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INTRODUCCION

La Meteorologfa es una rama de la Geograffa fisica cuyo cam-
pPo comprende el estudio de la‘fisica de la atmésfera, con sus va-
rigbles de: temperatura del aire a diferentes niveles; temperatu-~
ra del suelo y de la superficie del mar; presién atmosférica, con
sus variaciones y tendencias; radiacidn solar; el viento; humedad
del aire; precipitaciones; estado del cielo, clase y.cantidad de
nubes;meteoros eléctricos y . luminosos: Este es el campo de la
Meteorologia Descriptiva. ILa Climatologfa se ocupa de la in -
fluencia de los factores meteoroldgicos sobre el clima de un lu-
gar. La Meteorologia Sindptica, comprende el estudio evolutivo
del tiempo. ILa Meteorologia Dindmica, estudio de las teorias ma-
temdticas de la evolucidn de los fendémenos meteoroldgicos.

Para la observacidén de cada uno de los factores meteoroldgi- ‘
cos, se emplean instrumentos, que pueden ser de lectura directa
o instrumentos registradores, que dejan el record de variacidn
de esos factores. ILos instrumentos utilizados para la observa-."
cibén son los siguientes: termémetros; bardmetros; anemémetros;
psicrdémetros; pluvidbmetros; nefoscopios; heliofandémetros, actind-
metros.

E1l primer trabajo sobre fendmenos meteorolégicos se debe a A~
ristételes, con la publicacidén de Meteoroldgicas; época que se
continda con el invento del bardmetro de Torricelli.

Desde estos primeros tiempos hasta nuestros dfas, se ha progre-
sado considerablemente en cuanto a instrumental de observacidn se

refiere



En el presente trabajo se da una descripcién de parte del insz-—
trumental de observacién, asi como también los métodos de obsei-
vacibén, para los pardmetros meteoroldgicos de temperatura, precl’

y humedad del aire en superficie,



TEMPERATURA
INSTRUMENTOS DE MEDICION

CONCEPTOS GENERALES

La temperatura de un cuerpo, es la medida de su estado re-
1afivo de calor o de frio, o sea, es el estado de un cuerpo con
un grado mayor o nmenor de calor.

Cuando tocamos un cuerpo, nuestro sentido del tacto nos
pernite hacer una estimacidn, y por ello, un tanto aproximada, de
su estado térmico. E1l sentido del tacto nos permite conocer en u-
na forma cualitativa la relatividad de frio o calor en relacidn
con la temperatura que posee la persona. Asi, pues, nuestro sen-
tido del tacto tiene un alcance demasiado restringido, pues, no
nos permite hacer una valoracidn cuantitativa de la temperatura,
esto es, no nos permite saber cuanto vale ese mayor o menor gra-
do de calor de un cuerpo en un momento determinado. Es preciso,
entonces, valernos de propiedades fisicas de algunas sustancias
que sufran variaciones con la temperatura y que a la vez esas
variaciones puedan ser medibles.

Todo instrumento que mediante variacidén de algunas de sus
propiedades con la temperatura nos permite hacer una valoracidn
de la nisma, recibe el nombre de termémetro.

Entre otras propiedades fisicas variables con la temperatu-
ra, en Meteorologfa se utilizan las siguientess
l.- La expansién térmica
2.~ La variacién de la resistencia eléctrica de un conductor.

3.- Fuerza electromotriz en termocuplas.
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Para propdésitos meteoroldgicos, interesa conocer la tempera-
tura de las siguientes medios:
l.- Temperatura del aire cerca de la superficie
2.~ Temperatura del aire superior
3.~ Temperatura del suelo a diferentes niveles

4 .- Temperatura de la superficie de aguas

CLASTFICACION DE LOS TERMOMETROS
Haciendo uso de la variacidén de las propiedades fisicas ante
riormente mencionadas, se construyen los termémetros, los cualec
son disefiados para cumplir un trabajo especifico dentro del cam-
po de la Meteorologia.
Atendiendo a las propiedades fisicas cuya variacidn es funci«
de la temperatura encontramos la siguiente clasificacidn:
1.- Propiedad de expansidn térmica:
a) Termémetro de 1fquido en depdsito de vidrio
b) Terndmetro de liquido en metal
c) Termbémetro bimetdlico de 14minas soldadas
2.- Propiedad eléctrica:
a) Termémetro de resistencia
b) Termocuplas
Los terudmetros de liquido en depdsito de vidrio, de acuerdo
a la funcibén especifica que han de desempeflar, se clasifican dr
la siguiente manera:
a) termémetro Normal d) termémetro de Minima
b) termémetro de Honda e) termémetro de suelo

c) termémetro de Mdxima



PRINCIPIOS GENERALES SOBRE Li EXPASION TERMICA

En la generalidad de los casos, las dimensiones de los cuerpus
aumentan cuando aumenta su temperatura, Si tomamos una 1ldmina d=
longitud Lo para una temperatura To y hacemos variar esta condi-
cidn inicial de temperatura hasta un valor Ty, la ldmina experi-
mentard un aumento en su longitud inicial:

Adin e I’l - I‘o para Tl> To

Esta variacidén gL es proporcional a la longitud inicial y a 1la
diferencia de temperaturas desde el primer estado al segundo esta-
do, por lo que pueden establecerse la relacidn

AT = a.LO AT
donde a es un coeficiente de proporcionalidad para cada sustancis

a _ Al 1
- Io AT

La relacidn de variacidén de la longitud con la temperatura puede
expresarse de la siguiente manera:

L= L, (1+ a.AT )
esta relacidén nos da la longitud de la ldmina para una tempera-
tura Tl. Ahora, si designamos por Bo la anchura inicial de la

lamina para una temperatura T, y por B, el ancho para una tem-

peratura Tl, entonces

¥y el drea de la 14mina para el segundo estado térmico serd:
Sl': Ll.Bl: SO (L% 20800 )
2a

N
o’

By = B (1% BT
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Haciendo los mismos razonamientos anteriores, concluimos con que
la correspondiente variacidn del volumen por influencia de la va-

riacidén de la temperatura, es:

Ve Vo (il atenColing)
€= 98

TERMOMETRO DE LIQUIDO EN DEPOSITO DE VIDRIO

En los termdmetros de 1lfquido en depdsito de vidrio, se utilize
la propiedad de expansidén del volumen de una sustancia liquida
con la temperatura. El 1liquido se coloca en un depésito, el bul-
bo del termdmetro, el cual se comunica con un tubo de seccidbn ca-—
pilar, cubierto por un cuerpo de vidrio de forma mas o menos ci-
lifndrica en los casos generales. La propiedad de expansidn del
volumen con la temperatura, es la que nos va a permitir una me-
dida de la misma; pero hay que hacer notar, que en la prdctica,
no se da como medida de la temperatura la variacidn de ese volu-
men, sino que se hace una correspondencia numérica de ese volu -
men en una escala de medidas longitudinales, mediante el desplaza-
miento de una columna através del capilar. Para hacer la escala
de correspondencia numérica, se han tomado como referencia estados
térmicos, que previa fijacidn de condiciones iniciales se pueden
realizar y reproducir con sencillez, sin que por ello se despre:-
cie su precisidn.

La longitud de la columna para una temperatura 1t estd dada

por la siguiente relacidn:

v
b= (-& ).
(o)



VO Volmen inicial
So drea del bulbo
§ coeficiente de dilatacidn cdbica del 1{quido

YVcoeficiente de dilatacidn cdbica del vidrio

Con el okjeto de que las variaciones del liquido termométrico
se nagan facilmente perceptibles en la escala numérica, los ter-
mdzetros se construyen adaptdndole al depdsito un tubo capilar
por donde ha de desplazarse la superficie libre del 1liquido aque
ha de servir como indice para la lectura en la escala; consi-
guiéndose con ésto que una pequefia variacidn del volumen del 1i-
quido demntro del depdsito consecuencia de una pequefia variacidn
cn el estado térmico del medio en contacto con el termdmetro,
se traduzca el un desplazamiento notable del extremo libre de la
colunma,

Los puntos fijos de referencia para la formacidm de la esca-
la del termdmetro, se logran mediante las siguientes experien-—
cias:

En primer lugar; si tomamos un estado térmico de equilibrio
entre el agua y el hielo y se fija la condicidn de presidn en
1013,25 wilibares, se coloca el termdmetro en contacto con dicha
uezcla wmanteniendola bajo constante agitacidn, se ncta que el ni-
vel superior de la columna se mantiene en una posicidn fija en
estas condiciones; posicidn que adopta cuantas veces se repita
el procediniento. 4s8{ se logra una referencia principal perfec-
tamente determinada, En segundo lugar, si se coloca el termdéne-—
tro en la proximidad de un dendsito con agua destilada, se obser—

va que a nedida que se le va suministrando calor, la columna se
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va desplazando, observédndose la variacidn en ascenso por el no-
viniento y posicién de la superficie libre de la columna. Des—
pués de un corto tienpo se nota que la posicidn de la superfi-—
cie libre de la columna se hace estacionaria; logrdndose asf o-
tro punto principal de referencia perfectamente determinado. Es—
te nivel estacionario se comsigue cuando el agua comienza a her—
vir, o sea cuando se alcanza la temperatura de ebullicidn del a-
gua a una presidn de 1013;25 nilibares., Como resultado de estas
experiencias, se ha convenido en convenido en asignar a la tem-—
peratura del hielo fundente en condiciones normales de presién
el valor cero en la escala de las temperaturas y a la temperatu-—
ra de ebullicién del agua destilada en las mismas condiciones de
presidn, el valor numérico 100 . Convencionalmente se le asig-
na a la escala los valores de cero y cien como puntos principa-
les, Esta escala, que toma como puntos fijos de referencia el
de fusidn del hielo y el punto de ebullicidn del agua destilada
Y que se le asignan respectivamente los valores de O y 100
86 comoce con el nombre de escala centigrada de temperaturas.,
El intervalo de 0 a 100 se divide en cien partes iguales, a
cada una de estas divisiones corresponde el llamado grado centi-—
grado, los cuales & la vez se subdividen para obtener las aéci-
nas de grado.

Adends de la escala centfgrada existe la escala Reonmur, don-
de también se le asigna el valor cero al estado térmico de fu-
sidén del hielo, mientras que al punto de ebullicidn del agua se
le asigna el valor 80, con una amplitud del intervalo de 80 gra—

dos Reomur. Como el intervalo de 100 en la escala centigrada
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corresponde a un intervalo de 80 en la escala keomur, tendremos

la siguiente relacidn de escala:

Tc -~ 100 _ 5

e = “} Tr TR:—%’— Tc
Otra escala usada, es la escala Fahrenheit, en la cual al pun-
to de fusidn del hielo se le atribuye el valor 32 Yy al punto
de ebullicidn del agua el valor 212, con un intervalo de 180
grados Fahrenheit, estableciéndose la siguiente relacidn de es-
cala:

Tc 100

—_—

Tp— 32 180 9

Tc:_g_ ( TF- 32) TF::_% ( Tg)+ 32

Una cuarta escala es la llamada escala Absoluta que se obtie-
ne al afiadir el Qalor 273,16 a cada tenperatura centigrada para
asi abarcar hasta el llamado cero absoluto de -273,16 grados cen-
tigrados. 4sf, el punto de equilibrio hielo-agua serd de 273,16
grados absolutos y el punto de ebullicidén del agua serd de 373,16

grados absolutos.
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RELACION DE ESCALAS EN BASE A LOS PUNTOS DE FUSION DEL HIELO
Y HE EBULLICION DEL AGUA DESTILADA PARA UNA PRESION DE 1013,25
HILIBARES

ESCALA PUNTO DE FUSION PUNTO DE EBULLICION RELAC/grado

F 32 212

c 0 100 5
A 273 373 5
R 0 80 L

LIQUIBOS TERMOMETRICOS

Los liquidos, generalmente usados en la fabricacidn de termdme-
tros son el mercurio y el alcohol cuyos coeficientes de dilata-—
cidn cdkica son respectivamente 0,182x 1053 3 0,745 x 1073 Sl
El mercurio puede usarse para fines climatolggicos desde las
teunperaturas nas altas observadas hasta temperaturas de -36 eC
la cual estd cerca del punto de congelacidn del mercurio.rPara
temperaturas mas bajas se utilizan termdmetros de alcohol; el
nas conunmente usado es el alcohol etfilico con un punto de con—

gelacidn de =112 °C y un punto de ebullicidn de 782C

MANERA OE INSTALAR LOS TERMOMETROS

Para temperaturas del aire, la forma de instalar los termdme-
tros ha de ser aguella que nos dé una nedida de la ternperatura
del aire libre, evitando la accidn directa de los rayos solares
sobre el instrumento, en un lugar adecuado, dentro de una caseta

bien ventilada.



CONDICIONES UE HEBE REUNIR EL TERMOMETRO

k1l termdmetro, en Meteorologia, ha de reunir, ante todo, las
condiciones exigidas para cualquier instrumento de esta claso:
regularidad de la escala y exacta posicidn del cero, o sea gue

mantenga su calibracidn
ERRORES EN LOS TERMOHETROS DE LIGUIBC EN VIDRIO

l.—- ¥rror por elasticidad
a) reversibles
b) irreversibles
2.— Error por immersidn del bulbo

3.- Error de observacidn ( paralaje )

Error por elasticidad

Reversible

El error por elasticidad del vidrio, reversible, puede afectar
con importancia las lecturas cuando el terndmetro es expuesto
Por cortos periodos de tiempo a tenperaturas de alto rango de va-—
riacidn. Este error depende el vidrio utilizado en la fabrica-—
cidn del terndnetro, y puede reducirse al minimo usando vidrio de
buena calidad no obstante atn hay aporte de error del orden de
los 0,05 °F, El efecto que pueda producir este error no es de

gran iopcortancia para fines neteoroldgicos.

Irreversible

El error irreversible de elasticidad es de nmayor importancia,
el bulbo del termémetro tiende a contraerse com el tiempo, cau-
sando con ésto un ascenso en la correcta posicidn del cero, es

decir se pierde la calibracidn original del instrumento. Es u-
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na contraccidn lenta del bulbo del termdretro que puede durar va-—
rTios afios, El mayor cambio en las (limensiones del bulbo se nota
en el onrimer aiio de funcionamiento, cambio gue se va haciendo ne—
nor gradualmente. Iste error puede reducirse sometiendo el bul—
Lo a los efectos del calor a fin de contrarrestar en narte el
proceso de contraccidn y adends usando un vidrio de la riejor ca—
lidad em la fakricacidn del terudietro; no obstante estas preven-—
ciones el error puede llegar aasta los 0,02 2 ¥ ., Para evitar es—
tar en presencia de errores significantes a causa de la contrac—
cidn del bulbo, es comveniente chequear los terndnetros periddi-—

caicente y uacer la calibracidn Yy correcciones a gue aubiere lugar

Error por inversidm el bulbo

Sn Leteorologia, los teri:duetros detinalios a vedir la temspe—
ratura del aire, cuando son expucstos o este neuio, tanto el bul-
Bo couo la prolongacidn de éstec estdn afectados por la tempera—
tura que tengn el aire, es decir el ter:dnetro se encuentra ba-—
Jo inmersidr total emn el medio; es por ésto gue los termdnetros
se calibran para esta forma de trakajo. Ahora, cuands un ter-—
ndnetre calikrado en estas condiciones se guiere utilizar para
medir la terperatura de un vedio distinto al aire, donde sola—
eate el bhulbo ha e estar en contacto, nos encontranos congue
la temperatura a la cual se aalla expuesto el bulbo, la cual Ze
seai.os 1'eniir, mo es la uisna gue 2nuella a la cual se halla ex—
puesto el resto del terudretro, introduciendo .Jde esta manera un
€rror em la lectura de la temperatura,

5i es: :
L la longitud de la columna gue sobresale del ne:io
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cuya temperatura deseamos nedir;
T, temperatura del medio
T¢ temperatura exterior
el error por ewersidnm de la columna serd:
AL =L (- ) (B, ~ T)
Ko coeficientes de dilatacidn cidbica del liquido

S y del vidrio, respectivamente

Error de observacidn ( paralaje )

La lectura del termdmetro del’e hacerse dirigiendo la visual
sobre un plano perpendicular al termdnetro el en punto donde cae
el nivel superior de la columna de liguido, si por el contrario
esa visual no se encuentra sobre el plano en referencia se in-
troduce un error en la lectura llamado error de paralaje. Si se
observa la figura, al visualizar sobre el plano perpendicular
al termdmetro se obtendria la lectura correcta Tg, ahora, si la
lectura se hace con la visual inclinada con respecto al plano en
referencia leemos un valor Tp . La diferencia entre estas dos

lecturas resulta ser el error de paralaje:

Al = To = Tp
el signo mas o mzenos okedece a si se hace la observacidn por en-—
cina o por debajo del plano correcto de visualizacidn.

Otro error gue puede tener lugar en los terudmetros es el de—
bido al fraccionaniento de la columma em termdrietros de nercurio,

el cual pouria corregirse meldiante sacudidas para lograr la u—

nificacién de la columna; no obstante, después de nhecha esta ope--
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racidn se amerita un chequeo del termdnetro a objeto de saber
8i comserva su calibracidn; en caso de haberla perdido se hace

necesario una nueva calibracidn.

TE«diObiiTn0S 5% LILUIDO EN uEPOSITO s VILKIO

Terndmetro Normal

Ln el termdwetro Hormal el liquido usado es el mercurio, el
cual se encuentra alojado em el bulbo. El bulbo se continda con
un tubo de seccidn capilar vor donde ha de desplazarse la colum-—
na de rercurio al variar la temperatura, El capilar presenta u-—
na seccidn constante en toda su longitud. La menor divisidn en
la escala, la cual se encuentra grabada sobre el cuerpo de vi-
drio que rodea al capilar, es de dos décimas {de grado, pudien—
dose estimar facilmente una déciwa. En otros casos la escala va
grabada sobre una ldmina metdlica, siendo esta forma menos reco-—
rzendable debido a que la escala asi nmontada estd sujeta a despla—
zamientos y por el desigual coeficiente de dilatacidn del metal
Y del vidrio, se introducirian errores de mayor importancig.

%1 terzduetro Horiial va montado sobre un soporte metdlico co

cado en posicidén vertical dentro de la caseta meteoroldgica.

Ter:dr:etro de Honda

Es en’ realida< un terwudmetro Hormal, con la sola diferencia
de gue en el extremo opuesto al bulbo lleva un asa a la cual se
ata un corddén que pernite darle vuelta al instrumento y com e-
1llo darle rayor exposicidn al aire y la tenperatura que warca es
mas representativa de la termperatura del aire. Ln la practica

se utiliza para tomar la temperatura instantdnea del aire el ter-
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nduetro Norwmal de bulbo seco.

Terndretro de idxina

L1 teriidmetro de ildxima es de mercurio. Su funcidn caracté-
ristica es la de indicar la temperatura ndxima ocurrida durante
el dia.

Existe un tipo de termduwetro de ldxinma que presenta un trun-—
camiento cerca del bulbo. Cuando ocurre un aumento en la tem-
peratura, aumenta el volumen del mercurio y ese aumento de vo-
lumen provoca el paso forzado através del truncamiemto hacia el
capilar, 41 ocurrir un descenso en la tenperatura disninuye el
volumen de mercurio en el bulbo, perc la columna no es retraida
debido a la cohesidn del mercurio en la pared truncada del capi-
lar cerca del bulbo; es por ello que el tope de la columna de
mercurio toma una posicidn estaciénaria indicando la temperafu—
ra mdxina ocurrida durante el dia. Una vez obtenida la lectura
de la temperatura mdxima, mediante sacudidas al teruduetro se
logra hacer regresar parte del mercurio dentro del capilar has—
ta el bulbo, quedando asi el termdmetro en condiciones de ini-
ciar nueva marcha de ascenso. El indice para la lectura de la
temperatura lo forma el tope de la columna.

Otro tipo de ternéuetro de lidxira no presenta el truncamien-—
to anterior, sino que la gseccidn del capilar es comnstante. El
{ndice lo forma una varilla gue va dentro del capilar que toca
el extrero likre de la columme de mercurio. 41 ausientar la teri—
peraturs, el mercurio aurenta su volwien, provocando asi el as-—

censo de 1o colummn~. Como la varilla que sirve como fndice toca
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el tope de la columna, a redida que aunenta la teuperatura, la
varilla va siendo emmujada, 4l ocurrir un descenso en la teupe-—
ratura, parte del nercurio dentro del capilar se retrae, pPero
el indice se gueda estacionado narcando la temperatura naxina,
cuya lectura se hace por el extremo del indice gue se pone en
contacto con la superficie del mercurio.

El terndnetro de idxima debe colocarse en posicién horizon-
tal, a fin de evitar algin desplazaniento del indice por efec-—
tos de la gravedad.,

Como la temperatura mdxima ocurre en horas después del medio—
dia, la lectura del termduetro debe hacerse en horas de la tar—

de, aproximadanente a las cinco,

Termdnetro de iinima

Los terudu:ietros de hiinima sbn generalmente de alcohol, comn
indice de nierro esmaltado, el cual se encuentra dentro de la
colurina de alcoin0ol en el capilar. debido a bajas en la tenpera-—
tura, la colummna de alcohol se retree Yy la tensidn superficial
del liguido arrastra al fndice hacia el bulbo, quedando marcan-—
do la temperatura minirma que hubiese ocurrido durante el dia.
‘La lectura de la terperatura se aace sokre la posicién del in-
dice was cerca al extrero del liquido. El terndmetro de Lifnima
debe colocarse en posicidn 20rizontal para evitar los nismos e-
fectos de la gravedad gque en el caso del terudnetro de Lidxina,

La lectura del terrdmetro de hfnina se hace, en atencidn a
gue la terperatura mdnira ocurre en horas de 1la noche. Luecgo de

touads la lectura de la termeratura, se le da una pequeiin incli-



nlmhlmmublﬁj#::] H
mg""m]]’

emper atura
z.._._-.ga... N.W::» dog

Termémetro de Minima®
[ e
onwom.ﬁo
et . .
/ \Ano:«nion.o: 6 Truncamiento
) 10
2 A3 e < —,..I¢ S L\

¥

Termametro de Ku.x.sw

‘ .
Tevrmometvo Normat



T NI u.\?mummm\nbm =
SR 1mmmmwymmnn ,

g ——

v
//y/., / / Nynrsgeraresse,

ﬂ Sohorte fijo can
[“ Termdmetros de Maxima y Hinima

— \ I = =
Termometro de Maximo ,F*accxooaclo

&@: ERAIWNNN @S 2 S0\ )\ i 1

-y ¥ v .
Term, de Minima fraccionado



15
- 2
nacion al termdémetro com el objeto de que el fndice se corra ha—
cia el extremnio del lfquido, para asi estar em condiciones de i-

niciar nueva marcha para el registro de la tenperatura miniva.

Terridnietro de suelo

Son termdmetros construfdos especialmente para medir la teu—
peratura de la superficie y del subsuelo, hasta una profundidad
de un metro. Estos termduetros van colocados en perchas de ma—
dera, las cuales se encuentran a su Vez en una caja, conocida
con el nombre de caja de Lanont. Convencionalriente se toman las
temperaturas a profundidades de 5- 15 — 25 — 50 — 75 — 100 cen—

tirietros.

COERFICILNIL »FE ROTAHO LE LOS TEalOLBILL0S8

Cuando un ter:duetro que tiene una determinada teuperatura se
introduce en un redio con temperatura diferente, no ocurre una
adaptacidn instantdnea al nuevo valor de temperatura, sino que
ocurre una adaptacidn gradual, El tiempo que dure esa adaptacidén
varia de acuerdo con el material de comstruccidn del instrumen—
to; dimensiones del bulbo del terndretro y de acuerdo a las con—
diciones decl nedio,

El tiewpno de adaptacién del termdmetro con la variacidn de la

temperatura, se expresa de la siguiente nanera:

il =L ()
T Gl |
at
A: C’B -Me = coeficiente de retardo

Selé+k S v
Cg calor especifico del vidrio
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Y"1 g nDasa del bulbo

j” densidad del aire que bafia al bBulbo

Yy~  Vvelocidad del aire

8’ coeficiente de transmisidn del calor por conduccidn
K

coeficiente de transnisidn del calor por conveccidn

Si la termperatura del medio permanece constante, el tiempo de a-
daptacidn seria:
). o~t/A

T — B=(T, -1,

donde T, es el valor que
tona T para el instante t igual a cero.

Si la temperatura del medio varia a una rata constante:
T-T=B(t-A)

B grados de variacidén por segundo
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TEREOLETRO DE LIGUIDO EN METAL

Es un termémetro registrador. (Comsiste en un bulbo metdlico,

generalmente acero, dentro del cual va el liquido, generalmente

mercurio., Este bulbo de acero se comunica con una caépsula de Lour-

ddn, mediante un largo tubo de seccidn interior capilar. Una va—
riacidn en la temperatura del elemento sensible produce una va-
riacidn del volumen del mercurio contenido en su interior, pro-
vocando la salida del mercurio através del tubo capilar que sir-
ve de medio conductor, hasta la cdpsula de Bourdon. La variacidn
del volumen del mercurio produce mnovimientos de contraccidn o de
expansidn en la cdpsula; moviuientos éstos que son aprovecaados
para la npedida de la temperatura, wmediante um sistema de brazos
de palancas y un elemento de plumilla inscriptota que hace el
registro de las variaciones de la tenperatura sobre una banda

que lleva impresa la escala; esta banda va sobre un tanbor accio-
nado por un sistena de relojeria.

El instrumento presente la ventaja de que Cono el elenmento
sensible se comunica con la cdpsula por nedio de un largo tubo
capilar, es posible el registro de la temperatura a distancia;
de conveniencia en los registros de temperaturas de tierra y mar.

En la instalacidn del instrumento, todo el sistema se llena
coupletanente de mercurio a2 una alta presién. El depdsito metéd-
lico se recubre con una sustancia que evite la corrosidn. El tu-
bo de Gourdon comsiste, que en realidad es un sistema arrollado
ido por su parte central del arrollado

de varias vueltas, va un

a un eje horizontal, que gira en 8us extremos sobre dos sopor-



i

|
w
Cilindre metdliea
(vista exterio r)

Apd?dto da rclgcn’& :
(vista supevior)

- Capsula de
Bourdon

Tﬂf m 0' gva ‘FO
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tes verticales completaménte fijos a una armadura, Del eje cen—
tral parten unos brazos que transmiten el movimiento a una plu—
nilla que hace la inscripcidn sobre la escala.

El coeficiente de retardo de este instrumento es grande.

FUENTES uE EikOR

Como el capilar es bastante largo, puede ocurrir que el ele-
nento sensible integre la variacidn de temperatura en el lugar
de exposicidn, con la variacidn de temperatura a lo largo del
canino sobre el cual se asienta el capilar; luego el registro no
corresponderd a la temperatura a que se halla sometido el ele—
nento sensible. Otra fuente de error lo constituye el sistema
necdnico de transmisidn de los movimientos de la odépsula, asi co-
no también por friccidm de la plumilla con la esca1q§ Otra fuen-
te de error podrfa ser la dilatacidén del capilar, pero en reali-
ded este error desaparece pues el instrumento se fabrica de tal

panera que pueda ser coupensado.

TEKMOMETRO BIMETALICO

Es un instrunento registrador. Tiene su base en la propiedad que

tienen los metales de poseer diferentes coeficientes de expan-

sidn. .Bebido a las variaciones de la temperatura, una ldnina me-

tdlica tenderd a acortarse o alargarse segin que la variacidn

gsea en descenso o en aumento. Lsa variacién en la longitud de

la 14oina, depende del coeficiente de dilatacioén de cada metal.
81 se toman dos l#&ninas metdlicas de diferente coeficiente de

éilatacidn, soldadas entre gi, la de nmayor coeficiente tratard

de alargarse o acortarse en mayor anplitud que la lduina de me-
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nor coeficiente de dilatacidn, Como elenento sensible para el

terndgrafo binetdlico, las 14ninas soldadas. se arrollan en for-

ma de espiral, de tal manera que la lduina de nayor coeficiente. ;

de dilatacidn quede del lado de afuera; al fijar el extremo de f

esa espiral, al variar 1a temperatura el elenento binetdlico em—

prenderd movinientos, los cuales se aprovechan como medida de la

teriperatura por el sistema de palancas de transmisién, drgano E
l

inscriptor y sistema de relojerfa

Coeficiente de retardo

El coeficiente de retardo de un termdmetro bimetdlico, hecho con
pateriales de buena celidad, es aproximadamente la nitad del re—
tardo de un terndmetro de mercurio, por lo que las temperaturas
registradas en la grdfica no coinciden en todos los casos con el
ternduetro de lectura directa. Debe hacerse el chegueo en dias
convenientes, cuando las variaciones de la tenmperatura alcanza
licites muy pequeiios; o también cowmparando los valores del regis—
tro con la lectura del termdmetro de iifnima e ir haciendo las
correcciones mediante marcas en la grdfica,_de acuerdo con las

lecturas del termdmetro de minima.

Errores

Los errores que pueden temer lugar en un termdmetro de regis—
tro, bimetdlico, son principalmente aquellos debidos a friccio-
nes en la escala y la plumilla, los cuales pueden reducirse al
nfnipo perrisible,ddndole el ajuste conveniente a la plumilla;
aderids el error gue introduce todo instrumento de tramnsmisidn

necdnica de los rovipientos del elenento sensible
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TERMOMETRO DE RESISTENCIA

La resistencia eléctrica de todos los conductores metdlicos
varfa en mayor o menor grado con la temperatura.

La variacidén de la resistencia con la temperatura, sigue la

relacidn siguiente:

2
R:.RO( 14 A.% 4+ B.t9)

{>0]

resistencia a 0 °C
coeficiente de variacidén a 100 °C

.

coeficiente de variacidn a 444,60 °C (punto de ebullicidn
del azufre)

Para fines meteoroldgicos, se puede hacer una calibracidn de
la variacidn de la resistencia entre los puntos, 0 °C, 100 °C
-78,51 °C, puntos de fusién del hielo, de ebullicidn del agua,y
sublimacidén del bidxido de carbono; y se aplica la ecuacidn an-—
terior. Entre las temperaturas de -80 °C a —40 °C el mdximo e-
rror que se comete es de 0,05 °C

Entre los metales que se usan en la construccién de termdme-
tros de resistencia, se citan: el nfquel, el cobre y el platino
El platino se usa para instrumentos cuya calibracibén se manti :-
ne por un largoc periodo.

Cualquiera que sea el metal:ukado en la construccibén de ter-
mémetros de resistencia, el elemento sensible consiste en un a-
rrollado en forma de espiral sostenido de alguna forma en el ne-
dio cuya temperatura se desea, O bien colocado dentro de una ca--
ja que le sirve de proteccién.

El alambre metdlico usado en la espiral debe tener un didme-
tro no mayor de 0,05 milimetros, preferiblemente 0,01 milimetro

Un metro de alambre de platino a O °C de temperatura y de
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de 0,01 nilinetro Qe didnetro, tiene una resistencia de aproxi-—

cadanente 15 ohmg, Para la coanstruccidn del elerento sensible

a las variaciones de la tewperatura, podria usarse 5 metros de

alambre de platino de este tipo, arrollados sobre un cilindro de

nica de un centimetro de didmetro y diez centimetros de largo.
La precisidn del termdnetro de resistencia depende en gran

parte a la precisidn en la medida del circuito.

nedida de la resistencia

Para trabajos neteoroldgicos, el conocido puente de VWheats—
tone, es el sistema pas usado para nedir la resistencia del a-
rrollado metdlico que ha de funciomar corio termdnetro. La for—
na generalizente usada corio aparece la resistencia en el circuito
puede observarse en la figura. El1 circuito debe estar construif
do por cables de un nmismo netal; y adémds de una forma tal que
una variacidén en la temperatura, que se nmanifiesta en una varia-
cidn de la resistencia Ty , sea igualmente registrada en la re-—
sistencia en G . Para lograr la relacidén efectiva Yy hacer la
calibracidn del instruriento, el circuito debe llevar las resis—
tencias colocadas de tal forma que solamente el valor de la re-
sistencia T, sea registrada por el galvanémetro., La resisten—
cia T, es el arrollado emn espiral del alambre y que hace las
veces de termdmetro. Para que ésto sea posible, la resistencia
i ha de ser igual a la resistencia Rp y conectados en el cir-
cuito en la forma gque indica la figura. As{ se consigue que las

.., - . ¥
variaciones zo el ‘Galvanduetro COTTesjyomisl a las variaciones

de la resistencia del arrollado del termdmetro.
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La variacidn de la resistencia del platino con la temperatura,

es de 4 % por grado centigrado. ' E1 nfquel varia su resistencia
en 7 % por grado cemtigrado., La calibracidén de la resistencia
variable, es decir, la que va a pernitir el registro de la ten-—
peratura, se hace en grados centigrados, mediante el factor de
relacidn de la variacidén de la resistencia con la temperatura.
Los termduetros de resistencia son los mas usados cuando se quie;

re registrar temperaturas a distancia.

TELLIO:ETHO oE VARIACION HE LA F L i

TER:OCUPLAS

Cuando un circuito eléctrico estd hecho de dos o mas alambres
netdlicos diferentes, manteniendo las uniones a diferentes teti—
peraturas, se origina un paso de corriente através del circuito;
gi son dos los metales utilizados, el bien conocido efecto See-— '
beck se observa enm los puntos de unidn., Los contactos potencia-—
les que se producen estdn sujetos a una fuerza electromotriz a
diferencias de temperatura. . La fuerza electromotriz total del
circuito es proporcional a la diferencia de temperatura a que se

encuentran los puntos de unidén de los dos alambres.
ia combinaciém de cobre y constantan puestra una variacidn de

cerca de 40 microvoltios por grado centigrado de diferencia.

sebe tenerse la precausidn de nantener el sistewa coupleto de

nedidas, incluyendo las conexiones de los cables, para que asi

sean registradas las variaciones de temperatura de los puntos :e

unién., Una de las uniones S© mantiene a una teuperatura cons-—

tante, tecperatura ésta que se ha de tomar como referencia. asi

poarfa colocarse esta unién dentro de una nezcla de hielo fun-
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5 s 7
dente; la otra unidn se coloca en el medio cuya temperatura se
desea determinar.
La relacidn entre la fuerza electromotriz y la temperatura,

no es estrictamente lineal, sino que obedece a la formas

L AR 2

En Meteorologia, para los rangos de variacidén de la temperatura
en los instrumentos de medida, como son las termocuplas, no se
le da mucha importancia a esta relacidén cuadrdtica.

Una de las ventajas de las termocuplas, es su fédcil construc-
cién y el retardo es bastante corto, rara vez mayor que unos po-
cos segundos. El uso de termocuplas tiene importancia hoy dfa en
la Higrometria. Para variaciones ordinarias de temperatura una
cupla o par de unién de cobre y constantan nos indica la diferen-
cia de temperatura sin mucho error.

Esta propiedad de la variacién de la Fem con la temperatura
se gprovecha para la medida del gradiente térmico vertical, espe-
cialmente con pares finos que no son muy sensibles a la radiacidn

y pueden usarse sin ventilacidn artificial.

Medida de la fuerza electromotriz

La fuerza electromotriz del circuito puede ser medida:
1) Por medio de un potencidémetro, 2) por medio de un milivolt{-

metro., Los dos circuitos aparecen en la figura.

En 1a figura a , Em es un elemento de baterfia o pila seca; Es

es una baterfa patrén. Cuando se quiere tomar una medida, se co-

necta Em al circuito por medio del interruptor Sl_; luego se
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opera el imetrruptor S, para concctar E; ¥ el potenciduetro
através de la resistencia Ce « Una resistencia variable R se
ajusta de tal forma que no se-registre paso de corfiente por G;
el interruptor S; ©s operado nuevamente para conectar el cir-—
cuito ternoeléctrico en serie con G Y el sector Cd de la re-
sistencia Ce. La fuerza electromotriz generada se obtiene me-

diante la relacidn:

E _ Reca E

= Roe ' s

El instrumento que mide la fuerza electronotriz

en grados centigrados en base a la relacidn de fuerza electro-—
notriz y su variacidn con la temperatura de los puntos de unidn
segin la ecuacidn:

E= a.t + b.t2
La calibracidén de este instrumento, segin puede motarse en la
relacién de FEi, es independiente de la resistencia del conduc-—
tor y de la sensibilidad del potenciémetro.

El circuito gue enseiia la figura b es uno de los mas usa-
dos en investigaciones meteoroldgicas, especialmente para la in-
dicacidn de diferencias de temperaturas entre dos puntos,

Con un buen galvanduetro, que trabaje como milivoltimetro, mno
hay dificultad en apreciar diferencias de teuperaturas de 0,01
°C. La desviacidn ‘el galvandmetro en este circuito, depende

de 1a resistoncia de todas las partes del circuito y adends de

la sensililidad

b a relacién de va—
Cormo se (ijo antes, no debe asunlrsc que la re

riacidn de la FEM registrada por la desviacidn del galvandre-—
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tro con la variacidn de 1a teriperatura entre las uniones, es u-
- 2 . 5 .
na relacion estrictauente lineal. Ll galvanduetro debe ser ca—

librado para distintas tenperaturas dentro del rango de varia-—

cidén normal.
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LA ATIOSFERA
PHRESION ATHOSFLRICA

INSTYRUMLETOS

La atndsfera

La atiidsfera es la capa gascosa gue rodea a la tierra y gque
la acompaila en sus rovivientos. Estd constituida por aire se-
Co y una serie de elementoé, algunos de proporcidém estable, o-—
tros de proporcidn variable. Los elementos constantes que for-
ran la mezcla de aire, son el Nitrégeno, en mayor pronorcidn,
¥y el oxigeno en menor proporcidn. Adeuds en esta mezcla se en—
cuentran gases cowo el anhidrido carbdnico, helio, raddém, krip-
ton etc, en proporciones muy pequefias. rresenta tanbién agua, en
proporcidn variable, ya sea en estado de vapor, l1iquido, asi

cono tambidn en la forma sdlida.

PRESION ATHOSFERICA

Lo atmdsfera, couo cuerpo material, ticne peso. Este peso aa—
ce gque las capas superiores ejerzan gsobkre las capas inferiores,
uno fuerza que actda sobre la superficie de la tierra y sobre
todos los cuerpos gue se hallan sobre ella., Esa fuerza ejerci-
da por la atomésfera sobre la sunerficie de la tierra, es lo que
recibe el nombre de presidn atnosférica. Poderios ahora simpli-
ficar y no obstante ello comcretar la definicidn anterior dicien-
do que la presidn atrosférica equivale al peso que tiene una co-
lurme, de aire que actia sobre la unidad de superficie de un lu-
gar. Es evidente que la presidn ndxira que ejerce la atrdsfe—

.J(‘

ra se¢ encuentra al nivel del mar, decreciendo a medida que sc
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asciende.

La presién es funcidn de la densidad del aire; de la altura ¥
del valor de la aceleracién de la gravedad del lugar:

P= f£g.h
El gradiente altobdrico expresa el cambio de la presién con la

altura:

Pariendo de la ecuacién del gradiente de presién, podemos lle-

gar a la férmula barométrica tal como se usa en Meteorologia:

dp
el )D‘ ’ JFr: - :L—Gﬂo sz -iz—
dh 7 d b R Tv
- = dP b oo —® —- p P
‘3(15‘2 =R My == 'ytgk7:|{'Tv e A
i P
s
Ev temperatura media virtual
Rl constante para el aire seco

EXPERIENCIA DE TORRICELLI

Le tocd a Terricelli, fisico italiano ( 1643 ) demostrar la
existencia de la presién atmosférica. Para ello tomé un tubo de
drio , lo llendé con mercurio, luego mediante un dedo impidid I

salida del mercurio al invertirlo y colocarlc dentro de un dep<

sito de mercurio; noté luego que el nivel del mercurio en el T

bo, después de invertirlo y colocarlo dentro del recipiente, nc

descendfa mas de los 76 centimetros por encima de la superficic

libre de mercur.o en el depésito. Con esta experiencia, Torri-

celli aseverd que la columna
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na de mercurio se mantenia en ese nivel, debido a 1la presldﬁ
que ejerce el aire sobre la superficie del mercurio y que esta
presidn equilibra el peso de la columna. dentro del tubo,’

Los instrumentos que sirven para medir la presidn utmosfé;i¥
ca reciben el nombre de bardmefros. Estos instrumentos se cons-—
truyen en base a la experiencia de Torricelli; en base a propie-
dades eldsticas de una membrana netdlica, otros; asf como tam-—
biérn tomando en cuenta la variacidn del punto de ebullicidén del

agua destilada con la presidm.

UNILADES USUALES D% LA MESIOA DE LA PEESION

La primera unidad de medida de la presién atmosférica fue el
milfnetro, o también la pulgada de mercurio, que es una unidad
relativa de presidn. Posteriormemte se adopté en Meteorologia
una unidad real de presidm, como lo es el milibar,.que eqﬁiva-
le a la presidém ejercida por una fuerza de 1000 dinas por cen-
tfuetro cuadrado. Un milibar quivale a la presidn de una co-
lucna de mercurio de 0,750096 nilfmetros; y una columna .de 760

milinetros de presiém, lo que se llama una atmdsfera, egquivale -

a 1013,3 nilibares.

CLASIFICACION uL LOS BAxOMETKOS

En base a la experiencia de Torricelli y a propiedades fisi-

cag de algunas sustancias que varfan sus caracter{sticas con la

presién, existen tres clases de instrunentos destinados a wedir
J

la presidn atrosférica:

1.— Eardnetros ide mercurio, basados en la experiencia de To-
L]
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rricelli. Las razomes gue llevaron a utilizar el wmercurio co—

no liquido barométrico, son las siguientes:
a) presidn de vapor del riercurio muy pegueiin
k) Su peso especifico 13,6 veces mayor gue el peso especifi-
co del agua, logrdndose asi que la coluuna de mercurio ten—
ga una longitud conveniente
c) Es un fluido facilmente liupiable y purificable
i1) No humedece las paredes del tubo; presenta un :enisco
convexo pudiendose apreciar su posicidén con facilidad
Un bardnetro de miercurio consiste, fundauentaluente, en un tu-
bo vertical de vidrio y de un depdsito., de acuerdo con las for-
pas y secciones del tubo y del depdsito, se adoptan diferentes
nétodos de operar el instrumento. Si la gseccidn transversal
del tubo y la seccidn del depdsito, o rama akierta al exterior
no son unifornes, cuando tieme lugar un cambio en la presiém at-—
mosférica, no solamente se observard variacidn en el nivel del
tubo, sino guc también ocurre un desnivel en la otra rama. Ls-
tos son los bardwetros de cubeta. Si la seccidn del tubo y de
la rama abierta al exterior son uniformes, la razdén de movinien—
ante, para un dado cambio en

P
t0 en las Gos ramas serd una const

la presidn.

PHIHCIPIO v LOS LAOMETHGS ANEROIDES
e B e 5
Lo propiedad eldstica de una delgada menbranad metalica sirve dJde

- ’.‘
base en la comstruccidn del clenento semnsible de los karouetros

{ embranas Le—
aneroides. 8i se construye und cdpsula con dos e br Li

. i ue sirva couo
t4licas soldadas por sus bordes, de tal nanera d
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cduara sin aire en su inetrior o con una pedqueila cantidad de

5 s &
gas inmerte, la presidn que se ejerce bien por su cora interior
- Ve ~
o exterior, tratard de separar o juntar les caras circulares de
I’ X , yy
la capsula, aprovecadndose este novimiento corio una nedida de

s 2
la presiodom y sus variaciones.

PRINCIPIO HE LOS {IPSQiETHOS

Bl punto de ebullicidn de un lfquido es la tenmperatura a la
cual la presidn de su vapor se eguilibra con lo presidn oxterior

La relacidn entre la nresidn de vapor ¥y la temperatura, siguc

la ley de Clapeyron:

deg Lv aT
Ouiagt R I

pero coro la tewperatura critica del punto de ebullicidn es tal
que la presidn e vapor se hace igual a la presidn exterior,

poderos estaklecer:

L, calor latente de vaporizacidn

v

“* constante universal de los gases

i teuperatura absoluta del punto e ebullicidn

oISTINTOS TIPOS uli LALOMBTLOS Lk L ExCURIO

Los bardnetros de mercurio segdn la seccidn de sus rawas,puc—

den ser:

Bardnetros con dos ranas de secciones iguales

Bardretros con dos raras de secciones diferentes

s, , —
’ o - -
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- - &
Los barcrietros con dos ramas de seccidn igual son los que se co-—

nocen como bardmetros de sifdn, hxisten dos tipos principales:

1.~ Hormnal

2.— IFuess

Los bardumetros con ramas de scccidn difcrente, son los que se

conocen couo bardnetros de cubeta:

l.—- De cubeta y escala fijas |
2.— de cubeta mdvil : |
3.— Ye escala mdvil, cubeta fija

Ll bardretro de sifdn es un instruiento patrén. Presenta la ca—
racteristica de tener las secciones de las dos razas, iguales.
Presentan una cdrara adosada que permite variar los niveles en

lus ranas. LLeva un recipiente recubierto por su parte interior

por una goiuza, la cual sirve de asiento al wercurio, y wmedian-—

te un tornillo puede variarse el volumen dentro del depdsito, ¥

en comsecuencia 1os niveles e mercurio en las {dos rapas. Ire——

senta en un caso una escala cornin donde se hacen las lecturas de

los niveles de mercurio, o en otro caso, presenta una escala y

s & > -
un vernier en cada rama. El valor de la presion se obtiene por

la diferencia entre niveles.

ANERA 2 OPEiAz BL IFNSTRUMLITO

oy - e
l.— iediante el tornillo se acciona l1a cubierta del depodsito

dondo dos niveles cualguiera en las ranas

2.— Se enrasa el vernier con el ;senisco inferior; se hace lo

riismo con el wmenisco superior

3 Se toman las dos lecturas en escala y vernier. El valor
[ g Sl “

¥ L #
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A s 2 s 2
de la presiom serd funcidn de la diferencin centre las dos lec—

turas.

1 2 > . .
El barometro de sifén tipo lormal se diferencia del tipo Fuess

en el sistema de hacer el vacio. La exactitud y precisidn de

las lecturas dependen en alto grado del vacio lograio en el ex—
tremo cerrado, Ll barémetro:de sifén Hormal tiene un sistena

especial para aacer el vacio.

BAROISTAOS 05 CULETA

Ll bardmetro de escala fija y escala fija, tipo Kew es el que
principalnente se utiliza en leteorologia. Consta de un tubo
de vidrio de umn didmetro interior psqueiio en relacidn con el
Cidnetro interior de la cubeta nmetdlica. Aderds lleva un ternd—
tro qgue permite comocer la temperatura del instrumento en el ro-
rento en que se hace la observacidn de la preosidn. El tubo de
vidrio estd protcgiflo mediante una cazisa netdlica fija a la cu-
beta por su pared superior. Bl tubo de vidrio se ajusta perféc—
tauente wediante anillos. In la parte superior de la envoltura

wetdlica 1leva uno ventanilla vertical y en esta parte el tubo

presenta un ensancawsiento y por dltino en el extrerio superior

el tubo presenta un didnetro mayor que pernite colocar un tubo

- 2 . 1
gue nctds coro un sifdn cuya funcidn es evitar que el aire due

03 | ) - R
pPenetra por la base pueda afectar la regidn de vacio del tubo.

5y T~ 4
=0 la pared superior, la cubeto lleva {08 1uecos cubiertos por

filtros que mnc entorpecen 1o entrades del aire y evitan que que

el uercurio puedo ensuciarse por inpurezas del eihes. Ry, ok SEe

: ~ 4 ] g F4) —_
treno opuesto le la ventanilla que percito ver el tope de 1la co




L e e vernier, va otra ventanilla Que3ger—

nite las condiciones para hacer la observacidn. EL vernier es ac—
cionado por un tornillo visible desde afuers que va fijol & la ca=
nisa metdlica. Ia escala, grabada a los lados de la ventanilla;

se encuentra protegida por medio de un cilindro de vidrio. E1 ter-

németro de mercurio en vidrio va fijo a un soporte metdlico, tiene

un bulbo cilindrico y se encuentra protegido contra la radiacidn.

- FORMAS DE OPERAR EL INSTRUMENTO

1l.- Se hace la lectura del termémetro

2.— Se golpea suavemente con los dedos la parte superior cerca
al tope de la columna, y en la parte inferior, cerca a la
cubeta; procurando con ésto que el menisco adopte la forma
mas estable posible para el momento de hacer la lectura.

.— Iluminacidén de la escala

4.— Mediante el tormillo, hacer el enrase del vernier

5.— Lectura de la escala

6.— Anotar las lecturas para luego hacer las correcciones nece-—

sarias con tablas de correccidn del instrumento.

BAROMETRO DE CUBETA MOVIL

BAROMETRO FORTIN

La diferencia fundamental entre el bardmetro Fortin y el tipo Kew

consiste en que el nivel del mercurio en la cubeta es ajustado a un

punto de referencia cada vez que Se ha de hacer una observacidn.

: scala.
Este nivel de referencia es el cero de la e

Bl tubo barométrico penetra en 1a cubeta, ajustado mediante
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anillos de madera de box. La cubeta es de nivel controlable, o-

peracidn que se hace por nedio Ge un tornillo que lleva en su

parte inferior. La cubeta metdlicn se continda con un cilindro
de vidrio, que pernite nacer la observacidn de la puesta a cero
del nivel del uercurio en la cubeta, Interioriente la cubeta
va recubierta por umna gamuza que sirve de asiento al mercurio,y
es esta cubierta a la que ¢l tornillo de puesta a cero le impri-
e los novinientos de ascenso o de descenso necesarios, Ll in-
dice para lograr el nivel de puesta 2 cero lo constituye una
punta de —arfil gue se encuentra er 1la pared superior de la cu-
beta, con su extremo rigido de forma cénica dirigido hacia aba-
jo es el cero de la escala. Tal como el bardmetro Xew, el ba-—
réretro Fortin lleva la escala en la parte superior, grabada a
un lade de la ventanilla de observacién y com la nisma protec—

cidn.

LANEIA U -OPBdAH EL IKSTLUn :INTO
1.- Lectura del terudnetro
4 .
2.— Accionar el tornmillo inferior de la cubeta a fin de ajustar

el nivel del mercurio en la cubeta al cero de la escala
3.~ dacer la coincidencia cntre el vernier y el menisco de la
colw:na (e r:ercurio

L,- lncer 1la lectura de la escala y vernier

5.~ Correcciones

- mv. RV ’1""."'-.'
EXKRONLS BRI LOS LAKOLTROS 43 FERCULIO

L 1545

Error por capilaridad
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En la superficie convexa del tope de la columna de mercurio actia

1a tensidén superficial del flﬁido. Es una fuerza que tiene lugar
sobre la superficie de contacto ‘del mercurio con la pared del tubo
de vidrio. Esta fuerza estd dirigida hacia abajo formando un cierto
4dngulo con la direccidén de la horizontal. La tensién superficial
hace que el nivel o tope de la columna adopte una posioién por de-
bajo de la que adotaria ese nivel si no existiera esa retraccidn.
El espacio entre la posicidén (1) y la posicién (2) de la figura

es 1o que se conoce como depresién capilar, que guarda relacidn

inversa con el didmetro interior del tubo

hi= PR(E/D)




ERROR POR DEFECTOS EN HACER EL VACIO %

Serios errores puede producir un vacfo defectuoso en el espac:iu

por encima de la colwina de mercurio. ILa fuente de error seria

la presencia en dicho espacio de agua en forma de vapor o de aire.

ERROR POR FALTA DE VERTICALIDAD

Son nrmalmente pequeiios, pero no siempre hay que despreciarlos.
El bardmetro debe mantenerse en una posicién tal que su eje coin-
cida lo mayormente posible con la vertical del lugar. El error
por falta de verticalidad es importante en los barémetros de sifdén
ya que las lecturas se hacen en las dos ramas y cuanto mas separa-
dos se encuentren los niveles, mayor es el error que se comete por
falta de verticalidad.

ERROR DEBIDO A LA DESIGUAL DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA DEL

BAROMETRO s

Puede suceder que la temperatura a lo largo de todo el instrumer~
t0 no esté uniformemente distribuida. Sucede que la cubeta y la par-
te superior del instrumento difieran en su temperatura, a causa de
encontrarse estratificada en el ambiente que rodea el instrumento.

Esto crea incertidumbre cuando se va hacer la correccién de la lec-

tura por temperatura.

ERROR DEBIDO AL VIENTO:

Cuando el viento sopla en forma de r4fagas, el bardémetro no dard

una lectura correcta de la PreSién estdtica, pues la irregularidad

en 1la velocidad del viento provoca fluctuaciones en la indicacién

de la presién.

EKROR DEBIDO A MOVIMIENTOS:

Cualquier movimiento, que afecte al bardmetro en el preciso ins-



A
tante en que se va hacer la lectura; introducird un error pues pro-

voca desplazamientos en la posicidn del menisco, por lo que la lec-

tura que se haga no serd exactamente la que se registraba en el mo-

nento.

ERROR DE INSTRUMENTAL:

"Bs un error debido a imperfecciones en la construccién y ajuste
original del bardmetro. Estos errores y sus correcciones vienen del
laboratorio especificados en una hoja que trae el instrumento.

CORRECCION DE LECTURA

La presidén que ejerce una columna de mercurio depende, después
de su peso, de la densidad del mercurio, asi coro también del valor
de la aceleracidén de la gravedad del lugar.

En el primer caso, como la presién exterior que equilibra el pe-
so de la columna de mercurio, se logra uediante la observacidn de

una escala, su longitud estd sujeta a variaciones por efectos de la

tenperatura.

Se hace necesaria una correccidn por temperatura y al valor de
la aceleracidn de la gravedad del lugar, pues los bardémetros vie-

nen calibrados para darnos una medida correcta de la presidén, par=z

una cierta temperatura y para un valor de la aceleracidn de la gra-

vedad fijado por la Organizacidén Mundial de Meteorologfa en 980,62

« 7
i I reguiere una correcclion
cn/seg.?. Luego para cada instrumento se q

por los dos factores antes mencionados cuando se trabaja en estacio-

nes cuyos valores de t emperatura y gravedad difieren de los de ca-

] : . ~cer las respectivas correccionec
libracidn del instrumento. Fara hace

J SR e
existen tablas elaboradas en base 2 1as caracteristicas del instr

nento y de los factores que afectan la correcta lectura de la pre-

sién.
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REDUCCION DE La PRESION A UN NIVEL DE REFERENCIA
Luego de obtenidas la lectura del bardmetro y después de hacer 1l:c
correcciones correspondientes, se hace necesario deducir el gra-—
diente de presidén entre dos lugares a diferentes niveles. La pre—
sidén es comunmente reducida a un nivel fijo de referencia, usual-
nente el nivel del mar.
Esta reduccidn consiste en sumar a la presidn de la estacidn, la
presién debida al peso de una columna vertical hipotética de aire
equivalente en longitud al peso desde la cubeta del bardmetro por
encima del nivel de referencia.
Este gradiente de presidén queda determinado por la aceleracidén de
la gravedad del lugar y la déhsidad del aire:

—dﬁ—:f? g (mb/m)
dz

Como ejemplo tenemos: una densidad del aire en Caracas
f: il s
m3

y para una aceleracién de 980 cm/segz, obtendremos el valor del

gradientes

SR
Jilete TOF - sl = _
Sl T S keI

Este valor multiplicado por el N° de metros a que Se encuentra le

estacidn sobre el nivel del mar, sumado a la presién en la estacidn

nos dar{ la presién referida 2 €s5€ nivel.
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BAROMETRO ANEROIDE

El elemento sensible es la cé4psula aneroide. Las deformaciones
de la cépsula, debido a variaciones de la presién son amplifica-
das y transmitidas por el sistema de palancas a un érgano ins-—
criptor que hace el registro de la presién en una banda donde
viene grabada la escala.

La cédpsula aneroide es el elemento sensible de instrumento
de altura llamado Altimetro, én el cual el sistema de transmi-
sién termina en un indicador que se mueve sobre un cuadrante
en el cual se encuentra grabada la escala de presién y de altu-
ra. ILa correspondencia de medidas de presidén con la altura
se hace conocido el gradienfe de presién.
El material comunmente utilizado en la construccién del ele-
mento sensible es el cobre-berilio, el bronce fosforado o el a-

ceroe.

FUENTES DE ERROR EN LOS BAROMETROS ANEROIDES
1.~ Error debido a cambios de temperatura
B] elemento sensible tiene su fundamento en la propie-

dad eldstica de la cédpsula y del resorte interior.

Las deformaciones de la cdpsula dependen del valor del médulo

de Young o del médulo de rigidez del material con que esos e—
lementos se construyen, y es sabido que estos materiales varian
sus formas con la temperatura. Si un aumento de temperatura tie-
ne lugar, se origina un aumento aparente en la lectura de la
presién. Este error puede compensarse introduciendo un elemen-

to bimetdlico en el sistena amplificador del instrumento; o bien

colocando cierta cantidad de g2S inerte en el interior de la cdp-

sula.
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2.,- Error de histeresis

Si un aneroide se somete a un ciclo de variacién de la pre-
sién, se nota que las deflexiones del aneroide para un dado ci~
clo de variacién de la presidén, difieren ouando se registra c-
umento y cuando la presién empieza a caer. Si ese ciclo de va-
riac¢idn, por ejemplo cuando va de 1000 milibares y luego baje
a 400 milibares, se repite en un corto perfodo, se nota un retro-
so en presentarse las deformaciones cuando se invierte el cicloy,
pero al cabo de un cierto tiempo estas inversiones responden
normalmente; El error de histeresis aumenta cuando aumenta la
temperatura; cuando el rango de variacidén de la presién es gran- -
de y cuando la rata de variacidn de la presién se modifica en

sentido de hacerse mayor. -

HIPSOIMETRO
El hipsémetro, otro instrumento utilizado para la nedida de

la presién atmosférica, consiste en un recipiente metédlico, que

. . : 2
actda como una especie de caldera. Este recipiente se continua

con un tubo por su parte superior, dicho tubo se encuentra bor -

deado por otro tubo en forma invertida, quedando entre sus parc -

des un espacio libre por donde ha de salir el vapor de agua qu:

se origina en la caldera. Por la parte superior del instrumento

penetra un termémetro, el cual puede ser calibrado en unidades

de presidn.

A1 aplicarle calor al recipiente, el cual se€ Ilens: Haats P

cierto nivel con agua destilada, el vapor que Se origina bafia

A ¢ alida.al exterior par-
completanende a1 termfmetro, antes de su s D

61 .espacio éntré las paredes de IopeopndbaREh. .
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El hipsdémetro presenta la ventaja de poderse transpotar con fa-

cilidad, cosa que se hace dificil en los bardémetros de mercurio.

Taubién presenta una conveniente caracterfstica de que a medida

que se asciende y con ello la presién disminuye, la sensibili-

dad del instrumento aumenta.

BAROGRAFO DE MERCURTO

El bardgrafo de mercurio tiene su fundamento en un barémetro de
sifén, aprovechando las variaciones de los niveles en una de

las ramas mediante un flotador. Tal como en el bardmetro de si-
£6n las dos ramas tienen la misma seccidén transversal interior.
La rama superior se continda con un tubo en forma de U que se
extiende hasta el nivel de la rama inferior. La rama inferior
es abierta a la atmésfera y sobre la superficie del mercurio v
el flotador gque seguiréd los movimientos ascendente o descendentc
de los niveles de la superficie de mercurio cuando la presién

. V4
disminuya o aumente, respectivamente. £1 flotador se continua

con un cilindro de vidrio, en cuya parte interior va un tubo de

acero unido a un contrapeso queé cuelga de un hilo de platino

a un par de poleas. La aguja inscriptora va unida a un tubo

i A e, BuaieRgine o0 yeeBIGEHED 08 SALA0 =

. . i mente
alambre de platino. La aguja inscriptora sé desliza suavene

va sobre
sobre una faja donde Se€ encuentra la escala, la cual va

un tambor que mediante mecanismo de relojerfa da las vueltas

: i iones de la pre-—
nessaarins mlentras g€ va reglstrando las variaclo P

sidn
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MICROBAROGRAFO

Es un instrumento registrador de las variaciones de la presién

atmosférica, con un sistema de amplificacién que hace posible el

registro de pequeilas variaciones de la misma. Consiste, esen-

cialmenite en un depdsito alargado que se comunica con el exter. or
através de un tubo de seccidn capilar. La diferencia de presién
entre el aire encerrado en el depbsito y la atudsfera se hace
manifiesta por medio de un flotador que descansa sobre la sup -

ficie de mercurio que se halla dentro del depésito.
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HUMEDAD ATMOSFERICA

INSTRUMENTOS DE MEDICION

El agua, en forma de vapor, forma parte de los componentes de 1-.
atmésfera, como consecuencia de la evaporacién que tiene lugar
en la superficie de la tierra y de la evapotranspiracién. ILa
presencia de vapor de agna, como componente de proporcidén varia-
ble tiene importancia en la caracterizacidn de la atmésfera.

La cantidad de vapor de agua que contiene la atmésfera, es
funcién de la temperatura. ZEl aire, a determinada temperatur:
posee una -cierta capacidad de retencidn del vapor de agua; -
medida que la temperatura se va incrementando, esa capacidad de
retencidn se va haciendo cada vez mayor, hasta que se llega &
un cierto 1fmite en gue se agcta ese poder de retencién de va-
por de agua por parce del aire, y €S cuando se dice que el aiTc
se encuentra saturado.

Hay varias formas de expresar el contenido de vapor de agua

en la atmdésfera:

1.— Mediante la relacién de mezola, que 10 88 mas que la rc-

masa G
lacién que hay entre la masa de Vvapor de agua, M, ¥ i

! 1la mezclados
aire seco, mg, con la cual ese vapor S€ hal

r=
ma

masea .i< ]
5.- Ta humedad especifica, que es la razén, q, de -

e o mas vapor:
vapor de agua, a la masa total: alre sechP

T
q-_EBL__. = —_—
m, m, 141
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3,~ Presidén de vapor:

Al igual que los demis gases que se encuen--
tran presentes en la atmdsfera,

el vapor de agua ejerce una pre--
sién parcial; esta presidn parcial se conoce como la presidén de
vapor del agua, la cual se ha simbolizado con la letra e . Pare
fines meteoroldgicos, esta presidén de vapor del agua puede consi-
derarse independientemente de la presencia o ausencia de los de-
mis gases.

Experimentalmente se encontrd, que si en un espacio cerrado qu:
se mantiene a una temperatura constante, se introduce un recipien-
te que contiene agua pura, la presidn de vapor dentro del espacio
cerrado aumenta en la medida en que la superficie de agua va ce-
diendo vapor; llegado un momento alcanza su valor miximo, valor
éste, caracteristico de la temperatura, es la presién de vapor de
saturacidn.

Cuando la presidén de vapor es pequeila en relacidén con la pre-
sién atmosférica, puede hacerse la aproximacién siguiente:

g = 0L 6P2NNE
12
4.~ Humedad absoluta
La humedad absoluta, tambied 1llamada densidad de vapor S-

en:
define como la razdn, dv, entre la masa de vapor ¥ el volum

m
i = e

a partir de la pre-

: ouede ser calculada
La densidad de vapor P én de vapor estd dade

sién de vapor y la temperatura. Si la presi e
e
en milibares y la temperatura en grados Fahre 2

g — 390,1 .« © grs/cm3

460 . T
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70 21,1 25,03 BB 0,7390
90 32,2 48,15 56yl 1,4220
110 43,3 87,94 65,94 2,5970

Como ejemplo,. tomemos una temperatura de 32,2 °C para la cv
existe una presién de vapor de 24,07 milfmetros, al observar :
tabla, la méxima presién o presidn de saturaci&n del vapor de
gua, es de 48,15 mm de mercurio, luego la atmdésfera tendrin

para ese momento una humedad relativa:

S en = 24,07 s
U=-—2- 100 =ggiy5- 100 = 50 #

La palabra relativa se asigna por el hecho de ser una rela-
cién entre la humedad que tiene el aire en un instante dado y

la que podria contener hasta la saturacién, a la misma tempera-

tura,



PRINCIPIOS GENERALES DE LOS HIGROMETROS - =Y

Los higrdémetros son los instrumentog utlllzados para medir 1la
cantidad de vapor de agua en 1g atmésfera.

Existen varios tipos de higrémetros:

l.- De absorsién quimica

2.~ De absorsibn eléctrics

3.- De difusién

4.~ Psicrémetros

Haremos una descripcidn general del principio en que se basa ca-
da uno de los tipos de higrdmetros sefialados, y luego incidire-
mos con mas detalles sobre aquellos que puedan ser de mayor im-
portancia y los de uso mas generalizado, al menos en las esta-
ciones de Venezuela.

El higrémetro de absorsién qufmica en la propiedad qufmica de
algunas sustancias, de absorber humedad del aire. Se hace pas-r
un volumen determinado de alre himedo através de un agente qui -
mico concentrado; el aumento en peso que experimenta el agente

tenfa
quimico, serf{ la cantidad de agua, en forma de vapor contve

iente de ai-
el aire, Asf por ejemplo, si se hace pasar uma COTTL

] i fdrico
re através de una piedra pémez impregnada de 4cido sul

i a la piedra, es
Concentrado, el aumento en peso que experiment p

i aire que se hi-
la cantigad de vapor que contiene el volumen de

Z0 pasr através de ella. incipio de
; <y 1 prin
E1 higrémetro de absorsidn eléotrida wiilizg, p lectroli
ina membrana e T
de 1g variacidn de la resistencia de una fina me

ticy del aire.
» con la humedad o cdmara cerrada a la

- . en un
El higrémetro de difusién consiste tva & su inberior
enetra €
accidn directa del aire exterioT; el aire P -
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por medio de una placa poross, El aire que pasé. através de es ‘

ta placa, se encuentra sometido g la accidn contfnus de un a

gente humedo y de un agente seco dentro de la cémara, trayendo

como consecuencia una difusidn através de los poros. Esta qi-

fusién produce variacién de la presidn del aire encerrado en
la cdmara. El1 valor de estos cambios en 1a presidn estd relacio-
nado con la presién de vapor del aire exterior y la temperaturs
del instrumento. Esta diferencia e presién se mide por medio
de un mandmetro conectado a la cdmars.
Existen higrémetros que usan algunas sustancias higroscépicas
como elemento sensible a las variaciones de la humedad del aire.
Asf, existen sustancias que tienen la propiedad de variar sus
dimensiones con el contenido de humedad del aire a que se encuen-
tran expuestas. Una de esas sustancias que varfa su longitud
Y en este caso paricular, con la humedad relativa, es el cabe-

1lo humano, el cual se utiliza en la construccién del elemento

Sensible de los llamados higrémetros de cabello.

PSICROMETROS. PRINCIPIOS GENERALES

. ermémetros nor-
El psicrdmetro consiste esencialmente en dos t

i i ente seco, lla—
maleS§ uno es un termémetro ordinario, perfectam

ncia, igual al
nado termdmetro de bulbo seco; el otro, en ese ; )
ino material

un f

i . uede ser

esorio, que P

Primero, pero con un acc . éste es

al bulbo ;
hnmedecido, tal como una muselina, que oubre

lina humedecida
1l llamado termémetro de bulbo himedo. Esta muse

difieran en pre-

ermémetros
hace que las lecturas en los dos © racién eh

apo
. voca la ev
Seéncia de una corriente de aire que PTO

°1 bulbo himedo, dando dicho termém



menor que la temperatura del termémetro sec i
O

Cuando se humedece la muselina del bulbo hiémeqd
| edo, la temper:..
ra comienza a descender hasta que cesa el pod 0
del aire que lo bafia. L i s
« La diferencia de lecturas de los dos %
A : . . os ter-
ros, es la diferencia p51crométrica, en base a la 1
| cual se
determin i
a la humedad del aire y mientras mas seco sea el aire
mayor serd la diferencia entre las dos lecturas
Enb . . . P4 '
ase a la diferencia psicrométrica puede determinarse la
resid i i u
presitn de vapor del aire, mediante una férmula debida a Regnav.
y August: |

e:-ew-A_.p(m_Tt)

P temperatura del bulba seco
' temperatura del termdmetrs himedo

e i g
presidn de vapor a la temperatura T' ( presién de vap
de saturacién ,

A  constante que depende de las condiciones de velocidac

del viento

P presién atmosférica

la férmula anterior, fué derivada por Spilhaus, mediante las

sigui : ! :
gulentes consideraciones experimentales:

Una masa de aire pasa por el bulbo himedo en 1la unida
ratura del termémetro pa-—

d de

tiempo, cuando esto sucede, la tempe
masa de aire la 1lle

por de agua

termé-

8ard de un valor T al valor T'j; si a esta

i 5, ¥ 08 la masa de aire saturacdo con va
J c

0 el mismo tiempo, habrd una tranferencia de calor del

prendido por el termd-

Mmoo aire, es decir, que el calor des
Betro 1o absorbe el aire, pudiendo cstablecerse la siguiente



ién:
laci X

0, calor especifico del aire a presidn constante
calor latente de evaporacidn a la temperatuta T
X razbén de la densidad de vapor de agua al aire a la mi- .
ma. temperatura
A= LD

m, XL

En los psicrémetros, para velocidad de ventilacién constante
A es constante. Para psicrémetros bafiados por una corriente
de aire de 4 a 10 m/seg. se hace una sola tabla de valore.
corrécpondientes a la diferencia de temperatura. Las tablas

psicrométricas se elaboran en base a la ecuacién anterior.

COEFICIENTE DE RETARDO DE LOS PSICROMETROS

Depende del coefiziente de retardo de los dos termémetros.

Para el termémetro seco, el coeficiente de retardo, g B¢

)Ns == Y13 .C:B’ﬂ__
Se (YK PV

¢s menor que el coeficiente de re-

Para el termémetro himedo,
s condiciones de exposici

m C I, X I.B
1 C il o
C Cw p

tardo del bulbo seco en las misma

—

A T Ah W

e bafia el bulbo
on vapor de evaporacién

I, masa de aire qu

By mesa de aire saturado ©
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X razén de densidad del vapor al aire a la misma temperatura

y presidn

B valor de la presidn de saturacidn a 1a temperatura T

Cy capacidad térmica del bulbo hdmedo

CUIDADO QUE DEBE TENERSE CON EL BULBO HUMEDO

La muselina debe estar en todo momento, completamente limpia
de grasas o sucio; periddicamente debe lavarse con una solucién
de amonfaco en agua, y luego pasarla por agua destilada o azun
de 1luvia limpia. Cuando la muselina esté muy contaminada de
grasa debe ser reemplazada, y con mayor frecuencia en estacio-

nes que estén cerca de la costa e en ciudades industriales.

ERRORES EN LOS PSICROMETROS
1.- Errores propios de los termémetros
2.-~ Brrores debidcs a variacidén en la velocidad de ventilacida

3.~ Brror debido a si la muselina es demasiado gruesa

' i impure
4.~ Error a sucios en la muselina, ©O al uso de agua 1mp

para humedecerla.

escritos
Tos errores proplos de los termémetros son 105 J& d

en el capftulo correspondiente a Temperatura.

ia en la veloci-
Todos los errores, excepto el de la 1o constancl

r correcto

gl

i 1 valo
dad de ventilacidn, influyen, incrementando €

ecuencia
de la temperatura del termémetro himedo, ¥ €n cons ’

terando el verdadero valor de la humedad.
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DIFERENTES TIFOS DE PSICROMETOS

Existen diferentes tipos de psicrémetros, cada uno con sus v -
riantes, pero con el principio comdn de lograr la diferencia
psicrométrica de los dos termémetros:

1.~ Psicrdmetro simple

2.—- Psicrémetre giratorio

3,~ Psicrémetros ventilados

PSICROMETRO SIMPLE

Es el mas sencillo de todos los psicrémetros; consiste en dos
termémetros ordinarios de mercurio en vidrio. Los dos terméme-
tros van fijos a un soporte metdlico, y el conjunto se coloca
dentro de la caseta meteoroldgica en posicién vertical, cercano
a una de sus paredés. La ventilacién es lenta y se hace medlan-
te un ventilador de mano que Se coloca en la pared de la casc™t
cefoa al instrumento. Para humedecer la muselina, en la partec
inferior del soporte lleva un depdsito de agua colocado en 1la
direccidn colocacién del bulbo némedo. La muselina se moja me-

diante una mecha de algodén absobente por el principio de capi-

laridade.

PSICROMETRO GIRATORIO

i i idri monta—
Tos dos termdémetros de mercurio en depbsito de vidrio van

i ango
dos en un estuche de madera, el cual estd provisto de un mang

la
por medio del cual se hace girar al instrumento para darle

: v
ventilacidn al termémetro ndmedos El conjunto debe hacerse g

i i de unos
rar rdpidamente a fin de lograr una velocidad del aire

i constan-
4 metros/seg. o El movimiento giratorio debe ser lo mas

ctubo qu-
te posible: En la direccidén del bulbo hdmedo, lleva un



PSICROMETRO GIRATORIO
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contiene agua destilada y por accidn capilar se impregna 1le .

selina. E1 efecto de la radiacidén no es muy grande cuando s.
reantiene girando al instrumento, pero se hace mayor en el mom
to de hacer la lectura. Varios ensayos de lectura deben hacer
se después de 30 segundos de rotacidn del instrumento, hasta <
las lecturas en cada termémetro ( lecturas consecutivas ) se

mantengan dentro de la diferencia de 0,02 °F y mas ain densr

deNilios = ONIONEROEE

DESVENTAJAS DEL INSTRUMENTO
Los termdmetros estdn sujetos a’ influencia de la radiacidn.
perialmanta an 2] momento de observacidn. Durante el periocdo
de 1luvias el termdmetro seco puede mojarse causando un descen-

=2 aparente en la temperatura.

TCICROMETRO VENTILADO

Este tipo de psicrdéanetro ~onsiste esencialmente en dos texrm.
metros ~nlocalos verticalmente en fora que se€ comunican con

» sonducto central por donde circula el aire para su ventila:
cién. Los termdmetros son facilmente desmontables en momentos
en gue se haga neccesario su chequeo con termémetro patrén.

Tl psicrdémetro de ASSMAN es representativo del sistema de ve-

tilacién por medio de succién del aive. Usa dos termémetros

ma-
mercurio cada uno de los cuales colocado dentro de un tubo

. nvlj
441icc, que se comunica con el tubo central que sirve de com

to del aire. ILos termdémetros deben ajustar correctamente e

an

pr~te inferior donde encajan los pulbos para eviterifallas =&

i o . o d e
el sistema de ventilacidn. E1l mecanismo de ventilacién pue

mey ~14gtrien n por el sistema mcednico de cuerda
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HIGRQMETRO DE CABELLO

Muchas sustancias orgédnicas son higroscépicas, esto es, alteran
sus dimensiones cuando su contenido de humedad varfa. Son ejem-
plos de estas sustancias, el cabello humano; cuernos; pieles de
animales etc. Estas variaciones en el contenido de humedad de las
gustancias, que se manifiesta en variaciones de sus dimensiones
son aprovechadas para hacer la medida de la humedad relativa del
aire; asf{ por ejemple el cabello humano se utiliza en la construc—
cién del llamado higrémetro de cabello. Existe una relacién cons-
tante entre la humedad relativa del aire y el porcentaje de cam-
bio del cabello en relacién con el cambio en la longitud total.:

Bn la siguiente tabla se da esa relaciéns.
Humedad relativa: O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Variacidn de la

longitud del ca-( o »1 39 53 64 73 79 85 90 95 100

bello como frac-
cién de la longitud
total

GOEFICIENTE DE RETARDO DEL CABELLO

Experimentalmente se encontrd que la razdn du/dt donde U

-TU
: LooiEl £
es el %aioi de la humedad relativa para un momento determinado, ¥

U. el valor de la humedad después de un cierto tiempo & no es

£

pende, ade-
una razén const

ante para cada instrumento, sino que de

méds de la ventilacién, del valor que tome U, de la temperaturaj;

de la tensién del cabello; de 1los tratamientos previos a que fue
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sometido el cabelle y ademds de su lfmite de extensidén. Spilhaus

logrdé establecer la relacidn

l O dU — n
S0 g, R U
donde los valores que toman K y n son determinados para cicr-

tas condiciones de los factores antes mencionados.

EFECTO DE LA TENSION SOBRE EL CABELLO
Si se aplica una fuerza de tensién a un hilo de cabello, para una
extensidn por enoima del 2 por ciento, el cabello se comporta
con todas las caracteristicas de un cuerpo eldstico, con un valor
constante del médulo de Young; pero por debajo del 1imite de elas
ticidad la extensian aumenta répidamente.

Del valor derivado de Spilhaus; de acuierdo con las condiciones ce
tensién y temperatura a que se halla sometido el cabelloj se encon~-

trd que cuando la tensidn aumenta, K aumenta y el retardo se hace

o

menor; cuando la temperatura decrece el coeficiente de retardo av-
menta y K se hace menor. En la relacién de Spilhaus cuando la i
medad relativa es alta, n se hace igual a 1; cuando la humedad ecs

baja, n toma valores menores queé la unidad.

Segin la calidad del cabello, as{ como también de su tratamiento

previo, el coeficiente de retardo varfa en orden de ser cuando el

cabello es de buena calidad ¥ cuando ha sido correctamente tratado.

La siguiente tabla nos muestra la variacién del coeficiente de re-

tardo de un cabello comin y un cabello de Frankerberger, en funcidn

con la temperatura, para un valor de la humedad relativa de 63 %
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A LOJIE R O] AR a1 (o) S (R ) Temperatura en °C

cabello comin 30 40 55 175 400 800 AR e

cabello de 10 ey Al 15 20 30

Frankerb. " i "

Para todas las temperaturas el retardo en el cabello de Frankerber-
ger es menor que el correspondiente al cabello comun.

Basados en el principio de variacién de la longitud del cabello
con la variacidn de la humedad relativa, se construyen los higréme-
tros de cabello. Un haz de cabellos se halla sostenido mediante
mordazas en un soporte; en una de estas mordazas a las cuales lle-
gan los extremos del haz de cabello se encuentra un tornillo que
tiene como funcién darle la tensién requerida al haz. El cabello
pasa por un gancho que se articula con un pequefio brazo que se c. -
cuentra a su vez con un cuadrante uno de cuyos extremos, el extre-
mo superior, termina en un contrapeso. Este arco se mantiene tan-

gente a otro igual a &1, mediante un resorte que los une por Sus

. 2 b
extremos diagonales. Este segundo arco se continda con un brazo que

termina en una plumilla que inscibe en la escala correspondiente

las variaciones de la humedad, oegun laicalibracién del instrumento.

Esto el el caso de instrumento con gistema de registro; en el hi-

grémetro de lectura directa, una varilla indicadora tomara las pn-—

siciones correspondientes a las variaciones de la humedad y segun

ses 1s posicién del fmdice, se Race Lo Aigeninaealagianoss
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