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tes que comienzan la carrera de hidrometeorologfa al facilitarles en

relacion con las estaciones meteoro

logicas y su Instrumental. en Io poslble, de cenirme a los

requerfmlentos de la Organizacion Meteorologlca Mundial (OMM)

bllcaciones me han servido en buena parte como base de la obra. E1 he~

cho de que solamente se ha descrlto el instrumental basico de la esta

cion meteoro1ogica, hacen el trabajo incomplete. Faltarfa el instrumen

tales como

etc.

ta elaborando por separado otro colega como texto de aerologfa.

Tampoco se trata lo referente a la estacton hidrologica y el

instrumental empleado en hidrolog'a ya que es tema tratado ampliamente

i NTRODUCCI ON.-

Esta parte la es-

El contenido del presente texto esta dirigido a los estudlan-

cuyas pu-

forma senci Ila conceptos basicos en

He tratado,,

en Hidrologfa de Campo.

radiosondas, radares, satelites meteorologicos,

tai utilizado en las observaciones de la atmosfera superior,
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Se comprendera facHmente la Smposibi 11 dad de hallar un procedimiento uni- 

versalmente satisfactorio para la plansflcacion de las redes h?drometeoro- 

logicas, si se tienen en cuenta la diversidad de los terrenes y sus dife- 

rentes probiemas. En primer lugar puede haber parses que deseen obtener 
dates con fines aun desconocidos. En segundo lugar, la densidad de obser- 

vacion y la extension de los registros necesarios depende de la variabili- 

dad en es espacio y en el tiempc de los fenomenoSp datos que solo se pue- 

den determinar despues del adecuado muestreo. No obstante la experiencia 

indica cierto numero de recomendaclores de caracter mas o menos general 

que conviene tener en cuenta cuando se realize un programs de obtencion de 
datos hidrometeorologicos. El objetivo final es el establecimiento de una 
red optima y comp 1 eta.

1•" LA RED DE ESTACIONES HIDROMETEOROLOGI CAS:

Es importante que las dlstiotas redes se establezcan en forma integrada, 

especialmente las redes p!uviometrleas y las hldrometricas. En algunos ca 

sos, el mismo servicio se encarga de la explotacion de ambas redes pero, 

con frecuencia, cada una de el las depende de diferentes organismos^ en es- 

tos casos, la explotacion y desarrollo de ambas redes exige una estrecha 
cooperacion entre los organismos correspondientes.

Por esta razon la plantficacion de las redes hidrometeorolog teas deben es- 
tar Tntimamente relactonadas con aquellos factores que afecten mas signifi

La red de denstdad mfnima es la que basta para evitar errores importantes 

en et desarrollo y ordenacion de los recursos hfdrtcos en la escala corres 
pondiente al desarrollo economico general del pafs.

Los datos hidrometeorologicos strven, sobre todo, para proporcionar infor- 

maciones destinadas al desarrollo y orcenacion de los recursos h*dricos de 

un pats. Se utilizan tambien para la explotacion: predtccion del caudal o 
nivel de las crecldas, caudales de estiaje, aportes mensuales o en cier- 

tos casos, anuales, explotacion de embalses e tnstalaciones hidroelectri~ 

cas, etc. Por ultimo strven tambien para la investigacion.

Principios generales para la pl ant ftcacion de redes.

Se estan haciendo tnteresantes progresos en la expansion por todo el mundo 
de las redes hsdrometeorologicas, pese a lo cual aun persisten grandes de- 

ficiencias, sobre todo en los pafses donde son mayores las necestdades y 

las posibiHdades de desarrollo hfdrsco.

Al planiftcar las redes hidrometeorologteas es esenctal tener en cuenta en 

todo momento su finalidad basica. Esta es la de diluetdar la hidrologfa 

de las cuencas hidrograf5cas, o unidades hidrologlcas, que se constderen.



topografia9 morfologfa, precipi

Red opt ima:

pueden dividlr en tres cate.

Las estaciones princtpales 

tes constituyen las bases

del

pro 

del

Las estaciones 

gorfas:

red hldrometeorologica relative 

necesano que establezcan una red

. J

evitando ia multiplicacion inne- 

func«onamiento durante un tiempo

19 es deci r, la 
utilizacidn del suelo y tipos de terreno0

Es importante hacer una seleccsort id6nea9 

cesaria de estaciones que van a estar en 

indefi ni do.

cativamente a la hidrologia 

tacion, geologfa,, u...---

“ 9

hidrometrIcas de observacion se

Las estaciones especiales son las que se establecen con un proposito parti­

cular En genera19 no estan en condiciones de proporcsonar los registros 

necesarios para todos los analosis estadssticos precisos para los estudios 

de corrientes y, por esta razon;, es raro que se les tenga en cuenta en una 

red mTnima.

La finalidad de una red optima es la ejecucion satisfactory deun progra- 
ma definido por una condicion bien senci Ila: la de que por la mterpola- 

ci6n de los valores obtenidos en las diferentes estaciones, se pueden de­

terminat, con exactitud suficiente para la practica, las caracter«sticas^ 

de los elementos hidrometeorol6gicos fundamentales en cualquter punto 

pais. Por caractenst Seas se entienden todos los datos cuant i tat i vos, 
medios y valores extremes que determinan la distribucion estadistica 

elemento hidrometeorologico estudlado.

Estaciones principales 

Estaciones secundarias 

Estaciones especiales

llamadas tamboen estaciones basicas o permanen­
ce los estudios estad s’ st i cos 9 y por lo tanto de- 

beran estar en func i onam o ento cont i nuamente y por un ttempo indefimdo.

Las estaciones secundarias solo estaran en fundonamlento un numero limits 

do de anos; el tiempo necesano para establecer una correlacion firme en- 

tre el las y las estaciones principals o con las caracten st icas del terre 

no. Cuando las estaciones hidrometricas estudian relaciones^entre cauda- 

les habra que tener en cuenta si la estacion subordsnada esta emplazada en 

el mismo no que la principal o en una corriente vecina; en este ultimo ca 

so las correlaciones pueden ser memos significat Ivas. Desplazando las es­

taciones secundarias despues de establecida la correlaci6n. se puede cubnr 

todo el pats con una densa red fundada en las estaciones principales que 

estan continuamente en funcionamiento.

Los patses desarrol1 ados que ya poseen una 

mente densa. con registros extensos. es 

opt ima.
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Red m'nima:
JU ii:.w ■•■■r o—i r IIi imi iT i r

Es Importante establecer la red mTmma Io antes postblej, 
seguida estac habra que tratar de alcanzar la red optima 
t i vo se podrlao por ejempiOj, 
sional que no exlja mucha atencion„ 
gistros de nivel de agua con una referenda permanente y 
estaclon provisional se sustitulra por una deflnltiva. 
be permltirse que la rapldez de la Instalaclon vaya en detrsmento ae la 
organizacion de las observaclones. Habra que conseguar el mejor equili 
brio ent re ambos factores.

es utsl para las redes hldrometricas
1 desarrollo de las redes c!Imatologicas.

>. y

A causa de la escasa dens!dad de la red m?n8ma9 es muy Importante que los 
regtstros de todas las estaciones sean de buena calidad; aum suponlendo 
que las estaciones esten bsen insta1adas9 pueden ser de escaso valor si 
no se utinzan correctamente” su explotacion contmua puede ser difsci’I 
sobre todo cuando hay que hacerlos funclonar durante mucho t'iempo (20 
ahos o mas)» EvidentementSp una red mfnima en la cual la m tad de las es 
taclones esten abandonadas o se utilicen en forma irregu1ars tiene una 
densidad real reduclda en un 50 por ciento y ya no es ni slguiera una red 
minima. Por el io habra que cuidar no solo el establecomiento de la esta = 
cion, sino tambien su explotaclfin mlnterrumplda y el control de los da­
tes que registre.

pero una vez con.
Con este obje- 

establecer una estacion hidrometrica provl-
SI es post ble se relactonaran los re 

„ mas adelante la 
Sin embargo no de

Esta division en tres categories 
debe aplicarse tambien al

Cuando se ha establecldo una red minima^, se puede determiner en cuaiquier 
lugar las caracterlsticas generales de precipStaci6n y escorrentsa, por 
interpolation entre las estaciones o por extrapolation. Sin embargOp la 
Interpolacion o la extrapoiscion pueden ser imprecisas para los estudios 
mas detailado y, en ese caso, habra que establecer estaciones secundarias 
en los puntos crlticos, durante el tiempo que se crea necesario, para ave 
riguar los dates precises o para facer possible la ext r apo I acion, mediante 
correiacion de los reglstros obtenldos con los de la estacion principal 
mas proxima. De esta manera se inicla la transformaci on de una red mini­
ma en una red optima.

La realizaciori de una red optima racionai como la estudiada en el parrafo 
anterior requiere mucho tlempo y expertencia. La red optima no debe ser 
objetivo inicial, stno que conviene comenzar por establecer el mlntmo na­
me ro de estaciones que la experiencia haya demostrado suficiente para 
desarrolIo economico de los recursos hldricos en el pals.



UTILI ZAC I ON OPTIMA DE LAS ESTACIONES EXiSTENTES PARA ORGANIZAR UNA RED

MINIMA:

DATOS HIDROMETEOROLOGI COS QUE HAY QUE TENER EN CUENTA PARA DETERM INAR LA 

DENS I DAD DE UNA RED:

1)
2)

Preci pitacion y reserva de nieve.
Nivel y caudal de los rTos y ntveles de los Iagos.

Antes de decidir la densidad que conviene a una red minima habra que con- 
siderar los datos que hay que tener en cuenta. Se trata de un problema 
fundamental para el desarrollo mundial de los recursos hldricos, ya que 
los registros hidrometricos deben tniciarse muchos anos antes de que se 
plantee la necesidad. La falta de esta informacion sera causa de que se 
retrase un proyecto de abastecimiento de agua o que se cometa al gun error 
en el proyecto de alguna obra de ingenoerfa hidraulica o de ordenacion hi_ 
d ro16g i ca.

No es raro que existan estaciones en funclonamiento incluso antes de que 
se haya organizado una red minima. Es tmportante que tales estaciones pa- 
sen a formar parte de la redp pero si se desea un mejor emplazamiento, an­
tes de clausurarlas convendra relactonarlas con una nuevag ya que solo es- 
tas antiguas estaciones pueden proporcionar el largo numero de anos de re- 
gistro necesario para los estudios estadlsticos. Pero estas estaciones so 
lo se clausuraran si no son representativas en abso1uto9 es decir, si los 
resultados de sus observaciones estan influldos por condtciones locales 
que no son las prevalecientes en la zona o por una regulacion artificial 
del regimen hidrologico.

- 11

Los datos hidrometeorol6gicos son de muy diversas clases:

Si ya se clausuro alguna estacion establecida mucho ttempo antes, conven­
dra abrirla de nuevo9 de forma que se puede utilizer una serie de observja 
clones fidedignas para establecer la necesaria correlacion con algunas es^ 
taciones nuevas y mejor situadas. Es precise establecer una relacion en- 
tre la escala de registro hidrologico y algun punto de referencia de ca- 
racter permanente. Es muy importante completar la calibracion (relacion 
altura-caudal) de la estacion de aforo.

Solo despues de cierto numero de anos se podran sustotulr las estaciones 
antiguas que no resulten adecuadas para la red.

Por ultimo, se consideraran con todo cuidado los antiques registros y, lo 
antes posible, se determinara y comprobara la exactitud de sus valores ex 
tremos.
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DENS I DAD DE LAS ESTACI ONES DE OBSERVACiON PARA UNA RED MINIMA:

Factores que influyen sobre la densidad:

3)
4)
5)
6)
7)
8) lecho del r*o.

Se concede especial importancia
de los nos, pues la observacion de estos dos elementos constituye, por 
lo general, la funcion primordial de las redes hidrometeorologicas nacio 
nales.

por ejemplo, una medicion pluviometrica so 
la medida en que sea representative de la precipitacoon real 

de la zona circundante.

a los registros de preci pitacion y caudal

9 dentro de ciertos Hmites,
No obstante, esta capacidad de represen, 

, y cuanto mayor sea el numero de estaciones 
mas precisas seran las observaciones suminis-

La medida del caudal de un no no solo representa el caudal^procedente de 
su propia zona colectora, sino tambien„ dentro de ciertos Hmites, el de 
zonas de las corrientes vecinas. 
tar una zona tiene un Hmite 
en una region determinada, 
tradas por la red.

Evaporacion y evapotranspiracion.
Transporte y deposito de sedimentos.
Calidad qufmica del agua superficial.
Temperatura del agua.
Capa de hielo en los nos, Iagos y embalses.
Densidad de desarrolio de plantas acuaticas en

Cada uno de los tipos de observaciones mencionados ha de ser utilizado de 
forma que represente una zona; por ejemplo, una f ,  
lo es utiI en I

Nadie ignora, ni deja de comprenden, estas generalidades; el problema se 
plantea cuando se trata de precisar cual es la densidad conveniente.

Es imposible definir una densidad uniforme para todos los paises. Los de 
tenidos estudios realizados en distintas regiones han puesto de manifies^ 
to que, entre los factores que determinan la densidad id6nea,los mas impojr 
tantes son las circunstancias fIssografSeas e hidrologicas, especialmente 
la variabilidad local de la prec?pitacion y del regimen hidrologsco, y la 
naturaleza de la hidrograf'a (es decir si existen muchas pequenas corrien 
tes o un escaso numero de nos caudalosos); intervienen asi mismo otros 
factores, como la necesidad de datos hidrometeorologicos para las installs 
clones en creacion o en funcionamtento, densidad de poblacion, activida- 
des economicas, etc. Estos estudios han demostrado la imposibo1idad de 
tener en cuenta todos los factores.
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Regiones 11 anas de zonas tempiadas„ medi terraneas tropicales:I .

I I .

i+O-lOO estaclones por 10.000 Km^
9

1 estaclon por 250=2.000 Km^.

1 estacion por 25 Km^

III.

1 estacion por 1.500=10.000 Km' se=

Regiones montanosas de zonas tempiadas, mediterraneas tropicales:

1 estacion por 100=250 Km^.

RED DE ESTACI ONES PLUVIOMETRICAS:

Estas normas no son aplicables a 
drograficas organizadas (Sahara;, 
des campos de hielo (Antarticos i 
estas regiones la prec1 pitacion 
metricas de tipo normal, 
observaciones especiales.

2r 9 con regio=
1 a dens? dad minima

1-7 estaclones por 10.000 Km^„ 
gun las posib51idades.

11-17 estaciones por 10.000 Km^j 1 estacion por 600=900 Km^.

Pero en los pafses donde no se considere posible conseguir, en un fjj 
turo pr6ximo8 el numero reguerido a causa de la escasa densidad de 
su poblacion, de sus malas comunicaciones o de otras razones de carac 
ter econlmicos se reductra la red pluviometrica a:
1 estacion por 900=3.000 Km^.

Pero en las regiones donde no se considere posible conseguir en un 
future proximo, el numero reguerido por las razones que se menciona= 
ron al hablar de las regiones de la categorfa I, debe por lo menos 
llegarse a una densidad de:

Por otra parte, en pequenas Islas de menos de 20.000 Km' 
nes muy irregulares y redes fluviales muy densas, 
sera de:

400 estaciones por 10.000 Km^,

i los grandes destertos sin redes hi= 
Gobi, Arabigo, etc.) ni a los gran= 

Groenlandia, islas del Artico), en 
no se estudi’a mediante redes p1uvio= 

sino sirviendose de estaciones y metodos de

En regiones montanosas, es de gran interes que haya estaciones a dijs 
tintas altitudes, sin que en ningun caso queden mas de 500 metros de 
diferencia de altitud sin ninguna estacion; la densidad minima sera 
de:

Zonas ari das y polares

Algunas regiones se adaptaran a las categorfas describes, pero otras 
no; puede darse el caso, por ejemplo, de que determinada zona preci-
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RED DE ESTACI ONES HIDROMETRI CAS;

I .

1 estacion por 3.000=10.000 Km2.

II.

de gran onteres que hayan estaelones a dis

9

1 estacion por 1.000=10.000 Km2

9

140=300 Km2.

Zonas aridas polares:III.

en pequenas islas montanosas de memos de 20.000 Km2 
regimen muy irregular y redes de cursos de agua muy densas

es=
ha=

0,5“2 estaclones por 10.000 Km2 
segun las pos!bi 1idades.

1 estacion por

1 estacion por 1.000=2.500 Km2.

Por otra parte,, 
con i 
densidad mfnima sera de:

mi co,

tempi adas p med i terraneas x tropicales:

se una densidad intermedia entre la indgcada para las regiones de la 
categoria I y la que se senala para las de la categorTa II.

Pero en los patses donde no « " ’  
turo proximo, el numero requerido a causa de las razones 
cionaron en I, debe 1iegarse, por Io menos, a una densidad de:

9 

la

En todos los casos en que el mfnimo se haya fijado en menos de 1 
tacion por 1.000 Km2 para las regiones de las categorias I y II, 
bra que dotar algunas pequenas zonas seleccionadas del orden de 
3.000 Km con la maxima densidad de estaciones acordada para la cate 
goria correspondiente, de forma que se pueda disponer de datos fide- 
dignos sobre la variSabi 1 idad de la preci po tacion.

1 estacion por 300=1.000 Km2.

Regiones montanosas de zonas 
■“■'I "r raw "ii urmirrw.iww -iir-in.

En regiones montanosas p s

tintas altitudes, sin que en ningun caso queden mas de 500 metros 
aproximadamente de diferencia de altitud sin ninguna estacion; la deri 
si dad minima sera de:

Pero en los pafses donde no se consider© posible conseguir, en un fu 
turo proximo, el mTnimo requerido debido a la escasa densidad de po= 
blacion, a sus malas comunicaciones o a otras razones de orden econo 

se reducira a la red de aforo a:

10-30 estaciones por 10.000 Km2,

se consider© posible conseguir, en un fu
i que se men-

Regiones Hanas de zona^s tempi adas, medi terraneas y tropica les; 

4-10 estaciones por 10.000 Km2,

, 1 estacion por 5.000=20.000 Km2
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1)

2)

En todas las

los estudios sobre el balance hfdrico

De las mediciones nivometricas se encargan equipos especiales. 
montafias el numero de rutas nivometricas.

, En las
' , su situacion y longitud depen- 

den de la topograffa de las cuencas vertientes y habra que estudiar cada 

caso por separado.

   ' tenia cabecera de la cuejn
donde esta fnstalada la estacion hidrometrica de aforo.

15 ”

RED DE EVAPORACION:

Los datos de evaporacion se necesitan para calcular el fndice de.perdi 
das de aguas en un embalse y para 1-------- -----
de una cuenca vertiente.

aplicables a los grandes desiertos sin redes de co- 
- - - ■ * ‘ I, Arabi go y Ka-

Groenlandia e islas

Estas normas no son < , 
rrientes definidas (como los desiertos del Sahara, Gobi 
rakum) ni a los grandes campos de hielo (Antartico, C.  

del Artico).

MEDICIONES NIVOMETRICAS:

estaciones pluviometricas normales deben hacerse observacic) 

nes sobre el espesor de la nieve.

La medicion nlvometrica es complemento de las mediciones de las nevadas 
y el espesor de la nieve en las estaciones pluviometricas. El calculo 
del equivalente en agua en el momento de maxima acumulacion estacional, 
indica aproximadamente la preci pitacion total estacional en las zonas en 
las que la fusion invernal es escasa, que es cuando mas util es la medi- 
cion nlvometrica. Ast pues, los datos de los sondeos nivometricos pue- 
den informar sobre la precipitacion estacional o anual en los lugares 
donde no se pueden hacer observaciones habitualmente; las mediciones ni­
vometricas periodicas sirven tambien para la prediccion de rtos y los es 

tudios de crecidas.

Localizacion de los pluviometros en re lac ion con J_a red de aforo:

Si se desea que los pluviometros sirvan para completar los regUtros hi- 
drometricos, para predicciones o para el estudio del balance htdrico, no 
habra que dejar al azar la coordinacion de estos con la red hidrometri­
ca; habra que establecer dos pluviometros, por lo menos, por cada esta­
cion de aforo. Pueden seguirse las siguientes normas:

Instalar un pluviometro normal para cada estacion de afo= 

ro.

Instalar un segundo pluviometro
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estaci’on por cada 50.000
9

ESTACIONES DE REFERENCiA;

CUENCAS REPRESENTATIVAS:

Cada pa'sj, 
una

Es convenlente establecer una cuenca representativa en cada region natij 
ral; no debe considerarse que tai medida constituye un lujo que solo 
han de permit trse los servScios ho drologi cos mas prosperos. Er> forma 
mas send Ha,, la cuenca representat»va permit© realizar estudios somui^ 
taneos de la preci pi tad on y de la escorrentfa„ con lo que se compensan 
en parte, los defectos onherentes a las observaciones de escasa dura- 
cion y a la poca densidad de la red mtnima.

Es asT mtsmo convenient© establecer cuencas representativas en reglones 
donde cabe esperar un proximo desarrollo economico c en zonas en las que 
los problemas hidrologicos son ©spec!almente doftciies.

Ciertas cuencas vertientes, o colectoras, representat?vas se utilozan 
para obtener simultaneamente datos clomaticos e hidrometr«cos. Se estu 
dian los datos clomaticos en toda la superficie de la pequena cuenca9 
mientras que en el r'o se observan los datos hidrometricos. Algunas de 
las cuencas estan en servocio durante much© tiempOj igua! que las esta= 
clones prlncipaleSj mientras que otras no se explotan mas que durante 
un numero escaso de ahos, como estaciones secundaroas.

En reglones humedas y templadas basta con 
Km2. f 
para las redes m'nimas.

i una estacoon por cada 50.000
En reglones frTas se recomienda una estaclon por cada 100.000 Km2

El programa de observaciones sera practicamente el mismo que el de las 
estaciones de referenda: predpitadon (cantidad e inters?dad) „ nevada 
y nieve en el suelo. humedad y temperatura del suelo9 penetracson de la 
helada y aguas subterramsas; todos estos datos se evaluan en cierto 
mero de puntos de la cuenca (en lugar de hacerlo solamente en uno)9 de 
forma que puedan calculates© los promedios que ham de utilizers© en los 
estudlos hidrometeorologicos.

La importancla de los datos de evaporacion aumentan con el grade de ar£ 
dez de la zona; en reglones aridas se recomienda como mi'nimo el estabie 
cimiento de una estaclon de evaporacion por cada 30.000 Km2.

- 16 ■=

y en los pa'ses grandes cada region natural debe contar con 
estacion d© referencia que proporcione continuamente observaciones 

coordinadas sobre los datos climatologicos e hsdrometrocos. Las estacio 
nes hidrometrleas de referencia deben situarse en zonas libres de la in, 
fluencia de las alteraciones artificiales pasadas o futuras del regimen 
hidrologlco. La cantidad y duracion de los registros es una de Jas cua, 
iidades mas Importantes en una estacion de referencla9 por lo que cuan= 
do se va a establecer una de estas se recurrira9 si es posib1e9 a algu= 
na estacion que ya este en funcionamiento.
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Concepto de Anos Equi va1entes de Regs stros:I .

Esta ecuacion

N

I2 = 25 )

(*)

a

"DISENO DE REDES HI PROLOG I CAS BASADO EN EL CONCEPTO DE ANOS EQUIVALEN 

TES DE REG I STROS11. (*)

Un metodo indirecto que provea con exactitud del 10 por ciento esti= 
maciones de la media de una variable con un coeficiente de variacion 
de 0.5 tiene 25 anos equivalentes de registro ( 5^-4“ I2 = 25 ) °

Sm

Por ejemplo, 
sada como su desviacion standard, 
asf:

Sx

en que Cv

tai como el es»
1 a 

registro verdadero
, si una esti<= 

obtenido por un meto 
, igualja 

real

Sri Cysx

se puede resolver para N

es el coeficiente de variacion de X.

El texto aquf presentado sobre "Diseno de Redes Hidrologicas basado 
en el Concepto de Anos Equivalentes de Registro11 es el de la Confe= 
rencia dictada en Octubre de 1973 por el Dr. Marshall Moss del U. S. 
Geological Survey en el Colegio de Ingenieros de Venezuela bajo el 
patrocinio de la Sociedad Venezolana de IngenierTa Hidrometeorolog£ 
ca y el Departamento de Meteorologfa e Hidrologfa de la Facultad de 
Ingenierfa, Universidad Central de Venezuela.

pe Mx

la exactitud de una estimacion X, de la media M„, expr£ 
se puede escribir aproximadamente

N1/2

1 /2 
N Nl/2

El concepto de anos equivalentes de registro es relativamente nuevo 
(Hardison, 1969). Es una medida de la exactitud de una estimacion 
de un parametro estadfstico de una serie aleatoria, 
currimiento. Se expresa en anos porque trata de igualarse con 
exactitud esperada de una estimacion basada en 
del fenomeno de la misma longitud. En otras palabras 
macion del escurrimiento medio, para un sitto, 
do indirecto, tiene una exactitud de ocho anos equivalentes 
rfa la exactitud esperada del medio computado de un registro 
de ocho anos en el mismo sitio si es disponible.

Cv2 P 2 
•e

en que Sx es la desviacion standard de la variable aleatoria X, y 
N es la longitud del registro de X que es disponible. Si ambas se 
dividen por la media, llega a ser una ecuacion de la exactitud como 
una proporcion o porcentaje de error:



' ’ • l-a Red Basica;

HI. Traspaso de i nformac ion

en

esUna medida 
es » 
tes, el error standard

X d 
P

La relacion de regresion results 
_ico; por ejemplo:

La Red Basica constste en un r __
vean las informaciones para plamficar el desarrollo del

que A es el area de drenaj 
prectpltaciion media sobre la 
determinan

SC
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a Ab

cauce, P es la 
c y d son coef«dentes que se 

-------------- > de I a Red.

e9
cuenca„

en el analtsis usando dates de las estadones

su error standard de esdmadon que 
--------- En el metodo descroto ain 

Porque un logs- 
una propord on„ y se puede 
Esta medlaa se u^a en la ecua 

con una estlmadon del coefiidente m©“ 
valor de anos equovalentes de La regres I on.

La estlmadon de anos equi valentes de reg I st ro que se obtiene del anal i sis de 
regresoon es una variable aleatoria come el error standard de estlmadon de 
que^proviene. Estas dos estimadones„ ambas tratando de medir la exactltud 
varian a causa de que^proviene. Estas dos estimadones, ambas tratando de me 
,!r. a exact,tuds varian a causa de que los juegos de dates usados en el ana- 
lists necesario son de dimension finita. Si otras estadones se han estable- 
ci do la re lac i on y las med Idas de exactltud sedan diferentes.

cuenca aguas arrlba de la estadon de interes.

Format los anti logarftmos de ambos iados de I_ 
en una ecuacion deserfbiendo el parametro hadrologs

que resulta de la regresion
una aproximadon de la exactltud de la ecuacion.
• — ----- J se expresa en unidades de logaritmos.

ritmo se puede const derar una transformadon de 
transformar otra vez a la forma de propordon.
don de anos equivalentes de regt stro 
dlo de variadon para obtener un

S es la pend sente media del
Y a, b.

que se ha propuesto (Carter y Benson „

• f - ----- -.—u de aguas superfidales es anal?
st s de regresion logantmica (Benson y Matalas, 196?). Lo dicho consists en 
.a regresion lineal y multiple de logaritmo del parametro, como por ej.- el 
escurrimiento medio anual t----  ■ - -
criben la

'Qr Anal i s i s de Reg res i on;

numero de estadones hi drometeoro log teas que pro 
• -- -• --- — -- recurso hodrauHco.”

orque en la^etapa de planificadon preliminar los sitios que requieren datos 
™ s°n conocidos, la red basica no consiste solamente de estadones, sino tarn 
bien de un metodo de transferir informaciones de los sitios con estadones a 
otros sin estaciones. Tai metodo puede ser tan simple corn© un mapa de un pa­
rametro de tnteres o tan complejo como un modelo matematico con varios coefi- 
c entes que se determinan por cal i brae ion en las estadones existentes.

Un metodo < 
formacion sobre los parametros estadlsticos 

ca (Benson y Matalas, Fgb?). 

e de logaritmo del parametro, como por ej.: el 
versus los logar'tmos de vartos parametros que des

1971) para el traspaso de Jin
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base de una sola observacion.

IV.

En esta

1962):

f(A) =

log A| +log M| =

1
A (log Ai - log Ao)

relaciones funclonales del error 
lineales y por eso el valor < ,

equivalentes del valor esperado del

el area mayor constderada y Ao 
El modelo basico es de la forma:
en que A-| es

El valor esperado de los anos equivalentess 

cion.

A pesar de la variabilidad del error standar, su 
macion consistentes pero sesgada de la exactitud de

sin embargo„ no se comportan tan 
standard a los anos equivalentes

Para iniciar la simulacion,

Otra complicacion surge en el uso de anos equivalentes ae reg.^.u ^,.,0 una 
medida de exactitud porque el analista solamente tiene una sola observacion 
de la variable aleatoria, quien casi ciertamente presupone o subestima su 
exactitud en la base de una sola observacion. En el diseno de una red hidro 
logica hay una faceta mejorandose de este defecto. Se puede hacer una deci­
sion correcta con respecto a la red a pesar del problema de estimation. Por 
ejemplo, si la estimacion de anos equivalentes subestima a exactitud verda 
dera de la relacion, pero todavia significa que se han coleccionado bastan 
tes datos, el disehador de la red termina la recopilacion de datos pertene- 
cientes a ese parametro. En hacer asf el hace la decision correcta a pesar 
de su subestimacion de la exactitud.

valor esperado es una est^~ 
la relacion de regresion.

5imulacidn de Analisis de Regresion:

investigar las propiedades estadisticas de los valores de anos equ.valentes 

de registro.

es el area menor.

es necesario asumir las distribuciones de proba- 
bin dad de los parametros fistograficos de las cuencas y la forma del modelo 
nue relaciona a los parametros hldrologicos. En esta presentac1 on, los para 
metros fisiograficos se limitan al area de drenaje.(A) que se usa como subs­
titute para el juego complete y su funcion de densidad de probabilidad se 

asume se de la forma (Guisti y Schnieders

el uso de anos equivalentes de registro como 
el analista solamente tiene una
quien casi ciertamente presupone

Se puede hacer



en que

J.

(Ne^ L) =P

Las di stribuctones del aparente y del verdadero y sus inter-relaciones 
pueden desarrollar operando asf.

Hay 
el numero de estaciones

Entonces, 1 
leccionan por el metodo de Monte Carlo.

se se
el

Un generador

fa P£

Pc

De este punto se puede volver al metodo de Monte Carlo para selecclonar 
nuevos valores de area y^J** j y repet Sr el procedimiento para obtener mas 
pares de valores de anos equivalentes de reg5stro.

Diseno de las Redes H1drol6qicas:
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Con cada registro se puede calcular la estlmacton de promedio que se puede 
usar con un area respectiva como un punto en un analSsos de regresion. La 
realizacion de la regresion dota a una ecuacion relaclonando el escurro^ 
mlento medio con el area de drenaje y un valor de error standard de estima 
cion que se puede utilizer en la computacSon de anos equivalentes. Ademas 
de saber el modeio basico y la di strIbucsors de las areas es posible calcu- 
lar la exactitud verdadera y expresada en unidades de anos equivalentes. 
De esta manera se deriva un par de valores,, uno aparente y uno verdadero. 
Este para se guarda para el anaHsss posterior.

I es una componente aleatoria que se requiere para mantener la va” 
rianza de los escurrimientos medios. Su distribucion tiene un promedio de 
cero y una varianza inversamente proporcional a la validez del modeio basi» 
co. La varianza de se llama error del modeio.

Las dlstribuciones desarrolladas ae esta manera dependen de los valores 
asumidos para los parametros encontrados. Por esc es necesario repetir ejs 
te analysis con varies juegos de parametros encontrados para describer su“ 
ficientemente las combinaeiones de parametros que se ericontraran en el cam 
po.

La proxima etapa es seleccionar otros parametros que describen la hidroio” 
g'a de la region en la cual la regresion se va ha aplicar. Estos son la co 
rrelacion de serie de los escurrimientosp el coeficlente de variacion de 
los escurrimientos„ y la correlacion erstre los pares de estaciones. 
que definir dos parametros mas antes de continuar: 
(Nc) y la longltud de registro (Na).

las areas de drenaje y los valores de^ para cada estacion

. Con estos es posible computar 
promedio y la varianza de el escurrimiento de cada estacion.
de escurrimiento sinteticos se usa para simular registros de longltud Na 
ra cada estacion. En promedio el generador mantiene todos los parametros 
especificados de los escurrimientos.

Aquf mismo llega a ser necesario que alguien defina el criterio del diseno 
Tiene que ser de la forma de la ecuacion:



Negador:VI .

Por eso no puede servir co-

en corto

le es la 
es el nivel de con-

que 
antes

Con estimaciones de correlaclon en serie, coeficiente de variacion, correl£ 
cion entre estaciones, y error del modelo, el disenador puede construir un 
dibujo de isolfneas del valor de Ne para el nivel de confianza Pc aprove- 
chandose las distribuctones generadas con varias combinaciones de numero de 
estaciones y longitud de registro que son los ejes del dibujo.^ La proxima 
etapa es ubicarse en el dibujo en el punto que representa el numero actual 
de estaciones y longitud media actual de registro. Si esta ubicacion co- 
rresponde a una isolfnea mayor que L, entonces la red existente satisface 
el criterio. Sin embargo, si mas informacion se requiere, la ruta mas con- 
veniente del punto actual a la Isolfnea que iguala a L se puede definir. 
El punto terminal de dicha ruta dicta la red optima.

En realidad los valores de los coeficientes de correlacion, de coeficiente 
de variacion, y de error del modelo no se saben con certeza. Por eso es ne 
cesario combinar por metodos estadfsticos o Bayesianos analisis de varias 
combinaciones de valores de estos parametros.

Una presentacion sobre esta materia y mas detallada se publicara 
plazo en el Journal of Water Resources Research de la American Geophysical 
Union.

Esta conferencia no es una publicacion formal, 
mo referenda.

- 21 -

en que L es el valor de anos equivalentes que quiere el disenador, N 
variable aleatoria de anos equivalentes verdaderos, Pc c_ 2
fianza que quiere el disenador. Esta ecuacion se lee: la probabilidad 
Ne iguale o exceda a L es Pc. El disenador tiene que definir L y Pc 
de di sehar su red.
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CLASIFICACI ON DE LAS ESTACI ONES DE OBSERVACION METEOROLOGICA.-I I . ~

Las estaciones sinopticas:a)

Las estaciones sinopticas se clasifican en:

Estaciones sinopticas de observacion de superficie.1 .

A.

b)

B.

b) Estaciones automaticas mantimas (pr inci pales o suplementarias: 

i) estaciones automaticas mantimas fijas
ii) estaciones automaticas mantimas moviles

a)

b)

c)

d)

e)

f)

estaciones sinopticas 

satelites meteoroiogicos

estaciones climatologicas

estaciones meteoroiogicas agrfcolas

estaciones meteoroiogicas aeronauticas 

estaciones especiaies

Estaciones terrestres:

a) Estaciones terrestres dotadas de personal (conveneional):

i) estaciones principales
ii) estaciones suplementarias

Estaciones automaticas terrestres:

i) estaciones principales
ii) estaciones suplementarias

Estaciones maritimas:

a) Estaciones mantimas dotadas de personal:

i) estaciones mantimas fijas
ii) estaciones mantimas moviles

La cl asificacion general establecida por la OHM para las estaciones de 
observacion meteorologica es la siguiente:

Las estaciones sinopticas: son aquellas en que se toman observaciones con fj_ 
nes inmediatos de elaborar el pronostico del tiempo y tomar previsiones, espe 
cialmente en la navegacion aerea, en consecuencia, sus observaciones se trans^ 
mi ten inmediatamente a los centres de pronostico a traves de equipos de radio 
o cualquier sistema de telecomunicacion.

La estacion meteorologica: esta constitufda por un conjunto de instru- 
mentos meteoroiogicos instalados a la intemperie generalmente protegidos con una 
cerca metalica y de otros instrumentos y equipos instalados dentro de la oficina.



Estaciones sinopticas de observacion en altitud.2.

A.

B.

Las estaciones sinopticas de superficie observan los siguientes elementos:

En las estaciones marftimas se observa adicionalmente:

a) tiempo presente
b) tiempo pasado
c) direccion y velocidad del viento
d) nubosidad
e) tipo de nubes
f) altura de la base de las nubes
g) vi si bi 1i dad
h) temperatura
i) humedad
j) presion atmosferica
k) tendencia de la presion
l) caracter(st5ca de la tendencia de presion
m) temperaturas extremas
n) cantidad de precipitacion
o) estado del suelo
p) direccion del movimiento de las nubes
q) fenomenos especiales

a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Estaciones terrestres:

estaciones de radioviento/radiosonda
estaciones de radiosonda 
estaciones de radioviento 
estaciones de globo piloto

Estaciones mar'timas:

estaciones de radioviento/radiosonda 
estaciones de radiosonda 
estaciones de radioviento 
estaciones de globo piloto

Las estaciones sinopticas de observacion en altitud realizan las siguientes 
observaciones:

En las estaciones automaticas el numero de observaciones es mas reducido por 
las razones que se analizan en capftulo aparte.

rumbo y velocidad del buque 
temperatura del mar 
direccion de las olas 
perfodo de las olas 
altura de las olas
hielo marine o engelamiento, 
corresponda.

o ambos, a bordo del buque, segun

- 24 -
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con 1 a

punto u objeto consider^

b)

b)

c)

1 .

2.

3.

4.

5.

observaciones por lo menos tres veces al dfa (a las boras in 
ademas de las lecturas horarias efectuadas segun dates

punto u objeto considera-

Estacion climatologica principal es aquella en la que se hacen lecturas 
horarias, u < 
ternacionales), 
regtstrados automat 1camente.

NOTA:
a)

Estaciones clImatoloqicas para fines especiales son las instaladas para 
observar uno o varios elementos determinados (Ej. precipitacion y tempe~ 
ratura).

Estaci on de observaclon de preci p1 taelones son ague lias en que solo se 
efectua la observacoon de precipitaciones (pluviometrteas o p1uviografi“ 
cas).

Estaciones automaticas climatol6gicas es una estacion climatol6g5ca en 
que los instrumentos efectuan y registran las observaciones automat 1ca- 
mente.

Se llama estacion cl imatol ogi ca de referenda a aquella donde se ha he- 
cho, o se espera hacer, series de observaciones homogeneas durante un pe 
rfodo no inferior a trelnta anos.

Altitud es la distancia vertical entre un nivel, 
do como punto y el nivel medio del mar.

Altura es la distancia vertical entre un nivel 
do como punto y una referenda especi f i cada.

Satelites meteoroloqicos: son sateiites terrestres artiflciales que efectuan 
observaciones meteorologicas y que transmiten esas observaciones a la tierra.

Estaciones climatol6gicas:

Las estaciones dimatologicas se clasifican en:

Estacion climatologica ordt naria es aquella en que por Io menos, se efec 
tuan observaciones una vez al dfa incluTdas las temperaturas extremas y 
las cantidades diarias de precipitadon,

La estacion globo piloto determina los vientos en altitud siguiendo, 
ayuda de un dispositive optlco, la trayectoria de un globo libre.

Las estaciones de radioviento determinan los vientos en altitud siguiendo la 
trayectoria de un globo libre por medios electronicos.

La estacion de radiosonda es la que determina por medios electronicos, las 
observaciones en altitud de la presion, temperatura y humedad atmosferica.

Las estaciones de radioviento/radiosonda son estaciones combinadas de radio­
viento y de radiosonda.



a)

b)

c)

d)

e)

f)

9) 

h)

1) 

J)
k)

l) 

m)

 ‘ " J5 una observacion clImatologica con“
observac5ones de todos los siguientes elementos o de la mayor

En una estacion climatologica principal 
suelo a algunas o 1---
150 y 300 cm.

tIempo

vlento

nuboso dad

tlpo de nubes

altura de la base de las nubes

vi si bi Hdad

temperatura (inclufda las temperatures extremas) 

humedad

presion atmosferica

prec ipItacsones 

suelo nevado 

insolacson y radsacson 

temperatura del suelo

En una estacion clImatologica principal 
sistira en c~- — 
parte de ellos:

i un lugar y en condj_
”  -J funcionamionto continue durante diez anos al menos 

Invarlabi1idad de la instalaclon durante un largo periodo, a menos que 
un funcionamiento de inferior

' ' • ] se debera medir la temperatura del
todas las siguientes profundidades: 5, 10, 20, 50, 100,

- 2b “

Las estaciones cl imatoiogicas de referenda deberan estar situadas de mane» 
ra que garanticen una tnstalacion adecuada e invariable para que las obser­
ved ones se puedan hacer en condiclones representativas. Los alrededor de 
la estacion no deben cambiar con el tiempo como para afectar la homogenei“ 

dad de las series de observaciones.

Las estaciones climatologicas se identifican por su nombre y por sus coorde 
nadas, su altitud se espedfica, con aproximacion de 5 m., excepto las que 
tienen barometro, en cuyo caso la aproximacion es de 1 m.

En una estacion dimatologica ordinaria, una observacion climatologica con 
sistira en observaciones de las temperaturas extremas y de la cantidad de 
predpitadones y, de ser posible, de algunos de los elementos enunciados 

en la estacion dimatologica principal.

Las estaciones clImatologicas deberan estar situadas en 
clones que garanticen su 1-----------
y 1 a I  
se destinen a fines especiales que justifiquen 
durad on.
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d)

sifican en:
,-v

1.

2.

3.

4.

por

a)

b)

c)

d)

e)

gricolas se identifican por su nombre y 
un lugar que sea representative de

con caracter temporal o permanente 
„ o de varies fenomenos.

Las estaciones expenmentales 
de agricultural horticulture, 
gfa y edafologfa.

Instituciones agrfcolas y afines.

Zonas importantes para la agriculture y ganaderfa.

Zonas forestales.

Parques y reservas nacionaies.

Estacion meteorologica agrfcola ordinaria: es quel la que facilita norma£ 
mente y de manera simultanea informacion meteorologica y biologica, pu- 
diendo estar equipada para participar en la investigacion de problemas 
determinados; en general el programa de observaciones biologicas o feno- 
logicas para la investigacion dependera de las condiciones climaticas Io 
cales de la estacion. —

E_stac i on meteoroldglca ag r i co J a pr ,nc i pa 1: es aquella que facilita simut 
taneamente informaciones meteoroiogicas y biologicas detalladas y en las 
que se efectuan investigaclones sobre agrometeorologfa. Los medios ins­
trumentales, ei alcance y la frecuencia de las observaciones meteorology 
cas y biologicas y el personal profesional han de ser tales que permitan 
realizar invest?gaciones fundamentales sobre cuestiones agrometeorologi- 
cas de interes para ios palses o regiones interesadas.

Estacion meteorologica agri’co la para fines especiales: es aguella esta- 
blecida, con caracter temporal o permanente, para la observacion de uno 
o varios elementos

Estaciones meteoroiogicas agrircolas.

Las estaciones meteoroiogicas agrfcolas (o de meteorologfa agricola) se cla-

, se debe registrarEn una estacion automatica climatologica, se debe registrar una seleccion de 
los elementos enumerados en la estacion climatologica principal.

Estacion meteorologica agrTcola auxiliar: es aquella que facilita infor­
macion biologica y meteorologica. La informacion meteorologica puede 
comprender dates como la temperatura o humedad del suelo, evapo-transpi- 
racion potencial , sondeos detai lados de las capas mas baj’as de la atmos- 
fera, etc. La informacion biologica puede referirse a la fenologfa, apa 
ricion y desarrolio de las enfermedades vegetales, etc.

Las estaciones meteoroiogicas a 
sus coordenadas, deben estar situadas en 
las condiciones agricolas y naturales de la zona en cuestion, de preferencia 
en:

o en los institutes de investigacion 
ganaderia, siIvicultura, hidrobiolo-
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A.

b) Temperaturas del suelo a profundidades de 5, 10, 20

e)

f)

Observaciones de caracter bioloqico:B.

a) Observaciones fenologicas.

b)

c)

d)

e)

c)

d)

Observaciones de los danos causados por enfermedades y plagas en la 
medida en que influyen en el las las condiciones meteorologicas.

Observaciones del rendimiento cualitativo y cuantitativo de los pro 
ductos animales y vegetales.

Observaciones del medio ambiente: 

a)

En una estacion meteorologica agrfcola, el programa de observaciones debera 
comprender algunos o todos de los siguientes elementos:

Observaciones del crecimiento (las que sean necesarias para determj_ 
nar las relaciones bioclimaticas).

Observaciones de los danos directos del ttempo en cosechas y anima 
les (efectos perjudiciales de la escarcha, granizo, sequla, inunda 
clones, etc.).

Las observaciones de crecimiento se realizan en plantas y animales con el 
fin de estudiar las relaciones entre su desarrollo y las condiciones ambieji 
tales que predominan en una region.

Las observaciones fenologicas consisten en el registro periodic© de los fe~ 
nomenos que ocurren en el ciclo vital de plantas y animales, como Io son: 
nacimiento, floracion, fructificacion, cosecha, caida de hojas y frutos,cam 
bios en el color del follaje; abundancia o escasez de animales silvestres, 
perfodos de apareamiento, etc. Segun el tipo se 1laman fitofenologicas y 
zoofenologicas.

, 50 y 100 cm. y 
a otras profundidades para fines especiales y en las zonas foresta- 
les.

Humedad del suelo (contenido de agua) a diversas profundidades.

Turbulencias y mezcla de aire en las capas mas bajas (con medida 
del viento a diversos niveles)

Hidrometeoros y demas elementos del estado higrometrico especialmeri 
te granizo, rocfo, niebla, evaporacion del suelo y del agua, trans- 
piracion de las plantas, escorrentfa y altura de la capa freatica.

Insolacion y radiacion.

Temperatura y humedad del aire a diversos niveles de la capa adya- 
cente al suelo (desde el nivel del suelo hasta unos 10 m. mas arri-> 
ba del Hmite superior de la vegetacion predominante) con los valo= 
res extremes de dichos elementos.



e)

f)
los cuales

a)

electrtci dad atmosferica.b)

localizacion con radar de nubes e hidrometeoros.c)

hidrologfa (aforos, fluviograficas, etc.).d)

medida de la radiacion o de la Muminacion o de ambas.e)

f) medida del ozono.

g) microclimatologfa.

qutmica atmosfericah)

La caseta meteorol6qica.

Las observaciones de plagas y enfermedades tienen por objeto relacionar di 
chos sucesos con las condiciones atmosfericas que producen en un momento o 
durante un periodo determinado.

Las observaciones de dahos por efectos del tiempo sirven para valorar los 
perjuicios que ocasionan las adversidades climaticas, tales como: sequias, 
inundaciones, tormentas, huracanes, granizo, etc.

Estaciones meteoroldgicas aeronauticas.

Son las estaciones destinadas a efectuar observaciones e informes meteorolo 
gicos para la navegac^on aerea internacional.

Estaciones especiales,

Son las establecidas para observar y estudiar casos especfficos, 
pueden ser:

observaciones de parasites atmosfericos (sferics observation).

Las observaciones de migraciones estudian las causas y frecuencias de los 
desplazamientos de animales (pajaros, mariposas, etc.). El clima es un fac 
tor determinante en la mayor parte de estos desplazamientos.
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Las observaciones de rendimiento sirven para estudios de clima y produccion 
(vegetal y animal). Son observaciones controladas y analizadas por metodos 
estadisticos.

Las casetas o garitas meteorologicas son abrigos o casillas que se instalan 
dentro de las estaciones meteorologicas para colocar ciertos instrumentos 
que requieren proteccion de la radiacion solar.
Se construyen de madera, pintadas de bianco y colocadas sobre bases metali- 
cas de 1.20 m. de altura de forma tai que su puerta vea al norte; su cons- 
truce ion ademas, debe permitir la circulacion del a ire en su interior y la 
puerta puede abrir hacia arriba o en forma de dos hojas laterales.
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HORAS INTERNACiONALES DE OBSERVACION.

Las boras convent das 1nternacionalmente (hora standard) son:

06:00 TMGy£> S>

20:00 02:00 HLVy9

TMG =

HLV =

Las demas estaciones hacen observactones de acuerdo a los fines que persi
guen y su numero es variable.

Obiigaciones del observador.

de mantener estos >

fl

Inspeccion de las estaciones.

am

Ttempo del

Hora Legal

Mertdlano de Greenwich.

de Venezuela (meridiano de 60oW.)

18:00

14:00

Las estaciones climatologicas normalmente hacen tres observaciones diarias 
que coinctden con las horas standard.

00:00 12:00

08:00

Se llama hora "actual" de observaci6n„ en una estacion Sinoptica de Super- 
ficie, a la hora exacta en que se lee el barometro y en una estacion de 0b> 

la hora exacta en que se lanza el globo.

La finalidad de la inspeccion es garantizar la alta calidad de las observa 
clones y el correcto funcionamiento de los instrumentos. Las estaciones 
se deberan tnspeccionar periodicamente por personal profesional o de 
plia experiencia.

servacton en altitud.

perfecto funcionamiento 
las casetas pintadas;
y material graftco); transmitir o envtar las plant lias de dates de acuerdo 
a lo establecido por el serviclo.

de observacion es la ftjada por el respective servicio na= 
que pertenece la estacion,, conviene que coincida con la hora staji

El observador de una estacion meteorologica esta en la obligacidn de efec- 
tuar las observaciones a las horas establecidas, de reportar inmediatamen- 
te cualquter desperfecto notado en el instrumental9 de mantener estos en 

, debidamente limpics, al igual que toda la estacion 
mantener el inventario de la estacion (instrumentos

De acuerdo a convenios internacionales se toman cuatro (4) observaciones 
diarias en las estaciones sinopticas, las cuales se transmiten internacio- 
nalmente para la elaboracion de los pronosticos, no significando esto, que 
no hayan otras observaciones adicionales, como en el caso de la Fuerza 
Aerea Venezolana, cuyas estaciones hacen observaciones horarias con fines 
especlficos.

Hora "ofictal" 
cional a 
dard.
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Las estaciones sinoptfcas terrestres se 
dos anos al igual que las climatologicas 
te alguna Srregulari dad en l__---  —

deben inspeccionar al menos cada 
, no obstantep cada vez que se no 

ios datos debe hacerse una tnspeccion.

Mantenimlento del tnstrumental.

Los observadores deben estar capacotados para hacer determinado manteni" 
miiento del instrumental (calibrar el pluviografo, limpieza de plumillas, 
etc.), pero cuando los ajustes son complicados, el instrumento debe ser 
llevado a un taller de micromecanaca y reparado por un «nstrumentista. En 
caso de Instrumentos basocos sin reparacaon (termometro roto) debe reem- 
plazarse por uno nuevo inmedtatamente.
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T

Clasi fi cacion de los instrumentos meteorologicos:

A)

B)

a)

b)

debena-

del

c-

d-

»

e- Bajo costo: su precio de compra y gasto de mantenimlento deben ser ba-< 
jos, aunque no ihdispensablemente.

La precision y la sensibilidad son indispensables y determinan el 
do de confianza" en el instrumento.

Sensibilidad: deben responder inmediatamente pequenas variaciones 
elemento que mi den.

Resistencia: deben ser construidos de material duradero que soporten 
las condiciones adversas donde se instalan.

b-

"gra

CaracterTsticas que deben reunir los instrumentos meteoroldqicos:

Precision: deben dar una medida exacta del elemento, por tanto, 
conservar su calibracion por largo tiempo y conocerse sus errores.

Sencillez: deben ser de simple construccion y facil manejo.

Instrumento meteorologico: Es un instrumento cientffico para medir las 
variaciones de los elementos meteorologicos (presion, viento, temperatu- 
ra, etc.)

Instrumento standard: Es el que se adopta como unidad de medida dentro 
de un servicio Meteorologico. (Ej. Termometro de maxima marca Fuess).

Instrumento patron: Es el adoptado oficialmente como el de medida mas 
exacta del elemento, tienen caracter nacional e internacional.

Instrumento cientffico: Es un mecanismo o dispositive para obtener la me 
dida o variacion de algun fenomeno o hecho ffsico.

Segun su construccion:

a) Simples (o senci 1los): Ej. el Termometro.
b) Complejos: Ej. el Anemocinemografo.

Segun su dependencia:

De lectura directa o indicadores: requieren la presencia del ob- 
servador para que este lea su indicacion; Ej. el Termometro. 
Automaticos, registradores o autorregistradores: Son los que no 
requieren la presencia del observador para que esta lea y anote el 
valor, pues, automaticamente registran continuamente las variacio­
nes del elemento: Ej. el Anemocinemografo.

DEF INICI ON, CLASIFICACI ON Y CARACTERI STI CAS DE LOS INTRUMENTOS METEOROLO­

GICOS. METODOS DE REGISTRO. CORRECCI ONES.



Propiedades deseables en 1 os 1nstrumentos meteoroloqicos;

Caracterfst teas de los i nstrumentos reqi stradores:

a

c

Existen diferentes maneras de registrar los dates

c

a

b

Mi den continuamente los elementos meteorologicos.

Sus valores se corrigen de acuerdo a los instrumentos de lectura di re_c 
ta.

C"

C*”

a®

b=

b*33

a®

b^

a03

b*30

Metodo de reqistro.°

Caracterfsticas de los instrumentos de 1ectura di recta:

Son basicos. Se instaian en primer lugar, 

Deben estar calibrados.

Se reemplazan tan pronto sufren al gun deterioro.

Estilete sobre papel ahumado o plateado: Una aguja metalica escribe 
sobre una superficie adecuada (Ej. anemografo Salmoirahi).

No tener ajustes complicados ni requerir herramientas especiales 

Tener partes comunes e intercambiables (plumiliaSj, etc.).

Tener pocas correcciones.

Plumillas sobre papel: Una plumilla metalica o de vidrio que contiene 
una tinta especial registra los valores del elemento medido sobre una 
banda de papel especial convententemente graduada (Ej. pluviografo).

Partes de los instrumentos reqistradores:

Receptor: es el organo sensible que capta la variacion del elemento me 
teorologico (Ej. el haz de cabello, el Hquldo termometrico, etc.).

Transmisor=amplifleader: Ststema de palancas que emplifica y transmite 
las variaciones del elemento meteorologic© que se mide:

Inscriptor: Mecanismo mediante el cual quedan registrados los valores 
del elemento, generalmente, un ciltndro movido por un si sterna de relo» 
jerta, al cual se arrolla una banda de papel especialmente graduado 
donde queda escrita las variaciones del elemento por una plumilia (de 
metal o de vidrlo) en la cual termona el mecanismo transmisor.

, algunos son:

Fotografico: Son los que registran sobre peHcula fotografica (Ej. he 

Hofanografo de Jordan y de Pers).
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Las prmcipales correcciones que

Juego muerto:

Solares: Los que registrar! quemando sobre una banda de cartulina o pa- 
pel adecuado (Ej « heliofanografo Campbell Stokes).

d-

c®

a®

Dllataclones en la banda.

Esto ocurre por camboos de humedadp 
debe usarse bandas de buena caHdad.

proplamente:

Cuando la 
accionando el regulador de velocidad 

hacSa el signo "F" o “A" cuando el re- 
c "S" o "R" cuando se adelanta. Al evaluar 

las graficas prevoamente se corrogen de este error si lo tienen.

se efectuan son:

Doferencoa en la velocidad del reloj y escala de la banda: 
diferencia es pequena se corroge 
del reloj segun coirwenga9 
loj se atrasa y hacoa “=■"

Correcciones en 1 os regi stradores.

es diffcil de corregir, por lo que

Este es el juego exlstente entre el engranaje fijo del 
eje donde se coloca el tambor con el reloj y el engranaje del reloj 

se corroge colocando la plumilia a la hora correcta des­
pues de haber gorado el tambor del reloj en el sentido contrario a su 
rotacIon.



TEMPERATURA.!V.

meteorologfa los termometros mas usuales son:En

una

col oca en la garita meteorologyca

TERMOMETRO DE MAXIMA:

t1empo

4

salvo que en 
Al dllatarse 

a 1 o

“>10

ser usados en meteo”

El termometro de maxima es el 
ra <-----—
que generaImente es

TERMOMETRO NORMAL:

El termometro normal esta formado por 
que puede ser esTer n cop c. . ... — • • — —

Dos tipos de termometro de maxima se construyen para 
ro1og(a.

'C

TERMOMETRO DE MAX I MA CON COLUMNA ESTRANGULADA:

Esta construfdo en forma similar a los termometros normaleSp 
el capilar, muy cerca del bulbo existe un estrangulamiento.  
el mercurio se ve forzado a atravesar esa estrechez, desplazandose

a 1 a som

bra9 se 
Su range 
y * 50 °

■ un deposito de vidrto 1lamado bulbo9 
ciHndrico o de otra forma especial , al cual va 

unido un tubo capilar, cerrado en el otro extreme, 
co ocupa el bulbo y una parte del capihr,

Termometro Normal

Termometro de Maxima

Termometro de Minima

Termometro para Agua

 -- 1 Instrumento de lectura di recta utilizado pa
determinar la mayor temperatura ocurrida durante un lapse de tiempOp 

un dfa.

al cual 
‘ El liquid© termometrj_

a este ultimo se le adosa 
escalZgraduada en 2/10 de grades centigrados y ambos se protegen con 
otro tubo de vidrio.

“ 36 ”

El concepto de temperatura proviene en principio, de las sensaciones de 
calor y de frio que experimentamos al contacto con otros cuerpos.
Los dispositivos destinados a la medicion de temperatura se denominan ter 
m6metros9 los cuales se basan en la propiedad de los cuerpos de dilatarse 
cuando se les calienta o se les enfria a presion constante. Los cuerpos 
elegidos generalmente son liquidos, siendo el mercuriOp el alcohol y el 
toloul los mas usados.

El termometro normal se usa para medir la temperatura del aire 
  ‘i en posicion vertical,

de variaciorTen la escala de temperatura esta entre los
C con graduaciones cada 0.2 ’C.
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TERMOMETRO DE MAXIMA CON INDICE:

en

Se coloca en la garita meteorologica en posiclon horizontal 1igeramente 
incli nado.

El Hqutdo termometrico usado es el alcohol a causa de su bajo punto de 
congelac ion.

largo del tubo capilar,, mientras la temperatura se mantenga en ascenso. 
Al bajar la temperatura y contraerse la delgada columna de mercuric que 
queda por encima de la estrechez, se separa del mercuric del bulbo y co 
mo no puede veneer con su peso la resistencia que le ofrece el estrangjj 
lamiento del capilar„ queda indicando la temperatura maxima alcanzada.
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TERMOMETRO DE MINIMA:

Para ponerlo en estacion, es decir, para dejarlo en condiciones de ind£ 
car una nueva temperatura maxima, es necesario tomar el termometro por 
e! extreme contrario al bulbo y sacudirlo con este hacia abajo varias 
veces. La fuerza centrffuga generada de esta forma logra forzar el pa- 
so del mercuric hacia el bulbo, entonces, el termometro quedara indicari 
do aproximadamente la temperatura que tenga el termometro normal.

Este termometro de maxima es menos usual que el anterior, tambien con= 
siste de un bulbo y un tubo capilar por donde se desplaza un mdice de 
porcelana o de metal Hviano, color obscuro, que permanece siempre fue 
ra del mercurto. Al subir la temperatura, el mercurto se di lata y em= 
puja por el capilar al mdice. Al bajar la temperatura, el mercuric 
se contrae hacia el bulbo, pero, el fndice permanece en su ultima pos_i_ 
cion. El extreme del fndice mas cercano a la columna de mercurio seria 
la el valor de la temperatura maxima alcanzada. Para ponerlo en esta= 
cion, se inclina el termometro con el bulbo hacia abajo para que el fin 
dice toque de nuevo la columna de mercurio.
Estos terniometros de maxima generalmente tienen un range de variacion 
en la escala de temperatura entre “30°C y + 50°C con graduaciones cada 
1/2 °C-
La temperatura maxima se toma en Venezuela en la observacion principal 
de las 20:00 HLV, ya que ocurre despues del mediodfa.

El termometro de mfnima consta de un bulbo de forma cilfndrica, de hor- 
quilla o de anillo aplastado, para aumentar la superficie de exposicion, 
y de un tubo capilar con alcohol y su parte final con aire bajo presion 
para evitar la evaporacion del alcohol y su condensacion por enfriamiejn 
to, que causa la ruptura en varias partes de la columna de alcohol en 
el capilar.

El termometro de minima es el instrument© de lectura di recta que se usa 
meteorologfa para obtener la menor temperatura ocurrida en un lapso 

de tiempo, generalmente un dfa.



El rang© de varlaclora

GEOTERMOMETROS:

Cada vez que leamos estos geGtermometiros estaremos leyendo la temperatu- 
ra exlstente en ese memento a esa profundi dad.

“ 40 ■=

Para profundidades de 25„ 50, 75 y 100 cm. se usan geotermometros cuyos 
buibes son mayores que los tarmometros normales. Estan fijados a sopor= 
tes de madera las cuales se introducer en ima caja tamboen de nwdera, re 
cibiendo el conjunto el nombre de "Caja Lamont". La madera usada para

Estos geotermometros tsenen rang© de variacson diferente en su escala,, 
de acuerdo con la profundidad para la cua! han siido dlsenados y su apre 
cliacion es de 0.2°C1, pudfendo facslmente aprecsarse los decomos.

La temperature minima se toma en Venezuela en la observacton principal 
de las 08:00 HLV9 ya que ocurre en las primeras horas de la manana.

Ocasionalmente la columna de alcohol dentro del capilar se fracciona por 
la formacion de burbujas de atire„ estas deben ser elominadas tomando el 
termometro por el extreme superior y sacudiendolo en forma circular de 
manera que la fuerza centnfuga obligue a unirse las partes fraccionadas. 
Cuando este proced Im lento no da resulted©,, se Introduce el bulbo en agua 
caliente hasta lograr la salida de las burbujas.

Son termometros normales disenados para medir la temperatura del subsue” 
io a distontas profundidades. Para profundidades de 5» 10„ 15 y 20 cm. 
se uSan geotermometros de forma arqueada de manera que el bulbo que es 
de forma alargada quede vert teaImente a la profundidad requertda y el ca 
pilar con la escaia quede en la parte exterior del terrene descansando 
sobre una base aspectalmente dtsenada.

Dentro del alcohol en el capilar se desplaza un Indtce de porceiana o de 
metal que se mantiene siempre dentro del Kqutdo. La posicion correcta 
de fumeionamlento de este termometro es la horizontal. Al aumentar la 
temperatura la columna de alcohol se dHata en el capilar sin mover el 
Indice, pero al bajar la temperatura el alcohol se contrae y cuando el 
extremo de la columna de alcohol alcanza al Indice lo mueve en di recci on 
hacia el bulbo por adherencia, debido a la tension superficial del llqu^ 
do, hasta que se alcance la menor temperatura, all! quedara detenido !n= 
dicando la temperatura minima alcanzada; ahora bten, cuando la temperatu 
ra aumenta nuevamente, la columna de alcohol se di lata aumentando su Ion, 
gitud, pero el Indice no se mueve; para que indique nuevamente la tempe= 
ratura es necesarto coIocar el termometro en estaclon, lo cual se logra 
tnclinandolo llgeramente hacoa el extremo opuesto al bulbo hasta que el 
Indice Hegue al final de la columna de alcohol, luego se coloca en pos£ 
cion horizontal que es su posicion correcta de funcionamoento.

El rang© de variacion en la escala de temperatura esta entre los =>40°C 
y los + 4O0C con graduaciones cada O.S^C.
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GEOTERMOMETROS PARA DIFERENTES PROFUNDIDADES

A 
A4 
o

x \ --

5 " ‘



- k2 -

j

Tape de la caja Lamont

Percha para geotermometros 
en la caja Lamont.

CAJA LAMONT PARA GEOTERMOMETROS DE 2 5/50/75 V 100 CMS
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un termometro normal pro

TERMOGRAFO:

El termografo es el instrumento usado para el registro continuo de la 
temperatura.

TERMOMETRO PARA AGUA;

En la actualtdad tambien se 
tileno en sustitucion de la

usan estos geotermometros en tubos de polie- 
"Caja Lamont".

El elemento sensible generalmente es un arco bimetalico de bronce inte­
rior por tener mayor coeficiente de dilataci6n9 e invar por el exterior, 
que se deforma por las variaciones de temperatura, en otros casos, el 
organo sensible lo constltuye el llamado "Tubo de Bourdon" el cual es un 
tubo de seccion elfptica con un Hquido en su interior, generalmente al­
cohol que cuando se di lata oblige al tubo a deformarse, lo que se aprove 
cha para registrar los cambios de temperatura. Este elemento sensible 
es poco usado por alterarse el metal y el Hquido a traves del tiempo y 
por presentar un mayor coeficiente de retraso que el bimetalico.

El mantenimiento debe hacerse frecuentemente limpiando el elemento sensi­
ble con un pano suave y seco, debe revisarse periodicamente de que no ha 
ya formacion de ox?do en el elemento sensible.

fabricar esta caja es tratada con alquitran para preservarla de la hume- 
dad del suelo. La "Caja Lamont" se cubre en su parte exterior con una 
tapa de madera la cual se pinta de bianco.

La calibracion debe hacerse ajustando la temperatura del registro con la 
del termometro seco medtante el tornillo que esta sobre el elemento sen­
sible, o como se describe para el termohigrografo. La evaluacion de la 
grafica del termografo se efectua despues de haber hecho las correcciones 
necesarias si las hubieran. Las temperaturas medias horarias son deter- 
minadas por el metodo de compensacion de areas y los resultados son ano- 
tados en la plant 11a disenada para ese fin. Los valores de temperatura

Para hacer la observacion de las temperaturas a estas profundidades, es 
necesarto sacar el geotermometro al exterior y leer rapidamente los valo 
res, leyendo primero las decimas y luego los grades enteros, por cuanto 
si demoramos la iectura los datos no serlan los que corresponden a la o]j 
servacion requerida.

El termometro para agua o termometro fluvial es 
tegido con una camisa metalica y un deposito tambien metalico donde esta 
introducido el bulbo del termometro. Este deposito se llena por unos or_i_ 
ficios con el agua cuya temperatura se desea medir, que puede ser el 
agua de la tina en evaporacion o el agua de un r?o, Iago, etc.
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GEOTERMOGRAFO:

maxtma y minima que en elJa se anotan son !os correspond!antes a ios ter^ 
mometros de maxima y minima respectivamente9 la hora en que ocurren estas 
maximas y mlnimas se toman del registro del termografo.

•= 46 "

El geotermogrado es el instrumento registrador de la temperatura dei sub“ 
suelo. Su organo sensible es un tubo con mercuric en su interior de unos 
20 cm. de longitud por 1 cm. de ancho,, este tubo tiene un cable transmit 
sor que va hasta el registrador. El tubo al instalario debe colocarse en 
posicion horizontal a la profundo dad requerida.
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V.

o

INSTRUMENTOS DE MEDICION DE LA HUMEDAD ATMOSFERICA:

Se llama humedad atmosfeirica a ia cant!dad de vapor de agua que contiene 
la atmosfera en un moment© dado.

en»

Humedad absolute (A): es la cant«dad en gramos de vapor de agua que con 
tiene 1 cm3 de aire.

Los indices de humedad que hemos defimdo estan relacionados entre s( y 
son objeto de estudio de la termodinamica de la atmosfera.

la presion que ejerce el vapor de agua como cons^ 
, Se expresa en las mismas unidades que la pre-

______________ razon expresada en porcentaje que existe
tre la tension actual del vapor de agua y la tension de saturacion corres^ 
pondiente a la misma pres5on y temperatura.

El instrumento de lectura ds recta para medir la humedad del aire recibe 
el nombre de higrometro y al registrador se 1e llama higrografo.

Tension de vapor (e): es 1 
tituyente del aire humedo. 
sion atmosferica.

Existen vartas maneras de expresar el contenido de vapor de agua en la a_t 
mosferap a saber:

Sin embargo,, el instrument© mas usual para determinar con rapidez y preci­
sion la humedad del aire recibe el nombre de Psicrometro. Esencialmente 
esta constitufdo por un par de termometros normales, uno de los cuales 
tiene el bulbo rodeado por una muselina (gaza) que se moja en el momento 
de la observacion9 a este termometro se 1e llama termometro humedo o bul­
bo humedo y al otro se le llama termometro seco.

LA HUMEDAD ATMOSFERICA:

Temperatura del punto de rocfo (Y): ia temperatura del punto de rocfo, < 
senci 1lamente punto de rocfOp es la temperatura a la cual la tension de 
vapor de agua se hace saturante. En otras pa1abrasp es la temperatura a 
la cual tiene que enfriarse el aire para alcanzar la saturacion, es decir, 
que se produzca la condensacoon.

Humedad relat1va (r): es

Relacion o razon de mezcla (W1• es ia cantidad en gramos de vapor de agua 
contenido en un (1) Kg. de aire seco. Tambien se define como la razon eri 
tre la densidad del vapor de agua y la del aire seco (Pv/pd)• orden 
de magnitud es el mismo de la humedad especffica.

Humedad espectfica (q): es ia cantidad de vapor de agua contenido en 1 Kg. 
de aire. Se define tambien como la razon entre la densidad del vapor de 
agua y la densidad de la mezcla (Pv/P) x 10^.



Los psicrometros mas usados son:

Ps»erometro de EstacIon tipo August:

ProcedimSento de Observacton: para obtener las mediciones con el psocro
metro August con vent Mac ion se procede en el sigulente orden:

a)

b)

tan para caleu I ar los fndfees de humedad por medio de 
les Hamadas Tablas Psicrometrleas.

Psicrometro de Estacion topo August 
Psicrometro Portatil tipo Assmann 
Psicrometro Giratorio tipo Fronda

unos
el

1.
2.
3.

esperando
en

Este tipo de psicrometro viene en dos versiones uno con ventilacion y 
otro sin ventilacion.

Se humedece el bulbo del termometro humedo con agua destilada o agua 
de lluvia.

La oxidacion del eje es la principal causa del retard© en el movlmiento 
de! mecanismo, originada por la humedad al mojarse el aspirador por agua 
de lluvia o por condensacion en e! mismOp por So cual se recomienda con^ 
servarlo bien protegido.

- 48

La evaporacion del agua absorbe calor del medio que la rodea y hace des“ 
cender la columna de mercuric en el termometro humedo. Los valores de 
temperatura del termometro seco y del termometro humedo se leen y se ano 

, s una tablas especia.

Psi crometro August vent i la do: sobre un tnpode especialmente disenado se 
monta del lado izquierdo el termometro seco y el humedo al lado derecho. 
Un aspirador colocado en la parte inferior de los termometros produce en 
sendos bulbos una corriente de aire de 2 m/seg;, como mfnimo. Es impor” 
tante chequear period!camente esta velocidadp para el io en la camara del 
aspirador hay una ventanilla de observacion por donde se ve girar una r£ 
ya negra cuando el mecanismo esta funcionandO;, entonces el procedimiento 
consiste en dar cuerda al mecanismo hasta su maximo aicance y se mira en 
la ventanilla hasta que aparezca la raya negra en la parte inferior de 
aquella. Por medio de un cronometro se toma el tiempo exacto que tarda 
dicha raya negra en pasar por la marca gravada en la parte superior de 
la ventanilla de observacion. Si el tiempo de revolucion del muelle ro~ 
tativo es menor de minuto y medio el aspirador funciona correctamente9 
pero si este tiempo es mayor„ la veloci dad de la corriente de aire en 
los bulbos de los termometros sera menor de 2 m/seg y es necesario enviar 
el instrumento a un tallsr de micromecanica para su reparacion.

Se apllca la ventilacion mecanica con el aspirador, 
tres minutos hasta que se observe que la columna de mercuric 
termometro humedo permanezca estacionar»a.



c)

Leer la temperatura del termometro seco.d)

de

Psicrometro Portati1 tipo Assmann:

igual que para el psicrometro tipo

Psicrometro 6i ratorio t ipo Fronda:

se calculan los indices

Zig -

Con las temperaturas antes lefdas y anotadas 
humedad mediante las tablas psicrometricas.

-.Ce1 psicrometro tipo Assmann tiene la forma de una "U" invertida con los 
termometros en cada una de sus ramas, las cuales tienen forma tubular y 
cobertura metalica para mejor proteccion de los termometros. El aspira” 
dor para la ventilacion de los termometros esta colocado en la parte su­
perior de los mismos y esta provisto de un aro para colgarlo en un gancho 
cuando se desee hacer alguna observacion, esta ultima se hace al aire li- 
bre, es decir, fuera de la caseta meteorologica.

El procedimiento de observacion: consiste en leer y anotar los valores de 
los termometros humedo y seco, de acuerdo a las normas del psicrometro 
con ventilacion y luego calcular los indices de humedad con la tabla psi- 
crometrica. Este tipo de psicrometro no es recomendado para regiones de 
baja latitud por la gran evaporacion y las altas temperaturas que muchas 
veces conducen a resultados erroneos.

El psicrometro giratorio tipo Fronda (o psicrometro de honda) tiene los 
dos termometros montados sobre una platina metalica, la cual puede suje-

E1 procedimiento de observacion: es 
August con ventilacion.

Por tratarse el psicrometro tipo Assmann de un instrument© especialmente 
disenado para expediciones, viene en un estuche especial de transporte 
junto con accesorios como lo son: un recipiente para el agua destilada, 
una peri Ila para humedecer la mucelina del bulbo humedo, un gancho con 
tornillo para colgar el instrumento y la cuerda del aspirador.

Leer la temperatura del termometro humedo (primero las decimas y lue 
go los grades enteros).

El psicrometro portatil tipo Assmann es usado preferentemente en expedi­
ciones cientificas. Su funcionamiento se basa en el mismo principio del 
psicrometro tipo August con ventilacion.

Psicrometro August sin venti 1 acion: es similar al anterior, sal^vo que ca- 
rece del aspirador de ventilacion y en su lugar tenemos un deposito con 
agua destilada y una mecha o gaza que sale de este deposito hasta el bul­
bo del termometro humedo y lo mantienen siempre mojado. Es importante 
que esta mecha siempre este limpia.
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PSICROMETROS

Sin ventilation

AUGUST Ventilado

FRONDA

ASSMANN

AUGUST
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ERRORES EN LOS PSiCROMETROS;

1 .

Termometro seco (<IC) 15

Htsmedad re 1 at Iva (t %) 2

2.

3.

Determiriiacion de la humedad relat iva:

formula empfroca de Sprung.

C (te = E

en la cual:

Este t»po de psicrometro no es usual por la diflcultad de observar el mO' 
mento en que se detiene la colimma del termometro humedo.

b
755

Errores deb5do a la museiina: una defSciente cobertura del term6me= 
tro humedo iinfluye en la conducelon del calor y hace que la tempera 

mayor Io que hace que tamblen la humedad relatova

El procedimlento de observacion: consiste en leer y anotar los valores de 
las temperaturas de ambos termometros y luego calcular los fndices de hu= 
medad con las tablas pslcrometrlcas.

en
D

I a
0.5eC encontraremos para dt=

58

7p

■5.

20,

25,

tura humeda sea 
sea mayor que la real.

La presion de vapor se determlna segun la

t’)

=15,

11,

tarse a un soporte vertical fljo provisto de una manlvela que permlte ha= 
cerlo gorar en un piano vertical. A veces la platina se une a una cadena 
con mango para hacerlo girar al alre Hbre (pslcrometro de honda). En am 
bos cases la ventilaclon se logra por el movimiento de los termometros.

e = presion de vapor que se desea determinar, en mm de mercuroo

E = presion de saturacion correspond lente a la temperatura del termome' 
tro humedo en mm de mercuric.

Deb 1 do a los termometros: son los proplos de la escaia de los termome 
tros, la correccion debe ser hecha antes de usar las tablas psicrome™ 
tricas. Un error de pocas decimas puede cau-sar errores notables 
la humedad relative cuando las temperaturas son bajas. Por ejemplo 
si suponemos que la temperatura del termometro seco es correcta y 
del termometro humedo con un error de "t P 
ferentes temperaturas del alre los siguientes errores en la humedad 
relativa:

Debi do a la vent a lacion: cuando se aumenta la velocidad de ventila- 
cion se produce una dismanucion en la temperatura humeda y la hume^ 
dad relativa sera memos que la real.



C = constante.

C

AQUA 0 91 0.60 0.50

0,80 0.53 0.44

co­

se puede representar por el valor medto para

!

i J

t = temperatura del termometro seco. 

t'= temperatura del termometro humedo.

b = pres I on barometrica en mm de mercurio.

por el termometro humedo 
o por hielo.

ExperimentaImente se han obtenldo los siguoentes valores:

Visto que el psicrometro con asplrador garantiza una velocldad de la 
rriente de aire mayor de 2.0 m/seg se puede asumlr slempre con el mismo

fi We

> 2.0

CALMA

0-0.5

y para

(Hielo).

diferentes temperaturas 

I TABLA NQ |~~

b/755 

1.060 

I. 046 

I. 033 

1.020 

I. 007 

0. 993 

0.980 

0. 96 7 

0.954 

0.940 

0. 927

1.96 

3.02 

4 22 

4, 40 

4.50

b

800 
790 

780 

770 

760 

750 

740 

730 

720 

7 10 

700

t

10.0 

5. 0 

I . 0 

0. 5 

0 

0.5 

1.0 

1.4 

5.0 

100 

15. 0 

20.0 

25.0 

30. 0 

35. 0 

40.0

Imoderado

1.0- 1.5

HIELO
____ -

A/iento, 
m/s
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La constante C depende de la velocldad de la corrlente de aire que pasa 
" ” -- .‘j5 y ademas varia si este esta cubierto por agua

valor de C = 0.50.

La presion barometrica b, 
el lugar de observaciones.

Para diferentes valores de b se obtienen los siguientes de b/755 
__  . > se obtienen los correspondientes valores de E 

~ . TABLA NQ 2 
Je (Aguo liquido ) . 

 2, 16_____  

 3. 17______ 

] 4,26

I 4,42
4. 58_____

4. 75 

4.93 

5.09 

6. 54 

9. 21______

I 2,79______

17.54______

23. 76 

3 183 

42. 19______

55. 34



R =

termometro seco: t

= 15,0 *Ct'termometro humedo:

La presion barometrica es de 755 mmHg

e = E

0.5 (30,0e = 12.79

7,5e = 12.79

e = 5.29 mmHg

x 100R = ss

R = 16%

ejemplo la temperatura del punto de rocfo,

= 1,4 *C

se muestra
para un 
tura de 1 ,4

valor de la presion de saturacion E, 
calcula la humedad relativa mediante

16
100

b
755

755
755

e
E

5,29
31,83

e
E

Ejemplo: Calcular la humedad relativa en 
que se I ,haya obtenido los siguientes datos:

= 30,0 *C

- 53

x 100

- c (t - f)

x 100 = 16%

- 15,0)

un psicrometro ventilado con el

---  , ^6

realidad es solamente

2 ■ . el aire a 30.0 *C contiene 16% de humedad relati-
presion de saturacion correspondiente a esa temperatura es de 

por Io tanto la presion de vapor en realidad es solamente

j1s83 1 qq""-’ = 5,09 mmHg y de acuerdo con la tabla donde 

j la relacion entre la temperatura y la presion de saturacion, 
valor de 5,09 mmHg encontraremos que corresponde a una tempera- 

C.

en la cual E es la tension de saturacion 
correspondiente a la temperatura del ter­
mometro seco.

Calculado el valor e y conocido el 
para esa temperatura del aire, se 
la formula:

Podemos conocer en este mismo 
puesto que sabemos que c. — 
va. La | 
31 ,83 mmHg, lo tanto la presion de vapor



Tablas Psicrometiriicas

termometro humedo.

En un Sugar a 50 m.s.n.m. se obtuvieron las sigutentes lectu

la tabla 3 donde aparece en sentido hon

manera:

1.

2.

3.

termometro seco:

termometro humedo:

Estas tablas dan la tension de vapor de agua en mmHg y la humedad reiati 
va en porcentaje para daferentes temperaturas del termometro seco y del”

Calcular la tension de vapor y la humedad relatsva como en el case 
anterior.

la cual 
: los

E jemplo: f 
ras psicrometrlicas:

derecha, un numero entero es la humedad relative
tramos 16»7 y 57. C ” " ’ '
bla sigulente (4) y contramos el valor del punto de rocfo

Con el valor ^e, encontrado en el punto anterior y redondeado a eni 
teros,, entramos en la tabla 6 para encontrar el valor que suma- 
do al valor de R encontrado en el punto 1 nos da la humedad re 1 at I- 
va corregida.

54 

Si los mismos dates hubiesen stdo obtenidos en Sugar con altura superior 
a las 200 m.s.n.m. tendrfamos que proceder de la siguiente

t = 28.6 ®C 

t'= 22.1 ’C

Son tablas elaboradas en base de la formula empfrica de Sprung^ 1' 
coincide en la practica con la ecuacton psicrometrica deduct da de 
principios termodinamicos.

Las tablas psicrometricas tienen validez para una presion atmosferica de 
755 mmHg y en general para lugares de menos de 200 m.s.n.m.p para luga= 
res mas elevados hay que apltcarles ciertas correcciones.

Calcular la diferencia psicrometrica (t =■ t‘) y con este valor y el 
de la presion atmosferica en mmHg corregido y redondeando ent rar en 
la tabla 5 para encontrar el valor A e en esntesimas de mm que det>e 
sumarse al valor de e encontrado en el punto 1 para obtener e corre 
gido.

Con estos dos valores buscamos la tabla 3 donde aparece en sentido hori=> 
zontal el valor de la temperatura del termometro humedo que hemos med?do 
y en sentido vertical el valor de la temperatura del termometro secOp en 
el lugar de cruce de ambas temperaturas I eemos dos valores, el primero a 
la izquterda con un decimal corresponde a la tension de vapor y el de la 

_ .  ------ --- ...j, en nuestro caso encon-^
Con el valor de la tension de vapor pasamos a la ta= 

- >0 19,2 ‘C.



TABLA l\|9 3

Ter mo metro humedo °C

22.822.722.622522.422 322.222.122.0

16.9 585757 16.816.628.5

5716.95756 <6.716.528.6

5716.85656 16.716.528.7

5656 16.855 16,6<6.428.8

16.7 565554 16.628.9 16.4

29.0

29. I

TABLA W5 4

con la tension de vaporcalcular la temperatura del panto de rocioTabla para

(mm).de agua

.9.8.7.5.4.3.2.0 .1

14

18.418.318.218.118.017.917.817.717.617.515

i9 r 19.419.319 219.018.918.818 718.618. 516

20 0 20.320.220.220.119. 919 819. 719.619. 517

21.221.121.021.020.920.820.720.620.518

Tennometro 

seco

°C

hermometro

seco

°C

.6

20.4

- 55



TABLA N? 5

Correccioin de la tension del vapor de ague Ae/

1° : 6°2° 3° 4° 7° 8° 9°

800 - 0.03 - 0.06 - 0.09

790 - 0.02 - 0.05 - 0.07

780 - 0.02 - 0.03 - 0 05

770 - 0.01 - 0.02 - 0.03

760 - 0.00 -0.01 - 0.01

0.04 0.09 0. 13 0.17 0.22 0.26 0. 30 0.34 0.39

680 0. 05 0.10 0. 15 0.20 0.25 0.30 0 400. 35 0 45

TABLA N? 6

Correccion de la humedad relativa AR

Ae
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5t 0.7 0.8 0.9 LOO

26 0 I I 2 2 2 3 3 4 4

27 0 I I I 2 2 3 3 3 4

28 0 I I I 2 2 2 3 3 4

29 0 I I I 2 2 2 3 3 3

5°

-

690

0 6

Xt-t' 
b \

- 56 -



57

22J = 6.5 7.0A*"

0.4e

+ 0.4 = 17J= 16.7e

1R

= 57 + 1 = 58R

HIGR0METR0S:

TABLA N9 7

10090807060504030% 20100

100959185797364533921% 0

regenerarse

En nuestro 
680 mmHg.

Humedod 
relative)

Cambio en long, 
del cabello

— — —. permiten determlnar 1 
de elementos higroscopicos que t_. 

las variaciones de humedad.

la humedad 
sufren alte-

0.35^

t'

solo humedecer los cabelloSj 
de humedad relative. A este 
positive de humectacion y un

Los hidrometros son instrumentos que nos 
atmosferica mediante el uso c_ ---
raciones proporcionales a

28.6 -

; su indicacion di rec 
Mediante la medicion simultanea de 

de ia humedad relativa con el higrometro pue- 
ia tension del vapor de agua y el

t =

ejemplo encontrariamos con una presion corregida de

El mento principal de los higrometros de cabe1io_es 
ta de la humedad relativa del aire. 
la temperatura ambtental y c_ --
de determinarse la humedad absoluta, 
punto de rocio.

El higrometro de cabello puede comprobarse y regenerarse facilmente con 
en cuyo caso debera indicar un valor de 9b^ 
fin cada higrometro esta provisto de un dt£ 
tornillo de calibracion.

El Higrometro de Cabello: en 1783 H. B. de Saussure propuso el uso de ca 
b^iTSTh^^s para los higrometros, por ser estos higroscop.cos y alar- 
qarse por incremento de humedad al estar desprovistos de grasa. Mien- 
tras la expansion absoluta varia de cabello a cabello, el porcentaje e 
cambio permanece constante, de acuerdo a los camb.os de humedad re1 ativa, 
segun observaciones hechas por Kleinschmidt mostradas en la tabla 7.

de roefo debera tomarse la 
usar la misma tabla 4 en nues-

C.

Para calcular la temperatura del punto 
tension de vapor de agua corregida y 
tro ejemplo el resultado sera 19.6



HIGROMETRO DE CABELLO
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HIGROGRAFO;

se

intervales reguiareSj especialmente despues de cualquoer

La calibiracion y mantenim!ento del higrografo se hace en la forma como 
describe para el termohigrografo.

so-=
l«=>

Calibracion; a 
transporte hay que controlar el termohigrografo.

TERMOHIGROGRAFO:

Los registros de humedad son evaluados despues de hacer las correcciones a 
que hubiere lugar. Los valores medios se obtienen por compensacion de areas 
y los resultados se anotan en una planil la adecuada.

Es un instrumento compuesto por un termografo y un higrografo montados 
bre un mismo chasis para registrar la temperatura y la humedad del a ire so 
bre una misma banda de papel„ lo que permite observar la variacion simuita^ 
nea de ambos parametros y tener la ventaja de ocupar menos espacio de la g_a 
rita meteorol6gica.

Es el instrumento a registrar la humedad relative del aire, cuyo conocimieri 
to es importante en meteorologfa, climatologta0 biometeorologfa y en numero 
sas actividades economicas como lo son el almacenamiento de viveres, fabri= 
cacion de productos textiles, etc.

El elemento sensible esta constitui’do por haces finos de cabel los especial” 
mente tratados y colocados fuera de la Caja protectora pero a su vez prote= 
gidos con una rej«11 a metalica. Sus dilataciones se transmiten al brazo re 
gistrador por medio de un mecanismo de palancas.

Los higrografos vienen acompahados de un pano de humectacion el cual humede 
cido y colocado sobre la rej51 la protectora producen en poco tiempo una sa= 
turacion completa y la plumllla debe indicar 96% de humedad relat5va9 en ca^ 
so contrario mediante un tornillo de ajuste puede ser corregido a este va= 
lor.

Es recomendable corregir el ajuste del termografo solamente en case de una 
desviacion de la temperatura actual indicada por el termometro seco del 
psicrometro. Para su control se sumerge el elemento sensible en un reci= 
piente de agua cuya temperatura se determina manteniendo en el la un term6= 
metro exacto. La correccion del instrumento se hace ajustando el tornillo 
para ese fin0 situado por encima de la columna de soporte del elemento seri 
sible.

Los higrografos se instalan en la caseta meteorologica para ser protegido 
de las precipitaciones y de la insolacion. Las temperaturas superiores a 
65 C y el contenido eventual de polvo y acido en el aire deterioran los C£ 
bellos despues de cierto tiempo0 igualmente, el flujo permanente de aire se 
co menoscaba su funcionamlento„ pero exponiendofos algunas horas a! aire sa 
turado de vapor de agua se regeneran y recuperan sus propiedades originales.
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Para calibrar el higrografo

Se moja el pano humectador y se exprime, de manera que no gotee;a)

b)

c)

d)

se

e)

se procede de la siguiente manera:

en el soporte de los haces

La calibracion del termografo puede hacerse simplemente ajustando la tem- 
peratura a la indicada por el termometro seco del psicrometro instalado 
en la misma caseta meteorologica.,

Para comprobar la exactitud del registro se chequea haciendo algunas 
lecturas psicrometricas y calculando la humedad relativa, la cual de- 
be ser igual a la indicada por el higrografo, si la comprobacion ha 
si do hecha en un lugar de humedad del aire y temperatura ambiental 
constante, pues en caso contrario resultan diferencias apreciables ya 
que el higrografo se adapta mas lentamente al cambio de humedad que 
el psicrometro de aspiracion.

Se esperan unos 30 minutos para que 
tectora se forme una camara casi completamente saturada de vapor de 
agua, en cuyo caso la plumilia del higrografo debe indicar 96% de hu­

medad.

Si se observa que el pano humectador se ha secado muy rapidamente y 
la plumilla indica una humedad much© menor de 96%, se repite el proce 
dimiento anterior.

Mediante el tornillo de ajuste situado en el soporte de los haces de 
cabellos y usando un destorni11ador a traves de la rejilla protectora 

hace coincidir la plumilla con la indicacion de 96%.

Se moja el pano humectador y se exprime, de manera que no gotee; con 
el se cubre la rejilla protectora de los haces de cabello de tai for­
ma que no quede ninguna abertura.

- ! en el interior de la rejilla pro­
forme una camara casi completamente saturada de vapor

en cuyo caso
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PRECIPITACI ON;

en nr
en mm

1 lit,
1 m^

Para evitar estos calcuios, 
graduada en mm de 1luvia 
pitacion cafda en mm.

1 mm =

!os pluviometros se acompanan de una probeta 
con la cual puede directamen.te medirse la preci =

a medor la prectpi taco on 
los total izadoreSj, los novometros y

VI

en la sioperfocie del sue io o so 
_------ 1 j, sus fO£
Su medida en los 

siempre producen la 
0 su apariencia y 

de influencias de orradia= 
Especiaimente en climas 

 j y su med I cion 
la de las precipotaciones caodas. El onstru 

es el rocoogra 
fo, cuya descripcion se hace mas adelante.

LLuviometros: los pluvoometros se componen esencialmente de un recipient 
te con abertura determinada Hamada area recoiectora, un embudo y un depo 
s.to de boca reducida para proteger el agua recolectada de la evaporacion.

Para calcular la altura de agua cafda 
cl imatologfa e Mdrologfa,, se div 
area recolectora del pluviometro, 
en HtroSj 
ra que:

, que es como se usa en meteorologfap 
se divide e! volumen de agua cafdo entre el

Si el area esta dada en m^ y el volumen 
la unodad de precipitac.ion viene expresada en mmp de tai mane=

Los instrumentos de lectura d?recta destonados 
cafda son los llamados pluviometros, 
los medodores de niebla.

Por precipotacion se entiende en meteorologoa el agua que cae sobre la su 
Perficie de la tierra o que se deposita sobre eila, bten sea en forma H= 
quida o soiida. La medicoon de las precipitacoones tiene la finalodad de 
averiguar la cantidad de precipitaciones caodas en un laps© de tsempo so° 
breuna superfocie determinada. Las mediciones se hacen sobre areas pe= 
quenas y luego se hacen deducciones para areas mayores.

Las precipotaciones pueden agruparse en dos tipos: las precipitacoones 
caidas y las depositadas. En las precipotaciones caodas se incluyen 
aquellas que en forma Hquida o soiida caen a la superficie terrestre 

«’ene?»™. dr?!’’-"’ !tS Capa5 "Ss a,ta5 de la manifestando-
se en forma de lluvia, ilovozna,, granizo,, noeve,, etc.

Las precipitacoones depositadas se forman < 
bre objetos si estos se enfroan mas que el aire que lescircunda 
mas mas conocidas son el rocfo, escarcha, helada, etc. Su medida en 
instrumentos para medir las precipotaciones caodas no 
aglomeracion de una cantidad de agua que se pueda medir 
cantidad dependen de la naturaleza del suelop 
cion y del movimiento del aire principalmente. 
secos una gran parte de las precipotaciones son depositadas 
tiene tanta importancia como 1 . 
mento usual de.medicion de las precipotaciones depositadas i
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la catda de nieve (como sucede

y

ma-

 i un sitio despejado don- 
construcciones con la lluvia o nie

El pluviometro 
de no I 
ve

Cuando no hay caTda de nive no debe usarse 
introducir errores sensibles en 
yor superficie humeda evaporante.

Instalacion del Pluviometro o el_ Nivometro:

> o el nivometro deben instalarse en 
haya interferencia de arboles y <--------

cafda.

accesorio metalico llamado cruz de nieve para 
del embudo, en este caso I.—..— - -

el pluviometro Hellmann en un nivometro. 
tira de la base el nivometro complete y se 
se lleva a un lugar caliente, se espera que se 
luego se mide el agua Kquida con la probeta.

la cruz de nieve ya que puede 
la medicion de la lluvia al haber una

Nivometro: cuando se espera la cafda de nieve (como sucede en ’a estacion 
Pico Espeio, Estado Merida, Venezuela) hay que colocar dentro del 
del pluvidmetro Hellmann un accesorio metalico llamado cruz de nieve pa 
evitar que el viento la saque del embudo, en este caso hemos transformado 

en un nivometro. Para hacer las mediciones se re 
reemplaza por otro, se tapa, 

derrita toda la nieve

Existen varios modelos de pluviometros, el mas conocido y usado es el ti- 
po Hellmann, otros son el modelo del pluviometro normalizado U.S. Weather 

Bureau (americano), el pluviometro Diem, etc.

Pluviometro Hellmann: la superficie colectora es de 200 cm2, limitada por 

un aro deTaton, torneado a cantos vivos soldado al embudo colector, 
cual dirige la preci pitacion a un jarro colocado dentro de otro embas® 
protector en el cual se ha colocado tres soportes para que el Jarro co?" 
serve su posicion y este separado por una capa de aire. La boca reducida 
del iarroPdisminuye la superficie evaporante del pluviometro y el embase 

protector evita la perdida de precipitacion en caso de danarse oJ®frame 
del iarro La medic ion se hace echando el agua recolectada en una probe 
ta, graduada en mm y decimas de mm. La parte inferior de a probeta es 
conica de modo que permite lecturas exactas de precipitaciones infer 
res a 1 mm. Los dates obtenidos del pluviometro de cantaro se anotan 

la planilla "Pluviometro de Cantaro".

normas de la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM).

Pluviometro Normalizado: este pluviometro usado por el servicio meteorolo 
gico americano (U.S. Weather Bureau) tiene un area recolectora c'^cu’^ 
de 8" de diametro. El agua caida se deposita en un cilindro donde puede 
medirse posteriormente con una varilla de inmersion (regia graduada) con 

apreciacion de 0.01 pulgadas de lluvia.
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Pluvidmetro de Boca Inclinada:

El area recolectora es de 100 cm^, tiene una capacidad de 400 cm3 y ias grcs 
duaciones cada 0.5 mm para los primeros 5 mm de lluvia y de 1 en 1 mm de 
los 5 a los 40 mm de lluvia.

un pluviometro en terreno piano, 
, es independ lente de la

I a
se constdera colncidente con el piano ho

(*) Grunow, J. - Medidas pluvoometricas en pendiente
Meteorologische Rundschau 6 (1953) Pag. 85-91
Organtzacion Meteorologica Internacional - Guide provisoire des methodes 
internationales concernant les instruments et les observationes 
meteorologiques. 0MI, Pub. N° 78 (1950).

La experiencta ha demostrado que de aqu' pueden surgir considerables erro= 
res de medida (*), los cuales pueden evitarse hactendo que la boca del p1u= 
viometro sea paralela a la pendiente del terreno y dandole una forma que 
sea la proyeccion de la figura circular en el piano de la carta topografica 
F sobre la superficie incl inada el angulo ss4 „ es decir una el ipse de area 
F cos aC •

Pluviometro Diem: en este pluviometro el embudo, jarro recolector y probeta 
forman una sola unidad construfda de plastico transparente.

•= 67 “

La cantidad de preci pitacion recibida por 
prectndiendo de las constderactones aerodinamicas 
inclonaclon de la cafda de las gotas producidas por el viento; incluso 
verdadera superficie del terreno, 
rizontal de la carta topografica.

El planteo de los problemas depende de si la superficie medida esta refer! 
da a la superficie del terreno o a la de la carta topografica. Al primer 
tipo pertenecen las investigaciones hidrologicas sobre las regiones de flu 
jo entrante o saliente y con vistas al balance hfdrico y a la economfa fo­
restall al segundo la estad(stica referida a grandes extensiones.

El pluviometro de boca inclinada se pueden preparar con facilidad para la 
medida en terreno inclinado adaptando al anil Io normal del pluviometro un 
suplemento que se ajuste a la pendiente conocida del terreno. Normalmente 
para el pluviometro de cantaro tipo Hellmann se fabrican suplementos con 
angulos de inclinacion de 15°, 20°, 25°, 32°, 40° y 50°.

Un pluviometro de boca horizontal, circular, instalado en un lugar montano” 
so por simples consideraciones geometricas, reclbe una cantidad de preci pi = 
tacion que depende tanto de la inclinacion del terreno como de la direccion 
de las gotas que caen y de la fuerza de caida vertical, no representando el 
valor correcto ni respecto del piano de la carta topografica ni respect© a 
la pendiente del terreno.



Medida de ia Niebla;

PLUVIOGRAFOS:

“■ 68

una anotaclon coditTnua 

en que estas ocutrrein,,
mo s=
date

Los total!zadores con contador mecamco tienen im campo de medoda de 
100.000 mm de Huvia; consisted en un recipoente ciHndrico donde se encuen 
tra un fiotante con una varolla conectada a un contador de subodas que fun~ 
ciona en forma similar a como se describe para el pluvoografo de sifon.

La preci pitacion, que en forma Hquida o solida se desprende de ia noebia 
puede desempenar un papel esencial en determinadas condiciones climaticas y 
geograficas (montanas, costas, etc.); en la economfa de la region y puede 
adquirir vaiores que por ejemplo en la zona de condensacoon de las cord!11e 
ras tropicales alcance varias veces la cantodad que procede de las nubes.

Son pluviometros regostradores que sirven para Ilevar 
de las cantidades de precipotaciones ca'das y la hora 
de tai manera que tambien es posible calcular las intensidades de las 
mas, especialmente las maximas intensidades para tiempos estableci dos„ 
de sumo interes en ios proyectos de ingenierfa.

El colector de niebla tipo Grunow hace posibie la apreciacion cuantitativa 
de esta precopitacion. Consiste en un cilindro de gasa, que en considera^ 
cion a la estructura natural del viento y las oscilaciones de su direccoon, 
forma un cuerpo de sedimentacion independoente de la di reccoon, con una su 
perficie lateral cuya proyeccoon vertical es de 200 cm2 y qUe puede conside 
rarse como un si sterna de delgados ciiindros con hi Sos de 0.4 mm de doame<= 
tro. Este colector de niebla se coloca como un accesorio encoma del pluvoo 
metro de cantaro tipo Hellmann © del pluvoografo del mosmo tipo Hellmann, 
apoyado sobre tres soportes. La precipitacion que se separa de la niebla 
en forma Hquida resbaia a io largo de Ios soportes hacoa ei embudo del plu, 
voometro o pluviografo, la que lo hacen en forma solida, de Melo o escar<= 
cha se puede determinar sacando el colector y fundiendola. Se instala un 
segundo pluviometro sin colector de niebla, la diferencia entre ambos indi<= 
ca la parte de la precipitacion debida a la niebla, que se puede interpret 
tar como referida a una superficie vertical de 1 m2 de area. Es evidente = 
analogamente a lo que ocurre con la medida de la evaporacion = que esta me= 
dida es solo un mdice aunque el beneficio efectivo sobre Jos receptores na= 
turales de niebla existentes (Ej. arboles, etc.) esta enlazado con el.

Totalizadores: son pluviometros de gran capacidad o con contadores mecani“ 
cos utilizados para ser instalados en sitios de aita pluviosidad y dif^cil 
acceso. El area recolectora es iguai al pluviometro de cantaro tipo 
Hellmann cuyo embudo esta colocado sobre un recipiente que puede ser un co= 
Hndro de 200 litros (tambor para gasolina) al que se adapta en la parte ijn 
ferior una Have de paso para extraer el agua y hacer su medicion. Para 
evitar la evaporacion de la lluvia cafda al permanecer largo tiempo sin ser 
medida, se vaefa una cantidad de parafina al interior del totalizador para 
que actue como sustancia reductora.



1.

2.

3.

semanal o vsceversa.

de
o

Pluviografo de Balancin o Basculante (Bucket):

Dentro del cual tenemos el ttpo Fergusson y el R-208 A.

Pluvlografos de Pesada o de Gravedad (Weighing):

Dentro del cual tenemos el tipo Stevens y el usado por el U. S. 
Weather Bureau.

- 69 -

Pluviografo de Sifon tipo HelImann:

El area recolectora es de 200 cm^ como en el pluviometro del mismo tipo, 
el embudc esta fijado a un chasis de metal que protege al mecanismo regis- 
trader de onfluencias atmosfericas y al jarro colector o balde.

Cada rrollo de banda dura un mes como m'nimo, dependiendo de la velocidad 
del movimiento de los rodillos y de la escala usada en la banda (se distin 
guen las escalas M-l y M-2).

Existen varios sistemas o mecanismos usados en la construccion de los plu- 
vlografos.

P1uviografo de S1fon o de flotador (float):

Dentro de los cuales tenemos el tipo Hellmann y el tipo Richard.

La lluvia que cae al embudo colector pasa por un tubo metalico o por una 
manguera a un recipiente cilmdrico, en el cual se encuentra un flotante 
(o flotador) con un eje vertical al cual va unido un brazo porta plumilia. 
La plumilia describe los cambios de altura del agua dentro del recipiente 
cilfndrico sobre una banda de papel movida por un sistema de relojeria.

Los pluviografos mensuales usan un si sterna de relojeria diferente llamado 
"rodillos" ya que un rollo de banda es colocado en un rodi1 io y arroya- 

do en otro, el papel se pasa de un rodillo a otro por unos engranajes 
dientes del si sterna.

Los pluviografos pueden ser de registro diario, semanal o mensual.

Los pluviografos de registro diario o semanal usan un tambor movido por un 
sistema de relojeria para colocar la banda de registro; cambiando los en- 
granajes del tambor y del eje sobre el cual se coloca este, puede transfer, 
marse un pluviografo diario en semanal o viceversa.

Cuando las precipitaciones acumuladas en el recipiente cilindrico alcanzan 
200 cm3, lo que corresponde a una altura de lluvia de 10 mm, el agua decain 
ta automat5camente a traves de un sifon de cristal y puede depositarse en 
el balde (si io hay) para luego set medida y chequear el registro grafico.
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1  Area recolectora
2 . Flo to nt e
3 . Recipienfe dlindrico
4. Sifon
5 . Bolde
6 - Llove de desaglie
7 . Tape del bolde
8 . Re loj con bando
9. Puerto

10 - Chosis .

DE SIFON



cuentan como precipotacson Has sub!

PluvSografo de Sifon tipo Richard;

Ers este tipo de piuviografos solo se <  ; i
das en ia grafica, pues ias bajadas corresponded) a la decantacion

i cm^
i en
des-

Ert este tipo de piuviografo ei registro 
j no es 
como 
0).

ergusson:

Cada movimiento del balanc'n regostra sobre 3a banda

(se observa muy bien cuando la Huvia 
contar como Huvia tanto Sas sub3da 
ne graduaciones de 0 a 10 y de 10 a 
son registradas en la banda.

Piuviografo de Ba laneIn tipo
> i I II M -lUTW^.M II ■■ 11II —3  ffZriWI'I

Calibraclon: ^para que el registro este comprendido en 0 y 10 de la esca- 
la es necesario callbrar el instrumentos cuando la plumilia no coincide 
con el cero de la banda hay que mover un torntllo que se encuentra junto 
a la variila vertical del flotante y el brazo porta plumillas.

71 “

En caso de que el regsstro no llegue o sobrepase los 10 mm es necesario 
subir^o bajar el sifon, para lo cual hay que aflojario, sub! Ho un poco, 
depositar en el recipoente ciHndrico 10 mm de agua med!dos con la probe­
ta, en cuyo caso la plum?Ila debe indicar 10 mm, luego bajar el sifon len 
tamente hasta que el agua decante y finalmente ajustar el torn!Ho de fi~ 
Jacion del sofon. Posteriormente se vac'an lentamente 10 mm de agua en 
el piuviografo para chequear que decante al Hegar la plums Ha a 10 mm, 
si no ocurre as? se repite la operacion.

El piuviografo de sifon J. Richard de! Servicio de Meteorolog'a Nacsonal 
Frances, posee un area recolectora de 400 cm2 constituida por un embudo, 
la Huvia recoglda fluye a traves de un sistema de tubeHas de cobre ha™ 
cia un deposito ciHndrico que contiene un flotante con un eje vertical 
a! cual esta unida una plums 11a regsstradora.

una Huvia de 0,2 mm. 
se presenta en forma de escaJones 

muy sntensa) y es necesario 
las bajadas (por eso la banda tie 
Las lluvias menores de 0.2 mm no

Cuando el agua en el recipient© ciHndrico alcanza un volumen de 400 
(10 mm de altura de lluvsa) se Hena un sifon y se vaclia el deposit© 
un^tiempo de 12 segundos, arrastrando consigo el flotador y el eje; , 
pues se inicia e! eselo nuevamente.

El area recolectora esta constitu'da por un embudo de 1.000 cm2 de super- 
fide. La Huvia recogida se dirige hacia un balancm compuesto de dos 
cel das que a! contener 20 gr. de agua se rebasan, ladeandose y descargan- 
do la celda Hena; al mismo toempo se coloca en posscson de recsbir agua 
la celda que antes estaba vac'a. Cuando esta a su vez contiene 20 gr. de 
agua bascula°y^1a°prsmera^celda vuelve a colocarse en su posicion inocial. 
Las^celdas ssmetricas estan montadas sobre un psvote. Cada movimsento de 
vaciado en uno u otro sentido hace avanzar un diente en la rueda excentri 
ca dentada, un mecanismo de engranajes, palancas, etc., transmits este mo 
vimtento a una plum! Ha que registra la Huvia ca'da sobre una banda de “ 
papel.
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co3ocado dentro de un chasis protector

se

Pluviografo de Pesada

Roc ii ra f 05

precopitac3on depositada mas

tens? dades 
per ifodos

S 8 8

cuaJquoer perffodo

e J 
! a
re-

, - ----- lua;, iu que nace a?
Saiideteirni!nacf6n de las Intensida-

— ._j marcas hechas en el regystro

m de altura que slrve de chasys 

es symilar a? pluvJografo de balancfn

A Sos pluvUgrafos de balanc'n

estas dospuestas para que vol teen

Ply.Ylgarafo de Balancm R-208 A;

Consiste en i — ' 
tector a? regystrador y aS balde.

-- * Lo demas

das (o balancynes)
conforme a i
a causa de Sa inercoa,, r ■■ -- — ’I

como Sas SSuvias totaSes

Para registrar e! roc'o, 
conocida ent re nosotros se

dsda en e? balde. L_”„ 
taendo proporcionaSmente e?
que Sa intensidad reglstrada 
pJuv«6grafo.
1luvoa es alta 
gistro tienden
Hen, 
des en 
durante ese peryodo.

73 “

pasa^a un^recopyente ciHndrico
- . _.i en forma de pesada.

ik Ja transmJs?6n de Sos movsmientos de la balanza 
capactdad maxima del instrument© es de 320 mm.

Todo el mecanismo de registro esta 
montado sobre tres patas.

, s? las ce1= 
en el momento precise 

, para otras intensidades volteara, 
 — -j, por lo tanto, las in= 

registradas tendran errores, excepto en

que es la forma de | 
usan los rociografos.

por la casa Fuess para cap- 

agua la grafsca retrocede. Es
> cm2, la precipitacoon reel 

a una balanza donde es med Ida 
aguja de la balanza Jleva un eje 

u o o ----------------- ’“■** °o an^d a 1 re^
del instrument©

o de Gravedad;

cLpdr^r:„f?x?:ss,,£ j-*'4? d»
?:«:nb?XM(1r^L“ndr“','.r intensldade" y Ta ffc" c5,cu'° de '«

que^el pluvtfigrafo de balancfn? P °Se qUB CO" resultados mas exactos 

Esta en uso un plmdografo de pesada fabricado 
tar 1luvta y nieve.
Cuando^ocurren perdi das por evaporacoon del 
te regfstrador taene un area recolectora de 200 
bida pasa^a un recopiente ciHndrico y lueqo 
la precipitacoon en forma de pesada la 
moviole que permate 1 
gi strador9

un ciHndro vertical deli

El embudo co lector tlenede 2.000 cm2.
pro“

una superficie
■ i tipo Fergusson.

les objeta en primer term?no

una Intense dad de Jluvia dada 
muy pronto o demasa ado tarde, 

en que ocurra la Jntensidad'de calibreJS^

El total de llovta reglstrado en el periodo puede chequearse eon el me 

----  La correcclon de las Intensldades podrfa haeerse repar-- 
error total entre ios diferentes periodos en 
excedio aquella para la cual fue caHbrado 

la^cefda?93^’ $e °bJet- qU® CUamJ° ,a ’"tensidad de 
„ las celdas vuelcan tan rapidamente que las marcas en el 

no Impos’TbuTTeTr!' <N« bace di

, requiere contar las



PLUVIOGRAFO DE BALANZA

Chasis

Plumilla

Sistema de retojerio

Balonzo

PLUVIOGRAFO DE BALANZA

Area 
recotectora

para lluvia y nieve

It'

I j

w
Baide
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Rociocjrafo Hi D tner:

Roc°6qrafo Kessller:

un

Para caHbrar el instrument©, viene provlsto de un juego de pesas.

Anotaclon de los dates pluviometracos:

t *

Para evstar movimientos bruscos producidos per el voento, la palanea re= 
gistradora esta amortiguada por aceite.

Las lecturas diaroas del pluvtometro de cantaro se hacen a las 8:00 HLV 
y sus valores se anotan en la planllla "Pluvoometro de Cantaro" dlsenada 
para ese fsn. Las estaclones que no disponen de un pluvlometro, pero si 
de un pluvoografo pueden evaluar sus graficas para anotar en estas plan£ 
lias la preclpltaclon caTda cada 2k boras, desde las 08:00 HLV de un dfa 
hasta las 08:00 HLV del slguiente d*a. El valor lefdo se anota para la 
fecha en qua se esta haclendo la lectura, en la plan!Ila solo se anotara 
.la bora exacta de la lectura, la liuvia en mm y las observaclones si las 
hubleren.

El roefo es recogldo y pesado por medio de un tam'z de cabello muy dense, 
que se encuentra colocado en el brazo de la balanza, cuya bajada es amplj_ 
ficada y transmitida a un mecanlsmo reglstrador. El brazo de la balanza 
descansa sobre un soporte y lleva un amortiguador que se mueve en una ca- 
mara llena de aceite. De esta manera se evita que el viento influya en 
reglstro.

La vsscosidad del aceite debe ser practicamente constant© para que no se 
produzcan errores por temperatura.

Como receptor para el roclo sirve un platHlo de metal llgero dsspuesto 
horizontalmente. Este plats 1lo tiene un area total (superior e inferior) 
de 110 cm2, muy delgado y baja capacidad termica. Intercalando un aisla- 
miento termlco, el plat!11o es colocado sobre una palanca conectada a i 
sistema inscriptor. La palanca esta ajustada con un alambre de bronce 
que 1e sirve de eje de torsion para contrarestar la carga produclda por 
el roc*o. La desviaclon compieta de la plumolia registradora correspond© 
a 6 gr. de roc^o. El instrumento dispone de un sistema escurridor de ro= 
c"o en el brazo porta-plati1 io para evitar la falsifIcacion de la medida 
y un dispositive colector debajo del platsllo para recoger todo el roefo 
medido. Las perdidas producidas por evaporacion quedan registradas en la 
graflea.
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PLLMOMETRO DE CANTARO

Estacion:. Serial: Mes:. Ano:___

Estado:_ Distrito:. Municipio:.

Latitud:, Longifud: Altura:. msnm

Constanie: Probeta Observador:

VOLUMEN LLUVIA
DIA OBSERVACIONES

mmutosmm

TOTAL

mm mm

REVISO

f

HORA 
DE 

LECTURA

MAYORES DE 
IO

I INTENSIDAD

mm

DIAS

MAYORES DE 
0,5

MAXIMA INTENSIDAD

. minufos

;I

4 ______

5 ____
~ 6

7

8
9~____

10 ____

I I______

8 2 _____

I 3______

14 ______

15 _____

86 ______

87 ______

18 ______

19 ______

20 ______

21 ______

22 ______
~23|_____

24 ___

25 ______

26 ______

27 ______

28 ______

29

30
31 |

CALCULO

cm3

TOTAL

TOTAL 

cm3
DE LLUVIA

MAYORES DE
5



Anotacion de los dates pluviegraficos:

las

Para facilltar los calculos se emplean "pianHlas", las cuales son copias 
en plastico transparente del tipo de banda donde esta el graftco que se 
evalua. El procedimlento para- el calcmlo de las maxi mas interns! da des coin 
siste entonces en desplazar las plant! 11a a Io largo del grafoco hasta 
apreciar las mayores cantidades de precipitation en los tiempos buscados. 
Los valores obtenidos se anotan en las cassllas correspond Ientes.

- 78

En hidrologTa para el analysis de una tormenta se calculan las maximas in 
tensidades sin importer que haya ocurrido entre dos d'as consecutivos.

En las bandas de registro diario es facl1 apreciar maximas intensidades 
para 5 y 10 minutos, pero para bandas semanales es practicamente omposi= 
ble. Cuando las bandas son mensuales del tipo M~2„ las maximas intensi" 
dades se calculan a partir de 15 minutes. Debe tenerse en cuenta que la 
maxima intensidad para 24 boras en un dfa coincide con la suma de las pre 
cipitaciones-horarias de ese d'a.

Las precipitaciones maximas para diferentes per'odos de ttempo, o intensj_ 
dades maximas, se calculan dividiendo la precipitation maxima ca'da entre 
el tiempo en que ocurrio. Para este calculo no es netesarlo tener en 
cuenta la bora de ocurrencia, sino, ubicar en la grafica donde han sido 
mas fuertes las precipitaciones, o en otras palabras, donde ha cafdo ma­
yor precipitation en menos tiempo.- Esto es facil de ubicar ya que el re= 
gistro pluviometrico presenta una pendiente mas fuerte donde las intensi- 
dades son mayores.

El calculo se efectua al sumar el total de precipitacoon entre las verti“ 
cales que senalan las boras en la banda, o las que se han dibujado al ha- 
cer las correcciones de hora en la misma banda.

Para anotar los dates registrados en el pluviografo se emplea la planil la 
"Resumen Mensual del Pluviografo", para Io cual es necesario previamente 
evaluar las graficas despues de hater las torretciones necesarias por mal 
funtionamiento del reloj del pluviografo, posteriormente se taloulan 
preoipitationes horarias para tada d'a y se anotan en la tasilla torres^ 
pond?ente.
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co,

Medida de la Evaporacion al Sol:

a)

b)

c) cuando la tina esta montada o sujeta

EVAPORACION:

Flotando 
tes.

La evaporacion es dentro del ciclo hldrologico el proceso por el cual el 
ague pasa del estado Ifquido al estado gaseoso para formar las nubes que 
luego produciran la precipitacion.

importante en hidrologfa para e) manejo de 
necesario

y

evaponmetros o

en un

a superficies fIota£

bre del agua de una tina o tanque de evaporacion. 
chas tecnicas para estimar la evaporacion en 
c I on.

La evaporacion al sol se mide por el cambio de nivel en la superficie l£ 
Esta es la base de mv 

Iagos y la evapotranspira-

Hundida, cuando la mayor parte de la tina o tanque esta por debajo 
del nivel del terreno.

Sobre el terreno, cuando la totalidad de la tina esta a una pequena 
altura sobre e! terreno,

La rata de evaporacion en un momento y luqar determinado depende en ma­
yor o menor grade de los otros elementos que componen el estado del tiem 
po; por esta razon en los estudios hidrometeorologicos al considerar la 
evaporacion, tambien hay que tomar en cuenta esos otros elementos, como 
el viento y la temperatura, principalmente.

La tina o tanque de evaporacion puede estar expuesta al sol en tres for­
mas diferentes:

La medida de la evaporacion es 
embalses y tambien Io es en la agricultura, por Io cual es 
evaluar la evaporacion tanto en superficies fibres como en el suelo 
tambien la transpiracion de las plantas o evapotranspiracion.

Los instrumentos de lectura di recta para medir la evaporacion se llaman 
atmometros y los registradores evaporfgrafos, aquellos 

que se destinan a medir la evaporacion en el suelo se les llama lis'me 
tros'y han sido usados para estudiar algunas fases del ciclo hidroligi 

tales como la infiltracion y el escurrimiento, tambien son usados 
los evapotranspirometros, los cuales miden e! cambio en el agua almace- 
nada en el suelo.

La evaporacion puede ser medida "Al Sol" cuando el instrumento esta ins- 
talado a la intemperie, o "A la Sombra", cuando esta colocado dentro de 
la caseta meteorologica.



Tina Ameri cana Clase A:

/

Evaporacion = Lectura anterior + Llusna » Lectura actual.

instaiacion de la tina americana clase A:

Obtenidas las lecturas con el torn!Ho mscrometrico y el valor de la 
lluviaj, la evaporacion se calcula med I ante la formula:

Todos los dates se anotan 
en Mil metros"«

La tina se coloca dentro de la estacion meteorologicade tai forma que 
este garantizado el libre fiujo del aire todo el tiempo y que no se pro 
yecte sombra sobre el la.

La tina se coloca en una parri!la de madera puesta directamente sobre 
el sueiOj pero cuidando que este lo mas horizontal possbie. La tona de 
be quedar perfectamente horizontal lo cuai se logra con un nivei de bur 
buja puesto sobre un Hston de madera que descanse sobre la tina,, la 
operacion se hace en dos sentidos perpendscuiares entre s" colocando pe 
quenas cunas bajo la tina hasta centrar la burbuja.

El cillndro de reposo tambien de.be ser nivelado una vez puesto dentro 
de la t«nas para el io se coloca el nivel directamente sobre el y se ac= 
ctonan los torniilos niveiantes5 primero se manlpulan dos cuando el ni^ 
vel io hemos coiocado en un sentido y iuego el tornillo restante cuando 
se ha coiocado el nivel en la posicion perpendicular a la primera. Una 
vez terminada esta operacion,, el cilindro de reposo no se cambia mas 
del sit io en que lo hemos coiocado, hasta tanto no se mueva toda la ti 
na para hacerle limpieza, en cuyo caso se reptte toda la operacion.

clase A, 
20 m2.

Es un ciltndro de hierro gaivanizado o zinc sin pintar, de 25 cm de al” 
tura y 120.6 cm de diametro interior, 1 cm de espesor y un aro proteC” 
tor de 2 cm de espesor. Esta coiocado sobre una parrilla de madera.
La tina se llena de agua hasta una aitura de 5 cm por debajo del borde 
superior, en su interior se coloca un cilindro de reposo donde se toman 
las lectures con un tornillo micrometric© dssenado para ese fin, un ter, 
mometro fluvial o preferentemente uno de maxima y otro de minima para 
calcular la temperatura media del agua, ademas al lado de la tina se 
instaia un anemometro a 0.50 de aitura sobre el suelo, para calcular la 
velocidad media del viento.

_ 84 -

Dentro de las tinas o tanques de evaporacion podemos mencionar: la tina 
americana; la tina Soviettca GGi“3000 y el tanque Sovietico de

El resultado siempre es un valor positivo.
en la plantilia titulada "Altura de Evaporacion
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Estacion 

Observador Ano: Mes de 

MES
HORADIA

mm

(8)Lecture observada|(2)Lecture despues de onodir o quutor oguo (3) Desde ia ultima observaaon

"7" 

(2) 
mm

TOTAL 
(3) 
mm

REDUCCION

DE
NIVEL | 

mm.

E VAPOR ACION

|por ' dia Tpor
(3) :
mm i

NIVEL DE AGUA

(I) 
mm

T

2

5

4

6
7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

89

20

2 I

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

To tales 

OBSERVACIONES;

ALTURA DE EVAPORACION EN MILIMETROS 
DEPOSITO de EVAPORACION 

LLUVIA 
“ (3)

mm
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Manteninu ento

Tina Sovietica GG!°3.000:

Tanque Sovietico de 20

El tanque se pinta de bianco en su parte interior y la parte exterior 
que esta fuera del suelo.

expo=

El nivel del agua debe mantenerse en forma tai que no sea menor de 5 mm 
ni mayor de 10 mm del nivel de referencia.

__________  La tina de evaporacion clase A debe mantenerse siempre 
con agua limpia; periodicamente habra que Hmpiarla teniendo cuidado de 
no usar productos que ocasionen oxidacion o roturas en la tina.

m^

Se instala enterrada.en el suelo, con 7.5 cm contados desde su borde 
superior fuera del nivel del terreno, pero el agua debe mantenerse a- 
proxtmadamente al nivel de este. ■

un medidor de precipitacion

Consiste en un recipiente ciHndrico de 3000 cm2 de superficie de 
si ci on y 60 cm de profundodadj su parte inferior es conica con una a1ti£ 
ra de 8.5 cm.

La tina se instala con el borde 7.5 cm por encima de la superficie del 
terreno y cerca de ella se instala tambien 
con un area colectora de 3000 cm2.

En el centre de la tina hay un lindice de metal en el cual se coloca una 
bureta volumetrica cuando se hacen las observaciones., La bureta tiene 
una valvula la cual se abre para permitir igualar el nivel de agua con 
el de la tina y tomar correctamente la medida. La altura del agua so- 
bre el fndice metalico se determina del columen de agua en la bureta. 
Una aguja fina en el fndice de metal indica la altura a la cual debe 
ajustarse el nivel del agua en la tina, este no debe ser menor de 5 mm 
ni superior a 10 mm del nivel indicado por la aguja.

Este evaporfmetro esta provisto de deposit© de llenado, un ciltndro de 
reposo y tubo graduado para coIocar la bureta columetrica cuando se I  
cen las mediciones. Dentro del cilindro de reposo, cerca del tubo gra. 
duado, una pequena varilla terminada en una aguja indoca la altura a 
la cual debe llenarse el tanque.

Es una tina ciMndrica de fondo piano, con dos metros de profundidad y 
un area de exposicion circular de 20 m2. Esta hecha de acero con un 
espesor de 5 mm.



61.8 CM.

Nivel del suelo

GGI - 300TANQUE

Nivel del suelo

I

TANQUE DE

o

■— x ■£
— - -ft! —

Cilindro de reposo 
/ 5.04 M.

> 
o 
o
co 
o

z
o
o 
<0

Tonque medidor

____ =1

tf//Ax<WA^//ZiW£

L

20 m2
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Medi da de la Evaporacion £ la Sombra:

to se snstala dentro de la caseta meteorologfca.

Evaporsrnetro de Ba 1!anza 11po Wild:

quince (15)

EvaporTmetro Piche:

T

cm2 donde se col oca agua 
A med Ida que el agua 

en una

Posee como elemento evaporante una esfera ae cmco (5) cm de diametro 
la cual esta unida a una hotel la con agua por medio de un tubo de vt“ 
dr«o Inclinado. La presion atmosferica en la superflcie del agua de 
la bote?la conserva el tubo y la esfera siempre llena.

Una ventanilla de vidrlo con graduaciones en una de las paredes del tan 
que de llenado indica la cantidad de agua anadsda al tanque y proporcio 
na un chequeo para la bureta de medida.

I

Consiste en una pequena tlna de 16 cm de dlametro por 12 cm de alto CO" 
locada sobre una base que tiene un eje fljo vertical donde esta coloca- 
do un tornMIo mlcrometrico y un pequeno ciHndro de reposo. La diferen, 
cla de nivel en el agua de ia tlna medlda con el torn!1 Io mtcrometrico 
da di rectamente la evaporacion, stn sumar la liuvla,, ya que el instrumen

Conslste en una balanza con un platlllo de 250 
hasta que el fiel de la balanza indique cero (0)„ 
se evapora disminuye el peso en el platlllOj Jo que puede leerse 
escala graduada de cero (0) a quince (15) mm.

Consists en un tubo de vtdrio cerrado en uno de sus extremes y con una 
escala graduada en su pared. El tubo se liena de agua y el extreme 
abierto se tapa con un papel poroso de 30 mm de dlametro el cual se su 
jeta con un alambre en forma de gancho que a su vez esta sujeto al tu- 
bo por una abrasadera. El evaponmetro se coloca con el disco de pa- 
pel hacia abajo para que el agua este slempre en contacto con el y Io 
mantenga humedo. A medlda que se evapora e! agua del disco de papel 
poroso, baja e! novel dentro del tube, Io cual se puede medir en la es 
cala del mismo, que corresponde a mm de altura de evaporaclon,

Atmometro Livingstone:

Para medir la evaporacion a la sombra se usan instrumentos de lectura 
directs y tambien reglstradores, son muy conocidos el evaponmetro Wi 1 d 
el evaponmetro Piches e! evapor metro de balanza tipo Wild y menos co­
nocidos y pocos usados son los llamados Atmometro Livingstone,, Atmome­
tro Bellani, el evapor'metro Volkner, el evapor'metro Le 5 stnenRobi stzsch 
y el evaponmetro Motscherlich.
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Wild

Piche
Vilkner

EVAPORIGRAFO

u

H3?

de toionzo tipo Kossner



Eyaporimetro Vi 1kner:

Evapor'metro Leinstner-Robt tzsch:

M =

la cual:en

5S

S=

Las graduaciones del tubo son tales que 30 cm3 de agua representan 
25 mm de altura de evaporacion.

M
V

es
es

ei peso del aire mtercambiado en gr/min. 
la canto dad de agua evaporada en gr/min.

El evapora- 
el cual esta fsjado al tubo medj_

Un pequeno tubo de vidrio para compensacion, el cual temporalmente re 
cobe. el agua presionada es colocado con el tapon de goma que coerra 
el extreme abierto del tubo de medida. Cuando dismonuye la presion 
ejercoda por la columna de atre el agua retorna al tubo de medida. 
Ademas, este pequeno tubo permite que el aire correspondiente al agua 
evaporada permanezca en el tubo de medida y no escape por los poros 
de la esfera.

Gracias a la forma esferocap la influencia del movomoento del aire y 
la radiacoon son independientes de la dlreccion del flujo y de su an~ 
gulo de incidencoa respectivamente, Durante los camboos de temperatu, 
ra, el aire acumulado en el tubo de medida actua como un gas termome- 
trico, presoonando la saiida del agua y produclendo medodas falsas.

- t°)

El intercamboo de masas entre el aire y la capa del evaporador en con 
tacto con el aire se determina con la formula:

V. L
Cp (t

Consiste en un tubo medidor, de vidrio cuyo extreme inferior termina 
con un evaporador esferico de 100 cm^. El tubo medidor esta graduado 
para una capacidad de 70 cm3 de agua,, que equivalen a 7 mm de altura 
evaporada. I La esfera consta de dos hemisferics de finas paredes meta, 
I teas revestidas de papel poroso o tela y luego unidas. 
dor esta apoyado en un aro de metal „ 
dor por una abrasadera.

~ 93 ”

Es similar al anterior y con cierto parecido al de Piche, el evapora- 
dor es una esfera de material ceramico de 30 mm de diametro con una 
superficie evaporante efectiva de 12 cm2, fijada lateralmente en la 
parte baja y a cierta distancia del tubo de medida por medio de un tja 
pon de goma y un pequeno tubo de vidrio.

Con la ayuda de un termometro seco y de un termometro humedo, cubier-= 
to con la misma tela del evaporador, se determina la diferencia psicro 
metrica. La pequena capacidad calor'fica de la esfera es buena garan 
t'a de que tienen la misma temperatura del bulbo humedo ya que estan 
expuestas a la misma radiacion y ventilacion.
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Leistner—Robitzsch

Mitscherlich
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la cuialhay un

dis

cotoca sobre una bureta que tambten contiiene agua

L
Cp = 
t 
t'

Evapor^metro de Balanza ttipo Wild:

evaporfmetro mantienemi e? mlsmo pHncSpIo de! evapoHmetro de^baJan 
pero se ha agregado un mecamsmo 

sostema de palancas y un dispositJvo inscriptor.

El embudo con agua se 
y actua como reservoir so y como tube meds dor.

El disco de ceramsca tsene un dsametro de SoS 
color negro, aunque pudiiese ser bianco.

Atmometro Be i1 an i:

Consiste en un embudo de vidrio en cuya parte superior se coloca un 
co de ceramsca.

cm y generaImente es de

Este
za tipo Wild, describe anteriormente, 
registrador acopiando un s ~ .

Los modelos mas recientes de este tipo de evaporsgrafo estan provistos 
de una hotel la piastica montada en un soporte sobre el plats 1 io de la ba 
lanza y su funclon es la de mantener slempre el mlsmo novel de agua en 
el plats11o ya que el agua que se va evaporando es reemplazada por el 
agua contenida en la botella,

Meds da de J a evapotransps racson:

La evapotranspiraci6n puede ser determlnada a partsr de la ecuacion de! 
balance hidrologsco.

- 95 =

es la capacodad calorffsca del vapor de agua (604 cal/gr) 
es el calor especffsco de! asre (0,241 ca|/gr C) 
es la temperatura del termometro seco en ’C.

= es la temperatura del termometro humedo en C.

El evaporador consiste en un clllndro de arcilia son sat soar, permeable 
al agua, con una superfscoe de 242 cm2, cerrado por arriba y por debajo 
por medio de dos tapas metalicas pegadas con cemento. Su parte interior 
esta en comunicacson con e.1 agua que asciende por un tube sumergido en 
el cilindro de medida, graduada hasta 280 cm3 que cubre^un range de eva= 
poracson de 12 mm de altura. El cilindro de medida esta cerrado en° la 
parte superior por un tapon de goma blhoradado, por uno de los orifscios 
penetra el tubo por donde asciende el agua al evaporador y en el otro 

tubo en comunlcacion con la presion atmosferlca externa, la cual 
forza el ascenso del agua hacia el evaporador.



*

la Organizacion Meteorologica Mundial 
se trata ampliamente este tema.

Evapotranspiracion es igual a: precipitacion menos escurrimiento superfi<= 
cial, menos escurrimiento sub-superFicial, menos el cambio de agua almace 
nada en el bloque de suelo considerado.

“ 96 “

La medMa de la evapotranspiracion constituye un amplio tema dentro de hi 
drologfa general, por tai motive no es tratado en este trabajo, los inte~ 
resados podran consultar la Nota Tecnica N* 83: Measurement and Estimation 
of Evaporation and Evapotranspiration (WMO-N- 201.TP.105) publicada por 
la Organizacion Meteorologica Mundial, en 1966 y reimpresa en 1968, en la 
cual



V I H . - INSOLACiON:

se

Medicaon de la !nsolaclon;

Los instrumentos comunmerste

Hei iofanoqrafo Campbel 1-Stoke:

una esfe

r

instalaciion de 1 Hel iofanografo Campbel 1 -Stokes:

Este portabandas esta provlsto de canales para colocar dlferentes tipos 
de bandas de acuerdo a la epoca del ano.

En los canales superlores se coloca la banda curva corta o de mvierno 
(hemtsferlo norte) usada entire el 23 de octubre y el 21 de febrero; ein 
tire los canales centrales se coloca la banda recta o de primavera y 
otono (hemisferio norte) usada entire el 22 de febrero al 20 de abril y 
entire el 23 de agosto al 22 de octubre; finalmente entre los canales in, 
feriores se coloca la banda curva larga o de veirano (hemlsferio norte) 
usada entre el 21 de abril al 22 de agosto.

Llamaremos insolacion a la cantidad de boras y decimas de boras en que 
bril la la luz solar en un determinado lugar de la superficie terrestre.

Este heliografo debe instalarse en.un sitso despejado que garantice du 
rants todos los d'as del ano la no interferencia de la luz solar por

HeHofanla Efectiva: Es la insolacion medida en un lugar determinado 
cuando la Juz solar q* es interceptada por fenomenos meteorologs cos.

usados para medir la insolacion son del tj_ 
po registradores, reclben el nombre de Heliografos o Heliofanografos, el 
de mayor difusoon es e! Heltofanografo Campbel 1-Stokes. Otros heliogra- 
fos son el de Stake-Becker„ el de Jordan, el Heliografo Doble, el de Ma£ 
vin y el de Foster.

El heliofanografo Campbel 1-Stokes fundamentaImente conssste en 
ra de vidrio transparente en cuyo foco se concentran los rayos solares 
para producer quemaduras sobre una banda de cartulina especial colocada 
en un soporte semicircular o portabandas.
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HeHofania Teorica o Astronomica: Es la cantidad de insolacion que 
medina de no haber intercepciones por fenomenos meteorolcgicos.

El heliofanografo Campbel 1-Stokes es un instrumento de registro diario 
y el cambio de bandas se hace en la observacion correspond?ente a las 
20:00 HLV.



Heliografo STADE - BECKER

Heliofanogrofo CAMPBELL-STOKE
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arboles o construcciones en les alrededores del sitlo de exposicion.

la latltud del lugar

instalado el hellografo.

He!iofanografo Stade-Becker:

fund Ir
te tipo de numeracion.

El protabandas del instrument© debe ajustarse a 
por medio de una escala graduada para tai fin.

El Hellografo Universal segun Stade-Becker se utiliza para ser instala 
do en cualquier latitud, especialmente en regiones polares.

en su posicion corrects para 
si es el

El punto donde se concentran los rayos solares sobre la bands, es decir, 
el punto donde esta quemado, indaca la hora local del sitio donde se ha

Cuando use la banda recta escrita con numeros 
romanos, tenga cuidado de ponerla en su posicion correcta para no con- 

las IV (06:00) con el otro valor Vi (18:00), si es el caso de es

Conviene hacer notar que en el porta-bandas existe una marca en su cen­
tre con la cual hay que hacer coincidir el N- 12 de la esca’a de la ban 
da cuando esta es colocada.

Cuando se instalan heliografos en regtones polares o cualquier otra don 
de pueda formarse hielo sobre la esfera, es necesario previamente soli- 
citar al fabricante la instalacion de un dispositivo de calefaccion, el 
cual coIocan en un zocalo cil'ndrico dispuesto sobre el arco graduado 
en que esta colocada la esfera de vidrio. El element© termico trabaja 
con corriente continua o alterna.

El instrument© se fija en una placa de madera colocada sobre un poste 
vertical de 1,50 m de aitura sobre el suelo. La base del hellografo de 
be quedar perfectamente horizontal, algunos modelos de heliografos no 
traen nivel ni torn!1los nivelantes, por Io cual debe cutdarse de que 
la placa de madera este bien horizontal, pero en los modelos que si lo 
tienen se facilita la operacion de ntvelacion.

El eje del instrument© que sujeta la esfera de cristal debe estar conte 
nido en el piano meridiano del lugar, es decir, dicho eje debe coinci­
dir con el meridiano que pasa por el lugar, esto se logra en primera 
aproximacton orientandolo con una brujula y luego moviendo el instrumen 
to lentamente hasta que las quemaduras en la banda coincidan o sean pa~ 
ralelas a la raya central de la misma. Cuando hayamos logrado esto, ha^ 
bremos corregido la declinacion magnetica en la orientacion del instru- 
mento y su eje coincidira exactamente con el norte-sur verdadero del lu. 
gar y podremos fijar el instrument© con sus torn!1los a la madera de la 
repi sa.



He1«oqrafo Doble:

una

Heliofanografo de Jordan;

Heliografo Marvin:

Ei heliografo Marvin debe caiibrarse en forma tai que el circuito elec 
trico se cierre exactamente cuando el disco solar apenas se distiroga a 
traves de las nubes. Este ajusta no proporciona buena seguridad para la

El heliografo doble, esta disenado para las regiones polares ya que pe£ 
mite su uso durante todo el ano sin cambio de orientacion y sin necesi“ 
dad de cambiar las bandas dos o tres veces al d(a.

trabaja
pero al pasarse este valor entra a trabajar la segunda

Otra dificultad de este instrument© esta en la constants insegurldad de 
la caiidad del papel fotografico.
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En este heliografo el portabandas puede hacerse girar segun la altura del 
sol, de manera que nt en las primeras boras nl ultimas de la tarde pueda 
product r sombras en la esfera de vidrio, debiHtando as! las quemaduras. 
En cada caso se hace girar 120* el portabandas con tres posiciones para 
ser fijado por medio de una palanca. Segun la estacion astronomies y e? 
grade de latitud puede trabajar con uno, dos o tres cambios de banda dsa 
rio de acuerdo a una insolacion maxima diaria de 10, 18 y boras.

Consiste esencialmente en dos termometros, uno bianco y otro negro en 
un tubo de vtdrto donde se ha hecho el vacTo. Los bulbos estan separa 
dos por una columna de mercurio y alcohol que cierran un circuito elec 
trico cuando el instrumento recibe suficiente energfa para el Io.

Este heliofanegrafo consiste en dos camaras semici 1tndricas en cuyas pa. 
redes se encuentra papel fotografico. Ambas camaras estan colocadas 
una ai lado de la otra en una mtsma base, cada una posee un orificio 
por donde penetran los rayos solares que imprestonan el papel fotogra^ 
fico para producir el registro de la insolacion. Los orificios de las 
camaras estan dirigidos una hacia el este y el otro hacia el oeste.

Este heliografo consta de dos esferas de cristal en una base comun, 
orlentada hacsa el sur y la otra hacia el norte.

Se ha determinado que las imprestones producidas en el papel fotograf£ 
co son mayores que las quemaduras producidas en las bandas del beliofa 
nografos Campbel 1-Stokes, produciendose registros dudosos.

Mientras la insolacion maxima diaria sea inferior a 13 boras, 
una sola esfera, 
esfera.



presents la ventaja de

Helsografo Foster:

Evaluacion de las Graficas del Hell iofainoqrafo Campbel 1 “Stokes:
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anotan en la plans Ila Hamada

apreciar estos como 0.1 hasta un 
si hay mas de cuatro (4) puntos i 
en la plan! Ma durante esa hora.
no
graduada cada 0.5 horas.

Los valores obtenidos de la grafica se 
"Insolation".
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La evaluacfon de estas graficas consisten en determsnar la cantidad de 
horas y decimas de hora en que ha brillado el sol durante el dia, para 
ello se determina el valor de la insolacoon para cada hora (ei cual no 
puede ser mayor de 1.0) aprecsando las quemadas producidas en la banda. 
Hay que considerar tanto las quemadas fuertes, que perforan la banda, 
como las debiles que apenas producen ligeras marcas de color matron. 
Debe tenerse cuidado de considerar las quemaduras en forma de puntos y 

i maxemo de 0.4 en cada hora, es decir, 
en una hora solo se anotan cuatro (4) 

Las quemaduras fuertes y continues 
presentan ningun problema para su apreciacion ya que la banda esta

Este heHografo esta basado fundamentalmente en una celula fotoelectri~ 
ca dentro de un tubo transparente sujeto a una montura con varies ajus- 
tes estacionales. La luz solar al actuar sobre la celula fotoelectrica 
activa un "reloj" usado para marcar sobre una banda la duration del bH 
llo solar en minutos. EI coeficiente de retard© del instrument© es des 
preciable y su sensibs1idad permote medidas seguras aun al amanecer.

comparacion con otros heliografos, sin embargo, 
poder usarse para registros a control remoto.
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IX.-

con diferentes elementos seni9

P5rheliometro Eppiey que use el efecto termo-electrico.

Pirhelsometro bimetalico de Michelson.b)

El Espectropi rhe Hornet ro de disco de plata.c)

Ps rhe'i sometro de Compensacion de Amstrong que usa las termocupl as.d)

Pirhe1 iometro de Abbot o de corriente de agua.

PirheHometro termoeiectrico de Yanishevsky.n
PirheHometro Linke-Feussner.g)

h) PirheHometro Mol 1-Gorczynsk?

Centre de los i ns t rument os que se usan para medir la radiacion solar tenta 
mos:

RAD I AC I ON:

e)

a)

Se distlnguen los sigulentes perheliometros 
s i b ie:

Piranometros o Sol ar"metros: con este nombre se designan a los instrument 
tos usados para medir la intensidad de la radiacion solar global (directa 
y difusa). Cuando son registradores se les llama tambien Piranografos o 
Act inografos. Enitre el los tenemos:

La energfa que da vtda a todos los procesos atmosfericos provoene del Sol 
y la conocemos con el nombre de Radiacion Solar. Un porcentaje de la ra- 
diacion que llega a la Tierra es reflejada de nuevo al espacio, constitu- 
yendo Io que se Hama albedo y la otra parte es empleada por la Tierra en 
los procesos meteorologicos.

Pi rheHornetros o Actinometros: con este nombre se designan los instrument 
tos destinados a medir la intensidad de la radiacion solar directa con tn. 

' cidencia normal sobre una superficie.

La radtacion solar se mide por medio de diferentes instrumentos que reci= 
ben el nombre generico de radiometros, siendo el mas usual el llamado Ac- 
tinografo Robitzsch; las unidades empleadas son calorfas por centfmetro 
cuadrado por minuto (cal/cmZ.min)„ la untdad cal/cm2 se conoce como Lan- 
gley, por io cual se habla a veces de Ly/min.- Las ultimas investigacio- 
nes demuestran que la cantidad de energfa que recibimos en los Hmites de 
la atmosfera es de 1,98 cal/cm2.min. que para efectos practices aproxima- 
dos a 2 cal/cm2.min y Io llamamos "La constante Solar".



a) Ptranometro Esferlco Bellani.

b) Piranometro Dirmhirn“Sauberer.

c) Piranometro Mol I-Gorczynski.

d) Piranometro Epp ley de l80-.

e) Piranometro Volochine.

f) Piranometro Dirmh?rn^Sauberer.

g) Piranometro termoelectrico de Yard shevsky.

h) Actinografo bimetalico de Robltzsch.

Pirhei iometro Eppley;

Piranometro Esferico Bellani:

Act i ndgrafo Rob 11zsch:

cm^

Este es el instrumento usual para registrar la radiacion solar directa 
y difusa. De el se han constru'd© varias series,, cada vez tratando de 
mejorar la calidad de las medlciones.

Ha sido ideado para realizar mediclones completas o espectrales de la in, 
tensidad de la radiacion solar directa recibida con un angulo de incidein 
cia normal. Tiene las mismas caracter'sticas-del Pirhe 1 Sometro de Disco 
de Plata y puede considerarse com© una variant© termoelectrica del mismo.
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El piranometro esferico Bellant posee un tubo graduado que conttene al“ 
cohol, observando !a diferencia de alcohol en ese tubo entre dos lectu= 
ras sucesivas, teniendo el valor de la temperatura media y un valor Ko 
suministrado por el fabricante, se calcula la radiacion recibida en el 
tiempo transcurrrido entre dos observactones consecuttvas.

Quienes deseen informacton sobre la totalidad de estos instrumentos po-= 
dran consultar la obra: "Guide to Meteorological Instrument and Obser-“ 
ving Practices" (WMO. N* 8.TP.3) ^th ed. 19719 editada por la Organiza- 
cion Meteorologica Mundial.

Este piranometro mide la radtacion de la parte ©spectral que Hega a un 
punto expuesto a la intemperle y que provtene del So19 del ctelo, del 
suelo y de las regiones circundantes. Se totaltza diariamente el nume” 
ro de cal/cm^ que llega a una esfera de 1 cm^ de superficie, expuesta a 
la intemperie.

El elemento sensible es una pilla termoelectrtea bobtnada con un circuito 
de compensacion de temperatura termsstorizado. Las superficies que recj_ 
ben la radiacion estan revestidas de laca negra Parson.
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V
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vertical
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(Escala internacional pireliometrica 1.956)

Kt = Ko (I-0,0022 t)
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Para realizar el camio de banda hay que quitar completamente fa tapa del 
instrumento.

La caja protectora csHadrica esta fsjada 
medso de cuatro tornollos a otra caja protectora cuadrada que 

Esta caja protectora cuadrada tlene 
una

En el Interior del Instrumento hay un deposito con sal higroscSpIca para 
absorber la humedad.,

platillo protector para Impedsr la 
' „ la cual 
a de vidr 5o

En la parte exterior de la caja protectora ciHndrica hay enroscado 
otro tubo con sal Mgrosccpica, esta caja se coloca perfectamente sobre 
la caja cuadrada por medio de unas gufas vert Scales., entre las cuales

La cupula de vidriOj por donde penetra la radiacion solar esta colocada 
sobre una caja protectora cilfndrica que resguarda el elemento sensible 
y el sistema amplificador. La caja protectora clHndrica esta fijjada 
por medio de cuatro tornollos a otra caja protectora cuadrada que res= 
guards el sistema inscriptor. Esta caja protectora cuadrada tiene dos 
puertas que abren hacia abajo9 una de el las tiene una ventana de vidrio 
que permote ver el registro sin abrir la puerta, esto es solo necesario 
para ponerle tinta a la plumilia. La otra puerta permite sacar el tam= 
bor donde se coloca la bandas este tambor esta colocado en un ejeen po 
s«c«6n horizontal. Dentro de esta caja protectora cuadrada hay un ni- 
vel esferico que facilita la instalacion del instrument© y par su parte 
exterior hay dos torniMos, uno permite despegar la plumilla de la ban“ 
da de registro cuando se va a retirar el tambor y el otro permite hacer 
marcas del tiempo sobre el grafico; en el mismo I ado esta un deposito 
enroscado, que contiene sal higroscoplca para absorber la humedad. Es= 
ta sal tiene normaimente un color azulado, cuando este Gambia a rosado 
hay que cambiar la sal o regenerarla exponiendola al sol o calentandola 
ai homo a unos 120 aC durante una hora aproximadamente.

Los actinografos de la serie C y D son de menor tamano, tienen corn© ele“ 
mento sensible seis laminas bimetalicas, tres negras y tres biancas si= 
tuadas por debajo de las primeras, las que por medio de un mecanismo de 
paiancas transmiten sus movimientos al sistema inscriptor. El usar lamj[ 
mas bimetalicas permiten eliminar la influencia de la temperatura del 
a i re.

Debajo de las placas sensibles hay un 
penetraclon de la radiacion hacia el interior del instrument© 
llega hasta las placas biancas y negras a traves de una cupuL 
colocada encima de el las sobre el chasis del actinografo.

Los fabrlcados con la denominacion de Serie A y Serie B, tienen un ele= 
mento sensible formado por tres placas de 1,5 x 8,5 cm2 cada una, expues 
tas horizonta1mente, las tres estan unidas en uno de sus extremes, las 
dos iaterales estan plntadas de bianco y la central en negro la que a su 
vez se conecta con el sistema de paiancas que transmite las deformacio- 
nes de las placas metalicas al variar la radiacion recibida hasta el^ 
sistema inscriptor, la banda para 1 os actinografos de la serie A esta 
graduada de 0 a 50 mm y de la serie B de 0 a 2.0 cal/cm .min.
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instalacion del Actinografo: .

Evaluation de las qraficas del Actinografo: 
.   I.' ■■«■■■ HI | rWWWJ vMM3MC»nO >afc—own—■■ ■■■.-■1^1 — • 1 .n-rwp

9

1‘amada

ConsIderemos el siginente ejemplo:

9

9

Para facslitar ios calculos del factor F 
dies del mismo para cada mes del ano

C y 0 como para los de la serie BA» 
bla.

actlnografo serie A 
lado instalamos otro act!nografo de 

parte de los registros de un dfa son los que se indican:

En una estaclon climatologica hemos instalado un 
cuya constante G vale 24o0 mm y al 
la serie Ds

se encuentra un vibrador,, que conectado a una fuente de energ'a electrii- 
ca por medio de un enchufe sltuado en la caja protectora cuadrada permit 
te eliminar parte de la friccion en el disposttsvo amplificador y as* au_ 
mentar la exactitud del registro. En la practoca, este vibrador no se 
usa.

Para la instalacion del acttnografo rigen las mismas normas que para el 
heliofanografo, salvo que no es necesarso oroentar el instrument© ni 
graduarlo a ia latitud de! lugar.

s, se han calculado valores me- 
tanto para actinografos de serie 
las cuales se adjuntan en una ta.

Los actinografos de la serie A tienen cada uno en particular una cons­
tante que designamos como "G", este es la altura en mm. sobre la banda 
(graduada de 0 a 50 mm) que corresponde a 1 cal/cm^.min en el piano ho­
rizontal „ segun Io indica la hoja de calibracion del instrumento. Para 
los actinografos serie B, C y D el valor de "G" es uno. Con el valor 
de la constante "G" se calcula otro valor "K" divldiendo e! numero de 
minutos de una hora (60) o de dos horas (120);, segun divisiones de la 
banda diaria o semanal respectivamente, en cuyos lapses de tsempo se 
van a determinar la radiacion media recibida. En la practica se deter- 
mina el area bajo la curva para cada hora (o cada dos horas) y la suma 
de el las cada d*a nos da un valor "S" que multiplicado por un valor "C" 
obtenido del producto del valor "K"5 antes mencionado, por otro valor 
"F" qu<s dapende de la latitud del Sugar y de la altura verdadera del 
so! sobre el horizonte9 nos proporcionan en definstiva la radiacion so­
lar diarla, la cual se anota en ia planSHa correspond!ente adjunta 

"Radiacion Solar”.

El calculo de la radiacion solar diaria registrada en el actinografo 
Robitzsch, consiste fundamentalmente en la evaluacion del area encerra 
da debajo del graft co.



( para estaciones venezoionas ).RADIACION SOLARFactor

B.SERIEACTINOGRAFOACTINOGRAFO SERIES a ,c »d .

8-123-80-38-123-80-3

1.000.990.981.001.011.02I

0.980.970.971.021.031.03H

0.970.96 0.971.031.031.04nr

0.960.960.961.041.041.04

0.960.970.961.041.031.02

0.970.980.991.031.021.01

0.970.970.981.031.031.02

0.960.960.971.041.041.03vin

0.960.960.961.041.04 1.04

0.980.970.961.03 1.021.04

1.000.98XI 0.981.001.021.02

1.00 1.010.99xn 0.991.001.01

Mes\

Kp II

I
Fs---------------------- —— --g—

0.734*6.4lxl0hsoi“3.30x 10

-3 -5
F= 0.734+6.41 x 10 hM|- 3.30x10
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Actinografo serie' A Actinografo serie D

08 io 12 14 08 09 10 II

40
2.0

h-----

1.5

20 1.0

10 0.5

K = = 5.0 = 60.0

F = 1.00

C = K x F = 5.0 x 1.00 “5.0

S = 120.0 S = 10.0

R = S x C = 120 x 5.0 R = Sx C = 60x 10

R =600 cal/cm^. dfa R = 600 cal/cm^. dfa

La radiacion diaria sera en ambos casos 600 cal/cm^. dfa.

I

F = 1.00

C = K x F = 60.0 x 1.0 = 60.0

h~
30

Ahora bien 
names 
sea semanal 
medias se anotan en cada casilla de la planil la

G = 1 .0

u _ 6° 
K - —

mos una grafica del mes de diciembre 
1.00

Si consideramos que la estacion esta situada entre 3*N y 8°N y evalua- 
— —. . ——. el Factor F sera en ambos casos

s para calcular la radiacion diaria en ambos casos, determi- 
la altura media "h" cada dos boras o cada bora, segun la banda 

o diarta por metodo de compensacion de areas, las alturas
i "Radiacion Solar" y 

luego se suman estos vajores para obtener el valor S, supongamos estos 
sean:

G = 24.0 mm

120 
24.0
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llamada mMibar (10“3 dfnas/cm2 = 1 mb).des de milesimas de bar

1 mmHg = 1,33 mb

para pasar mb a mmHg se multSplican los w

mmHg = mb

= 4/3mb mmHgx

En meteorologfa la presion atmosferica se acostumbra a darla en unodja 
--  llamada mllibar (10“3 dinas/cm2 = 1 mb).

La presion de la atmosfera sobre una superficie dada es la fuerza por 
unidad de area ejercida en virtud de su propio peso y es igual a la 
fuerza ejercida por una columna de aire de area uni dad extendida desde 
la superficie considerada hasta el Ifmite exterior de la atmosfera.

en la medicion de la pre

La medicion de la presion atmosferica se basa en el principio de Torrj_ 
ceHi establecido probablemente en el ano de 1644, aunque el descubri= 
miento de la presion atmosferica se le atribuye a Vivian? en 1643 si^ 
multaneamente con Otto de Guericke.

La presion de 1000 mb equsvale casi exactamente a 750 mmHg; de donde 
se establece que:

Los instrumentos de lectura di recta usados 
sion atmosferica reciben el nombre de barometros y los registradores 
el de barografos.

Como el mercurio a 0 °C tiene un peso espec?fico de 13,>5951 gr/cm^, 
una columna de 1 cm^ de seccton transversal y con una altura de mer-= 
curio de 76 cm a 0 *C pesara 13^5951 x 76 = 1O33»23 gr/cm2 que mu1ti-= 
plicado por la aceleracion de gravedad nos produce una presion de 
1.013,25 x 10& dinas/cm^. A esta presion se le llama una atmosfera, 
pero generalmente se expresa la presion atmosferica dando la longitud 
de la columna de mercurio en mmHg. Una presion de 1 dina/cm^ se demo 
mina baria; 10& barias se llama BAR (o megabaria).

El dispositive empleado por Torricelli, en principle, es un barometro 
de mercurio. Un tubo de 80 a 100 cm de longitud se llena por complete 
de mercurio y se tapa con el dedo, introduciendose en una cubeta con 
mercurio y destapandolo en su interior. Una parte del Hquido sale 
del tubo quedando un vacio en su parte superior. La presion ejercida 
por la columna de mercurio en el tubo sobre la superficie libre del 
mismo en la cubeta, equilibra a la fuerza ejercida por el peso de! 
aire sobre la superficie horizontal del mismo mercurio en la cubeta.

Una regia practica es que para converter mmHg a mb se multiplican los 
mmHg x 4/3 y a la inversa, 
mb x 3/4.

X.- PRESION ATMOSFERICA:

3/4 x
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Barometros de Mercurio

El Barometro Fortin o de Cubeta Movik
■ ■ww—OMO OMKJMO IWM-JMr-' ■ I ■ !■■ I I r "I ■« JXKlWlUH'i'*1

el tube barometrico

to

Para reaHzar la lectura con este tipo de barometro es necesarso ajus 
tar el cero de la escala del barometro, haciendo coincidir la superft 
cte Itbre del mercuric en la cubeta con la punta del fndice de marfil

Por la abertura anterior se desplaza un cursor sobre el cuai esta gra- 
bado el vernier o nonio movido por un pinon que hacsendolo subir o ba“ 
jar, permits colocarlo a la misma altura de la columna mercurial y 
leer esa altura con ayuda de la escala gravada a uno o a ambos lados 
de la abertura longitudinal.

Constan esencialmente de dos partes principales, 
y la cubeta.

Barometro de Estacion o de cubeta fi ja:

El tube barometric© es de 90 cm de largo y diametro intern© de 8 mm.

en lo posible,

Es el barometro mas usado en la estacion meteorologyca y consta esen 
cialmente de los mismos elementos que el barometro Fortin. La extre

El tubo barometrico es un tubo de vtdrio de 90 cm de largo y un diame­
tro interior de 12 mm, cerrado en su parte superior y abierto en la in, 
ferior, protegido extentormente por otro tubo de metal con dos abertu= 
ras long!tudinales opuestas que permiten ver el tubo interior de vt- 
drio con su contenido de mercurto.

Los barometros mas usados en meteorologifa son el de Fortin o de cubeta 
movi1 y el de Estacion o de cubeta f1J a; tambien exists el Barometro 
Patron con dos escalas, usado para chequear los anteriores. Es menos 
usado el barometro aneroide como tai, este se emplea fundamentalmente 
como altTmetro. Otro instrumento usado para determinar la preston at“ 
mosferica en un lugar (y su altura) en base al punto de ebullicton del 
agua es el Hipsometro que desert biremos posteriormente.

La cubeta la forma un ctlindro de cristal en cuya parte superior va co 
1ocado un Ind ice con?co de marfi1. El fordo de la cubeta es movi1, 
protegido con una gamuza y puede moverse a voiuntad por medio de un 
tornillo de enrrase colocado en la parte exterior, lo que permite hacer 
coincidir la superficie Hbre del mercurto en la cubeta con la punta 
del mdice de marfil que es el cero de la escala.

La envoltura exterior metal tea Heva en la parte superior un ant Ho de 
suspension para colgar el barometro y en la parte frontal el termome- 
tro adherido cuyo bulbo va coiocado entre el tubo de vidrio y el de me 
tai para dar, en lo posible, la temperatura media entre el mercurto y 
la escala del barometro.
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Barometro Mari no:

El si ton penetra en 3 a cubeta 
riar 'ios niveles en dos escalas diferentes. 

pero se observan dos escalas

9 

en I os mo=

E! barometro patron se usa en 
Hbrar ios otros barometros.

ta Jos otros, 
otra en la infers or. 
atmosferica en mmHg.

un visor, los cua 
a con precision.

~ 118

A fin de facilitar la lectura se ajusta a los nonios l 
les tienen un dispositive que permite hacer la lecture

Barometro Patron: 
,l,<l 111'•■l ' .IIWJ ............................. ......................... ..........

la cual es de fondo moviI y permite va™ 
. El diametro en s', preset) 
, una en la parte superior y 

La diferencia entre ambas lecturas da la presion

l^cala de Jo^ Barometros:

Es un barometro de cubeta fija en que la parte cerrada del tubo de vl“ 
drio se reduce desde los 8 mm de diametro hasta convertirse en un cap£ 
lar que penetra en un nuevo ensanchamiento del tubo de vidrio, de 8 mm 
de diametro, formando una ampoiJa, Sa cuaS se reduce nuevamente hasta 
2 mm de diametro y se Introduce en el interior de la cubeta.

ES barometro patron se basa 
cubeta".

los laboratorios de instrumentos para ca

midad inferior abierta del tubo penetra en la cubeta y la presion del 
alre actua sobre el novel del mercuric en la cubeta. Estos instrument 
tos tambien reciben el nombre de "barometros de escala reducida".

La escala va graduada en el tubo exterior metalico que protege al tubo 
de vidrio que contienen el mercurio, con el la se mide la altura de la 
columns de mercurio con ayuda del vernier o nonio. La longitud de la

El principle de medicion Impllca que la indlcacion depende de la canti 
dad de mercurio, de mode que es necesario evitar perdidas del mismo. ~ 
En los barometros de estacion la canfcidad de mercurio esta medoda de 
mare'a que a 0 C sus lecturas coinciden con la de los barometros pa-’ 
trones.

Los demas elementos son iguales a los otros barometros, a excepcion de 
la suspension que en vez de hacerse por un anil Io en la parte superior, 
se hace medsante una suspension cardanica constotuida por un ant Ho 
cardanico en el centre del tubo protector y un brazo fijo a una pared 
todo esto, a fin de mantener el barometro siempre vertical 
vimientos del barco.

en el prinetpso del "barometro de sifon



metros.

instalacion del Barometro:

♦

Errores en el Barometro:

red, 
tai que en ntngun momento del dtia, < 
da ser alcanzado por los rayos sol ares, 
sobre la pared una tabla de suspension.

- 119 ■=

Por lo general, 1
nes mas largas para indicar los centTmetros
tas para los medios cent'metros y aun mas pequenas para indicar Vos mi If

las escalas estan graduadas en milfmetros
- - - --------3 enteroSp

ra que alcanza la columna de mercurio 
la debe abarcar desde menores graduaciones,

El barometro pertenece al grupo de instrumentos que se instalan dentro 
de la ofictna de la estacion meteorologyca. Se coloca adosado a una pa= 

donde puede recibir la mayor cantidad de luz natural, pero en forma 
, cualquiera sea la epoca del ano, pue=

El eg Ida la ubicacion, se fija 
donde se colgara el barometro.

El barometro viene de fabrica en una caja de madera sin el mercurio, el 
cual esta en un frasco por separado. La operacion de llenar el barome­
tro con el mercurio es delicada y debe hacerse con cuidado de no derra- 
mar ninguna cantidad del mismo ni de romper el tubo de vidrio al vaciar 
bruscamente el mercurio en el, en todo caso el procedimiento var'a segun 
sea el tipo de barometro. El fabricante facillta las indicaciones para 
la correcta instalacion del instrumento.

La principal fuente de error en el barometro es la existencia de aire 
en la camara de vacuo en el tubo de vidrio.' Una cantidad de aire en la 
camara barometrica ejercera sobre el extreme superior de la columna mer 
curial una cierta presion, que sera mayor cuando sea mayor esa cantidad 
y cuando aumente la temperatura a que esta sometido el barometro, dism^ 
nuyendo, por lo tanto, la altura de la columna de mercurio y resultan- 
do una determinacion erronea de la presion atmosferica.

, con marcacio- 
mas cortas que es=

Se puede conocer la existencia de aire en la camara del barometro For- 
tin haciendo subir el mercurio por medio del' torn! Mo de enrrase hasta 
unqs 4 cm del extreme superior, Juego se descuelga el barometro y se in 
clina con cuidado mas o menos rapidamente, con el fin de productr un H 
gero golpe de mercurio con el extremo del tubo de vidrio. Si el sonido 
de ese goipe es un "click" metalico no hay aire dentro del tubo, pero 
si el sonido es golpe poco perceptible, es indicio de aire en el tubo y 
la burbuja puede verse a traves de la abertura longitudinal del tubo me 
taiico protector.

misma es variable, segun se trate de barometros para ser usados en esta- 
clones cerca del nivel del mar o estaciones muy elevadas, donde la altu­
ra que alcanza la columna de mercurio es menor, y por lo tanto, la esca- 

haciendose mas larga.
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Lectura del termometro adherido.a)

b)

c)

d)

e)

»
otra fuente de ene£

Tambien existe el error instrumental el cual es constante para cada ins 
trumento y lo suminlstra el fabricante.

Qrden de 1 as lecturas en el Barometro:

El orden de las operaciones a efectuar en un barometro para el calculo 
de la presion atmosferica es el siguiente:

Enrrase del nivel del mercurio en la cubeta (si 
metro Fortin).

Descenso del mercurio en la cubeta (si se trata de un barometro Fo£ 
tin).

En los barometros de cubeta fija„ 
hasta que el mercurio haya llegado

se trata de un baro

Otra fuente de error es la suciedad en el mercurio por la entrada de po£ 
vo en el mismo, el cual no solo se adhiere a las paredes del tubo modsf£ 
cando la forma y altura del mercurio, sino que en el caso del Fortin, se 
hace dif'cil un buen enrrase al cero de la escala, dificuHando o modify 
cando asi la aprecfacion de la altura de Id columna barometroca.

Enrrase del nivel superior del mercurio con el cero del vernier.

se inclina lentamente todo el conjunto 
a unos 4 cm del extreme del tubo y 

luego se inclina mas rapidamente para lograr el choque del mercurio cor 
el vidrio.

La perdida de mercurio no constituye fuente de error en los barometros 
tipo Fortin, siempre y cuando la cantidad restante sea suficiente para 
permitir el enrrase. Tratandose de barometros de cubeta fija cualquier 
perdida de mercurio, por pequena que sea, modifica la calibracion con la 
cual fue construido.

Lectura en la escala de la altura de la columna mercurial.

El enrrase del nivel inferior del mercurio, consiste en hacer coincidir 
la superficie libre del mercurio con la punta del tndice de marfil, co- 
mo ya se indico.

La lectura del termometro adjunto debe hacerse, al igual que las otras 
operaciones, lo mas rapido posible para evitar que el calor del cuerpo 
altere su valor, debe evitarse el uso de fosforos, u < 
g'a que pueda modificar la temperatura.
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Correcciones y Reduce jjones de ! a Pres i on Atmosfer a ca:

Correcclon jgojr Temperatura:

lores

La temperatura dada por el termometro adhersdo 
estan sometsdas las partes del barometro.

E'i enrrase del nivel superior del mercurlo con el cero del vernier se lo 
gra moviendo el cursor despues de dar Hgeros golpes con el dedo al tubo 
protector para lograr la formaclon de un buen menisco.

las normas establecsdas en
!a esca.

La "Tabla para la correccson de la preslon atmosferica a 0oC" da los va 
lores a restar para determi)nadas lecturas del barometro en estaciones

hay que refer!rias 
°C en un lugar que

Para que las lecturas efectuadas en sstlos dlferentes o en el mlsmo 1u“ 
gar en dlferentes fechas, puedan ser comparadas, hay que referirlas a 
una misma uni dad3 como si hubsese si do tomadas a 0 
tuviese la gravedad normal. •

La leetura de la escala se hace de acuerdo a I__  
fisica general para la leetura de los vernier, ya este graduada 1 
la en mil'metros de mercurio o en millbares.

es la temperature a que

121 =

El descenso del^mercurio en la cubeta del barometro Fortin se hace manj_ 
pulando^e! tornillo de enrrase, hasta que la separacion entre el Tndice 
de marf11 y la superficie libre del mercurio sea unos 5 mm, con la fina 
Hdad de impedir la destruccion de la punta fina de! (ndoce por la ac­
ct on del mercurio.

estando a OC, pero como la dilatacion del mercurio es mayor que la de 
la escala para un mismo aumento de temperatura, es factl comprender que

Partiendo de! cero grado (0 C), un ascenso de temperatura provocara un 
alargamiento de la escala del barometro, as' como tambien un decrecimien 
to de la densidad del mercurio. Esto ultimo signifies una mayor canto- 
dad del mlsmo para equolobrar igua! peso de la columna de aire, por Io 
tanto, a temperaturas superiores a 0&C la columna sera mas larga que so 
tuvoera a 0 C. Inversamente, sera mas corta si la temperatura es infe- 
rior a 0 C, por cuanto en este caso habrfa un aumento de su densodad 
con respecto a la que toene a 06C.

Efectuada la leetura del barometro, el cursos del vernier se deja indo 
cando el valor le'do, de manera de poder chequear posteriormente si hu 
bo error en la aprecoacidn de los numeros, cosa faci1 de ocurrir con 
frecuenci a.

Las escalas de los barometros son construodas para dar lecturas exactas 
p. _ ______  51 a O 51 o*» > o

la escala para un misma aumento de temperatura,
a temperaturas superiores a 0°C hay que restar cierta canto dad al vaior 
lei do e ioversamente habr'a que agregar coerta cantidad para temperatu­
ras inferoores a 0°C„
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ocATMOSFERICA ADE LA PRESiONPARA LA CORRECCIONTABLA

BAROMETRODELLECTORA

750 760740730720660 680 690670650630 640

L71.6I 6161,51.51.51.5J .51,4I .41.4! .41.313

L81.7I ..7!.71.7L6! .6J .6L5 [i .5! .5L5L5!4

1.7' L91.91..9I.SL8 L8 1.81..71.7L71.61.61.61.6! .515

2.0 2.02.01.9l..9L9L91.8 1.81.81.8 LB1.71.71.6 i .716

2.12.12. I2.02 02 02 .01.9 1.91.91.8 1.81 .7 I .817

2 32 32.22 22 22 J2. I2.0 2.12.02.01.9I .9 1.918

2.42.3 2 42.32 32.32 22.22 22. !2.12 0 2.019

2 52.52.2 2.2 2 42.42 42 32.32.2 2.32.22 I20

2 3 I 2.3 2 6 2.72.62 62.52.52 52.42.42.42.32.221

2.82 72.72 62.62 62 52.52.42.32 322

2.92.92 82.8 2 82.7 2 72.72.6 2.62.523 2.42.4

3.13 03 02 92 8 2 92 8 2 82 7 2.72 62 62 5 262 524 2 5

3.23. I3 0 3 0 3. i3.02 92.92.8 2.82 82.7 2.72 62.6 2 625

3 33.23.23.23. I3.0 30 3. 12 9 2.92.82.8 282,7 2 726

3.43.43.33.33 23 23. I 312.9 3.0 3.02.92.92.8 2 827

3.63.53 53.43.43.2 3 3 3 33.23. 13 0 3 J3 0 3. I2 9 2.928

3 6 3.73 63 53 53.4 3 43.2 3 3 3 33.2 3 23 0 3 13.0 3 I29

3.83 73.7 3.73.63. 5 3.63.53.4 3.432 3.3 3.33. 230 3. ! 3. i

3 9 3.93 8 3.83.73 6 3.73.63.5 3.53.3 3.3 3.4 343.23. 231

4.0 4,13 93.8 3.93 73 73 6 363.5 3.53.43.3 3.3 3.432

710

■

2,5

L6

T"" L700

1.4

2.31

2.4

770 7

T.6

1.8 I

| 4. 0

■

30 |

2.2 2.2

2,0

1.4

2 5
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3.2

2.1’2 L

2 7 I

2,2
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2. 4 | 2.4 

—ir~
2,5 2.5

1.9
1------

1.9 2.0
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(no se incluye Pico Espejo que ttene temperaturas bajo 0°C

CorreccI on I instrumental;

Correccion por Gravedad: 
““II unii Ilin 11   in 11 i

venezoianas, ( 
en algunas ocasiones).

no equiHbrara la presion del al re. 
gravedad, dlsminuyendo su valor, < 
preciabie para pequenas elevaciones 
en estaciones a gran altura.

Cada barometro ileva en su tarjeta de contraste el valor y signo de esa 
la cual es constante.

la correccion por gravedad, 
correccion instrumental se reunen en una sola constante

Converse on de I a pres I on CorreqI da en mmHg a mb:

- 123

Exlsten tablas especiaimente preparadas para efectuar esta conversion 
pero es mas practico, como se dijo a principles del cap'tulo, multopli- 
car la cantldad de mmHg por 4/3 y obtener muy aproxtmadamente el resul” 
tado en milibares (mb), que es la unldad de presion atmosferica utilize 
da en meteorolog'a.

correccion,

Reduccion de la Presion al Nivel del Mar:
—n -ava !■■■■■ rar m i 11 » ■ ■ i ra.a-.wi -J i ani mm .riarrair. ran nr. ■■■ ■ n m r uiu.iuL'i ni.-arai-    i 111 ana a i |-n n  

"Correccion de 1 a . a sumar
"Correct

La fuerza de gravedad vana iigeramente con la latitud 
polos que en el ecuador, <‘ 
djferente peso segun el lugar donde se encuentre. 
metro, suponiendo una misma presion atmosferica, 
sera mayor en el ecuador que en los polos, 
so del mercuric sera mayor y por lo tanto,

Tambien con la altura varia 
aunque esa variacion es escasa y des 

sera necesario tenerlo en cuenta

Para un mismo barometro en un mismo lugar, 
por altura y la

Las estaciones clImatologicas, ni las que tienen una elevacion mayor de 
500 m.s.n.m. efectuan esta reduccion, la cual se usa en aviacion y se 
designa con la clave "QFF" en terminos aeronauttcos.

, es mayor en los 
dando ello lugar a que una misma masa, tenga 

En el caso del baro= 
la columna de mercuric 

debido a que en estos el pe“ 
una menor cantidad de mercu” 

1 a

Junto a las tablas anteriores se incluye otra con la correccion a la 
gravedad normal para un grupo de estaciones pertenecientes a las Fuer 
zas Aereas Venezolanas, donde se ha reunido en una sola constante la 
correccion Instrumental, por latitud y por altura.

La Tabala "Correccion de la Presion por Latitud" da los valores 
o restar segun la latitud sea mayor o menor de y la tabla 1 
cuon de la Presion por Altura" da el valor a anadir en caso de estacto= 
nes de gran altura.



! DE LALADETABLA PARA

PORPRESION

im Hg
P R E S I 0 N

P R E S I 0 N

.1

600 800700ALTURA
1.941.895

1.861.8110
0.050.06500

L701.6615

1.50I. 4720
0.090.130.101000

1.27I. 2325

0.990 9630
0.180.230.202000

0.670.6535

0.340. 3340
0.353000 0.29

0.000.0045

PRESIONDE LA

OBSERVACION HIPSOMETROELCON
NORMALLAA

VALORE S T A CION

°CMmm 100.00760

°C99. 63750 mm +

°C99. 26740 mm

°C98. 89730 +mm

°C98.49720 +mm

°C80.00355. I mm

°C60.00149.4 +mm

°C40.0055.3 mm

°C20.00I 7. 5 +mm

°C0. 004.6 mm +

mm Hg

760

1.98

LA CORRECCION

LATITUD

P R E S I 0 N

ATMOS FE RICA

PUN TO

AGUA

GRAVEDAD

■T_________

Cor'acos - Jardin Botanico

Mara cay_________________

Maracaibo_______________

Maiguetia_________

Maturin_________________

Ciudad Bolivar___________

Merida______ ____________

Coro____________________

Barquisimeto____________

San Fernando___________

San Antonio_____________

Santa Elena____________

Guirio___________________

Tumeremo_______________

Barcelona_______________

La Orchila______________

Pto. Ayocucho________ __

Moron ( Pto Cabello)

740

1.92

-N

LATITUD

0~~

- 1.8

- 1.9

- 1.9

- I. 9

- 1.9

- I. 9

- I. 7

- I. 9

- 1.8

-1.9

- 1.8

-1.8

- 1.9

- 1.9

-1.9

- I. 9

- 1.9

- I. 9

I- CORRECCION 

L

LA CORRECCION

POR ALTURA

DE EBULLICION

DESTILADA

TABLA PARA

PRESION

124 -
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tual de la-estacion

E! metro geopotencial o metro dinamico equivale

1 m.g.p. = 1,02 m.

se calcula mediante

como

Sea el siguiente ejemplo:

do fue de 20.5 C.

Los valores, 678,35 mmHg lo redondeamos

= (1 + 0.6q) T, siendo q la humedad especffica y 
aire en °K.

se elaboran para el calculo del QNH tablas especiales para 
forma tai que entrando con la presion corregida y express

- 125 "

a 1,02 metros lineales

La temperatura virtual representa la temperatura de una parcela de aire se 
co que tuvtese la misma densidad que el aire humedo 
la formula:

C = 34,68 Hp/Tv

Como en el QFF, 
cada estacion en 
da en mb enteros en la primera columna vertical y las decimas en la prime 
ra Ifnea horizontal se encuentre en el cruce de ambos el valor QNH.

Los valores, 678,35 mmHg lo redondeamos a 680 mmHg y 20.5 a 21.0 y con 
ellos entramos en la tabla de correccion de la presion atmosferica a 0°C

Tv
T la temperatura del

De manera analoga a como se calcula la reduccion de la presion a nivel del 
mar (QFF) puede calcularse la reduccion a otros niveles de referenda, pa£ 
ticularmente resulta de interes la presion que reina a 3 metros (10 pies) 
sobre el nivel del mar, calculado segun la Atmosfera Standard, a esta pre- 
sion se le llama en terminos aeronauticos "QNH".

Para facilitar el calculo del QFF se elaboran tablas propias para cada es­
tacion, anadiendo a la presion de la estacion una constante C dada por la 
expresion:

En la estacion meteorologica de Caracas-Jardfn Botanico (860 m.s.n.m.) se 
tomo una lectura en el barometro Fortin que indico 678,35 mmHg, se desea 
saber la presion corregida en mb, si la temperatura del termometro adherj_

donde C viene expresada en milibares, Hp es la elevacion de la estacion en 
metros geopotenciales y Tv es el valor medio anual de la temperatura vir-- 

en °K'.

Las tablas se elaboran para calcular la reduccion al nivel del mar, entrain 
do en la columna vertical con el valor de la temperatura media del aire, 
calculada con la temperatura actual y la de 12 boras antes y en la horizon) 
tai el valor de la presion atmosferica corregida y convertida en mb, donde 
se crucen los dos valores se tiene el QFF.
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67^+<,25 mmHg

La pres ton ccrregida expresada en mb es 899jO mb

a

1 ases un

La

El elemento sensible de este barometro recibe el nombre de capsula de 
su funcionamlento se basa en que el peso de la 

atmosfera produclra un aplastamiento en las paredes de la capsul

x 4/3 = 899,0 mb

La capsula o

VIdie o capsula aneroidej,

y encorstramos 2.3,

lo cual 
de mane= 
; en el

Barometros Aneroldes:

a, 
es en parte Impedsdo por un resorts que se coloca en su interior, 
ra que el peso del al re es balanceado por la accion de ese resorte 
barometro de mercuric, la columna mercurial cumple el mismo fin.

barometro que utiliza
, para medir

La palabra anerotde significa sin asre;
deformaciones de una capsula metal lea cerrada y cast al vacto 
los cambios de presion atmosfertea.

capsulas estan compensadas por cambios de temperatura y por 
estar la presion balanceada por la tension de un resorte, no es necesario 
hacerle correcciones a este barometro. Si el instrumento se calibrara al 
mismo nivel de la cubeta de un barometro de mercuric, el anerotde indica- 
ra la presion verdadera en ese nivel; si es llevado a otras elevaciones 
indicara la presion real a esa elevacion. Para obtener luego la presion 
de ese lugar, reducida a! nivel del mar, habra que aplicar la correccion 
por la elevacion de la estacion. A bordo de un.banco o avion no requiem 
re correccion por gravedad no por temperatura.

675,05 “1,8= 674,25 mmHg 

para convert!rlos en mb tendremos:

este valor hay que restarlo de 678,35 y tenemos 675,05; 
luego la correccion por latitud, por altura e instrumental estan reunldos 
en una so’a, vale “1,8 (el sign© menor indica que hay que restarlo), la 
presion corregida sera entonces:

En los barometros de precision el elemento sensible consiste en una serie 
de capsulas conectadas en serie que semejan un cilindro corrugado. 
capsula o serie de capsulas se conecta a una aguja indicadora de la pre= 
sion en una escala graduada por medio de un sistema mecanico amplificador 
con un mm'mo de f rice son.

Como se trata de una estacion climatologica, que ademas esta situada 
mas de 500 m.s.n.m. no se hace reduccton al nlvel del mar.
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BAROGRAFOS:

Microbardqrafo:

»■

Las bandas de los barografos se 
las, bien sea en mmHg o en mb, 
el instrumento. El sitio de exposicion del mismo, 
na de la estaclon meteorologica sobre una 
a la cual convlene

Los barografos pueden ser de registro diario, bidiario o semanal 
tsempo que tarde el tambor del reloj en dar una vuelta completa 
grades mas recientes traen un < 
de recorrido con solo accionar una palanca. 
se del barografo, que se comunica a 
trola el ajuste del cero en

Los ciHndros deben mantenerse 1 lenos de aceite hasta unos 9 mm del horde 
superior. Debe evitarse que baje el nivel del aceite, pues si el piston 
llega a la superficie del Hquido la tension superficial frenara los movj_ 
mientos, produciendo registros erroneos.

, segun el 
i, los baro- 

conmutador que permite usar mas de un tiempo 
Un tornillo situado en la ba- 

la parte inferior de las capsulas con= 
la escala vertical y pequenos cambios de la ubj_ 

cacion de la plumiila para cualquler presion dentro del rango de fabrica™ 

cion del instrumento.

>, cada una equivale a 
caja ciHndrica que tiene 

tornillo corrector del cero. 
un cambio de presion de 34 mb

fabrican con diferentes ranges en las esca^ 
dependiendo del lugar en que se instalara 

es siempre en la of*ci= 
repisa perfectamente horizontal 

colocarle esponja de goma o una alfombra gruesa que- 
amortigue en Io posible las vibraciones que puedan causar irregularidades 
en el barograma.

El microbarografo provee un registro visual exacto de las variaciones ve£ 
daderas de la presion atmosferica en una amplia escala. Las bandas por 
lo general no traen numeracion vertical sino que, traen un recuadro para 
indican el valor assgnado a una de las Hneas verticales de la escala de 
acuerdo con la presion del lugar.

Dado el hecho de que los microbarografos son instrumentos muy sensibles, 
deben disponer de un si sterna amortiguador que consiste en dos cllindros 
1 lenos de aceite donde se desliza un piston, que estan ontercalados en el 
transmisor, entre el aneroida y la plumiila. Los amort Iguadores no afec- 
tan la variacion normal y cambios de posicion de la plumilia producidos 
por cambios de la presion atmosferica.

Las capsulas de Vidie estan montadas en dos series 
la de un barografo comun; estan alojadas en una < 
en su parte superior una tapa donde esta un 
Este sistema permite una ampliacion tai que 
cubre aproximadamente 63 mm de la banda.

Los barografos son los instrumentos registradoresde la presion atmosferica; 
el principio de funcionamiento es el mismo del barometro aneroide, pero la 
capsula o capsulas estan conectadas a un sistema transmisor amplificador 
que por medio de una plumiila registra sobre una banda de papel las varia- 
clones de la presion atmosferica.
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don-

Hipsometro:

ferica 
nes.
un

Les hipsometiros vienen equtpados con varies termometros, algunas veces es~ 
tan graduados en mmHg, dandoseles el nombre de hipsotermometros, cada uno 
de ellos tlene diferentes ranges de graduation para ser usados de acuerdo 
a la altura del lugar.

Ademas el hipsometro trae un mechero de alcohol, dos depositos metal Ices, 
uno para alcohol y otro para agua, todo el conjunto esta dentro de una ca- 
ja de madera que sirve de caseta para realizar la observacion y come emba- 
laje para el transporte durante las expediclones.

Alt(metro:

Los alt’metros son barometros aneroldes en los cuales a la escala de pre- 
sion atmosferlca se ha agregado otra escala de altura relacionada^con la 
prlmera, de acuerdo a la atmosfera Standard. El^grado de precision es va­
riable de acuerdo al uso a que se destine el alt'metro. En la aviacion 
juegan un papel de primer orden y los aviones estan equipados con dos o 
mas altfmetros; tambien se construyen los alt(metros geodesicos, usados en 
trabajos de nivelacion de carreteras, observaclones geologicas, etc., c— 
de es dlffctl el uso de Teodolitos o niveles opticos.

El punto de ebullicion del agua depende de la presion atmosferlca y es por 
Io tanto una buena medida de esta ultima. El hipsometro consiste de un re 
ciptente donde se hterve agual al cual se le adapta una camlsa metalica 
aiargada donde se introduce el termometro, Al hervir el agua calentada 
con un mechero de alchoi se lee la temperatura de ebull Scion, luego se en- 
tra una tabla "Observacion con el Hipsometro" y se tiene la presion atmos- 

en el momento de la observacion sir, necesldad de hacer correccio- 
Si se desea saber la altura del Sugar de observacion, se recurre a, 

grafico o a tablas que relacionan la disminucion de la presion atmosfe­
rlca con la altura, lo cual se conoce como "Gradiente Altobarico".



XI . VIENTO:

es el desplazamiento de!

G s

letra G provlene del ingles Gust o Gustiness: turbulencia)

donde valores mayores que la unidad representan bastante turbulencia.

segun la si

Velocidad maxima - Velocidad mTnima
Velocidad media

(la

fines sinopticos se 
la hora de observa=

, bien

El viento es aire en movimiento, o en otra forma 
aire sobre la superficie terrestre.

La velocidad del viento se expresa en diferentes unidades, 
guiente tabla:

De acuerdo a normas establecidas por la Organizacion Meteorologies Mundial , 
el viento en superficie se mide a 10 metros sobre el suelo, para asf amino­
rar la influencia de los obstaculos a baja altura, sin embargo, para fines 
especiales como en la agriculture, puede medirse a otros niveles; es tam= 
bien de interes la medicion del viento a niveles altos especialmente con 
fines aeronauticos.

Los instrumentos meteorologicos que se utilizan para medir directamente o 
que permiten el calculo de la velocidad del viento se les llama anemome­
tros, al registrador correspondiente se 1e conoce como anemografo; a los 
instrumentos que permiten conocer la direccion del viento se les llama Me 
letas; generalmente se construye el anemometro junto con la Veleta formani 
do un solo instrumento.

- 131 -

El viento es una magnitud vectorial, en consecuencia nos interesa conocer 
su velocidad y direccion. Como el viento no sopla en forma constante y 
uni forme, sino en forma turbulenta, es decir, en rafagas a veces se requi£ 
re una estimacion de esa turbulencia, lo cual se logra mediante la aplica- 
cion en penodos de 10 minutos de la relacion:

El viento no tiene un movimiento uniforme ya que es influenciado por la r£ 
gosidad del suelo, pero en ciertas formaciones atmosfericas presenta circ£ 
laciones o desplazamientos definidos.

Las mediciones de velocidad y direccion del viento con 
toman con el promedio de los 10 minutos precedentes a 
cion, mientras que en cl imatologi’a interesa en per'odos mas largos 
sean promedios horarios, diaries, mensuales, etc.



m/seg mi /hkm/h pies/seg nudos

ind?ca con la direccion de donde viene
9

INSTRUMENTOS PARA LA MEDICION DEL VIENTO EN SUPERFiCIE.

La Manga de Viento:

La Veleta:

>•

Una buena veleta debe cumplir

a) Girar sobre su ptvote con minima friccion

1 9000 

0,278 

0,447 

0,305 

0,515

2,237

0,621

1 ,000

0,628

1 ,152

3,281

0,911

1,467

1 ,000

1,689

1,943 

0,540 

0,868 

0,592

1 ,000

3,600

1 ,000

1 ,609

1,097 .

1,853

, con fi- 
cons i derando

sop la
Esencialmente consta de una flecha cuya punta senala la di rec 

i, la cola de la flecha es disenada de ma^ 
un eje de giracion y un si sterna de orien=

Es una bolsa de tela de forma contca, a manera de colador abierto en sus 
dos extremos. La boca de mayor diametro esta sujeta a un anillo que gira 
alrededor de un eje vertical. Al converger el viento dentro del cono, e_s 
te se extiende senalando la direccion del viento. Es muy usado en los 
aeropuertos.

con los siguientes requisites:
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La direccion del viento
nes
la circunferencia dividida en 360

Otra forma de indicar la direccion es por medio de letras, Io cual es 
usual en climatologla, pudiendo dividirse la circunferencia en cuatro cua- 
drantes de 90°c/u, 8 de 45° c/u, 16 de 22,5°C c/u 6 32 de 11,25° c/u la re 
lacion entre ambas formas de expresar la direccion del viento se ve en el 
graft co "Codificacion de la Direccion del Viento".

La veleta es usada para la determinacioh de la direccion de donde 
el viento. F 
cion de donde proviene el viento 
nera especial, ademas consta de i 
tacion.

se
sinopticos se expresa en decenas de grades (decagrados)

al coinci dir la direccion 00 con la
36, se reserva el 00 para cuando el viento es calma, es decir, cuando no 
hay velocidad y el 36 cuando el viento es del norte franco, el usar esta 
nomenclatura es una buena practica, ya que permite tabular facilmente los 
valores para ser procesados en el computador.
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b)

c) El eje debe estar

d) La rosa de los vSentos debe estar bien orientada

a)

b)

La Veleta Wild:

La veleta en s'

Estar balanceada para evitar inclinaciones hacia determlnada 
direccson.

Las variaciones de la presion del vlento se traducen 
las cuales son registradas 

se usa en estaciones

Anemometros de piato de presion:

en posicion de perfecta verticalidad

La veleta tipo wold es utilizada como onstrumento de lectura directa pa 
ra determinar la direccion y velocodad del viento ya que tambien esta 
provista de un anemometro pendular de piato de presion.
es una flecha en cuya punta hay un contra peso esferico y su cola esta 
formada por'dos laminas soldadas pero dejando un espacio entre el las pa- 
ra que penetre el viento y se oroente de acuerdo con este y segun sea su 
fuerza se ievantara la lamina o piato del anemometro indicando una posi- 
cion sobre un arco de ci rcunferencta con varlas espigas soldadaSs, cada 
una de las cuales tiene un valor:

Los anemometros de piato de presion son instrumentos que se utilizan pa­
ra medir la velocidad del viento en superficie basandose la presion eje£ 
coda por el viento contra los objetos que encuentra a su paso. Podemos 
distinguir dos tipos de estos anemometros.

La direccion debe leerse lo mas cerca posible desde abajo de la veleta 
cuando se trata de observacion di recta. Para los casos de instrumentos 
registradoreSj la veleta esta conectada por medio de una varilla al re- 
gistrador y cuando se trata de instrumentos electricos la coneccion se 
hace por cables.

De Pendulc; consoste en una lamina que puede girar alrededor 
de un eje vertical. La lamina esta expuesta al viento y se le 
vanta por accion de este. El angulo que forma la placa con la 
vertical es proporcoonai a la velocodad del viento. Su call- 
bracoon se hace en forma experimental.

De piato normal: en este anemometro la lamina o piato esta fj_ 
ja y normal al viento9 la presion ejercida por este9 acciona 
un resorte que actua sobre una bobina y sobre un circuito ele£ 
t r i co.
en oscilacoones de la corriente;,
con un oscilografo. Este anemometro no 
meteorologicas.
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14 2086 11420VELOCIDAD m/seg
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Instalacion de 1 a Veleta Wild:

los cuales apreciara

de altura so 
rosa de los

La veleta wild debe instalarse en 
bre el suelo, con c. 
vientos con la letra

Molino de viento:

Este si sterna no se usa en la actualidad. 
tai y las aspas pueden ser planas o 
nas se usa para medir el flujo de aire

i un post© vert i cal a 10 m. 
el cuidado de ortentar correctamente la 

"N" indicando el norte verdadero.

Su eje de rotacion es horizon- 
helicoidales. El tipo de aspas pla- 

en canales o tubes grandes.

ESP1GA N-

ANEMOMETROS DE ROTACION:

El sistema de rotacion para la medicion del viento se debe a Schober, 
quien en 1752 diseno un pequeno tnolino de viento para este fin; posterio£ 
mente en 1846 Robinson construyo el anemometro de copas.

Anemometro de copas:

Es un buen sistema para medir la velocidad del viento; originalmente se 
construyo con cuatro copas hemisfericas con un eje de rotacion vertical 
y pianos diametrales vertical,es dispuestos radialmente en angulos de 90 . 
Posteriormente este diseno fue modificado por Patterson por uno de tres 

copas de forma conica.

En la parte inferior de la flecha se encuentra la rosa de los vientos fo£ 
mada por dos varillas perpendicula res, una de el las tiene fija a un extre 

mo la letra "N".

Observacion con 1 a Veleta Wild:

Para obtener los valores correctos de una observacion del viento con es- 
ta veleta, es necesario que el observador se situe debajo de la misma por 
un per'odo de 10 minutes, en los cuales apreciara un valor medio de la d£ 
reccion del viento de acuerdo con la posicion de la flecha de la veleta 
durante ese tiempo; igualmente apreciara la posicion de la plancha anemo- 
metrica entre las espigas del arco de circunferencia para luego entrar en 
la tabla anterior y determinar la velocidad en m/seg.



las

de velocidad de 
reposo.

35

26

17

13

9

0925

0,4

0,8

1 92

1 s8

1 »2 

1,8 

3,0 

^,0 

6,2

USEES £ai£ obtener

0x63 V (segundos)

Para determiner la velocidad de rotacion 'de las c
-_j: el primero consiste en urt contador mecanico

que marca el recorrido de viento 
con contador marca la

Tiempo para obtener-----  |M.

0^ (segundos)

Dates experimentales muestran los siguientes valores 
respuesta del anemometro de copas partiendo del
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copas se usan tres meto 
u en que las ruedas de

, en fo£
pre­

dos 
copas se conectan a un so sterna <

el pluviografo totalizador

marca los kilometros recorridos.
e copas a un generador el&c 
instantanea en funcicn

Ve1ocidad del Viento 

v (nudos)

Las partes principales de un anemometro’ de copas son: a) la pieza con 
las copas, b) el eje vertical que se mueve sobre apoyos adecuados y c) 
el mecanismo de engranajes para indicar las revoluciones del eje o para 
indicar la velocidad Instantanea de rotacion. El mecanismo giratorio 
puede disponerse de manera que cada revolucion represente 1/100 de kilo 
metros recorridos asf cada 100 vueltas sera 1 kilometro de recorrido o~ 
puede hacerse cualquier otra combinacion con los engranajes del mecanis 
mo giratorio.^ El anemometro de copas tiene la ventaja de que la velocT 
dad de rotacion de las copas no depende de la direccion del viento y ~ 
Pasta cierto ITmite, tampoco de la denstdad del aire. La calibracion 
se^efectua en un tunel de viento, en consecuencia, la curva de calibra­
cion es valida para las mediciones efectuadas en una corriente de aire 
ubre o en una seccion cerrada de un diametro minimo de 250 mm. La for 
ma esferica de la caja del anemometro garantiza la independencia del 
sentido horizontal de la corriente de aire, sin embargo, la rueda de co 
pas se acelera mas rapidamente con un aumento del viento que Io que des 
cel era con un viento que decrece subitamente. Asi, la velocidad media 
dera"'da 60 6 anernometro con un v'ento variable es mayor que la verda-

ma similar a como 
c’pitacion caida, o como un automovi1 
El segundo si sterna es conectando el s5 sterna de 
trico, obtemendose la velocidad de rotacion instantanea en funcicn de 

contArtn3 ffomotr'2 generada. El tercer sistema es por medio de un 
Zt?/eC° qj® Se produce despues de un determinado numero de 
vueltas del slstema de copas. Este sistema se puede usar acoplado con 
un mecanismo contador electrico.



Anemometro electrico:

Anemometro portat iI:
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El anemometro portatil es urn anemometro de copas usado en expediciones 
cientfflcas. Uno de los modelos se construye montado sobre un eje cuya 
parte inferior termlna en forma de tomillo. Io que permite fijarlo so= 
bre un soporte de madera y medir el recorrido del viento durante un pe- 
rfodo de tiempo para luego calcular la velocidad media del mismo. Otro 
modelo de anemometro portatil se utilsza para determlnar la velocidad 
instantanea del viento en m/seg o en nudos. 
produce una corriente magnetica proporcional

El anemometro electrico se construye para ser operado con pi las o bate- 
rias electricas, con corriente alterna o con un generador manual de elec 
tricidad. El emisor consiste de tres copas y una veleta que pueden co- 
nectarse por medio de cables a un panel colocado a una distancia alejada 
del primero. El cable a usar es de siete conductores y desde un mismo 
emisor puede distribuirse siete paneles. La rotacion de las copas gene­
ra ra mediante un dinamo una corriente inducida cuya intensidad es propo£ 
clonal a la velocidad del viento y puede medirse en un galvanometro ca- 
librado de 0-60 nudos; para bajas velocidades del viento el galvanometro 
tiene una segunda escala calibrada de 0-20 nudos;, la cual se usa al pre- 
sionar un boton debajo del mismo. Para la indicacion de la velocidad 
del viento no se requiere suministro de electricidad ya que esta es pro­
porc ionada por la misma rotacion de las copas. La varilla de la direc= 
cion del viento esta conectada con un motor sincronico que se activa al 
encenderlo por un conmutador,, causando una segunda sincronizacion con 
el eje de rotacion de la veleta. La direccion es indicada en grades, 
con las direcciones principales en letras.

La rotacion de las copas 
a la velocidad del viento.

El sistema tiene una aguja que se mueve sobre una escala graduada visi­
ble a traves de una ventana cubierta con plastico. Una pequena veleta 
facil de colocar indica la direccion del viento sobre una escala gradua 
da en grados y con las direcciones principales en letras. Para tener 
una buena aproximacion de la direccion del viento, es necesario orien- 
tar el instrumento con respecto al norte magnetico mediante una brujula 
colocada en el mango por donde se sujeta el instrumento al hacer las ob^ 
servaciones.

Cuando falta la energfa electrica, el instrumento tiene su propio siste 
ma de producirla por medio de una manivela situada en uno de sus costa- 
dos, la cual activa una bobina que genera la corriente para la observa- 
cion de la direccion del viento.
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parte inferior quede sefiaiando exactamente la direccion

<5>

la

Flolodor

-o

x'-x

Viento

dei viento en tin at re cuya densidad

2A P

4 
x‘

! pre=

o 4->

s>^9 = 1 O226 gr/m3
4 n en al turas de

en 1892 por W.H. Dines ba-

i nsta1ac jon del anemometro eiectrico: 
-IBrr —11 I !■- Ill III C—JW^IIIl -III ■ II11 '■ nil ■■ I —■g—a

Anemometro de tubo de presion;

1/2 K p V'

donde K es una constant© determinada por la forma y dimensiones del tu 
bo de presSon, generalmente K = 1,49 yp = 1,226 gr/m3 de donde se 
obtiene las siguientes relaciones de ^p en alturas de agua.

Los anemometros electrico se usan con frecuencia en las oficinas de me- 
teorologfa donde es necesario tener valores instantaneos del viento para 
sum?n1 st rar 1 os a los usuarios de la avtacion ya que permit© tener el emi 
sor en el sitio donde se desea medir y el panel en la propia oficina. ~ 
La instaiacion del emisor requtere tener el cutdado que la marca situada 
en su parte inferior quede senalando exactamente la direccion norte.

El anemometro de tub© de preston fue disenado 
sandose en el principle de que una corriente de aire que sople hacia 
adentro de la boca de un tubo, causa una presion adictonal en su inte­
rior y que .una corriente que sople en sentido transversal a la boca del 
tubo origina una succion dentro de el. Este anemometro combina la pre- 
sion dinamoca de! viento con la presion estatica (de equilibrio) y se ob 
tiene una medida continua de las rafagas del viento (velocidades instan~ 
taneas). A fin de que el tubo presente stempre la boca de frente al 
viento se le dota de una veleta que permit© tambien medir la direccion 
de! viento.. El aire que penetra por la boca del tubo se dirije a un re 
cipiente^con agua que cont Sene un flotador en forma similar a como se 
describio en el p^uvtografo de sifon, lo cua-1 permit© el registro de 
veloctdad instantanea del viento.

La^diferencia de presion p producida en el extreme del tubo de 
sion para una velocidad v 
viene dada por la formula
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Siendo:

corrido del viento.

Las partes esenciales del anemocinemografo son:

a) la veleta y de donde par

b)

si on.

c)

Regi stro de la di recci on del viento:

A P -
A p =
A p =

nudos)

Kudos)

m/seg)

La medida de esta diferencia de presion es una medida de la intensidad 
o fuerza del viento.

p«

agua

en reposo por debajo de 0

g = gravedad

= densidad del

= nivel de agua
p 

x y x'

( 21 P pulgadas9

( A P mi Ifmetros„

( A P milfmetross

0.00103 V2 

0.0261 

0.093

■“ x)P =

V2

V2

cuyo interior esta el mecanismo registrador e
» de

La caseta metalica en < 
inscriptor y el tanque con el agua y flotador para el registro 
la velocidad instantanea.

g(x'

se 
agua.

El emisor, donde se encuentran las copass la veleta y de donde par- 
ten los. tubos de presion estatica y dinamica.

El mastil por cuyo interior descienden los tubos de presion y las 
varilla que transmiten el recorrldo y la direccion del viento; en 
la^parte exterior del mastil esta la escalera y las luces de preveji

De la figura se deduce que la diferencia.de presion entre las camaras 
de aire (camara externa del flotador y camara dentro del flotador) 
traduce en una diferencia de altura entre los dos niveles del 
Su valor es:

- 139 -

La veleta que se encuentra en el emisor, esta unida por un sistema dife 
rencial a una varilla.que transmite los movimientos de la misma a un me

EL ANEMOCINEMOGRAFO 0 ANEMOGRAFO UNIVERSAL:

El anemocinemografo o anemografo universal es un instrumento utilizado 
para el registro simultaneo y continue de la direccion, velocidad y re

diferencia.de


ANEMOCINEMOGRAFO

Emisor

Registrador mensual

Regislrador 
diario

Catatermometro
5 segun HILL
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duada.

Registro del recorrSdo del viento:

un tiempo determmado

Reg 1 stro de I a velocii dad i nstantanea del viento:

El numero de metros recorrldos por el viento en un tiempo determlnado 
nos permite calcular la velocldad media del mismo en ese lapso de toem 
po.

56“

por 
las 

la banda de papel
6

Para el registro de la velocldad instantanea del vsento el anemocinemo- 
grafo dispone de un anemometro de tubo de presion; la punta de la veleta 
esta abierta y de frente a la direccion del viento, por all* penetra el 
al re que ejerce la presion dinamica (+) la cual se transmite a traves de 
un tubo interior al mastii hasta el flotante. Otro tubo conduce el aire 
que ejerce la presion estatica (■=) hasta su salida por la parte opuesta 
a la punta de la veleta. Las diferencias de presion dinamica y estatica 
producen movimientos en el flotador que se mueve en el tanque con agua. 
Este flotador es exteriormente de forma clHndrica e interiormente de 
forma parabenica, esta unido con una varilla que Neva un brazo porta= 
plumllla, la cual registra sobre una banda de papel cuya ordenada co- 
rresponde a kg/m2 de presion del viento, pero estas unidades se traducen 

a m/seg en la misma ordenada. La banda esta graduada hasta 100 kg/m2 
que equivale a 40 m/seg y puede observarse que la escala no es lineal.

camismo de dos ruedas conicas a las cuales se conectan sendos brazos por 
ta-plumlllas para registrar la direccoon del viento sobre una banda gra=

Las copas del anemometro estan unodas por un sistema diferencia! a una 
varilla que transmite la rotacion de las copas a una rueda conica unida 
con un brazo porta^plumo1 la. La plumilla registra el recorrodo del vien 
to sobre una banda de papel en cuya escala vertical hay 10 divisiones ca 
da una de el las vale 1 .000 metros de recorrido del viento. El registro 
presenta una forma de zig-zag bastante comprimido cuando la velocldad 
del viento es fuerte y continue, la curva de registro es menos one!Inada 
y con menos z?g=zag para voentos suaves.

El mecanismo de ruedas conicas estan dosenadas de tai forma que la plumi 
Ila superior trabaja cuando la direccion• del viento es del semicfrculo 
comprendido entre el Sur y el Norte (ISO* = 0°) pasando por el Este (90s) 
y la plumilia inferior trabaja cuando la direccion del viento es del 
miclrculo comprendido entre el Norte y el Sur (360° - 180*) pasando 
el Oeste^(270®); el dtseno es de tai forma que las dos plumillas de 
ruedas conicas solo hacen contacto simultaneamente con T_ '  
cuando la direccion del viento es del Norte o del Sur franco (360° 
180*).



El tanque del agua 
agua dest 51ada. L

ta opeiracson 
can

El manteniimlento del i n st rumen to requlere que, 
tres meses se engrasen los resortes y d»ferenciales del emisoir. 
usarse acelte "Tres en Uno"„ u <. 
superior e Inferior de las copas y los de la veleta.

Evaluacaon de las qraficas del anemoclnemografo:

Para evaluar las graficas del Anemografo Universal 
apropladas.

aproximadamente cada 
Debe 

otro acelte fino para aceitar el resorte

se usan plant!11 as

i se llena con 50 cm3 de parafona y unos 8 Htros de
■' ( Debe tenerse cuodado de conectar correctamente las man 

gueras de preslon dlnamica y estat!ca9 ast como las varillas de recorH 
do y dlrecclon del viento con el regJstrador.

En clImatologoa se

- 142 “

instalacaon del anemoclnemografo;

El anemografo universal! se instala en las estaciones meteorologicas de 
primer orden y en las estaciones sinopticasj esta es tarea de un tecni- 
co y no del observador. El mast 51 con el emi son debe ser armado antes 
de montarse con una grua sobre la caseta metal8ca0 despues de hecha es= 

se oroenta el instrumento con el norte verdadero y se colo 
las copas y la veleta.

El registro de la direccion, recorrodo y velocidad instantanea del vien= 
to se hace sobre una sola banda de papel con las correspondientes esca^ 
las, esta banda esta arrollada a un tambor movido por un sistema de relo 
Jena, o cuando se trata de registros mensuales,, se usa un reloj de ro­
ds 1 los con un rollo de banda.

Cada plum!11a trae un torn!Ho que permite la calibracion de su regis- 
trop cuando se hace ei de la velocidad instantanea la manguera de pre­
ss or dinamica tiene que estar desconectada.

Cuando se trata de fines sinopticos se toman la direccion prevaleciente 
y la velocidad media (calculada de! registro de velocidad instantanea) 
en los dies minutos precedences a la hora de observacion.

determinan valores medoos horarioSj, diarios y mensua- 
les los cuales se asientan en la plan! 11a "Viento en Superficie1 ; para 
la direccion prevaleciente cada hora8 la velocidad media se calcula a 
partir del recorrido del viento y las maximas instantaneas se toman de 
la velocidad instantanea del viento. Estos valores permiten el calculo 
de la frecuencia del viento en superficie y el d'ibujo de la rosa de los 
vi entos.
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velocidad

m/s km/h

0.3 - 1.4 I - 5

1.5- 2.8 5-10

8.4 - JI. I

T
33
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NNWj 
jsumo

10-20

20 - 30
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ANEMOMETRO DE ENFRI AM IENTO:

CATATERMOMETROS 0 KATATERMOMETROS;

donde:

F

T

38*C.
que tarda en enfriarse de 38*0 a 35°C. 
ne de la formula:

F 
t) (T

es una constante del instrumento 

es el tlempo en segundos

El anemometro de alambre incandecente (hot Wire anemomenter) disenado 
por King utiliza un alambre de platlno con 0.003 pulgadas de diametro, 
el cual se callenta a una temperatura constante de unos 1.000 *0 con el 
fin de eliminar la influencia de la temperatura del aire. La intensi- 
dad de la corriente que circula por el alambre es directamente proper” 
cional a la rafz cuadrada de la velocidad del viento.

Este anemometro es de gran sensibilidad a bajas velocidades del viento, 
pero no puede usarse al aire libre por la lluvia.

~ 1 “

Este instrumento fue desarrollado por L. Hill en el ano 1915 para apre 
ciar en forma relativa las proporciones en que variaba la temperatura 
del cuerpo humane expuesto a diferentes condiciones climaticas y por 
otra parte, permite calcular la velocidad del viento.

Los anemometros de enfriamiento o de conductividad termica se fundamen- 
tan en el hecho de que la rata de perdida de calor de un cuerpo depende, 
entre otras cosas, de la velocidad del aire que sopla sobre el.

El fundament© teorico del probl ema fue expuesto en 1914 por L. V. King, 
quten expreso que si un alambre cilfndrico se mantiene normal al viento 
(V) con temperatura (To) y se calienta electricamente por medio de una 
corriente (l) tendremos:

- RS2 = ( K + CV) (T - To), siendo C una constante que 
depende de las propiedades ffsicas del aire y del alambre, K, es una 
constante determinada por las perdidas radiativas y convecttvas del ca­
lor.

L (36’5

El catatermometro consiste en un termometro de gas en cristal, con un 
deposito grande y el tubo con solo dos marcas, una a 35*C y la otra a 
38°C. El termometro se calienta a mas de 40*C y se computa el tiempo 

La velocidad del viento se tie=

B2 V



t

ventaja de medlr com bastante precision

LA ESCALA BEAUFORT;

pojs

y se elaboro una escala tall

LA OBSERVACiON DEL ViENTO EN EL MAR;

El catatermometro presents la 
las velocidad bajas del viento.

mar;

Cuando un buque esta en traves^a, el viento medido con el anemometro es 
un viento aparente producido por e! viento verdadero y el que produce 
el propio buque al navegar. Para obtener el viento verdadero debe pro= 
cederse a la descomposScion vectorial del viento aparente,, lo cual se 
facilita mediante el empleo de un abaco especial.

En 1804 el almirante Frances Beaufort ideo una forma de medfr la ve1oc«= 
dad del viento en e! mar basada en Jos efectos del mismo sobre las velas 
de las embarcaciones y la forma de manifestarse en las olas del lliai , 
teriormente, estos efectos se relacionaron con las producidas en tserra 

-------- corn© se presenta en estas paginas.

- 147 “

es la temperatura del aire

A y B son constantes experimentales que vanan para cada instru- 
mento.
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XII.- NUBOSI DAD:

CLASIFiCACI ON DE LAS NUBES:

9

nu

Geneiros

3“8 6=185=13

2=4 2-82-7

0-2 0-2 0-2

1J

agrupados en pisos o familjas 
cies y variedades.

Bajas 
(Ecuador)

NJmbustratus 
Stratocumulus 
Stratus 
Cumulus 
Cumulunimbus

Altocumulus
Al tost ratus

C5 rrus
C5 rrocumulus
C 5 rrustratus

GENERO: 
bes.
ce a un

Bajo 
(Km)

Medio 
(Km)

Los generos se excluyen mutuamente 
genero no puede pertenecer

Se forman de acuerdo con las peculiaridades de forma y dofe 
- —* Las especies tambien se excluyen mu

• tudes

Pi so

Alto
(Km)

ESPECIES: f ' 
rencias en su estructura interna, 
tuamente.

VARIEDADES: f ' 
nacion de los elementos y --
puede ser comun a varies generos 
riedad.

un conjunto visible de part'culas minusculas de aqua o de 
- ---------------que se encuentran en suspension en la 

Se forman por enfriamiento del aire que contiene vapor de
en 

la baja troposfera.

[ Altas
(Polos)

- 149

Las nubes son c--- 8 " "
hielo, o ambos simultaneamente 
atmosfera. f 
agua y son la manifestacion visual de la condensacion que se efectua

Se forman por las caracterfstleas relacionadas con la orde 
_------ j y su mayor o menor transparencia. Una variedad

>» un genero puede most rar mas de una va

Medias 
(Tropscos)

Son diez grupos principales en que se han reunido todas las 
--- ja es decir8 si una nube pertene 
a otro.

El siguiente cuadro resume las familias de nubes con su genero y altu- 
ras a distintas latitudes:

Las nubes se han clasificado en diez generos que se excluyen mutuamente
- ■ ----- >» a su vezp cada genero puede tener espe-
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♦

FAM ILIA DE LAS NUBES ALIAS

VariedadesSfmboloGenero EspeciesAbrev.

3CiCi rrus

Ci rrocumulus Cc

C i rrustratus Cs

FAM ILIA DE LAS NUBES MEDIAS

Genero VariedadesEspeciesAbrev. Stmbolo

Altocumulus Ac

Altostratus As

A continuacion se da un cuadro resumen de las familias de nubes con su 
abreviatura sfmbolo, especie y variedades de cada genero:

Strat i form!s 
Nebulosus

Strat iformi s 
Lent iculari s
Castellanus
Fiocus

Intortus
Radiatus 
Vertebratus 
DuplIcatus

Undulatus
Lacunosus

Dupli catus 
Lacunosus

Trasluci dus 
Perluci dus
Opacus
Dupli catus 
Lacunosus
Undu1atus 
Radiatus

Traslucidus
Opacus
Ondu1atus

No tiene 
especies

Fibratus
Uncinus
Lent iculari s
Castelianus
Fiocus
Spt satus

Lent icular i s
Strat i formi s

se usan nij
Para facilitar el trabajo diario se acostumbra abreviar los nombres de 
cada genero y usar simbolos para su representacion, tambien 
meros claves para la transmision internacional de los datos de nubosi 
dad.



FAMILIA DE LAS NUBES BAJAS

VariedadesEspect esSfmboloGenero Abrev.

No tiene variedadesNsNimbostratus

Stratocumulus Sc

StStratus

RadiatusCcCumulus

No tiene variedadesCbCumulonimbus

Los dos ultimes generos forman
sos

superiores.

DEF INICI ONES RESUMIDAS:

GENEROS:

Ci rrus:

En el cuadro aparte se presenta 
las nubes, <—---
por

• la codificacion y representacion de
de acuerdo al simbolo internacional de ploteo establecido 

la Organizacion Meteorologica Mundial.

Strat i form!s 
CasteIlanus 
Lenticularis

Calvus
Capi1latus

Fractus
Nebulosus

Humi1i s 
Mediocri s 
Congestus 
Fractus

Traslucidus 
Perlucidus
Opacus
Dupli catus 
Undulatus 
Lacunosus 
Radiatus

Trasluci dus
Opacus
Undulatus

No tiene espe 
cies.

Los dos ultimos generos forman las Hamadas nubes de desarroilo verti 
cal porque aun cuando su base esta en el piso bajo invaden los pi

Nubes sueltas, 
cos, < 
en

- 151 "

forma de filamentos delgados o parches blan= 
apariencia fibrosa (cabello), bril Io sedoso. Agrupadas 

bandas delgadas.
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7
CODIFICACION Y SIMBOLO DE LAS NUBES

£S1

N C

0

2

3

4

5

6

■7
I

8

t
i

9

Cldve

N9

N 
C 

Cl

CM

CH

CL
*5*^

CM

L

Clave = Numero en el codigo sinop. 

= Nubosidad en octavos 
= Simbolo del genero de nube 
= Nubes bajas 

- Nubes medias 
= Nubes alias
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Ci rrocumulus:

cubre
Cirrustratus:

Altocumulus:

Altpstratus:

Nimbustratus:

Stratocumulus:

Stratus:

Cumulus:

Produce chu

Cumulonimbus:

ESPECIES:

fllamentos rectos o irregularmente curvados.fibratus:

gancho o penacho.unci nus:

apariencia difusa 
Espesa para tapar el sol.

castellanus:

Nube blanca,, 
muy pequenos 
mente; <

apariencia almenada.

forma

Base horizontal oscura; a veces mezclada con 
Produce chaparrones y tormentas.

forma de torreci 1 las,.

Velo transparente9 
parcial o totalmente el cielo.

delgada 9
en forma de rizos

ancho aparente menor de 1 grade.

Nube densa, extension vertical en forma de montana o to 
rre parte superior fibrosa parcialmente y achatada8 
de yunque. Base horizontal oscura; a veces mezclada 

go rones de nubes bajas.

blanquecino, apariencia fibrosa. 
Produce halo.

forma de parche o lamina, elementos 
, granos ordenados regular-

Nube grlsacea o azulada en forma de lamina o cap^, aspec- 

to fibroso o uniforme. Cubre parcial o totalmente el cie 
io. Tiene partes delgadas para ver el sol como a traves 

de un vidrio esmerilado. No produce halo.

Capa de nube gris, uniforme (contornos claros cuando se 
ve el sol), amorfa con frecuencia. Produce Hovizna. A ve 

ces en forma de parche rasgados.

Nube gris o blancuzca, en forma de parche, lamina o capa 
con partes oscuras; forma de masas redondeadas, roll os no 
fibrosos. Los elementos tienen un ancho aparente de mas 

de 5 grados.

Nube gris, forma de capa oscura, densa, 
por la cafda contfnua de iluvia. 1 ,

Nube blanca o gris, forma de parche, con sombra, compues- 
ta de masas redondeadas, rollos. Ancho aparente mayor de 

1 grade.

Nubes sueltas, densas, bordes definidos, base horizontal, 
forma de torres, cupulas, coliflor. La base es oscura y 
las partes iluminadas son bianco bri Hants, 
bascos cortos cuando estan desarrolladas.
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floccus: penachos con aparlencia rasgada, flecos.

spi ssatus: espesos, aparlencia grisacea cuando se ven hacia el sol

st rat i formi s: lamina o capa horizontal.

lent i cular i s: forma de lentes o almendras.

nebulosus: velo o capa sin detalles definidos.

fractus: fragmentos irregulares, apariencia rasgada.

hum?1i s: pequeno desarrollo vertical, forma chatada.

mediocri s: moderado desarrollo vertical

congestus: gran desarrollo vertical, forma de coliflor.

calvus:
cal

cap?1latus: parte superior con formas cirri formes claras pelo.

VAR I EDADES:

intortus:

radiatus:

vertebratus: forma de vertebras o costilias de pez.

dupli catus:

undulatus: presentan ondulaciones.

lacunosus: con agujeros mas o menos redondos.

traslucidus: traslucida, permite ver el sol, transparente, diafano.

perlucidus: pequenos espaci os bien definidos ent re los elementos.

opaca, oculta totalmente al sol o la luna.opacus:

, pequenas protuberancia.

parches, laminas o capas superpuestas.

elementos curvados irregularmente y frecuentemente en 
rollados.

bandas paralelas que parecen converger hacia un punto.

algunas protuberancias pierden partes cumuIiformes, 
vo.



CARACTERI STI CAS SUPLEMENTARIAS Y NUBES ACCESORIAS:

mamma:

virga:

otra
pannus:

Cb) .

Incus:

precipi tat i o:

hordes rasgados. (Cu, Cb).Rollo horizontal y densearcus:

tuba:

Nube pequena adherida al tope de otras nubes (Cu9 Cb).Pileus:

Velum:

APARIENCIA DE LAS NUBES:

LUMINOSIDAD:

Es la bri1lantez;

Cono de nube invert!do que arranca de la base de la nube. 

(Cu, Cb).

ciertas peculiaridades que pueden tener las nubes: partes 
protuberancias colgantes, etc.

Forma de yunque en la parte superior de la nube (Cb).

Precipitacion que alcanza la superficie terrestre. (As, 

Sc, St, Cu, Cb).

dispersa y transmit^. 

De noche las nubes son visibles cuando la luna 

cuarto de faz.

i de 

luminosidad y color de la

Protuberancias colgantes, 

Cb).

-158“

se determina por la luz reflejada, 

da por sus partfculas.
presenta mas de un

Cc, Ac, As, Sc,

Ns,

verticales de precipitacion (Cc, Ac, Ns,

(Ci,

Rastros a trazos

Sc, Cu y Cb).

Fragmentos rasgados que forman capa contfnua debajo de 

nube o adheridos a ella (As, Ns, Cu, Cb).

Velo de nube, gran extension horizontal en parte superior 

de otra nube. (Cu, Cb).

Se Haman asf a 
adheridas al cuerpo principal,

Esta determinada por la naturaleza, dimensiones, numero y distribucion de 
sus partfculas constitutivas, tambien depende de la intensidad y color de 
la luz recibida y de las posiciones relatives del observador y de la fuen 
te de la luz. Se describe mejor la apariencia de una nube en funcion de 
las dimensiones, forma, estructura, contextura, luminosidad y color de la 

m i sma.

como ubres.
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COLOR:

4

OBSERVACI ONES DE NUBES:

CANT I DAD DE NUBES:

i

I a 
son

cam-”

anaranjadas o rojas.
en el horizonte las nubes 
luz solar son blancas 
de color gris azulado.

Cuando el Sol c 

biar desde el amarlllo al
se aproxima al Horizonte el color de las nubes puede 

cl anaranjado y hasta el rojo.

tener una idea de las aituras relati-

anaranjado y hasta el

cerca o por debajo del horizonte9 las nubes al 
-....----que aquelios que estan a un ni 

en la re~

un dato emtnentemente visual estimado por e! observador o el meteoro- 

^5ere de gran expertenc.a para obtener datos 

direccion y velo 
o tope de las

Aunque existen instrumentos para la observacion de nubes 
dr!?_e?1Inentemf?te Vlsua’ estSmado por el observador o el meteoro 

confiables en relacion a la cantidad de cielo cubierto, 
cidad del desplazamiento, altura de la base y de la cima u u 
nu es y su clasificacion de acuerdo al Codigo internacional.

Para el Io se esta* 
por nubes y la parte 

para estimar los casos de cielo 
que equovale a ocho octavos, cielo completamente 

y el cielo en el cual las partes

Cuando el observador esta 
tas pueden aparecer casi blancas mientras < 
vel medio asumen un color anaranjado o rojizo y las muy^baias 
gion sombreada de la tierra se tornan grises.

Estas diferencias de color permiten 
vas de las nubes.

La coloracion de las nubes depende del color de la luz que recibe, de la 
bruma entre el observador y la nube, de la posicion del Sol sobre el Ho­
rizonte y de la altura y posicion relativa del observador.

La bruma entre el observador y la nube hace que las mas lejanas se vean 
amarillas, anaranjadas o rojas. Cuando el Sol esta suficientemente alto 

o partes de nubes expuestas directamente a 
o grises y las que reciben luz del cielo azul

La extension de^cielo cubierto se estima en octavos, 
blece la relacion entre la parte del cielo cubterto* 
despejada. No se presentan dificultades 
totalmente cubierto, “
despejado, equivalente a cero octavos, ' 
cubiertas por nubes equivalentes a las despejadas que corresponded cua- 
tro octavos. Las demas cantidades de cielo cubierto se pueden estimar 
por el mismo procedimiento, o dividlendo imaginariamente el cielo en 
ocho partes iguales, como si se tratase de una rueda de ocho rayos, esti 
mando cuantas de esas partes estar'an cubiertas si se agrupasen todas ~ 
las nubes que se observan.
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Como las nubes pueden estar a distlntos niveles (posos) se estimara por 
el mlsmo procedimiento la cantidad de nubes de cada tipo en cada rtive! 
sin tomar en cuenta las restantes nubes.

En estos cases se debe dar preferences a una zona mas o memos ample a que 
se halle sobre el observador, despreciando la faja que se extiende desde 
el horazonte hasta 15* sobre el masmo.

‘ \">e „ y hasta tanto el observador 
resulta conveniente el uso de una tabli” 
sostenida horazontalmente con I os dedos

Ciertos fenomenos, con niebla o bruma 1ejanas9 pueden dar a la zona del 
cielo cercana al horizonte un falso aspecto nuboso. Cuando^el observador 
tenga motivos para dudar que el aspecto memos dtafano del cielo en aque™ 
11a parte se deba a la existencoa de un csrrostratus o altostratus, deb£ 
ra despreciar, como en el caso anterior;, la cantidad representada por la 
faja de cielo de 15* que se halle sobre el horizonte.

En los casos en que haya una noebla tan espesa que haga imposibie estable. 
cer si hay o no nubes por encoma de el1as debera constgnarse el estado 
del cielo como completamente cubierto; pero si es posible ver el cielo a 
traves de la niebla, la cantidad de nubes se debera^estimar io mejor possi­
ble. Si puede verse el sol o las estrellas a traves de la niebla y no 
hay evidencia de nubes, se classficara como cielo despejado.

Con las nubes de desarrollo vertical, es frecuente sobrestimar su canti= 
dad, pues por efectos de perspective se ariteponen a las mas lejanas ocu£ 
tando los espacios libres, creando la impresion de mayor nubosidad de la 
real.

Para la determinacion de esa faja de 15 
adquiera la practice necesa ria, 8 —
Ila o carton de 16 cm de ancho, Sviiv,,...«» -- --- ----
y el brazo extendido, de mode tai que el borde inferior de la tabliila 
de la impresion de apoyarse sobre la Hnea del horizonte. Toda la parte 
tapada por la tabliila o carton al girar el observador recorriendo el ho 
rizonte, es la que no debe tenerse en cuenta en los cons?derandos.
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I DENT!FICACiON DE LAS NUBES;

ALTURA DE LAS NUBES:

La identificacion de las nubes se faciHta algunas veces observando el 
cielo en su totalIdad, mas aun durante clertas condoclones tormentosas.

debe entenderse por tai „
en cuest!6n„ considers

, res=

Es logoco que ningun observador tendra dificultades para reconocer la ba­
se de un cumulus;, que es su parte inferior, casi siempre plana, y en la 
cual la nube parece apoyarse. En otros tipos de nubes (stratus, por ejem 
plo), si bien la base nd esta siempre tan claramente definida, se le pue- 
de individual tzar por el contraste que forma la parte inferior oscura y 
"humeda-neblinosa" de la nube, con el a«re casi transparente que se halla 
debajo.

Una vigilancia contfnua del cielo se hace necesaria para una observacion 
correcta de las nubes. Esto es particularmente importantes para la iden- 
tificacion de las mismas, en vista de la infinita variedad que puede ba­
be r en formacion, lo que hace cast imposible identificar ciertos conjun- 
tos complejos. Esta identificacion se puede lograr recurriendo al histo- 
rial reciente de las nubes, pues estas han tenido que pasar a traves de 
una fase mas facilmente reconoc«b1e. Una observacion cont'nua del cielo 
es tambien muy util en la determinacion del genero de las cuales se han 
originado las presentes en el momento de la observacion (se Haman tam­
bien nubes madres).

En el caso de presentarse simultaneamente distintas formas de nubes de 
una misma familia, el observador debera tener en cuenta todas, sin dar 
preferencia a alguna en particular y procedera a comparar las nubes que 
observe con los del "Atlas Internacional de Nubes" para su correcta idein 
ti ficacion.

En la observacion de la altura de las nubes, 
aquella altura a que se haila la base de la nube 
da a partir del suelo, cualquiera sea la altura de la estacion con 
pecto al nivel del mar.

La base de una nube se define como la zona mas baja en la cual el tipo de 
oscurecimiento cambia perceptiblemente del correspondiente a aire claro o 
bruma al correspondiente a gotas de agua o cristales de Melo. En el 
aire bajo la nube, las part'culas causantes del oscurecimiento muestran 
una cierta selectividad espectra?; en la nube no hay virtualmente selectj_ 
vidad, la diferencia viene dada por el diferente tamano de las part'culas 
consideradas (o de la nube). La extension de la zona depende del metodo 
de observacion empleado.



- 162

9

errores de 250 m

a

Medicion con proyectores di reccionales

Globos pilotos
Reflectores de haz Itiminoso direccional
Medidores de distancias (localizadores) y metodos simj_ 
lares.
Reportes de pilotos de aviacion
Estimacion visual

a)
b)
c)

d)
e)

9

por ejemplo alrededor de 
p alturas de nubes

La altura de la base de la nube debe obtenerse preferiblemente por medi 
cion. A continuacion se enumeran los metodos principales usados actual 
mente para obtener la altura de las nubes respecto del suelo.

la forma del terre-

Las nubes de las cuales es necesarto determinar la altura son las que tie 
nen sus bases por debajo del nivel de los 2500 metros,, salvo en los casos 
de aquellas estaciones quep por la Tndole de sus tareas, posean instruc- 
ciones especiales sobre determinacion de altura de nubes hasta niveles sij 
periores.

30 gramos de peso, 
de hasta 800 metros

b) Medicion con proyectores direccionaies: La medicion con proyector 
consiste en dirigir una visual desde un punto colocado a una distancia

En terreno piano, errores de 250 m. en 1000 m. son factibles y errores ma 
yores pueden obtenerse cuando hay remolinos debidos 
no.

a) La medicion por medio de globos pilotos inflados con una cantidad de- 
terminada de un gas liviano, ascienden siempre el mismo numero de metros 
por minuto (ej.: 50 metros por minuto) de manera que basta medir el tiem- 
po que tarda el globo en desaparecer completamente en la nube, a partor de 
el moment© en que se le solto, para conocer la altura de la base de dicha 
nube.

El globo piloto puede emplearse durante la noche amarrando al globo un 
bombillito aiimentado por pi las o una lampara de vela (candle lantern) 
el globo en estos casos debe tener mayor tamano,

Salvo en los casos de viento fuerte
pueden medtrse con el metodo del globo.

Los globos empleados para estas determinaciones de altura no necesitan ser 
tan grandes como los empleados para vientos en la altura. Los globos que 
pesan alrededor de 5 a 10 gramos son adecuados para el proposito. Deben 
ser esfericos y deben llenarse para alcanzar una velocidad ascensional de 
unos 120 a 150 m/min. Para las observacoones deben emplearse un Teodoli” 
to, Binoculares o un Telescopic y debe tenerse sumo cuidado en distinguir 
los casos en los cuales el globo se ve entrar en la nube y aqueilos en 
los cuales es tapado por el movimiento horizontal de la nube a Io largo 
del campo visual en los niveles bajos.
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Los proyectores especialmente disenados para instalaclones permanentes 
de observacoon de la altura de nubeSp son capaces de proporctonar un haz 
de luz con una abertura qtse no excede a los dos grados y una intensidad 
maxima de tres millones de buj?as.

ja y conocida del proyector, a la mancha 1 urninosa que se forma en la ba= 
se de la nube debido al haz de luz que el mosmo dirige vert ocaImente fa­
cia arriba. De este modo9 y segun el tipo de instrumento que se utiHce 
para dirigir la visual, se obtiene directamente la altura de la nube o 
el angulo que, le'do en el instrumento, permote calcular el valor busca= 
do.

El proyector normal de luz solamente puede ser utolozado en la noche, si 
usamos un sistema de luz invisible, durante el d*a podemos detectar el 
lugar de incodencoa por un sistema de un receptor fotosensoble montado 
en un Telescopic que pueda moverse en un piano vertical con lo cual se 
puede medir el angulo de elevacion. Hay una gran variedad de sostemas 
que perms ten trabajar son el empieo de bases fijas.

be estar seguro que el haz del proyector se encuentre dentro de un grado 
de tolerancia del angulo requerido. Una base de 300 metros de largo es 
apropiada para la medida del angulo de elevacion de la mancha lumonosa, 
lo cual se puede efectuar con una alidada o clinometro, los cuales pue=> 
den estar graduados ya sea en grados o si se usa una 1'nea de base fija, 
directamente en unodades de altura.

Como la eficiencia del proyector depends de un enfoque correcto debe da£ 
sele especial cuidado al ajuste del foco y tambien controiarse de vez en 
cuando la agudeza del foco la cual puede perderse cuando el folament© es 
ta muy usado lo cual provoca su deterooro. No hay mayor diferencia en- 
tre colocar el rayo proyector vertical o onclinado, en ambos casos se de

Un aparato de estas condiciones puede obtenerse con una lampara incandes 
cente compacta de unos 500 watt y un espejo paraboiico de calidad con 
unos 40 cms. de diametro. Estas lamparas permiten medir alturas de nu=- 
bes de hasta 500 metros. Los faros deianteros de un automovil son sufo“ 
cientemente potentes para medtr alturas de hasta 1000 metrosj sometiendo 
el bulbo a voltajes supersores al normal se pueden alcanzar mayores altu. 
ras.

c) Sistemas Te1 emetricos; El uso de telemetros esta Ismitado para los 
casos de buena iluminacion y cuando las bases de las nubes se ven perfec 
tamente, pero debemos recordar que el ojo del observador es un factor 
mitante y se sabe por experiencia que solo el 50% de los observadores 
emplean satisfactoriamente estos instrumentos.
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DiRECCION Y VELOCIDAD DE LAS NUBES:

pueden
com© un

d y e) Est imac ion de la aitura de las nubes; La habi11 dad de est imar 
las alturas de las nubes satisfactoriamente solo se obtoene a traves de 
una larga experiencia. El observador debe aprovechar toda oportunsdad 
que se le presente para controlar los valores por el estimado por medio 
de la comparacion con Instrumental o las tomadas por radiosonda o aero­
naves.

En lugares montanosos, elevaciones preconocidas sirven para estimar las 
alturas. Como las bases de las nubes generalmente estan inclInadas, 
los objetos a distancias mayores de 5 kms. solo deben ser usados para 
comparar cuando las condiiclones meteorologicas son homogeneas sobre un 
area considerable. Debemos recordar que las bases de las nubes en mu- 
chos casos se encuentran a menor aitura cerca de las iaderas montanosas 
y que las alturas estimadas no representan la aitura actual de la base 
de la nube en la atmosfera libre, sino algo mas bajo. En areas lianas 
observadores experimentados pueden 1legar a estimar la aitura de la ba­
se, pero estas est Imactiones son muy tmprecisas.

La obtenclon de gran precision en

Las observactones de la direccion de movtmoento y la velociidad de las 
nubes, deben reallzarse tan frecuentemente corn© sea posible, particular- 
mente en nubes altas y medoas. Much© cuodado debe tenerse en el caso de

El metodo del globo esta sujeto a otros errores, corn© ya se Indoco en 
un parrafo aparte. El metodo del proyector ofrece resultados mas repre 
sentatlvos. Se considera que los resultados obtenidos representan el 
estado general de toda la base de las nubes cuando las observaciones 
realtzadas van desde la cercan'a de los 30 metros hasta cerca de 1.000 
metros. Por sobre esta aitura puede obtenerse una aprox'imacoon entre 
el 5% y el 10%.

de la nube no esta blen defonoda. 
des do fuses son© que a 
tes.

- 16h ™

La aitura de las nubes por sobre los 3.000 metros no puede ser satosfac 
toriamente estimada, a menos que una observaclon instrumental o aerea 
de la nube haya sido realozada recientemente.

la medocion de las alturas de las nu- 
bes esta limitadas amploamente por el hecho de que generalmente la base 

No soiamente se encuentran sus bor- 
veces presenta aspectos fragmentados y cambSan-

Las observaciones de corta duracoon, tales como las de globo, 
ser por consiguSente poco representativas de la base de la nube 
conjunto.
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NEFOSCOPI OS DE ViSiON D!RECTA:

• “ " " ‘ ‘ > o a la regia es de 48 cms. (valor prome
la velocldad angular es rtumeracamente ogual a la dsstancla reco=

, medt da en mH'metros en un tiem=

encontrarse condtclones de turbulencias, para evltar el riesgo de confun 
dtr el actual movimlento nuboso con el aparente debldo a la turbulenciap 
ya que esta no es necesarlaments representative de la sltuaclon general 
del aire en la cual la nube se esta desarrol lando. Para dtsmmulr erro= 
res debidos a desplazamlentos vert tea les el observador debe^hasta donde 
sea poslble, eleglr nubes o eiementos de la nube que no eaten demasoado 
alejados del Cenot. La direction del movimiento se referlra stempre a 
la direcclon de la cual la nube vlene. Para reportes slnoptlcos Inter- 
naclonales, se expresa en la escala 01=368 tanto para vlentos de super- 
flcie como para vlentos de altura. Esta puede observarse mediants la 
comparaclon de la nube contra un panto fijo tai como un asta de banders 
o una estreila. No es posible medtr la velocldad lineal de una nube 
desde una sola estacion, a menos que la altura de la nube se conozca. La 
velocldad angular de una nube y su direcclon de movimiento puede medirse 
con un Nefoscopio. La velocldad angular se expresa en radlanes por bo­
ra. I

Si la nube esta bten defmida y alslada puede ser seguida por el observa 
dorj, quten obttene as' una aproxtmaclon de la dorecctonj iogteamente9 es, 
to se hace dif'ctl en la noche y cuando hay muchos tipos de nubes en un 
cielo muy cubterto.

La velocldad angular se expresa en radlanes por ho-
Los tipos de Nefoscopios de uso son: el topo de vision directa, ta­

les como el de rastrillo de Besson y el de grilia Noruega y los Nefosco­
pios de reflexion,, como los espejos ttpo Fineman y tipo Clayton.

El peine o grilia de un metro de largo se monta en un eje vertical, que 
puede girarse por medio de dos cuerdas. El eje ttene una escala gradua- 
da para indicar la direcclon a So largo de la cual el pesne o grilia se 
al 1nea.
En la determinacion de la velocldad aparente se toma el tsempo que tarda 
la nube en pasar a lo largo de una distancia conocida del peine o grilia, 
es esencial que la cabeza del observador se mantenga quseta y a un mvel 
constante.
Esto se facilita empleando algun tipo de p'nula como el tope de una agu- 
Ja.
Los anteojos para el sol permit Iran reallzar observed ones mas efacien- 
tes durante los d'as de gran iluminacion.
Como un Nefoscopio improvosado puede usarse el dedo 'ndice o una regia 
sostenida a la longitud del brazo y por encima del observador.
Si la distancia del ojo aS dedo 
dio),1 
rrida a lo largo del dedo o la escala 
po de 7,5 seg.
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NEFOSCOP 8OS REFLECTORES;

»

cal „

El mismo princlpio se utillza en estos instrumentos pero estos tlenen la 
ventaja de su portabH idad9 simplicidad y precision. Consisten esencia_l_ 
mente de un disco de vidrio negro de unos 15 a 25 cms. de diametrOp mon“ 
tado en un tnpode o en otra base similar. Hay una pieza "mira" que pue 
de disponerse a distancias conocidad por encima del ojo y que puede des~ 
plazarse a io largo de su circunferencia. En el tipo Fineman el disco 
es de unos 15 cms. de diametro y grabado con cfrculos concentricos con 
una distancia de separaclon conocida. Mientras que la mira se material^, 
za^en un punto vertical. En el tipo de Clyton el disco tiene 25 cms. de 
diametro y no esta marcado except© por una pequena depresion perforada 
en el centre. La ausencia de marcas y el mayor tamano del disco permite 
su uso con un menor contraste por cuanto la imagen de la nube puede ser 
observada en un espejo claro y con ambos ojos. Tiene tambien un si sterna 
de alidada, un pequeno seguldor triangular y una escala milimetrica co- 
mo accesorios.

El nefoscopio tipo Fineman tiene grabada una rosa de los vientos,, la 
cual se oroenta con el norte, se elige un punto de la nube y se observa 
el desplazamiento de su imagen reflejada hasta que alcanza alguno de los 
ctrculos concentricos grabados en el espejo.
Conociendo el tiempo de desplazamiento y la altura estimada de la nube 
podemos calcular su veloci dad.

Dado que es muy comun que se presenten nubes que en el memento de la ob“ 
servacion estan experimentando una evolucion que las lleva de un tipo a 
otro9 el mejor medio de efectuar observaciones de nubes es el de ejercer 
una vigtlancia de su desarrollo de la manera mas contfnua posible, no de 
biendo contentarse el observador con un breve examen dell ciello en el mo~ 
mento de la observacion.

En clertos^casos, el observador puede estar capacstado para describir el 
cielo en terminos generales tales como: fibroso, estriado, sutil, difu- 
so9 etc. Debe estar al tanto del hecho que en diferentes situaciones me 
teoro1ogIcasd nubes del mismo genero9 especie o variedad9 presentandose 
aproxsmadamente en la misma cantidad y al mismo novel„ pueden proporc io- 
nar impresoones diferentes. Por consigusente,, en un cielo convecttvo du 
rante una situacion de entrada de as re polar frfo9 las nubes en todos 
los niveles aparecen mas nftidas y recortadas que nubes somilares duran­
te una invasion de^aire tropical inestable; sus conformaciones tambien 
difieren, siendo mas desarroliadas horIzontalmente en el aire polar y 
con mas desarrollo vertical en el aire tropical. Ciertas diferencias 
tambien ocurren a consecuencia del deslizamiento del viento en la verti—

Cuando el deslizamiento es suave las nubes aparecen mas "densas"
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DE LA DIRECCION V VELOCIDAD DE LAS NUBES
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ta brumosa, I 
del observador se adapten

que en el < ;
siona una declinacion en las nubes

caso de un cambio rapido de viento con la altura, Io cuai oca 
— --- > y cumulos originados por los alisios.

es conveniente para el observador usar anteojos con len- 
anteojos de vidrlo rojo o amarillo 

para evitar la luz lateral que podrfa perjudicar notabTementriaPob

♦ 2 t2!e2.Cu!_d!_buen?? v^ores el observador puede examonar- 
1 en un espejo negro (nefoscopio). 

para disminuir el efecto de 
Elios son en ciertos casos 

cuando se observan nubes muy te“ 
que son diffcilmente visibles con 

- — p38**te de las nubes*

ser examinado desde una zona oscuraj, 
especia 1 mente cuando la atmosfera es 

antes de que los ojos

Durante el dfa es conveniente para el observador usar anteojos con len 
tes adecuadamente polarizados o con < 
oscuro. Estos visores deben estar provistos de rebordes laterales c 
serv2c?6neV,F-r-?°drfa per->udicar notablemente la 

ventajosamente las nubes por reflexion cr. 
Estos dispositivos son tambien muy utiles 
encandilamiento de la luz solar brillante. 
casi indispensables como por ejemplo: 
nues tales como las del genero Cirrus 
tra el azul celeste, o cuando existe bruma velando

Durante la noche el cielo debe 
bien alejada de lugares luminosos 
. . .--- ' La observacion no debe ser realizada

i a la oscuridad reinante.
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XIII.- LA VtSi BlLI DAD HORIZONTAL:

CIRCULO DE VISIBILI DAD:

LUGAR DISTANCIA AC I HUT ALTURA

1.640 m. (aprox.)

(aprox.T

D
2)
3) 

25)
5)
6) 

"7J 
ZU
9) 
W 
in 
12) 
13T

1.7 Km.
4.2 Km.
5.8 Km.

1 Km.
9 Km.

2.1 Km.
12 Km.

2.8 Km.
1 Km.

2.4 Km.
2.4 Km.

600 metros
1.3 Km.

1.584 m.s.n.m.
2.134 m. (aprox.)

0° -ypr 

iT" 
IT" 
TTo^ 
52° 
_6rr 
207°" 
295^ 
W" 
15^ 
120^ 
123^

J 
rri n ■■ .....-■r.iu-w■ , i ?

Edificio VAN (Av. Andres Bello)
Cerro Papelon
Teleferico Avila
Edificio Polar (Plaza Venezuela)
Cast i11i tos
Iglesia Chiquinquira________
Pico Naiguata ~ _
Torre Radio Caracas (El Vaiie)
Televisora Nacional (Canal 5)________
Cf rcuIo Mill tar
Tope Santa Monica (Fila Palacios) ~
Edificio Lagoven (Creole)
Club Tachira (Colinas de Bello Monte)

 

La visibilidad prevaleciente es la mayor visibi15 dad que prevalece en el 
mas amplio sector del cfrculo trazado con centro en el punto de observa“ 
cion. Para su determinacion se divide este cfrculo imaginario en sector 
res que tengan igual visibilidad horizontal,, se suman los sectores de 
igual visibilidad horizontal y el que resuite mayor sera el de visibiH- 
dad prevaleciente.

La visibilidad horizontal es la mayor distancia a la cual destacados ob“ 
j&tos tales como montanas, colinasa edificios, etc., pueden identificar“ 
se a simple vista. La facilidad de identificacion depende sobre todo de 
las impurezas contenidas en el aire y de ciertos fenomenos especiales pre 
sentes al momento de la observacion.

Cada estacion esta provista de un esquema con los puntos notables a su al 
rededor y sus respectivas distancias a la estacion. A continuacion se da 
un c'rculo de visibi1idad con centro en el techo del edificio de la Biblio 
teca Central de la Universidad Central de Venezuela, los angulos horizon^ 
tales son acimut, se indican algunas alturas notables en metros y las dis, 
tancias vtenen dadas en kms. Al usar este C'rculo de Visibilidad desde 
otros sitios cercanos a la Bibltoteca Central debe tenerse en cuenta que 
los puntos elegidos no se veran con la misma facilidad que desde el techo 
del mencionado edificio.

La visibilidad se observa desde la propia estacion, pero cuando existen 
obstaculos que Impiden el dominio de todos los alrededores, es permotido 
hacer la observacion desde algun punto cercano, aun a mayor altura.

2.765 m.
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90°

o
Visfbiltdad de 55 Km .... 25

Visibi1idad ae 30 Km .... 65°+ 45°= 110
o

o
VIs«bill dad de 18 Km .... 135°+ 90°= 225

65°

Visibilidad Prevalec!ente - 18 Km.

135°

FENOMENOS ESPEC IALES EN RELACION CON LA VISiBiLI DAD:

Ent re otros fenomenos podemos mencionar:

a) en

Tempestad de polvo: reduce la visi bill dad a menos de 1 km.b)

c)

d) la visibilidad esta entre 1 y 2 kms.Nebli na:

e)

f)

g)

Nieve: 
acuerdo a su intensidad fluctuando entre 500

Visibilidad

18 Km.
^/Visibilidad \

/^\30 Km.

Visibilidad

18 Km.

PreclpitacSon: cuando se observan chaparrones no se estsma la vissbi1_£ 
dad hacia esos sitios.
La intensidad de la lluvia no se relaciona con la visibilidad horizon­
tal .

las nevadas reducen la visibilidad en mayor o menor grado de 
m. y 6 km.

En meteorologTa sinoptica cuando la visibilidad no es igual en todas las dj_ 
reccioneSp se codifica la menor visibilidad observada.

Ejemplo:
40P

Nieb'ia: la visibilidad es siiempre menor de 1 km. depend iendo de la in 
tensidad de la misma.

Humo: el humo producido por industrias o por el incendio de vegetacion 
reduce la visibilidad a menos de 1 km.

Ciertos fenomenos reducen la visibilidad afectando especialmente la navega 
cion aereas mantima y la circulacion de los automoviles.

La Bruma. calina o calima:
■I ir ; III-11 r; r- 1 n u ■< 1-1, i-m Mil n :;i in i r- aw ■■»»»»-aMra—tm u

. Visibilidad

30 Km.

\vW-

\

..... reduce la visibilidad entre 2 y 20 kms9 
casos especiales hasta 50 km.



ESTACIONES METEOROLOGI CAS AUTOMAT!CAS.-XIV.-

el
Oceano Atlantic©

ESTACIONES METEOROLOGI CAS AUTOMAT I CAS TERRESTRES;

c)

d)

a)

b)

Sensores que mtden los parametros meteorologicos;

Aparato de codtficacion que transforma la indicacion de ios 
sensores a senales transmisibles;

Transmi sores;

Una unidad de programacion que controla la secuencia y tiem- 
po de operaciones;

Aparentamente los primeros estudios que se hicieron con este proposito fue 
ron acometidos simultaneamente por varies pafses aun antes de la Segunda 
Guerra Mundial. Sin embargo, fue solamente durante la ultima guerra cuan- 
do se pusieron a funcionar las primeras estaciones automaticas de observa- 
cion: tales como estaciones terrestres instaladas por Rusia y los Estados 
Unidos de America, estaciones tipo boyas flotantes usadas en Alemania para 
obtener informacion sobre las condiciones del tiempo reinantes sobre 

--  el Canal y el Mar del Norte.

La necesidad de obtener informaciones sobre las condiciones del tiempo en 
areas disperses y deshabitadas, ha llevado a los meteorologos a crear esta 
clones automaticas que operan por largos perfodos sin necesidad de la in» 
tervencion de la mano del hombre.

Desde entonces hasta ahora, varies pafses se han interesado en el problema 
hasta el punto de que actualmente estan en uso varies tipos de estaciones 
automat icas.

El equipo de uso corrlente se divide en dos categorias: estaciones meteoro 
logicas automaticas que transmiten por si solas los valores de las mediclc 
nes y estaciones climatologicas automaticas que simplemente registran los 
valores.
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Esta categorfa de estaclon se compone de ciertas formas que difieren cons_£ 
derablemente, en So que respecta a especificaciones necesarias y los me­
dics que se utilizan para obtener los resultados deseados. No obstante, 
todas contienen los mismos organos basicos; una estacion automatica se com 
pone de Io siguiente:

Como se di jo anteriormente, estos equipos miden automaticamente ciertos p£ 
rametros meteorologicos y tamo Sen transmiten en forma automatica los restd, 
tados de las mediciones. Estan disenados para su uso tanto en tierra como 
en el mar, bien fijas o en boyas sueltas.



172

5

<•

ESTACION METEOROLOGICA

AUTOMATICA
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e)

SENSORES:

4

Presion atmosferica:

Temperatura del ai re:

4 c.

Unidades de suministro de fuerza que proveen la cornerite ne 
cesaria para el funcionamiento de la estacion.

la co
una 
de

I-3

a aquellos que se utilizan en barografos

Los termometros de resistencia de platino que se usan conjuntamente con 
potenciometros, son bastante apropiados para la codificacion de los datos 
que ellos suministran. Sin embargo, resultan unidades muy caras y con un 
consume de corriente muy apreciable.

La temperatura del aire se mide a traves de los termometros basados en los 
principios de lamina bimetal ica, resistencia de platino, expansion de In 
quido o principios termoelectrico.

Aquellos basados en laminas generalmente son los mas usados, pues permiten 
una exactitud que es bastante superior a 0,5 °C. Sin embargo, a fin de 
mantener este grado de precision por un largo periodo, es necesario asegu- 
rarse de que el mecanismo que provee la amplificacion de los movimientos 
de las laminas bimetalicas esta perfectamente protegido del polvo, nteve y 
los insectos.

El numero de sensores varia considerablemente de una estacion automatica a 
otra. Algunas estaciones han sido disenadas para medir y transmit!r sola= 
mente una variable, por ejemplo: estaciones automaticas para precipitacion 
(lluvia); otras estan disenadas para dar informacion lo mas similar possi­
ble a la obtenida generalmente de las estaciones convene ionales.

En las estaciones automaticas la presion atmosferica siempre se mide por 
medio de las capsulas Vidie, que se usan conjuntamente con sistemas meca 
nicos de amplificacion similares 
y barometros aneroides.

A continuacion se hace una revision de varios parametros meteorologicos y 
las diferentes soluciones en que se han usado, o que podrfan usarse, para 
medi rlos:

La unidad se compensa por temperatura. Los barometros de mercurio no se 
usan en este tipo de equipo debido a la relative complejidad del sistema 
de enlace que permite las lecturas. En todo caso, no suministra directa 
mente un valor de la presion, pues sus indicaciones tienen que ser corre 
gidas, lo cual significa que el efecto de la temperatura aparece en 
lumna de mercurio. Los sistemas basados en la capsula Vidie ofrecen 
precision aproximada de 0,5 mb., que puede considerarse en la mayorta 
los casos bastante satisfactoria.
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Humedad atmosfer?ca°.

deb I do 
manometro.
cho mas apropiado que e) t f po bimetaHco 
posltos de nieve y hlelo son frecuentes

La ventaja del uso de los termometros electncos sobre los bimetal icos 
es que son menos sensibles al polvo y a la n5eve9 ya que ninguna parte 
de movimlento en estos instrumentos esta expuesta a las condiclones del 
t i empo„

Esta misma ventaja es compartida por los termometros de expansion de H 
quidOj en los cuales las partes de movimlento estan resguardadas dentro 
de la estacion. Estos pueden acoplar aparatos de codificacion en la mi£ 
ma forma que Io hacen los termometros bimetaHcoSj pero tienen la desven" 
taja de ser menos portatfles y por Io tanto mas diHciles de instalar, 

a la fragilidad relativa del tubo de enlace entre la sonda y el 
A pesar de este inconvensente„ este t1po de termometro es mu 

en aquellas areas donde los de=-

Ha sldo posible obtener mejores dates de las estaciones automaticas8 co- 
locando el haz de cabello sobre un soporte de celofan permeable al vapor 
de agua, pero impermeable al viento y meve. A traves de la proteccion 
del haz del cabello y deUsistema de ampHficacton,, ha ssdo posible lo­
grar un rendimiento aceptable por varies meses. Sin embargo, aun bajo 
las mejores condicionese la exaccitud se mantiene pobre y puede dar una 
aproximacion de un cinco por cosnto (5%) en Dos casos de aita humedad y 
un d«ez por ctento (10%) en cuanto a la humedad promed'io.,

Este es ciertamente el elemento meceoroiogico cuya medicion, a traves de 
las estaciones automaticas, es el menos satisfactorio. Actualmente la 
mayoria de las estaciones en uso mtden la humedad relativa del at re a 
traves del higrometro de cabal lo, el cua’i ofrece todas las desventajas 
bien conocidas que se asocian con este metodo de medtr: operacion deft- 
ciente en cuanto a los valores de la baja humedad y la baja temperatura, 
inestabilidad a cero grades, escasa veraetdad o poca conf sabs 11dad, etc. 
Er. las estaciones automat leas la impost bil t bad de una limpteza frecuente 
de haz de cabel lo contribuye a una acentuacion aprec'iable de estas fa- 
lias. A menudo ocurre que aquellas estaciones expuestas a vsolentas tor 
mentas de arena o nevadas pesadas transmtten valores completamente fal-- 
sos y practicamente inutiles con respecto a la humedad.

Aparentemente exlste regular dificultad en obtener medtetones de la hume 
dad a traves de un psicrometro en aquellas estaciones automaticas que 
permanecen desatendidas por largos per'odos, ya que se hace do Heil pro-

Termometros basados en los principios termoelectrico se usan principal- 
mente en las estaciones automaticas que transmiten su informacion a tra 
ves de una frecuencia musical variable.
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1°c ).

Velocidad del viento:

4

cero grade al final de ca^ 
se

necesita un st sterna de ein

Por otra parte.
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con suf ideate precision (

instrumentos, 
ra a que se

Estos contadores tienen que ser reajustados a 
da observacion, cuya operation es parttcularmente send Ila cuando 
usa un rele electromagnet!co; por otra parte, 
granaje relativamente deiicado,,

Aunque consumen una apreciable cantidad de corriente, lo cual puede Hmj_ 
tar su uso en ciertos casos, estos aparatos parecen ser los mas aptos pa. 
ra proveer una soludon sat I sfactoria al problema de la medicion automa^ 
tica de la humedad.

de la temperatura permanece superior a 0°C. 
mecanismos compuestos de resistencias 

usan en

veer un adecuado suministro de agua para el bulbo humedOo En todo caso, 
este metodo de medidon puede ser considerado solamente en regtones don= 

Las unidades electricas que 
usan mecanismos compuestos de resistencias a base de doruro de lit to 
(similares a aquellas que se usan en el sistema radtosanda amertcano)5no 
se pueden usar en las estactones debtdo al raptdo deterioro de las pla= 
cas.

En area donde existe alta congelation las medictones del viento se ha 
cen parttcularmente diffciles, debido a la obstruction del transmisor

ralmente 10 minutes, de mode que se obtenga la cifra de tiempo ssnopti^ 
to, como se define en las recomendac!ones de la Comtston para Instrumen 
tos y Metodos de Observation). El contador puede eonsistir de un inte^ 
grador de rueda con dien'ies y rele o un motor de un solo paso, o un 
contador con rele electromagneticos.

La medicion de la velocidad del viento no ocastona ningun problema part£ 
cular, a exception quizes de aquellas areas donde exista alta conge1a~ 
cion. La mayorta de los anemometros que se usan en las estactones ordi= 
narias pueden incorporarse en las estactones automaticas. No obstante, 
el anemometro de contacto es uno de los mas ampliamente usado, debido a 
su simplicidad, duration y faciltdad con que puede usarse para medir la 
direction de la velocidad media del viento sobre determinado periodo.

serfa mas facil adaptar a los higrometros indicadores de 
la temperatura a que se forma el roc'o, segun el efecto Peltier.

tienen la gran ventaja de proveer valores de la temperatu­
ra a que se forma el rocTo dentro de mas o menos temperatura aceptable y 
grades de humedad (los valores de temperatura-roefo mayores de =40'5C)

q « 4 J o ft w ,7% n*’ c e n H f* A

Para este proposito se usa conjuntamente con un aparato contador que to 
taliza el numedo de pulsos producidos por el anemometro, durante el pe­
rt odo que se requiere el valor de la velocidad maxima del viento (gene-
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*

Di recci on del viento:

>

Precipi taci on:

9

anemometrico por el hielo. Por Io tanto, se hace necesario usar un ane­
mometro esencial, el cual se calienta automaticamente tan pronto como la 
temperatura cae bajo 0 C. Para lograr un calor efectivo generalmente se 
necesita el uso de mucha electric?dad, de tai manera que este metodo so­
lo puede aplicarse en aquellas estaciones conectadas a un sistema de fuejr 
za electrica de gran rendimiento.

A menudo se encuentra que las estaciones automaticas tienen que operar 
desatendidas por largo tiempo, que el medidor de lluvia (pluviometro) 
detiene su trabajo porque el cuello del embudo colector esta obstruido 
por insectos, arena o polvo. Esta falla lo hace practicamente imposi- 
ble de usar en las estaciones automaticas para medir la precipitacion 
sobre ciertas islas pobladas de pajaros, ya que con sus contTnuas para 
das no permiten que el agua 1legue a las cubetas.

Aparte del problema del hielo, el cual tiene que se tratado en una forma 
similar a la que se indica en el parrafo anterior, el problema de medir 
la direccion del viento es muy senci 1lo. Practicamente todas las unida- 
des que normalmente se usan para esta medicion pueden adaptarse en las 
estaciones automaticas a satisfaccion. Sin embargo en aquellas estacio- 
nes que tienen que operar por largos perfodos sin ninguna atenclon, la 
veleta de viento del t1po de contacto es particu1armente apropiada. Esta 
es una unidad fuerte que necesita poca atencion fact 1 de instala/, uti-

El equipo mas apropiado para medir la precipitacion es el medidor de 1lu 
via de balancfn. El problema de codificacion de sus mediciones es simi­
lar al de codificacion de datos de los anemometros de contacto el nurne- 
ro de balanceos puede contarse bien a traves de operacion di recta de un 
contador de rueda dentada, o bien por cada balanceo que cierra un circui 
to electrico que suministra impulses, los cuales son totalIzados por con 
tadores similares a aquellos usados para medictones de la velocidad del 
viento.

El ultimo metodo tiene la ventaja de permitir que el contador sea insta- 
lado dentro de la estacion, de modo que asf quede protegido del polvo 
insectos y otros agentes parecidos que perjudican un fundonamiento sa 
tisfactorio. Tambien se recomienda por razones de uniformidad, ya que 
incluye contadores similares a aquellos que se usan para mediciones de 
la velocidad del viento.

------    I O U • I I 8 O k. a I a » J U L I 

1iza poca fuerza electrica y ofrece una precision estable determinada 
por el numero de contactos que se usen. La necesidad de conectar la ve­
leta a la estacion a traves de un cable multinucleo relativamente costo- 
so, no puede considerarse como un inconveniente, ya que la longitud de) 
cable es generalmente muy corta.
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1

Luiz solar:

registrador de luz solar Strutz).

Actividad de las tormentas electricas;

El numero de descargas registradas representa la intensidad de la actiivji. 
dad de la tormenta electrsca.

i indicaclon del tiempo 
Con el fin de hacer 

observacion (por ejem, 
a 

La posicion de des=

La actividad de este elamento meteorologico en los' alrededores de una ejs 
tacion automatica es indicada generalmente por medidores del resplandor 
del relampago, ajustados de mode que codifiquen solamente fuertes des“ 
cargas.

es suficiente un corto momento antes de 1
para dirigir cualquler pulsacion producida por el medidor 

rele electromagnetico que se ajusta por si solo.
canso de este rele al tiempo de transmision Indica si va a 1 lover o no.

La crftica mayor que puede hacerse de este metodo se apoya en lo incier= 
to de la maxima distancia a que las descargas se detecten. Como este 
problema no se limita a estacoones automaticas„ no sera tratado detaila= 
damente en este trabajo. Puede aceptarse sin embargo que un instrumento 
bien ajustado podra dar una tndicacion satisfactoria de la actividad de 
la tormenta dentro de un radio de mas o menos 10 kms. desde la estacion.

Tambien se debe senalar que es posible lograr una 
a la vez que se observa con este tipo de medidor. 
esto, es suficiente un corto momento antes de la i 
10 minutos)t 
un

El equipo mas apropiado para mediciones automaticas contiene un element 
to bimetal ico bianco y uno negrOj, el cual cierra un contacto electroco 
cuando hay luz solar (por ejemplo: registrador de luz solar Strutz). 
El cierre de este contacto induce al circuito de un motor de velocidad 
constante9 el cual por medio de un adecuado engranajeo hace que el con= 
tador suministre una indicacion directa del numero de horas de la luz 
del sol. I 
Hdad de su sens i bl 11 dad, 
incidente9 
del instrumento.

La falla principal de este equipo descansa en la gran variabj_ 
la cual depende de la fuerza de la radiacion 

la altura y el azimut del sol y la puesta en marcha inicial

Tambien es posible utilizar unidades con dos celulas fotoelectricas mon 
tadas diferentemente,, una expuesta directamente a la radiacion solar y 
la otra protegida de la misma.

El registrador de luz solar Marvin puede adaptarse a estaciones automa^ 
ticas de una manera muy similar.

Aparte de este caso sobresallente y desfavorable, es posible obtener una 
exactitud de algunas decimas de miHmetro usando el sistema de balancfn. 
La exacta precision que se obtenga depende principalmente del tamano de 
la superficie colectora y el volumen del balancln.
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Medi cI on de la altura de ias nubes:

Vi si bi 1idad;

Muchos tipos de medidores pueden ser adaptados a conveniencia en las es= 
taclones automat Seas. Un gran numero de el1os8 sin embargo,, tienen un 
consumo de corriente que impide su uso en las estaciones automat teas que 
son raramente visstadas y donde el consumo total debe por io tanto mante 
nerse al mlnirno.

La medicfon de la altura de las nubes se basa en que puede obtenerse la 
distancla usando un reflector o faro de nubes9 o un visor de nubes. Sin 
embargo, ambos dispositlvos utiHzan una cantidad considerable de elec= 
trocidad y pueden por Io tanto usarse solamente en estaciones que tienen 
para su funcionamiento una gran fuente de energfa electrica. Por esta 
razon, la altura de nube generalmente no se msde en las estaciones auto- 
maticas que operan sin servicio por largos per'odos. La utlllzaclon de 
trans!stores, permite subsanar esta diflcultad. Ademas, la eftciencia 
de los instrumentos para la medicion de la altura de nube se reduce a me 
nudo debt do a la nieve y el polvo, que se acumulan en las ventanas de 
proteccion de los organos opticos (vlsores y receptores). En algunos ca 
sos, esto puede causar un descenso bastante considerable en el I(mite ma 
ximo de ope radon.

En el caso de una estacion automat lea con transmlsion de radio, el cam1 
po fuerte creado por la estacion transmlsora al moment© de transmitir 
puede causar cierre irregular del medldor de rafagas. Este obstaculo 
puede ser fadImente superado blen sea desconectando el aereo del medi 
dor, o desensibt1izando este ultimo mientras la estacion esta transmi- 
t1endo.

Ante el actual grade de desarrollo tecnologico, en el momento no existe 
ntngun instrumento que suministre medidones aceptables de la vi sibil i- 
dad. Los instrumentos en uso en las estaciones y campos de aviaclon m£ 
den simplemente el coeficiente de turbidez atmosferica. Este valor, en 
particular, se transmite por ciertas estaciones automaticas.

Gracias a las capaddades de los semsconductores, este inconveniente ha 
perdido algo de su importanda y actualmente es posible construir unoda- 
des cuyo consumo es bastante compatible, con los requerImientos de las es, 
tactones automaticas. Se han construsdo circuitos dlodo-germanlo sinto- 
nizados y reles que resultan bastante satisfactorios. Pero parece prefe 
rible adaptar para uso en ias estaciones automaticas unidades similares 
a la version transitorlzada del medidor de rafaga del relampago propues 
to por el Comlte Consultlvo Internadonal de Rad locomuni cad ones de la 
Union internadonal de Tel ecomuni cad ones (vease Boletfn OMM, Vol. Vi I I 
N" 1, p. 14). Tales unidades tienen la ventaja de suminlstrar Informa- 
cion comparable a la que proveen las estaciones ordinarias. Ademas, su 
consumo de energ'a (unos cuantos millamperios de uno a dos voltios) es 
bastante aceptable.
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ingun equopo adecuado para la medic ion automatica de 1 a nubosi

<>

y

del tipo de codificacion.

Un 5 dades

o canadtenses

de codificacion de las unidades 
recepcion sin necesidad de 
te entrenados.

Nubos i dad:

Exi ste i “ “" “

de radtosonda. f 
tincion entre estaciones que funcionan

EHos dependen de los e'lementos sensibles 

------ 1 y los medios 
Generalmente

Las observaciones hechas en el parrafo anterior 
tades encontradas en '■ 
tambien son aplScabies

Las variaclones en
que se usa para mo° 

i el receptor por medio de 
--- » se usan para obtener 
tornados de las curvas de ca

No existe n 
dad.

La rotacion del disco (o cilindrc) produce ei cierre periodico de un con 
tacito/ iJo conectado al punto de origen y un contact© movol conectado 
tambsen ai estllete del sensor.

APARATOS DE CODIFICACION

 base a 1 os pri nci pios de cronometro:

Estas unidades son similares a las de radiosondas suizas o canadienses y 

. . : ------* numero^de pulsos variables (Sonda Bureau),
por un organo sensible dibuja 

a un punto de origen f«joD un ar=
co

Unidades de frecuencia variable:

Estas se refieren al tipo amertcano de radiosonda. 
los sensores produce© una variacion en la frecuencia 
dular un transmisor. Esta frecuencia la mide ci 
un patron de frecuencia y los valores resultantes 
los valores de los parametros meteorologicos 
Iibracion.

Los aparatos de codificacion varFan muy considerabiemente de una estacion 
automat tea a otra. Elios dependen de los elementos sensibles que se usen, 
de las condiciones bajo ias cuales opera la estacion y los medios que se 
usan para la transmision de sus medicsones. Generalmente, los sistemas 

--- > que se usan corrientemente permiten una 
usar equipo especial u operadores especialmen-

9ran similitud entre los sistemas de estaciones automaticas
En el caso de estas ultimas, es necesario hacer una dis- 

. • • - --- --- ! c°n sistemas de frecuencias varia 
bles y aquellas que utilizan sistemas del tipo cronometrico y aparatos

al radiosonda que transmite un i '  
En estas unidades, un estllete controlado 
sobre un disco o cilindro, en relacion 
co variable cuya longitud es representat5va del element© meteo'roioqi 
que se mide.

— -■ • -■ referentes a las dificul
la medicion automatica de la altura de ias nubes, 
j a las mediciones de la visibilidad.
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Codi go numerico:

"Clave":Uni dades del 11po

En este aparato los parametros contfnuos reemplazan a los parametros d>_s 
cont'nuos, de modo de obtener series separadas de cada unidad a las cua~ 
les se les ha asignado una serial especial que va a transmitir. Una cod_«_ 
ficacion final por lo tanto es generalmente el resultado de una opera= 
cion doble, siendo la primera parte la que provee una representacion nu= 
merica del parametro medido9 y la segunda las senales para transmls5on«

En el caso de los sensores que interpretan las mediciones que realizan a 
traves del desplazamoento de on estilete, el problema es algo mas comply 
jo. Su uso se hace generalmente en codlgos que trabajan sobre un princj_ 
pio similar a aquel de los codigos mecanicos "analogos=dtgitales" que se 
usan en los computadores aritmeticos. El estllete dirigido por los sen" 
sores mueve dos juegos de contactos. El primero de estos juegos se com" 
pone de contactos estrechos; el segundo consiste en contactos dsez ve- 
ces mas anchos, de modo que d'iez contactos del primer juego pueden mon=^ 
tarse uno opuesto al segundo. Los diez contactos estrechos montados as* 
se numeran del 0 al 9B el borde mas bajo del contacto o sea opuesto ai 
borde final del contacto ancho. Los contactos anchos tambien estan nume 
rados del 0 al 9. La friccion del estllete o sus aplicacsones perJodi" 
cas sobre el selector produce una corriente a un contacto de cada juego. 
Este arreglo, igual que el de los conmutadores8 hace circuitos que prodjj 
cen senales que indican las cifras correspond!entes a los dos contactos 
asf seleccionados.

La representacion numerica mas corriente que se usa en estas unidades es 
la decimal. Especialmente es muy facil de obtener de todos los parame" 
tros cuyas mediciones toman la forma de un contaje de pulsos(anemome- 
tro, pluviometro de balancJn). Esto puede realizarse a traves de conta" 
dores de rele electromagnetico. Una combinacion de diez rele mas un con. 
tacto de "reposo" y un contacto de "operaclon"9 se usa para cada cifra 
de numero decimal. Los diez reles estan numerados del 0 all 9. Solamen" 
te los reles correspondientes a las cifras que forman el numero ae pu«" 
sos contados estan en la posicion de operac’-on. Esto ocasiona la^apHca. 
cion de una corriente a los contactos de "operacion" de estos reles, ce^ 
rrando asJ los dispositivos para la creacion de las senales que indican 
el numero de pulsos.

Si el disco gira a una velocidad constante, el interval© de toempo entre 
el cierre de estos dos contactos es representative de la posicion del es 
tilete, esto es necesario para determinar el intervalo de tiempo^entre 
las pulsaciones transmitidas por el cierre de los contactos, a fin de ob^ 
tener el valor del elemento meteorologico que se mide.
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francesas y rusas)

PRODUCCION DE LAS SENALES DE TRANSM t SjON:

j transmotlrse depende prlnclpalmente del metodo de trans 
En el case de las estaciones de raaiO;,

Otros codlgos numertcos son poslbles de emplear 
ticas (codsgo natural o de eselo binario),, 
lidad de proceso que 
es que pract1camente

la transmision es generalmente por clase 
Esta es la forma de transmis«6n

Cuando se usa senales de Morse, 
A 1 (telegrado sin modulacion audible), 
que requiere el transmt sor mas sencHlo.

El ttpo de senai a u. --- —,-----  ------ 
mision que use. En el caso de las estaciones de raato, las senates mas 
frecuentemente usadas son aquellas del codigo Morse (por ejemplo, las es= 
Lactones automaticas japonesas, francesas y rusas). Estas ttenenJa ven- 
taja de permit tr umdades bastante senci lias y de no requen r equtpo espe 
cial o un eperador especializado para la recepcoon.

El codigo puede usarse en forma de cifras o letras; la transmiston de ci“ 
fras ttenen la ventaja de sumintstrar mensajes que pueden ser interpreta- 

dos directamente de su recepcion.

■ en las estaciones automa^ 
o de ciclo binario), pero su uso implica menos fact, 
cuando se emplea el codigo decimal y por esta razon 
no se hace ningun uso de ellos.

SISTEMAS DE TRANSMI Si ON:

Los sistemas de transmision mas usados correntemente son radio, 1fnea Te­
lefonica o telegrafo. La transmision de linea, Men telefonoca o Men te 
legrafica, es la mas senctila. No involucre problemas especiales, stno 
solamente una distincion que debe hacerse entre unidades que requieren H 
neas especlaies y aquellas que operan sobre las Hneas de redes ordena- 
rias. En el ultimo caso, el equipc debe enfrentarse ciertas especsftca- 
Clones que pueden imponer restricciones a dtspostcion. Los servicoos^te- 
iefonicos de alqunos pa'ses inststen, por ejemplo, en que la transmision 
de los datos de senales deben ser precedtdas por un anuncto hablado que 
ponga en cuenta a Jos operadores de los cuadros de distribucion para «den 

tificar la estacion.

El transmisor de una estacion automatics debe ser extremadamente digno de 
conftanza; debe ser bastante insensible a las variaciones de la temperate, 
ra y a las fluctuaciones de la fuerza electrica. 
po deben ser excelentes y asegurar una 
dad, aun si el equipo no se calienta. 
sencillos come sea posible, < 
gos per'odos. 
antes de cada transmision.

Los probadores de tiem- 
efectiva proteccion contra la hume 
Sus circuitos tienen que ser tan 

de modo que puedan operar sin ajustes a 
Ellos no deben requertr un largo tiempo de recalentacion
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UN I DAD DE PROGRAMACI ON:

ciclo complete de operaciones generalmenteun
const ste

a) Un perfodo durante el cual son calentados los transmisores.

b)
es transmitida la senal de Hamada

c) 11
Lectura" de varies instrumentos.

d) La transmision de sus indicaciones.

e)

etc.)

f)

velocidad de rotacion del

Un per'odo durante el cual 
de la estaclon.

es poner a funcionar 
necesarlas para la

En las estaciones, 
en:

reajuste a cero de varies instrumentos (conta 
etc.).

El papel que desempena y la uni dad de programacion 
la estaclon y controlar las dtferentes operaciones 
transmislon de sus propios datos.

Posiblemente el i 
dores, totalizadores

FUENTES DE ENERGIA:

Las fuentes de energia que se usan en las estaciones automaticas varfan 
grandemente. Primeramente debe hacerse una di st incion entre las estaclo- 

s que tienen que ser alimentadas de un si sterna de energia de alto rendi 
miento y las estaciones aisladas. El suministro de corriente para 0^7 

t?vn;?rupo no Presenta ningun problema particular y los aparatos o disposT
a^ bastante simi lares a ague! los que se usa'n par^ cualquTe? 

otro aparato electrico. Esto no sucede as. cuando se trata de estac?ones

o motores de paso»a
—> pasos por cada operaci on requertda.

del programs de mediciones (adicion o cambio de instrumentos). Esto se 
logra simplemente cambtando el alambrado de los azimuts del motor de pa- 

s°“a“pas°» S'empre que el sistema de leva sea usado, es necesario general 

velocidad'deCXr en9ranajes» ,a cual engrana adecuadamente la~
velocidad de rotacion del motor manejando las ievas.

Desconeccion automatica de la estacion.

reles e ectromagneticos, o motores de paso-a-paso (tipo rele rotador)8
los cuales saltan uno o mas------- ... v
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800 y 140

ESTACIONES METEOROLOGI CAS AUTOMATA CAS MARI TIMAS:

»

♦
I Im!tadas 

del mismo modo que las estaciones terrestres.

se Instalo en 1962 una 
Esta estacion tlene 
la forma de tltanato 

' • es transformada 
complejo de 60 elementos termo^electiricos cu^ 

conexiones de calor y fr»o se mantlenen, respect Ivamente, a P

Los elementos que se mt den a 
son t   ---- - -
ticas terrestres que permanecen 
bargo, lo ------
dlficultad de resguardar el pluviometro de la espuma 
For otra parte 
cIe del mar y

Los elementos senslbles que se usan 
cas deben ser capaces 
salada y debe proveer 
estaclon causados por la marejada.

Las estactones automaticas mantlmas generalmente se instalan^sobre boyas 
1ibres o ancladas. Como las dimensiones de estas boyas son lamstadas, no 
es poslble equlparlas mncmrsi nnip. 1 aestactones terrestres® Las

Estas estactones estan basadas en los mlsmos prlnclp'ios del equipo estu^ 
diado antersormente. No obstantec las condiclones espectales^bajo las cua 
les el las deben operar implican ciertas caracterfsticas especlales que 

mas adelante seran conslderadas.

cicincin-wj ■»'- ,..l—.. J traves de estactones marftlmas automaticas 
mas o memos los mtsmos que aquellos medidos por las estactones auitoma 

-■—- —- —~gjn atenclon por largos pertodos® Sin em 
la cantsdad de preclpttacion generalmente no se mode,, debt do a la 

i o rociada del mar.
s estas estactones transmlten la temperatura de la superfi^ 
algunas veces las temperaturas a varies profundidades.

 y en las estactones mantimas automat« = 
de resistor la corrosion del aire del mar y el agua 
indlcadtones no afectadas por los movimtentos de la

aisladas cuyo maximo periodo de operation sin atencion esta generalmente 
subordinado a los functonamientos de las fuentes de energta. La forma 
mas send Ha de una fuente de energ'a que puede considerarse para estas° 
estactones consists en acumuladores humedos o secos. Cada vez que se vt~ 
site la estaclon, la baterla seca debe reemplazarse, o se recarga el acu“ 
mulador por medio de un generador operado por el tecnico responsable del 
mantenimiento del equlpo. Esto es postble solamente en estactones de fa= 
ctl acceso que son visttadas frecuentemente o en estactones que transmit 
ten informacion limitada por medio de un transmisor de poca energta. En 
estactones mas grandes que permanecen desatendldas^por varies meses, gene 
radores de motor accoonado por el viento son los mas corrientemente usa^ 
dos para fuentes de energta.

En Axel Heioerg Island (Estados Unidos de America) 
estacion automatica acclonada por energta atomica. 
un generador atomic© allmentado por estroncio 90 en 
de estroncio. La energta sumlmstrada por este generador 
en energta electrlca por un 1 .

grades Fahrenheit.
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ESTACI ONES CLIMATOLOGI CAS AUTOMAT)CAS:

f

I

Es una ta^ea muy delicada hacer una distincion entre instrumentos de

Un pluviome

los dtspositivos para el sumonistro de 
existe el problema de ublcaclon (en el

estas estaciones no transmlten datos cli 
De manera que los datos

- . . —i a la es

prlncipales diferencias estrlban 
fuerza y para transmission, 
caso de las boyas Hbres) o

en 
Ademas, 
de anclaje (boyas fijas).

debe incluir 
)p de modo

pe-

que ser puestas en 
lugares desabrigados su“> 

. - r ------  Esto produce un problema
de anclaje muy d1fici1„ al cuai no se le ha encontrado solucion realmente 
sat i sfactor la. Con el obj’eto de dar una idea mas clara del problema, va- 
le la pena mencionar, que un barco anclado normalmente en muelle resguar" 
dado debe usar una cadena de una longitud tres veces igual a la profundi- 
dad de las aguas en donde esta fondeado.

Cualquiera que sea la naturaleza del suministro de energfa, c__ 
una fuerza de electrlcidad permanente (baterias o acumuiadores) 
que pueda proveer luz de noche„ la cual es necesaria para prevenir el 
ligro de cheques con los barcos.

Las estaciones mantimas automat leas a menudo tienen 
operaclon a grandes dlstancias de las costas, en 
j’etas a fuertes marej'adas y en mares profundos, 
de anclaj”e muy difici 1 „ al cual

una irsspeccion innecesaria de los bien conoci — 
S la denominacion o termino de estacion cltma 

(muy convencionalmente) para aparatos”

Como su mlsmo nombre lo indica, < 
matologicos sino que simplemente los reglstran. f ‘
son obtenidos por los meteorologos despues de periodicas visitas 
tael on.

-- -- ,,avCi U|ia uisuncion entre instrumentos de re-
gistro ordinarios y estaciones climatologicas automaticas. Un pluvsome- 
tro totalizador cuyas indicac■ones se compilan a largos intervales puede 
ser considerado como una estacion climatologies automatica. Contrariamen 
te, algunas unidades que se les considera como estaciones climatologicas 
automaticas son en realidad simples indicadores a largos perTcdos* Serfa 
logico conservar este nombre para equipo que provee datos en una forma es 
pecialmente apropiada para la preparacion de planillas climatologicas. “

Con el proposito de evitar t 
dos instrumentos de registro 
tologica automatica sera reservado

A pesar de esto debe observarse que la instalacion satisfactoria de boyas 
’as costas es todav'a una operaclon costosa y delicada. Las pe- 

riodicas visitas de mantenimiento (una o dos veces al ano) a menudo pue= 
den llevarse a cabo solamente baj'o excepcionales condiciones del tiempo 
(marejada^debi1), y puede resultar que un barco no este disponible por un 
largo periodo. Esto quiere decir que el costo final de los datos obteni­
dos de las boyas sea generalmente elevado.
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APARATOS DE REG1STRO:

1los usados en
asoclado con
1 ecd on y construed on de

En part 8 cd ar 9 siempre que 
quo deoedan usarse 

fad'H ten la prepared on de 
tratan de I

Reg 8 stro en

-- -n las estadones que ope 
; de tfnta similares a 

La leyenda se <— 
del estllete o aguja sobre 

; una apred able c_

estadon climatologi

de las condidones de
- desatend t da 9 

destinar a los datos.

estadon cl imatologica
mente la necesldad de obtener que 

su uso requiera
1 os ana lists c-

son aquellos que proveen

Este aparato de registro es 
meteorol6gicos cuya i—■-

efectivamente, read­
me teoro log! cos (y

Cuando se trazan los pianos para una 
constructor debe slempre tenet en 
presente la Uformadon de tai manera que 

ras de labor,, 
previstoss los sistemas que 
tos en una forma que t  
Los parrafes sogdentes 
den ser9 utillzados.

Los aparatos de registro de una 
que ser escogidos a la luz 
dempo que la estadon permanece 
y el uso que se vaya a <-- - —

forma de curvas

mas send Ma de registro, y 
No obstante, 

usa en aparates 
estadones que son t .

"^ica automatica tienen 
operacion (duracion 

temperatura de la estadon)

automatsca el
* n se 1 e 

.u un min Imo de ho 
estad'sticos esten

las tarjetas perforadas. 
los aparatos de registro que son, o pue

A® rpoisLiu y es demast ado conod da para 
Esta es la forma mas senci.ia ae Jra2O puede obtenerse de varies
requedr una descripcion. No ob , , nrdinartos de registro solamente
modes. La tinta que se use en aparatosNo paede 
es aproplada para estadones que_son » »•» d es reUtl,a

usarse cara estadones que trabajan en a. ea
bajo, ya que la data se evapor, demasl.do rap.de.

El slstema de registro mas usado s|milares a las usa-
ran por largos per.odos es aqu u c s(j obtiene a travSs de las
das en las maqulnes de escr.. V d sobre cint0 y e, diagram,

aplicaciones pertodicas de! estiie rand dad de energia se ne
a traves de una barra depresora’ — aoreclable .ant.dad de e g 

cesita para operar esta barra»

apropiado esped almente para los parametros 
medldfin se hace por corrlente electrUa. Empleando

aue se dejan desatendldos al menos por un mes y que» 
zan continue y periodica codlflcadon de los parametros 
no totaliza simplemente los valores de un parametr ).

Las estaelones el ImatologUa^t lenen un ‘’--^d^problem^en eo- 

man con las estaciones automattcas qu y e1ementos sensores exactos y, 
Ellas corrlentemente contsenen los mj sistemas de registro
an el Caso de Instrumantos mas sW lares a aqua
estan precedi dos por aparatos de rodflead on El problema real

las estadones del tipo de coditicacion. u p 
las estadones d Imatologicas automattcas descansa en 

los aparatos de registro.

rap.de
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curvas.

9

que adaptarsele

♦

<

poir <

que requieren

un 
r * a s)

que transmiten sus dates
—> cod transmislon de t " 

tambsen registrarse
J gran ventaja de este s?sterna

ccnocI do como e1
usarse stn hacer
que se apliica cuando el codigi

!os canales 
larmente a 
ia ausencia 
digos de 5-7

Este regsstro se produce p- 
por^un aparato de cod?fScacion 
tomstficss r— *■■■ 
Clones automaticas co 
dos de America pueden 
codigo de 5 cifras. 
proves un registro

curvas facNmente Sdentifica- 
Este arreg'lo de multi -curvas 

una comparacion de Jos valores de

la informacion que 
espe= 
Las 
en

o canales.
de

o 
uso de co

. sM ‘ Ci"ta Perforada V contrdada 
sim.lar al qua se Usa en las astaciones au 

per telet.po. Los dates de las esta-" 
— teletipo, usado en los Estados Uni- 

La gran vent'aja de’es" s's^em/a”’"^35’ un

qua pqede usarse dlreetamente en el eXtad'or" qUe

Los reg.stros qUe usan graficos de j 
luc.on. En estas unidades, el estilete de cada 
con un punto metalico que se mueve sobre un i

de taBeo en eonta^to eo“ t? o

negro. Un mecanismo de reloleHa si hT’ f Produce un registro < 
eos de los aparatos de registro de curves 9irar ,os ^fl

en ei xs:?::tn::lof:en:r°n: ^or rHmit;do ^pov^; r- 
un sistema que Se de cuerda peHSdlcamentT °PeracS6n

‘ °por T^tanto7 t? sum’r4st‘“o de fuerza electrica (’ 
. P r lo tanto, tiene que adaptarsele a la estaciaC

varies clntas de tlnta, es posible obtener 
b es de varies colores sobre un graflco 
t.ene la ventaja adlclonal de permitlr u- 
varies parametros.

Rgslstros de clnta perforada?

Esta forma de registro necesita < 

cia? L°S r'9,stTO! « hacen del tipo
cial, obternble en rollos, <■ J- ■ P 
marcas sobre este papel toman la forma de 
rneas paralelas a las orlllas de la ’lota ,

Una orilla de la cinta se usa como referenda f 

sobre >,a misma. Una serial de codigo 
los canales y el registro es sumJnistrado 
de las perforactones de los canales.

s- . _ . u o cifras. No obstante en el c
el9c6d?g|Udem5t^f^slacX°™aC*6n eS exc'usIvamente en i_...

do. Este ultimo puede usarse sinX Inte™ional"

senales (cifra o letra) que se aoK T d°b’e si9nificado de lai
municaciones. ’ 9 ap,,Ca cuando cSdigo se usa para teieco

codifiCaCi6n previa de

. - rJ compuesto de papel
y de dimensjones claramente estipuladas.

perforaciones que se hacen 
Hamadas sendas
a para fijar la posse eon 

se perfora perpendicu 
—i por J a presencia 
Puede hacerse s__

caso de estaciones climato-^ 

forma numeroca y 
es apropia

papel metalizado constituyen otra so-

- -- j instrumento se equipa
lado ha recibldo una'capa dZ “n P?Pe' 9rSf,co> el P°r un
unos cuantoa micrones PUra - «peso/ de

estiUtl ^orrie"te de mas o menos 24 vatios se ap1ica 
estilete y un eiectrodo que hace rnntortA '
metal revest!do HaI tacto con un area
- - Tdu^a J? 9faf,C°” La 9ran cantidad de co-

una eCaporaliA ?te CaUSa al rev^timiento me 
_ a evaporacion. Esto produce un registro en~ 

se usa normalmente para girar los grafi
No obstante un mecanismo de ~

. --J ser sostenido
--.-.io por

Este si sterna se compone de
— • 1 (generaImente bate



r

Regi stro magnet i co:

ser cons J derados 
di fsei les de usar.
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Regi stro pgr maquinas de impres ion:

Este registro impHca una prevta codeficacion decimal. Este proceso por 
lo tanto„ de ser necesarto9 dsroje a una unldad bastante compleja. Aun= 
que el dato que el suminostra es facil de 1eers no es el document©^ideal 
porque no puede usarse para la preparacion automatica de perforation de 
tarjetas. Ademas, las maquinas de impreston apropiadas para este tipo de 
regt stro requteren una gran fuente de energfas, de tai manera que parece 
improbable que esta forma de registro pueda ser ampliamente usada er es» 
taciones climatologicas automaticas.

c pero la mayo“ 
Elios no seran de_s

Otros metodos de re^lstro:

Muchos otros metodos de reg5stro podrfan 
rfa de ellos proveert datos que son 
critos en este trabajo.

Las cinta magnetica es un material particularmente interesante dec de a 
las muchas formas de registro que puede proveer y el hecho de que la cin- 
ta puede reusarse. Su uso ha sido algo restringido en el pasado motiva- 
do al posible per'odo limstado de registro con los primeros instrumentos. 
Este inconventente practicamente ha desaparecido hoy en dfa a traves del 
uso de registros con cabezales multicanales y una velocidad baja9 mas ctji 
tas largaSj es posible productr aparatos que puedan registrar frecuentes 
medictones sobre tin largo perfodo.

servaciones a un mtsmo centre receptor.
ci a en pequenas redes de «--------
tudio de microcltma y la medicion de contaminantes del aire9 del agua8 
etc.9 en ciudades o zonas pequenas. Las estactones disenadas para este 
Hn'pueden montarse sobre veMculos y operar stmultaneamente^ hasta diez 
de el las con transmi ciones cada 24, 12, 6, 3 6 cada hora y si fuese nece- 

sario cada media hora.

Regt stro pgr contadores:

El registro por medio de contadores es interesante pr0ncipalmente para 
elementos meteorology cos cuyas mediclones pueden trasladarse^a pulsos 
electricos (viento, precipitacion). Su mas di recta aplicacion es obvia 
mente la cimple total izacJor! de una variable (cantidad de lluvia sobre 
un largo perfodo por medio de un pluviometro del tipo balanctn).

Red de estacSones automat Seas:

Las estactones meteorologicas automat teas estan disenadas de tai modo que 
varias de ellas instaladas en diferent.es sttlos pueden transmitir sus ob- 

Esto tiene particular important 
estactones meteorologicas automaticas para el es

diferent.es
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