£

la situacion actual en cuanto a la generation de la informacion.

- 1 -

de cada estacion son estudiados para obtener el costo comparative entre es.

* 
A

se proceder£, si tai es el caso, a recomendar la sustitucion de

na central para el an£lisis y procesamiento de los datos. Los instrumentos

autom&ica, o vicever sa,par a los cuales se utilizer^ como criterio b^sico



ANTECEDENTES

La investigacion cientifica, en el campo de los instrumentos metecj.

los aparatos de lectura directa hasta Hegar a los,-re.

gistradores.

Con el desarrollo de la tecnologia

tadores, surgen a ritmo vertiginoso nuevas tecnicas para la medicion de

par£metros meteorologicos.

Estaciones autom^ticas para diferentes usos eon disefiadas; entre

ellas, las meteorologicas, para ser instaladas en satelites, buques, boyas,

en tierra, etc.

La Organizacidn Meteorologica Mundial, dada la importancia que tie

ne para el mundo el conocimiento del clima y del tiempo, celebrd en la ciu

dad de Ginebra en el afio de 1966, una conferencia con la finalidad de estu

diar todo lo referente a estaciones climatologicas autom^ticas, en sus dife

4 rentes modalidades; posterior a esa, ha realizado otras, con fines de esta

blecer el procesamiento mecanizado de datos con equipos automaticos y se

mi automaticos.

Recientemente en el Estado Anzoategui fue instalado, en el rib Neveri,

En la Univer sidad de Oriente,

Estaciones Terrestres,

- 3 -

un sistema automatico de prondstico de crecientes por el M. O. P.

en la electronica, y de los campu

roldgicos, avanzb en

en la Escuela de Ingenieria Electrica,

con el cual optar on los titulos de ingenieros electrj.

perteneciente al Nucleo Anzoategui, se realize un Trabajo Especial de Gra 

do, titulado Sistema Automcitico de Telemedida de Datos Meteorologicos en



Ilan los siguientes aspectos de mayor interes't

Capitulo I)

Hume dad

Escalas de temperatura Radiacion solar

Velocidad del viento Precipitacion

Direccion del viento Temperatura
ii n)

b) Transductor es
it in) Codificacion de Datos.
ii IV) Transmision de Datos.

ii V) a) Recepcion de datos en la estacion central.

ii VI) Fuente de alimentacion para estaciones autom£ticas

meteor ologicas.
• ii VII)

ii vin) Mantenimiento del sistema
I

- 4 -

Parimetros meteorologicos.

Presidn Atmosferica

Funcionamiento general del sistema de la estacion auto, 

matica meteorologica.

estudio detallado de lo que es una estacion automi 

tica con fines climatologicos. A lo largo de

cis.tas los bachilleres Francisco Valdivia Qruz y Aristides Moya Garcia.

El trabajo es un

Formas de.medir los parimetros meteorologicos. 

a) Instrumental

sus ocho capitulos, se deta
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1) Se bus car ei ent re los organismos que posean estaciones climatol^.

gicas instrumentales de tipo convencional, aquel que pueda proporcionar ma

yor cooperacion en informacion tecnica y precios de adquisici&i de instru

mentos.

2) Se escogerct de un grupo de estaciones climatblogicas instrumenta

les aquella que tenga el instrumental mcCs complete.

A la estacion escogida se le har<f la descripcion, donde se sefiale:3)

situacion geogr^fica

superficie ocupada por la estacionb)

tipos de instrumentos
4

d) personal

4) Se seleccionar£ una estacion climatologica autom^tica que pueda

medir parametros parecidos a la estacion convencional.

5)

total anual provenientes de la integracion de costos anuales por:

a) mater iales

b) personal

:'C ? ■

PROCEDIMIENTO

- 51-

c ripe ion general de las caracteristicas. sobresalientes del modelo.

a)

c) gastos varies

(
c)

en cumplimiento de los objetivos sefiala

se le har£ una de^.

dose

El procedimiento a seguir, 

es el siguiente:

A la estacion climatologica convencional, se le calculara el costo



6)

diendose

7)

tudio y se establecer^ la diferencia; lo mismo

les anuales*

- 6

Se compararin los costos anuales afines de las estaciones en e^.

Se calcular£ el costo total anual a la eStacidn autom^tica, procg.

como en el apartado ( 5 ).

se har£ con los costos tota



■ CONSIDERACIONES GENERALES Y DESARROLLO

El trabajo inicialmente consistia, en realizar un estudio desde el

punto de vista econ6micot de la me die ion de algunos parctmetros meteotfi.

logicos producidos en una red particular de estaciones climatoldgicas ing.

trumentales especiales y depositarlos en una oficina central, para luego

comparar dichos costos con los de otro grupo de estaciones climatoldgicas

autom£ticas que medirian y transmitirian similar informacidn a la misma

oficina central.

la siguiente! precipitacidn, temperatura del aire, temperatura maxima y

temperatura minima, humedad relativa, insolacion, direccion, velocidad

y recorrido del viento, y la evaporacidn; las observaciones se realizarfan

representantes de firmas extranjeras acreditadas en el'Pais, se encontrd

que los modelos de estaciones existentes en el mercado^. no satisfacian la

necesidad requerida para el trabajo. No obstante.

ra la estacidn en conjunto, accesorios, instalacidn y mantenimiento; algu

nas respondieron dando cotizaciones globales, ya que no cuentan con servi

cio de instalacidn ni mantenimiento; otra hizo oferta para el conjunto, instg.

lacidn y mantenimiento, pero la instrumentacidn era totalmente diferente a

la necesitada.

- 7 -

Se pidid informacidn de estaciones climatoldgicas autom&icas a los

una vez por dia.

se pidid cotizaciones pa.

La informacidn que se esperaba proporcionar en las estaciones era



cinta para luego ser procesados en computadoras

- 8 -

La estacidn permite hacer mediciones a diferentes intervarlos de tiem 

po; para el caso pre sente se asumio hacer las mediciones cada 12 horas, 

con lo que se asemeja a la medicion de la estacion convencional.

dates salen perforados en 

electronicas.
.i

representa gene rar la informacion de los parimetros antes sefialados y dg. 

positarlos en la oficina central! luego comparer los costos necesarios para 

instalar una estacion climatologica autom^tica con ocho sensores que mi 

dan los parimetros siguientes: temperature del aire, humedad relative, 

precipitacion, direccion y velocidad del viento, pres ion atmosferica y r^. 

diacion solar.

Vale notar que la evaporacidn ni la insolacirfn son medidas en este tipo 

de estacionjen cambio, si la presirfn atmosferica y la radiacion solar; los

La anterior situacion, hace cambiar la idea original por la de estudiar 

una estacion climatologica instrumental especial y calcularle el costo que
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DESCRIPCION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA GONVENCIONAL

1, pertenece al grupo de Cli

de 980 msnm; latitud de 10° 24*34"t y longitud de 66° 55*40y; ocupa una super

dos obreros auxiliares; los cuales se ocupan de atender el siguientes instru

mental.

un termometro de maxima *

minima *tiititun pluviometro

un anemografoun psicrometro *

un anemometro

una tina evaporimetrica

un termohigrografo.

Los instrumentos son de lectiira diaria, con excepcion del termohigra

mensual.

ta significando que est£ compuesto por el psicrometro mas los termometros

que maxima y de minima, tom^ndose como un solo instriimento.

- 9 -

La estacion escogida, vease

matologica Instrumental Especial con fines hidrologicos^ controlada por el

I.N.O.S. 
0 •

Esta ubicada a la orilla del.embalse La Mariposa, a una elevacion

son de registro semanal y el anemografo de registro

* En lo sucesivo, cuando aparezca escrito psicrometro complete se es.

u _
grafo y evaporigrafo que

ficie de 36 metros cuadrados, es atendida por un aforador, un observador y

lamina N°

un heliofanografo

un pluviografo

un evaporigrafo



Descripcion, -

(III).

b) Perforador de cintaa de cinco canales (codigo opcional)
>* Despliegue digital de valores medidos

d) Indicador de canal digital.

Signo de interval© adicional, despues de completar el ciclo de in

terrogacion, (permite el chequeo del computador).

f) Cinta perforada adecuada para procesamiento dir ecto en computa •

dores, (tales como sistema I. B.M. 360. con lector de cinta I.B.M.

2671).:

Caracterrsticas sobresalientes del modelo.

El siguiente disefio corresponds a una marca alemana segun cat^logo

e)

c)

Las caracteristicas de este tipo son semejantes a las de otras maj.

cas en su conjunto principal/ yariando en cuanto a su composition de.acuejL ,. 

do a la finalidad que se requiera, y con modelo pre-establecido.

DESCRIPCION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA AUTOMATICA

g)

- ' . > .. ,,, -. . . •, . . ■

i)' Unidad de.disefio para bperar al air’e libre1'

Numero de perforaciones verificado por contador.

Todos los: cbmponentea esencialesoon facilmente lograbies.
\ -'4' ■ • *'• 4 •-; 4 * 4: ‘fa 'fa-^.. ■

■  "sin proteccibn. J'S -J .

^a)^4 Registro automatic© para' ocho parimetros.



Disefio:

La estacion climatoldgica automrftica est^t compuesta de los siguiea

tes con junto s pr incipales:

a) Sensores, para medir y tfansmitir los dates.

Unidad de almacenamiento y programacion. (con las diferentes

placas corredizas

un alojamiento ubicado dentro de la casilla metiflica

al exhibidor digital de los

«9

el motor de radiacion medidor, al sistema

motor

Medidores de parcimetros.

metros meteorologicos:

Temperatura Hume dad relativa

Direc cion del viento (sensores de tipo resistive)

-11 -

programador del amplificador, fusible, rele, 

resistencia de balancin, los elementos de conexidn

de amortiguacion para la direccidn del viento, un almacenamiento para 

los generadores de impulses,

c)

en el chasis).

Perforador de cinta (para registrar la informacion medida).

El impresor de cinta, el almacenador y la unidad de programacion, 

est£n contenidos en

dor; al chasis corredizo con

La estacion est£ disefiada para medir con sensores los siguientes para.

valores, llamados desde los sensores en un memento

impermeable, que a su vez contiene el codificador y el mecanismo de pez. 

foracidn, los carretes de la cinta a,perforar,

para los chasis corre 

dizos, el tablero terminal, 16s conectores de encendido, el selector de 

tiempo (relpj de tiempo), el contador del ciclaje del perforador, 

potencidmetro, conectores de cables, etc.



Precipitacion y radiacion solarVelocidad del viento

el perforador en una cinta.

fenomeno en cambios proporcionales de resistencia ohmmica, las cuales

Sensores por pulsaciones:

Sensor de velocidad del viento.

Un sistema de rotacion de tres bfazos acciona a un micro interrup.

impulse electrico cada cierto numero de revolucionesj

codificada.

El sensor de impulse de precipitacion actua por los contactos que ha

cen con el brazo del balancih.

Sensor de radiacion solar.

La energia solar incidente

excita al motor de medicion con una pulsacion hacia el amplificador de don

de sale la sefial a codificar.

- 12 -

(sensores de tipo de impulsos).

Los sensores alimentan a la estacion y esta los registra mediante

Sensor de tipo resistive.
1

se transforma en un voltage electrico.que

tor, originando un

Este tipo de sensor transforma la medicion directa e indirecta del

los impulsos hacen funcionar al contador de donde sale la sefial que sera



Dates Tecnicos.

corriente continua de 24 Volts.Voltage de pperacidn:

Potencia media consu

mida durante un ciclo

de interrogacidn de 15

minutos aproximada

0, 06 Amp/horamente:

Codigo de 5 canales.Codigo:

1/2, 1, 2, 3, 4, 6 6 12 borasSigno de intervale:

Duracidn del ciclo del

programa, para interra

15 minutos aproximadamente.gar 8 sensores:

Caracteristicas de la

Cinta:

17,4 mm.’ Ancho de la cinta:

0, 1mm aproximadamente.Espesor: 1

-13 -

Periodo de operacidn 

para la cinta suplida: Aproximadamente 6 meses (asiimien 

do 8 sensores e intervales cada 2 b)'.
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Costo.

Costo es el conjunto.de gastos necesarios para producir un servicio.

(I).

averiguan los costos realizados por los conceptos siguientes:

a) mater tales

personal

gastos varios

El c^lculo anterior

luego se iritegran dichos costos para obtener el costo total.

Metodo a seguir para hacer los c&culos.

Costo por materiales.

Por materiales se entiende todo el grupo de elementos adquiridos p<a

ra ser empleados

ria prima, o como accesorios en el tratamiento o elaboracion de la misma.

Incluyendose tambien en el a todos aquellos elementos necesarios pa

ra otras funciones que, si bien es cierto pueden ser ajenos a la actividad

especifica, son necesarios para la realizacion.

objeto de la estacidn. ( I ) .

Los materiales que requieren anualmente los instrumentos de la esta

- 14 -

CALCULO DEL COSTO ANUAL DE UNA ESTACION CLIMATOLOGICA 
INSTRUMENTAL.

c)

se 'realiza para cada componente de la estacidn.

en la actividad objeto de la estacidn, ya sea como matg.

o facilitacidn del trabajo

Para calcular el costo de una estacidn climatoldgica instrumental, se

cion, son,principalmente,ocasionados por los aparatos registradores, y

conjunto.de


ell os son,

Pluviografo:

bandas registradoras diarias y

163,20tintavpara la plumilla B?.

Anemografo:

. ii 255,50rollos de bandas registradoras mensuales

Termohigrdgrafo:

bandas registradoras semanales y

II 26, 76tinta para las plumilias:

Heliofanogr afo:

tibandas diarias ; 72,36

Evaporigrafo:

bandas registradoras diarias y

255,46tinta para plumilla;

iiCosto anual por materiales : 773, 28

Costo por personal o mano de obra.

Costo por personal es todo emolument© devengado por el personal ern

a:

b) convenios

- 15 -

c) co nt rat os, etc.

ver tabla ( 2 ), en especie y valor los siguientes:

plead© en labores especificas de ejecucioh de lbs trabajos o la realizacidn 

de los servicios de la estacibn, incluyendo en ellos todos los gastos debido

a) cargas sociales



Que inciden en las sumas devengadas. ( I ).

El personal que trabaja en la estacion climatologica instrumental

controlada por el I. N. O.S. y objeto del estudio son:

a) empleados

b) obreros

Como empleados se tienen a los responsables de las zonaa, clasifi

cados con el cargo de aforador, y un observador.

Los obreros son dos:

a) Obrero Auxiliar A

b)

. Costo por Aforador.

a) estaciones hidrpmetricas

b) estaciones pluviometricas

estaciones climatologicas instrumentales.

Trabajo que realiza en las estaciones.

En las estaciones hidrometricas, tiene el aforador que realizar jun

to con los obreros, lo siguiente:

a)

- 16 -

cuatro aforos por .lo menos al mes, cantidad que va

ria de acuerdo a la epoca del afio; en epoca de lluvia tiene que efectuar 3 y

El Aforador, objeto de este estudio, es un tecnico, que con rango de 

empleado publico, tiene bajo su responsabilidad una zona de 25 estaciones >

Obrero Auxiliar B

c)

de tipo diferentes, como son:



campo.

b) . lecturas’de los limnimetros.

revisar los aparatos y dejar Ips en condiciones :ded)

trabajo.

Eh estaciones pluviometricas:

En las estaciones climatologicas instrumentales:

a)

b)

d) evaluar, transcribir y transporter las bandas y plan!

lias a la oficina principal.

Sueldo que percibe, . f. •• •

a) sueldo base mensual: 1. 050, oo

sueldo base anual ‘ tt 12. 600, oo

b) vi^ticos fijos mensuales 11 ■ • 700, do

. viatic os anuales : ' it '

c) transporte mensual fijo: 600, oo

recolectar las bandas y plan ilia s retenidas diariamen 

; te por el observador.

hasta 4 aforos por semana que lo bbliga a'permanecer todb ese tiempo en el

a) revisar semanalmente los aparatos.

b) cambiar las bandas

de jar los en condiciones de trabajo.

supervisar el estadd fisico de los aparatos^ 

chequear el funcionamiento de cada aparato.

c) cambiar las bandas de los limnigrafos

c)

c)

8. 400, oo

ver tabla ( 5 ):- • % > ’ ’•



7. 200, ootransporte anual1 BS.

d) Por prestaciones sociales, tales

como:

bonificacion de fin de afio, seguro

it 5. 374,75

El costo total anual ser£ de: ti

De ese,costo total anual, se asume que un 30% corresponde al trabajo .

que realiza en las estaciones pluviometricas y climatologicas instrumenta

les. Ver tabla ( 5 ).

Costo por el Observador* #

sin*prestaciones sociales, que debe de habitar cerca de donde estcC instalada

lac estacidn para poder realizar diariamente y por la manaiia el siguiente tra

ba jo:

a) . cambiar las bandas de los registradores.

tomar los valores indicado.s, en los instrumentos deb)

lectura directa.

anotar los valbres en planillas.c)

- 18 -

poner en condiciones, de trabajo a los registradores. 

cuidar y mantener en buen estado la estacion.

antiguedad, carrera administrativa, 

etc. Anual:

e)

f)

33. 574,75•>

social, caja de ahorro, vacaciones,

El observador es aquella persona contratada a

d) guardar las planillas y bandas para ser entregadas al 

aforador.



La remuneracion me usual qiie per.cibe es de B5. 150, oo sin ninguna

prestacidn social.

Costo por obreros.

Los obreros son los encargados de ayudar al aforador en su trabajo,

adem^s del mantenimiento fisico del terreno ocupado por las estaciones

hidrometricas, pluviogr^ficas y climatologicas.

Obrero Auxiliar A. Ver tabla ( 6 ).

El sue Ido de Obrero Auxiliar A se compone de: .

a) salario diario! 31, ooB?.

11. 049, 50iisalaries anuales;

b) ii 10,70.subSistencia y transports diario:

it 3. 900, oosubsistencia y transports anual:

por prestaciones sociales del Con

IItrato Colectivo y de la Ley del Trabajo. Anual: 4. 804, 20

debe de erogar anualmente por. concepto de salaries para

el Obrero Auxiliar A, la cantidad de: B?. 20. 201,70

De ese total,

zado en las estaciones pluviometricas y climatologicas.

Obrero Auxiliar B. Ver tabla (7 ).

Realiza actividades semejantes al anterior»

Salario del Obrero Auxiliar B:

a) 27, 50salario diario: BS.

n . 10, 037, 50salario anual:

- 19 - :

c)

se ha estimado que el 25%, corresppnde al trabajo re.ali

El I.N.O.S.,,



b) subsistencia y transports anual: 3. 900, 00B?

11 3. 743, 00

El total anual por concepto de salarios y prestaciones sociales para el

Obrero Auxiliar B es de: 11

Se asume el 25% del total, como el trabajo realizado en las estacionesit

con instrumentos meteorologicos.

Costo anual de un instrumento meteorologico por concepto de personal.

El costo que debe imputarse.a

Los modelos y cantidades de instrumentos a los cuales hay que calcu

larle el costo, son los siguientes:
«a

5 psicrometros 4 pluviometros

5 termometros de maxima 5 anemometros

5 termometros de minima 4 anemografos

4 tinas evaporimetricas 19 pluviografos

5 termohigrografos 2 evaporigrafos

4 heliofanografos.

El tiempo minimo en minutos, (min) senalado por tecnicos. para ser

dedicado a los instrumentos es el siguientes:

1 psicrometro complete : 30 min, mensuales : 360 min. anuales

111800 11

1 tina evapor imetr ica it 240 it ti

- 20 -

c) prestaciones sociales anuales:

17. 670, 00

un instrumento por concepto de personal, 
, f 1

es funcion del tiempo dedicado al, mismo

20 '



4 tinas evaporimetricas : min. mensuales ; 960 min. anuales

1 pluviometrp : 5 " tt 60 ii n

4 pluviometros: 240 ii it

ti20 ii 240 II

1200 ii

1 termohigrografo : 25 ii ii 300 ii ii

5 termohigrografo : 1500 ii ti

10 It II 120 ii ti

5 anemografos; it480 it

1 evaporigrafo : ii15 n ii180 ti

2 evaporigrafos ; 360 ii ii

1 pluviografo ; ii25 ti 300 mi II

19 pluviografos : 5700 it It

El tiempo total para todos los instrumentos es 12/40 min. anuales.

La suma de dinero a repartir entre todos los instrumentos metea.

Conocido el costo anual de los conjuntos de cada tipo de instrumen

tos meteorologicos por concepto de personal que goza de prestaciones so

mismo concepto, dichos costos seran:

- 21 -

1 
se caQ.

1 anemometro :
p

2 anemometros :

rologicos es de B?. 18.540,37.
u
El costo anual para el grupo de un mismo tipo de aparato,

1 anemografo :

ce uso del tiempo total empleado y la suma de dinero.

ciales, se calcula el costo unitario anual para cada instrumento por el

cula con la expresion matem^tica ( Y ). Ver tabla (4 ), en la cual se ha

II

0
II



90,84B*.Un psicrometro complete *.

363,36363, 36 . Un anemometro iiUna tina evaporimetrica it

454, 20 . Un pluviografo it 454, 20iiUn termohigrografo

181,68- 294, 74 . Un anemografo itiiUn evapor igrafo *.

Ver tabla ( 4 )
4

El costo anual por concept© de personal de un instrumento metea.

una estacidn con 9 de ellos, es el obtenido antg.

riormente, incrementado en B>. 200, oo provenientes del sueldo anualdel

observador.
El eosto anual, por concepto de personal de una estacion climatola

gica instrumental convencional con nueve instrumentos es B*. 4. 525, 20,

' Ver tabla ( 3 ),

Costos por gastos varios o sobre cargas.

Sobre cargas son los gastos que hay que afrontar tales como: alqqi

leres, depreciaciones, reparaciones, energia, etc.

Depreciaciones.

tamiento.

cion; debe tener en cuenta la perdida de valor que sufren ciertos elemea

Ccilculo de las depreciaciones.

El monto de la depreciacion depende de:

costo inicial del instrument© en condiciones de tr&,a)

bajo.

- 22 -

o desgaste y deterioro de los bienes que intervienen en la esta

foldgico perteneciente a

La depreciacion es una asignacion razonable para compensar el aga

tos de dichos bienes al quedar anticuados ( II ).

B®. 545, 04 . Un pluviometro



Causas fisicas.

Deterioro fisico.1)

Desgaste y desgarres.2)

Causas funcionales debido a:n)
a) Ineptitud.

b) Falta de modernidad.

d) Desuso.
se

*
- 23 -

b) yida util del. aparato,.
7;/ .. '

1)

2) Desastres

a) A^eria fisica repentina, debido a:

Accidentes diver sos

c) Mejoramiento o progreso.

Vida dtil.

Se Hama vida util de uxi instrumento. al lapsb et dual jpuede

pre star un servicio economico.

. : - Las causas por las cuales se puede retirar un material del servicio

b) Envejecimiento debido a;

pueden ser las siguientes: -

El retiro del material en este tipo de estaciones climatol6gicas 

debe,principalmente,a causas fisicas, comb serlan el deterioro fisico, y 

al desgaste ydesgarre de sus partes; las btras causas, aunque puedanpre 

: sentar se, no conllevan su separacion por lo uniforme que son estos instm 

mentos en la red nacional de estaciones, .



El retiro de los in strument os se hace cuando ha llegado al final de su

vida util y de su residue son toxnadas partes para reparar a otros se haasig.

nado un valor medio del 5% de su valor original al residuo catalogado como

chatarra.

Vida util.

La vida util o probable de un instrument© es muy dificil de deter mi.

el que aparece en las tablas donde se a'sume las peores condiciones de traba

jo y se calculan las depreciaciones. Ver tabla ( 12 y 21 )

Los instrumentos meteorologicos no son compactos, sino que estan

formados de diferentes partes, cada una de las cuales tiene una vida utilM

de trabajo diferente, lo que hace aun mas dificil encontrar un tiempo pre.

medio de vida para todo el instrumento,para ello, fue necesario, en los di

ferentes instrumentos, completar con partes hasta cubrir la vida util de

la pieza de mayor duracion. Como las partes se mantendran en deposito

interes anual de 9%, algo mayor al que prestan los bancos industriales, pa

El gasto por acondicionamiento y proteccion del terreno, se hizo de

manera proporcional para cada instrumento. Igual procedimiento se siguio

para el costo de instalacion de cada aparato.

Los precios utilizados, fueron proporcionados por el almacen del Oi.

- 24 -

ra respaldar el posible cambio de valor de las partes.

encargan de reparar y mantener a dichos aparatos; el tiempo asumido es

sera un capital invertido inmovilizado, por lo que hay que afectarlo de un

nar, para fijarla se tomd en consideracion la opinion de tecnicos que se

ganismo a quien pertenecen las estaciones en estudio.



Metodo de Depreciacidn.

Para computar las depreciaciones, se uso el metodo del Cociente o

de las Anualidades Uniformes.

Consiste el metodo en el cociente de la diferencia entre el valor que

tiene el instrument© ya instalado y el valor residual dividido entre el nume

ro de afios de vida util.

forma matem£tica:

X =

X ;Donde! .

itV :

residue al final de la vida util.it tttt ttVn :

II

cion para cada instrumento y bienes. Los costos son los siguientes:

termometros de maxima, y de minima), establecido 3. 001, 50B?.

s'
Vida util 5 a nos.

101,65nValor del residuo:

Ver tabla (21) : it 578, ooRenta anual.

Termohigrografo instalado: it 2.612,50

Vida util 10 afios,

116,35itValor residual:

- 25 -

Expresado en

Psicrometro complete (psicrometro mas

Usando la formula anterior, se calcula la renta anual por deprecia

V - Vn 
n ~

n : " tiempo a sign ado come vida utiL



249,60B?.

nGarita meteorologica instalada: 847,oo

Vida dtil 5 afios.

.35, bo

it 133,oo

Tina evaporimetrica instaladai. .2,566,80it

Vida util 5 afios.

itValor del desecho: 111, oo

Renta anual. Ver tabla (15): 491,16 ; .ii

Pluyidmetro instalado: ii 1.025,85 \

: Vida util 5 afios

it 40,30Valor del desecho .j*9

Renta anual. Ver tabla (15): ii ■197,10 .

Anemometro contador instalado: ii

Vida util 5 afios.

Valor del desecho: II 24, 80

Renta anual. Ver tabla (22): ii 123,64

' Anemdgrafo instalado: :

Vida util 10 afios.

226, 40.itValor del desecho:

Renta anual. Ver tabla (17):. ; 444, 86 'n

Evaporigrafo instalado:

Vida util 5 afios.

26 ”

Valor del desecho:

Renta anual* Ver tabla (19): :

u
'X

Renta anual. Ver tabla (20):

" 1. 742,76 . ;

' //

■ 643, oo .

" : 4.675, oo



Valor del residuo: 73, 20

ii 333,91

ii 1.591,80

Valor del residuo : ii 66, 30

Renta anual. Ver tabla (14): ii . 305, 10

Heliofandgrafo instalado! ii 1. 127, oo

Vida util 10 afios.

ti 44, 95

it 108 ,2-0 : 
■’ • ■.

un prornedio :

guiehtes:

• Anemdiiietro:B«. 139, 94;. . <B5,

ii

ii 659, 90

Termohigrografo,* 535, 55-ti

Heliofandgrafo: n

559, 16ii

Pluvidmetrd: 210,60It

Evaporimetro: II 357,31
roldgica: ; ii 143,50

La en los
t •

■
V

■ =

346,30

248, 80 • Tina evapg;
> rimetrica:

Anemdgrafo: 51.4,21 . Psicrdmetrb 
complete:

Renta anuaL Ver tabla (18):

Pluvidgrafo instalado:
• • fl ■ ,

Vida util 5 afios.

- 27

Valor del desecho: 
~‘4- a v. • :;

Renta anual. Ver tabla (16): - > .

■A- -- La sobrecarga para cada mantenirhiento se ha esfimado a

del 15% del valor en factUra de cada iristriimehtb.

Los costos por sobrec^rgas aniiales p^ra cada instrumento son los si,

cantidad total anual por ebneepto de costos de sobrecargas

diferentes instrumentos es .de: gs, 3 353 82 .
• : .. • • -S' ... ■ •



. nueve instrument© s.

. Integrand© los diferentes costos por:

a) materiales : 773,28

b) personal : ••

c) iisobre. cargas
ii 8.652,39

-28 -

■ k ■ • ■■ z ■: . -

Para mayor detalle yer tabla1(io), '
.s. f",■ : • ■■■■■ . ■' - ■ "

Costo total anual de una estacion climatologica instrumental, con

4.525,20

3.353,82

Hacen un gran total de ;•

Ver tabla (22).

# Se hace constar que la nominacion de observador que se da en este 
Trabajo obedece a la clasificacion que hace la Division de Hidrologia del 
I. N. O. S. , ,1a cual no es igual a la que tienen otros organismos.



El costo total anual de una estacion climatologica autom^tica, ,se oh.

tiene al integrar los costos por material, personal y gastos varies, reaJi

zados durante un afio.

Costo por materiales.

Los materiales a utilizer durante un afio son los siguientes:

Dos acumuladores de 12 volts, y 53 amp/hora, cada uno; cuyo costo

es de' B?. 210, oo. Ver tabla (23).

(23).

El gasto anual por materiales es de B». 212,66. Ver tabla (23).

Costo por concepto de personal.

personal exclusivo para verificar

den ser realizadas por el aforador en su recorrido, la paga a recibir por

este concepto es tan infiipa, comparandola

que no va ser computada.

La cinta puede ser cambiada, cuando realicen el mantenimiento.

Costo por gastos varios o sobre cargas.

Depreciacion.

- 29: -

El disefio y construccidn de la estacion, hace innecesario mantener

CALCULO DEL COSTO ANUAL DE UNA ESTACION CLIMATOLOGICA 
'Automatica.

su permanencia; las observaciones pug.

con el sueldo que £1 devenga.

1/3 de cinta de papel especial para ser perforada B$. 2,66. Ver tabla

El valor de la estacion puesta en Caracas es de B$. 61.600, 00. El 
t 

acondicionamiento y dotacion de seguridad de la parcela donde va a ser



la estacion ya instalada es de B}. 74. 720, oo.

La vida util se ha estimado en 20 afios, luego de los cuales la esta

Usando el metodo ya descrito de las anualidades uniformes, se oh.

tiene que la renta'anual por depreciacion para la estacion climatologica

automatic a es de B?. 3.428,oo. Ver tabla (24).

El valor del programa para procesar la cinta en el equipo de procs.

samiento electronico es de B$. 500, oo.

La cinta almacenadora de los datbs perforados en ella, debe ser Ils.

vada a un centro de procesamiento electronico para ser interpretada y

transcrita su informacion.

Se ha estimado en 20 minutos el tiempo requerido para ser pasada

Los 20 minutos representativos de

El total por gastos varies es de B?. 10. 528, oo.

El costo total anual de una estacion climatologica autom^tica, con ocho

sensores es de B$. 10.740,66.

Debe hacerse notar, que los precios utilizados en el compute de la

estacion autom^tica no corresponden a una sola firma, por cuanto fue im

posible lograr una cotizacion completa para el tipo de estacion automat!

ca con los instrumentos requeridos y poder realizar la comparacion con

30 -

la cinta por el equipo electronico; el minuto de m^quina cuesta B?. 30, oo.

un afio de registro cuestan Bs. 600, oo.

cion valdra B5. 6. 160, oo,o sea, el 10% de su valor inicial.

instalada es de B$. 800, oo. El transporte e instalacion de la estacion es 

de B*. 12. 320, oo, equivalente al 20% del valor de estacion. El costo de



la estacion conveneionalj el costo para instalacidn y mantenimiento ha

. do aumentado de su valor original, ya qu.e corresponden al servicio a pres.

- 31 -

tar por otro concesionario representante de un tipo de estacion autom^ti. 

ca no acorde con la necesidad del trabajo.



5

Costos anuales por materiales:I)

Estacionconvencional.' a) 773,28•BS

b) Estacion autom^tica it 212,66

Diferencia de costos

ft 560,62

II)

tl 4.525,20

0, oo

ii 4.525,20

. in) Costos anuales por gastos varies:

a)* Estacion convencional : 3. 353, 82

Estacion autom&icab) 10. 528, oo

favor de la convencional " 7. 174, 18

IV) Costos totales anuales:

a) Estacion convencional:

b) Estacion automatic a ’A, 10.740, 66

)
- 32 -

c) Diferencia de costo a

a)

Costos anuales por personal:
’ 7 ’ V . . C’ '» X.' / ’ a•: •. '

a) Estacion convencional

b) Estacion autom£tica *

c) Diferencia a favor ,de

la automatica, que no presenta gastos*.

c)

a favor de la automatica

" 8.652,30

n
".s

ii

COMP AR A CION ENTRE LOS COSTOS ANVALES DE UNA ESTACION CI<I 

MATOLOGICA INSTRUMENTAL Y OTRA CLIMATOLOGICA AUTOMATICA.



B5 2. 088,36

tn
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c) Diferencia porcentual 

entre las estaciones de 19, 44 a 

favor de la. convencipnal, Id que 

representa una cantidad de ! ’



*9

♦

>

PARTE V



CONC.LUSIONES i^RECOMENDACldNES

Considerando:

los dos tipos de estaciones estudiadas.

' b) ' Que la estacidn autorricftica puede rendir m^s informa

c)

<4>

b) Se tiene poca experiencia en su funcionamiento.

c) Los representantes no garantizan la instalacidn ni man

tenimiento.

d)

ej

- 34 -

a) Que la diferencia del costo anual no es tan grande ent re

la sustitucidn de la estacidn climatoldgica instrumental especial detipo 

convencional por la estacidn automcCtica; sin embargo, hay kjue recorder

los pantos siguientes:

a) Las relaciones con las ciiales se hizo el e^studio sonmas 

tedricas que practices.

cion diaria por pardmetro.

Que la estacidn autom£tica garantiza la exactitud y coa

tinuidad de las niediciones.

d) Que necesita poco mantenimiento.

- e) Que no. requiere ja presencia del observador*

. f) Que se puede instalar en lugares inhabitados y agrestes. 

Las cualidades anteriormente enunciadas, inducirian a recomendar

Su desembolso inicial es m£s elevado.



el exterior, ya que no existe en el Pai's.

f) Se estci propenso a las innovaciones tecnicas.

Por el contrario, la estacion de tipo convencional presenta las s_i

guientes ventajas:

a) Tiene un precio inicial mendr.

b) El costo anual es bajo.

n Los materiales y repuestos para su funcionamiento

d) Existe competencia en el mercado de la oferta de los

instr umentos.

f) El personal para mantenimiento requiere un mihimum

de conociimientos y es de feicil adiestramiento en el Pais.

RECOMENDACION

Se recomienda conservar las actuales instalaciones de estaciones

climatoldgicas instrumentales especiales con fines hidrologicos hasta taxi

to se pueda lograr:

tologicas autometticas.

b) Mayor flexibilidad en la inclusion de sensores de par£

metros hidrologicos.

ga menor su costo.

- 35 -

a) Mayor garantia y experiencia en las estaciones clima

c) Mayor competencia en el mercado de la oferta que ha

e) Se garantiza la instalacipn y mantenimiento.

c)

se consiguen en el mercado nacional.,



(S)
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En caso de instalar estactones automdttlcas, que sean con fines de 

investigacion y sus resultadds compararlos con los de las estacidnes con 

vencionales.
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10° 24’ 34” 
66° 55’ 40” 
980 m.s.n.m. 
0563

Estacion climatologica: LA MARIPOSA (TIERRA) 
Estado Miranda.
Latitud:
Longitud:
Elevacion:
Serial:

I®
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Instr umento Especie Precio

(I) (II)

Pluviografo 1 0, 40 4 365 + 37 160,80

f rascos de tinta 1,20 / 2

Anemografo 18,25 12+2 255, 50

255,50

Terpaohigrografo -0,42 52 + 6 24, 36

fra sc os de tinta 1.20 2

j-

•a

\Heliofanografo 365 + 37

COSTO DEL MATERIAL NECESARIO PARA EL FUNCIONAMIENTO 

ANUAL DE LOS INSTRUMENTOS METEOROLOGIC OS

2, 40 
163,20

bandas registradoras 
semanales con escala

banda.s registradoras dia 
rias <;on escala

Valor Uni 
tario de II

(m)
B5

172, 36
72,36

2,40

26, 76

(V) 
B?

Unidades de II 
para un ano 
f 10% perdidas 

(IV)

0>18

rollos de bandas.regia 
tradoras mensnales con 
escala.

■:_____________________________________________ '■ ■■

bandas registradoras 
diarias

TABLA 1
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Instrument o PrecioEspecie

(I) (ID

E vapor igrafo: 253,25365+37

fra sco de tinta ; 1,20 2
sub total ‘

total:

COSTO DEL MATERIAL NECESARIO PARA EL FUNCIONAMIENT0 
ANUAL DE LOS INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS

ban das registradoras 
diarias :

Costo del material para un ago de fuqciona 
miento de los instrumentos meteorologicos

■ (V)

2, 40 
255,65

Valor uni 
tario de II 

(HI)

Unidades de II 
para un ago 
+ 10% perdidas 

(IV)

773,28

TABLA 2
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TABLA 3

Concepto
Instr umento TOTAL

(I)

545, 04 200, oo 745,04

363,36 563,36200, oo

Pluviometro : 90, 84 200, oo 290, 84

Anemometro: 363,36 563,36200, oo

Termohigrografo 454,20 654, 20200, oo

Anemografo : 3'81,88181,88 200*, oo

- Evaporigrafo 272,52 200j oo 472,52 .

Pluviografo : 454, 20 654, 20200, oo

Heliofanografo: 0, oo 200, oo 200, oo

Total*. 4. 525, 20

Psicrometro + termometros de 
maxima y de minima :

GOSTO ANUAL DE LOS INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS POR CON 
CEPTO DE PERSONAL. DE UNA ESTACION QUE TIENE 9 APARATOS

(II 4- in)
Aforador 4- Obrero 

(n) 
B?

Observador 
(m) 

B5
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Instr umento Anual * Anual
(I)

5 2,725. 20 1 545, 04

Tina Evaporimetrica: 4 lt453,44 1

Pliiviometro : 4 1 90, 84

Anemometro : 5 1 363,36

Termohigrpgrafo : 5 1 454, 20

Anemografo: 4 726,72 1 181,68

E vapor igr afo: 2 545,04 1 272, 52

Pluviografo. 19 $629, 80 1 454,20

Psicrometro + termometro de 
maxima + termometro de minima".

ffi 
B?

(in)

COSTO ANUAL DE LOS INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS 
POR CONCEPTO DE PERSONAL QUE GOZA DE PRESTACIO 

_____________________ NES SOCIALES 
Numero de 
unidades 

(II)

Numero de 
unidades 

(IV)

363,36

1316,80

^271,00

363,36f.. *

TABLA 4
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. Donde:'
Y, es el costo anual en bolivares por concepto de personal para un grupo de un mismo tipo de 

instrument©. ' -

Tb, es el cost© en bolivares correspondientes al tr aba jo realizado con los instrumentos me 
teorologicos.

a, es el tiempo anual en minutes, correspondientes.a un grupo de un mismo tipo de instrumen' 
to (columna IV, tabla N°(8 \

Ta, es el tiempo total en minutos empleado en todps los instrumentos meteorologicos, anuaJL 
mente. ( total de la columna TV, tabla N° 8 )

La formula materffatica empleada para calcular los valores de la columnS^fJII.) es la siguiente:

Tb . a 
Ta



4

%

5TABLA

SUELDO DE'.AFORADOR

12. 600, oo1. 050, oo

1.329,oo

Total:

10. 072,43B5.
Labor realizada en las estaciones 
climatologicas y pluviometricas, 30% de 33. 574, 75

COSTO ANUAL DE LOS INSTRUMENTOS METEOROLOGIC OS 
FOR CONCEPTO DE SUELDOS Y SALARIOS DEL PERSONAL

8. 400, oo

7. 200, oo

525, oo

630, oo 

525,oo

Sueldo base (s.b): 

Viatico fijo (v. f);

2. 350, oo
5, 25 

33. 574,25

Anual 
(HI) 

B?

Desembolso
■ .(I)________

Mensual 
■---(n) ...

700, oo

600, oo
Aguinaldo 15 dias de (s.b):

Seguro Social Obligator io 4.75% 
de (s.b + v.f + i.f):

Caja de Ahorros 5% de (s.b),'

. Vacaciones .15 dias de (s.b): 

Antiguedad 1 mes de (s.b + yf + tf)i 

Carrera Administra 0. 5 de (s.b):
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6TABLA

Total

5.050, 43B?.

Trabajo realizado en las estaciones 
climatologicas y pluviometricas 25% 
de .20. 201,71:

31,50
10,71

Anual 

(in)
Desembolso

(I)
Diario 

(III) 
B?

SALARIO DEL OBRERO AUXILIAR ’’A”

11.497, 50 
3. 900, oo 

567,oo 

287,45 

1.308,51 

633, 15 

633, 15 

574, 88 
144, oo 

59, 25 
tTsT 

14, oo 
574, 88 

20.201,71

Salario (s) 
Subsistencia y transporte (s. t) 

Aguinaldo 18 dias de (s) 

Caja de AJiorro 2,5% de(s) 

Vacaciones 31 dias de (s-Ft) 

Antiguedad 15 dias de (s+st) 

Cesantia 15 dias de (s+st)

Seguro Social Obligator io 5% de (s) 
6 Uniformes Bs. 24 c/u.

3 Pares de betas B\ 19,75 c/u 
2 Gorras B$. 3, 93 c/u

--1 -Impermeable B5. 14, oo c/u 

Contrato Colectivo 5% (s)
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7TABLA

Total:

B5 3.417,51

Trabajo realizado en las estaciones 
climatologicas y pluviometricas 25% 
de 17.670, 06 :

27,50

10,71

Anual 

"(mF 
B?

10. 037,50 
3. 900, oo 

495, oo 
250, 94 

1.184, 51 
573, 15 
573, 15 
501, 87 
144, oo 
59, 25 
7,86 

14, oo 
501,87 

17.670, 06

Desembolso
(I)

Diarib 

jnF~ 
B?

SALARIO DEL OBRERO AUXILIAR "B”

Salario (s);
Subsistencia y transporte (st): 

Aguinaldo 18 dias de (s) : 

Caja de Ahorro 2,5% de (s): 

Vacaciones 31 dias de(s+st):

Antiguedad 15 dias (s+st): 
Cesantia 15 dias (s+st);
Seguro Social Obligator io 5% de (s): 
6 Uniformes B5. 24, oo c/u : 
3 Pares de betas B5. 19, 75 c/u : 

2 Gorras B5. 3, 93 c/u 

1 Impermeable B?. 14, oo c/u ; 

Contrato Colectivo 5% de (s):
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8 TABLA

AnualAnualMensualIn str umento
(I)

204601
41201
21801

475193001
1005240201

1.500 1255300251
12. 240Total1. 800Total

t

5. 700
1. 200

5
710 40

30 

240
4807
360

(III) 
minutos

Numero de 
unidades

(V) _

150
• s •' ■

TIEMPO DEDICADO POR EL AFORADOR A . 
LOS INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS 

Numero de 
unidade s 

(H)

1
I

5
4~"

. 1.800
~ 960

30
20

(IV) 
minutos

Mensual

(VI)

150
80

15
25

(VII) 
minutos minutos

360
240

Psicrdmetro + termometro de 
maxima + termometro de mi 
nima • _
Tina Evaporimetrica;

Pluviometro • _____
Anemografo ; 

Pluviografo ;
Anemometro: _
Termohigrografo :
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TABLA 9

305, 10

Pluviografo:

14 planillas mensuales de oficina a B5. 0. 10 c/u-

Anemometro:

Evaporigrafo:

Tina Eyaporimetrica

6. 10 c/u :

COSTO ANUAL DE LOS INSTRUMENTOS METE OROLOGIO OS 
FOR CONG EP TO DE SOBRE GARG A

39,80

1,40

346,30

123,64

Depreciacion anual del instrumento, segun tabia>(i5): 

Mantenimiento del instrumento, 15% de su valor . 
anual i

Depreciacion anual del instrumento, segun tabla (14):

Mantenimiento del instrumento, 15% de su valor 
anual'. ■" ;•

Concepto
(II)

. 66, 60
1,40

559, 16

Instrumento
(I)

Total w 
B?

14,90

1, 40 

139, 94 

333, 91
22, oo

1,40 

357, 31 

, 491, 16

Depreciacion anual del instrumento, segun tabla (18 )‘ 
Mantenimiento del aparato, 15% de su valor anual ;

. 14 planillas mensuales de oficina a B?. 0, 10 s/u

14 planillas mensuales de oficina a

Depreciacion anual del instrumento, segun tabla (12)• 

Mantenimiento del instrumento, 15% de su valor 
anual: ' •

14 planillas mensuales de oficina a 8$. 0,10 c/u :
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197,10
Pluviometro :

Garita

Meteor ologica:

249,60
Termohigrografo:

108, 20
Heliofanografo :

0. 10 c/u : i

COSTO ANUAL DE LOS INSTRUMENTOS METE OROLOGIO OS 
. PORCONCEPTO DE SOBRE CAR GA

a 0. 10 c/u 1

34, 90

1,40
285,90

Depreciacion anual del-instrumento, segun tabla (13) :

Mantenimiento del instrumento, 15% de su valor 
anual: : ~

Instrumento
(I)

Depreciacion anual de la jjarita, segun tabla (19) :

Mantenimiento del instrumento, 15% de su valor 
anual:

27, oo

1.40
236,60

Total 
(III)

Concepto 
(II)

10,50
143,50

Depreciacion anual del instrumento, segun tabla (20):

Mantenimiento del instrumento, 15% de su valor 
anual: : '■ ' T-7-“~

0.10 c/u : ”

Depreciacion anual del instrumento segun tabla (16) 

Mantenimiento del instrumento, 15% de su valor 
anual:

14 planillas mensuales de oficina a

14 planillas mensuales de oficina a

12, 10

1,40

210, 60

133,oo

14 planillas mensuales de oficina.
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Total

Anemografo:

Total B?. 3. 353, 82

COSTO ANU AL DE LOS INSTRUMENT OS METEOROLOQICOS 
FOR CONCEPTO DE SOBRE CARGA

67, 95

1,40

514,21

Costo total anual de los instrumentos meteorologicos 
por concept© de sobre carga;

Depreciacion anual de los instrumentos, segun tabla
(2i) : _____________ _____________________________

Mantenimiento del equipo, 15% de su valor anual •.

14 planillas mensuales de oficina a B\ 0. 10 c/u ;

Depreciacion anual del instrumento segun tabla (17);

Mantenimiento del instrumento, 15% de su valor 
anual:

14 planillas mensuales de oficina a 0. 10 c/u :

578, oo

80,50

1,40

659, 90

Instrumento

(I)
Concept©

(II) (III) 
B?

444, 86

Psicrometro + terms, 
metros de mctxima y 
de minima:
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12TABLA

»•

TotalVida utilConcepto

. q)_

484, oo1484,oo5Anemometro contador:
12, oo112aoo5Base :

496, oo

Instalacion del instrument©:
TotalAnemometro instalado;

Vida util 5 anos
24,80B5.

123,64H

Rd

Calculo de la renta anual 
por depreciacion del instrument©

PRECIO DE UN INSTRUMENT© INSTALADO PARA UNA DURACION 
DE VIDA UTIL DETERMINADA

71, oo
643, oo

(V)

A c ondic ionamiento y protec cion del 
terr eno:

Unidades pa 
ra vida util
5 anos_____

(IV)

643. oo - 24. 80 
5

JUL 
anos

Valor 
unidad

. B?

70, oo

Valor del desecho 5% de B$. 496, oo : 
Renta anual por depreciacion ( Rd):
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TABLA 13

Concepto Vida util Total

<■(1) '

5 ■■ 1

I

72, 60

1. 025, 85

B5.
n

Rd =

> TotalPluvidmetro instalado :
f

40,30

197,10

Calculo de la renta anual por 
depreciacidn del instrumento

Vida util 5 anos i
Valor del desecho 5% de B$. 806, 25'

Renta anual para depreciacidn (Rd):

Poste de madera:
Probeta :

1025, 85 40, 30
• 5 ’ 

70, oo

77,oo

5 
F

Valor 
unidad 

(in) 
B?

Unidades pa 
ra vida util
5 anos______

(iv)

______________ ___________________________
Interes por Capital Invertido para 
igualar la vida util 9% de 806, 25 :

Acondicionamiento y protec cion
delterrenp:

Instalacidn del instrumento: 

1
~5

-OIL- 
anos

(V)
B?

690, oo

25, oo.
18, 25

690,oo

25, oq

91, 25
806, 25

Pluvidmetro + soporte metcilico 
exterior:

-------- ;-------- :------------- - —_________ :_____________________________ J________
PRECIO DE UN INSTRUMENTO INSTALADO PARA UNA DURACION 

PE VIDA UTIL DETERMINADA
----------------------------------------- ■ ■  * . .   . • ~
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TABLA 14I

Total
Vida utilConcept©

(I)

Pluviografo : 5 970, oo 1 97 0, oo

5 60, oo 1

5 1
1 4

1.325^50

119,30
i

70ido
Instalacion del instrument©: 77, oo
Pluviografo instalado: 1.591i8A

Vida util 5 anos

Valor 
unidad

Valor del desecho 5% de B?. 1.325,50 
Renta anual por ’depreciacion ( Rd):

PRECIO DE UN INSTRUMENTO INSTALADO PARA UNA DURACION 
DE VIDA UTIL DETERMINADA

66,30
305, 10

B5. 
it

Tanque colector:

Campana cilmdrica protector a :

Plumilla :

(II) 
anos

270, oo

6,30

(III) 
B?

(V) 
B?

Unidades pa 
ra vida util 
5 anos______

(IV)

27 0, oo

25,50

60, oo

Calculo de la renta anual por depreciacion 
del instrumento:

Inter es por el capital invertido para igualar 
vida util 9% de 1. 325, 50 :

Acondiciohamiento y Proteccion del 
terr eno:



TABLA 15

Concepto Vida util Total

> (I)

1 10

199,80

Total:

&
it

Rd =

111, oo
491,16

JUL 
anos

Tina de evaporacion;
Gancho indicador :
Cilindro de repos o'.
Parrilla de madera:

5
~~2

1

Valor 
unidad 

(III) 
B?

ra vida util 
5 ano s

(IV) (V) 
B?

70, oo 
. 77,oo 

2. 566, 80

2
T~
io .

200, oo
250, oo
120, oo
60, oo

Vida util 5 anos.
Valor del desecho 5% de B?. 2. 270, oo
Renta anual de depreciacion ( Rd):

2.566,80 - lliioo
5

Interes por capital invertido para 
igualar vida util, 9% de 2. 220, oo 
Acondicionamiento y protecion del 

4terreno:

Instalacion del instrumento :
Tina evaporimetrica instalada:

Calculo de la renta anual por 
depreciacion del instrumento.

PRECIO DE UN INSTRUMENTO INSTALADO PARA UNA DURACION
- -------- DE VIDA UTIL DETERMINADA

1. 000, oo
500, oo.
120, oo
600, oo .

2, 220, oo
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Vida util TotalConcepto

(I)

889, oo110 889,oo
10, oo25, oo5Pedestal;

899,oo

81, od

70, oo

Instalacion del instrurhento 77, oo

1. 127, ooHeliofanografo instalado : Total

44, 95899, oo: B5.

.108, 20Renta anual por depreciacion ( Rd): it

Rd =

Vida util 5 anos
Valor del desecho 5% de B?

Calculo de la renta anual por 
depreciacion del instrumento

Heliofanografo:

PRECIO DE UN INSTRUMENTO INSTALADO PARA UNA DURACION
DE VIDA UTIL.DETERMINADA .. . „

Valor 
unidades 

(III) 
, B?

Interes por capital invertido para 
igualar vida util 9% de 889, oo ;

Acondicionamiento y proteccion 
delterreno:

(II) 
afios

Unidades pa. 
ra vida util 
10 ahos 

(ivF

1127.00 - 44, 95 
10

(V) 
B?
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i

Concepto . Vida util . Total

• (I) •.

10 1

10 1

77, oo

70, oo

Total:

Vida util 10 anos
» t-. ;

226,40

it 444, 86

Valor del desecho 5% de B?. 4. 528, bo :

Renta anual por depreciacion Rd:

' PRECIO DE UN INSTRUMENTO INSTALADO PARA UNA DURACION
_____________ _____PE_YmA UTIL DETERMINADA  

Instalacion del instrumento:

Acondicionamiento y prbteccion del 
terreno:

(V)
B5

Anemografo:

Base de concreto y tubo:

Anemografo instalado:

Calculo de la renta anual por 
depreciacion del instrumento

(II) 
ahos

Unidades pa. 
ra vida txtil.
10 anos_____

(IV)

Valor 
uni dad 

(HI) 
B?

4.468, op •

60, oo

4. 528, oo

4, 468, oo

60, oo

4.675, oo

Rd - 4. 6759oo - 226,40
10
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TABLA 18

Concepto Vida util Total

Hl

1

131,76

70, oo

Vida util 5 anos

73, 20B?.

Rd n 333,91

PRECIO DE UN INSTRUMENTO INSTALADO PARA UNA DURACION 
DE VIDA UTIL DETERMINADA

CALCULO DE LA RENTA ANUAL POR 
DEPRECIACION DEL INSTRUMENTO.

Evaporigraf.o;
Manguera :

5

(V)
B? -

1742.76 - 73. 20 
5

(II) 
anos

Interes por capital invertido para 
igualar la vida util 9% de
1. 464,oo :

Gasto por acondicionamiento y 
proteccidn del terreno

Gasto por instalacion del ins. 
trumento :

; Evaporigrafo instalado*
77, 00

1. 742, 76

Unidades para 
Valor unidad vida util 5 

______ anos.
(IV)(in) 

BS

1. 416,00

48, 00
1. 464, 00

1. 416, 00 

'12',t)o

Valor del desecho 5% de B?. 1.464, 00 :

Renta anual por depreciacion (Rd):

2 m

s ’
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TABLA 19

Concept o Vida util Total

(I)

Garita Meteoroldgica: 5- 700, oo 1 7 00, oo

700, oo

Total 847,oo

35, oo

nRd = 133,oo

PRECIO DE UN INSTRUMENTO INSTALADO PARA UNA DURACION 
' DE VIDA UTIL DETERMINADA

Acondicionamiento y proteccion 
del terreno ;
Instalacion •

Garita meteoroldgica instalada

70, oo 

77,oo

Unidades p<i 
ra vida util 
5 anos

(IV)(n) 
anos

Valor 
unidad 

(in) 
B?

1Y1
B?

Calculo de la renta anual 
por depreciation del instrumento 

Vida util 5 anos

Valor del desecho 5% de B?. 700, oo :

Renta anual por depreciacion ( R. d):

700, oo - 35. oo
5
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TotalVida utilConcepto

844, 751844,7510

42 > ' ' ' 484,’oo

4108,oo2

113,40186,301Plumilia
2.326,15

209,35

77,oo

2. 612, 50total

116,35B5.
i

249,60n
Rd

PRECIO DE UN INSTRUMENTO INSTALADO PARA UNA DURACION 
DE VIDA UTIL DE TER MIN AD A 

i’

Vida util 10 afios

Valor del desecho 5% de B5. 2. 326, 15

Renta anual por depreciacion ( Rd ):

2612.50 - 116.35
10

Reloj :

Haz de cabello:

1. 936,oo

432, oo

(n) 
anos

Valor 
unidades 

(III) 
B?

Interes por el capital invertido para igualar _____ ■
vida util 9% de 2. 326, 15 • ~

Gasto por instalacion :

Termohigrografo instalado

Calculo de la renta anual /
por depreciacion del instrument©

m 
B?

Unidades para 
vida util
10 anos_______

(IV)

Termohigrografo:
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TABLA 21

Concepto Vida util Total

—111
11

Psicrdmetro : 5

Termometro Seco-. .1 4
Termometro Humedo:

Im.

1 8
1 4

5

Termometro de maxima : 1 5
Termometro de minima *. 1 5

Total

PRECIO DE UN INSTRUMENTO INSTALADO PARA UNA DURACION 
.. . de VIDA UTIL DETERMINADA

Campanilla de cristal con rosea : 

Vaso de humedecer

4
I

60, oo
2. 033, oo

325, oo

325, oo

Aspirador :

Muselina .*

Psicrometro complete

Interes por el capital invertido para  
igualar vida util 9% de 2. 683, oo :

Gastos de instalacion de los instrumentos :

Psicrdmetro instalado ;

(II) 
anos

(V) 
B?

Valor 
unidad 

(III) 
B?

Unidades pa 
ra vida util 
5 anos_______

(IV)

241, 50

77, oo

3. 001, 50

1 
2~ 

1/4= 5 cm

10, 00

5, 00

841, 00 

260,oo 

• 260, 00 

500, 00 

12, 00

65, 00

65, 00

2. 683, 00

Otros accesorios: recipiente para el 
agua, anillos de cuero, corchos, etc;

841, 00

65, 00

65, 00
250, 00

0,50

80, 00

20, 00
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It 578,oo

Calculd de la renta anual por 
depreciacion del instrumento

Vida util 5 anos
Valor del desecho 5% de B5. 2. 033, oo :

Renta anual por depreciacion ( R. d): 
r d 3001. 50 - 101.65 

5-

B?. 101,65
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Instrument© Total

(I)

773,28 4. 525, 20 8.652, 303. 353, 82

COSTO ANUAL DE UNA ESTACION CLIMATOLOGICA INSTRUMEN 
TAL DE TIPO CQNVENCIONAL CON NUEVE INSTRUMENTOS

659, 90 
285,90 
143,50
559, 16 
210,60 
139, 94 
514,21 
357,31 
346,30 
236,60

Psicrometro complete : 

Termohigrografo : 

Garita Meteorologica:

Tina evaporimetrica :

Pluviometro :

Anemometro ;

Anemografo :

Evapor igrafo

Pluviografo :
Heliofanografo:

1. 122,52

501,44

703,30

1. 151,39

1.085,29

1. 163,70
. 508,96

(V) 
B?

Materiales
tn) ..

. Sobre cargas 
(IV) 

BS

1.404, 94
966, 86 
.143,50

563,36 
290, 84 
563,36
381,68 
472, 52 
654,20
200, oo

Concepto 
Personal 

(in) 
B?

745, 04 
654,20 
00, oo

00, oo 
26,76 
00, oo
00, oo
00, oo
00, oo 

255, 50 
255,46. 
163,20
72,36



TABLA . 23

Costo anual por concepto de materiales.

Acumulador:■?

210, ooBS.

Cinta de papel:

ii

. ii

Costo por gastos Varios:
A

B5.

500, oo

600, ooit

ii

total anual : it

10.740,66ti
Costo total anual de una estation climatologica 

automatical ,
I • ■ ’■

Mantenimiento de la estacion autom^tica, 
B?. 500, oo por mes:

1/3 de rollo de cinta de papel para el perforador 
de cinco canales. Precio de la unidad B$. 8. 00 •'

total anual :

CALCULO DE COSTO ANUAL DE UNA ESTACION CLIMATOLOGICA 
AUTOMATICA. ■

anual
3. 428, 00

Procesamiento e impresion 20 minutos anuales, 
valor de un minuto B5. 30, do :

Programa electrdnico para el procesamiento 
de datos, perforados en la cinta dd papel :

2 acumuladores de 12 volts, 53 amp/hora, cada 
uno. Valor de la unidad B*. 105, 00 ;

6. 000, 00

10.528,oo

2, 66
212,66

Renta anual por depreciacion de la estacion 
climatologica automettica. Ver tabla (2 4);



24TABLA

CALCULO DE LA RENTA ANUAL POR DEPRECIACION

Estacion:

■r

ii 12. 320, od

total:

Vida util 20 aftos.

Valor del residuo 10% de 61.600so6 ’• 6.160, oo-■ it

3. 428, oo>

«
Transporte + instalacion, 20% del valor del 

equipo:

Valor de la estacion climatologica automatica 
con ocho sensores, para me dir par ^metr os metea.

•rdlogicos, puesta en Caracas:

Acondicionamiento y proteccion de la parcela 
donde se Ubica la estacion;

ft

ti 800, pq.
74.720,oo

L 74. 720. oo - 6. 160, oo n 
20

61. 600, oo

' " *'' T
Renta anual para depreciacion =
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Costos anuales de las estacionesRenglon Diferencia

(I)

Materiales :

10.528,oo 7. 174, 18 *
Costo total: 8. 652', 30 10.740,66

COMPARACION ENTRE LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICA CONVENCIONAL Y 
CLLIMATOLOGICA AUTOMATICA. MEDIANTE SUS COSTOS ANUAT.ES _______

Personal \

Varies :

(n - in) 
B?

, 560,62 

4.525,20

A utomeftica
(m) 

BS________

212,66

0, oo

♦ .

El signo negative significa que en un determinado renglon 

la estacion convencional tiene un costo menor que la autom^tica.

Convene ional
(n) 

B? ■

773, 28

4.525,20 \

3.353, 82"

- 2. 088, 36 "

ANUAT.ES

