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ELEMENTOS CLIMATICOS SIMPIES

Deposito de agua del a ire sobre superficies.-
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La tabla siguiente muestra la cantidad de mm, de un rocio y el nilmero de noches 
en una estacidn de Israel de acuerd*- a los dates tornados por Gilead y Rosenan.

Ashbel, p»r ejemple, estimaba que en localidades de Palestina la cantidad anual 
de roci« era de 200 mm. Esta cantidad se cree sea el m^ximo. Mediclones con medidores 
de Duvdevani han mostrado que 55 mm. por ano es m^s Idgico que sean los valores ex­
tremes de esta regidn.

Valores promedio de cantidades de roefe y niSmero de noches 
1945-1952).

CANTIDAD mm.

N° NOCHES

en Tel Shalom (Israel

Considerando la variacidn anual del rrrcfo este es abundante principalmente en 
la llamada estacidn seca. En noches claras y con calma, la superficie de la tierra en 
esos periodos del ano se enfriard pro debaj*» del punto de rocio por radiacidn.

El rocio por otra parte n* tiene tanta importancia en lugares donde llueve sufi 
cientemente.

Handaille encontrd un rendimiento anual de no mas de 8 mm. en una estacidn en 
Francia, no obstante haberse registrado alrededor de 100 noches al ano de rocio. En 
regiones tropicales y semitropicales esta cantidad es excedida mucho mds.
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Los depdsitos de agua del aire diferentes a la precipitacidn son de gran intends 
Entre los principales depdsitos se encuentran el rocio, las heladas y la escarcha.

El rocio es de mucha importancia a la vida de las plantas sobre todo en las re­
giones donde la precipitacidn estd por debajo o justo para tener reservas en el sub- 
suelo del cual la planta pueda vivir, apreciando el rocio como suplementario. El ren 
dimiento en una noche de rocio ha sido encontrado de variar entre 0,05 y 3 m. Esta 
ultima cantidad ha sido reportada de palses tropicales. En el promedio el rocio no ex 
cede mucho de 0,1 mm.
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Anos con suficiente rocio pueden mostrar toda.s las caracteristicas de seqn:..:

I

Regidn

0,250,07S. W. Africa

I 0,300,1Cyrenaica

ma'xStokolmo (Sue cia) 0,35

Egipto 0,09 
(prom.)

0,40
(max)

• Observaciones de rocio se han comenzado a acumular; la tabla, siguiente muesb..'..i 
un resumen de los dates recolectados por varies observa.dores.

son mefs aun las del ague depositada p .r

I

en la planta y en la noche cuandc
de las hojas. Este fendmeno es llamado G-utacidn (Gultation), esto ocurre a menudo 
mult^neamente con el rocio.

se deposita esta por debajo del 0° 
. luga.r de condensarse.

En cuanto a la escarcha podemos decir que si el conocimiento de las medio-, 
de las cantidades de rocio son insuficientes, 
escarcha.

Cantidades de rocio 
nocturne en mm.

Esto significa. que su temperatura disminuir^ a tai punto que una particula d<_ 
aire en contacto con £lla se hara mas fria, lo suficiente para que el vapor de agua. 
contenido en 311a se condense. Esta. condensecidn ocurriri no solo en la superficie 
del suelo, sino tambidn sobre las hojas de las plantas y asi mismo es establecido 
que las plantas absorben este rocio por sus hojas. Citando de nuevo a Ashbel sobre 
la. importancia del rocio en Palestina, puede decirse que los sembrados de verano pu.. 
den desarrollarse en los sitios de abundante rocio y no al contrario, a. menos q .a r. 
se apele al riego intensive. Estre estos frutos pueden citarse el maiz y los me_^..*

En las regiones hdmedas, aunque no es importante para, suministro de agua, c.. 
cambio si lo es bioldgicamente. El rocio es a menudo el factor que crea las cono-L^ 
nes favorables para la procreacidn de varias especies de hongos, lo cual puede ua... 
los sembrados. A este respecto vale la pena llamar la atencion a un fendmeno en 1- 
plantas que se parece al rocio; esto es la formacidn de gotas exudadas per las '-'-J-j 
cuando la humedad del suelo es alta. Esto puede crear una alta presion hidrosta^.

no hay transpiracidn, fuerza a las gotas sajj-.r '.
> L

La escarcha se forma analogamente al rocio con la tfnica diferencia que la 
peratura de la superficie donde se deposita esta por debajo del 0° por consign.. 
el vapor de agua se sublimard en
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EVAPORACION.-
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I Cl Li(litio)C''NaNO3KTCC o

I 16%51% 33%92% 75,%

33%53%95% 75%

30%54%96% 76%

ci. validas en ambients cerrado.c ons id era ci one.Estas

cuando

I

*
4

20°

0°

35°

La evaporacion es el fendmeno inverse a la precipitacidn, es decir, el paso 
del estado liquido al gaseoso. Al producirse este cambio se produce tambi^n un consu 
mo de energia que equivale a 600 calorias por gramo de agua evaporada.

La intensidad de la p^rdida. de molecules 
depende de las caracterfsticas del agua y de 
su temperatura, en cambio la caida. de molecu 
las de agua depende de la concentre cion del 
vapor de agua y de la temperatura. Al aumen- 
tar la temperatura del liquido, aumenta la 
evaporacion, En los fendmenos de evaporacion 
hay que considerar la dispersion de la. ten­
sion del vapor que originan las soluciones 
salinas, los iones de yodo, litio, etc., que 
impiden la salida de las mol^culas al aire.

Cl2Mg6H20

Cuando el aire esta tranquilo exists el movimiento lento de difusidn, 
esta en movimiento el aire en contacto con la superficie del agua aumenta la. difu 
sidn o evaporacion. Podemos resumir entonces diciendo que los factores determinantes 
de la intensidad de la evaporacion son:
Condiciones propias del agua:(l°) temperatura del agua y salinidad). La temperatura 
del agua se refiere a la temperatura de la superficie evaporante.

Las fuentes de evaporacion son fundamentalmente las aguas de los oceanos, como 
este fenomeno ocurre tanto en los liquidos como en los gases, las molecules se en- 
cuentran en movimiento, este movimiento estd relacionado con su energia cindtica o 
temperatura. Cuando la temperatura aumenta, el movimiento tambidn aumenta, quebrdndo 
se el equilibrio, escapando la molecule al aire, este escape se llama evaporacidn o 
vaporizacidn. a su vez del aire caen a la superficie del agua y se incorporan al 
agua denomindndose esto ultimo c''ndensacidn. Vulgarmente se llama evaporacion al ba­
lance de los dos movimientos,

Una solucion de cloruro de sodio, por ejemplo, no evapora si su humedad relati 
va se encuentra por encima del 75%. La tabla siguiente nos muestra las humedades re- 
lativas obtenidas con soluciones salinas saturadas a diferentes temperatures:

(NC3)2Mg6H20
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Evaporacidn.-

I

I

I La temperatura. del agua es a menudo desconocida, per consiguiente tambi^n la 
evaporacidn de las capas superficiales.

Desafortunadamente el gradiente vertical del viento y de la presidn del vapor 
o humedad absoluta, son raramente medidos. Como muchos estudios han sido dirigidos a 
desarrollar formulas de evaporacidn, las cuales se basan en las cantidades mas comun 
mente medidas, la formula general de dstas son:

Las constantes son factores de conversion introducidas por cambios de unida,des 
del sistema C g S. al sistema ingles.

Si se tienen medidas de esos dos elementos por ejemplo de un mastil la formula 
desarrollada para medir la evaporacidn segun Thornwaite y Holzman sera:

La evaporacidn debe interpretarse como la cantidad de agua que se pierde por 
evaporacidn de grandes masas de agua, pues de otra forma no tendria significado.

E = 17,l(e

E = (a+bvc) (e

la velocidad del viento a 

la temperatura. en grados

Las condiciones del a ire: Caracteristicas de la mocidn turbulenta. Dentro de estas 
caracteristicas esta la velocidad del viento, la estabilidad vertical del aire que 
se define por el gradiente de temperatura y por el gradiente de velocidad, que a su 
vez esta relacionado con las caracteristicas de rugosidad de la superficie.

;w)

1)

donde
v = 
ea=

velocidad del viento.
presidn del vapor del aire

= presidn maxima, del vapor del aire a la 
temperatura de evaporacidn de la super 
ficie del agua.

a,b,c = Constantes (parcialmente 
sistema de medidas usadas

c^ependientes del

) (u2-u

a~e- a-

Donde E es evaporacidn en pulgadas por dia.
el~e2 Presi^n del vapor en pulgadas de mercuric a los niveles 1-2. 

u^-u^ la velocidad del viento a los dos niveles en millas por hora. 

t la temperatura en grados °F.

Se han derivado numerosas fdrmulas para, medir la evaporacidn en terminos de la 
humedad prevaleoiente y la velocidad del viento. Exists sin embargo, una considerable 
confusion en este campo, debido a que cada investigador ha trabajado con un numero 
especifico de datos y a menudo asunciones tedricas diferentes. La. aproximacidn mas 
racional es la. basada. en el proceso de difusidn. Esta asume que el escape de agua 
desde una superficie es gobernada por la presidn vertical del vapor y el gradiente 
del viento en los bajos niveles.
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funcidn

I

E = (0,4 -!0,C04 v)

I

dinric or.

Las formulas vistas se refieren o tlencm por base -a difusion o la turbulence■:
desde el punto del balance caldrico, taisbien se puede ca.loula.r la evaporaoa.cn as.?.:

3

Este tipo de aproximacicn no es usada por '>
rida.

I La de Penman iiene 3a "‘

(0,56-0; 92/dr/ ) (0,10-:--0,90^)R(l-0>05;-E =

0,2? (Ts-Ta )

evaporation
el exceso de radiacidn
el calor latente de vaporizacidn 
la relation entre °1 calor cue es 
suministrado desde la sv.perfioie 
del agua y el calor usado para eva 
porizacidne

E =
Qs =
L =
R =

'4 
a.

ore enure u,oa_ . Jixisven razones ueoricas para esumjir un exponenoe pui uuuciju uc 
pero en la practica especialmente cuando los valores medios de la velocidad del vaoi_ 
to son usados, el range de validez de la formula se hace tan pequeno que una funcidn 
lineal genera Imente satisface el dato.

Como una regia, practica. se puede aproximar la evaporation desde 
la relation empirica:

Muchos investigadores han sustitufdo poru61 t^rmino presidn de vapor, el terml 
no deficit de saturation en el aire o e^-eJr (/} e) la diferencia. de la presion de 
saturation del vapor en el bulbo seco ya la temperature del punto de rotio (deficit 

de saturation). El exponente de la velocidad del viento C se ha encontrado ser varix 
ble entre 0,5ai . Existen razones tedricas para asumir Un exponente por debajo de ±

<es

Algunas aproxima ci ones- empfricas se han desarrollado, 
guiente forma:

En la practica se puede usar la misma formula para dar el valor 
gadas si la velocidad total dal viento en millas por dia se usa para v mediante cm 
factor de 25,4 (pulgadas a milfmetro) y el de 24 on lugar de 1 hora compensado dor- 
tro del orden de exactitud de la ecuatidn.-,

evaporation en milimetros por dia 
velocidad del viento en millas por hora 
el deficit de saturation en pulgadas de mercurioe

una cubeta por

'' ea>

(et-et,j

donde
E = 
v = 

et-etr =

E = Q s 
’LU.-'-R)

la informacidn reps-

evaporaoa.cn
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donde

I

n/N

0" la. constants de Boltzman.

Esta era priiriitivamente aplicable a la transmisi(5n del calor de un suelo hums-

I do.

Las constantes se obtienen separadamente de conversiones asumiendo un albedo

E =

donde

I

I

I

E =
R =

Ta

ea

E =
e a

V

6
S

evaporacidn en mm. por dia
la radiacion de onda corta recibida sobre
la superficie en /dia
las temperaturas absolutas del aire y superficie

En los Estados Unidos las mediclones del viento sobre las cubetas de los evapo 
rimetros se hacen alrededor de 54 cms. encima de la tierra o 20 cms. encima de la su 
perficie del agua.

Comenzando con el concepto b^sico de balance de radiacion, Jacobs llegd a la. 
formula que represents la evaporacidn en condiciones de ocdanos.

evaporacidn en mm/dfa.
presidn del vapor a la temperatura. del aire y la 
superficie del agua en milibares.
velocidad del viento en metros/seg.

Todas las relaclones vistas se han trabajado con objeto de obtener set de da­
tes. La incertidumbre es grande. En superficies particulares temperaturas del agua o 
suelo son imposibles de tener realmente. La altura del viento y las medidas de temp£ 
ratura de la superficie evaporante son muy variables de red de estaclones a red de 
estaciones. Penman usa para ambos 2 metros.

Ts

Usualmente entre el 75 y 9/ de la evaporacidn total diaria ocurre desde las 6 
a las 18 horas. Debe recordarse que la. humedad relativa tiene los valores mds altos 

en la noche y las horas de madrugada, por consiguiente los valores de e tambidn al 
canzan su mdximo durante el dia. En numerosas estaciones la velocidad del viento es 
mds alta en el dia que en la noche.

la presidn de saturacidn del vapor al punto de rocic 
del aire y a la temperatura de superficie.

la relacidn de la actual a. la. posible duracidn del sol

es

0,142 V (e 
o

de 5^ y usando el calor de vaporizacidn de 590 calorias para la evaporacidn de un 
gramo de agua. La duracidn del sol se usa para reemplazar el balance de radiacidn.
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VARLACION LATITUDINAL DEL PODER DE EVAPORACION

!

Cm. NORTELATITUD

I 218'70-60

■60-50 40

7050-40

10011040-30

130.13030-20

20-10 130140

10-0 120120

f 
1

Poder de evaporacion 
(dado en altura de la 
columna evaporante).

SUR

Existe una diferencia zonal sobre la tierra. en la cual las regiones calientes 
tienen variaciones alias de evaporacidn

30

60

o del poder evaporante, con la latitude

3,2 mm. 0 en otra forma consideremos una temperatura de 25°C entonces esta diferencia 
de 3,2 mm. existira a una 1 
dad relativa de 30% estar asociada 
cion deberfa ser (23,8-7,1) = 16,7 ®m.
deberla estar sobre 5 'Veces mayor a los 25

Este mismo efecto de temperatura. sobre la evaporacion es tambien. operative si. 
se estudia la influencia de la elevacidn. En partes altas menos agua se evapora, co- 
mo puede verse del material coleccionado por Harding y Lee para. Iagos en Nevada y 
mostra.dos en la siguiente tabla:

Esta demostracion de la diferencia. zonal sobre la. tierra en regiones calientes 
teniendo alta. variacidn del poder de evaporacidn con la latitud, (como promedio para 
la total latitud de la zona), se muestra en la siguiente tabla:

La variacidn estacional de evaporacion muestra maxima en verano y minima, de in 
vierno. La mayorfa debido a la alta temperatura del aire que permiten altos valores 
de deficit de saturacidn. Ilustraremos un ejemplo de este punto; supongamos que la 
temperatura sea 0°C y la humedad relativa 30%; la cantidad i_ V sera: (4,6-1,4) =

humedad relativa de 85% t23,8-2O,6) deberfa una hume-
con una temperatura de 25°, el deficit de satura- 

o en otras palabras el poder de evaporacidn 
0 que a los 0°.
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V.iRIACION DE La EVAPORACION MEDIDa  CON LA. ELEVACION

LAGO:

Pyramid 1190 1280

WaIke r 1230 1340

Eagle 1550 1070

Tahol 1900 950

Crooked Creek 2040 820

I

EVAPORACION POTENCIAL PARA ALGUNAS LOGALIDADES

LOCALIDAD: CMS. : METODO: AUTORIDAD:

I

I

II

II

It

II

If

II

100 
102 

157 
170 

315 
208 
160
38

51 
161 
190 
170 
375 
150 
252 
140 
256
61

ELEVACION:
m.

EVAPORACION:
mm.

Boston Mass
Chapel Hill 
Orlando Fla. 
Austin Tex 
Barlets Ariz 
San Juan P.R. 
Hoaeae, Hawai
London, Inglaterra 
Munich, Alemania 
Atenas, Grecia 
Haifa, Israel 
Lago Victoria, Kisumu 
Mar Muerto, Israel 
Lago Victoria, Entebbe
Trivandrum, India 
Adelaide, Australia. 
Alice Spring, Australia 
Lago Constanza, Alemania

Superficie libre del agua 
Cubeta

ii

it

ti

ti

it

Eva porimetro
CJlculo Tornthwaite 
Cubeta.
Balance de energia
Evaporimetro

ii

Calculo por Penman
ii ii ii

Cubeta
Evaporimetro

it

El poder de evaporacidn varia grandemente en las distintas partes del mundo.
El valor nicSs alto reportado fue de 161 pulgadhs (4089 mm. ) en el mar Muerto. Las va­
ria clones de ano a ano son muy notables. Algunos ejemplos de valores medios obteni— 
dos por varies procedimientos y por consiguiente no comparables, se ilustran en la 
tabla siguiente:

Maurer and Peppier 
U.S.W.B.

ti

ii

ii

ii

it

Maurer and Peppier 
Reidul
Neuman y Rosenan
Ashbel
Walker
Ashbel
Walker
Maurer and Peppier

ii 
ii

ii
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HORAS SINOPflCAS INTERMEDIAS f,

Se puadsn utilizar dos series*'La primers?

03?00 09?00 15?00 21500 Zo

HORAS PS OBSERVACION. DE LAS DIST.XHT.A8 .ESTACJONES?
Depende de cud-ido debemos medir rm fendmeno segun su variac 6n 
as! como a los fin.es a los cuales vamos a dedicar la observa 
ci6no
Luego entoncas el fin, nos dice el ndmero de observaciones 
cuales deben ser hechos en hor-as normalisadas, 
mismas horas en todos los paiseso
La OMM ha definido horas de observacidn perfectamente definidas-

ESTACIONES SINQPTICAS*

Se realizan observaclones principa3zes en. las horas*
00?00 06^00 12?00 18s00

Que en nuestro pais corresponden en. HOL<,VO

ESTACIQNES AGROMETEORCLOCHCASo

No constituyen realmente una red? sine qu© son centres de Inves 
tigacidn para zoeas agricolas o ganaderas representatives, 
cual gensralmente los desviculan los imos de los otros, io cual 
los hace trabajar aisladamente ya que se dedican a fines distill 
tos tales como* fines agricolas, ganaderos, forestales, reser Z 
vas naturales Nacionalos o estudio de aonas que obstaculizan el 
desarrollo agricola y p®cuarioo

r

Los dates obtenidos en estas Estaciones se utillzan para traza: 
cartas de valores medics anuales, estacionales o mensuales 
presidn, temperature, temperatura maxima o minima huroedad, etc 
que constituyen el conjunto de pardmetros estadiStieos represen 
tatIvos del clima0
En cartas climaticas se deb® tomar sn cuenta las influencias to 
pogr&ficas asi como el fin para el cual. se u.sano La temperatura 
por ejemplo varia suavemente en el pJkano horizontal Lu ego 
una Estacidn climatoldgica cada 150 Km.-, es suficiente para me • 
dir temperatura, pero si queremos levantar una carta pluvioms « 
trica, debido a que la lluvia es un proceso cuya distribucidn 
no se rige por ninguna 16gica, ya que puede estar lloviendo an. 
®1 centre de Caracas y en los' alrededores no, luego se hace ne-> 
cesario mi mayor ndmero de Estaciones para determiner en forma 
m^s adecuada el proceso de la precipitaeionc Por lo tanto 
ubicacidn de la Estaeidn Climatoldgica asi como la distribu 
cidn entre ellas, depend© del uso que se Is dard al dato^ 
Para Estaciones de primer orden basta con una Estacidn cada 150 

. Kku y en cuanto a pluviomotrlcas se refiers, esta distancla se 
hace muy grande, por lo que se bacen eonvenlos con el ferroca 
rril, a fin de que cada Estacidn de asta sea una Estaci6n plu.vlo 
metrics, lo mismo se hace con las Compafiias Petrolerase
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ToMoG, 
HoLoVo

 j. Io carousel
lanzamientos dos vecss al dis

* s observaciones y se les Ila 
estas observaciones se hacen a ca->

tro boras prinei^ales

oosoo
19;3O

TJ4.?GO

lanaorftetro Hume 
Baremetroo Bar6 -

La OHM 
material^ 
usando las boras®

oosoo y

ToMvGe

ademas observa en las eua

recomienda cuatro sondeos diarios _^ekMo^a 
algunos paises hacen sus 1———I-" .-”

T oMo Go

Temperatura maxima
rloFo
Teniperatura minima y

Temperatura plHviom^tricag la cual se aslgna tambien al dia en e.i 
que se hace levturao

INSTRUMENTAL .QUE DEBE TENER UNA EgTACION.o

Depende de 1^ definici6n de la Estaei&io

S INOPT IGA JlAfelCAp
AnemocinemdJafOo Ne*'oaltlmetrOo Termdmetrc Seco, 
dOo Termdis^uro de maximac. Term&nstro de mlnimao

Estaciczies suplementarias o auxillares tienen instrumental re 
ducidOo

ESTACTONES C LIMT0 

Registrar! durante las 2/1 boras del dla;

06;00 12; 00 18; 00
01530 O7;3O 13130

Dates de nubes y estado del tiempop

LAS CLIMAT0L0GICAS_DE_^a^QRD^No

Hacen observactones a las boras® 

12500 18s 00 00300
07130 13 BO 19*30

IAS CLIMATOLOGICAS DE 3er.> ORMo

Observan a las boras®

12500 ToMoGo (07*30 HoLoV.0)

la cual se l^e y se a^igna para el dia ante 

la cual correspond© al dia en qua se hace la.

La segunda® Cuando se quiere hacer mas 
ma horarios o suplementarios y c_-__  

SFslbiiEFlSlS 
tos fuera de estas borasa 

ESTACIONES DE LAS CAPAS SUFERIQR&?.‘ 

Observan. a las siguientes boras® 

oo® oc- o6®oo 12; oo
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Depend© del fin al cual se 
cuentre ubieadao „
Los demds tipos de Estaciones tienen un Instrumental que 
fendmeno a estudiar:.

ESTACIONES AGROMETEOROLOGICASc

destine asl como del lugar donde se en -

depend© d?/L

7. _ 1.11'j, el equipo de Radio-Scnda inolnyendo todo 
lo de la anterior^ mas el Radio-’Teodolito*
Si es Radar Aeroldgico, el equipo de inflado de globos, mas un sis 
tenia de reflect ores que se agrega al globe s

UBICACION DE LAS ESIACIONESq

A fin de que la observacion no est$ influenciada por elementos qua 
no den una visidn representative de la zona de 150 Kmo de radiola 
Estacldn debe instalarse en una zona plana« por lo tanto no podia 
uh tea ria en la cima de una isontafia o en el fnndo de una hondonada 
podria en estos dos dltimos casos para estudiar el micro-cli!£.a9p©ro 
no para Estacidn Sin6ptica» Bs decir que la ubicaci6n esta regida 
por la ausencia de medics artiflciales o naturales que modifiquen 
localmente la observaci6no

ESTACIONES..DE
Equipo electr’onico de Radio-Sonda& Equipo de Inf±adc de GlobOc^axai' 
za o'pesaso Hidrdgeno^ Equipo de calibracidn de Radio-Sonda*

ESTACION DE RADIO VIEWe
Si es de Radic-’Teodolito.

ESTACION DE GWO PILOTOe
Teodolito aerol6gicos globes y el equipo apropiado para inflado 
globose
ESTACION DE ^TEORQm^^
Bar&netro* Nefoaltlmetro* Anem6metro* Si va montada. en aviones tie-- 
ne MeteordgrafOs el cual mid® presidn, temperature y hwnedau.

ESTACIONES CLIMATQLOGICAS DE ..PR]TOl_Qam.a
Bar6gra^o» Termegrafo. HigrSgrafo* AnemdgrafOo Heliofandgrafe^ Pin- 
viografc y algdn instrumental de lecture directs para chequear ;y 
complementer las observacionesj, tales corner Termdmetro seco y hto" 
doe Bartfmetro de Hg. y Pluvi6metroo

ESTACIONES CLIMATOLOGICAS. DE SEGUNDO. QRW°
Psicrdmetroo Pluvidgrafo® Termdmetros de maxima y minimadPluvi6m© - 
tro»
ESTACIONES CLIMATOLOGICAS DE.. TiglCEIj... OaDEN.,

Termdmetros de maxima y minima» Pluvidreetro,
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la fa-

Parca evitar la influencia de cualquier 
obst£culo opaeo a la emis.i6n. del Radar 
dicho obstaculo clebe tensr uria altura 
inferior a 2^ medidos desde la Esta » 
ciano Inconvenientas de este tlpo s© 
obvian elevando mediants platafonaa

ESTACION DE GLOBO PILOTOo

Para ubiear una Estaci&i de este tipo se exije un angulo de despe 
je que sea menor de 5g para seguimiento con teodolito0 
Debe tenerse en cuenta al igual que en Estaciones de Radaij 
cilidad para la fabricacion o transport© del hidr6geno6
DATQS QUE DEBEN ENVJARSE A IA CENTRAL UNA VEZ INSTALADA LA ESTACION.-,

a) Ndmero indicative de la Estacidn BOWL dcnde los dos pri - 
meros indican el bloque al eual pertenece y los tree dltimos ©1 
ndmero ©specific© de la Estaciono

b) Latitud y Longitud geografica de la Estaci6no
c) Altura de la Estaci6n sobr© el nivel del maro

d) Altura del abx*igo meteorol6gicoo

©) Descripeion de los alrededores de la Estacion y caracter1stleas«

f) Deserip»?16n detallada ds los instrumentos instaladosa

Para Estaciones eon Hadio-tSonda^, es important© la no interference 
de ondas electricas a fin de que la transmisidn del radiosonda no 
sea tapada por la de una emisora* Las Estaciones de este tipo no de 
ben instalarse en los lugares de maxima intensidad del viento ya' 
qiie serla f4cil la destrucci&i del radio-sonda al golpears© contra 
el suelo en el lanzainiento*
En caso de Estaciones de RadioViento con RadioTeodolito$ es in­
dispensable la no existencia de parasites o reflectores radioel^c 
trices lo que puede traer errores en el azimut o la altura y para 
que es© error est$ dentr© de lo normal no debe ser O?is0 Cuando 
la Estacidn de Radio-Viento tiane Radar aerologico no exist© posi-’ 
bilidad de interferencia ya que se trata de ondas direccionales 
may cortas, por lo tantos tendrfa que existir una onda dirigida di 
rsetament© al Radar, lo cual dentro de las posibi|idades es casi" 
nulOo
Al ser las ondas del radar directas, la distancia globo-Radar deb® 
estar libre de obstdculos opacos a la emisidn del Radar y come ®2. 
globe se sigue hasta aproximadamente 100 Kxno de distancia obli'euaj 
eso signifies que el Radar debe ©star ublcado de mod© que el as! 
mut del globo pueda ser medido sin dificultad on toda su trayectc- 
riae

la pantalla del radar«
A ese dngulo del que hablamos anteriorment® se le denomina ingiilo,, 
de desueieo
Originalmente los radares por lo general estan hechos para traba - 
jar con corrlente d© 50 ciclos y 220 volo ©stableso
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umsioNv
Medl? en Metesroxogia es ©stablecer uiia rel.aci.dn coiaparativa en 
i»re la unldad y la Bjagnltw-i del fenomeno que ocunpe en el tieiE' 

tantOj es establecer el niitnero de veces en que una 
unldad conventional est4 contenida en una magnitud eualqulera s 
esa mgnitud deb© cumpllr con la igualdad y la sumaslo cual per 

la aplxcscldn de todas las operaciones mateindticas necesa“

<JJ?™SliPara4.ffiedi? 2OB1^aro^ necesito un instrumento corn© pssc 
intennedio @nt,re el fen6meno y la medlda de ase fendmenoa
I fonaa la ®edida de ente tedrioo qixe transform

^Pjesenuado por una magnitude en un fendmeno vi^
dA m2a?a?udTbls? cual puede ser comparado por alguna ©seals 
o diseontfnu® S2C»ia se^a .en SSu® caso, la repetici&i contlnua 
fenlmeno! d unldad convencional ele^id© para medir cada

— - — ---------- j5 limpieza de
tints, anotacion de la hora de puesta y retirada de la fajao

3) Hacer las observaciones a las boras fijadas y con exactlfcud 
las lectureso

U) Transmitir con rapidea lasobservaciones sindptlcas v si 
Estacion es Climatoldgica enviar la documentacidn 
ridad*

De acuerdo a los puntos anteriores todos los observadores 
sen qu© realizar cursos de eapacitaeidno

REGISTROS QUE DEBEN LT^ARSE EN CAPA ESTAaiON,

La OHM no ha dlctado norms internacionales al respecter sino 
que el serviclo Meteoroldgico de cada pals elige el m^fcodo qus 
le result© mas apropiado y de esa forma elabora sus llbretas y 
hqjas de asentamientos, adecuados para las observaciones9 1©s 
euales luego se codifleans hojas del historial del instrikental 
as.l como para Radioesondeos con sus diagramaso

INSPECCION DE ESTACIONES.

Dentro del proceso normal d© una red Meteoroldgica, el Observa- 
^abaja lejos d© los Jefes inmediatos^ lo que obliga a que 

el Observador sea un elemento responsable a toda pruebao A pe - 
sar de todo exlsten Inspector s que efecttian chequeos periodicos 
tantc del Instrumental como de la forma de trabajar ©1 Observa- 
dor a fin de asegurar la veracidad de los dates enviados a la 
Central Meteorologieso

Para el cheque© de los instrumentos el Inspector debe llevar 
ins t rumen to £- contrastados con los euales ver.if leas* el instf’umen 
tax de la iistacidiij, asi como su instalacidno

ubUGAGiONEU DEL OBUERVADORo

1) Mantener en buen estado el material disponible^

2) Realizar el cambio de faja de los registradores 
tinta,

la
con rsgula

, tie •



I

I

I

I

I
f!

I
s: valor

I

I

I

I

I

I

de
d© ahi que el valor

" >o

tomamos como el (VeK
En el case particular9
fusion c_ 2
tre 1O346 y 1732^58
to (Ve)o

Ahora para cads magnitud exists un valor exaeto*
a) Desde el punto de vista tedrlco®

b) Dasde el punto de vista practice®

Siendo el valor exact© tedrico^ ss al limite que puede ser alcan- 
zado por el valor exacto prdctico? y el valor exaeto te6rico est£ 
regido por el fendmeno que deseamos medir0
Para las medidas de los pardmetros Meteoroldgieos lo que medimos 
en realidad es el valor exaeto desde el punto de vista prdctico . 
puss midiende por ejmplo* Presidn. y teniendo en cuenta su varia •' 
ci®n aproximada entro 970 y 1020 mb^ asi cosno el tamafio de la 
cartas con 0,5 mb, de precision tendremos el valor exact© para es 
te elexaento MetGorologico®

En cambio, si lo que quiero es determinar el grade de turbulencia 
neeesit© valores n&s exuetos por lo que entrariamos al miero-oam- 
po de la presidne Quiere decir que aun en cada par&netro se va « 
ria la precisidn de la mediae segtln al fin para el cual se le mi«- 
d6o
Los instrumentos que efeetdan la medida tienen como fuentes 
error al ntfsmo instrusonto y al observador3 c_ 
que se le da al parametro no es sino apx’oHmado
Luego* Ve Va s g

error de la medida Va valor aproximado y Ve ~

patron y de

Donde E ~ 
exactoo
En Meteorologia el valor exaeto lo da @1 instalment.>
la-Comparacton con gste podemos deducir el error del instrumento 

pie para obtener el valor exact© neceslto de un ins' 
v*umoiujy yaux-MUg el cual ss define, como el instrument© que se 
contrasta por si mismo en forma tedrica por medio de leyes fisi- 
cas9 es decir« que por si solo da el valor del error, (E)o 
Para determiner ese error teoricamente, hacemos varias medidas de 
la magnitud que se guiera estudiar y tomamos el promedio* el cual 

Por ganas buscaremos el valor mds probable, 
„ si el promedio ss le3216 y el error de dis- 
ss <3ice Q13'® valor mas probable estd en - 

. ' 2.TH, es decir que estamos alrededor del valor exas

quiere decir 
trumento patron

'I.©i
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ELEMENTO SENSIBLE

I

I

I Arco de circunferencia Recta Circular

I

(I N D I C A D 0 R E S)

'•21

AMPLIFICACION
MODIFICACION0

J CUADRANTE

CUAERANTESo

Veamos como ejeiaplo, un bar6me -• 
tro aneroid©, dondo el elemento 
sensible es una cdpsula cue modi 
flea las dimensiones de sus ex - 
tremos con las variactones de la 
presidn atmosfdrica«

La Temperature se estudia en gene 
ral observando las dilataciones “ 
de un liquidOo Al aumentar la tem 
peratura el llquido aumenta su vo 
lumen y se desbordardt ese liquid 
do entonces constituye el element 
to sensible para la temperature^ Tambi^n puedo medir la temperatura 
uniendo ftos metales de diferente coeficiente de dilatacidn, los cua 
les al variar la temperatura producira mayor o menor radio de cur ■ 
vatura en el par bimetalicoo

Otra forma de medir la temperatura seria utilfzando una resistencia 
eldctrica, ya que la dlferencia de pctencial en los extremes de la. 
resistencia es una funcidn de la variacidn de la temperatura.

V ®
Fundamentalmente los cuadrantes son tipo indicador o registradoro 
En los indicadores se lee directamente en una escalas en cambio &n 
los registradores se graba sobre una faja de papel.

Luego la finalidad del instrumento en si es transfox’mar ess. modifi 
cacidn en algo visible o audible*

—J

PARTES COWSTITOIVaS INSTRUMENT OS.

A. la parte del instrumento que se modifica o varla con el fendmeno 
a medir? se le denomlna elemento sensible* Como el instrumento de- 
be hacer visible esta varacidn debe contar con un cuadrante y en 
tre £ste y el elemento sensible una serie de procesos conocidos 
con el nombre de modificaci<5n y amplificacidn de la variaci6n del 
elemento sensible<>
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Tambor A rodillo
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mas
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En general las variaciones longitudinales del elemento sensible 
son muy pequefiiss* por ejemplo, la variacion de la preaidn baro™ 
m^triea de 50 ®be corresponderA a solaznente 0s2 sm, en la va?‘ia 
cl6n de la distancia que line los extremos de la capsular 16 
cual se hace necesario la amplificacidn de ese movimiento de la 
capsula? pero esa ampli£‘icaci6n del movimiento del element© sen 
sible tambidn nos amplifies los errores del instrument©, eso ~ 
nos hace limit ar la amplificacicSn*

A veces es necesario modiflcar el movimiento del element© sens! 
ble, por ejemplo, del movimiento lineal a circular, o porous e? 
sencillamente mas fdeil leer en un cuadrante determlnado 6 por 
razones simplemente de espacio6
Eso lo podemos ver en un termometro y un bar6metro(aneroide)&E1 

n 'C~F^ termdmstro tiene solamente amplifies «
U A ' / > ci6n del movimiento mediant© el tub© 

capilar, mientras que el bardmetro am- 
plifica y modifica el movimiento 11 - 
neal a un movimiento circularoo

El cuadrante recto es aquel en el cual el indice se mueve a lo 
largo de una escala recta,, tai como los termometros, bardmetros 
Fortin, etCooc.
El cuadrante circular es el que tlene forma circular o arco 
circunferencia, tiene la ventaja sobre el anterior, de sei’ 
compacts y que ocupa menos espacioo

Los registradores pueden ser a tambor o a rodillo«. El tambor se 
mueve en funcidn del tiempo y sobre este va arrollada la faja 
grabada y es m^s barato que el rodillo0
El sistema de rodillo se usa en general en instruraantos el6ctri 
cos, donde el tiempo se rig© por el eielaje de la corriente 
eldctrica, su ventaja sobre el tambor esta en la longitud 
registro pero es mds comp3.ieadoo

AMPLIFICACION Y M0DIFICAC10N DEL MOV'IMIENTOQ

Por lo general se puede efectuar de tres formas*

1) Con elementos de transmisidn Ixquidao
2) Elementos de transmisidn mecdnica*
3) Elementos de Transmisi6n ©l^ctricao



1) Por Palanca

2) Por Engranaje^
I

3) Po.r Leva

U) Per-* cardioid® ■3

I
■ xzstnrv^xrmfr- axtsWOoiKrt*™ ■“ 1

I

I

I

I

I

Se pueden efectuar ajustes do amplificaci6n de instrumentos ale- 
jando o acercando del centre del perno el puxito de aplicacion de 
las distintas palancaso

Quchi

CHW

La forma de transmisidn depend® del elemento sensible8
En el ease de elementos de transmisi6n por liquldo, la dnica for 
ma de amplificar por este mdtodo es mediante un tubo capila:e« 
Cuando el element© de transmisidn es mecdnico podemos observax’ 
varias formas de modificar o amplificar el movimiontoe

AMLICEM03 EL ELEMENT0 DE TRANSMISION MECANICA POR PALANGA, 
cru-iru—Ill'll— ih  wm mi b  jmiTwi ww -svamrac:xi•**»<r.iwnrir»iM»«j«n»»rMr>• ».-5—^«aa«■ ■• »mnaumsmm

Es el mas importante de todos, 
el cual consta de una barra ri 
gida con un punto de apoyo so- 
bre el cual puede baj^ncearse^ 
a ese punto de apoyo se le Ila 
ma cuchilla y estd hecha de mg 
tai duro y filoso a fin de evl 
tar rocesp por esc se le util! 
za en sistemas precisoso

En Caso de que el instrument© no 
Ila en vez de cuchilla.,

\^J ««<—wi**-*^ ^^^Ltcscmsx’SO*"*******’*

I f t u P i <L
sea tan precise se usa una cupi 

para esot se le hace un orificlo a la 
palanca y se le pasa un perno o cupilia el cual se apoya sobre 
una horqueta0
La palanca amplifies un movimiento lineal a otro lineal tambi^n 
por lo tanto xio ti’ansforma sine amplifica<>
Para transformar movimientos liaeales o circulares se aplica un 
apendice a un eje cilindrico y por medio de un sistema de trans- 
misidn camo el ds la figura, el eje gira<>

Cuando el elemento de transmisi6n es el£ctrico se hace midiendo 
la diferencia de pot.encial o intensidad eldctricao

c) Cremallera kFrotami^nto
d) Tornillo sinfin
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te de los conos<>

TORNILLO SJN^FXNC

Es uri toraillo roseado continue 
sobre el cual se apoya ima base 
con una rosea similar a la del 
sin“fin5 al glrar el tornillo 
esa base se desplasa de un lade 
al otre, este sistema transform 
ma un movimiento circular en un 
movimiezito longit-udinalo

Dos ruedas en las cuales se hacen peejue- 
fias ffluescasp al ponerlas en contacto e 
imprlmirles movimientos girardn alrede «» 
dor de sus respectivos ejes. Quiero decir 
que con variacidn de diametro entre una 
y otra rueda podemos multiplicar o desmul 
tipliear el movimiento*

Ese pasaje* del movimiento puede hacerse por dientes o por fric - 
c.idn si las ruedas presentan superficies planase

Es un si stoma forraado per una barra den- 
tada sobre la eual se desplaza un engrara 
je cilindrico, de modo qu® un giro del en 
granaje se transform en un movimiento 3.1 
neal9 euando el elemento sensible va ado- 
sado al ej© del cilindro y el cuadrante a 
la barra9 as decir que transforma un mo - 
vimiento circular en un desplazamientOo

Una aplicacidn de este sistema lo vemos en el bardmetro de 
rio? donde un toraillo sueve el Vernier o

f & a 7

Si se quiere transformer un movimiento circular en otro normal a 
61 pero circular tambi&i se usa el engranaje 
c6nico? que es un slstema formado por dos co 
nos con generatrices a U5ea 
Los ejes de los dos conos forman entre 
dngulo de 90S, 
l/os engranajes eonicos pueden ser de cara la 
teral dentada o ca:ra lateral lisaf ®n 6ste 
dltimo caso la transmisidn depend© del ajus-

CREMALLERAS,,

n
tI
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I FenGmeno

I
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1

I
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1
fsnGmeno sensorial de tai

I

I
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1

Med lei on

1)

2)

3)

■^ElatxxraeiGn Estudio

if’ '

La mediclGn. acojapana din^aicamente al proceso 

ejemplos^de’fines protectivos podemos iadicar?

maritime y servicio pdblico)

I
s

.□ con &L tiempoj lo cual 
aplicaci6ii«relaciona estadiadamente al fen&nsno con

Como <

1) Prondstleos (corto y largo plaaos a£reo?

2) Campanas contra el grandson

3) Lucha contra. Heladas

Como ejemplo de aprovecbainiento'

Todo estudio hidroelictrieo lle^ aparejado el estudio pluvicmStrieo
1

Illuvia artificialo

X?JSTRUMEIiEOS Y METODOo DE ' OBSERVAC W

La sensacidn es el medio por el cual nos ponsmos en contacto con cual 
quj.er fen&neno en forw. cualitstiva© t
En el estudio de su exlstencia hasta su aplieaeibn necesltamos la
C16n cuantitativa^por *----w----  
transformaria en. hSmeros por medio de una meuicion., 
los datos necesarios para el estudio del fonGmeno de donde salen .as 
leyes que lo rigen pasando do estas a su aplicacion que puede sei’ de

— • • — —- —- A11W— I■»!»■■■■ urn ■■'!■ —    — ’

Iproteccidn |

 --------

lAplicaclGn
L-"~— ■—r—  

| Aproveeha.’ 
| ‘ miento

Energia Solaro

TMAP0«medir es ccomarar dentro de una convene ion cualquiera con un mG- 
todo cualqulsra y as! podemos transformar un fenGmeno sensoria^ de 
forca de poder ser apreciado con. la vistae

Para medlr tenemos que tomar en cuentas

1) Qu6 vamos a mediro
2) C6mo vamos a medir*
3) D6nd© vamos a medir^
q) Cudnto tenemos que medir<>

en fome. Gualitativa
. no

«por sonsiguiente la nociGn cualitativa tenemos que 
U4,x vr- r. ..v- -l-Lieros por ^.edio de ur-a medici6n,j la cual suministra
los^datos necesarios para el estudio del fenGmeno de donde salen

_ _ ‘ i a su "J —■ --

protecciGn o aprov®chamiento«
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I
a) Prcsidn

..Tendencia

I b) Temperatura

I
c) Humedad

I

I d) Precipitaci6n.

I
e) Visibilidad i

I
f) Nubosidad

I

I

I

I o

I

por

u= u

r'Punto de rocio
< Humedad relativa
\Tensi6n d© vapor

/"See©
< Bulbo h'fenedo

V.Mlnimo

^Tipo
/ Altura
VDireccidn (procedencia)

/"Lluvia
/ Nieve

Granizo

SXtC

z-Horizontal

V Oblicwi

en el espacio y en el tlempo es decirs

y. z>

inclusive modificarlos para que puedan sey Stiles a

Los par£metros mds cojnun.es que se miden en meteorologla son los sigs 

/'■'Presifin

Todos estos pardjnetros configuran. casos de aplicacidn sobre los qu® 
se apoya toda la meteorologla <,

Para los fines de aprovechamiento debemos tener una distribucidn de 
los pardmetros en el espacio y en el tiempo es decir«

P= p(x
~T“ T" C

Beferente a (1) est£ limltada por el aspecto t^cnico-econfimico para 
disponer de los instrumentos s,decuados8 En cuanto a (2) dada la apli 
cacion a efectuar del fen6meno? sila define por,si sola la serie de 
paidmetros a medir*
En cuanto a (3) estd implicado el fin para el eual se mide* EJ? para 
on fin sindptico hay un conjunto de pardraetros que nos interesa me 
dir en lugares adecuados que son distintos a los requeridos para ofeu 
l*ines9 y aqui tambl^n entra en funci6n el punto Os-) eudnto tenemos 
que mediro 
En meteorologla se ha tendido a resumir los dates en uno solo9 
economia^ e l__ L ’ “ .
rios fines al mismo tiempo0

cojnun.es
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m6sfera9 por consiguiente podemos observar de dos manerasj

a) Para un nival Over lo que pass con los distintos pardmetros al

X Med io idn en

J 

I

P (X^^a = o 
t C^~ o

U (x, a =

a°3c

y - ..
I J Superficies

^'n h  i—-wr~^’-wg»riwiTTirww:

y=x> i
Hacer esta. 
dici6n es prd^ 
.ticamente un 
Radi o» Sond eoy 
es lo que se^. 
ma un corte ver 
tical.

Bond® {^) queda determinado en cada instante8

hacer variar ( $ )<>

b) Para un punt© fijo vej? lo que pasa al variar la al turn

Esta funcidn es imposible de obtener para cada uno de los pardmetros
♦ pues no podemos medir para cada uno de los pantos del espacic y ®n 

cada instant®e
Entonces lo primero que hacemos es prefijar los instantes ( pop Ej:

Z =x O p (r;

etco

Si tenemos varies puntos ( /p C-^) (se tiene una red 
de observaciones y por integracidn se puede estudiar el problem en \ 
tres dimensiones^ eon lo que ’podemos confeccionar una carta de altura® 
pero se hace necesario? fijar de ante boo la separacidn entre las Es 
taciones asi5 como el intervalo entre los instantes de observaciono

s.

pS fl

f ()

I jranr-w—iii-lHiinr^jniwiHMiwriTmnY7Tia!Hll| WTBBBIIHitHli l ail UMlHMttHB-o...

p 2 )
r ( x, a )
■< < x.y, 2 )

A este con junto de pardmetro se le llama,, Estado del Tjemno en un ins 
tante dadoo ‘

p?^e?os. ha?er observaciones en todos los puntos de la at

Q 

r
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Adems debemos d® tomar en cuenta 
teoroldgieo eon la aitura en (xo> 
con i

METECROLOGIA AGRICOLAs Sacllita informcidn biolSgiea y meteoroldgi- 
ca9 destinada su apllcaeiSn a fines Agricola- 
Ganaderoo

CI.IMATOLOGICA? Realiza observaciones para fines climtol6gicos5 eon 
las cuales s© haee una conflguracl&i Eiedio de la at- 
mdsfera en la regidn considerada* Esto se haee median 
te registros con los cuales se trazan cartas estadls' 
ticaso 
El dato no tiene urgencia en Hegar a la Central, 
no qu® se envia mensualmenteo

METEOROLOGIA AERONAUTICAs Efeetda observaciones a fin de elaborar 
los informes meteorold^icos para la pro - 
teeeidn de la navegacibn aerea internacig 
nalo Si est^n dedieadas a la proteccidn 
de la navegacifin a&rea con fines exclusi«> 
vament® de cabotaj@9 no eutran denfcro de 
esta clasificaci6n0

FINES ESPECIALESg Realiza observaciones con fines d© investiga^idn 
sobre algunos elementos determinados con anterlo- 
ridada
Una misma Estacidn puede estar claslficada para 
varios fines, tai como, Sin6pticaf, Clinatolbgica 
y Aeronadtica al mismo tiempo..

J.a disti’ibucidn del element© me- 
. pdF eonsiguiente debo saber j,

qu&~sensibilidad tengo que medir cada pardmetroo

Para cada pardmetro y cada necesidad se busca una sensibilidad dis 
tinta9 por Ejj para fines sindpticos basta con Estaciones dlstln ~ 
tas a 150 Km* y en temperatura se podrla aceptar una sensibilidad 
de O95gC.

Pero en sinbptica junto a la temperature debemos medir la humedad* 
la cual hay que determinarse con un 2-3$ mMximo de error? por lo 
tanto hay que medir la temperatura de aeuerdo a la teoria de erro- 
res con una sensibilidad de 0,l°C,

Para fines de estudios micro-elimatolbgicos? por Ej; en previsifin 
de heladas? es necesaria una precisidn del 0?03°C y ademas estas 
mediciones se deben hacer a 1-3“metros de altura respecto al 
suelOo

Definicidn de las Estaciones8

SINOPTICAs Estaciones dedieadas a la observacibn para fines sindg 
ticos, es deelr, para el trazado de las cartas dal ties 
po que lugar al pron6sticoe Lb. caracterlstiea d©“ 
este tipo de Estaciones es la premura con la cual deb® 
transmitir los dateso
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cuan

Es aquella en la cual se de' 
y velocidad del viento en las ca < 
siguiendo la trayectoria de un gla­

de
en tex

■E5TACIQN DE TEODQLITO 0 GLOBO FZEOyOo 
termina Vlsuaimente la direcciSn y v 
pas superiores de la atmdsfera^ 
bo lihreo

Observaciones del viento en capas superioresgRADIOVIEHrOo

RADIOSONDASo Observa presi6n5 temperatura y humedad en las capas su 
periores de la atmdsfera con instrumentos que utilizan medios else-

Tambi^n comunica las observaciones que ser^n utili^ado-b en el inter*- 
cambio internaeional de dates para la confeccidn de la carta sindpti 
ca o

• Confeccionar una carta sindptiba no sdlo requiere los datos del pais 
sino tambl^n los datos de parses lixaltrofesu
F? grupo de los datos de un pals9 que corresponde a una hora pi’efija 
da constituyen el METEO de ese pais, que se irradia con un borario 
prefijado y en. una frecuencia tambien conocida pop quienes lo reeiben 
El METEOy estd formado por el conjunto de observaciones provenientes 
de las estaciones sindpticas terrestres bdsicas®

LSTACTONES SINOPTICAS TERRESTRES SOPLEMENTARIAS.Estacidn de superfi- 
cie que no sea Msiea”y que en "una forma u otra contribuyen al traza 
do de la carte del tiempoa Es decir que tiene fines sin6ptieos* Esta 
estecifin no estd incluida en el intercambio Interna clonal o

EST AC ION METECROLOGICA MARITINA FIJAoToda esteci6n que oeupe un pun 
to de coordenadas fijas dentro del Oceano? sea en una balsa, un pon- 
t6n o cualquier otro medio flotante fijo§ equipada con instrumented 
y dotada de personal eapaz de realizar observaciones sinGpticas y 
cuya informacidn s© ineluye en el intercambio InternacJ orial de datoso

ESTACION METE PROLOG-10 A MARITINA. MOVIL» Toda estacidn instelada a bo:t 
do de un buque con la cooperacidn del amador o del Capiten del bu : 
que por una parte y por otro lado la cooperaciSn del servicio meteo 
roldgico del pais bajo cuya bandera estd el buque«. Como los buques 
son usuarios de la informacidn meteorol6giea9 generaiment® colaboran 
con los respectivos servieios9 en este punto realisaado obsei-vacic - 
nes en la ruta que el buqu© hard®

ESTACIONES MOVJLES SELECCIONADAS, Estaciones insteladas a burdo de 
un buque para observar factores sindpticos y comunicar observaciones 
que se destinan al intereambio Internacional de datos»

ESTACION SnpLFMENTARIA b ORDINARIA. Es una ostaciSn con un equip© 
compi e t o d’eins trumentel veriflcando pero que inform en cod Igo ahrg 
viado; no estd incluida en el intereambio Internaeionale

ESTAC TONES ANXILT ARES. Instaladas a bordo de un buque. carecen 
instrumental verificado y <M informes a pedido del interesado i 
to claroo

ESTACIONES EN AV TONES B Son las instelada s en una. aex’onave de r econo 
cimiento meteorologicoa Estan incluldas en este clasificaci6n5 
do tienen mandate meteoi’ologicoa

Observa presi6ns temperatura y humedad en las capas

trdnicos de transmisi6n»



I

bSL

I

I

I

I y en las que

I

I

I

I

I

metsQ

&vlones earnereialese tambien realizan observaciones y aunque es- 
iSfr»^QuUii2a? los ^er°Puertos de'destino^ este hecho no se en - 
cuentra patrocinado por la OMMt »

ESTACION^ CLj^AglCA^ . DE lertt ORDEWn

n iA^^^oeS«2?24-est5ci^nf se efectuan grabaeiones aubogr^ficas 
vinn??137?3 de presidn baromi tricas^, tempera tuna. humedsd?
Sjas ^n omtMid“3OJn?r^lpl£a<!:1One3’-as:£ eo“° observaelones® boras 
tedo del tXnpo! 3 nU1>aS 7 S® £cEaa enotaolo!18s sobre el ss- 

dmS^t^^teo^ielfe fundamente' «« CM*® registry horarios de 

ESTACION CLIMATICA DE 2doaQBDEN.

nubosSa^

^Sp?“lplteS&Tas&StooUp9ratUra “&lffla y mfeira’ oantiaaa 

ESTACION CLIMATOLOGICA DE ^ernORDEN-, 

rioresSOesadeeiJa^?J^??i??e? Que caben ®n definiciones ante* 
n! ir Qstaci°aes incompletas, y que observan de una vez
al dla o que observan a boras no fijadas/ 

EgTACIONES METEOROLQGICA AGRICOLA PRINCIPAL.-,

a-ue facilita simultdneamente observaciones l_‘ 
rologlcas y bioldgicas detalladas y en las que se efectuan investi^s 
clones sobre AGROMETEOROLOGIA© 4 eAeciuan xnves&i^a

servaoiX^taSL^SS^xS®3 al ale??c?,y.la ^®oueneia de las ob„ 

presented^CpOTSdf^ «ta^&.lnt9r^ para 103 pafs9s ° 

mai-*^?™Cometid?s sld0» indudablemente eonfeccionado-! nor agr« 
d^o So 2e®J;^?£^xSn ?“ ®3t? fOTffla« rn
las dafJSM a"

uiclpar en las investigaciones de problemas determinadoso P 

«««- ? general el problems de observacldn bloldzica v fenoiXcrioA 
locale? depend®rdn d? las condiciones climatolfgicas
xocaies, y en donde se eneuerira enclavada la estaci<Sno 

mm n?®??7?/® ?sos estudi°8 AGROMETEOROLOGICOSe estd la fenolozia. 
S^Sul10!?^ y/^tSi^?iVd2 !osewetale!vTen5l?Pque
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mos o queremos hacero

Wo SJNOPTICAo

D6nde la ubicaremos?

Sabemos que ol fin de la red sindptica es pe^mitir la confeccids 
de la carta de tiempoo Ssto signified una representacidn cartografiea 
en el piano9 del estado del tiempo en un instant© dado 9

de osonoc

ESTACIQN DE IviE-i'EOHULQGxA AGBlUOhk AUXIL1AR:

Facilita infoimacidn bioldgiea y meteorol6gicao La informacidn me tec 
• rologica puede comprender dates sobre temperatura y humedad de], suelo 
evapotranspiracion poteneial (contenido de agua liquids que evapora a 
travds de la superficie del suelo o plantas)g sondeo detallado de las 
capas bajas de la atmdsfera0

La informacidn biol6gica puede referirse a fendlog£a0 aparicion y de 
sarrollo de enfermedades veg©tales§ eteo

De la definlcidn anterior^ surge que una estacidn agrometsoroldgica 
auxiliar es un centre bastante complete0

ESTAGIOKES , PARA FI^’S KSPECIALES.

Estaciones encargadas de la observacion de fendmenos met0 que no 
entran en ninguna de las definiciones realizadas hasta ahorao

Se dedican por e j s a una o varies de las obs er vac tones sig? auro«> 
ras borealesg campo electrico* etco

Dentro de esta clasificacion podemos describir unos cuantos tiposs 
Localizacion con -"adar de nubes e hidrometeoros 0 Es una estacidn qtw 
realizan determinaciones de masas precipitantes y sus moviaiientos o 
©structure y movimiento de masas nubosas por intermedio de un Rada^- 
Meto

Estacidn de Radiacidn© Son aquellas en las cuales se realizan las ob^ 
servaciones que concurren a la determinacidn de Radiacidn Solar diree- 
ta» sobre el piano horizontal. Radiacidn global o del cielo on las dis 
tintas longitudes de ondas del espectroo

Hay algunas otras estaciones como las Hidrol6gicass

P1STRIBUCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE ESTACIORES

. Se vuelve aq,iaf a formular la pregunta: D&ide tengo que medir? 
Donde me encuentro? y eso depend© do tres eondicionesi

1) Qutf es lo que tengo que medir^

2) Fines y uso de las obserweiones 0

3) Condiciones tdcnico econdmicas que limi'tan el desarrollo que poda
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on una zonaSstado del tiempo es el c0113unto de paranietros aet© 
en un instant© dado^

• La ubicacion de una red . de ©staciones metog, no es on proce^o 
facil: se mo.?ifica o puede modificars© con el tiempo© Generaimence 
la ubicacidn final* obedece a una serie de tanteos hasta qae _inal- 
mente la estaci®n ocupa una localidad definitivamem;©©

Si la tierra fuera plana y lasmasas de air© que la rodean fuera 
ima sola? si no hubiera ^opografla, es decir si no existieran in - 
■Plueneias variables® pocas ©staciones serian suficienteso Pero -cis 
diflJStes topograflas hace que la distribucicn uniform© de ©sta » 
clonesf del caso ideil no sea posible©

Al margin de cierto conocimiento t©6rico« todos los conocimien® 
tos del terreno en forma experimental se puede Hegar a la mejor gis 
tribucidn 0

x La distribucldn ea^ entonces segiSn caracterlsticas locales©

Hipot^ticam^ntej hariamos una 
cuadricula sobre el mapa y en 
las intersecciones ublcaria •» 
mos las estaciones® Pero cual 
quiera de esss intersecciones"’ 
puede coincidir con una mon* 
tana o cun cualquier otro ac­
cident© geogrdflco<>Y si se 
trata de montanas los gradien 
tes de presi<5n baromdtrica 
serdn may grandes y por ejem- 
plo junto al mar los gradien- 
tes de temperature serdn tarn- 
bien grandes* En una palabra 
ver^que^^asa distribucl^no send buena* Adem^s si la zona es pequ® 

elefectode lalatitud no se hace sentir8 pero si lo esg se sen^ 

resumen la red debe permitir trazar con la misma exactitudeis^ 
barasT isotermas* etc* es decir considerando las condiciones 
fleas® Todo esto considerando que es flcil coloear o distribui- 
estaciones tai como si se pusleran sobre el mapa con la mano®

Pero como el observador debe tener ciertas comodidades minimas y 
es necesario ademds comunlcar rdpidamente ^erra^ones a H . 
tral una estaci&i bien ublcada, puede no ser de ninguna utilidad po* 
Sltade telefono* radio etc* J soluciones que se pueden dar a costa 
de grandes gastos®

En la mayorfa de los paises la red met® no es el ideal desde el 
nunto de vista met*9de cualquier forma dado que lo primordial es el 
Sazado de las isobaras eada 2 mbo$ prdcticamente hay que instalar una 
estacidn cada 2 mb* de variacidn de la presion barometriea*

Para las latitudes medias, la variacidn de la ««
cada 100 Km* * de donde resulta que en t4rmino mediosepuedefijar 
una estaci&i cada 200 Km* Esto para una zona netamente ®®a£:'0
Esta distribucicn so haces Idgicamente sin tener en cuenta cier^os 
sos particulareso
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La OMM, fija ima estaeion sinopticaj tei'restre cada 15'0 Kme
En lo que so refiere a las estaclones sindpticas mai’ltimas donde no 
hay influencia topogrdfiea9 pero si influencias de la latitude se 
•puede espaciar un poco m£s<.

Pero es obvio que iaa una estaci&i sinoptica maritiEia es cara 
debido a la plataforma en la cual estd ubicada^ de modo que la 0MMo 
aconseja un informe cada 300 Km0

Las estaeiones de altura9 con sus gastos, se trazan las cartas 
de altura o sea niveles topogrdficos, no son en general influencia- 
das por accidentes topogrdficos por lo que pueden instalarse mas se 
paradamente9 fi^ando la OMMo una cada JOO Kmg tratando en lo posibie 
que esa red pueda Hegar a tener una estacidn de altura cada 300 Knu 
consider^ndose aceptable para zonas des^rticas o marftimas una cada 
loOOO knio

Los dates de estas estaeiones se us^n para trdzar cartas de va 
lores medios anuales^ estacionales o mensuales de presi&ij, tempera- 
tura? humedadj temperatura maxima y minima^ etCoS que constituyeji 
el conjunto de parametro estadistico representaMvo del clima0

En las cartas clim^ticas? la influencia topogrdfica y d.e-la4>W 
tud. deben tomarse en cuenta y la caracterlstica al respecto para 
estaeiones sindpticas se aplica a las climatoldgicas9 dependiendo 
mue&o del fendmeno que se trate0

Por ejemplo la temperatura varia^ en general suavemerte respee- 
to al piano horizontalo Uha carta climatologica de variacidn de tem­
peratura mediae basta con estaeiones situadas cada 1J0 Km? OMMc para 
toda la Argentinao

Para la lluvia? que es un proceso aleatoric pues su distrihw ® 
cidn no se rige por ninguna Idgicajdado que puede Hover i^tmiSamen 
te en el centre de Bs9Aso y no Hover en la Boca, debe ser medida“ 
u observada por medio de un ndmero grande de estaeiones pluviomdtri-  
case Es asi que se ha previsto que para una carta pluviomdtrica 
la Argentina se necesitan entre mil y dos mil estaeiones de ese tipo 
y detemos agregar que cuanta masa estd disponible mejor sera para lo 
grar un mapa verdaderamente representative dd la realidade

La ubicacidn de la estacidn climatoldgica, ^si como la distan ® 
cia entre ellas depends del uso que se dara al dato<>

Para estaeiones de primer orden, basta una estacidn cada 150 Km 
(0MM) pero como dijimos para las pluviomdtricas esta »Mst^cia es muy 
grandeo Es asi que se ha heeho convenios eon el ferrocarril y eada 
estacidn del mismo es una estacidn pluviomdtricao
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Su ubicacidn depende del trazado de las rutas A^reas interna- 
e

ESTACIONES ESPECTALES„

ESTACIONES DE METEOROLOGIA AERONAUTICAg,

HORAS DE OBSERVACION DE LAS DISTINTAS ESTACIONES,

Su distribucidn es variable y depende de log: fines de utilize 
cidn de instrumentos etco

ESTACIONES AGROMETEOROLOGICAS,
«tes> -..s« - «<M nixui jv  ws’nr ta

Si esos estados del tiempo 
son diaries 9 tengo un seeueneia 
de 21* horasg que es un interval© 
demasiado grande para los fines 
sindptieoso Cuando m^s justo se 
desea el prondstico, mds corta 
debe ser la seeueneia de las car 
fas sindpticaso

o Se ubica una estacidn agrome-

Responde como siempre a la pregunta: Cuando se debe medir? 
Depende ademds de los fines a que se destine la observacidn y la varia 
cion con el tiempo que tenga el fendmeno.

Si tomo uno de los cualquiera pardmetros que componen el es- 
tado del tiempo, par ejme la termperatura9 y tengo una distribucidn co 
mo la &e lallgura de la dereeha, 
desde el punto de vista sindpti- 
co cuando se trazan las cartas 
se requiere y se logra una secu- 
encia del estado del tiempo que 
permite estudiar su evolucidn o 
sea la distribucidn de los diver 
sos pardmetroso

Las estaciones agrometeoroldgieas no eonstituyen en realidad 
'una redj ya que sabemos que son verdadero centre de invejtigacidn que 
Idgicamente se ubican en las zonas agricolas representatiyasQ Ademls 
y dada la particularidad de dichas estaciones no hay verdaderamente 
vinculacidn entre unas y otraso Por e__ _ A* „
teoroldgica en una zona papera y e« logico que dicho centro se dedi « 
que a todo lo que tenga relacidn a la especialidad respective»

Cada estacidn de ese tipo9 trabaja en realidad aisladamente 
por lo que hablar de red, no es propio hablar de red de estacidn agro 
meteoroldgicao

La estacidn agrometeoroldgica estd por lo tanto ubicada en 
centres de investigacion para la t-gricultura y la ganaderia. zonas fo 
restales, parques y reserves nacionales cuyo clima ebstaculiza el de" 
sarrollo de la agriculture y la ganaderiao

Una red de radares para nubes y tormentas? considerando 
estos radares Uenen un alcance de 300 Kmo Deben estar distribuidas 
modo que cada radar o cada etacidn diste de la mas cercana 600 Knu
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ESTACIONES CLIMATOLOGICAS DE ler.

ostados dol tiompo y esas§

180 212

1812 2

I

INSTRUMENTAL QUE DEBE TEN.ER UNA ESTACION, (OHM)

I Depend© d© la defin&ei&i d® la estacidn

Term&netro Seco

u Humedo

de Mdximait

de Mlnlmort

Bardmetro

Bardgrafo

(13)

ESTACIONES ESPECIALES,

3ero

2doo

No tienen horarioo

En. radiacidny generalmente se hacen observacldnes h.orarias0

Adem^s fija que deben darse datos de nube 
horas fijas son:

Orden9 generalmente

Orden:

ESTACION SINOPTICA BASICA.

Anemocimemdgrafo o 

Nefoaltlmetro

Las observaciones dependen de los vuelos en las rutaso

ESTACIONES DE METEOROLOGIA AERONAUTICA,

Pero como para algunos pafses este horario es dificil9 por las 
Uoras locales que corresponden como en Argentina las observaciones 
se realizan a las 12 2^ Z

p ORDEN,

De acuerdo a la definici<5n9 registrada 2M- horas dlarias o sea que ha« 
ce observaciones horar£asa

temperatura mdr-±aa a las 2h- Z
temperatura minima y pluviomdtrica a las 12 Z 
las restantes estaciones no tienen horario fijado par OMMC
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Antes de entrar a la definicidn de Climatologia debemos primero conocer la ubi 
cacitfn de la Meteorologla, de la cual forma parte la primera.

La Meteorologia es una parte de las ciencias geogr^ficas 
cas; estas ciencias se dividen segiin el cuadro siguiente:

Meteorologia. Sindp- 
tica

Conocimiento 
del tiempo 
para, caracte- 
rizar los fe- 
ndmenos.

!
i

TESIS N® Metodos de investigacidn: a) experimental b) por observacidn c) por 

instrumental.-

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
Facultad de Ingenieria 
Ano Academico 1.962-63 

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

La Climatologia es un mdtodo de la. Meteorologia como lo podemos ver en el si­
guiente cuadro:

Estudia las 
' teorfas mate-

Meteorolngia Dina- mefticas de 

los movimien- 
tos de la tern 

\ peratura.

Optica
Meteorologia Fisica electricidad 

Acdstica 
Termodindmica 

x. Quimica

Estudio evo­
lutive del 
tiempo en un 
moment© dado.

o mejor dicho geoffsi

/ Geomorfologia
\ Oceanografla 

Geografla Fisica(fisica de la tierraJ Hidrologia
y atmdsfera Meteorologia

Sismologic!
Ciencias Geogrdficas 7

T
| Biogeografia
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Esta. definicidn adolece de un defecto y es que no existe promedio en algunos
elementos Meteoroldgicos,

Elementos del clima y del tiempo.-

I
9

I tos.

Factores del clima por ejemplo son:

Geogreificos

I

I
Meteoroldgicos

1I
Todos estos factores actiian sobre los elementos:

I

I

I

Tierras y mares
Altitud
Barreras montanosa.s
Corrientes marinas

Distribucidn de los Centres 

de alta y baja presidn 
Vientos y masas de aire 
Tormentas tropica.les

Temperature 
Precipitacidn 
Evaporacidn 
Presidn 
Vientos

I

a)
b)
c)
d)
e)

La integracidn de estos elementos nos lleva. a los tipos y variedades de clima, 
otra oportunidad.Io cual serd tratado en

Por largos anos, la Climatologia. fud una ciencia puramente descriptive. La re- 
coleccidn de dates Meteoroldgicos era compilado estadfsticamente ordenado y enton- 
ces el material servfa. como una de las unidades fundamentales para la geografia en 
cuanto se refiere a la. descripcidn de la superficie de nuestro planeta. El aire del 
medio ambiente de los habitantes humanos del globo, demuestra ser de importancia il— 
nica principalmente debido a. que no es un factor constants, en contrasts con la to— 
pograffa, suelo y fuentes naturales, las cuales permanscsn al menos dentro de la vi 
da humana. aproximadamente constantes, excepto para, aquellos cambios causados por el

Otros gedgrafos optaron por vincular el clima a. la vida como por ejemplo: Kb‘- 
ppen, quien lo define como la suma. total de las condiciones en lugar dado de la tie 
rra, la cual permits la vida.

La definicidn mds acertada. del clima, es el que lo define como elconjunto de 
fendmenos atmosfericos, que ocurren en un memento dado en un lugar de la. tierra.

Sabiendo ya que la. Climatologia es un metodo Meteoroldgico, es de nuestro inte 
res definir entonces lo que llamamos clima. Quien primeramente definid el clima fue 
Thaus y lo definid como el estado medio de la atmdsfera. en un lugar de la tierra.

Los elementos del tiempo son aquellos caracteristicos del mismo, los cuales pu 
diendo medirse contribuyen a definirlo o valorarlo. Los factores del clima son las 
variaciones simples o complejas que contribuyen a. dar las magnitudes de esos elemen
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Definiciones.-

^Que es climatelogfa?

I

I

J

Ahora bien, clima. tiene varias definiciones en los diferentes litres de Clima- 
tologia, estas diferentes definiciones son mas bien un signo saludable ya. que signi 
fican que este campo tedrico es flilido y por consiguiente es una antesala. para el 
desarrollo de esta ciencia, es decir, una ciencia que va en progreso y no un campo 
muerto de conocimientos.

Climatologia. es la. ciencia que tiene que ver con el tiempc o mejor dicho con 
el clima.

Una muy importante actividad que no debemos dejar fuera es la del transporte 
sobre todo el aereo y marltimo, donde la influencia del tiempo es capital para la 
vida.

hombre y sus actividades. El clima es un element© de pulsacidn aun si no se toman 
en cuenta las variaciones caprichosas del tiempo. Las influencias climdticas se pro 
yectan en la vida de los individuos asf como de la comunidad. Las migraciones histd 
ricas y aum la poblacidn presente, su ubicacidn, etc. estdn relacionadas con los fac 
tores clim4ticos.

Es decir, que el clima influencia grandemente la. vida humana, no solo en agri­
culture como rengldn mds importante para, el sostenimiento de la. especie humana, sino 
tambien en otras actividades como en la construccion, sobre todo para evitar la po- 
lucidn del aire, tambien para la salud humana, en la construccidn de carreteras, 
puentes y en fin de toda. la actividad humana.

El clima gobierna los cultivos que se hagan en un drea dada, tambien determina 
la propia utilizacion de las tierras, es decir, senala donde puede prosperar las 
hierbas, irboles, cultivos de granos.

El tiempo a pesar de los esfuerzos hechos hasta el presente no ha podido ser 
dominado y modificado al antojo del hombre, de alii que la. Climatologia tenga uno de 
los papeles mis importantes en la. vida del hombre; la. agricultura en todas sus fases 
puede utilizar en forma, excelente los conocimientos climiticos.

Como se dijo anteriormente el clima. se puede definir como un estado colectivo 
de la atmdsfera de la tierra para, un sitio dado con un especifico intervalo de tiem 
po. Esta definicidn contiene tres partes: la primera se relaciona con el estado co­
lectivo de la atmdsfera. de la tierra, lo cual nosotros comunmente llamamos tiempo, 
iste es establecido comunmente por medio de medidas ffsicas de los varies elementos 
atmosfdricos los cuales caracterizan este tiempo. Una. serie de tales observaciones 
se desarrollan en un periodo extenso de tiempo formando una. estadistica colectiva, 
tales esta.disticas pueden ser descritas por varies parametros estadisticos, de los 
cuales uno de los mis comunes es la media, por ser mis ficil de establecer para va­
ries elementos y ha. sido muy usado para clasificaciones climiticas.

Desde su desarrollo de una ciencia descriptiva. a una. ciencia fisica, la diviso- 
ria que circunda el campo meteoroldgico, fisico y geoldgico estin muy pobremente de 
finidos y como de costrumbre los mayores progresos se hacen alrededor de esta divi- 
soria, por consiguiente, no son posibles definiciones precisas o per lo menos desea 
bles.
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se han usado en investigaciones medicas ’para producir condi-
5 o para efectos fisioldgicos de los

Con referenda a, los climas naturales se pueden ha.cer solamente experimentos 
ocasionales.

Los laboratories de Climatologia se han construfdo con el objeto de hacer re­
plicas a. los efectos observados en la naturaleza.. El tipo m^s simple es el inverna— 
dero para, crecimiento de plantas donde un clima artificial controlado puede ser cam 
biado para encontrar algunas condiciones experimentales, se pueden entonces hacer 
por consiguiente estudios de los efectos de la. luz y el calor sobre las plantas.

Cambios clim^ticos s’ ... 
clones climeticas deseadas para, usos terapeuticos 
elementos del clima.

En calefaccidn, ventilacion o aire acondicionado se pueden hacer experimentos 
para la solucidn de estos problemas.

El estado instantaneo del movimiento atmosferico es l.__ L_*l„ d.
teorologfa y el patron medio del flujo es el campo principal de la. Climatologfa Di- 
namica.

Las calderas, ventiladores y aparatos de refrigeracidn se pueden construir es— 
tableciendo cualquier condicidn inicial deseada y los efectos dentro de una unidad 
separada se pueden estudiar.

En algunas ocasiones se han elaborado modelos que representan rdplicas para ob 
tener una mejor comprensidn de los fendmenos dentro de la naturaleza. Los estudios- 
de laboratorio se han orientado al estudio de los fendmenos de radiacidn principal­
men te y el resultado de tales estudios ha. sido de gran valor sobre todo en lo que 
se refiere a la construccion de casas o edificios. Algunas de las experiencias rea— 
lizadas para tratar de cambiar el clima en pequeha escala en lugares o pequenas a— 
reas son las tendientes al cambio del suelo superficial por medio de la ■plantacidn 
de plantas rastreras, o el uso de vallas y cercas aplicando riego o por medio de 
drenaje. Algunos resultados se verdn mas a.delante cuando tratemos de las caracteris 
ticas especiales de ciertas condiciones de tiempo que influencian el e-liina.

En Climatologia Fisica el problema mds importante son los elementos del tiempo 
y. ciertos factores oerivados de este que afectan las plantas, los animales y las ac 
tividades humanas. ~

La^observacion del comportamiento de la naturaleza ha sido I asta. el momento el 
medio mas aproximado a la solucidn de los problemas climdticos. For ejemplo para 
efectuar el a.ndlis_s climatico de la tmdsfera. es necesario efectuar el mayor numero 
de observaciones para asi poder seguir el comportamiento de ella y poder llegar con 
cierto grado de certeza a tai analisis. La atmdsfera siendo un cuerpo formado por 
una serie de gases y algunas substancias liquidas y sdlidas en estado ffsico debie- 
ra ser conocido mediante la. temperatura. y la presib’n, sin embargo para, una descrip— 
cion climdtica el valor de la presidn en un punto es de muy poco valor, lo que inte 
resa. sobre manera. son las diferencias de presidn de un punto a. otro lo cual origina 
los grandes movimientos de la. atmosfera, es decir, los movimientos del aire, siendo 
estas observaciones bastantes distribuidas. .



I
V

I ASIGNATURA: Glimatologfa Rafael ConvibPRCFn:

2.-

I

I Medidas de la. temperatura.-

I

I

I

I

I.

I

I

Metodos de Investigacion de la. temperatura, Radiac?on Hmedad 
viento,- Instrumental y Registros.-

TESIS IT

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
Facultad de Ingenierfa 
Ano Aca.d&nico 1.962-63

ESCUELxa DE INGENIERIA CIVIL
DEPaRTAMENTO DE METEOROLOGIA E HIDRO.LOGIA

Qi r

-L

Los instrumentos con que se mide la temperatura son los denominados termcme- 
trosj los numerosos efectos de los cambios de temperaturas puedcn ser usados corao 
Indices o mejor dicho, los efectos que producen estos cambios en los cuerpos. La 
principal caracteristica o efecto sobre los cuerpos es la. dilatacicn lineal causada 
por el calor lo cual es muy utilizada. en los termometros para, su constrnccion.

Esta propiedad de alargar o bien el liquido o el metal gencraLmento mercuric 
que llena el tube termomdtrico es como se ha. dicho, la principal caracteristica apro. 
vechada para, la construcciin de termdmetros, sin embargo esta no es la pre-piedad ilri 
ca usada, pues entre estos termdmetros tenemos los llamados term&netros de resister 
cia y los llamados termocuplas; los primeros o sean los termdmetros de resistencia 
aprovechan las propiedades que tienen ciertas sustancias de modificar su resistencia. 
eldctrica. con la temperatura; los termocuplas aprovechan les efectos termoelectricos. 
Para que todos los termdmetros sean de la forma que sea.n, lean en un momento dado la 
misma. temperatura. es decir, para que las lecturas sean comparables es necesario en- 
tonces efectuar una calibracidn uniforme en todos ellos; sin embargo aunque cl limi 
te superior o inferior tiene un significado fisico fijo. las escalas sin embargo son 
variables dos de las principales; las cuales estan en competencia las escalas de Fa ■ 
renheit y la Centigrada.

En Meteorologia se usa tambien otra. escala ademas de las anterioros la cual se 
llama, escala. de temperatura absolute, la. cual no trata.remos aquf por escaparse de 
los propdsitos climatoldgicos.

Generalmente los paises de habla. inglesa usan la. escala Fahrenheit y los de on. 
gen latino la Centigrada siendo tambidn usadas algunas veces las dos escalas, por lo 
cual es necesario en un momento dado la transformacicn de una. escala a otra. lo cual 
se muestra de seguida:

subdivisiones fueron concebidas por Celsius (1736) y 
gelamiento y ebullicidn del agua destilada fueron 0e 
matologia solamente se

la. escala Fahrenheit (1710) la cual toma el nombre de su inventor, tona como 
puntos fijos para su termdmetro, la temperatura de una mezcla. de nieve y sal de amc 
niaco el cual supone sea el mas bajo posible antes del congelamiento dando a este 
punto el valor (0°C), como un segundo punto el toma. la. temperatura del cueipo hi.ma- 
no, lo cual como se sate hoy en dia. es una variable y a esta. lectura. le asigna la 
cantidad 100°.

En la. escala Centigrada los puntos fijos fueron propuestos por 0o Romer y las 
Linne (1745), el punto de con— 
y 100° respectivamente. Fn Cli- 

usan hoy en dia estas dos escalas que acabamos de exponer.
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Cuando se desea medir temperatures mis bajas entonces hay que usar en lugar 
mercuric les alcoholes; unc de les mis usados es el alcohol etilico normal el era­
se puede usar para todo el range de temperaturas climatologicamente experimentadas 
Este alcohol tiene un punto de ebulliciin de ?8CC (172‘IF) y un j 
to de - 112°C (-170°F).

En los termimetros de alcohcl peque^a.s cantidades del liquids puede: 
por dilataciin y por consiguiente se debe tener presente esta dificultnl para, a 
calibrar a interi’alos frecuentes dichos termimetros, aunque esta debe ser nor-n.i r.o 
solo para los termimetros de alcohol sine para todos los termimetros de una estac:..'. n

.or . ci'; 
ad os 

?.■ no er tre 
fin de que el liqvi-o 

peligrosa porque puede hacer estallar el doroomae--

El mercuric puede usarse para los propdsitos climatoldgicos desde las r.empora- 
turas mis altas alguna vez observadas hasta. las mis bajas de - 38°C (= - -

cua.1 esti cerca del punto de congelaciin del mercurio.

Consists este termimetro de una esfera de vidrio con una extension en forma de 
tube capilar dentro de la cual se coloca una pequena. cantidad de mercuric, el tube 
capilar siendo de igual diametre en toda. su longitud, per efectos de temperature, se 
dilata el mercuric estableciendo las temperaturas entre los Ifmites que se enuncic. 
ron anteriormente.

La escala Celsius es considerada la escala. mas logica y ha. side adoptaua per 
los cientificos del mun|o. La dnica ventaja que tiene la escala Fahrenheit es quo 
constituyen divisiones mis pequehas que un grade centigrade lo cual en muchos cases 
hace innecesaria. usar decimos para, expresar la. temperatura, fuera de esta raoon, so_ 
laments la dificultad de veneer una. costumbre de medir que viene de muchc tiempo a- 
tris, impide la adaptacidn de la escala Celsius o Centigrada para todo el mundo,

El vi.sta.go de vidrio de los termdmetros generalmente lleva. la calibracicnr Des 
de el purrt5 de vista climatoldgico es deseable tener calibracidn en 1/2° y aiin mere.' 
1/5OC. Una de las difiicultades principales que se, encuentran con todos los l.Lquicos 
termomitricos incluido el mercuric es la separacidn o fragmentaciin de la. sojuum. 
capilar. Para c^bviar esta difihultad se usa el procedimiento de Centrifugacidn deo. 
termdmetro con objeto de retraer la. columna. del tube capilar y asi legrar su un?-fu-~ 
cacidn, este procedimiento puede efectuarse ya por medio de un agarre centrifuge • 
por medio de movimientos fuertes del termimetro agarrado por el extrema supernn-- 
arriba hacia abajo. Otra manera que se usa. comunmente para, superar la dificulm 
enfriando el termdmetro con objeto de que el liquido del tube capilar se 
en el bulbo, tambien puede hacerse calentando el bulbo a 
una, sin embargo esta. pribtica. es 
tro, sino se tiene cuidado.

Los apa rates usados como ya se di jo para, medir la temperatura son los oeimfme-- 
tros; el mis usado para, medir las temperaturas es el de Mercurio el cual descrioiro 
mos a continuacidn.
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tiia. siendo la. temperatura maroada' per el extreme del

Los termdmetros de liquido no son solamente usados para la medicidn de tempera 
turas en un momento dado, sino que tambi^n se usan para efectuar registros automati 
cos de las temperaturas mas altas o las mas baja.s, en un intervalo de tiempo dado.^ 
Estos termdmetros asi usados se denominan termdmetros de Mdxima y termdmetros de Mi­
nima y como su nombre lo indica. el primero se usa para, medir la temperatura maxima 
del intervalo y el de minima para, medir la. temperatura minima del mismo.

y i d r t‘ 0

77^

Un tipo de termdmetro para medir la mas alta temperatura es conocido por la. ma- 
yoria de las personas en la. forma de termdmetros clinicos para, la fiebre. Este ter- 
mdmetro tiene la particularidad de que en el punto donde se une con el bulbo del mer 
curio con el tube capilar este ultimo tiene una construccidn como se puede ver en la. 
figura (1), la cual causa, que el mercuric tenga que subir por estos estrechos conduc 

tos y asi no pueda devolverse marcando la temperatura 
. /j. maxima y quedando por un espacio grande de tiempo en

• esta temperatura; si la temperatura baja la columna de
■. mercuric se partir£ en esta estrangulaciin porque su

/ fuerza de cohesion es menor o no suficiente para sopor
'■.77 ■' tar la fuerza superficial (friccion,capilaridad).

indicador que esti. mas cerca del extreme del liquido. 
Si la. temperatura sube el liquido subira pero el indi 
ce no se movera. El termdmetro debe ser puesto en sen 
tide horizontal para evitar cualquier efeoto de la. gra 
vedad sobre el indice; el termdmetro se pone de nuevo 
en posicien inclinando el termdmetro, el indieador en 
esta posici<5n se correri hacia el extreme del liquido.

El error cometido esta dentro de la. seguridad de 
las medidas de temperaturas. Para bajar la columna de 
mercuric es necesaric c bien centrifugarlo o como se 
dijb antes practicarle el movimiento brusco de arriba 
haoia abajo agarrado por el extremo superior; al hacer 
esta operacifn la columna se oontrae y estara. listo el 
term<5metrc para efectuar vtra lectura.

L

Generalmente se usa una. combinaci<5n de term<5metros de mdxima. y minima, el cual 
fue construido primeramente por James Six (1.782); en esencia. £ste consists de un 
termdmetro en forma de U formada. por tubes capilares teniendu bulbos en ambas extre_ 
midades, el liquido termometrico es crejsota, la. cual esta. separada por una. columna 
de mercurio, Esta columna se mueve hacia atr^s c hacia adelante euando la temperatu 

ra cambia, expandiendo 0 contrayendo la. creosota en cada rama y £sta al mercuric en 
ca.da. ocasidn moviendo un pequeho indicador con alma de acero, Para evitar el desli- 
zamient® del indice a lo largo de la pared capilar tiene derttro de £ste unos pelos 
de vidrio.

Los termdmetros de minima son generaImente de alcohol y tienen en el interior 
del tubo capilar una. pequeha pieza de vidrio, la. cual funciona como un indicador ver 
fig. (2) . Si el alcohol se retrae debido a una baja de temperatura, la. tension su­

perficial de la parte superior del liquido arrastrard 
el indic-e hacia abajo, es decir, hacia el bulbo dete- 
ni^ndose en la marca que indica la temperatura. mas ba- 

' ja a que lleg<5 en un momento dado, la lectura. se efec-
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Para las lecturas directas los termometros de cuerpo bimetalico sen generalaicn- 
te de forma de helicoide o espiral, el extreme del cual esta. unido a una agu.ja de re 
loj, esta aguja. se mueve dobre una espfera y puede tener a.gujas de relo.j auxiliary 
en la posicidn de los extremosy asi sefvir como termdmetro de maxima y minima,

Hay otras formas de medir esta resistencia y el estudiante dele c'.neultax’ ~ 
textos de electricidade

Otros dos tipos de termdmetro se han desarrollado para propcsitos de reg?stro 
principalmente pero pueden usarse para lecturas directas. 11 primer tipo consists 
de dos metales de diferentes coeficientes de dilat-.cidn, soldados uro a :: bra y de 
forma curveada; la curvatura de la. faja metalica se Gambia con cada cambio de tempo- 
ratura. La faja esta pegada rigidamente a un extreme, mientras que el otro extreme 
tiene libre movimiento; a este extreme esta adherido un brazo de palanca. o estilete 
y en dste una plumilia, estando este estilete libre en el extreme, registrando los 
cambios de temperatura en un tambor el cual gira mediante rn sistema de relojeria. 
El segundo tipo consists en sus cuerpos sensitives para, los registros de temperatura 
en un tube de metal curveado lleno con liquids y sella do llamado el tubo de Bourtor- 
Estos aparatos reciben el nombre de Termdgrafos, la diferencia de calor prcvoca la 
expansion entre el tubo y su contenido o sea el liquids, cambiando en censocuencia 
la curvatura. El sistema de registro es id^ntico al tipo btmetalicOo El tortor del 
Termdgrafo lleva una carta calibrada generalmente para registrar una. semar.?., de isa 
carta se pueden hacer las temperaturas cada hora. o la fraccidn de tiempo que sc do- 
see.

Debido a la friccidn existente en las uniones de la. palanca. y en el pi .bo de 
la. pluma que toca la. grafica, la precision no es muy alta, ademus de que el trr.zo de 
jado por la. tinta. es mas bien ancho, por consiguiente la precision no es mayor do 
1°C en los tipos de termdgrafos ordinaries, Estos aparatos se deben comparer con to:.’ 
mdmetros calibrados si posible una vez diaria a fin de corregirlos.

Para efectuar la. lectura se hace en el extremo del indicador que esta mas cer- 
ca del mercurio. El lado o columna derecha representa las temperaturas maximas y la 
columna. izquierda las temperaturas minimas. El termdmetro del tipo Six no se usa on 
laboratories oficiales, debido a las propiedades indoseables de los termdmetros 11- 
quidos. No obstante se puede usar en los observatories de campo si se chequea fre- 
cuentemente en cuyo case sus desventajas son grandemente superados por lo bajo del 
costo y la manuabilidad del instrumento.

Ctro metodo de medir las temperaturas el cual es frecuentemente usado es usnndo 
las propiedades electricas, siendo los termdmetros de resistencia los mis usndos ocr?.. 
registrar las temperaturas a. distancia. La resistencia de un cable carlia con la ten 
peratura. el cambio es 4% por grado centigrades, para platino y 7% para nickel, esos 
son los dos metales man comunmente usados; los cables son arrollados en una varilla 
de porcelana y generalmente son protegidos per una cubierta. metalic' , El -.mbio de 
resistencia. se mide por el metodo del puente de Wheatstone siendo caLibreda lo. rosic 
tencia. variable en grades en lugar de ohms.

El indicador se trae hacia atrds es decir, hacia el mercuric por medio de 
pequeho imd,n.
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La. combinacidn de hierro y constantan, muestra una variacidn de cerca de 45 mi- 
crovoltios por cambio de grade de temperature (grade centigrade), esto se puede leer 
rdpidamente mediante un galvandmetro. La precaucidn necesaria. es solamente tener pre 
sente que se debe mantener el sistema complete de medidas, incluyendo las conexiones 
del cabla a. una temperature constante asi que solamente las variaciones del punto de 
unidn sean registradas.

En la medicion de las temperaturas se debe tener en cuenta que les termdmetros 
tienen una cierta inercia es decir, que les termdmetros no siguen les cambios de 
temperature con la misma rapidez que se produce sino que necesitan de cierto peque- 
no espacio de tiempo paraadaptarse a esos cambios, siendo esta adaptacidn mucho mds 
corta para termocuplas, rara vez mayor que unos pocos segundos, para, les termdmetros 
de mercuric puede durar unos minutes, siendo aun mayor alrededor de media o una. hora. 
para los termdmetros meta.licos del tipo Bourdon.

Th 

vVVV\A

R1
R2

Resistencias epnstantes

Rv-Resistencia variable

Todos los diferentes tipos de termdmetros, liquidos en tubo, bimet^licos, de re 
sistencia ytermo-electricos; han sido usados tambien para medir temperaturas de su£ 
lo o de tierra, estas medidas son de importancia en Climatologia Agricola. El termd 
metro liquido en tubo de vidrio tiene para, este piopdsito una proteccidn met^lica en 
forma puntiaguda, alrededor de ^1, la. cual facilita. su inserci6n dentro de la tierra 
otros tienen una curvatura rectangular en el v^stago, estos se usan en pozos angos- 
tos con la curvatura puesta oblicuamente en el suelo a niveles para la. cual se desea 
la temperatura de la tierra.

:r4

Para efectuar instalaciones permanentes son convenientes termdmetros graduados 
con varies longitudes del vastago, pero para registros continues son mucho mas satis 
factories los termdmetros de resistencia.

La. Termocupla. o temopila es mas ventnjosa donde se necesita una medida particular- 
mente sensitiva de la temperatura si dos cables metdlicos se unen, el bien conocido 
efecto de Seebeck se observe en el punto de unidn; los contactos potenciales que se 
producer estdn sujetos en su fuerza. electromotiva a. diferencias de temperaturas.

Hl
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Fig 6

La inercia. depends principalmente de la capacidad caldrica. del cuerpo de los 
termdmetros mientras mas pequ no sea. el elemento sensitive y menor el espesor de co 
bertura. (espesor del vidrio en el caso de termdmetros liquidos) mejor se adapta el 
termdmetro a los cambios de temperatura*

La propia ventilacidn del termdmetro es una caracteristica importante para ob- 
tener la. seguridad de las lecturas de la temperatura del aire» Si un termdmetro usa 
do para, obtener lecturas de temperaturas del aire se coloca en un lugar sin que ha- 
ya una corriente de aire, se acumulara una tenue pelicula. de aire inmediatamente al 
rededor de este, actuando como una. capa. aisladora, impidiendo que el termdmetro fun 
clone en forma apropiada, esta. capa puede ser eliminada mediants la ventilacidn del 
termdmetro. La fig. 6 muestra los efectos que tiene la. ventilacidn a la. temperatura 
de un cuarto, es decir, a la adaptacidn a esa temperatura, de un termdmetro de mer­
curic que fud ca.lenta.do tenidndolo entre la. palma. de la xr^no

4 6 8 10 12 14 16
Fig 6

Fue ploteado luego la diferencia. de temperatura. con respecto a la temperatura. real 
del cuarto, contra el tiempo. La. curva A muestra la. adaptacidn para el aire quieto, 
la curva. B muestra el mismo proceso pero con una corriente de ventilacidn soplando 
contra, el termdmetro. Mientras en el primer caso se necesitaron 10 minutes para efec 
tuarse la adaptacidn, solamente se necesitaron 21/2 minutos para la adaptacidn con 
ventilacidn. Estos 2j minutos representan el retardo causado por la inercia del ter 
mdmetro de la cual hablamcs antes, (ver Curvas), Para efectuar buenas lecturas de 
temperaturas es necesario entonces que los temdmetros esten bien ventilados, por con 
siguiente para obtener medidas precisas de temperaturas es necesario tener apropia­
da ventilacidn, este aspecto se tratari luego mis adelante al hablar de abrigos me- 
teoroldgicos. La ventilacidn como ya se dijo puede ser hecha dando vueltas a los 
termdmetros como se muestra en el cuadro siguiente(fig. 7).



I
7

I
o-

I

I Medida de la. ra.diaci<5n«-

I

I

I

I

I

I

I

I

I

La concha tiene tree ranuras para los 
diferentes tipos de hojas usadas de acuerdo a 
la declinacidn del sol durante el ano, Para 
las latitudes medias se usan tres tipos de fa 
jas, una para verano, otra para invierno y la 
dltima para, primavera y otono, para tomar en 
cuenta las variaciones del dia durante las es_ 
taclones.

Estos inconvenientes hacen que los servicios climatoldgicos en varies pafses 
usen diferentes tipos de aparatos los cuales no son estrictamente comparables. El 
instrumento m^s comunmente emplea.do es el registrador de Brillo solar de Campbell, 
inventado en 1.853 y perfecoionado luego por Stokes en 1.873. Este Heli<5gra.fo cons is. 
te como lo muestra la (fig. 9) de una. bola. de vidrio la cual concentra los rayos so 
lares y los incide sobre un punto en la concha metalica que queda en la parte trase. 

ra de el, sobre esta concha se coloca una ho- 
ja de cartdn preparadas al efecto sostenida 
por medio de dos agujitas que la. mantienen fi 
ja en la concha, entonces el sol quema en for 
ma. de rastro sobre la. carta, y la longitud de 
la trayectoria quemada sobre la. faja nos da el 
numero de horas de brillo de sol. Hay que agre 
gar que la. hoja viene graduada de antemano en 
horas y medias horas mediants lineas blancas.

Un mdtodo m^s elaborado, usando pequenos ventiladores, fud primeramente int 
ducido por Assman, cuyo term<5metr« de aspiracidn se muestra de seguida (fig. 8) 

Ventiladores de todas clases con cuerda y pa­
ra uso fijo con motores eldctricos se han de- 
sarrollado para llenar las condiclones de ven 
tilacidn que requieren los termdmetros.

Para finalizar lo relacionado con las tem 
peraturas se puede establecer que la mayoria 
de los termdmetros usados en estaciones clima 
tnldgicas, garantizan pi'ecisicneg no mds alta 
de 0,2°C el mejor, mientras que los termdgra- 
fos solamente pueden llegar alrededor de 1°C

En las mediciones climatoldgicas de la radiacidn, nos referimos esencialmente 
a la radiacidn desde el sol es decir, la. que se recibe en forma de rayos solares G 
indirectamente como radiacidn del cielo, tambidn debemos mencionar como de gran in­
terns la contraradiaci<5n de la. tierra. En la medida. de la radiacidn se debe tomar 
en. cuenta su intensidad y duraci^n; en la. mayoria de las estaciones clima.tol<5gicas 
sin embargo solamente se toma la duracirSn y se toma simplemente por el ndmero de ho­
ras que brilla el sol. Ids aparatos para determinar los registros de la duracidn del 
sol Usades actualmente no son aparatos ideales es decir, que no Henan todos los re­
quisites para efectuar buenos registros en toda la. duracion del brillo; cada uno ti£ 
ne el inconveniente de que al comienzo del brillo del sol su registro no es bien d£ 
finido. Un instrumento puede comenzar a registrar mientras el sol estd cubierto por 
una tenue nube, mientras otros necesitan sol brillante para registrar.
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\ El termdmetro negro absorbera la mayor 
parte de la. radiacibn mientras el bianco prdc 
ticamente la re fie jars? toda, por consiguiente 
habrd entonces una temperatura diferente en 
cada uno de los dos termdmetros y esto es re-

E1 Weather Bureau de los Estados Unidos usa. en sus estaciones un instrumento 
que consiste de un tubo de vidrio el cual lleva un cilindro en cada extreme. El tu­
be estd parcialmente lleno cin mercuric el cual separa. el aire en los dos bulbos, 
tiene adem^s dos terminales de cable que estdn soldados dentro del tubo; uno de los 
cilindros est£ cubierto con negro humo, mientras el otro es bianco. Este conjunto 
est£. encerrado en una capsula de vidrio al vacio para, hacerlo independiente de la 
temperatura del aire. Si el sol brilla el bulbo negro absorbera m4s calor que el 
bulbo bianco el cual refleja la radiacidn, como consecuencia de esto, el aire en el 
bulbo negro se expandirtf m£s empujando el mercurio que se encuentra en el tubo ha- 
ciendo que los cables se pongan en contact©, cerrando un circuito electrico el cual 
opera un magneto que presiona. una pluma. contra el papel dando asf un registro cuan- 
do la radiacidn estd incidiendo sobre los dos cilindros, como en todos los aparatos 
inventados, en este tambi^n se requiere un mlnimo de intensidad de la radiacidn pa­
ra que pueda operar. El Weather Bureau considera las horas en que el instrumento re 
gistra como "brillo del sol" y define este tdrmino como un brillo capaz de producir 
una sombra. visible.

Uno de los principales y m^s simples aparatos de medir la radiacidn solar es 
el "Actindmetro" de Arago-Davy. Este aparato consta de dos termdmetros, uno de los 

cuales estcC ennegrecido con ho Ilin, siendo el 
otro termdmetro (el de la izquierda) blanoo. 
Cada uno de dllos se coloca dentro de una ou- 
bierta de vidrio al vacio de una dimension li 
geramente mis grande que el termdmetro pero 
de forma similar. Ambos termdmetros son expues. 
tos a la radiacion solar.

El Helidgrafo de Campbell Stoke usa. el calor de radiacidn del sol como agente, 
por consiguiente a. baja. altitud solar en la manana temprano o en la tarde, la canti 
dad de radiacidn que llega al instrumento puede ser insuficiente para, carbonizar la 
faja de papel. Generalmente en los mejores aparatos se pierden por lo menos 50 minu 
tos en la manana y tarde, mientras en otras ooasiones un dia medio nublado en ciu- 
dades puede perderse hasta una. hora de registro. Por la raz<5n anterior algunos ins- 
trumentos se han disehado para que usen la. luz de los rayos solares, registrindolos 
en un papel fotogrifico mediante un invento semejante a una camara fotogrifica.

La variedad de instrumentos que se han inventado para medir la radiacidn es q 
quizis el ntimero mayor que se haya. inventado para, esta, mis que cualquier otro ele- 
mento climatoldgico, por lo cual solamente veremos los principales con sus caracte- 
rfsticas sobresalientes.

Todos los aparatos q instrumentos para registrar la radiacidn directa del sol 
se basan en el principio o la prepiedad del cuerpo negro de abeorber todas las lon­
gitudes de ondas, sin embargo un cuerpo que absorbs, el total de las radiaciones re- 
cibidas es un cuerpo negro pero un cuerpo negro ideal que no se consigue en la pric. 
tica, cualquier cuerpo cubierto por una. capa de hollin producido al quemarse la tre 
mentina, produce un cuerpo negro capaz de absorber 98% de la radiacion incidents y 
se usa muy frecuentemente para ennegrecer los aparatos de medicidn.
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Otro aparato usado y que 
do de Abbot.

en tErmines de

un galvandmetrc. La corriente producida.

sea. hasta la saturacidn para

La. palabra. Pyrhelidmetro viene del griego: 
Pyr calor-helio-sol Este aparato es usado mun 
dialmente como un standard para las medidas 
de intensidad de radiacidn solar y sirve co­
mo un calibrador para, los otros Pyrhelidme- 
tros.

Damns a continuacidn la maxima, presidn de vapor o 
nilmero de valores de la temperatura.

Este aparato consiste fundamentalmente 
de un tube t con algunas aberturas (d) para 
asi eliminar la ra.diaci(5n del cielo. La su- 
perficie receptora esta. constitufda por un 
disco de plata, ennegrecido (s) el cual estd 
intimamente en contacto con un termdmetro an 
gular (th) adherido al lado del tubo. El ter- 
mdmetro se lee primero con la tapa (c) cerra 
da. Luego se expone, generalmente unos 2 mi­
nutes y se toma otra. lectura. La diferencia 

funcidn de la radiacidn.

I},
PYRHELIOMETRO DE DISCO DE 

PLATA
de temperaturas es de nuevo una

En Lugar de termdmetros de mercuric muchos de los instrumentos, para medir ra— 
diacidn uean termopilas la cual consiste de una serie de termocuplas. Los puntos de 
unidn actives, estdn en contacto con la superficie receptora, la cual consiste en es 
te case de un material eldctrico aislante tai como mica. Los puntos pasivos se colo-

---------
estando esta muselina humedecida. El agua de 
esta muselina. se evaporara. tanto mds cuanto me 
nos sea el grade de saturacidn del aire, pero 
al evaporarse se remueve el calor de la. super­
ficie evaporante; esta experiencia es a menudo 
sentida diariamente cuando uno sale del bano 
mojado, siente frfo y es por la evaporacidn dell 
agua. que esta sobre la. piel, al perder el calor 
en la superficie de la piel.

;_ _ __ material el^ctrico aislante tai como mica. Los puntos pasivos se colo-
can a una. temperatura aislante. La corriente producida por la termopila. se mide con 
un galvandmetrc. La corriente producida es una. fun.cidn de la diferencia de tempera­
tura entre los puntos activos y pasivos de la termopila y consecuentemente de la in 
tensidad de radiacidn.

gistrado por los termdmetros, siendo la diferencia de temperaturas.funcion de lara 
diacidn. Este aparato tiene el inconveniente de medir tanto la radiacidn solar direc 
ta, asi como la. radiacidn del cielo, siendo sumamente complicada separar ambas radia 
clones con objeto de averiguar unicamente la radiacidn directa del sol ya que la se- 
gunda es una consecuencia de la. primera.

es bastante bueno es el Pyrhelidmetro de disco platea

El aire atmosferico esta compuesto de gases permanentes, 
fdrico, tambidn contiene una cierta cantidad de agua la cual es inversible por estar 
en forma de vapor. Esta. cantida de agua contenida en la atmdsfer, estd. determinada 
por la. tempera.tura del aire o de la atmdsfera en general, de acuerdo con esto, una 
atmdsfera oaliente puede contener md.s vapor de agua. que una atmdsfera frfa, por con- 
siguiente para cada. temperatura, existird. una cantidad mdxima de agua en forma de 
vapor presente en la atmdsfera y en este caso se dice que la. atmdsfera. esta saturada. 
Si la. cantidad de este vapor de agua es superada, comenzara la condensacidn y la for 
maddn de gOtas o crista les de hielo cuando la tempera tura. es baja dando por consi- 
guiente origen a las nubes y las neblinas.

La. cantidad de vapor en el punto de saturacidn puede expresarse 
la presidn que ejerce este vapor de agua.
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Ctro apa.ra.lo usado para nodir la hoj-adad 
lo tenemos tanbien er? el llanado Higrdn.et.ro 
de Cabello H, de Soussure (1783; fne el pri 
mero que propuso el uso de cabellos humanos 
para los higrdnetrcs<,

ser ccrij

De acuerdo a esto entonces la temperature descender^ de acuerdo a la rata de 
evaporacidn. La diferencia de temperatura entre el bulbo seco y el bulbo hdmedo de 
los termdmetros se lee pudiendose calcular entonces la humedad relativa de tablas 
preparadas de antemano.

La corriente de aire producida por el sistema de ventilacidn doberia 
minimo 2 mts./seg.

E.l cabello h'.-.nno ccir.o todos sabemos cuan 
do se ha lirpiz.'o de grasa es higrcscdpico y 
se expande por el inoremento de la humedad, 
mientras la expansion absoluta varia de cabe- 
llo a. cabello, el pcrcentaje de car.bio perms.-- 
nece constants, lai siguiente tabla nos muestra 
este procentaje de cambio de acuerdo alos cam 
bios de la. humedad relativa; estao observacxo 
nes fueron hechas por Kleinschmidts

En cualquier medicidn de la. humedad el observador deberia cuidar y nosotros de- 
bemos insistir en ello, que la muselina este mojada en forma aurooiada durante la ob 
servacidn. La ventilacidn debe durar de tres a. cinco minutes antes de temarse la. Ice 
tura y siempre observando los termdmetros sobre todo el hdmedo para asi seguir la. 
trayectoria del liquido pcrque puede suceder que se crania el lapse do tres a cinco 
minutos de ventilacidn y entonces se efectiia la. lectura, pero pudo Labor pasado emo 
por cualquier circunstancia la. muselina. no haya quedado bien mojada y cuando ccmenzo 
a funcionar el ventilador bajd la. temperatura pero al pasar dos minutos por ejemrlo 
no habiendo mas agua o muy poca. en la muselina que evaporar, la. temperatura subs para, 
igualar la del medio ambiente y al cabo del siguiente minuto cuando se Lace la. lectn 
ra se cometera. el error.

La. muselina del termdmetro humedo se debe cambiar con cierta. frecuencia debido 
al polvo que se le acumula, el cual puede alterar las lectures; el agua con la cual 
se moja, esta muselina. debe ser agua destilada. o sino agua de lluvia<> Las aguo.s dv.- 
ras, es decir las que contienen altos porcentajes de bicarbonatos, no se deben user 
pues este obstruye la muselina impidiendo que el agua. se evapore, afectando por con- 
siguiente las lectures, Cerca. de los oceanos o mares se debe tener especial cuidado 
de que el agua de la muselina no contengal sal, pues 2a solucidn salina, tione pvo~ 
sidn de vapor enteramente diferente del agua pura3 La ventilacicn del Pslcrimetro se 
efectua. por medio de ventiladores como hemos visto ya cuando tratamos el punto de la 
ventilacidn de los termdmetros al tratar las temperaturas. El procedimiento inventa- 
do por Assman es el mas deseable para la. ventilacidn de los termdmetros, tiene una 
pequena variacidn para adaptarlo a. los Psicrdmetros; esta variants consists en que 
los dos termdmetros estdn unidos al ventilador.

Higrdn.et.ro
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En numerisas estaciones £ 
acuerdo a la escala de Beaufcrt;

Un buen Higrdmetro de cabellc registra humedades 
valor medido per el Psicrdmetro.

Aunque estos metoaos sen poco usados sin embargo se usan en investigaciones de 
microclras para averiguar la direccidn del viento y para determinar la difusidn y 
disipacion del humo en coneccidn con estudios de poluciun del aire . Para esto se 
usa un humo bianco producido por medio de la vaporizacidn del dcido hidrocloridrico 

dG ™on^aco^ lo.cual puede ser rapidamente fotografiado. Si la velocidad
J1 eXCede de aproximadamente 10 Km/hora. se puede usar come indicador una ban

uera D-Lcinccis —

denomina el registrador de humedad no debe estar al aire 
en los cabellos, lo cual puede limpiarse si es el 
se debe evitar tocarlo con los dedos pues la gra— 

--- ----- -a grasa. Este inoon 
puede remediar limpiando los cabellos suavemente con eue?.' 

nuevo el aparato, pues el eter puede

PORCENTAJE DE CAMBIOS DE LONGITUD DE CABELLOS HUMANOS CON LA HUMEDAD

^1 Higrdgrafo como se <’ . 
libre por el polvo que se acumula 
caso con agua. y una brocha suave, 
sa afecta el poder higroscdpico, asI como cuando el aire contiene 
veniente sin embargo se ] ’ '■ - - -
etilicoj cuando sucede esto ha.y que calibrar de 
cambiar las propiedades del cabello.

En los aeropuertos se encuenta generalmente lo que llamamcs manga de viento el 
SaC° dVOrmS cdnics’ mantenidndcse abierta en un extreme por medio de un 
y un h?ecc en ,el e^remc cpuestc. Esta. manga esta unida a un mecanismo 

giratonc que permute que ella se mueva. alrededcr de in mastil que le sirve de soporte. 

nor mSin^Hp?°noSaH0 ^ecuentemente para, averiguar la direccidn del viento es 
P<J de la veleta, la cual se remonta en el pasado casi 2.000 ahos.
siendo quuzas el unstrumento meteoroldgico mds viejo.

se observaba el viento solamente por estimaclones de
, . . ; ia cual se da en la tabla uanexa, sin embargo es ne-

cesaruo buscar mejores metodos aunque el de Beaufort da buencs resultadcs. "

Para determinacidn de la direccidn del viento el medio mas simple de obser- 
Z+C zf8/1 ±a desvlacidn Gue sufren las columnas de humo. En el pasado se usaba 
este metodo. El material usado para hacer en la practice, una nube de humo en aeropueo 

fr1 Pcr m?dl0^d® qYemfdores de naftalina, esto se usaba para mostrar a los avio’- 
nes la direccidn del viento cerca de la tierra.
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La varilla que sirve de eje vertical debe 
quedar en posicicn tai con respecto al piano 
horizontal de la veleta, que divida la long!- 
tud de esta desde el frente hasta atrds en la 
propercidn 1:2. ^sta veleta debe girar sobre 
el eje vertical en forma libre de todo -impfl- 
dimento, es decir, que no tenga tendencla a 
pararse en determinada posicidn.

Ls deseable y casi siempre se hace asi 
que el marcador de la direccidn este montado 
sobre el eje vertical de la veleta, para faci 
lidad de las lectures

Las veletas modernas tienen un indice en 
el frente y dos hojas o piezas de metal atris, 
estas hojas son de forma suavemente curveadas, 
para formar un angulo abierto de aproximada- 
mente 20°. \

Otro tipc de aparato usado para registrar 
la direccidn del viento 1c constituyen los re 
gistradores o Anemdgrafos, estos aparatos son 
complicados y bastante delicados, Este anara- 
to tiene un contacto ccrredizo que es movido 
por la veleta sobre un ndmero de terminales 
que generalmente son ocho, los cuales coinci- 
den o mejor dicho marcan las principales di- 
recciones de la rosa. de los vientos.

Si la veleta indica una direccidn fija. 
del vientc, es decir, que el viento soplare 
en una direccidn, la gra.fica registrars una 
linea vertical continue pero se tiene movi- 
miento o cambio de direccidn tambien la grafi

j -£>s marcadoros generalmente indican la direccidn astrondmica. Si la veleta se 
monta encima del sitio de observacidn, entonces es facil su uso para registrar'estas 
direcciones y esto se consigue alargando el eje giratcric; en este eje se puede mon- 
ar un -camber el cual girara con la veleta, para completar el registrador se puede 

hacer un brazo que lleve una plumilla en su extreme y el otro este unido a uno me— 
canismo de relojeria. La pluma estaria en contacto con el tambor, este se mueve con 

la veleta en la direccidn que sople el viento 
mientras que la pluma solo se desplaza sobre 
la grd.frca del tambor a lo largo del eje de 
este, es decir, de arriba hacia abajoj el in­
tervale de.tiempo puede ser de un dfa Gambian 
do la grdfica. en este tiempo.

t'6"''es'ta unido a un.circuito separado el cual opera un magneto que
. p uma y cerrando un circuito inscribe la direccidn del viento en cortos in— 

tervalos sobre la grafica del tambor, para hacer estas lecturas visuales se usan lu­
ces alrededor de un dial. '
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ESCALA. DE BEAUFORT: 0 632 4 85 7

VELOCIDAD m/seg. 60 842 10 14 20

0 4 15,5 31 58 80,545,5 72

ser montada una veleta para moverla a fin deque en
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ANGULO CON LA VERTICAL FORMADO FOR UNA PLACA DE WILDS PARA VARIAS FUERZAS 
DEL VIENTO.-

La. pla.ca. es leva.ntada. por medio del viento que sopla contra, ella, mientras ma­
yor sea. la fuerza de este mis se alzari la tapa. Para una. placa. de dimensiones stan 
dards el angulo observado para varias fuerzas del viento se dan a continuacidn:

ANGULO 0

Un diseno muy simple fue construldo por H. Wild (1861) para, efectuar observa- 
ciones de velocidad del viento mas seguras o precisas que las que permiten la esca 
la de Beaufort, este diseiio consiste en una placa. de hierro de 30 x 1$ cms. y unos 
200 gramos de peso con bisagras horizontales.

La diferencia de presi<5n adentro y fuera de las copas, causada por la fuerza 
que ejerce el viento contra la pared interna de la. copa causa el movimiento de rota 
cidn de las copas. Se asume que la velocidad de rotacidn es propercional a la velo— 
cidad del viento, sin embargo esto es verdadero en primera aproximacidn y por con- 
siguiente los Anemdmetros deben ser calibrados para, obtener la relacidn entre la 
velocidad del viento y la rotacidn del Anemdmetro. Si la velocidad del viento se co 
noce, un medidor de velocidades conectado al Anemdmetro nos indicara la velocidad 
del viento.

La. placa de Wilds tiene
que el viento pegue normalmente de frente a la. placa.

Loa. Anemij5metros son entonces los apa.ra.tos usados para medir la velocidad y di 
reccidn del viento, el mas comunmente usado es el Anemdmetro de Copas de Robinson 
(1850) el cual tiene cuatro copas en forma, de cruz, tambien se usa mucho con sola- 
mente tres copas,
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El Anemdmetro tiene la desventaja de mostrar cierta inercia, esto quiere decir 
que se necesita una. velocidad minima para que pueda vencerse esta inercia. Los Ane- 
mdmetros que son bien construidos y bien mantenidos como son los que se usan norma.l 
mente en estaclones climatoldgicas requieren aproximadamente una corriente de aire

Sin embargo no seria. prictico estar haciendo lecturas con un medidor de velo- 
cidades por lo cual se uea £ste unido a un contador o a un dial que nos da o bien 
la lectura insta.nta.nea de velocidad o bien el camino recorrido o tambien el numero 
de revoluciones de las copas, lo cual se cuenta en un tiempo determinado obtenidn- 
dose la velocidad por c^lculo.

Con objeto de obtener registros se puede conectar un circuito asi que se cie- 
rre cuando haya girado un numero de vueta.s, digamos quinientas; mediante un arreglo 
de magneto y pluma, se puede efectuar una. inscripcidn en un tambor. Algunos Anem<5- 
metros registrados llevan un pequno generador para cargar la bateria que los alimen 
ta.

Para, determinaclones precisa.s de la velocidad del viento se usa. el tube Pitot 
(1732). Este principio ha. encontrado un vasto ?ampo de uso en Climatologfa y Meteo 
rologla, conociendose como el tubo de presidn de Dines (1892. El m;5s simple de to- 
dos esta constituido por un tubo abierto en forma de U, una de las ramas estd direc. 
tamente contra el viento. La presidn dindmica del viento puede ser visible por un 
mandmetro y pude tambidn ser registrado.

Exists otro tipo de Anemdmetro muy seguro y sin inercia apreciable, es el 11a- 
mado Anemdmetro de Cable Caliente. Este consists de un cable que se calienta a una 
temperatura predeterminada, el aire al pasar por €1 le resta, una. cantidad de calor 
y esto es funcidn de la. velocidad del viento.La corriente que se requiere para man 
tener el cable caliente es controlada, mediants un termostato.
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Exists por illtimo un m^todo ingenioso de 
medir el viento y es por medio de sustancias 
radioactivas. Los iones producidos por la ra- 
dioactividad salen de la. fuente; el numero pro 
ducido es constants por unidad de tiempo pero 
la. dilusidn en un volumen de airs esta deter- 
minado por la. cantidad de airs que pasa. La 
densidad del ion se puede determincar por un 
contador y calibrado en terminos de velocidad. 
del viento.

Los dltimos instrumentos mencionados es decir el de cable caliente, el radio­
active o el SdnicOj no son de uso corniin en Climatologia. Estos aparatoa mds bien 
se han usado en investigaciones mi^rbclliii^fcicase

Tambien se utiliza la. velocida.d del soni- 
do en el aire aparte de la densidad del aire 
depends tambien del vector viento, esta premi- 
sa ha. sido utilizada para construir Anemdmetrcs 
Sdnicos.
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Climatologfa

Medidas. de la precipitacidn. Roclo. Evaporacidn

El principio de las medidas de precipitacidn es para interceptar la que cae y re. 
gistrarla. Este procedimiento se lleva a cabo mediante aparatos denominados Pluvidme- 
tros.
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Existen como en casi todos los instrumentos para medir los elementos climdticos 
dos tipos: el registrador y el no registrador o de edntaro.

El Fluvidmetro de Cdntaro puede ser de dife- 
rentes tipos, uno muy usado en Norte America 
estd constiituf'do su parte receptora por una e£ . 
pecie de embudo cuya parte superior es de — 
forma cilfndrica, la parte superior R tiene 
un dldmetro de S”, el receptdculo C sobre el 
cual estd. unido el embudo E. tiene un didme- 
tro de 2,53" y 20" de largo.

El drea receptora es 10 veces mds grande 
que el drea del receptdculo, por lo cual una 
altura correspondiente a 1" de agua en el re 
ceptor alcanzarfa 10" de alto en el receptdculo 
Esto significa entonces que cada cantidad de 
precipitacidn es aumentada 10 veces y esto se 

... hace con objeto de facilitar las lecturas de 
cantidades de lluvia pequenas.

El roclo y la escarcha las cuales se depositan directamente sobre las superficies 
y aunque estrictamente hablando precipitan en el sentido qulmico de la palabra, no en 
tran en la. discusidn de la precipitacidn en las practices climatoldgicas.

Medidas de la precipitacidn.-

La. medicidn de la precipitacidn es quizes una. de las m£s extendidas y a la vez 
quizde una de las m£s viejas prddticas que se efectuan en Climatologfa. En la India 
por ejemplo se han reportado medidas tan antiguas como 400 afios antes de Cristo.

La precipitacidn desde el punto de vista felimatoldgico considers el resultado de 
la condensacion del vapor2 de agua con.tenida en el aire o tambi^n a la sublimacidn de 
este vapor, es decir tai como (Silas caen a la tierra, por lo tanto entran en esta con 
sideracidn las precipitaciones en forma de lluvia, nieve, llovizna y granizo. Estas 
formas de caer la precipitacidn se conoce muy'corrientemente con el nombre de Hidro- 
meteoros.

£
f '-.2*1

Para efectuar las medidas se usa una regia graduada en pulgadas y d^cimos, dsta 
se introduce en el receptfculo hasta que toque fondo, luego se seca rdpidamente y se 
lee la cantidad hasta donde mojd el agua, la cantidad minima que se puede leer en es­
ta forma es de 0,01" = 0,25 mm.
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I como total la cantidad

1,00 del suelo y algunas veces directamente sobre el suelo
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Cuando la precipitacidn cae an forma de nieve se cuenta 
de agua recogida despuds de funair la nieve.

es me- 
aun- 
an-

En cuanto a la instalacidn del Pluvidmetro generalmente se colocan a 1,50 y 
 — -- --- —---- o o enterrados.

El otro tipo o sea el de balancfn 
jor para, registros en lugares distantes 
que su precision no es tan buena como el 
terior, el principio de este aparato se mues- 
tra en la. figura N° 4.

3$

p

Como el objeto del Pluvidmetro es medir la cantidad de 
ficie, es decir que cada milfmetro corresponde a 
entonces la instalacidn ideal serfa en 
posible en la prdctica, pero se debe

U

r
i

Existen varies tipos entre los cuales podemos citar los de mayor uso que son?
el Pluvidmetro de Sifon de Hellmann, el de Balancfn de Richard y el Registrador de in 
tensidades de Jardi. El Pluvidmetro de Sifon de Hellmann cuyo esquema se muestra en ~ 
la fig. N° 3. En este Pluvidmetro la. lluvia rueda desde el embudo receptor R a un ci- 

lindro C, este cilindro tiene un flotador F 
al cual esta unida una. pluma P, la cual regis 
tra. sobre el tambor T. Cuando el agua ilega ~ 
a cierto nivel en el cilindro C el agua se 
drena. por medio del sifdn S, esto sucede cuan 
do la. pluma estd en la parte superior del tarn 
bor, al drenarse el agua la aguja cae hasta la 
parte inferior del tambor para comenzar a. re­
gistrar de nuevo. Aunque este -Pluvidgrafo da 
muy buenos resultados no es prdctico para ope 
rar en lugares apartados.

El agua de lluvia al caer en el receptor R pasa por el embudo F, cayendo en uno 
de los compartimientos del balancfn, dste tie 
ne una divisidn interior que separa dos com— 
partimientos• asi como parades laterales para 
■formar un recipiente; la capacidad de cada 
compartimiento es de 20 gramos, lo cual para 
un area de embudo recolector de 1.000 ems^ 
0,2 mm. en la. grafica.

agua que cae en uan super
1 lits/m^ de superficie horizontal, 

una superficie plana, sin embargo esto no es 
tratar de acomodarse en estas condiciones.

La colocacidn del Pluvidmetro cercano a. colinas, arboles y edificios debe cuidar 
de formar un.dngulo de 45° cuyo lado al girar dara orfgen al cono de 45° que se debe 
observar al instalar el Pluvidmetro para preservarlo de influencias extranas.

El tipo de aparato registrador es aquel que registra la precipitacidn cafda me­
diants un sistema de relojerfa y de palancas que nos dan la cantidad de precipitacidn 
cafda y en el tiempo en que dlla cae.
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La. medida. m^s exacta de las p^rdidas de agua de un suelo es cortando un pedazo
de dl, pes^ndolo periddicamente.

I Las adiciones de

ra mantener este tfltimo saturado.

I o el poder de evaporacidn del aire

I

I

I
de las reducciones+

Tanto la precipitacidn como el rocio se pueden considerar corm agua que pierde 
el aire, esta agua es reemplazada mediants la evaporacidn bien de superficies de agua 
litre o de suelos humedos.

For los mdtodos anteriores se miden entonces o el poder de evapora ci(5n del aire 
o si es sobre tierra la evapo-transpiracidn potencial.

La. manera mds sencilla de medir el poder evaporante del aire es por medio de 
las cubetas de evaporacidn y entre ellas la mas usada es el clase A, cuyas caracte- 
risticas son: didmetro 48 pulgadas (aprox. 1,20 mts.); profundidad 10 pulgadas (aprox 

cms.J; la. cual se llena a la altura deseada generalmente hasta 8 pulgadas y de es. 
ta cubeta se obtienen.las reducciones de nivel periddicamente, las cuales relaciona- 
das con la. precipitacidn nos d£ el poder evaporante del aire. Junto con las medicio- 

+ nes de nivel generalmente se toman las medidas del viento en forma acumulativa del 
camino recorrido; generalmente este Anemdmetro se instala a. una altura de 16 pulga­
das aproximadamente 40cms. por encima de la superficie. La. raz<5n de colocar este Ane 
mometro a. esta altura. obedece a. que el movimiento del viento proximo al deficit de 
saturaciOn del aire, determina principalmente la. p^rdida de agua de una superficie 1

Las observaciones climatoldgicas de la. evaporacion de una. superficie de agua o 
de un suelo cualquiera son bastante difidles de determinar. Alin en diques bien con- 
trolados en cuanto al balance de entradas y salidas, el cdlculo de la evaporacidn es 
solamente aproximada, debido al gran numero de variables que entyan en este balance 
como son: la precipitacidn, escurrimiento o gastos de entrada, los aportes de agua 
subterranea y las salidas por suministros o escapes. En superficie de tierras existe 
ademas de la evaporacidn directa del agua del suelo, existe tambidn la pdrdida de 
agua por transpiracidn de las plantas; para unificar estas pdrdidas es comun usar en 
tonces el termino; Evapo-transpiracidn. “

El requisite indispensable para, que se efeetde la evaporacidn es indiscutible— 
mente la disponibilidad de agua. en las superficies.

El arregl° del instrumental para la medicidn de la. evaporacidn lo vimos ya al 
tratar sobre "calibracidn del Instrumental".

de la cubeta tipo A, existen otros aparatos para medir la evaporacidn y 
uno ® ®llos es el llamado Evaporigrafo de Wild's, el cual consists como se muestra 
en la figure N° 6, de un platillo que contiene agua el cual estd conectado mediants 
un mecamsmo de balanza. a una escala, la cual mide el peso del agua en el platillo 
saedndose por diferencia la pdrdida.

agua. por lluvia. y las p^rdidas por percolacidn se determinan 
generalmente por el m^todo de los lisimetros. Todos los otros procedimientos se basan 
6n de,la® cantidades de agua bien para diques o para suelos asf como pa

Existen tambien algunos instrumentos conocidds como placas de rocio o rocidme— 
tros. Uno de Silos fuS disenado por Lerck y consiste de una placa porosa compuesta 
de una mezcla de tierra. Esta placa se expone durante la noche y luego en la manana 
.bien temprano se pesa, sacando el rocio por diferencia. de pesos.

El mddidor de Dudevarri consiste de un bloque rectangular de madera. de 32 x 5 
x 2,5 cms. cubierto con pintura. roja; el rocio se acumula sobre este bloque en varias 
gotas patrones las cuales por comparacion con un atlas que tiene determinados los pa 
trones, el observador mide la cantidad de rocio que se depositd.

Medidad de evaporacidn.-
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1°.- serie de observaciones equivalerrtes de un
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I
A: °F 24,5 23,1 23 24,0 24,2 24,0 23,525,0

B:°F 27,9 22,5

I
y se

I

I

_XJ + x2 + X3

N
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de. temperatura en dos estaciones A y B. En ambas se encontrd una media arit— 
y sin embargo las dos series han pcdido ser completamenie dife- 

renhes en aspecto como podemos verlo en el siguiente ejemplo:

que es 24°

Seria por consiguiente mds complete la informacion si a la media arit- 
m^tica. se le anade el factor frecuencia.

En el caso de la. estacidn B, los valores son mucho mds distanciados 
desvian de la media tanto como 4,6°.

La media aritm^tica es probablemente el factor mas generalmente usado pa 
ra representar datos climaticos. Este m^todo sin embargo es una descripcidn 
niuy incompleta de todos los factores que influencian los datos, o mejor dicho, 
la exactitud de ellos, asf como su variacidn.

La media aritm^tica la definimos como la sums, todas las observaciones, 
dividida por el nilmero de ellas. Si hay N observaciones de la cantidad x, la 
media aritmetica serd:

Si se quisiera obtener a.l cent^simo 1/100 esta seguridad o exactitud re­
presentaria solamente un cilculo matemdtico sin significacion fisica.

Es obvio pensar que existen diferencias climaticas en las dos estaciones 
que tienen esa distribucidn de temperatures; por consiguiente la media arit- 
m^tica es m<5s bien por si misma una descrdpcidn incompleta del valcr medio del 
fendmeno en cuestidn, o de las caracterfsticas climiticas.

Mientras que en fisica el calculo de una media de numerosas observaciones, se 
hace para eliminar errores accidentales en las observaciones y as! tener la 
mas alta seguridad, en climatologia el valor medio poco mejora la seguridad 
en los datos.

Supongamos que se ha calculado una media de una serie de valores anuales, 

m^tica de 24°

Medias: La media aritmetica de una ;
factor dado es la que se calcula mis comilnmente.

+ x^ +.... ,+x': - ’’J. *nxn

21,.2 25,5 20,1 21,0 26,8 28,6 27,0 29,4

En el caso de la estacidn A los valores se agrupan alrededor de la media 
y no se desvian de ilia en mis de 1°.

El climatologo, no garantiza dar valores promedios de mis alta seguridad 
o precision que los cbtenidos de las lectures originales, por Ej.: Si una tern 
peratura se lee con aproximacidn de l/10de grado la media deberia tener tam- 
biin una exactitud de 1/10,

23,8 24,9

M = =
N
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Desviacidn de las temperaturas: 
Nilmero de casos:

nils ■

(ver Fu.gei;

Si hubiese un niimero igual de argument©s, la media aritm^tioc autre Lj.s 
dos mitades se toma. como la mediana r el niimero del medio.

Tales frecuencias son a. menudo representadas por gr^fi’ es y 
mente en la forma de diagramas de columnas, llamados Histogramas, 
En muchas ocasiones la media de clase se usa como abscisa para pic tear Z.cs 
diagramas; en este illtimo case, las frecuencias son simples ordenadas en lu- 
gar de ser columnas del ancho de la clase. Si unimos los pur cos 
una figura geomdtrica que se denomina poligono de frecuenoic. >

llamados argumentos. El niimero medi* es obviamente 0, el cual debt recrc-ser. 
tar el valor situado en el medio del grt^po de niimeros

La frecuencia de una cierta desviacidn de la media es cada 
Como esta materia es de suma importancia en el procedimicnto de 
remos un ejemplo:

la mitad (valor

En una. distribucidn de frecuencia designamos como el valor meuic uca-Z 
que divide el poligono de frecuencias de tai manera que la. mitad de .los val>:. 
res est^n por encima. de este y la mitad por debajo del valor dadOo

El concepto anterior signifies que los valores se arreglan en daces 
tem^ndose el intervale de la clase segiin nuestra convenienoia.

Este concepto no quiere decir que si por ejemplo un fenbmeno tie~/j d- 
cuencia una vez en cinco afios, cada. 5 anos consecutivos debe repetirse_, sino 
sino que por ejemplo en un lapso de 20 anos ocurrira cuatro veces indepen- 
dientemente del orden consecutive, pudiendo presentarse 2 <5 3 cm d.' conse ­
cutivos o sucesivos.

Para una presentacidn de las temperaturas por ejemplo: Uno puede selec- 
cionar la. frecuencia de boras durante la cual la temperatura estaba don.trv de 
un cierto llmite en un lugar dado tomando un intervale de p3* En ctros casc.'^. 
el intervale puede ser tambi^n 1° u otro cualquiera.

Escogeremos los dates de una localidad desde 1871> a 1930 para ici 
de 60 anos de registro* El promedio de temperaturas para este periodo fue de 
54,4°F; se calcularon las desviaciones de los valores contra la media simple 
anual y las frecuencias de desviacion con clase de 1°F fueron estab’J ecidas 
como se muestra-en la tabla siguiente:

, a 1930 para

so haHara

_ 30 _ 2° - 1° - 0c •• + I0 +2° o3°F
4> s 10; i7; is; 4; 2

En esta tabla las desviaciones de las temperaturas selecoionadas 
sentan la. media de las clases (class-Mark) marca de clase para las cuales 
frecuencia fu£ cs.lculada; as! por ejemplo +3 es la desviacion desde 2,5 a 3-4 
es decir el valor medio; +2 desde 1,5 hasta 2,4 y asf sucesivamente.

2°.- Frecuenciaf La. frecuencia se define como el numero de veces que un cierto 
valor ocurre dentro de un intervale dado.

En la tabla donde se dan los valores de las desviaciones de las temne-ra- 
turas y el niimero de casas se puede observer que el valor medi- pai a la /.■>. r; 
bucidn estarla aproximadamente cerca del 0 pues siendo el tota_ de vnlorc 
N = 60, 36 de esos casos tienen una desviacidn de la media de 0 "• ven's, mlet..- 
tras que hay 24 casos con mds de 0; por consiguiente, en este onro pede-nos 'Ll..’ 
mar 0° la clase media. Matemdticamente se puede expresar este madianre la for­
mula :

En la figura se presentan ambas maneras de representor los dauos.; Ocrus 
dos medidas estadisticas se pueden derivar de la distribueidn de frecuencias: 

del medio) o el centre de todos los niimeros arregli dos de a. ’- 
do a su magnitud. En la tabla anterior se tienen como abscisas los valcrco;
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1 'G — a +

la clase mas baja alrededor de la class mediaa

I i el intervalo

n_ suma de todos los cases por debajo de la media

I
n.lo cases dentro de la clase media

I
60N=

I - 0,5a

1°Fi=

n_= 19

I no== 17

I

aproximada y rapidamente en la distribucidn.

I
El verdadero mode es dado en primera aproximacidn lo cual es suficiente

en los trabajos de climatologfa, mediante la fdrmula:
I

I

I
Para nuestro ejemplo estos valores son: b = + 0,5°F nj. = c4 n =17, i=

y per consiguiente F= 0,7°F.

I

I

I

I

V

J

1°

en donde
N

n+ es el nil- 
; n_ es el nilmero de 

en la clase por debajo de la. clase del mode; i es el intervale.

En relacidn con los modes en g " x ' 
las distribuciones de frecuencia en climatologia, 
temente. Ocasionalmente se encuentran frecuencias 
tdndose algunos modos que pueden ser calculados.

Hi____yn_ + n/^

en donde b es la clase mas baja alrededor de la clase del modo;

mere de cases en la clase por encima de la clase del mode;
cases (

En nuestro caso los valores son:

N -n..
2 
no

Resumiendo todos los valores anteriores se puede decir que la media arit- 
m£tica es 54,4°F el valor medio o del medio es 54,6°F y el modo es 55,1°F.

En nuestro ejemplo este valor deberia estar en la clase 1° namandnse a 
la marca de la clase el nmodo bruto”.

Para.caracterizar la distribucidn de frecuencia. aun mas que por la media, 
valor medio o mediana y modo, es interesante ver como los valores restantes 
de los tres que acabamos de mencionar, se apartan de un valor central.

Estos valores que sustituidos en la ecuacidn de arriba nos dan para C=+0,15°F 
lo cual significa que una ordenada trazada por el valor + 0,15 dividird al 
polfgono de frecuencia en dos mitades. El otro valor antes mencionado deriva- 
do de la distribucidn de frecuencia es lo que se llama. "Modo". Este valor es 
el mas frecuente en una distribucion de frecuencias y puede ser distinguido

Como un muy simple indicador de esto se puede usar el range, sin embargo 
el range no nos da sino la diferencia entre el valor mas alto y el mas bajo 
de un registro.

general podemos decir que en la mayoria de 
un valor sobresale frecuen- 
con dos o m£s maximas presen-

F = b+ (

es el total del nilmero de casos
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casos

de la desviacidn media de temperaturas se da en la siguiente tabla:

(X -M)n

51,4°F 3 4 12

52,4°F 2 5 10

53,4°F
I 1 10 1

54,4°F 0 17 0

55,4°F 1 1# 18

56,4°F 2 4 8

I 57,4°F 3 62

I N = 60 - 64N = n =

d = l,067°F o lo

I

I
-v

I M - media aritmetica o valor medio 
N = ndmero de valores u observaciones 
x = valor simple

VALORES ABSOLUTOS DE 
DESVIACION DE LA MEDIA

NUMERO DE
CASOS

MEDIA DE LA CLASE 
(CLASS MARK)

£(x - M)
N

Desyiaciones: Una medida m^s comprensiva de la separaoidn de valores de una 
media es dada por lo que llamamos desviacion media. Se define como la desvia- 
cion promedi^ de un valor simple, de la media, y se calcula dividiendo la su 
ma de los valores absolutes de las desvia,clones de esa media por el mimero to 
tai de valores. Matemdticamente se expresa mediante la formula: —

Sustituyendo estos valores en la formula, se obtiene: 
que practicamente es lo mismo: 1,1°F.

en donde x es el valor simple; M la media aritmetica. o el val»r medio; N nd- 
mere de observaciones. En lugar de calcular esta de una tabla de distribucidn 
tomando las desviaciones de la media de las marcas de las clases, multiplican 
do por el numero de casos en la. clase. La formula anterior tomara entonces 
la siguiente forma:

d _ ..... Ct
i;

en donde x representa la marca de la clase; M la media; n el ndmero de
en una clase dada; N el mimero total de observaciones. Un ejemplo del c^lculo

Refiri^ndonos a nuestro ejemplo uno encuentra en la. tabla, que la tempe- 
ratura. anual mas a.lta entre 1871 y 1930 fue 57° °F (alcanzada dos veces en 
1913 y 1921) y la m£s baja fue 50°F (en 1875) el rango por cohsiguiente sera 
57 - 50 = 7°F.

Desviacion Standard: La desviacidn Standard es mas comiinmente usada como una 
medida de la. dispersion de los valores con respecto a. la media. Se define co­
mo la raiz cuadrada de la media aritmdtica de los cuadrados de las desviacio— 
nes de los valores simples, contra, el valor medio; lo cual se expresa en for­
ma matematica por:

v/?(x Tm)2
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Donde:

X » media de la. clase

M la media aritmetica

I
es

el mimero de casos en la clasen es

I el ndmero total de observaciones.N es

para

(X - M)2X - M n

- 3 369 4

- 2 4 5 20

'1 1 10 10

- 0 0 17 0

+ 1 1 18 18

+ 2 164 4

11+ 3 9 182

C H

se
con re-

I

I

Este procedimiento agrupa las frecuencias

Mayores de - 3 4 Ext remadament e subnormal ( E.S. )

de - 3v Grandemente subnormal ( G^S.)I -2!.a

de - 2 1 Subnormal ( S.N.)a

Normal ( N )a

(X - M)2n

118
606o l1#4°F

La. des via cion Standard

en siete (?) clases como sigue:

Conrad ha usado la desviacidn standard para clasificar las separaciones 
de la media de valores individuales en series climatoldgicas.

o (class mark)

Si se usa una distribucidn de frecuencia para los cdlculos, entonces la 
desviacidn standard se expresara en la siguiente forma:

r---- —--T

41 n= N= 60

La tabla siguiente muestra. los calculos de la. desviacidn standard 
las temperaturas:

' <J(x - M) j ,, 

usa a menudo para calcular el llamado coefi- 
ciente de variacidn el cual es el pcrcentaje de la. desviacidn Standard 
lacion a la. media, y se express asf:

V. 100 (T
M

Es.p^sible obtener una cerrada aproximacidn para la desviacidn standard, 
si la distribucion tiene un mode central bastante regular, multiplicando la 
desviacidn media por 1,25331. Apliccindolo al ejemplo anterior, se tiene: 
1,1 x 1,25 = 1,38.

= ^(x - M)2 -r?

de - /j
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+ 2 sTde + a + 2a Sobre la normal

I -a -f 3ade + 2 + Grandemente sobre la normal

Mayores de + 3 Extremadamente sobre la normal

Otros auteres usan esta clasificacidn:

Mas bajo de 1/8 de Muy por deba.jo de lo normalcases;

Proximo m^s bajo de 1/4 de debajo de lo normalcasos:

I Un cuarto de casos: Normal

sobre lo normal

I
Muy sobre lo normal

I se

I

I

I

RC/eca 
marz* de 1.962

Aparte^del frecuente significado del ambiguo termino "Normal" el cual 
se usa esta ma^era de subdividir series de da'toe^

M^s alto de 1/8 de casos:

Proximo imis alto de 1/4 de casos:

discutira mas adelante.
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Cuando se va a instalar una estaci<$n meteoroldgica, el primer problema que 
surge es el espacio necesario para, los diversos aparatos, asf como su aislamien- 
to para proteger los mismos de animales y eventualmente de personas que al curi£ 
sear pueden.danarlos* El ^rea descubierta necesaria para la instalacidn de una 
estacidn climatoldgica, varfa de acuerdo al instrumental que se desee o a los da 
tos que se piensan tomar en £lla. En general un irea de 10 x 6 metros, es sufi— 
ciente para una estacidn climatoldgica, colocada al nivel del suelo. Si la esta- 
cidn debe poseer aparatos electricos, Registradores, Transmisores y oficina para 
el operador; entonces debe proveerse de edificaciones apropiadas para £llo.

Cuando se selecciona un sitio para la instalacidn de una estacidn meteoroid 
gica, debe tenerse en cuenta. Io que se piensa observar o sea lo que se propone 
obtener el Climatdlogo, para asf planear el instrumental adecuado asf como la 
frecuencia de lecturas etc., si se desea por ejemplo investigar el clima de cual 
quier localidad debe tenerse presente que la situacidn de la estacidn debe estar 
lo mds cerca. posible de la localidad de la cual se desea investigar los dates cli 
matoldgicos, para que asf dstos se acerquen lo mejor posible al clima real de di 
cha localidad. Esto que acabamos de decir es muy importante sobre todo en nues- 
tras regiones tropicales entre las cuales estd situada Venezuela, por ser muy va 
riables los fenomenos meteoroldgicos a cortas distancias debido a las influencias 
locales de distinto orden. Las condiciones anteriores muchas veces no son posi- 
bles cumplirlas por muchas razones, bien por no conseguirse sitio adecuado o por 
no encontrarse persona capacitada para sus lecturas, cosa con que a menudo nos 
encontramos en nuestros pafses. Si se trata de investigaclones del clima. de un 
lugar, la estacidn no debe colocarse a mucha altura con respecto al suelo, pues 
existen marcadas diferencias entre las lecturas hechas a nivel del suelo y en es^ 
taciones colocadas en azoteas de edificios altos. Estas diferencias cuando se 
trata de temperaturas pueden ser del orden de los 10°F; tambidn existen diferen­
cias en la. precipitacidn, sin embargo desde el punto de vista meteoroldgico los 
datos tornados en azoteas pueden ser buenos, por la exposicidn de los aparatos, 
los cuales estdn menos influenciados por las obstdculos, estos datos sirven para 
plotear mapas sindpticos 0 del tiempo, sin embargo no serfan tan buenos si se u— 
saran para hacer determinaclones climatoldgicas y aun m^s si se usan para inves- 
tigaciones microclimatoldgicas, por lo cual podemos concluir que en muchos casos 
una buena estacidn meteoroldgica puede ser una pdsima estacidn climatoIdgica.

De acuerdo a lo anterior es muy importante entonces cuando se suministran 
datos, hacer una historia breve de la estacidn para saber su localizacidn y se- 
rfa asi mismo conveniente comparar los datos de estaciones a diferentes alturas, 
cuando se trata por ejemplo de una. ciudad, comparar los datos situados en azote­
as de edificios y al nivel de la calle para establecer las diferencias desde el 
punto de vista climatoIdgico. En general casi siempre se encuentra sitio para 

la colocacidn de una estacidn meteoroldgica, siendo la parte mds diffcil para en 
contrar un sitio cuando se quiere instalar en las ciudades. Una. de las caracterfs. 
ticas que mds influyen sobre el cl0ma o microclima, son las de orden topogrdficc^ 
por ejemplo el fondo de un valle angosto, la pendiente abrupta de una ladera o 
una cresta de una montaha. pueden tener caracterfsticas climdticas dominantes, 
las cuales obedecen mds a la exposicidn de sus superficies, a los fendmenos me­
teoroldgicos, que a. las caracterfsticas bdsicas climdticas de la regidn conside— 
rada.
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PLANTA DE UNA EST. METEOROLCGICAAbrigo Meteoroldgico.-
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Caseta de instrumentos

Anem&netro

El Institute Nacional de Obras Sanitarias para sus estaciones meteoroldgicas 
consideradas como estaciones climatoldgicas de 2° y 3° orden de acuerdo a la cla 
sificacion en proyecto del Comitd Nacional de Hidrologfa y Meteorologla, usa un~ 
area de 6 x 6 metros, siendo la m£s pequena la estacidn Pluviogr^fica, la. cual se 
ha adoptado la medida de 2,5 x 2,5 metros.

Les abrigos o casetas meteoroldgicas pueden ser de diferentes tipos o clases 
sin embargo en todos Silos la caracterlstica principal es la ventilacidn que ten- 
ganr Existe un modelo llamado abrigo o caseta meteoroldgica de Stevenson, la cual 
se usa en la mayorfa de los pafses del mundn en las estaciones climateIdgicas o 
para los estudios climSticos. Esta casilla tiene las siguientes dimensiones: al— 
tura de 16,5 pulgadas • sea aprrximadamente 42 cms., ancho de 18 pulgadas o sea 
45,5 cms., profundidad de 11 pulgadas o sea 28 cms.. Si a esta cam'lla se le agre 
ga. un Term<5grafo y un HigrSgrafo las dimensiones variarfan en la siguiente forma: 
la altura serd de 33 pulgadas • sea 83,5 cms., el ancho de 25 pulgadas o sean 
3>5 cans, y la profundidad de 24 pulgadas • sea 61 cms*. Las paredes o partes la- 
terales deben estar fermadas por rej.Illas para permitir la libre circulacidn del 
aire, teniendo.un doble.teeho con un espacin entre gllos para permitir tambidn la 
libre circulacidn del aire en la parte superior y evitar el calentamiento; el pi- 
so tiene tambiSn una serie de huecos para tai fin, la puerta est£ formada por uno 
de los lados, pudiendo fijarse de la parte inferior, mediante bisagras, permitien 
do asi que quede totalmente hacia abajo, mientras se efectuan las lectures, la

El abrigo o caseta meteoroldgica que a simple vista parece ser una cuestidn 
de rutina en una estacidn climatoldgica, constituye sin embargo un complemento 
muyimportante en dlla, cualquiera que no estuviera familiarizado con la Meteoro- 
logia. • Climatologfa pensarfa que para medir la temperatura por ejemplo, bastarfa 
con tener un termdmetro y leerla, sin embargo el dato requerido que es la tempera 
tura del aire necesita mucha precaucidn y juicio por lo cual constituye una Tnat.o 
ria de primordial importancia. Como primer requisite se tendrd el que los term<5— 
metros deben estar bien ventilados y pro^egidos de la radiacidn directa o de los 
rayos del sol, esto se consigue mediante el abrigo meteoroldgico, lo mismo que 
se dice para los termdmetros, se puede decir tambidn para el Evaporfmetro o para 
el Termohigrdgrafo.
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han corregido liltimamente

se puede de- 
cuando el

CASETA METEOROLOGICA

puerta. debe estar orientada, hacia el Norte en el Hemisferio Norte y esta condicidn 
es necesaria. para evitar que cuando se efectuen las lecturas de los aparatos dentro 
del abngo, estos cyieden expuestos a la radiacidn directa del sol, alterando de esta 
manera los dates que se tomen; las rejillas asimismo deben estar pintadas de bianco 
por dentro y por fuera, para asi reflejar la maxima cantidad de radiacidn posible ya 
que todos sabemos que el color bianco es el que rechaza el mayor percentage de la ra 
diacion recibida;la altura a que debe estar colocada. la. casilla meteoroldgica con res 
pecto al suelo es de 5 pies aproxima.damente o sea 1,50 metros, en muchos pafses eu-- 
ropeos se usa una altura de 2,00 metros y nosotros tambidn usamos 2,00 metros para 
nuestras.casetas meteoroldgicas. La caeeta no debe estar bajo la sombra ni de Arboles 
ni de edificios, sino debe estar libremente expuesta a la intemperie. Aunque la case 
ta se supone que ofrece una proteccidn contra la radiacidn, la lluvia, etc. dlla es­
ta disenada de tai manera que permite que pase una corriente de aire libremente a 
fin de que se ventile.

Q°
I

Cuando el dfa por ejemplo esta. nublado y el aire tiene movimiento 
cir que la temperatura leida son las mismas que las temperaturas del airej 
dia est4 despejado es .decir que existe una radiacidn intense y el aire estd en calma 
entonces las temperaturas dentro de la. caseta pueden tener una diferencia hasta de 
2°F con respecto a. la yerdadera temperatura del aire. Estos errores se pueden modifi 
car y para ello Wild disen<5 otro tipo de caseta cuya caracteristica principal es la~ 
de tener una cubierta o techo bastante grande prolongado hacia fuera.

.Como el lado norte estd abierto, esta caseta tiene el inconveniente de c 
los instrumentos a la lluvia y a la. nieve en los pafses de latitud media. Los 
res cometidos por radiacidn en la caseta. de Stevenson, se 1 • -
introduciendo en ^lla un ventilador el cual facilita el intercambio^del aire 7xte-’ 
rior e^interior, pero como ya hemos visto existe el problema de la inercia de los ter 
mometros • sea su resistencia a adaptarse rapidamente a. los cambios de temperatura, 
y no pudiendo funcionar este ventilador constantemente sino en el memento de efec- 
tuar las lecturas, se debe dejar entonces el tiempo necesario para que los termdme- 
tros se adapten a la temperatura exterior del aire. Otro cuidado muy especial que se 
debe guardar en la instalacidn de la caseta meteoroldgica es un anclaje en el terre­
ne, pues cualquier ventarro'n puede tumbarla con los consiguientes danos en los apara 
os. Existe otro tipo de abrigo que se us<5 antiguamente y aun en algunos pafses se 

usa y es una especie de garita. que va colocada a unos 30 cms. fuera de la ventana.
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Para efectuar las observaciones climaticas la estacidn se debe arreglar de tai 
forma que los aparatos recaben la. informacidn deseada, bajo este concepto se han cla 
sificado o mejor dicho exists el proyecto de elasificarlas de la siguiente manera y 
aunque no es nuestro campo sinembargo para una ilustracidn general de la clasifica- 
cidn daremos el siguiente cuadro detallando luego las de tipo climatico que encuadran 
en esta materia
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Otro factor indeseable

atm dentro de la misma ciudad 
ano de registros paralelcs en ambos sitios
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ellos puede invalidar un periodo mayor 
------- > es el cambio del lugar de

Si el cambio es inevi
a

Una estacion climatolcgica requiere 
de ccnsta:’be atencidn ya que de los ser- 
vicios de un Observador por los mementos 
no puede presomdirse y debemos tener oa 
cuenta que como la cantidad de dinero 
disponible en el mundo para efectuar el 
pago de los obser ."adores, es muy limita- 
da, los servicios climatoldgicos depen- 
den fundamentalmente de los observed"res 
o mejor dicho de la volur.tad de dstos, 
los cualcs efectuan estos trabajos mas 
por colaboracidn ©Spontanea que por ga- 
nar la muy pequena remuneracidn que se 
le page. Is indiscutible que los observe 
dores deben ser muy raided©scs y riguro— 
samenue puntuales; estas condiciones sin 
embargo dependen mucho del grado de ins— 
truccidn del mismo asi como tambien de 
un gran sentido de responsabilidad. La- 
menuabj.emente en nuestro pais no hemos 
llegado al grado de instruccidn deseable 
para poder enconurar o satisfacer estas 
condiciones. per consiguiente es mi opi­
nion que la mayor parte del instrumenal 
debe ser registrador y aunque su valor 
es mucho mds elevado, sin embargo teniendo 
que se saquen d^ ecos datos contaran muchisimr mas 
tidades pueden ser perdidas cuando menos pnr datos mal tornados 
menos ]--- - ’ • - 
niendo buenos observadores seria'el reemplazo de^stos’

las observacioncs cligjatolcgicas deben ser tomadas por lo menos una vez diaria 

; siendo de mucho mas valor estas observaciones mientras mas anos se 
en un lugar, Como aun usandn aparatos registradores es necesario el 
opere^se debe tener especial cuidado de preveer un sustituto en 

fiestas, enfermedad, etc. pudiendo

en cuenta que los estudios o deducciones
+ . ------------ xxxo.j y que en un momento dado estas can
tidadeo pueden ser perdadas cuandn menos por datos mal tornados, se justifican por lo" 

para obuener el minima de precision en dichos datos. Otra dificultad aunque te

—> en un momento dado.

La oficina meteoroldgica de la Gran Bretaha da un piano nara el arrecfln inc 
trumental en un espacio determinado para la instalacidn de laPestacidn meteoroldgi-" 

Siauien° T1^5 61 eSpacio requerido depends del tipo de estacidn y por fon-
siguien.e cel numero de aparatos que hay en ella. Podemos ilustrar en el sigSiente 
gr fico este uipo de estacion que en realidad corresponderia de acuerdo a la^clasifi 

n^1. 31 tiP° a’ a? fS aCiOneS prinoipales pero que en 
estaoidn riP aLsda no_ ^orresponde al tipo determinado sino que mas bien seria una 
estacidn de tipo agricola. El croquis de dicha estacion seria:

Cuidado del instrumental,-

en una evaluacidn de datos climatoldgicos que 
1—lo en U1 ' ~ ■ •

cada dia del ah? 
tengan de datos, 
observador cue los 
case de ausencia de aquel ya sea por vacaciones, 
ser en un m.-mento dado esta. ausencia. permanente.

Nada presents mayor inoonveniente 
una laguna, y esta laguna, 
de datos que la. misma interrupcidn. 
la estacidn de un sitio a otro, al. 
ia.bj.e p'. r io menos se debe observer un 
fm de comparar y ajustar los datos.

x+Td:r"e“^ai deb: cgr:xy
2r a"ota ?or ™al^r motive y luego al ir a^otarla mds luego
te eT eZir numerico presentandose dos alternativas o se inventa siendf es "

T-o c^se pierde la ebservacidn el cual seria el camino mds
n-ni^^o p..xO no po_ goto io mds deseable.

Es una cuestion ax^.omdtica que de los observaciones 
luaa regia fundamental que se debe observer es c

. ...?. inmediatamente despues que dsta
—a sin embargo pasa muy a menudo que por flojera

a
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signos intemacionales del tiempr, estos sig-
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etc, estas observaciones

y no a 
climatoldgicas tales

para registrar las observaciones pueden 
usan las siguientes planillas:

rf-

una 
-p 2

'V 
a
a?

A

T

a) Pj-Uvidmetro
Temperatura - humedad

Las planillas j 
nuestros observatories

se puede indicar por medio de un indice en forma.
~ medio; 2^= fuerte, Supongamos por ejemplo 

se deberla indicar por>z.'7; una tormenta el^ctrica fuerte

d) Pluvidgrafo
e) Helidgrafob) -

c) Evaporation

Curo cuidado que se debe observar 
pues si se hacen 
ra de tomarlas o 
mero perdiendose la observacion. 
enoargo.do de la zona

xJx.

ser de diferentes tipos, 
Mostrar las planillas

ro me-heornid -i11 re§ls^r0 deben estar en la misma estacidn, colocadas en el abri. 
g teorologico para asi efectuar las lecturas al mismo instante en que se efeetden" 

. ------- es que la-3 observaciones se deben anotar en Idpiz
en tinta cualquier gota. de agua bien porque este lloviendo a. la ho- 
porque se haya pasado a la caseta meteorolOgica puede borrar el nu- 

- ------ Estas planillas se deben remitir o ser entregadas al 
meteoroldgica o bien enviarlas a la. oficina central.

SseXaSoJes^XolOgiSs 

tesnSm3ea^daaS°Sj“PXilosncStifeS’ e3taS ’bservaoiones a°n ^rtan

£* Avalancha
Roc io
Helada.
Es oa roha
Hielo lustroso o liso 
Cobertura de nieve 
Corona, solar
Corona Lunar
Halo Solar
Halo lunar
Arco iris
Aurora boreal

Es deseable tambien el uso de los 
nos son:

x,s aparatos registradores las grdficas deben ser cambiadas diaria o semanal- 
gr^fic-'derHe!?? T eX?edanm^s de Periodo de 24 boras ni m£s de ? dies, las 
o dt-ues de’’ on f P°r ejemp10 deben ser Vladas o antes de la. salida del sol

Lluvia
Nieve
Granizado suave
Granizado
Truenos
Relampagos
Tormenta el^ctrica
Niebla
Niebla humeda
Neblina. delgada
Niebla. baja, cielo visible
Bruma
Polvo o tormenta. de arena

La. intensidad de cada fendmeno 
de exponents^ usandose 0 = suave; 1 
caida suave de nieve : ’ ’ "
o una niebla mediana. s*?

diari^X^An163 estacionesncl^to^gicas no efeetdan mis que una observacidn 
clatSa interna^nn ?Pla ?omen1clatura la cual en muchos casos se ajusta a la nomen- 
va Te ODServaciones se anotan en planillas como hemos visto
muv al niPt 1 peC^lareS de Cada servicio- En nuestra.s estaciones no se sigue 
Observaciones ™ nomer\cl3tura internacional y adn mas pudiindose tomar mis
?Vro ZaST aCeni P°r 10 Se debe traba^r en este sentido hacia el fu-
c-’onnXentV Inform?* ?• cla™ W esto seria posible mediante el fun
teoroldliVa- cfda^ia aCle2 ^S^sw coordinador de las actividades Hidrome^ 

g co, , da dia de mis urgente necesidad para el avance de estas disciplinas.

cinas?>!ori§e3eIerianSJe1pn dJch- antes se envian a las respectivas ofi-
evi+a^ rXdS ™ t d observatorio se dejara copia de los datos para asf

, P das Gue muchas veces suceden; a. cada ebservador debe hacersele una ficha 
la cual fxguren los oatos elementales como nombre, direcoidn, etc.
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q.o7 eJemP10 sj una. lluyia comienza a las 10:15 p.m, de un dfa y dura hasta las 
J.JZ a.m. de la. manana siguiente el registro en el diario deberfa f ' '
elirdrl pi :15i7 24:?° 7 si£uiente dia 0:00 “ 3:37. Es obvij que este sistema

pelTgrC da7con^s^ entre a.®, y p.m. en 1OS registros, a la vez que los

o.o.7 C eJemP10 si una. lluyia comienza a las 10:15 p.m. de un dfa y dura hasta las
dfa las 22?iVa SlgUlen^e el ^gistrc en el diario deberfa ser para el primer
dia las 22.15^- 24:00 y para el siguiente dfa 0:00 - ” ~

— y —SriuX'G ci. • Hl v ©T1

Mantenimiento de instrumentos,-

menos el 0 grado debe 
del termdmetro en una mez_ 
pero las dos bases sdlida

nos referimos 
———pa.T*3, 

-l

La OMM recomienda. q_._ l.._ 
24 horas en lugar de dividir el dfa 
AM—PM. En la mayorfa de los servicios  
te sistema la hora 0 ccrrespcnderfa a las 12 p. 
de Las 12 a.m. al} T ’ 
rfan las 12 de la. noche, : ' L_J. 
la terminacidn de un dfa y el cemienzo del otro.

En los termdmetros si no se pcsee equipo de pruo.ba por lo 
ria ser chequeado, esto se ccnsigue inircduciendo el bulbo 
cla de.nieve o hielo y agua debiendo estar en movimiento, 
y liquids, deben estar presente.

„ gfaflcas de Pluvidgrafo por ejemplo pueden durar varies dfas, nos referimos

ca en el 'tavtar X+s 6Vltar mUCh°S registros> al colocar la grafi
°ed tambor d8te debe girarse para que la pluma quede exactamente en la Ifnea “ 
que ccSeidZ ™ ? COTae?Z0 de da hora da postura, esta Ifnea es una Ifnea curva
que coincide con el movimiento de la pluma, 

-i-iempo y secuencia de las observaciones. —

que^ las^ estaciones clima.toldgicas usen para sus registros las 
— —j en dos partes de 12 horas con las nomenclaturas 

climatoldgicos han adoptado este m^todo. En es 

x ,m. y corresponds al espacio de tiempo 
p.,m. la..hora 12,corresponded, a. las 12 del dfa. y las 24 horas se

, siendc identica a. la hora. 0. La. hcra. 24 se usa para indicar

. . * -- ’ una vea semanal y corregir sus anormalidades
caso contra.no enviarlcs al taller micromecanico. Los termdmetros es convenien- 

 s meses, el Termdgrafo debe calibrarse si posible mensualmen- 
j. para provocarle una. atmdsfera saturada a fin de graduar 

pi Z en 1:0(10 ?aS° cada lectura debe ser chequeada con el Psicrdmetro.
r^ „ra c ue e ^er calibrado muy a menudotambi^n por medio de termdmetros para 

corrcgirj.o «

ap in+3 temperatura. de esta mezcla sera exactamente 0° o 32°F y los termdmetros que 
e mtroduzcan en y.-a mezcla despues de unos pccos minutes deben leer 0° siempre con

quiere deeir que el termdmetro marca valor mas alto de la temperatura correcta.

Una. atenndn constante deberfa dispensarse a los termdmetros de alcohol asf co- 

tos\ clmbios en rS y del ^P0 Si* Puesbo estos estan mds suje
uos a. camoios en la calibracion. u"“

Krl^emP 1S 8?‘n’ debe S9r siemPre a las 8 a-m- y si por alguna circunstancia 
e debe cambiar !a hora de las lectures se debe hacer al comenzar un aho para que 
bles11 b373 CaUbl°S en mitad del afio* Los iiempos entre las 6 y 9 a.m. son mds desea

en uso Se deberfa tener un chequeo constante en adi—

chequearlos diariamente c per 1c menos 
c en <— ' ‘ ‘

te calibrarlos cada seis r" 
te per medio de la muselina.
la aguja. al 100

contra.no
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Estas notas deben llevar una 
del observador, los datos de la. estacibn 
estaciones, en caso de un c---- — ---
ria. de como han funcionado los a.paratos y como

* la. unas 800 las cuales toman pre 
la. observaci(5n de los otros elementos

En Europa. Central la. densidad es de alrededor de una. 
aproximadame nt e.

El ndmero de estacicnes en nuestro pais llegara 
cipitacidn, siendo su ndmero muchc menor para 1„ --  
climatoldgicos.

El ndmero de estaciones donde se efectuan lecturas horarias durante todo el 

tiempo se calcula en mds de 2.500 en todo el mundo.

Las estaciones climatoldgica.s donde se toman por lo menos los datos de tempera­
ture y precipitacidn se calcula en mds de 40.000.

■_  -f adelanten ni atrasen y deberian limpiarse por un relojero una vez 
al ano. Esto mismo debe haoerse con las cuerdas de los apa.ra.tos aspiradores. Los bul 
bos de los termdmetros y la bola del Helidgrafo deben limpiarse con un trapo limpio 

humedecido en agua tibia, para quitarles el polvo.

Los Anemdmetros y los pivotes de las veletas deben lubricarse con aceite muy fi 
j el observador debe cerciorarse que £ste no 

tenga preferencia a pararse en una posicidn fija.

No se debe usar aceite por ser contraproducente ya que este iorma un deposiuo 
de sucio con el polvo con los consiguientes perjuicios. Los relojes se deben calu.— 
brar para que no adelanten ni atrasen y deberian limpiarse por un relojero una vez

• - 1 - - ----j--- 1 Los bul

trapo limpio

no o mejor con grafito frecuentemente y 
se pare en ninguna posicidn o • 

En la. actual practice climatoldgica se usan hoy en dia. muchos y variados apara— 
tos el^ctricos asi como equipos electrdnicos, siendo el mantenimiento del mayor cui— 
dado. Muchos aparatos como el Pieheliometro necesitan una calibracidn muy frecuente. 
Se debe tener mucha atencidn a los manuales elaborados por el fabricante para evitar 

perdidas en los aparatos.

las cercas etc., se deben
i la. reflexion de 

Un libro

Las plumas de los registradores deben ser limpiadas a intervales frecuentes, 
bien lavadas para evitar o trazos muy anchos o falta de trazos por sucio, estas plu- 
mas se deben limpiar con agua. Las juntas y pivotes se deben cuidar de que esten li- 
bres de sucio o polvo para asegurar el movimiento de las partes mec^nicas.

contraproducente ya que este forma un depdsito

El minimo deseable o mejor la. densidad minima deseable de estaciones cliraauicas 
es por lo menos de 1 estacidn cada. 1.500 kms2 aproximadamente.

estacion cada 200 kms^

En la. actualidad la mayoria. de los pafses mantienen por lo menos un servicio 
climatoldgico y en muchos existen un servicio central para desarrollar las activida- 
des climatoldgicas, Ailn en las regiones donde por lo dificil de su.operacidn no se 
mantienen estaciones climatoldgicas fijas, sin embargo la. informacidn climatologica 
se efectila. por medio de expediciones para, obtener los datos b^sicos para los estudj-as 
climAticos de estas regiones, como es el caso de las regiones Articas o Anta tica.s, 
Groenlandia Central, Asia. Central, Africa Central. El desarrollo del trdfico aereo. 
con los nuevos tipos de aviones necesitan de mayor ndmero de estaciones meteorologi- 
cas y por sonsiguiente este aspecto ha beneficiado la climatologfa. como resultado de 
las muchas estaciones instaladas en los aeropuertos.

Las bases, soportes de casetas, las casetas mismas, las cercas 
pintar por lo menos dos veces anuales y siempre de color bianco para 
la radiacidn, la. pintura. se debe hacer tanto por dentro como por fuera. 

de la. estacidn es deseable de llevar en el cual figuren las fechas de pintura, de 
arfeglos de los aparatos y todos los dates importantes en el mantenimiento de la es- 

tacidn.

serie de datos como situacidn de la estacion, sates 
ue ih eDbciulUa, etc. En condiciones de buen mane jo de.L-S 
cambio de observador el nuevo observador tendra una histo- 

se ha.n llevado los registros.
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Estacion.es con registros ininterrumpidos mcis largos:

ANO DE COMIENZO: PAISiESTACION:

I

I

I

I

I

I

1.66A
1.692
1.700
1.722
1.723
1.725
1.779

PARIS 
BRESTAN 
BERLIN
UPSALA
LUND 
LENINGRaDO 
NEW HAVEN

FRANCIA
ALEMANIA
ALEMANIA
SUECIA
SUECIA
RUSIA
ESTADOS UNIDOS

RC/eca.

Las observa.clones son muy antiguas y existian observaciones visuales de 500 anas 
antes de cristo sin embargo las observaciones por medics de instrumentos son de apro 
ximadamente la mitad del siglo XVII y los registros ininterrumpidos mas largos 
muestran en la tabla siguiente:

Caracas, 16 de enero de 1.963.-

Los resumenes de los dates de estaciones cliraatoldgicas se publican en muchos 
pafses siendo la forma mas comiin como resumenes mensuales y anuales ddndonos al menos 
el valor medio de las observaciones, Otres organismos publican los datos mas details, 
dos como por ejemplo las precipitaciones de 5 en 5 minutes etc.

En la mayoria. de los paises del mundo tomando como un promedio las observacio- 
nes climeJticas se van mis alia de los 50 anos. Este hecho se debe tener siempre pref­
sente cuando se trate de ver ciertas teorias mis adelante, la.s cuales por estar basa 
das en tan pocos anos de registros se deben tomar y analizar con el juicic necesario/

El problems de la densidad esti ligado tambiin a. la distribucion pues general- 
mente esa. densidad se refiere a. sitios poblados y en regiones montanosas casi no e- 
xisten estaciones por lo cual las estaciones automiticas seran de gran future para 
cubrir esta.s ireas deshabitadas y sobre todo en los oceanos. Los registros de estas 
estaciones tambiin varia con el estudio que se desee pues en microclima la. densidad 
debe ser muy alta sobre todo en temperaturas*

Estacion.es
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I DEPARTAMENTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

I Climatol^gfaASIGNATURA:

por medio de grupos en esta for­

ma:

I

I

I

I muestran orden cronoldgico y en orden creciente.Estos 80 valores se

I

I

I

I

T-lTABLA

1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 
1882 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890

62,3 
69,0 
68,0 
70,1 
64,6 
65,2 
66,9 
68,9 
64,4 
67,9 
77,0 
69,1 
65,1 
71,7 
66,1 
69,3 
65,0 
64,8 
65,6 
67,8

1891 
1892 
1893 
1894 
1895 
1896 
1897
1898 
1899 
1900 
1901 
1902 
1903 
1904
1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910

1911 
1912 
1913 
1914 
1915 
1916 
1917 
1918 
1919 
1920 
1921 
1922 
1923 
1924 
1925 
1926 
1927 
1928 
1929 
1930

1931 
1932 
1933 
1934 
1935 
1936 
1937 
1938 
1939 
1940 
1941 
1942 
1943 
1944 
1945 
1946 
1947 
1948 
1949 
1950

70,3 
66,1 
66,0 
71,4 
72,4 
67,8 
68,2 
71,0 
65,8 
73,6 
67,4 
66,8 
67,2 
67,4 
68,2 
72,9 
69,4 
66,6 
66,4 
71,0

70,4 
70,4 
67,4 
66,0 
71,0
66,6 
63,8 
64,2 
69,4 
68,8
70,4 
69,9 
69,6 
64,3 
72,8
69,0 
70,1 
64,9 
70,2 
76,0

74,1 
70,3 
71,8 
70,6 
67,0 
71,4 
65,9 
67,4 
71,0 
66,8 
72,8 
70,4 
67,6 
70,5 
73,1 
71,3 
70,4 
69,7 
67,1 
67,0

■/ro I'd,

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
Facultad de Ingenierfa 

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

(continuacitfn de la tesis V)

PROF/ Rafael Convit

J tv-
\ I

Otra manera de medir por algunos autores, es

.Mucho mds abajo de In normal

.Debajo de lu normal

.Normal

.Encima de lo normal

.Muy por encima de lo normal

Mds bajo 1/8 de cases ........  
Proximo mds abajo de 1/4 de casos 
La mitad de 1/4 de casos......  
Proximo mds alto de 1/4 de casos. 
Mds alto de 1/8 de casos ......

Aparte del£recuente significad* del ambiguo tdrmino ,,Normaln el cual se dis- 
cute mds adelanue, se usa esta manera de subdividir series de datos.

Para otros propdsitos, uno frecuentemente encuentra uso de cuartiles, quinti 
les, deciles, en Ins cuales subdividen las distribuciones dentro de igual porcidn 
conteniendr cada una 25 — 20 6 10 por ciento de los casos respectivamente. Elios 
pueden obtenerse fd,cilmente de un arreglo de los datos.

Estos se arreglan en listas de valores aritmdticos en orden de acuerdo a su 
magnitud.

Modernas mdquinas pueden hacer esta operacidn rapidamente. La. tabla T-lmuestra 
un ejemplr de una simple serie de datos de temperaturas para todos los septiembres 
de 1871 a 1950.
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I Orden o arregle;

I

I

I

I
F, la desviacidn Standard F. En

limite de clasificacidn de un valrr, m^s alia de este

I Para diferencias de 5 quintiles tenemrs:

66,0, 66,0-67,4, 67,5-69,6, 69,6 a 71,0 71,0

I

I
En una distribucinn simdtrica la media, mediana y mode tienen el mismo valor.

I M = C = F

I

I

I

I
Oblicuidad negativa M^C <F

I Oblicuidad positiva MJ>C >F

I

I

66,6 
66,8 
66,8 
66,9 
67,0 
67,0 
67,1
67,2 
67,4 
67,4

67,4
67,4
67,6
67,8
67,8
67,9 
68,0 
68,2 
68,2
68,8

68,9
69,0
69,0
69,1
69,3
69,4
69,4
69,6
69,7
69,9

72,4
72,8
72,8
72,9
73,1
73,6
74,1
74,4 
76,0 
77,0

62,3
63,8 
62,4 
64,3 
64,4
64,6 
64,8 
64,9 
65,0
65,1

65,2 
65,6 
65,8 
65,9 
66,0 
66,0 
66,1
66,1 
66,4 
66,6

70,1
70,1
70,2
70,3
70,3
70,4
70,4
70,4
70,4
70,5

70,6 
71,0 
71,0 
71,0 
71,0 
71,3 
71,4 
71,4 
71,7 
71,8

Refiridndonos a la figure N° 
oblicuidad negativa.

Oblicuidad de la curva: La oblicuidad es usualmente dada como un adiciona.1 
factor de distribucidn, factor para cara.cterizar la distribucidn de frecuencias, 
en anadidura a la mediana y a la. desviacien, Esta indica la desviacidn de una disy 
tribuci^n sim^trica.

serie es 68,7° 6= a 3°El valor medio de la 
este especifico ejemple de acuerdn a Conrad, la clase mayor de + 3 (S’ marcaria el 

> no deberia haber ninguno.

1 se nota que el poligono de frecuencia tiene una

Es importante conocer si las desviaciones positivas de la media son preponderan 
tes en ndmero (oblicuidad negativa). En este caso un gran niimero de pequenas desvia 
clones positives se deberian compensar con un m<is pequeno niimero de grandes desvia 
cioneo negativas. En el caso contrario uno deberia tener una dlstribucidn con obli­
cuidad positiva.

Esto significa tambidn que una desviacidn positiva dada de la media es tan fre. 
cuente como una negativa del mismo valor. Casos de sim£tricas distribuciones son ra 
ros en climatologia.

Esto se puede expresar simplemente por medio de la diferencia entre media y mo­
de, por consiguiente debemos tener:
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Tambi^n se usa la formula de Pearson muy a menudo para definir esto:

I s

I

I

I
X

I

I
La cant!dad que da, la, formula es un numero abstracto,

I Para el caso de las temperaturas de los primeros ejemplos la tabla, siguiente
muestra los cdlculos:

I (X - M)3X - M n

I - 3 -2 7 -10 84
2,75

- 2 - 8 5 -40

I - 1 - 1 1 0 -10

0 0 1 7 0

I
1 1 1 8 + 18

-0.29

I 2 0 4 + 32

3 N=6o2 7 2 + 54

I
cientemente bien definida per medio de las mediciones descritas anteriormente.

I

Como no todas las distribuciones tienen un modo definido es m£s conveniente 
usar la mediana. en su lugar. Con excepcidn de la distribucidn con oblicuidad anor- 
ma.l, la mediana divide la diferencia entre la. media y el modo aproximadamente en la

£ L(X-M)3'n.7

proporcidn 1:2. Uno puede sustituir la mediana por el modo y obtiene: S = 3 (M-C). 
Donde C es la mediana x-
M es la media aritm^tica de la distribucidn U
§ es la desvia cion Standard.

Una medida mds refinada de la oblicuidad es el uso de lo que se llama tercer 
momento de la distribucidn^ lo cual es dado por la formula:

sin dimension.es decir^

= 1;

(X - M)3n

I
-54
60.2,75

es la marca de la clase
M = la media
N = numero total de observaclones
n = numero de casos en una clase dada

= des via cion Standard

J^^-54

Para los mds elementales propdsitos en Climatologfa una distribucidn es sufi—

M - F

Donde M es la media aritmetica de la distribucidn.
F es el modo de la distribucidn.
Q es la desviacidn Standard
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I Sumarizando todas estas medidas se tiene:

I
Madida

I Mediana Co

-=)i

I
<>F=b ((a &

k

I Rango... .

Desviacidn media-,..

I
Deevia cion Standard

I
o

I

I

I

I

I
i

I

I

I

I

.....d- L(X - M)n]
N

• 0

1-GDIDAS ESTADISTICAS PARA DEFINIR UNA DISTRIBUCION :

Machos fendmsnos natvrales exibcn azares caracteristicos de su desviacion de 
vna modia.

- n_

no

O 0 n-i-
n--rn+

M^ximo - minimo

En dondety- 
u X

O 0 cModo....

//

• ,3’

Ecta. es la dictribucidn de frecucncia« Hamada may a menu.do distribucibn Gaaoia 
na en honor al cdlebre fisico aleman Carlos Federico Gauss (1777-1855). La distribo 
cion normal es per decirlc asi, la distribucidn que una serie de errores al azar do- 
cerian asumsr alrededor de los valores correcios de una medida.

Distribucion normal_estqdisi-ica * I' . 1 _ _ 
basan en la llamaea !idistribuci6n normalK

' (X-M)2nJ
N

(X - M yr ___
'3 N <-3

Machos procedimientos estadisticos y rruob®'’ 0 
----- •, es decir, en las prepiedados de ella.

X'—
N N

.. (i
■a +' —

En una dustrnbucidn nerroal el 68,269 de los cases caer^n ontre ± (/ ; 95.45/0 
entre + 2o y el 99^73% entre + 3(9' . Estos serlan los limites. pues segdu Conrad no 
se aceptan errores de n\4s de 3 on la desviacion Standard.

bna. de las propiedades de la distribuciCn normal estaddl uica. es que la media , 
medianu 3- modo son iguales, sera per consiguiente una distribucibn simetrica y -"-a p-r 
babiludad sera entonces do la mitad de los valores per encima e por debnjo de la. me­
dia. La. curva do la distribucidn normal estadistica. sigue la forma especlfioa de la 
funcidn de probabilidades o sea;

es'“.a. ??’c-.ueiicia
= la dosvlacidn de la. media
= la desviacidn Standard

H = 3/1416
6 =- base de logaritmos Nep3ria30s

Oblicuidad..«.
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I

I
Este papel tiene

I

I

I

I

I

I
+

I

I TABU T-2

I

I de septiembre en Washington

I

I

I
- 65,7I

o

leeria directamente en la ordenada.

I

I

los varies parametros 
babilidad aritmdtica.

2
la desviacidn Standard se

en distribuciones y tambien de encontrar 
por medio del ploteo en un papel de pro

71,7° 2 6* o lo que es 1c misme ^=6 = 3

Si se ploteara la ordenada. como desviaci<5n de la media.

La posicidn de ploteo de los valcres individuales se obtiene en tai forma que 
'1 valor del percentage, de acuerdo al ndmero de cases se asigna a cada niimero ep el 
arreglc (c a los Ifmites de las clases si el ploteo se basa en los datos sumarizadcs),

Una manera simple de probar normalidad 
de la distribucidn, es

que es igual a

/

Para la mayor porcidn del range, los datos caen bastante bien en una linea rec­
ta, pero para los valores m4s bajos hay una desviacidn considerable.

De la linea^recta que se adapta a los puntos se puede leer la media al 50% en 
------- 4 La diferencia de este punto al _.<T punto a 

84%, da la desviacidn Standard. En este case la diferencia en-
la absisa como 68,7°C. en la ordenada. 
16% o al +cf punto a
tre las rrdenadas de esos puntes son:

como abeisas la funcion descrita anteriormente:

J cfVr/i 
en forma de percentages; las ordenadas son 
viaciones de la media. La. figura. N°T--»2 
tos de la. tabla

° = 6°

En el caso especffico de las temperaturas del mes C_ ._ U  ... Li....
hay 80 caso, se asume que ellos no agotan el range de posibles observaciones. Por 
consiguiente por convencidn se asume que ellos representan N-l del total range y a 
cada. uno se le asigna un valor de 80/81 en la absisa.

, o Ijs valores de la variable, o las des. 
a continuacidn muestra un ejemplo con los da
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I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
s = 

I

I

I
- Vs^sl

continuacien: este ejempl* c^mpara dos periodos de tem-

E1 clima pudo haber cambiado, y ser distinto entonces el valor medio al princi- 
pio y al final.

Si las desviaclones son notables es deseable 
ello. En una serie del tiempo, como se ilustra en la tabla 
plo una marcada tendeneia.

X/Ni-T’
El error Standards de D se expresa entonces como:

ver si hay una raz<5n fisica. para
, puede haber por ejem

Un ejemplo se muestra a < 
peraturas de invierno de 30 ancs cada una.

El ploteo de esos datos es tipico de muchas distribuciones meteoroldgicas.Ellas 
o los puntos pueden estar cerca de una distribucion estadistica normal, pero no com- 
pletamente en la recta. Para la mayoria de los propdsitos una distribucidn estadisti 
ca normal es adecuada.

Tambi^n la distribucidn puede ser bimodal por haber dos fendmenos bdsicos re- 
presentados en los datos. Esto se puede encontrar en datos de temperatura. a travds 
de la costa, donde un Universe o cunjunto de fendmenos de caracterfsticas iguales, 
o como se denomina en estadistica una. "Poblacidn", es producido, uno por masas de ai 
re que tienen su erigen en el continents c tierra adentro y otra.s por las que se ori 
ginan en el mar. Oblicuidades notables come caracterfsticas de muchas distribuciones 
de lluvias se pueden notar tambidn rapidamente; dllas son causadas casi siempre por 
un patron de circulacidn frecuente y el cual represents las condiciones regionales 
y una que es excepcional. Este caso se presenta en los desiertos donde la regia ge­
neral es la ausencia o poca. precipitacidn, pero donde un chaparrdn ocasional puede 
alterar notablemente la. media, y por consiguiente causar una distribucidn d e frecuen- 
cia muy ^blicua. Esto se usa a menudo para probar la diferencia entre dos valores me. 
dies para significacidn estadistica. Tai caso deberfa surgir per ejemplo en una. se­
rie de tiempo donde se supone un cambio significativo del clima, o donde analizando, 

sea un cambio de la estaci^n, tendrfamos una influencia notable. En estos casos se 
tiene que dividir la serie en dos partes, por ejemplo como en el caso anterior; an­
tes y despuds del cambio de la estacidn o en la y 2a mitad para un chequeo en la ten 
dencia.

S 
Dif.

Para cada. parte cuandc se divide en 2 partes, se necesita. conocer el ndmero de 
casos en las dos, N2; sus medias Mq, M2 sus desviaciones Standard (Ti y ^es- 
pues de tener estos datos se calcula. la diferencia D entre las dos medias; finalmen- 
te se calcula el error Standard D de esta diferencia. Este es una funcidn de los 
errores Standards de las medias Mq y M2 y es dado por la siguiente formula:

(Para pruebas en la probabilidad y significado de varias desviaciones de la. nor 
mal, el lector ha. de recurrir a. textes especializados
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1WERATURAS DE DICIEMBRE A MARZO (iNVIERNO) EN ESTCCOLMO - SUECIA

PERIODO

1761-1790 1,6-3,5 30 0,29 5,01

1911-1940 -1,5 30 1,5 0,27

I La. prueba consists

I

I

I

I Los valores que ocurren pocas raras veces son de particular in

I

I

I

I

I
valido para la gran mayorfa de las series

I

I

I

N
ANOS

MEDIA
°C

__2_
0,39

°C
S

°C

El procedimiento consists en tabular de una serie de valores extremes para in­
tervales determinados, tales come el njas alto o mas bajo, observado en un dado ano 
calendario, Estos valores se arreglan en orden de magnitud creciente y se plotean en 
el papel de probabilidades de Gumbel.

En la practica este procedimiento comprende el 
disenado para, valores extremes.

VALORxS EXTREMOS; Los valores que ocurren pocas o raras veces son de particular in 
teres en la Climatologfa Aplicada; son de la mayor importancia. en problemas de Inge- 
nieria.

El procedimiento mas simple y que es 
climatoldgicas, es el desarrollado per Gumbel.

una decision arbitraria per) general­
es 1,65 (5% de probabilidad de ocu-

D
SDif.

use del papel de probabilidades

Per ejemplo: cuando se construye un edificio muy elevado es necesario conocer / 
la maxima presidn o fuerza del vientoj cuando se proyecta una presa, el aliviadero 
debe ser disenado para la maxima, creciente que se pueda presentar en el rfo que se 
ha embalsado, Asf como estos hay multitud de casos en que es necesario conocer los 
valores maximos asi como tambien los mfnimos.

Los va.lores extremes en muchas series de datos tienen caracterfsticas estadis- 
ticas que hacen posible ha eerie un tratamiento racional para la solucion de estos 
problemas.

Que sera aceptable como significante, es 
monte el minimo aceptable en la relaci6n D

SDif
rrencia. por azar) mejor 2,33 (1% de oprrtunidad de ocurrencia).

La discusidn de la teoria de los valores extremes es una cuestion de estadisti 
ca que escapa a nuestra. materia, diremos solamente que los m^todos y procedimientos 
son similares a los de la distribucion normal que vimos. Si se quiere obtener deta- 
lles de esta teoria, se puede consultar la obra de E. J. Gumbel: Statistical Theory 

of Extreme Values and some Practical Applications del National Bureau of Standards, 
Applied Mathematics Series 33 Washington D.C.

en calcular la. diferencia entre las dos medias y el error 
Standard de la. media. Las tablas de probabilidad indican entonces la probabilidad de 
obtener tai diferencia por azar solamente. Esto est£ basado por otra parte en la su- 
posicidn de que los datos originales son desde el punto de vista estadistico, normal 
mente distribuidos. Las tablas indican que para una. relaci^n de 5 se deberan obtener 
dos medias diferentes (si los datos originales han side escogidos al azar del mismo 
universe).
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mi/hrAno Ano iino Ano

I
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I TABLA T-3

dijo anteri^rmente (figura T-3)Estos datos

I Las posiciones de ploteo est^n
100 X 39/40.

I

I

es decir, la

ex-

La ordenada central en la figuraT-3contiene estos porcentajes, siendo la absi- 
sa la variable observada.

1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917

53
60
51
77
67
70
65
60
58
52

1928 
1929 
1930 
1931 
1932 
1933 
1934 
1935
1936 
1937

1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946

59
60
60
62
65
67
69
70
77

45
45
46
46
47
49
51
51
52
52

55
55
56
56
56
56
56
57
57
58

46
45
52
49
57
56
59
46
69
56

56
56
47
52
55
62
55
45
54

55 
55 
51 
55 
57 
.46 
52
53 
53 
53

mi/hrmi/hrmi/hr

en porcentajes N/N+l

se plotear^n como se

En este caso una Ifnea recta trazada entre las datos se adapta muy bien. Si se 
notan grandes desviaciones de esta recta, el m^todo de Gumbel es impropio para, usar— 
lo en esos casos y entonces se deben emplear otros medics de ancTlisis. Gumbel esta- 
blece que para poder trazar la recta se necesitan por 1<* menrs 20 valores extremes.

o en otras palabras

En el ejemplo siguiente figura T-3 se muestran los datos del viento observado 
en 39 anos periodo de 1908 a 1946 en Washington D.C., arreglados en orden de magni- 
tud creciente y como simple serie. (Tabla T-3).

VIENTOS EXTREMOS EN WASHINGTON D.C. 1908-1946

1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
Orden ascendents (mi/hr)

52
52
53
53
53
53
54
55
55
55

La ordenada del mirgen Izquierdo representa el periodo de retorno, es decir, la 
longitud del intervale dentro del cual se puede esperar un dado valor de la variable 
ploteada.

En nuestro ejemplo (Fig. T—3) el intervale de tiempo para el cual fueron plotea 
dos los valores extremes individuates, fu£ de 1 ano, por consiguiente las unidades 
del periodo de retorno estarin tambiin en anos. Si se quiere conocer que valores del 
viento se podrian esperar una vez en 50 anos, se debe seguir en el grifico de la 
figura T-3 la linea horizontal de 50 anos hasta. su interseeeidn con la. Ifnea. del 
tremo, luego bajar de este punto hasta el eje de las absisas y leer la respuesta. que



9

I

I

I

I
fisico se aplica, no importa quo grado de ajuste puedan mostrar las cifras.

I

I
y representan las desviaclones de dos variables de sus res_

I

I

I

I

I

Si en-

I

I

I 0,6745e

I

I

bidn variaran de la misma 
via.ciones de la media.

RC/eca 
mayo,1963

En general 
error probable,

toma el valor 0, no existira correlacidn matematica de ninguna clase 
ire las dos funclones.

Entonces de esto podemos deducir que los limites de variacidn del coeficien- 
te de correlaci<5n son + 1 y - 1 .

una expresidn matematica para e 1 grado de
■ dos variables debe existir una

un coeficiente de correlacidn seis (6) veces tan grande como el 
se considera como indice de una buena correlacidn matemitica.

X2

Si la variacion tuviera la misma magnitud de X pero de signo contrario, 
es decir 

espejo o mejor existiria

tamente entonces X serfs evidentemente igual a 
cual indicarfa una correlacidn perfecta.

La realidad de un coeficiente de correlacidn dependent mayormente del numero 
de valores de X e y para lo cual es calculado.

sera 74,5 millas/hora. Para un periodo de retorno de 100 anos, el grafico indica 
mas de 77 millas/hora. Debe tenerse en cuenta que el valor calculado anteriormen 
te indica. la probabilidad de un caso en 100 anos, por consiguiente este valor no 
da ninguna informacidn del intervale real entre dos extremes sucesivos de un va­
lor dado, asi mientras el grafico indica que velocidades de 61 millas/hora debe- 
rfan ser esperadas una vez en 5 anos, pueden de acuerdo al concepto de frecuencia 
visto, sucederse dos eventos en anos consecutivos y entonces la separacidn entre 
estos y otro valor que debiera ser esperado seria de 6 d 8 anos.

El coeficiente de correlacidn; es i 
relacidn entre dos variables. Para correlacionar 
buena razon ffsica para asumir que dllas estan correlacionadas en el sentido de < 

y efecto y por lo cual dllas pueden correlacionarse por

en-
, que las dos curvas se- 

una perfecta correlacidn

Como una medida matematica de la certeza de una correlacidn se puede calcular 
el error probable del coeficiente de correlacidn mediante la. siguiente formula:

1-r2
vxr

donde es el coeficiente de correlacidn
el numero de valores de cada serie.

causa y efecto y por lo cual dllas pueden correlacionarse por una tercera razon co 
mun. Un coeficiente de correlacidn tiene significado si este tipo de razonamiento

Si dos cantidades varfan de la misma manera, las desviaclones de la media tarn 
------  — — ---- 1 manera. Para el cdlculo de correlaclones se usan las des

tonces X seria igual a - y entonces = - 1 , 
rfan como las imagenes de un 
negativa.

I

Supongamos que X e ; ' ... . . . . -
pectivas medias, el coeficiente de correlacidn entre dllas sera expresado en la 
forma siguiente:

(x y)

Los valores limites para el coeficiente'de variacion son determine dos de es- 
ta misma ecuacidn. Si las variables cambiaran de la misma manera y magnitud exac- 

por consiguiente = 1 , lo
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dllos todos ex-

I

han hecho para la comparacion de mediciones de evapora

I

suelo desnudo hilmedo 0^9 de la

V I E N T 0

dia.

I

I

I

Los varios valores del desierto no se contemplan en esa tabla^ 
ceden de 100 pulgadas por ano, 250 mm.

Para, las regiones hilmedas de Europa Central, 
solamente el 60 a 80% de la precipitaci^n anual,

le ha preatadc singular 
: ningun ctro 

ventarrones el proximo ”

la evaporacidn potencial constitu 
ye solamente el PU a «U/6 cte la precipiuacion annax, en contrasts al valor dex mar 
Muerto que es sobre el L50$ de la precipitacidn media anual.

Algunas estimaciones se han hecho para la comparacion oe med?-ciones e\apor^ 
ci6n en superficies naturales y las cantidades medidas desde cubetas calculadas por 
las formulas anteriores. La evap^raci^n para grandes superficies de aguu, tares como 
Iagos, se asume como 0,70 a 0,75 de las medidas con cubetas sujetas a la misma tempo 

ratura y oondiciones.

Para los marineros antiguos el viento era. su mejor aliaao y tamuiea <>u poor 
enemigo al mismo tiempo. Adn en nuestros tiempos los itineraries. uo^los riar-mer^o dp 
penden del estado del tiempo, as! mismo constituye uno de les principals□ els.iier.jos 
a ser considerados en los vuelos adreos. En aviones Jet done1? el com.‘jUSi.-ib.i-e e-j c..'.- 
tico las corrientes del viento en altura son de capital irponancrao

Penman cita para Rothamsted, Inglaterra, para un 
de una superficie opuesta.

El vientA es uro de l*s elementos meteoroldgicos que se 
atencidn desde los tiempos mds antiguos, Este elemento nos mdica iras que 
la inestabilidad de la atmdsfera por ejemplo: calma un dia, 

cambios de direccidn de un lugar a otro.

el resultado de las diferencias de pres_.cn don 
un medio movible como el at; e. ’me cjrr-jenue 

la friccidn. La diferoncia ue
es consacuencia de la. diferen

Se puede decir que el viento es < 
de quiera que tai diferencia exista en 
toma lugar para igualar tan pronto como pueda veneer 
presidn misma no es un elemento independiente sino que 
cia. de tempera,tura.

Un voliimen de aire a alta temperatura tiene menos densidad kp^r jor.-iguiente 
menos peso y ejerce menos presidn) que un volumen igual a baja temperatura ^eniendo 
mis alta densidad. La presidn y diferencia de presidn son de mvrha impor.,ani-i- en Me 
teorologia. para la prediccidn del tiempo, sin embargo en Llimatologia^ es de una irn- 
portancia secundaria, sin embargo la descripcidn del viento y los cambics de pres.ton 
tienen una influencia climdtica como la temp erat ura y la prac.xpiT.ai.-6_i.

La direccidn del viento, la velocidad y los cambios en ir.wor.siuad sen las ca™ 
racterfsticas principales en las cuales se interesa la Climatologi.>^as ±iL ctua.cio 
nes del viento se notan mejor por la direcciin que por su velocnad deoxuo a que ge­
neraiment e un cambio en la direccidn del viento est6 en conexicri c. n lo . ,xvS . del 
tiempo. En muchos lugares un viento soplando desde una cleroa oj-reoc-.i.^n iu.^ca d-xec 
tamente el tip® de tiemo. La mayoria de los vientos segdn la estacn.sti.ca dan una di.-- 
recci6n preponderante durante un intertoalo de tiempo dado (un mes o un^aro,... R>r dj.~ 
recciAn prevaleciente del viento se entiende la direccion con la. mao . oeui.encia 
relativa que 61 sopla bien horariamente o un porcentaje basico se so. dispone de u x 
registrad®r, © de otro modo de un nilmero de observaciones duranto el pc ■ six

pres_.cn
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I

hay una irarcada direction du­

es-
/

■ 5,0

MS

4,5

I
4,0

ii

EN BLUE HILL 0B3EVAT0RYDEL MOVIMIENTO DE r.rKHORA DE MAXIMA FRECU1NCIA DE DIRECCION

1WwswsMovimiento desde: SENE EN

208 1'714Hora del dia 1123 52

diurno

I

I

I

I
A.

Esto es importante y un fendmeno regular en machos sitios, por ejemplo: cerca 
de grandes cuerpos de agua y en las montanas, donde prevalece una direccion durante 
el dla y otra durante la noche.

r
'/ 5,5

6 X'

’ 0

La variacidn diaria de la direccidn del viento se puede encontrar en estacio- 
nes de registro contirur

/
---./J

y 2i |

del vienbo no son todavia botalmente 
se asume qw el flujo del nivel mas bajo al monos durante las horas 

del dla estd influenciado por el arrastre del flu jo en los altos nive_.es,

Las explicaciones para el cambio 
satisfa ctorias,

El viento convective como lo llama 
Mo'ller tiene compcnentes adiciorales del 
te en la mahana temprano y muestra un cambio 
al sur al mediodia, dste tiene una distinta 
direccidn del oeste al atardecer y un elemon 
to del norte en la noche. Condiciones simila 
res prevalecen en altura. Si nosotros nos ba 
samos en las observaclones horarias del movi 
miento de las nubesP H,H. Clayton ha analioa 
do la dircccion de las nubes observadas en 
el Blue Hill Observatory cerca de Boston y 
mostrd que la frecuencia maxima del movimien 
to de las nubes desde una direccion dada es- 
taba relacionada con las horas del dia. como 
se muestra en la tabla siguiente:

la X marca el valor medio, cada punto marca 
el punto extreme del vector del viento para 
intervalos de 3 horas„ Aparte de la baja ve- 

M/seg. locidad del viento en la noche y alta veloci 
dad en el dia, hay una marcada direction du­
rante el curso cambiante del dla.

L---

V
V—-t
\ /

En dreas donde estan ausente las caracteristicas topograficas salientes princi 
palmente en dias claros, un cambio de la direccicn del viento con el sol puede tarn- 
bien observance. Mb'ller ha efectuado un analisis para 10 afios de vientos horarios con 
observaciones en Potsdam, Alemania. Usando 87.000 tarjetas perforauas y usando maqui 
nas el llego a determinar la marcha diaria del vector del tiempo. Despues de eliminar 
el efecto de frecuencias variables de las varias direcciones, el obtuvo el vector re 
presentativo de las variaciones diurnas. Su curso era muy pronunciado en verano en 
dias con velocidades de mas de 5 m/seg. en la tarde. La figure siguiente muestra es- 
te caso para dias claros:

12.

nive_.es
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Brisas en montanas y valles.-

I

I

I

I

I
La siguiente figura nos ilustra los dos ciclcs:

I Nocho
Dia

I
_

Niebla

I

I

I

I

I

I

I

I

En la noche el aire se enfria a lo largo de la pendiente y como dste es mas 
frio que el aire a la misma elevacidn sobre el piano, este por consiguiente tendera 
a fluir hacia abajo de la montana produciendose el llamado viento de montana.

El viento con la components ascendents ss llama "viento del vails" y el que so 
pla hacia abajo de la montana se llama "viento de montana".

bido a
lo. El aire por consiguiente mostrara un& tendencia 
reemplazado per el aire mas frio del plane.

en tiempo

Nube
A

El viento de la tarde es particularmente pronunciado en la salida del valle el 
ciclo regular de los dos vientos opuestos es particularmente pronunciado 
despejado, It cual indica que el fendmeno estci intimamente relacionado con la radia- 
cidn. La nazon para la brisa del valle es que durante el dia el aire a la misma ele­
va cidn que el de la colina.(jgbre el vallg'tes mis frio que el aire en la montana, de- 
lil_ j que el calor del aire es una funcidn de su distancia a la superficie del sue- 

a subir por la pendiente y sera

En regiones montanosas un marcado cambio en la direccidn del viento se observa 
como sobrepuesto o como desalujando el ordinario cambio diario. Durante las boras an 
tes del mediodia una brisa comienza. a soplar desde la tierra bajaTiasta la colina. y 
luego despues del medio dia un viento hacia abajo en direccidn al valle se produce.
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I
Brisas de tierra y mar.-

I

I

I

I

I

I
Noche

Dia

I
X.

f-

5§ua caTiente ~agua fria

I

I

I

I

I .•y±

Temp.

I

I

I

1
/

5

mds del 70% de los dfas. La brisa marina 
lo sumo de 40 a 50 millas desde las costa.s de los 

ccdanos. En caso de Iagos en la mayoria de los casos solo penetra unas tres millas.

Tierra
caliente

------

Tierra 
fria

i

■X

—-

A

I

..... v /

Lz-

~l—"' •z=:zfc±

15? J

JJ.. J-.Z

En algunos climas el comienzo de la 
jbrisa del mar marca el ccmienzo del dia de 
ftrabajo, debido a que antes de esta permane 
’ce tan caliente que no es posible la activi 
jdad humana.

E J1... !
I

idonde se muestran la temperatura y la hume-
•idad relativa en una estacion de una costa 
{tropical durante un dia. normal,

. i
..■•i

Otro de los cambios diarios de la direccidn delviento se observa. cerca de las 
costas de los oceanos y de los grandes Iagos. En cuanto a esto en dias de sol, el 
viento sopla desde el mar a la tierra durante el dia y toma direccion contraria. en 
la noche. La explicacidn para, esto se basa de nuevo en el efecto de la radiacidn so­
lar. Bajo la influencia de la radiacion el suelo se calienta m^s rapidamente que el 
agua. En los bajos niveles un gradients de presidn desde el mar a la tierra resulta- 
ra, lo cual conducira. a un flujo o movimiento violento del aire mds frio del mar ha- 
cia la tierra. En la noche el agua retiene su calor mejor pues tiene una capacidad 
mayor que la tierra, el aire sobre el mar se calentara mds que el aire sobre la tie­
rra y un gradiente de presidn desde la tierra hacia el mar se produce y por consi- 
guiente el viento soplard de la tierra hacia el mar. La brisa de la tierra y el mar 
se ilustran en el siguiente diagrams.

La brisa del mar es el fendmeno mas pronunciado y sucede particularmente en re 
giones con clima de dias despejados con regularidad cronomdtrica dia a. dia, En regio 
nes tropicales la brisa del mar se nota en 
no penetra mucho tierra adentro; a

En Nueva. Inglaterra la brisa del mar era observada de comenzar gradualmente 
con velocidad de 3 pie/seg. entre las Bylas 10 de la manana y alcanzar luego veloci- 
dades algunas veces de 15 y 20 pie/seg. en la media tarde. En un registro meteorolo­
gic© la brisa del mar se nota no solamente por el abrupto cambio de direccion sino 
tambidn por una rdpida caida en temperatura y una elevacidn de la humedad. Un ejem- 
plo tipico del abrupto cambio en elementos climatoldgicos se muestra en la figura si 
guiente: -t-y-

7-'i 
Zr!
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I

II
La brisa es particularmente pronunciada

en un

1500 N
25-

/ Im/seg.1000

500

I 0 E

S 0 viento 6,4m/seg

I 21°0— - 2L°C

viento suave boreal

I

I

I Seccidn tipica de este a oeste 14oo boras

b)

I

I

I

I

I

— 
—

La brisa del mar puede durar de 5 a 12 boras, la de la tierra es usualmente pro 
nunciada durante pocas boras y esta mas sujeta a. fluctuaciones en su direccion. La 
brisa. del mar sopla. generalmente normal a la linea de la. costa.

Un ejemplo muy preciso de una bien desarrollada brisa de Iago existe en las ri 
beras del Iago Michigan en Chicago, Illinois.

II

Perfil vector vertical del viento 1,5 km, tierra adentro IZ/'o boras 
los vectores se muestran en perpectiva, los vectores representados 
con Ifneas interrumpidas indican movimiento en el piano del diagrama 
la escala de velocidad mostrada es para, el viento este-oeste.

I

a)

c)

metros

I

El viento del Iago como muestra el diagrama vectorial es ma*s fuerte cerca de 
la superficie, obtenido este dato de globos pilotos ascendentes con lecturas cada 
50 metros. La brisa del Iago es muy suave, Is masas de aire sobre el Iago no son ma 
yores de 500 metros de espesor; el viento penetra. usualmente no mas que dos (2) mi~ 
lias tierra adentro, afectando la temperatura en 8 w (fl F , menos que las areas no 
al can za das.

27°C
__ k t

Km. 3

Caso tfpico de la brisa del Lago Michigan en Chicago

/ '
/

( •
! "M' ■

Registro del termografo 1,5 tierra adentro linea sdlida. dia de 
brisa del Iago, linea punteada trazo para dia claro sin brisa. del la- 
go.

en el ultimo mes de la primavera donde 
la temperatura de la tierra, al agua alcanza. un m^ximo, la figura nos muestra algunos 
elementos de medicidn de la brisa del Iago en un dia tipico en la mitad del lado sur 
de Chicago.

/

E viento 2,5m/seg. 
---------- 1---- --------1——

2 11
, Illinois.
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I
AVANCE Y RETIRO DEL MONZON INDI0

I AREA i LATITUD: PROMEDIO DIA DE COMIENZO PROMEDIO DIA DE FINALIZAR

I UN I DAS

I FRECUENCIAS RELATIVES DE DiS DIRECCTONES DEL VIENTO CERCA DE SHANGHAI

DIRECCION DEL VIENTO: N NE E SE S SO 0 NO

% ENERO 24 815 10 5 4 10 24

JULIO 4 7 17 33 824 4 3

observados

soplan desde el SE y S (viento del oceano).

I

I
ORIENTE DE ESTADQS UNIDOS

DIRECCION DEL VIENTO: N NE E SE S SO 0 NO

I Norte de Australia % invierno 4 624 14 11 2 1 2

Norte de Australia % 17 9 10verano 9 3 85 39

Oriente EE. UU, % invierno 611 615 187 14 23

Oriente EE. UU, 8 612 28verano 11 13 9 13

I

I

I

BOMBAY 
BENGALA 
PROVINGIAS 
PUNJAB

19
23
27
30

en Australia y Africa del Nor 
u aunque no bien desarrolla-

octubre 
octubre 
septiembre 
septiembre

junio 
junio 
junio 
jvlio

15
22
30
17

5
15
25
1

%

%

Hann hizo uso de un indice monsdnico para indicar la extension a la cual un cli 
1 "Pl 11 £21 /-» -1 «-l z-lz-x ______ 1  Tn"1  Z-1 • - • — . _

. . -  — -----  —en las frecuen—
cias .entre la mitad del invierno y la mitad del verano y sumaba los dos niimeros, en 
el ejemplo de la tabla anterior las maximas frecuencias estan

Otros bien pronunciados monsones son observables e 
te. Las Americas y Europa, muestran tendencias monsdnicas

Como un ejemplo de un monzdn bien desarro
.... ------- .j de las direcciones

los meses de invierno el viento del N y NO (conti- 
los mas frecuentes comprendiendo 4S/£ de todos los vientos observados. Du

FRECUENCIA REIATIVA DE LA DIRECCION DEL VIENTO EN EL NORTE DE AUSTRALIA Y EN EL

se ve inmediatamente que durante
nental) son 7

' --- -X--------- - vu-suvuo jju.

rante los meses de verano esto es completamente inverse y 57% de todos los vientos

ma es influenciado por esos vientos. El usd las maximas diferencias 
cias .entre la mitad del invierno y la mitad del verano y sumaba los dos niimeros, 
el ejemplo de la tabla anterior las maximas frecuencias estan en el SE y NO uno sien 
do 25% y el otro 21%, el indice sera la suma de los dos valores o sea 46%; como un ~ 
ejemplo adicional de un muy bien desarroIla do monzdn en la costa Norte de Australia 
se muestra en la siguiente tabla en comparacidn con la tendencia monzdnica de la cos 
ta este de Norte America.

En otonr el.curso se invierte pero el retire del monzdn no es tan marcado como 
el ayance. En India en una de las clasicas regiones monsdnicas se han establecido los 
siguientes dates significativos:

do con un cambio de 180° entre estaclones. -r  
llado, se muestra en la tabla siguiente las relativas frecuencias 
del viento cerca. de Shanghai (China).
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I

I Vientos alisios.-

I

I

I

I

I

I 0. ■ EH

I

I

I

los oceanoS;

10°

clones, mientnas qae en Africa. Oriental pro- 

valece la di^eocii-n SE.

r-E

7-V

0 N y 25° N y llcgan usualmente hasta 
comi Anza mis nniform’.omente entre 30’ 

a latitrf-s de V’ IL La razon para 
con las mayores 
El ancho de la.

a.

El alisio NE usua.lmente comienza entre 35
N y algunas veces hasta 3° N. El alisio SE

3 y 25° S, y llegan al Ecuador y puede observarse a latitud-s de V’ IL 
esta separation de simetria con respecto al Ecuador es qua la. zona 
temperaturas (Ecuador Termal) esta al norte del Ecuador gcograficoo 
faja de calma varia entre 142° y 11°; es angosta durante cl invuerno neviembre 
mayo) y ancha. durante el verano (junio a octubre).

fajas alicias y para la. ilustracidn de la relativa frecuen<"va. de las d uocc?ones de 
varies vientos en una estacidn en el NE de las fajas alicias (Ter.orixO; rarores de 

verano) y otra en 
ranok Se muesti

ff Tenerife

Como se nota en la tabla el viento SE de Australia que es un monzdn tiene la 
mejor frecuencia en 62^ de todos los registros del viento<, Tambien se nota. el bien 
desarrollado monzdn NO con 39% lo que da un alto indice monzdnico de 90%, en cor.tras 
te con la costa de Norte America cuyo indice es 20% mostrando solamente una. tendency 
donde prevalecen los regimenes de monzones, los veranos son comparativamente frios y 
el clima es humedo con abundante precipitacidn, mientras en invierno exists un flujo 
de aire seco.

Los alisios son mds tipicamente desarrollados on los oceanos, ei.'ts no se pier 
den totalmente sobre los continentes, sine que muchc-.o ..n'_ e. in-■
terrumpen su estabilidad. Estos vientos estdn mejor desarroliados en Sur America y^

Los sistemas de viento tratados hasta. ahora han tenido por causa fundamental 
las diferencias de temperaturas, por consiguiente parecerfa logico que debiera. 
existir un intercambio general del aire entre aquellas regiones, las cuales estan. 
permanenternente frfas y las que estan permanentemente eglienteo. La gran circulacion 
del aire sobre la tierra sin embargo no es una cosa tan simple la friccion de la su— 
perficie terrestre y fuerzas introducidas por la misma rota cion de la zienu, produ— 
cen mas bien un sistema complicado del patrdn de circulac-dn de los sistemas de vie^ 
to y relative a esto existe una circulacidn de los polos ha era el Ecuador que se Ila 
ma o constituyen los famosos vientos alisios.

N y 25°

En el hemisferio norte se observa por consigu^nte un viento alisio NE, en el 
hemisferio sur un viento alisio SE. Estos vientos estan seporados por una. faja de cal 
ma. Hamada, '’zona de calmas”, los limites de los vientos alisios no estan fijoe riga- 
damente £llos cambian con la estacidn y son diferentco en los v’ar^oc c , ..mn.

Esos vientos soplan fijamente sin mucho cambio en direccion entre las latitu­
des de 30° al norte y al sur del Ecuador con componenues oriencales liimoducidos po. 

la rotaci6n de la tierra.

Los monzones de invierno en el este de Asia estan caraoterizac'os por bajas tem 
peraturas tambien y baja transparencia. (frecuentes tormentas de polvo). ml viento run 
zdn alcanza. a considerables alturas hasta cinco millas pero generalimente de 1 a

Africa, la exclusividad de esos vientos se demuestra por observac?’ones temadas en Jas 

estacidn en el NE de las fajas alicias (Tenerife, zalores de 
el SE de la faja de los alisios (far-es Salam, este de Africa, ve- 

stra la estacidn de Tenerife, muestra e._ viento NE 5^% de las observa- 
Este de Africa ,

0 !
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Vientos del Este y del Oeste.-

I

I

I

I 0 E

I

I

I

I

I

I

I

0 0

El patrdn general de circulacion sobre el hemisferio norte se muestra en la si 
guiente figura.

N
San Francisco

N
Boston

N
Pikes Peak

El efecto de la brisa del mar en Boston est£. indicada por la suave direcci<5n 
de 10^. Los vientos occidentales prevalecen aiin a grandes distancias de la costa al 
menos en altas elevaciones, esto se demuestra claramente en el 3“ diagrama de las ob 
servaciones tomadas sobre el pico Pikes en Colorado.

El primer diagrama da para San Francisco en la costa del Pacifico una direccion 
oeste en r12%, se podrfa pensar que hay influencia del viento o de la brisa del mar 
pero en Boston en la costa, este de los Estados Unidos da el 59% la. direccion m^s fre. 
cuente del oeste, representada, en el 2° diagrama.

Al norte y sur de la zona de calma hay otras fajas con direccionesde viento 
preferente bien determinadas. Entre la latitud 30° y 60° el viento del oeste es m^s 
prominente y mas alia hacia los polos el viento del este se hace preponderante. El 
viento del oeste de las zonas moderadas no son tan regulares como los alisios, 611os 
no excluyen la mayor parte de las otras direcciones como lo hacen generalmente los 
alisios, sin embargo son a pesar de eso bien difinidos como los vientos mas frecuen- 
tes, aunque varian en diferentes estaclones entre el NO y el SO. Tres ejemplos tipi- 
cos de estaciones en la zona de los vientos occidentales se presentan en la siguiea- 
te figura.

E
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Velocidad del viento.-

I

I

I

I

I

I

I

I
en la cual

I
es un parametro caracteristico del terrene mientras m£s lisa la

I

I

es una constants
altura por encima de la superficie 
un par&netro de rugosidad

Este patron es de acuerdo con Rosby. En el hemisferio sur es al contrario, es 
decir, como si se mirara en un espejo correspondiendo la imagen a. la circulacidn del 
hemisferio sur. Esta representacidn muestra las grandes tormentas especialmente so- 
bre los oedanos muy bien. Sobre l^s continentes hay muchas desviaclones debido a las 
montanas y otras influencias topogrdficas, aun para, las condiciones medias. Deberfa 
tambidn tenerse en cuenta que el Ecuador no representa una barrera para las corrien- 
tes de aire sino que particularmente aleja considerablemente los cambios de aire des. 
de el norte hasta el sur particularmente el viento estacional.

La velocidad del viento incrementa eon la elevacidn sobre la superficie la fric. 
cion cerca. de la tierra y los innumerables obstdculos producer turbulencia, siendo 
estos factores los que afectan dicha velocidad. Observaciones de estos efectos se han 
efectuado desde valles y montanas cercanas a dstos, algunas estaciones con medicio- 
nes en torres altas de observaciones del movimiento de las nubes y de las trayecto- 
rias de globes pilotos. La velocidad del viento puede incrementar el 100% en los pri 
meros $0 pies encima. de la tierra. Por ejemplo en la torre Eifel el viento era cua- 
tro veces mayor que el de la estacibn de Paris; la primera a 305 metros la segunda a 
21 metros por encima de la superficie.

C
r«

V = C log (_z_ +1)
( E ) o 7

Aunque la direccibn del viento es la mas significativa marca de identificacibn 
tambibn desde el punto de vista climatolbgico es importante la velocidad del mismo. 
Exists como y se ha. enunciado primeramente los efectos directos de la velocidad del 
viento en brboles y edificios. Vientos fuertes a menudo causan destrozos. Luego de- 
bemos considerar los efectos indirectos del viento; estos no dejan de tener su impor 
tancia, refiribndonos en primer lugar la accibn del viento sobre la evaporacibn, la. 
accibn del viento en la erosibn (tormentas de polvo) lo cual depends de su velocidad. 
El viento que arrastra suelo tambibn lo deposita al decrecer su velocidad y es inca- 
paz de llevar el material en suspensibn. La influencia de la fuerza del viento en la 
historia geolbgica del mundo puede ser medida si nos detenemos a examinar los depbsi 
tos en Laess, en algunas partes del mundo alcanza en Shina hasta. 2.000 pies de espe- 
sor transportado todo por el viento..

El valor de ZQ 
superficie su valor es mbs pequeho. Sobre hielo liso tiene el valor mas bajo en la 
naturaleza es de 0,25 cms.,sobre hierba bste es alrededor de 3 cms. depends de la al 
tura de los obstaculos.

Una teoria completa se ha desarrollado para el cambio vertical de velocidad 
con la. altura en las capas mb.s bajas de la atmbsfera, bsta es basada en el comporta- 
miento aerodindmico de una superficie rugosa, en las horas del dia con una temperatu 
ra decreciente con la altura, la velocidad del viento V estb bien representada por 
la ley logaritmica.
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I

RELACIOiJES DE LA WuCCirV-J) DEL 7IENT0 FOR DIRECCIONES PARA NANTUCKET (TIERRA CONTRA BARCO)

I
DIRECCTON: N NE E SE S SO 0 NO

RELACION: 0/7 0,7 0,8 0,6 0,60,7 0,9 0,9

1/41 5 4 1

I

I (probablemente por remolinos) los distintos m£s ba

I

tancia. en la aviacidn.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

MILLAS DE
TRAYECTORIA EN TIERRA;

E't. la atmbsfera. los vientos incrementan gradualmente con la altura alcanzando 
sus mayores valores en las capas justo debajo de la tropopausa.

3,5 
colina

3 
colina

6 
colina

La variacion uj.ana de la velocidad del viento es usualmente representada por 
una simple onda» La niaxirna velocidad cerca de la superficie de la tierra ocurre en 
las boras tempranas de la tarde entre las 13 y 15 boras. La bora de mdxima es bastan 
be uniforms sotre toda la tierra, sin embargo la bora de minima velocidad es mucho 
mis variable p;ro uoualmente sucede en las boras tempranas de la manana.

Esta formula tiene mucho uso practice pues permits la reduccion de los valores 
de los anemometros a una altura standard. La influencia del terreno puede ser mejor 
vista desde comparaciones en estaclones en las costas con la relative lisura de las 
superficies oceanicas en comparacidn a la superficie terrestre.

Myers da datos para dos estaclones de Nueva Inglaterra (costa). En la tabla si 
guiente se muestran las relaclones de la velocidad del viento para movimiento de 6 
boras para la isla de Nantucket y la Nantucket barco. Los datos son ajustados para 
una altura igual de los anemdmetros; tambien se muestra en la tabla la trayectoria en 
tierra del viento para la estacidn de la isla y la localizacidn de obsticulos a bar- 
lovento.

Aunque el patrdn es confUso (
jos valores en las islas son notables e indican el efecto de friccidn.

La amplutud de la variacidn diaria esta entre 1,5 y 3,0 m/seg. en la mayorfa 
de las estaciones. La marcha diaria de la velocidad del viento muestra un patrdn di- 
ferente aun a mas baja velocidad dobre la tierra.

Se puede establecer quo el Jet Stream muestra una migracidnanual. En el hemis- 
ferio norte su posioidn mas septentrional esta en la mitad del verano y su posicidn 
mas al sur esta. en la mitad del invierno. Riehl mostrd que el mes de maxima, precipi- 
tacion a lo largo de la costa oeste de Norte iimerica coincidia con las posiciones si 
multaneas del Jet Stream. Anchorage (Alaska.) 61°N agosto; Vancouver, B.C.47°N noviem 
bre; Ore 45°N diciembre; San Francisco California.'37°N enero: San Diego, California 
32°N febrero.

En la zona del contro de los vientos occidentales esta situado el Jet Stream. 
El Jet Stream es una bands parecida al meandro de un rfo, el cua.1 es producido por 
fuerzas dmdmicas. Este tiene notables influencias climaticas y es de la mayor impor
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la. noche entre las 20 y la media no- 
en la figura siguiente. Algunos

H ; ( i s
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(?

baja densidad este tender^ 
se resistir^ a ser

Pruebas han demostrado que ocurren cambios alrededor de 200 pies encima de la 
superficie. A este nivel una velocidad minima del viento se observe alrededor del me 
diodia soplando el viento con mixima fuerza en 7 
che. Los dos tipos de variacidn diaria se representan 
ahos de observaciones en una estaci<*n de montaha. y otra de valle a A kms. de distan- 
cia se tomaron como base para estas figuras.

La diferencia en altura es de alrededor de 400 metros (Taunus-Koenigsteinoeste 
alpm4n 1929-1932. La ilustracidn muestra no solamente la mis complementaria posicidn 
de los extremes en los dos casos sino que tambiin la gran velocidad que a compaha a 
una. pequeha amplitud en la estacidn montanosa. La explicacidn correcta de la varia- 
cidn diaria de la velocidad del viento es mas bien complicada, pues algunos factores 
se superfonen. Fundamentalmente el fendmeno esti conectado con los cambios del aire 
desde los niveles mas bajos a los mas altos debido a la conveccidn establecida por 
el calentamiento de las capas cerca de la superficie. En la. noche el aire que perma- 
nece en contacto con la. tierra es frio y debido a su baja densidad este tender^ a 
ocupar las mis bajas posiciones posibles. Este por consiguiente 
llevado hacia las altas montahas por la corriente de aire.

Durante el dfa la conveccidn vertical no permite que se forme una c apa limite 
cerca de la superficie de la tierra y una distribucidn de velocidad vertical unifor— 
me es el resultado.
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I dudas ds la realidad de las lecturas tan altas de los Anemdmetros.

Alguros de los cases excesivos se encuentran en la siguiente tabla.
I

LOCALID...D? MfXCMA. V. : AUTORIDAD:

I Sep. 13-1.928 160 m/horaSan Juan P-R- O.L. Fassig

Agosto 1-1931 136 m/horaHong Kong, China E. Gherzi

I Abril 9-1933 Jan l^ayen Mb'ller

Abril 11-12 1934 231 m/horaMt. Washingt.'-n E..H

I Paglinca

alta velocidad del viento

Ti-pos esp^ ciale0 de

I
Tornado,. -

I

I

I

188 m/hora

(

El ultimo case meucionado en la tabla muestra la mds 
bajo un control rlgidc.

ra,

J-
4 0 I rvb

Las variaclones regulares de la velocidad del viento se observan usualmente en 
dias brillantes sin drsturbios- las variaciones no periodicas de la velocidad del 
viento son mucho mas espectaculares y prominentes. Usualmente altas velocidades in— 
crementan su irecuencia con la elevacion y con la. aproximacidn a las costas de los 
oceanos.

Lus tornados son voenuos de extraordinaria violencia el centre destructive de 
los cuales es may angc'to- no cxcediendo de 1/4 de milla. Se han do velocidades 
del vrenuo en tornados c.e 300 metros/seg-: (675 millas/hora) deducida de los danos cau 
sados por estos, Un radar -olocado er Wichita Falls, Texas en abril 2 de 1958, midid 
velocidades de 280 millas dentro del tornado.

Una prueba. adicional de que oj. calor convectivo es el principal que produce la 
variacidn diaria de la velocidad del viento lo tenemos en si comparamos con los oeda 
nos en los cuales la variacidn se reduce a. un minimo.

La variacidn anual de la velocidad del viento no es tan uniforme como la diaria 
pues aquella es varuaole de regi-hn a region y lo mejor que puede decirse es que la. 
tendencia existe para altas velocidades en la primavera pues en verano es mas calmado.

En la atmdsfera 11':’■•e las velocidades mas altas se observan en la subestratosfe 
el Jet Stream es de airededor de 350 millas/hora.

Es oierto que '.u.guns? de las velocidades extraordinarias mencionadas antes son 
excedidas oc-•■s’_onaLne--.>t? En tales cases ningun Anembmetro y por consiguiente muy 
pocas estruecuras ni'manas puedon resistir su fuerza destructiva; tales dimensiones 
del movinnento del aire se alsanzan en _.os tornados,

A menudo es<?3 tuert-es vientos reciben el nombre especial de huracanes 0 Tifones. 
Es corrienue coservar Velocinades de viento de 60 millas/hora mantenidndose en algu- 
nos casos por un dia. Para cortos intervales altas velocidades se han registrado 
2,0 m/Sego correspondiente a 90 millas/hora por algunos minutos y aun 60 m/seg. (135 
miluas/hora) se encuentran en registros oficiales. Algunos climatdlogos han expresado
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I
De lo anterior se deduce que un tornado destruye todo lo que encuentra a su

paso.

I a

causados.

DAK’OS EN DOLLARESLCCALIDAD:FEOHA:

I 500.000Julio 26-1875 Erie Penna

3.000.000420Febrero 19-1884 Ala. Ga.

I
306 12.900.000Mayo 27-1896 St. Louis

I 16.500.000689Marzo 18-1925 Me. Illinois Indna.

268 5.000.000Marzo 21-1932 Alaska

I 216Abril 5-1936 3.500.000Tupelo

Abril 6-1936 203Gainerville Ga. 13.000.000

I
169 9.800.000Texas Okla.Abril 9-1947

I 208 14.000.000Arkcn^aa sMarzo 21-22-1952

114Mayo 11-1953 V/aoocToxasts. 41.200,000

I 90 52.200.000Junio 9-1953 Massachusots

En los tornados es caracteristica la precipitacidn y relampagos.

Otros vientos locales.-

I

Vientos regionales y locales pueden ocurrir con caracterisitcas especiales del 
tiempo.Algunos de dllos tales como el Scirocco de las zonas del Mediterraneo, dllos 
son causados por una subsidencia del a ire en la atmdsfera libre cuyo efecto puede 
acentuarse por la presencia de montanas.

■ tornados han sido reportados de todas partes de la tierra menos de las 
regiones polares; los mas intensos se han reportado en los Estados Unidos.

A continuacidn se da una tabla de varies tornados en los Estados Unidos y los 
dahos materiales

Aunque algunos dates estadisticos se remontan a 1870 son valores como serie de 
tiempo no es rouy alto; sin embargo el Weather Bureau ha coleccionado datos de torna­
dos desde 1.916.

N° PERSONAS MUERTAS 0
DESAPARE3IDAS______

134
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Elins pueden soplar

Calmas

I
En el campo de la higiene industrial

I

I

I ' %

I

I

I

I

I

RC/eca 
junio, 1963

Tambidn famosos son algunos vientos fries los cuales muchas veces descienden 
de las mecetas y vienen asociados con algunos tipos del tiempo. Nombres como "Bora"

d
rx

'for

Elins pueden soplar en mis del 20$ del dia en alguna localidad. Estos vientos 
tienen gran interns en el planeamiento de las rutas aireas, pues pueden ser peligro— 
sos para los aviones.

,O..' !

Las calmas son tambiin de significacidn climatoldgica, en el pasado dstas eran 
de importancia capital para, los marines que dependian del viento para navegar. Hoy 
las calmas tienen mis intends tierra adentro, su frecuencia puede decirnos donde una 
estacidn de potencia generada por viento puede mantenerse. Es importante la energia 
edlica en molinos de viento y bombas dandonos la frecuencia de las calmas los lugares 
no propicios para este tipo de instalacidn.

En el campo de la higiene industrial es de particular importancia como ya. se 
dijo las fabricas con los humos de sus residues dejan el aire cargado de impurezas 
que pueden ser nocivas a la salud, siendo el viento el agente encargado de efectuar 
su 1 -impiaza; si las calmas tienen una prolongada duraciin la concentraciin de impu­
rezas se hace danina a la salud. P*r consiguiente cada. desarrollo • investigaciin 
climitica de una localidad deberia incluir la frecuencia de las calmas para un tiem— 
po largo.

y Blizzard se usan para designar unas indeseables corrientes de aire frio, los cuales 
se hacen partfcularmente frios donde una cadena de tierra o colinas bordea una pro- 
vincia marftima caliente. La frecuencia de estos vientos determina su significaciin 
climitica.
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I EEPARTAMENTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

ASIGNATURAi PROF.: Rafael Convit

TESTS VI

I ELE<BjTOS CLIMA$IGOS.-EN GENERAL.- LA ATMOSFERA Y SU GOMPOSICION

La atodsfera.-

El clima es y.n compuest-o de todos les elementos mete»rol<5gii»os y Lodes 311©s
est^n inter-relacionados m£s o menos ajustadamente.

Composicidn de la atmdsfera.-

I

I
Gases atmosf^ricos.-

I

I

I

I

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
Facultad de Ingenieria 
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I
I

I

Climatologfa 
y : " ^!S«- - ■

Nitrdgeno
Oxfgeno
Arg<5n

Anhidrido Carbdnico 
Nedn 
Helium

■ Krypton
Hidrdgeno

i Xenon
i Ozonn
| Raddn

*

Debe tenerse presente que la. separacifn de dates en elementos simples < cample 
jos es dictado por la necesidad de medir G.rs elementos separadamente.

78,09 % 
20,93 %
0,93 % 
0,93 % 
0,0018 %
Q,(XX)52 
0,0001 
0,0000$ 
0,000008 
0,000001
6 x 10~^

El principal o los principales gases coustituyentes de la atm-dqfera son el 
Nitrdgeno y el Oxfgeno, los cuales representan el 99^ del total de la atni4sferc£> 
siendc el 1% restante constitufdo por gases llamados rams, Anhidrido carb4niq> e 
Hidr<5ger9, a continuacidn se d^ una tabla de componentes de la atmrfsfera y su prepor 
cidn en ella cerca de la superficie,

CONSnTuWTE 7- - • FRAGCION

Es la consideracidn de los elementos climatoldgicos y sus earacteristicas prin 
cipales, serd mejor tratados como una Idgica consecueneia de la presencia de la at— 
mdsfera terrestre y la influencia que ejerce la principal fuente de energfa que es 
el Sol.

La atmdsfera estd constitufda por una mezcla de gases esn car^eter peymanente, 
Esta oontiepe agua en forma invisible en la f«rma de vap»r, el cual de acuerdo a 
los eventos metedroldgicos se condensa, forma nubes y se preeipita.

Adicionalmente, la atmdsfera contiene una cantidad de gases • suapensionee at- 
cesorios los. cuales var£an grandemente en espacio y tiemw.
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I
El Oxigeno.~

I

I Se ha encontrado en el aire libre

I

I

I

I
Se puede adopter un promedio de 0,029 en. aire limpio, en campo muestras en ciu

I dados 0,038/5 es frecuentemente observe do.

I
especifica, sin embargo esto ha sid* refutado a lo menos en los 20 Km. de atmdsfera.

I

I

I toneladas de Anhidrido Carbdni

I

I

I

I

El Anhidrido Garbdnico es importante no solamente desde el punto de vista de la 
salud y para la accidn clorofflica de las plantas, sino que constituye uno de los 
elementos valiosos en la absorcidn de la radiacidn.

El componente m£s variable es Anhidrido Carbdnico el cual al aire libre suele 
variar entre 0,023$ y 0,050$.

En interiores el Anhidrido Carbdnico puede alcanzar f^cilmente 0,1$ y en casos 
excepcionales como escapes de hornos puede llegar hasta el 3$«

un range entre 20,86 y 21,oo$ del voltSmen.

Muestras de aire tomadas durante el vuelo estratoferico anterior mostrd el mis 
mo valor para el Anhidrido Carbdnico como en el campo. El contenido del Anhidrido 
Carbdnico deberfa ser menos en las imSs grandes altitudes debido a su alta gravedad

Adn en las altitudes mayores que han alcanzado el hombre el c«ntenidr> de Oxige 
no es virtualmente el mismo.

Quartos con gran ndmero de ocupantes, bibliotecas e Iglesias, el Qxigeno puede 
ocasionalmente bajar hasta 19,75$. Ciertos rtservadores han encontrado una variacidn 
anual suave de aproximadamente 0,01$.

Shepherd reportd 20,895$ de Oxigeno de muestras tomadas en la. atmdsfera, en vue 
lo del Explorer II en 1.935 en la atmdsfera.

Es el componente m£s importante de la atmdsfera pues es el elemento vital al 
ser humane para convertir la. sangre venenosa en arterial lo cual es indispensable pa 
ra la vida.

La. combustion de aceites residuales ahaden alredador de 6 x 10^ toneladas anual 
mente.

Algunas determina.clones dan para el Krypton 
0,000000086.

Las plantas usan 60 x 10^ toneladas en el proceso de fot*sintesis. Cerca de la 
misma cantidad se asumen que retornan por respiracidn y pudricidn de material orgd— 
nico. El Bioxido de Carbono tambidn actiia como agente de absorcidn de las radiacio— 
nes infra—roja.s lentamente en la banda de 15 micrones siendo por consiguiente un e- 
lemento muy importante en el balance de radiacidn.

De acuerdo a Plass hay alrededor de 2,3 x lO-*^ 
co en la atmdsfera.

en 0,00000114 y al Xen4n
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las mediciones de ondas electromagneticas y es igual

I a:

1 Angstron

I

I

I

I

I

I

I

La influencia. exacts de la absorci<5n del Ozono en relacidn con las condiciones 
clim^ticas no ha side todavia bien estudiada debido a la poca informa ci<5n de los da­
tes disponibles sin embargo puede establecerse que el es uno de los reguladores mds 
importantes en las condiciones de calor atmosf^rico o de calentamiento de la atmds- 
fera.

Este mismo contenido de Ozono en la atmosfera superior es de fundamental impor- 
tanbia en el balance de radiacidn de la tierra puesto que el absorbe particularmente 
en las longitudes de onda corta entre 2.200 y 3.200 Angstron.

Se forma en la atmdsfera por reacciones fotoquimicas. Lais cantidades mayores se 
encuentran despues de las tormentas.

En ciudades una gran cantidad de otros gases se encuentran principalmente como 
result-ado de la polucidn, entre £llos tenemos el mondxido de carbono, gas sumamente 
peligrosos por ser mortals inodoro, este gas proviene de la combustion incompleta de 
los motores de gasolina, cantidades pequenas de amonio se encuentran tambi&i en apro 
simadamente 26 x IO-? voidmen %, tambidn el Ozono (O3) se encuentra en cantidad va­
riable cerca de la superficie entre 2 y 20 x 10~7^ volumen.

.0 en zonas entre 20 y 30 kilometres den 
' voidmen %.

La importancia del Ozono sobre la salud Humana en el contenido atmosfdrico cer­
ca de la superficie de la tierra ha sido probablemente exagerado.

Desde el punto de vista climdtico la mayor importancia o influencia del Ozono 
es en la absorcidn de los rayos ultravioletas de onda corta en la atmosfera superior, 
si tales rayos penetran hasta la superficie, las personas expuestas resultarfan con 
terribles quemaduras ocasionadas por el Sol.

Este aetda sobre algunas combustiones y transforma los residues en componentes 
irritantes.

El radium 0 emanaciones radioactivas (RADON) seran mencionados como dltimo de 
los gases atmosfdricos, Estas no son mds que la desintegracidn de productos del ra­
dium, el cual se encuentra presente en cantidades muy pequenas en el suelo. Las ema­
naciones se difunden dentro del aire y sobre la tierra con un promedio de 6 x lO'^ 
de voidmen estd presente en el aire inmediatamente por encima del suelo. Sobre los 
oceanos la cantidad es de alrededor de 100 veces menos. En ciertos sitios como algu- 
nos manantiales o fallas geoldgicas, la concentraci<5n de las emanaciones pueden ser 
100 veces mds grande que la cantidad mencionada arriba. El decrecimiento de la con 
centracidn con la altitud es rdpida. La signifiesci<5n climatoldgica de la emanacidn

Esta unidad es la usada en

= 10~® cm*

Una variacidn anual marcada del contenido de Ozono en la atmdsfera superior fud 
encontrado con un mdximo en primavera y un minimo en otono; esta variacidn parece 
ser mds pronunciada en las latitudes medias de la tierra entre 40° y 60°, que cerca 
del Ecuador. La cantidad absoluta es tambien de 30$ menos cerca del Ecuador que en 
la altas latitudes.

La mayor parte del Ozono esta concentrad 
de £sta alcanza concentraclones de 10 x 10~°
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I Agua en la atmosfera.-

I

I
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I E M.M.

I

I
Presiv'n de 1000 Dinas/cm^1 JIB

I 1 Or.

1 Dina

I
introduci^ndose as!

I

I

I

I

6,11
12,27
25,03
48,15
87,94

4,58
9,21

18,77
36,11
65,96

_____1
980,62

0
10
21,1
32,2
43,3

M BAR.

Sobre superficies oceanicas se 
>3 a ire.

es que el radium tiene gran influencia sobre la- salud aun en muy pequenas cantidades. 
En los dltimos anos las sustancias radioactivas debido a las explociones nucleares 
han aumentado, sin embargo su influencia clim^tica general parece ser despreciable, 
aunque su influencia bioclim^tica puede ser acentuada, no se ha probado aun la certe.

Como caso sorprendente entonces tenemos que la presidn del vapor en les de— 
siertos es mucho m<5s alia que en las hiimedas regiones drticas.

El contenido de vapor del aire por consiguiente decrece desde el Ecuador ha- 
cia los polos.

La cantidad de vapor de agua contenida en la atmdsfera. es muy variable, pues 
el aire puede estar seco asi como contener cuatro (4) veces su volilmen como porcen- 
taje de vapor de agua.

puede evaporar mas agua 
er aire. Sin embargo, con excepcidn de las areas de desiertos, la distribucidn 
del vapor de agua es mas bien paralela, a la distribucidn de la temperatura.

Si recordamos que el grado de saturaci^n se expresa por la humedad relativa, 
las variaciones mds grandes pueden encontrarse, en el aire; en los oc^anos se en- 
cuentran porcentajes hasta de 80% , este porcentaje decrece en £rea.s calientes a dis. 
tancia del oceano. En las tierras frfas de las altas latitudes de variacidn de la hu 
medad relativa es poca, como una regia general se puede aceptar que el incremento en 
temperaturas significa una eleva cidn en la humedad absoluta y cafda en humedad rela­
tive, siendo el fendmeno opuesto al decrecer la. temperatura.

(Humedad absoluta: gramos de vapor/M^)

(Tensidruparte de la. presidn que corresponds al vapor)

980,62 Dinas

El factor que mide el mdximo contenido de vapor de agua en el aire es la tern 
peratura de este aire. A continuacidn damos una tabla que muestra el contenido de va 
por de agua esperado como presidn de vapor en el aire, de acuerdo a diferentes tem­
peraturas del vapor de agua:
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I
PROMEDIO DEL CONTENIDO DE AGUA PRECIPITABLE DE Uk ATMOSFERA EN PULGADAS

I TODA LA TIERRAMES HEMISFERIO NORTE HEMISFERIO SUR

I Enero

Julio

I En el Hemisferio Norte por tener mayor superficie

I
Otras suspensiones.-

I

I

I

I

I

I

I

1,0

0,8

En la suspension decrees rOpidamente con la altura como se muestra. en la. tabla 
siguiente:

La siguiente tabla muestra la variacidn general del contenido de vapor de agua 
en la atmdsfera en los hemisferios en verano e invierno.

0,8

1,4

0,9

1,1

Las fuentes de cuerpos visibles e invisibles en la atmdsfera tienen origen dife 
fente, la mayorfa de Olios provienen de la misma tierra. Otros provienen de polvos 
cdsmicos o sea de la. desintegracidn de materias meteOricas en el aire. En la Puente 
terrestre la mayor cantidad es de origen natural, pero hay parte que es producida por 
la misma actividad humana. Entre las fuentes naturales se pueden distinguir: erupcio 
nes volcanicas, partfculas que provienen del agua del mar, sobre todo cloruro de so- 
dio, polen de la plantas, bacterias, humo y partfculas de incendios de bosques.

Por ejemplo en el desierto de Sahara la presidn del vapor es de 10 mm* (0,4 pul 
gadas), siendo similar tambien para, el frea del desierto de California. Contrariamen 
te a. dsto, los mares situados en latitudes norte entre 60° y 70° tienen presidn de 
vapor de solamente 3 a 4 mm. (0,12 a 0,16 pulgadas); la cantidad total de agua por 
unidad de voldmen del aire del desierto es por consiguiente de 2 a 3 veces mas gran­
de que la. del aire marftimo artico.

en tierra la oscilacion de la tem- 
peratura. es mayor ypor consiguiente el contenido de vapor de agua,- ya que este es 
funcidn de la temperatura.

La humedad relativa en el desierto, sin embargo.es usualmente entre 20 a. 30% 
mientras que en el Oceano Artico es de 75 a 90%. Se puede segun esto, Hegar a. la si 
guiente conclusion de que la carencia de humedad y principalmente de precipitacidn en 
los desiertos no es debido a la deficiencia de agua en el aire sino m<$s bien a la dis 
tancia del vapor de agua a su punto de condensacidn.

El aire contiene en suspension materias en tiempo, espacio y origen; estas ma­
terias se Haman generalmente polvo pero la palabra "polvo" nos indica que las mate­
rias son visibles, sin embargo adem^s de estas existen materias invisibles ailn con 
los mejores microscopios, entre las cuales estan los llamados ndcleos de considera- 
cidn que est^n formados por compuestos qufmicos o mejor sales avidas de agua y los 
cuales ejercen el papel mfs influyente junto con la temperatura. en condenseci<5n del 
vapor de agua contenido en la atmdsfera.

embargo.es
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VARIACION EN EL NUMERO DE PaRTICULrS SUSPENDIDAS, CON U. EIEVACION

ALTURAS S./N./M. EN METROS PROMEDIO DE PART. POR C.0.

I 500 25.0000

500 1.000 12.000

I
2.0001.000 2.000

I 8002.000 3.000

3504.000

I 1704.000 5.000

6.000 805.000

I la superficie es la encontrada entre areas habitadas

I

I
VARIACION DE PARTICUU.S SUSPENDIDAS-MEDIO AMBIENTE

I NUMERO PROMEDIO DE PART. POR C.0.TIPO DE LOCALIDAD

2.000 M

I

I

L

Existen otros dos elementos que tienen gran influencia en el numero de partlculas, el 
viento y la lluvia. El efecto del viento es transporter ma.teria.les principalmente des. 
de los desiertos en muchos cientos de kildmetros, en cambio el de la lluvia. lava, y lin 
pia el aire y lo desprovee de polvo.

El numero medio de particulas encontradas en varias partes de la. tierra al me­
dio ambiente se muestra en la siguiente tabla.

1.000 M 
1.000 - 
2.000 M

0

150.000
35.000
10.000
6.000
2.100
1.000
1.000

Ciudades
Poblaciones rurales
Areas sub-urbana.s
Montanas
Montanas
Montanas
Ocdanos abiertos

En los climas fries el porcentaje en voidmen del vapor de agua en el aire es 
despreciable, siendo este el caso de las regiones polares y sub-polares sobre todo en 
invierno. En latitudes medias el contenido de vapor de agua tiene un 1^ del voidmen 
entre el verano e invierno desde aproximadamente 1,5% a 0,5%. En las regiones tropica 
les este contenido alcanza hasta el 3%. El vapor de agua es un agente muy importante 
por el papel que juega en la abcorcidn de la radiacion, especialmente los rayos ultra 
violetas de onda. larga.

3.000

La variacidn principal en 
e inhabitadas. El ndmero de particulas suspendidas cerca de las ciudades muestra que 
un aumento de la influencia Humana es capaz de cambiar los elementos del clima., pues- 
to que la presencia de particulas muy activas entre el aire de la ciudad representa 
un riesgo para la salud, se ha comprobado que el ndmero de gdrmenes varlan proporcio- 
nalmente al ndmero de particulas en suspension.
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I La siguiente tabla nos muestra el decrecimiento del vapor de agua con altitud':

DISTRIBUCION VERTICAL DE VAPOR DE AQUA EM LATITUDES MODERADAS

I ALTURA EN KMS,: 0,0 0,5 1,0 1,5 2,5 6,02,0 4,0 5,0 7,0

PORCENTAJE EN VOL. : 1,16 1,01 0,81 0,60 0,61 0,49 0,41 0,37 0,2? 0,15 0,09 0,051,3

I es

Las variaciones usualmente diaria de particula

I un

tiene un mrdximo en invierno y un mlnimo

I

I

RC/eca 

mayo,1963

enperos

trneladas de material sobre el Mediterr£ 
capa de mas de 4 mm (0,16 pulgadas) por centuria

8,0

La distribucidn horizontal del vapor de agua a traves de la superficie de la 
mas altas temperaturas el aire

en casa. de habitacidn

En y cerca de ciudades el material suspendido es precipitado a ratas que igua- 
lan algunas toneladas por milla cuadrada anualmente.

Formaciones geoldgicas de 600 metros (1970 pies) de espesor se supone hayan si- 
do depositados por vientos.

La variacibn anual de la cantidad de polvo atmosfdrico 
> en verano.

que el polvo es transportado hacia arriba al 
capas de aire inferior y sube por conveccibn alcanzando los mbs altos 
------- . En ciudades la variacibn simple diaria es disturbada por

El vapor de agua decrees rapidamente con la altitud mas a la de los 10 kma,, 
la atmbsfera se halla desprovista de vapor de agua.

tierra, es tambibn dependiente de la temperatura; a j 
capaz de contener mbs vapor de agua que a bajas temperaturas. La disponibilidad de 
agua es un factor muy importante en la. distribucibn, grandes tormentas de polvo pue— 
den ocasionalmente pasar por centimetros enteros. Graban reportb que una tormenta de 
polvo del Sahara en 1.901 depositb 3,6 x 10° 
neo y Europa, En esta estimacibn una < 
puede resultar de la. deposicibn de polvo.

Las variaciones usualmente diaria de partfculas en bajas tierras muestran usual 
mente un maximo en las horas tempranas y un minimo en la tarde mientras en montanas 
se observa 16 contrario. Esto s.e debe a 
calentarse las < ' ‘ •
niveles de la atmbsfera. 7 
segundo maximo al atardecer mientras en la noche se observa un segundo minimo.

3,0 3,5
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En el perihelio la tie- 
rra se encuentra a I46 
millonee de kilometros 
del sol y en el afelio a 
152 millones de kilometros

UfIM^IL^J^C- VENEZUELA

Fa cult ad de Ingenie ria,, 

ESCIEL? DE INGENIEKI^CIVTL/ 

J^fR^MENTO EL i.L...TE:RO._JOai^ L

AS I IN. TURzu Climatologia 11

balance  t .. k _.jcl  li  - mi ^cion .
a) Va£iacion de la intensidad deJLa Radiacion Solais- 

e4^1^ato^?-“p?J^L^ Los problemas fundamentales
en climatologia es mejor comprenderlos desde el Punto de vista 
™ durantT^X^VV18 energis 11116 toms luSa? la aSos?e- 
ra aur^nte per-xodos de tiempo grande, lodos los cambios cup oh- 
jervamos diariamente, estacionlles o anuales, de variacionfs del 

..lima, pueden basarse en un simple factor fiftsico. El calor 
tierra y su atmosfera reciben y - - - CctX°r’

-- rrv* ia absorcidn de esta energia y los cam'-" 
i -- --  — para la compren-
a.1 mantemmiento de un propio balance caldrico so- 

es un postulado de pros^vida.

enciadas

11 movimiento de translacidn 
orbita eliptica poco pronunciada. 
o-uin de la elipse con el piano del Ecuador forma un an-
a^ei^ horizontal1 r'es?ect,° eje vertical, o 23.5^ con respecto 
r. e?® rtto!. _ste angulo es muy importante y es constante.
que no^ In?i- el po?3 rn a tierrT 6 cfrcu10 tangencial de lus 

envict 61 301’ coincide con los meridianos solamente un dia 

doetio^om:st:rhs^
cuM^e^eciendoTvRJversa/1700 lu“inoso vaya Polendo V el os- 

nip , J--X13ten Paralelos con caracteristicas importantes, por eiem- 
Pl° 10a cifculos polares, xrtico y ^ntartico; los rayos sSlarfs en 
tn3?A-rJn r r:^ltan tangentes en los solsticios de verano e 
a los circulos°S tr'dp:LCOS’ es donde el sol cae perpendicularmente

En hecho interesante de 
figure

tosicidn de la tierra en 
dor del sol.

>. El calor, la
y pierden calor. La fuente originalde este calor es el sol.

bios q que esta sometida la tierra son la Have i ~ “
breVetiSrQaI mant3niraiento de un propio balance caldrico 
ore lo. tierra es un postulado de pros_vida. Para estudiar e°te 
deiacalorerd ned°r ver P^imero la radiacidn solar como la fuente

oeste hLia^T^t! no^ar. _el firo de la tierra se efectua del 
oesre nacia el este, al girar la tierra arrastra conoi-'e ptmnc 
tir-rept?elaioOcuplPrOddCiend° fricci<5n entre esta y’la'superficie" 
to? flemDlo1?^ afJpPr°dUC! U?S Serie de fen(5menos muy importantes.
or.ejemplo la direccion de las corrientes oceanicas estan influ- 

; por el movimiento de rotacidn terrestre.

Io efectua la tierra sobre una
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consists en el tras-
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I pox- conducto de las
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siguen tambien la
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I

I para

1

en 
ca­

pon ejemplo

se ca- 
es menos denso

---- ---- -—“ ”u<,xx^u.ma, cuando la 
el aire mas frio emprende un movimiento

o perdiendo calor que 
por el viento.

calor son las que 
. Las transfor— 

directamente por

por la tierra es mayor- 
sin embargo debido a las 
----- > compensa la cantidad de

lo-*

lo-'*

 . ■i11 aire lue esta por encima de una superficie calida
lienta en las capas inferiores y por enci'^^nte.
que el aire frio que le queda inmediatamente por encima 
porcion calida se eleva, < ’’ '
compensador hacia abajo.

Las corrientes de aire q„ 
tes de conveccion o convectivas 
Iatan y la temperatura baj

- 2 -

Hay una variacion de 600.000 kms. entre las $os posiciones. 
rsto significa que durante el solsticio de verano, la tierra esta 
mas cerca del sol en el hemisferio sur que en le norte.

La cantidad de radiacion absorvida 
un hemisferio sue- que en el norte, sin CiU 
racteristicas maritimas de este hemisferio 
calor que emite la tierra.

que suben y ba Jan se Haman corrien- 
_J, las corrientes ascendentes se di- 

xabdii y rempera-cura baja en razon de la adiabatica seca maentras 
el aire permanezca sin saturarse.

, z.. Las corrientes descendentes siguen tambien la razon adia- 
ba. seca° proceso di^zcla el aire y produce una distribucidn 
adiabatica de la temperatura. Cuando la temperatura de la atmos- 
iera baja al aumentar la altura en razon de la adiabatica seca se 
dice que tiene gradients vertical adiabatico seco. (12C cada 100 
mts.; 5,5s por 1.000 pies).

La ultima forma enumerada en la trasmision de calor es por 
radiacion. be entiende por radiacidn la energia que emitem los 
cuerpos que se encuentran por encima del cero absolute (-2732C) 

Tambien se define a la forma como se trasnmite la energia 
alcanzando una velocidad de 300.000kms/seg.

Toda sustancia o cuerpo, cualquiera sea su estado fisico 
que supera el cero absolute, emite radiacidn al espacio que le 
clrcunda, en forma de ondas electromagneticas.

L.stas ondas se miden en forma cualitativa, i 
cuando se mide la longitud de onda, tenemos una cantidad de 
medir la radiacidn.

Rayos eosmicos
Rayos gamma
Rayos X
Rayos ultravioleta
Rayos luminosos
Rayos infrarojos

paso del calor por contacto de 
frio. Por ejemplo, el aire c„ 
adquiere calor por conduccion 
fria, se enfria por contacto

La conveccion es 
corrientes aereas.

nl aire que est

Ill TOPOS DE TR^NSPERENCIA DLL Ci, LOR. -

La abmosfera siempre esta recibiendo 
se trans^oriha de un lugar a otro del mundo

Las desigualdades den la adquisicidn de 
hacen que el aire este constantemente en movimiento 
maciones y movimientos del calor se mantienen 
medio del viento y el tiempo.

Existen tres maneras de transferirse el calor; 
a) Conduccion 
b, Conveccidm 
c) Radiacidn

La transmisidn del calor por conduccion,
un cuerpo mas caliente a otro mas

(^ue descansa sobre una superficie calida 
-i, la que reposa sobre una superficie 
©

el transpaso de calor
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I cucrpo y
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el cuerpo

I la relacion entre el poder de emi-

I

I

I

I

I

esta curva nos da la formula de Plane.

I
La integracidn d(=

elec iromagne t i c a s

- 3

principio es bajaj

La curva representativa de esto

r CX =
A

-

establezca choque, sera

- 3 -

La onda radioelectiica se mide de metros a kilometros. Desde el 
punto de vista meteoroldgico, las mas importantes radiacones son 
las ultravioletas, luminosas e infrarojas.

Las unidades de medida son diferentes para medir las ondas 
eleciromagneticas se usan;

zz )O .J

'Z /& m (^/// - M/cr&riJ

// - J
La ley de Kirchoff establece que la intensidad de la radia­

cion de un cuerpo negro es independiente de su formacidn quimica.

El concepto de cuerpo negro es un concepto tedrico, es decir 
que es .aquel cuerpo que absorve todas las radiaciones que inciden 
sobre dl, ademas emite radiacidn en cantidad maxima posible de acu 
acuerdo a su temperatura.

ABSORCIONi
Cuando un haz de radiacidn incide sobre un cuerpo cualquiera 

pueden ocurrir tres casos-

a) Que se establesca un choque elastico
b) jue se establezca un choque inelastico
c) Que no haya choque.

En el choque eldstico la energfa incide sobre el 
rebota sin ser absortoida por el cuerpo.

nn el choque inelastico la energaa penetra en el cuerpo y 
en su interior se transforma, aumentando su temperatura.;, comen- 
zando el cuerpo a contraradiar en uaja longitud de onda diferente 
a la primitiva recibida.

Ln el caso de que no se 
completamente transparente.

Una dada temperatura? xci xcxauxuii cnuxc ex pueex' ae emx — 
sidn y el poder de absorcidn para una misma longitud de onda es 
constants, lo cual se express como; /

A <
Esto quiere decir que si se absor-Ve energfa en una onda lar- 

ga, tambicii la emite en la misma forma. Como habfamo° nnte-
riormente el cuerpo negro es un concepto tedrico, pucs el conefi- 
ciente de absorcidn en un cuerpo practice, perfectamente negro es 
de 95 % y el de reflexion de 5 %.

La piel'humana actua como cuerpo negro, pues absorfre el 95a 
de la radiacidn. Cuerpo gris se denomina al que absorbs practica- 
mente la mitad de la energfa que absortoe el cuerpo negro, aprox- 
imadamente el 50 % de la radiacidn incidents.

La absorcidn de la energia solar la podemos probar haciendo 
pasar luz solar por un prisma y la proyectamos sobre una pantalla, 

>, el cual es un ter— 
1 absorber la energfa aumenta

haciendo correr sobre la pantalla un bolometro
mdmetro de resistencia ennegrecido. x? 
su resistencia al paso de la corriente electrica veremos que al 

luego aumenta para luego disminuir.

sera;

k cJ-

JO
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I
en la cual;

I
hace una derivacion de la ley de Plank

se

presidn;

I
por ejemplo la tempe-

I de tem-0

I 40 micrones ( amplitud de onda de misma radiacion)

I

I

I

I

I

medida en altur-a donde hay litre inci-

I

r

Fecha

1 julio
1 agosto
1 septiembre
1 octubre
1 noviembre
1 diciembre

c 
h 
k 
T

cal.cm /min.

1,88
1.88
1.91
1.94
1.97
2.00

velocidad de la luz
constante
constants de Bosman 
temperatura absoluta

Otra ecuacion para la interpretacidn de la primera es dada como;

cal/cm /min.

2,07
2.00
1.98
1.94
1.91
1.89

un cuerpo que esta a 15

Las estimaciones son basadas en las medidas de la cantidad 
de energia que nos llega, 
dencia de rayos solares.

Toda emisidn que responda a la curva anterior nos permits 
asegurar que es un cuerpo negro. Por ejemplo el sol es un cuerpo 
negro.

Otra ley es la de Wien, 
conoce como la ley de desplazamiento.

El valor de la longit-ud de onda de maxima radiacmdn es inver- 
samente proporcional a la temperatura del cuerpo. 'ien encontrd que 
ese coheficiente es 2880 y expresd su formula por la siguiente ex-

/
A ™ ~ ———

Esta ley permits conocer la temperatura de un cuerpo cuando 
se conoce la maxima cantidad de radiacion , 
ratura del sol es 6O9Of, se obtiene asi;

0.^7 5
Por ejemplo la tierra es 

peratura absoluta es de 2,88

_2880
288"

Ln RnLKCION LL PUNIO^ VIST. METEOROLOGICO^^

El sol emite energia que llega al limits superior de la at- 
mosfera a razon de 1,94^2 caloria por gramo por centimetros cua£ 
drado por minuto. Este valor varia muy poco alrededor del 5 % de la 
cantidad total de energia que nos llega debido a algunas circuns- 
tancias, como manchas solares.

Desde el punto de vista meteoroldgico se puede aceptar como 
constante el valor 2 aalorias g^amos/cm.cuadrado/min. y se llama 
constante solar.

■Variacidn Tabla 1

Variacidn anual de la Intensidad de la radiacion sloar re- 
cibida sobre una superficie normal a los rayos solares en el li­
mits de la atmosfera-

Fecha

1 enero
1 febrero
1 marzo
1 abril
1 mayo
1 junio
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end a 
en el espectr-c luminoso lo demas

Afio
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934

Ano 
1920 
1922 
1923 
1923 
192b 
1926 
192^ 
1927

c

d

mina,

o u.aa eoeio la unidad de medida caldxica. Una 
idad necesaria de calor para increme nt ar- a 1cm 
remperaturao Una can’cidad de radiacidn equlva-

1 centimetro cuadrado es llamado -naUGLLY” 
enAoncr de J .J?.LaNOLLY un investi^ador

De eat a
que van de 038 a 0.77^ c 
ag ultra violet a e "

Si no st re mo a i 
es la que recibe en la parte superior de la atmosfera a nosotros 
nos llega en la forme, de la linea sinuosa. Si taparainos el sol 
la recibida serfa como la ultima curva o sea radiacidn difusa.

Esto sucede a la radiacidn solar 
cuando atraviesa La atmosfera, es 
decir que se dispersa en diferentes 
longitudes de onda.

nn la parte cercana al suelo 100 
mts. del suelo la luo es blanca, 
a medida que asciende el color es 
mas asul a medida que se asciende

gro, :
es decir radiacidn onda corta.

Tabla Ns 2

Promedio de la constante solar 1920 -1934 
bias de valores de 10 anos

cal/cm^/min.
1.948
0.949
1.927
19333
-A- C Jz iT ‘T

1.946
1.938
1.943

enci^fa^el 50 % corresponde a longitudes do
sea 

infrareJ o s.

un grafico de la radiacidn vemos que 0.475

distancia a la fuente. 7
dad de area de una superfice horizontal 

„ ’ ’ "  j ray os.

siendo el sol un cuerpo ne-De^acuerdo a la ley de Plank, s '
radia el 99 % de la energia comprendida entre 0.15 y 4

cal/cm^/min.
1.938
1.936
1.941
1.946
1.941
1.942
1.947

Supongamos que a son rayos paralelos d^ una fu
luen.-c suAlquiera de energia lo cual choca contra la superficee 
AB, todos log rayos son intercepradcs. Si mB es inclinado en la 
posicidn A'B solamonte los rayos b, c, d, e, f, son interceptados 
mientras que en la posicidn A^B solanente los rayos d,e,f chocan 
la superficie.

ma calor.L.a 
caloria es la Gui­
de aqua en 1^0 de 
lente a una caloi 
se abrevia Ly,

a medida que 
el fendmeno de dispersion se ter- 

pareciendo el sol como un 
cuerpo brillante en el espacio os- 
curo.

La intensidal de la radiacidn decrece con el cuadrado de la 
La cantidad de radiacidn que recibe la uni- 

varia con el seno del 
.cste enunciado se ilustra enangulo de incidencia de los 

la figura siguiento.
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El efecto de la dispersion es enidun-

jor
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pionero en las investigaciones de la radiacidn

11 sol emite radiacidn desde su superficie, ia cual esta a 
temperatura aproximada de 6000 siendo su interior mucho mas ca- 
liente, 1/2.OuO.OOOsolamente de la radiacidn emitida por el sol 
es interceptada por la tierra. La radiacidn del sol debe atrave- 
sar un promedio de 147 millones de kilometros cuadrados alcanza 
la tierra a la velocidad de 300.000 Kms/seg. la lus ros llega en 
8 minutos. La distancia entre la tierra y el sol no es constante 
debido a que la drbita de la tierra alrrededor del sol es elipti- 
ca y no circular. La variacidn de 6 millones de kilometros en la 
era presente nos muestra que el sol esta mas cerca de la tierra 
en Enero y mas alejado en julio.

^4

C^BIOS Dr. ®_.0NT^iOSEER^^

Cuando los rayos solares chocan con la atmosfera olios 
fren cambios debido a la absorcidn.

Tai como habiarnos dicho en clases anteriores el oxono en la 
atmosfera superior absorve la mayor parte de los rayos ultraviole­
ts de las longitudes de ondas mas cortas, loslccuales producer un 
calentamiento de las capas que contienen ozono. Otras longitudes 
de ondas cortas son absorbidas por el polvo atmdsferico: el vapor 
de agua y el anhidrido carbonico actuan tambien como filtro de la 
energia original que envia el sol. Cuando los rayr.s lie ■pan °inal- 
mente a la tierra ellos han descompuesto en su com.podicidn espec- 
tral asi como tambien en su intensidad.

Ln adicidn al fendmeno de absorcidn, 
presente en la atmosfera, donde principalmente 
ondas cortas son dispersadas por las moleculai 
de las pequenas partfculas. 
te por el color del cielo.

La cantidad de absorcidn y dispersion esta determinado per 
el espesor de las capas que tienen quo atravesar lo3 rayc 3 sola-- 
res. Por consiguiente en grandee altitudes la intensidad de los 
rayos solares es alta y el cielo es mas oscuro que a hive! del mar.

el aire limpio y seco trasmite mejor la madiaoldn quo e? aire 
con cantidac. de vapor de agua o polvo.

Las capas que atraviesan lo ray 
de a cue rd o a la altura del sol sobre el horioonte 4pn4’J-e --y inten­
sidad de la radiacidn varia con la longitude y La hora del dia. 
Ln un punto dado de la tierra al amanecer, sola~i^ri.te una pequeha 
porcidn de los rayos alcanzan al observadcr, mientras me al me- 
diodia, cuando el sol tiene su mas alta elevacion encj'ia del hori- 
zonte, muchos mas rayos alcanzan la suporficie. Esto quo saba- 
mo s de explicar no debe confundirse con los canbi^s de la racia- 
cidn incident© sobre una superficie horizontal, lo cue', varia 
el seno del angulo de insidencia, como se uljo antericrmente, 

vemos la igura;

Para eliminar la variacidn del 
angulo ce asumiv ’ cm: la super­
ficie es + n jicalmente
a un haz de ray- 3 sc 1.‘res en el 
punto A sobre jo superiici 
globe terreot^"5 el rayo al; 
ra j v sup?"fi .deepues c 
haya viajado atravec 1' lo 
fera dosdc n l.mia e ' , m 
cion Leber.’ 0. c . rres] onder 
un observador al amanecer.

diodia la rotacidn de la tierra trp'=’''.i al observ.'dor y su superfi­
cie al punto B, el rayo b cae sobre la superficie normalmence" ex- 
puesta a los rayos. El rayo b ha pasado de B: al arravez de la at-
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esta reflexion del tipo de

walores de albedo para al-
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802

1 = 02

mucho mayor que el suelo
- una superficie cualquira

eos
2,Q0

25s
2.36

veces mae gruesa que 
nsto explicaeel por-

202

9.90
-ALTURA ,

ESPhSOR
4B

12 = 44

702

1 = 15

62

8.90

82

6 = 88

10e

5.60

155

3.82

40 2

2.00

como el
s es

902

1 = 0

ALTURA=

ESPESOR

zonte tienen 
los 
que

que los rayoe que comienzan desde el horia
) 

que Caen cuando el sol esta en el zenit

6O2

1 = 30

para varies ang.

50e

1.55

Bosques (hojas caedizas) 
Lagos y rios 
/ireas de ciudades
Arenas
Nubes (valor medio)
Nubes minima altura
Nieve fresca

mar,

Paf®g?ene:i7rar rayos con altidud solar
presados en multiples de 1 
para los rayos verticales 
el soieen el zenit.

_ Lapesor, relative de las capas atmdsfericas | *
para persidn normal de 760 mb

espesor de la atmdsfera
“•*'■5 . al nivel del mar, ex- 

lo cual se define como el espesor 
que chocan en la tierra, es eleeir, para

- 7 -
“0?ae^e^ee^u^: a

atmoafera. Es obio que la distancia BB’ es menos que Fj o C’C 

y consecuentemente encontrara menos masa de aire para Hegar a 
mavoraueaue^eri' ?°T^iente lan llega a la tieSI es
niciyo3?q-u6qu6 en le uiannne o en la tandeo

La tabla muestra la variacidn de

iMll %
J 7 ...

9 %
7 a 9 %

10 %
13 a 18 %

55%%% 
40-80 % ' 
80-90 %

?e pUPde J®cir una forma muy general que la superficie 
reH^a al rededor del 10 % de la radiacidn recibida 

sS r qr las nnbes o areas cubiertas de nieve refleJan mas 
nubes tienen un doble efecto, mientras que ellas 

ref lei-n H qUG n°S i:L!sa’ ellas tambien interceptan y
lejanlo radiocion que viene de la tierra; como se asume cue 

aproximaoamente la mitad de la tierra esta cubierta por nSbes? 
rraP lunnSf efeot? a?bre 61 balance oaWrioo de A-

rra. Aunque el albedo exac.o de la tierra no se conoce, las meio- 
res estimac^ones to^an este como 35 a 36 %= ias mejo

La tabla muestra <
que penetrar una atmpsfera 12

a! £e0<*aT°ia“
Id ’ C \Ca de En a<3ici<5n a la absorcidn y disper- 

sion, los rayos solares pueden tambien refleiados; los conceoto^ 
mlpU-i1 cuerP° ^eSro del cual se habld anteriormente, nos muestra 
Sir dir-ct^def =ni°?’-0 PirhelfomJtros con que se mide la radia- 
miamn d q "ol ^ienen una refleccion aproximada de 3 % asi

+ la c^ntidad de rayos que inciden sobre la tierra, un por- 
° 63 rafleJado dependiendo esta reflexion del tipo de su­
perficie contra la cual chocan.

j-j menudo los rayos solares son interceptados por nubes cue 
+ AipeHpUSnHOde?'de r’eflexi°zn mucho mayor que el suelo, el porcen- 

de radiacion que es neflejada desde 
se denomina ^albedo;;.

La tabla siguiente muestra los 
gunas superficies terrastres.

Pastos secos 19 %jl9%
Campos verdes i
Bosques verdes permaneahes
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es 1/200 x

sentido figurado podx-iamos decir que el

en

I

I

I total 134 100 %

I

total 208 155 %

1)
2)
3)

Ganancia 
xerdidad

total 

rerdidas

20 %
135 %

100 %
27 %

\ \ Ki

dentr-o de 
j co mo 

promedio la 
ca-

8 %
53 %
12 %

155 %

102 %
53 %

208

137 de la tierra por- radiacion
71 al universo por radiacidn

ano s

134 x 1022c^i.

calorias por

luego la cantide de energia radiada 
es entonces el producto de la su- 

en cm por el numero de minutos
y ese producto ae multiplica por dos0

E 1/2 St x 2T rain.

el sol nos^envia la enorme cantidad de 134

Como unidad de podria tomar 10 
cualquier calculo sabre la base de

El balance calorico se maastra

Balance calorico de la tierra:

134 del sol
36 reflexion y radiacidn de nubos
11 reflexion por diapercidn de

particulas en la atmdsfera
71 radiacidn de la atmosfera
16 radiac±dn de la tierra

D C?

y

Beneficio de la atmdsfera:

27 desde el sol por absorcidn 
181 desde la tierra por alsorcion

UnlVfin _8 _ 
UNIVnR&Ife-D"-

Los satelites actuates., suministran registros continues para 
ayudar a resolver este problema? del balance calorico de la tierra.

El balance caldrico de la tierra, es decir en la cantidad de 
calor que recibe la atmosfera y la superficie de la tierra, es de­
cir la cantidad.de calor que recibe la tierra, en el limits de la 
atmosfera, ha.sido calculada teniendo en cuenta que en cualquier 
instante la mitad de la tierra recibe Iue del sol, considereada en 
este caso particular a los f-ayos de incidencia normal,. El haz de 
rayos normalmente interceptados por la tierra cubren un area dada 
por la seccidn mayor altravez del globo. Esta area es 22 V Qj donde 
r es el radio de la tierra. Por smmplicidad establecemos el valor 
de ±a constante solar 2 ly/min, “ 
por el sol que recibe la tierra 
perficie de la mitad del globo 
de un ano 
es decir:

lo mueetra la historia geoldgica 
taerfa mas aceptable hasta hoy es 
lor como recibe.

Hefiriendonos a un s__Rll_ __o
libro de balance de la energia caldrica tiene tres hojas:

La concerniente al balance en el limits de la atmosfera 
El balance sin tomar en cuenta la atmosfera 
nl balance de la superficie de la tierra.

22
calorias el cual figuraria 

yn aho.

an la siguiente tabla

St x Train. ,,
"''22------- _ x 10^

ano recibida en el limits de la atmosfera, comprendemos que’la 
enorme fuente de energia que es el sol, si comparamos esta cifra 
con.la energia total que radia el sol, es decir que la cantidad 
reqibida por la tierra en el limite de la atmosfera 
10'- de ella. Esto representa unos 5?5 x 10 kw/ano.

Esta cifra tan alta de radiacidn nos obliga a responder la 
siguiente pregunta:

i Donde la tierra almacena semegiante cantidad de calor'?

Si este fuera el caso la tierra se iria calentando aho 
sin embargo la temperatura de la tierra ha variado d 

“Uy..pequefi0? limites durante el curso de millonos de ahos 
, por consiguien en 

que la tierra pierde tanto

cantidad.de
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total

Perdidas

I total 22

I

I

I mostran-

I

su

I

I

1954"

L1T1TUD
T Q

I

I

I
-5

-9

Q
88
109
136

16 radiacidn al Univereo
181 a la atmosfera

-5
-5
-7
-9

7
5
4

-6

147
128
104
8<

128

25 %
20 %

103 %

147 %

40
50
60

Tierra toda

-1
2

15
8

18 
0

60
50
40
30
20
10
0

10
20 - 30
30
40
50

50 N
40
30
20
10
0

10 3
20

Beneficios de la superficie de la tierra:

33 directamente del sol
27 por dispersion rayos sol

137 de la atmosfera

197

Lii TinRKl
■^cc^moyun ig> do) 

91 28-25-10-

del balance caldrico da 
Berlyand y Zubenok.

de las componentes 
segnn Budyko,

OSE^NOS
R ETC
34 -34 -18 18

12 % 
135 %

197 x 10c^ 147 %

La tierra recibe en el lado iluminado durante un dia 134 
unidades caldricas en el Immite de la atmosfera de la cual 52 
unidades son reflejadas inmediatamente 20 unidades eon absor— 
bidas en el aire y el resto wa como directa o dispersa por ra- 
diacmdn a la superficie de la tierra.

Ln el lado obscuro de la tierra la superficie pierde 196 
unidades de las cuales solamente 15 pasan mas alia del limits de 1 
la atmosfera, mientras otras otras 67 son reradiadas desde la 
atmosfera, la cual retorma a la superficie 134 unidades. Lsto 
demuestra cuan importante es la atmosfera, y el papel de prime- 
ra importancia que juega en el balance caldricolde la tierra, es 
decir, en la conservacidn del propio balance caldrico.

Ll balance caldrico presentado seria aplicable solamente 
a la tierra como un todo.

Ln realidad esto se efectua en pequenos espacios, 
do una variabilidad de mosaicos sobre la tierra. Existen dife- 
rencias muy sistematicas que son causadas por latitud, es decir 
la exposicidn dx a la radiacidn solar y la diferencia de comport 
tamiento entre los continentes y los oceanos.

Huy importante en el movimiento del calor en la tierra es 
transports por las corrientes oceanicas y la turbulencma del 

aire atravez de los grandes sistemas de vientos.

Otro engranaje en este mecanismo es la perdida de calor 
por evaporacidn del agua del ^lar, rios, Iagos y suelo, sin em­
bargo esto se compensa donde quiera pur el calor latente de con- 
densacidn, procedimiento por el cual el vapor de agua de conden- 
sa y vuelve de nuevo a la superficie en forma de lluvia.

Los alementos de ese movimiento se muestran en la siguiente 
tabla:

Vaiores 
Kcal/ cm7-/ ano.

CONTINENTES

Q R E T 
93 23-19-4 

34 -51 115 12119 38-22-14 114 46-36-15 
412 ' “78 -73

151 100 -85
156 110 -89
149 107 -76
152 107 -81
155 107 -97

94 -87 -TO
73 -77 -12
53 -57

qv -pg

77 -58

7159 56-26-30 146 69-53-20
-7 -8184 64-23-41 163 86-60-20

182 74-36-38 163 Dl-75-14 -12
149 79-58-21 149101-72 -9 -20
143 75-59-16 150 99-76 -9 414
161 69-44-25 156 99-85-13
169 62-29-33 152 87-74-15
149 55-29-26 130 71-72-14
112 39-24-15 L04 53-56 -5

80 26-18 8 183 31-37-12
132 46-27-19 129 68-56-12
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Variaci(5n de Radiacidn con la elevacidn en junio-

Altitud del sol sobre el horizonte 15Q

1.5

0.94

0,50

0.76

2.0

1.06

2.5

1.12

Altura sobre el nivel del 
en kms. 0

Intensidas (by/min) 0.75

1.0.5

0.82

3.0

1.17

Q 
R 
E 
T 
0

\\
\

(de acuerdo 
a Perl)

de 10 anos de Abbot),

//Ano
1928

l'9l29

1930

1932

1933

1934

Promedio de la Constante Sola r 1920-1934 (Calcul^da de 
las tablas de valorem

,2/ min cal/cm2/min
1,938

1,936

1,946

1,941

1,942

1,94?

cal/ cm'
1,948

1,949

1,92?

1,933

1,944

1,946

1,938

1.943 .

me en toda ella,

tas que en las tierrae bajas 
del aire como se J
particules con respecto a la latitud y en parte por la menos 
tidad de aire entre los lugares altos y los bajos, 
encima del lugar.

En regiones pobladas se absorbe mucha mas contidad de ra­
diacidn antes de Hegar a la euperficie terrestre, que en regio- 

que estan lejos de la poblacidn o polvo atmdsferico.

Perl ha efectuado un trabajo usando radiacidn de 80 obser- 
vatorios para demostrar que la intensidad de la radiacidn cambia 
con la altura.

La tabla siguiente nos muestra el sumario con mediciones a 
una altura del sol sobre el horizonte de 15Q.

Ano
1920

1921

1922

1923

1924

1925
1926

1927
En esta tabla las letra quieren decirn 

radiacidn total por anos. 
balance de radiacidn neta en la superficie 
perdidas de calor por c dn
transferencia de calor por turbulencia 
calor transportado por las corrientes oceanicas.

El cori^ras^e del balance neto de radiacidn entre los oce- 
anos, continentes M latitudes son por decirlo asi los responsa- 
bles de la circulacidn general de la atmdsfera.

La absorcidn de la radiacidn en la atmdsffera no es unifor- 
sino que depends en gran parte de la transparen- 

cia de la atmdsfera.

Tambien la radiacidn recibida es mayor en las regiones al- 
J , esto debido en parte por la pureza 

establecrd anteriormente al ver el mumero de
can-

que queda por

a lo largo de la su­
perficie de la tierra de acuerdo a la latitud. Esta variacidn y 
la cantidad total de radiacidn recibida en cualquier lugar de la 
tierra esta intimamente relacionada con la incadencia de los 
y-ayos solares.

La duracidn del sol en una localidad dada sobre la superfi­
cie de la tierra esta determinada por la inclinacidn del eje de la 
tierra contra el piano de la orbita de la tierra alrededor del 
sol.
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. EN DI1EE.ENTLS LATITUDES

I Latitud

I

I De acuer-

I

60

h m

18 s 30

5; 30

20

h m

13 13

10; 47

40

h m

14.51

9; 09

se expreea pu.es fre- 
inclinado contra la

30

h m 

13:56 

10;04

50

h m 

16.09

7 51

10

h m

66i 

h m

24:00

0;00

\

0 

h m 

long, del dia 12s00 

dia m^e corto 12:00

12:35

11:25

3 ^erane

Durante el tierapp de verano los dias son mas largos que las 
noches y durante el invierno los dias decrecen hacia los equinox- 

las estacionesddonde los dies y las noches son igua-ios es decir, 
les. En los poles tenemos por consiguiente la mitad del ano de dia 
y la mitad del ano de noche.

La tabla siguiente nos da la duracion extrema de la longi- 
tud del dia en varias latitudes.

Los valores dados en la tabla son valores m£ximos. 
do a la nubosidad la cantidad en un memento dado puede ser de 30 
a 70 % rnenos.

Observaciones actuales de sumas de radis.ciones anual 
tran en la siguiente tabla para 
latitudes y climas.

tud del dia en varias latitudes

LON.rlTUDES DLL .

se mues- 
unas cocas localidades en varias

.u.sta inclinacidn es de 66s 30' d como 
cuentemente, que el piano del ecuador esta 
eliptica y forma un angulo de 23e 30’. Este factor es el que deter— 
mina el cambio de estaciones como se podra notar enseguida; mien- 
tras la mitad della euperficie de la' tierra esta iluminada por los 
rayos solares, la otra mited permanece oscurai la linea divisoria 
entre la luz y la oscuridad es paralela a los meridianos solamente 
dos veees al oho o sea en los equinoxios. Esto significa que la c 
citada linea para esos dias porlos polos de la tierra en cuyo case 
la distancia de la radiacion es muy simple consideremos por un mo­
mentous la tierra, sus atmdsferas, entonces la intensidad de la ra- 
diacidn en los equinoxios deberia variar en el lado alumbrado en 
estas estaciones de acuerdo con el seno del angulo de elevacidn so- 
bre el horizonte hasta el mediodia. rnedida que los equinoxios 
han pasado la linea divisoria entre la luz y la oscuridad se in­
cline hacia el sur o norte contra los meridianos. La figure mues- 
tra la distribucidn de la lyz sobre la superficie de la tierra para 
los qquinoxios y las doc inclinaciones extremas o solsticios.
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DE R^DI^CIONnS OBoiRvl.D^S DE V..R1OS LUGl RLS ( en Ly)SUB

I ,ico

I

I

I

I en porcentajes de le poo

I

I

I

Regiones

Inglaterra Norte

Islas Britanicas

Europa Central

Italia

^ndalucia (Espana)

Egipto

Africa del Sur

.Arizona

%

26

30

38

52

66

69

14

85

Latitud 

18«5 

21.3

29.9 

35.0

40.0

49.1 

59 o 7

64.8

anual por mil.

191

187

126

171

142

106

67

81

San Juan de Puerto 

Honolulu - Eaway 

Nev; Orleans

Elbuguergue

Columbia

Karlsruhe (^lemania) 

Pavlovsk (USoR)

Alaska

iedia diaria

527

513

335

471

369

289

183

222

Latitud.

58" N

55

52

43

40

30

30

35s N

Debido a que existen muy pocos 
man datos de radiacion actualmente, 
a menudo como sustituto

De localidades donde existen los dos datos 
diacidn y duracion del sol, se ha derivado una expresidn, para 
valores mensuales de estos elementos para 32 estaciones esparci- 
das en varias latitudes y regiones; Black, $anythan, y rrescott 
derivan la formula la cual esta de acuerdo a la de ^ngstron.-

observatorios donde se to­
la duracion del sol se usa 

a la medida del clima solar en un lugar.

, es decir ra­
se ha derivado una expresidn,

donge q es la radiacion actual recibida sobre una superficie ho­
rizontal; es la radiacion total recibida si la atmosfera guera 
transparente; n es la duracion del sol; N es el maximo posible de 
la duracion del sol.

La formula puede ser usada como una primera aproximacidn 
para convertir duracion del sol en intensidad de radiacion; una 
relacidn similar ha sido derivada tambien por Hamon, Weirs y 
Wihan para valores diarios.

La duracion del sol se da en koras 
posible duracion en una estacidn dada.

La duracion del sol teoricamente puede ser calculada por­
tables astronomicas.

Esto tiene significado para estaciones en un piano donde el 
horizonte no tiene obstruccidn. rare estaciones en regiones monta- 
nosas se han hecho deducciones de la linea que cortaria una gran­
de o pequefia trayectoria del sol cada dia.

La tabll siguiente da una serie de valores en porcentajes 
para la duracion del sol.
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I

I

I
9

I
e

I hor-as de la manana ee observe tambien 
en donde ei

Las Vctriaciones de la posibilidcduracidn del sol no difiere 
51 esta entre 4.000 ymucho en todos los lugares de la tierra 

4.>500 horas anuales.

La variacio'n de la duracidn del sol con la altitud se 
puede obserbar en regiones montanosas. Durante todo el ano los 
picos de las montanas obtienen o reciben menos sol que los valles 
ancnos. Ln los i-.lpes esta diferencia para picos de 2.000 a 3.000 
metros es alredddor de 10 % de la posible cantidad a recibir 
Ben Nevis en inglaterra tiene solamente 16 % de la posible duraei 
cion del sol durante todo el ano. El periodo anual se invierte 
durante el invierno ya que las nubes bajas y la niebla se depo- 

en los valles.dejando limpios los picos, En resumen se pue­
de decir que los niveles de condensacidn estan a altos niveles 
y por consiguienue las nubes tapan parte de la radiacion aue 
pueda recibir las montanas.

La variacidn diaria del sol en los pianos de latitudes mo- 
deradas muestran un maximo de duracidn durante el medio-dia com- 
parado con la manana.

Existen^desviaciones estacionales contra este patron de 
variaciones diurnas del sol. ^n latitudes moderadas la maxima 
desviacion esta en las horas de la manana durante el verano. 
a este tiempo la conveccidn aumenta la nubosidad durante las 
horas de la tarde, particularmente en las zonas montanosas.

La misma preponderancia del brillo del sol durante las 
----- 1 en las regiones tropicales e 

mas produnciada durante la estacidn lluviosa.


