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media del lugar, debiendo decirse sumari a la tensién encontrada para 750

m, m. de presién, si esta es menor, etc.
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INSTRUCCIONES PARA DETERMINAR LA TENSION DEL
VAPOR DE AGUA'Y LA HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE

GENERALIDADES

1. —Unc de los elementos que entran en la composicién
de la atmdésfera que rodea a la Tierra, es el vapor de agua
mezclado con el aire, y el cual desempeiia un papel princi-
pal en los movimientos de dicha atmosfera. Si se considera
nn volumen determinado de aire y se hace ascender la tem-
peratura, aumenta la fuerza elastica o presién del vapor de
agua mezclado con el aire, y este mismo volumen puede
contener mayor cantidad de dicho vapor; si se hace bajar la
temperatura en el mismo volumen, llega un momento en
que el aire no puede contener el mismo vapor de agua, par-
te de €l s€ condensa en pequeiias gotas y disminuye la fuer-
za elastica, tensién o presién de! vapor.

De lo anterior, se deduce que cuando la temperatura es
elevada, MAYOR ES LA CANTIDAD DE VAPOR DE
AGUA que puede tener un volumen de aire, y mayor tam-
bién 1z tensidn o fuerza expansiva.

2.—Cuando el aire contiene la mayor cantidad de vapor
de agua, se dice que estd SATURADO, y en este caso la pre-
815n o fuerza eldstica que tieneen todos sentidos llega a =u
méximo. La temperatura en &l mismo momento se llama
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“punto de rocio’’; st (en este momento) baja la temperatu-
ra, se produce la copdensacién del agua en forma de rocio.

3.—CANTIDAD DE VAPOR DE AGUA DEL AIRE.—
Para'determinar la cantidad de vapor de agua del aire se
usan diversos procedimientos,.siendo ¢l més exacto el rela-
tivo al peso que tiene dicho vapor en un volumen conocido.
Consiste en hacer pasar ¢l volumen de aire a través de tu.
bos de cristal que contiemen suwbstancias abscrbentes; los
tubos se pasen antes y después del experimento, y el aumen-
to de peso de dichas substancias indica la cantidad de va-
por de agua contenido en el volumen de aire conorido.

4 —Este y otros procedimientos no resultan practicos
en observaciones diarias como las que se hacen en las Esta-
ciones Meteorolégicas, y, por tanto, se ha-recurrido al em-
pleo de aparatos que, como el psicrémetro, pueden dar di
rectamente, por medio de formulas especiales, la tensién del
vapor y la humedad relativa por ciento, bastando para ello
leer las dos temperaturas dadas por los termémetros s-cd
y hiimedo, y con estos datos calcular dichos elementos.

5—HUMEDAD ABSOLUTA Y HUMEDAD RELATI-
VA.—Se llama humedad absoluta a la cantidad de vapor
de agua contenida en determinado volumen de aire, 0 a la
tension o fuerza elastica del mismo; HUMEDAD RELATI-
VA ala relacion que existe entre el vapor de agua conteni
do en el aire y la mayor cantidad de vapor que este aire
puede contener a la temperatura ambiente, o de otra mane-
ra, la humedad relativa se expresa por la relacién entre LA
TENSION DEL VAPOR DE AGUA y la que tendria 2 la
misma temperatura si el ajre estuviera.saturado de vapor.

. Si el aire estd saturado, la tensién del vapor de agua
que contiene llega a su médximo; si disminuye la cantidad de
vapor, también serd menor la tensién, y, por tanto, la rela-
cion . entre la tension F y la tensién maxima F’ serd me.
nor que la unidad, siendo F’ constante; llegard a su valor
minimo cuando el aire estd seco, y a su valor maximo cuan-
do F esigual a F’; la relacién en este caso es igual a la uni-
dad. Poresta consideracion y a fin de facilitar la interpre-
" tacién de este elemento del aire, se ha convenido en desig-
nar por 100 la humedad del aire cuando estd saturado, y
en cantidades menores de 100, las que resultan de los dife-

rentes grados de*humedad. "
6.—Para mayor claridad, y de acuerdo con las anota-
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‘ciones que se hacen en lds cuadros climatolégicos, suponga-
mos que el vapor de agua contenido en el aire tenga una
tensién de 5™™ a la temperatura de 10°, y que la tensién
del vapor maxima fuese 9.2*™ a la misma temperatura de
10°; en este caso la humedad relativa seria % =—0.54,010
que es lo-mismo, multiplicando por 100, la humedad rela-
tiva serd igeal a 54 por ciento. ‘ !

7.—~Por otra parte, si en ¢l momento de la observacién
v a la miama temperatura de 10°, el aire estuviere saturado
de vapor de agua, su tensién seria igual a 9.2™™ y por
consiguiente, la humedad relativa en este caso tendria que
ser -2=- =1, 6 100 si esta cantidad es tomada como unidad.

8.—De lo dicho anteriormente, se deduce que ouantomés
elevada es la cifra que expresa la humedad relativa, més
hitmedo es el aire, por encontrarse mas inmediato al estado
de saturacion, y cuanto mds baja es dicha cifra, menor es la
humedad y mds seco, por lo tanto, estd el aire.

PSICROMETROS

9.—Para determmnar la humedad relativa del aire y la
tensién o fuerza eldstica del vapor de agua contenido en el
mismo, 8¢ usan como se ha dicho LCS PSICROMETROS,
que estin basados en la determinacion de la temperdatura
‘v cvaporacion del agua del-bulbo hiimedo de uno de los-
rmometros. A veces la evdporacién se activa artificial- -
mente, y por esto se dividen los psicrémetros en no venti-
lados y ventilados, comprendiendo en esta Gltima clase a.
los de honda y aspiracién. } b
10.—PSICROMETRO, Fig. 1.—El psicrémetro no ven-
tilado se compone de los dos termémetros colocados a cor-
ta distancia uno de otro y montados en una armadura, se-
gan la Pig. 1. Uno de los termometros llamado hiimedo,
tiene ¢l bulbo envuelto en una muselina que se une a una
mecha que va a dara iun vaso colocado lateralmente y que
contiene agna; ésta pasa por la mecha y humedece constan-
temente la muselina, evapordandose el agua al contacto del
aire. El otro termémetro debe indicar la temperatura del ai-
re ambiente y por consiguiente, se procurara gue SU BUL
BO SE ENCUENTRE CONSTANTEMENTE SECO. '
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11.—Es importante gue la muselina que cubre el bulbo
hiimedo, se conserve en buen estado. La evaporacién del
agua de dicha muselina, siempre deja én el teido una pe-
queiia cantidad de materias sblidas que tarde o temprano

endurecen la tela, al gra-
do de hacerla impermea-
ble. Se recomienda, por
- tanto, que se use agua
tan pura como sea posi-
ble y SE CAMEBIE LA
CITADA MUSELINA
PERIODICAMENTE,
al menos cada 10 diss.
Antes de usarse debe la-
varse paraquitarle el al-
midon de la fabrica; des-
pués se corta un pedaro
rectangular, calculando
que dé un poco mas de
una vuelta alrededor del
bulbo y una pequeiia par-
te del véstago; a conti-
nuaeién se humedece en
agua ''mpia y se envuel-
ve cuidadosamente alre-
dedor del bulbo del ter-
moémetro. Arriba y abajo
de €l se sujeta con un }:

lo, teniendo cuidado de
que no vaya a despren-

derse; la mecha ira tam- -

bién fija con hilo arriba
de la muselina.

~ 12.-PSICROME-
TROS VENTILADOS.—
Los psicrometros venti-
lados son dehonda o ro-
tacién, Figs. 2, 3y 4,y
de aspiracién, Fig 5.

o

-

Figura 1

13.—PSICROMETRO DE HONDA.—En el psicrémetro
de honda los dos termémetros de mercurio estdn montados
en una armadura de metal, que se une por su extremidad



superior 2 un manubrio que se utiliza para hacerlos girar
en cada observacién. Uno de los termometros tiene en su
bulbo 'a muselina de que se ha hablado anteriormente, y el
otro funciona simplemente comq
termémetro ambiente.
14.—MANERA DE HACER
GIRAR Y DETENER EL PSI-

Mgura 4

CROMETRO.—Es imposible
describir este movimiento de
un modo eficaz; el brazo se
sostiene con el antebrazo en
posicién casi horizontal y la
mano hacia adelante. Se co-
mienza a hacer girar los ter-
moémetros, y el movimiento
se contintia después por la
accion ligera y regular de la 3o b

mufieca, en armonia con el movimiento de los termémetros:
giratorios. El movimiento debe ser natural para que sea
facil y regularmente sostenido; pues si es rdpido o irregular,




los termémetros pueden sacudirse de una manera brusca y
peligrosa. La detencién del psicrémetro, aun cuando los
movimientos sean muy rapidos, se logra muy facilmente en
una simple revolucién, cuando se ha aprendido la manera
de ejecutarla. Esto sélo se adquiere con la practica, y con-
siste en un movimiento riapido del antebrazo, en el que la
mano sigue una trayectoria circular que hace que los ter-
mdmetros suspendan su movimiento sin el menor golpe o
sacudimiento. Puede dejarse que los term6émetros se paren
por si solos; en este caso, el movimiento final serd general-
mente brusco, pero se procurard que el instrumento no cai-
ga sobre el brazo o choque contra algan objeto.

15.—8i bien es cierto que el psicrometro dara indicacio-
nes bastante exactas, aunque se halle expuesto a los rayos
solares, de todas maneras las observaciones asi hechas no
carecen de algiin error, y cuando se desea mayor exactitud,
" se debe hacer girar a la sombra de algin edificio o 4rbol, o
algunas veces, 'si es necesario, debajo de un paraguas. En
todo caso, la circulacién del aire debe ser perfectamente li-
bre y el observador debe de quedar frente al viento, hacien-
do girar el psicrometro frente a su cuerpo. Mientras se hace
girar el aparato, se recomienda ‘dar unos pasos hacia atris
y hacia adelante para evitar que la proximidad del cuerpo
del observador dé lugar a observaciones erréneas.

16.—PSICROMETROS GIRATORIOS.—De esta clase
de psicréometros se usan dos en el Servicio Meteoroldgico.
Bl Whirling, americano y el de “Pastrana’, Fig. 3; con
uno y con otro se obtienen idénticos resultados. £l primero
se compone de un pie derecho de hierro terminado en su
_parte superior en un eje horizontal con una rueda dentada;
en los extremos del eje hay dos piezas del mismo material
que sirven para sujetar los dos termémetros, seco y hiime-
do; una varilla que tiene en un extremo una rueda dentada,
engrana con la anterior y recibe un movimiento giratorio
por medio de una manivela que tiene en el otro extremo.
Este aparato debe instalarse dentro del abrigo donde se
hacen las observaciones de temperatura, y se procurara que
al darle vuelta al manubrio, NO RECIBAN LOS EFEC-
TOS DE LAS TREPIDACIONES, LOS TERMOMETROS
DE MAXIMA Y MINIMA. ’

17.—PSICROMETRO DE PASTRANA.—Los terméme-
- ¥ros de este aparato, de acuerdo con las Figs. 3 y 4, reci-
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ben el mismo movimiento que el descrito antenormente, Y,
como se ve en dichas figuras, la diferencia consiste en que la
trasmisién del movimiento de rotacién se hace por medio
de poleas y una cuerda o banda; asi es que el resultado es el
mismo en uno y otro aparato.

18.—MANERA DE HACER LA OBSERVACION.—Pa-
ra efectuar cada ohservacion, se sumerge el bulbo o ampo-
lleta gue tiéne la muselina, en un ¢fic vasv con agua
limpia, y a continuacién, como se dijo, se hacen girar con la
manivela rapidamente los tgrmometros durante 20 segun-
dos, y sin pérdida de tiempo se efectiia la lectura del termé-
metro himedo. Esta lectura se retiene en la memoria y
se vuelve a hacer girar el psicrometro durante 15 segun-
dos, haciendo la lectura respeciive; se repite la operacién
hasta que dos lecturas consecutivas del citado termémetro
hiimedo sean aproximadamente iguales, indicando de esta
manera que ¢l termémetro ba alcanzado la temperatura
mds baja. Generalmente se.requmrc un minuto o mas para
obtener la lectura correcta. Se anota luego la temperatura
del termémetro seco, que naturalmente tiene menos varia-
ciones que la correspondiente al himedo.

19.—PSICROMETROS VENTILADOS DE ASSMANN.
—Los termomctros de este aparato estdn montados en un
tripié en posicién vertical, uno al lado de otro, segin la
Fig. 5. El de la derecha ed el termGmetro hiimedo, y suje-
to a la armadura estd un ventilador que se utthza para
producir en cada observacién una corriente de aire que pa-
sa por el bulbo del citado termémetro.

20.—Antes de hacer la observacion se humedece la mu-
selina del bulbo por medio de un pequefio tubo de cristal
que tiene agua; a continuacién se da cuerda al ventilador
de acuerdo con las instrucciones que debe llevar cada apa-
rato, pues es indispensable tener mucho cuidado con el na-
mero de vueltas que se le debe dar, a fin de que las cuerdas
no se rompan al poco tiempo de usarlas.

Durante el tiempo que funciona el ventilador, habré que
observar la columna de mercurio en el termémetro himedo
gara anotar su lectura EN EL MOMENTO EN QUE ES-

E MAS BAJA.

21.—Al terminar la lectura de los dos termémetros ¥
una vez que el ventilador se haya detenido, se volverd a
humedecer la muselina del hitmedo, con el objeto de que no
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se seque enteramente en el intervalo de una observacién a
otra. LA MUSELINA SE CAMBIARA CADA SEMANA,
a fin de conservarla siempre en buen estado.

22.—EMPLEO DEL PSICROMETRO A BAJAS TEM
PERATURAS.—La observacidn del termémetro htimedo en
tiempo frio, cuando la temperatura es inferior a 0°, prese .-
- ta algunas dificultades, debido a'la congelacién del aguna ex
la mecha, y que impide que la muselina se humedezca bien.
Para obtener resultados satisfactorios, el bulbo debe es-
tar cubierto con una capa delgada de hielo, la cual se eva-
pora como si fuera agua. Es necesario, por tanto, humede-
cer ligeramente la muselina con agua helada, por medio de
una brocha de pelo de camello, 0 una pluma de ave, 10 4
15 minutos antes de la observacién. Una vez mojado el bul-
bo, la temperatura del termémetro permanece estacionada
en 0° hasta que toda el agua se congela; después empieza
a descender gradualmente, hasta llegar a su valor minimo.
Ne se anctard la lectura del termometro hiimedo, hasta
que se vea que permanece estacionaria e inferior a la del
seco.

23.—El agua usada para humedecer la muselina, debe
tener una temperatura de 0°, pues-de otra manera, se ncce-
sitard un periodo mucho mas largo para hacer la observa-
cién. Al humedecer la muselina, se pondrd la cantidad de
agua estrictamente indispensable, a fin de evitar que se for-
me una capa gruesa de hielo, pues de otra manera se alar-
gard considerablemente el tiempo para obtener la tempera-
tura minima, y se alterard la exactitud de la misma. En
caso de que la capa que resulte sea gruesa, se hard desapa-
recer sumergiendo el bulbo en agua tibia.™

24.—Cuando la temperatura es mucho mas baja que el
punto de congelacién del agua, el psicrémetro no es real-
mente el ingtrumento mds indicado para medir la humedad
y por tanto, deben usarse sistemas mas precisos para deter-
minar la verdadera cantidad del vapor de agua del aire.

I.o mejor que se puede hacer con el psicrometro es deter-
minar la temperatura de evaporacién con toda la exactitud
posible. Para ese objeto la muselina debe de empaparse en
agua fria y parte del exceso de agua debe sacudirse del bul-

(1)=NOTA.—Cuando se usen psicrémetros no ventilados, se quitard del bulbo del termé-
metro hfimedo la mecha, dejando solamente la muselina; después se moja ésta, teniendo cul-
dado de qué se forme nuna capa ligera de hielo en la superficie, y se esperard 10 minutos méds
0 menos, hasta que se produzca la evaporacién necesaria para obtener la temperatura mini-
ma de dicho termémetro.
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bo; entonces éste se enfria y aquélla se congela. Luego se
hace. girar del modo acostumbrado, el bulbo cubierto de
hielo, aun cuando para ello se necesite de mucho tiempo pa-
ra lograr la temperatura de evaporacién minima. El mowvi-
miento del psicrémetro de honda o del aparato giratorio
a una velocidad excesiva, bajo estas condiciones, es tan pe-
ligroso como innecesario. La cantidad de hielo que se eva-
pora es pequefia y el grado de enfriamiento es suficiente-
mente lento, de manera que sélo es cuestién de tiempo, y
debe concederse el necesario para que el instrumento alcance
la temperatura minima.

RECOMENDACIONES EN LA LECTURA
DE LOS TERMOMETROS

25.—Cuando el tiempo estd héimedo y hay niebla, a ve-
ces ¢l termoémetro hiimedo sefiala TEMPERATURAS MAS
ALTAS QUE EL SECO; en este caso se anota en los regis-
tros la lectura corregida del himedo, pero SE PONE EN-
TRE PARENTESIS Y ARRIBA DE ELLA, LA LECTURA
DEL SECO, el cual debe limpiarse antes con un trapo; esta
temperatura deberd usarse para la determinacién de la ten-
s16n, en lugar de la del hiimedo. (La humedad relativa por
ciento serda naturalmente igual a 100, escribiéndola con una
nota explicativa al margen).

26.—Cuando se hagan observaciones a bajas tempera-
turas, se tendréi especial cuidado, como se dijo antes, en la
lectura del termémetro hiimedo; si a pesar de seguir las in-
dicaciones anteriores, no se logra gue la lectura de dicho ter-
mémetro sea igual o més baja que la del seco (teniendo
cuidado de que el bulbo de este termémetro gsté siempre
exento de humedad ), se anotard la lectura del termémetro
héimedo entre parontesis, y sobre ella Ja del seco quoe serd la
que se ase en los difereates cdlculos en que tenga que inter-
ventr la piimera lectura. La humedad relativa % sera 1gual
a 100, y la temperatura del punto de rocio igual a la del
termémetro seco.

27.—Al hacer la lectura de los termometros, se tendra
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ial cuidado en no aproximarse demasiado a los bulbos,
haciendo dicha lectura con la mayor rapidez posible.—La vi-
sual debe ser perpendicular a la columna de mercurio.

FORMULAS Y TABLAS
PARA LA
DETERMINACION DE LA TENSION DEL VAPOR DE AGUA DEL AIRE
* ATMOSFERICO Y DE LA HUMEDAD RELATIVA %
' POR EL
ING. JOSE GOMEZ FARIAS

- 28.—La tensién del vapor de agua que contiene el aire
y la humedad relativa del mismo, se determinan como se ha
dicho, por medio de las temperaturas de los termémetros
del psicrémetro. Las férmulas siguientes de Angot.y Ferrel
son las que se utilizan para este objeto, y con ellas se han
formado las Tablas 1, I y Il ane sc emplean en ¢l Servicié
Meteoroldgico Mexicano.: . . ot
29.—Cuando el bulbo del termémetro héimedo de un
PSICROMETRO NO VENTILADO est4 cubiérto con agua,
o ésta se halla convertida. parcialmente en hielo, la tension
del vapor f se calcula por la fé6fmula siguiente:

f=f' —000079 H(t—t)......... o (L)

y cuando el agua que humedece el bulbo estd completa-
mente transformada en'hi¢lo, la férmula serd:

f=J"'—000069 H(t—F)............. (2)

Férmula de Ferrel paralos PSICROMETROS DE HON-
DA O VENTILADOS.

L= 0,000 06 S(E 8. o 0mnnnsiewns (3)

la cual coincide con la de Sprung para los de aspiracién
Assmann. '

30.—En todas estas formulas fes la tension del vapor
de agua que se busca, /” la tension maxima correspondiente
a la temperatura ¢’ del termémetro himedo, ¢ la temperatu-
ra del termémetro seco y H la presién atmosférica media
del lugar de observacién.
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31.—La Tabla I da los valores de f* para las'diversas
temperaturas de décimo en décimo de grado.

32.—Para la formacién de las Tablas se tomaron los
valores de f” de las Instrucciones Meteorolégicas de Angot,
de 1911, quien a su vez los tomé de las Tablas de Landolt,
due constituyen una revisién de los valores de Broch, para
temperaturas arriba de 0°; para temperaturas inferiores, se
tomaron los resultados de las experiencias de Juhlin, que
tuvieron por objeto investigar la tensién del vapor en con-
tacto con el hielo, experiencias que cambiaron F:s valores
deducidos por Broch de las experiencias de Regnault.

33.—El resultado de las experiencias de Marvin da va-
lores de #4 tension mdxima del vapor, que difieren de 16s de
Jutilin cerca de 0.01 mm., por lo cual, se justifica plenamente
la adopcion de los nuevos valores.

34.—Los segundos términos de los segundos miembros
de las ecuaciones (1) y (2), se encuentran tabuladas en la
Tabla II para el valor /= 750 mm. de la presién atmos-
férica media, y el correspondiente a la ecuacién (3), se en-
cuentra en ta Tabla III para el mismo valor de la presién.

EL USQ DEL PSICROMETRO DE HONDA O DE AS-
PIRACION SE RECOMIENDA PARA TODAS LAS ESTA-
CIONES DEL SERVICIO, PUDIENDO SUSTITUIR EL
DE HONDA POR EL MECANISMO DE GIRACION IDEA-
DO POR EL SR. PASTRANA.

35 —~CALCULO DE LA TENSION DEL VAPOR DE
AGUA.--Para determinar la tensién del vapor de agua, se
anotan las lecturas ¢y ¢’ de los termémetros del psicrome.
tro, corregidas previamente segiin los certificados de com-
paracion de la Oficina Central; a continuacidn, con la tem-
peratura t’del termémetro hiitmedo se determina en la Tabla
[ la tensién médxima del vapor de agua; en la primera co-
lumna de la izquierda se encuentran los grados enteros y en
la linea horizontal del encabezado los décimos de grado;
por tanto,.en la interseccién de una linea con otra, se halla-
rd la tensién médxima que se busca. ;

La tabla 1I para psicrémetros no ventilados y la III
para ventilados dan las correcciones quec deben hacerse a la
tensién méxima determinada anteriormente, para lo cual
" se entra en ellas con la diferencia ¢ — ¢’ de los tem6émetros
seco y hiimedo. De la misma manera que se dijo para la
Tabla I, la columna vertical de la izquierda tiene la_dife-
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rencia de ¢ — ¢’ en grados, v en la horizontal del encabezado
los décimos de grado; la cantidad que resulteen la intersec-
cién de la linea horizontal y vertical dard la correccion que
debe restarse a la tensién maxima para obtener la tension
del vapor de agua a 750 mm. de presion.

36 —La Tabla II ¢sta dividida en dos partes, una para
elcaso en que el bulbo del termémetro hiimedo esté comple-
tamente cubierto de hielo, y la otra cuando el agua que mo-
1a el bulbo esté liquida o parcialmente convertida en hielo
;La Tabla 111 se aplica en cualquiera de ios dos casos cita-
. dos anteriormente

37.—La tension del vapor de agua determmnada como
se ha dicho anteriormente, es para un lugar en donde la
presién atmosférica media sea de 750 mm., y para los de-
més lugares en gue sea diferente esta presién, debe aplicarse
la correccién anotada en la diltima columna de las Tablas
1I y'III ya mencionadas, y que estd hecha para cada 100
mm. de diferencia de presién. Para aplicarla se determina
la diféerencia entre la presion atmosférica media del lugar
de observacion, expresada en milimetros y la de 750 mm.;
esta diferencia se divide por 100 y el nfimero que resulte s
multiplicar4 por la cantidad correspondiente de la citada
columna, que sc encuentra en la linea horizontal que pasa
por el niimero de grados de la diferencia ¢ — ¢’; el producto
obtenido de esta manera se sumara.a la presion media del

luga{, si ésta es menor de 750 mm. y si es mayor se restard
de élla.

EJEMPLOS

_ 1°" caso: Supongamos que enun lugar donde la pre-
sién media es de 584 mm. se hayan obtenido por medio del
PSICROMETRO NO VENTILADOC las observaciones si-
guientes:

Termometro SeCO ... vvvuvversssin e 20°1
Termémetro hiimedo ...... . ..... ¢ —12°3
Diferencia .. i...cciviins v visbiomtl ==  TO8



La Tabla I, da para # — 12°3..... ..10.69 mm.
La Tabla II, da para ¢ —¢ —7°8 ... 4.62

I.a tension dei vapor a 750 mm. de
Presion BRPR .. .ol aes vath gk 6,07 mm...5.07 mm,

Correecion:

Presion a que fué calculada la Tabla... 750 mm.

Presién en el lugar de la observacién. .. 584

DIfereaein:: ' i ks clnss suiin s L siaradis 166 mm.
La correccién por esta diferén-
T SRR AR L 1.66X0.65=0.9130=0.91
Tension del vapor en el momento y lugar de la
ObServactON ... coveienssnrssnaes A s dcevaseess 6.98

Para anotarla en los registros solamente se aproxima-
ré hasta décimos, en el nte caso serd igual a 7.0.

Si la presién en el lugar de observacion fuera mayor
que 750 mm., la correcuon obtenida del mismo modo debe-
ra restarse,

2° caso: Cuando los datos indicados se hubieran obte-
nido por medio de un PSICROMETRO VENTILADO, de
honda o de aspiracién, el cileulo de la tensién seria como

sigue:

La Tabla I, da para ¢ ==12°3........... 10.69
La Tabla 111, da para t — ¢ = 7°8....... - 3.86
La tensién del vapor a 750 mm. de pre-
oin sevd. .. ... .00 G LGRS G0 e D180

La diferencia entre 750 y 584 mm. es =— 166 mm.
La correccién por esta diferen-

CIR WEERS . vuvivrions sapalnnnd .. 1.66X0.46==0.7656 — 0.76
Tensién del vapor en el momento y lugar de ia obser-
VESIOM oo vt v sndige s bR A w L SR ad ek 7.69

Para anotarla en los registros solamentc se aproximas
r3 hasta décimos, en el presente caso seria igual a 7.6.
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- 38.—HUMEDAD RELATIVA POR CIENTO.—La hu-
medad relativa % se obtiene dividiendo la tensién del va-
por, calculada segiin se acaba de indicar, por la tensién
maxima del vapor que da la Tabla I, correspondiente a la
temperatura del termémetro seco, y multiplicando este co-
ciente por 100, dard el tanto por ciento de humedad que
existe en el aire.

Ejemplo:
‘I'ensién obtenida por uno de los cdlculos ante-
) [T 5 h s SRS SRR Hlid ey 6.98 mu.
Tensién méxima del vapor correspondiente a
s SESRTRERE IR SO, 7L LTI D e 17.561 mm.
6.98 :

Cociente de estas tensiones: 1751 — 0.399
La humedad relativa, serd 0.399 X 100=—89.9, osea..40%

39.—TEMPERATURA DEL PUNTO DE ROCIO.—La
temperatura del punto de rocio es la que tendria el aire co-
va tensién méxima fuera calculada.

Por lo mismo, para tener este dato bastard busecar en
la Tabla I de tensiones méximas, la temperatura a que co-
rrespode la tension calculada.

Ejemplo:

Una de las tensiones calculadas antés, P AN 6.98 mm.
Temperatura del punto derocio, segfin la Tabla I, 6°0.



40.—TERMOGRAFOS.—Para obtener los datos de tem-
peratura y humedad relativa % de una manera continua en
los Observatorios y Estaciones Meteorolégicas, se-usan los
termégrafos e higrégrafos indicados en las figuras 5 y 6.

41.—Enlos termografos, la parte sensible a las variacio-
nes de temperatura, estd formada por un bulbo de ldamina
de cobre o latén muy delgada, lleno de un liqguido dilatable
como alcohol o tolueno.™’ Uno de los extremos del bulbo
estd solidamente fijado a un soporte metdlico; el otro extre-
mo, que es el que se desaloja al deformarse dicho bulbo por
la dilatacién del liquido, estd unido a un sistema‘de palan-
cas que terminan en un estilete, en cuya extremidad hay
una pluma que traza la curva continua sobre una hoja de
papel enrollada en un cilindro. En esta hoja o diagrama,
las lineas horizontales corresponden a diferentes temperatu- -
ras, y las ordenadas curvilineas, a las horas del dia cuando
el terméografo es diario, y a los dias de la semana con sus
horas respectivas, cuando el cilindro es semanario. 3

42.—El cilindro en que se enirolla la hoja de papel o dia-
grama, tiene en su interior un mecanismo de relojeria, que
lo hace dar una vuelta cada 24 horas o cada 7 dras, segiin
sea diario o semanario. Dicho cilindro estd coloeado verti-
calmente sobre un pivote, en cuya extremidad superior se
atornilla una tuerca para fijarlo. i

S ————— v s
meé(‘i )=En los termégrafos para observar la alta atmdsfera, los Buibos son fnicamente de
e
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43.—Tanto el cilindro como el sistema de palancas van
encerrados en una caja con cristales, como se ve en la fi-
gura 5. e

44.—El instrumento se gradia por comparacién con un
termémetro de precisién, y sus indicaciones deben ser corre-
gidas frecnentemente para que estén de acuerdo con la mar-
cha en ascenso y descenso de los termémetros de observa-
cién directa. . : . ' BTt

. 45.—HIGROGRAFOS.—La figura 6 representa un higré-
grafo registrador.de cabello, siendo el diagrama semejante
al descrito anteriormente para el termégrafo. La pieza sen-
sible a la humedad, est4 formada por un haz de cabellos que
por sus contracciones y alargamientos mueve a-un juego
de palancas que, obrando.sobre el estilete que sostiene la
pluma, hace que ésta trace una curva més o menos irregu-
lar, segfin sea mayor o menor la humedad del aire.

De la misma .manera que en el termdgrafo, el cilindro,
-estilete y sistema de palancas, van dentro de una caja de
madera o ldmina, provista- de cristales para poder obser-
var la marcha de la curva, sin tocar el aparato. ¥

46.—~DIAGRAMAS.—Los diagramas del termégrafo e
higrégrafo se encabezardn claramente con la fecha respec-
tiva y el nombre de la Estacién, poniendo la fecha l6 mds
cerca posible de la linea. del medio dia en los diagramas se-
manarios. : $lrhota

47.—Las Estaciones que tengan termégrafos e higrégra-
fos, cuyos cilindros hagan una revolucién por semana, se les
cambiard diagramas durante la mafiana de los lunes, a las
8, y los que sean diarios a la misma hora de edda dia.

48.—Cuando un instrumento se ponga a funcionar, se
hari a la hora correcta, y de acuerdo con las indicaciones
de los aparatos de observaci6n directa. . A

49.—Elfilo de abajo del diagrama debe cortarse cuida-
dosamente cuando no sea paralelo a las lineas horizontales
dela escala, y descansara exactamentesobrela ceja de la par-
te inferior delcilindro;la pluma se ajustard de manera quela
temperatura o humedad sea la dada por el termémetro seco
¥ la calculada del psicrémetro respectivamente, pero tenien-
do cuidado de que el estilete no la obligue a hacer mucha
presién sobre el diagrama para que sus movimiegtos sean
enteramente libres, tanto para subir como.para bajar:

'50.—~MANERA DE AJUSTAR LOS DIAGRAMAS RES-
19.



PECTO A LA HORA Y A LA TEMPERATURA . —Los dia-
gramas del termégrafo se ponen a la hora exacta, haciendo
girar el cilindro al rededor de su eje en sentido contrario al
de su marcha normal, hasta colocar los puntos de la pluma
indicando la hora correcta. No es mecesario deslizar ¢l pa-
pel al rededor del cilindro, ni tampoco levantar éste par-
cialmente sobre su eje.

51.—Después que el diagrama esté colocado en el cilin-
dro, la pluma se ajusta a la verdadera temperatura por me-
dio del tornillo que se encuentra arriba del bulbo del termé-
metro. A este tornillo se le hace girar conuna de las dos
bocas que tiene la llave que sirve para dar cuerda al reloj.

52.—Para ajustar cualquiera de estos aparatos, es con-
veniente moverlos o sacudirlos suavemente, para que sus
partes y palancas tomen sus posicionesnormales; de otra ma-
nera, la pluma que aparentemente estard marcando con co-
rreccidon, quedaria sujeta a cambiarde posicién sin causa apa-
rente. En todos los casos no es posible colocar las plumas
exactamente en su verdadera posicién, y por consiguiente,
es casi siempre necesario la aplicaciéon de ligerascorrecciones.

63 ~ESPACIO MUERTO.—EI cilindro del termégrafo
tiene cierto juego en sus engranes que debe tenerse presente
al arreglar el registro a la hora exacta; para ello, oprimase
el cilingro suavemente con los dedos pulgar eindice, de modo
quie tienda poco a poco a girar en una direccién opuesta a
la_que da vuelta por medio del movimiento derelojeria, has-
ta conseguir que el ajuste sea satisfactorio. Con frecuencia
sucede que al efectuar esta operacién, la mano lleva al cilin-
dro algo més adelante del punto exacto; en ese caso, dése
una vuelta completa al referido cilindro, hasta que pueda
colocarse la pluma en la hora justa que le corresponde. En
caso de no obtener huen resultado, repitase la operacién.

54.—Al arreglar la pluma del termdégrafo, y cuando se
cambie el diagrama, se hard una lectura del termémetro
seco, y se anotard en el registro, asi como la correccién ne-
cesaria para reducir la lectura del registrador a la verda-
dera, como se indica en el diagrama en A, By C.

65.—La correccién que se use para horas intermedias
entre dos lecturas directas, se obtendré caleulando las correc-
cicnes intermedias cortrespondientes como se dird después.

56.—ERROR DE TIEMPO DEL TERMOGRAFO.—Ala
bora. de hacer la observacién de la mafiana, el observador

)



tocard cuidadosamente con la extremidad de un 14piz, la
palanca que sale del bulbo del termdgrafo, de manera que
la pluma haga una pequefia marca vertical en el diagrama;
Se pondra una nota en el primer diagrama de cada mes, ex-
presando la hora en la cual se toca la pluma regularmente,
v si esto se hace cinco minutos antes o después de la hora
debida, se hard notar el tiempo exacto en que fué hecha
la marca. '
57.—Cuandola temperatura de una Estacién pase delos
limites del diagrama o que no esté incluida en el rayado, los
observadores cambiardn la numeracién de las lineas hori-
zontales, haciendo que el punto CERO suba o baje, segiin
convenga, y en segilida se ajustard nuevamente la pluma.
58.—Debido a las imperfecciones de los termdgrafos, de-
ben hacerse comparaciones més o menos frecuentes con los
termometros’secos de los psicrometros. La diferencia entre
las indicaciones delosdos, constituyen una correccién por la
cual los datos del diagrama son reducidos a valores reales.
Estas correcciones no solamente son aplicables a las horas
en que son hechas las lecturas, sino también afectan los va-
lores para las horas intermedias, y como la correccién pue-
de cambiar de tiempo en tiempo, la determinacién de ellas,
méas probable para cualquier hora en particular, se hace de
la manera siguiente: s

! LECTURAS ; s v
g Correecidn 4 NOTAS
x | Term. Seco. | Registrador corregidas
7 9.6 10.2 —0.6 9.6
8 121 |omdhsl: 116
9 12.0 —0.2 11.8
10 14.7 0.0 14.7
11 17.3 +0.2 17.5
12 20.2 | 404 | 20.6 |1.4 repartido en
13 220 | +0.6 | 22.6 |7 lecturas, dard
14| 241 233 | +0.8 | 24.1 | 0.2 por cada una.
15 24.9 +0.6 | 255 |
- 16 25,7 | +0.5 | 26.2
17 23.6 | +0.3 | 239
18 21.5 21.3 +0.2 21.6

B
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59.—REGISTRU.—En este Registro se anoté a las siete
la correccion —0.6 por haberse leido en el termémetro seco
del psicrémetro a esta hora 9.6 de temperatura, y como en
el diagrama se lee 10.2, la correccion es.por tanto —0.6, A
las 14 h. la lectura del termdmetro seco es de 24°1 y el dia-
grama :indica 23.3; la correccidn, por tanto, es.+0.8. Para
obtener las correcciones intermedias-entre las 7 y las 14, se
determinard la amplitud de la correccién total, que en este
caso es desde —0.6 hasta +0.8=1.4, la cual, dividida .entre
siete lecturas, corresponderd a 0.2 por cada una; para apli-
carla se tendrd presente que como cambid de signo la co-
rreccion cuando.el termdgrafo registrd de las 7 a las 14, en
las tres primeras lecturas, la correccion serd negativa y po-
sitiva en las restantes.

... En el segundo periodo de las 14 a las 18, la correccién
es siempre positiva y varia +0.8 a +0.2; su amplitud es. de
0.6 y disminuye de una a otra; repartida proporcionalmen-
te entre cpatro lecturas y no haciendo uso de centésimos de
grado, se obtienen las correcciones 0.6, 0.5 y 0.3.

60.—Por lo anteriot, ficilmente se comprendera que pa-
ra obtenerla temperatura de una hora intermedia, por ejem-
plo; las 11, bastard sumar a 17.3, lectura dada por.el dia-
grama del termégrafo, la correccién + 0.2, y la verdadera
temperatura. serd 17.5; si fuera negativa la corréccién, se
restard de la lectura del diagrama, como a las 8 h. en que
la verdadera temperatura serd 12.1 — 0.4 = 11.7.

61.—Las lecturas de los termémetros de méaxima y de
minima deben también emplearse para hacer las correccio-
nes a las temperaturas del termdgrafo, siempre que sus in-
dicaciones estén de acuerdo con las del termémetro seco.

62.—Cuando la temperatura maxima o minima ocurra
exactamente a las 7 y 14- respectivamente, la correccién

«del termdgrafo serd determinada solamente con las lectu-

_ras del termémetro seco. . :
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HIGROGRAFOS

63.—CUIDADO DEL INSTRUMENTO.—Las instruccio-
nes anteriores para el uso del termégrafo, se aplicardn tam-
bién al higrégrafo, en lo relativo al arreglo del reloj para
corregir el tiempo, cuidado delas plumas registradoras, etc.
En el caso del higrégrafo, debe tenerse mucho cuidado para
conservar las condiciones normalesde los cabellos. La prée-
tica de lavar éstos con agua limpia una veza la semana,
usando una brocha fina de pelo de camello, debe ser continua,
para evitar que el polvo o el hollin se dcumu}en como con-
secuencia de estar ex puestos al aire; esto es necesario y ven-
tajoso, aun en las regiones en donde el instrumento perma-
nece limpio por largo tiempo. Mientras que el instrumento
registre correctamente, y de conformidad con los datos del
psicrometro, no hay necemdad de desarmarlo para limpiar-
lo, pero cuando se note alguna perturbacién en su marcha -
dése inmediato aviso a la Direccién del Servicio, para que.
ésta acuerde lo conveniente. En todos casos, los observa-
dores no procederdn a desarmar ninguno de los aparatos
que estdn a su cargo, sin previo aviso y con el permtso co-
rrespondiente de la Superioridad. :

64.—E] higrografo debe arreglarse de acuerdo con las
humedades-dadas por el psicrémetro, y frecuentemente se
compararin las indicaciones de la pluma para saber cuan-
do marcha con precisién.

65 ——()BbLRVACION ES DE COMPARACION.—Alas 7,
en la observacién del psicrémetro, el observador anotard la
humedad sefialada por la pluma del higrografo en el mo-
mento de hacer la observaciéon. Esta lectura se hace con el
fin de determinar la verdadera correccién del instrumento
a esta hora. La experiencia ha demostrado que debido
al cambio rdpido de la humedad en algunas ocasiones, y al
movimiento lento de la hoja del registro, no siempre se pue-
de obtener un resultado verdadero, comparando una lectu-
ra de la curva del higrégrafo con una lectura del spicréme-
tro en un momento dado. La diferencia entre la humedad
obtenida por la pluma del higrégrafo y la deducida del psi-
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crémetro, es la correccidén de la humedad registrada en esa
observacién, y se utilizardn para tabular los registros co-
mo se ha explicado anteriormente.

66.—CALCULO DE LECTURAS.—Losresultadosdelos
cilculos de la humedad relativa %, efectuados en las obser-
vaciones simultdneas y locales de 7, 14 y 21 se pasardn al
registro correspondiente, escribiéndolos en la primera co-
lumna; en la columna siguiente y al lado de cada una de
estas anotaciones, se escribird la lectura que dé el diagra-
ma. del higrégrafo; las correcciones de la curva del higré-
grafo seran las diferencias que haya en cada hora de obser-
vacion, entre una y otra anotacién, y para calcular las de
las horas intermedias, se seguird el mismo procedimiento
indicado al tratar del termdégrafo. :

ABACO DEL ING. J. GOMEZ FARIAS

67.—Todas las formulas psicrométricas para caléular la
tensién del {apor de agua en la atmésfera son de la forma

SRR (8t s (1)

en la que fes la tensién que se busca, 7 la temperatura del
termdémetro seco,?’ la temperatura del termémetro hiimedo,
J’ la tensién méxima del vapor a la temperatura ', 7 la
presion atmosféricay A un coeficiente que depende de la cla-
se de psicrometro que se use y del estado (liquido o solido)
en que esté el agua que humedece el bulbo de uno de los ter-
mometros.
68.—La férmula (1) puede escribirse .

b i
—r=AH

Como el producto A H es practicamente constante para
cada lugar, la relacién de las diferencias /* — fy ¢ — ¢ tam-
bién es constante. Representando estas diferencias por los
catetos de un tridngulo rectangulo B O € se tiene

J:_—_-»';= A H=cotg BOC;
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por consiguiente, todos los tridngulos que representen esta
relacién, serdn semejantes y bastard conocer una de las di-
ferencias para determinar la otra. Esta es la propiedad en
que se funda la construccién. del dbaco; para ello se traza
una curvd gue puede llamarse de saturacion, en que las abs-
cisas representan temperaturas y las
7] ordenadaslas presiones maximas corres-
pondiertes; sobre esta curva se aplica
un transparente en que previamente se
habra dibujado el 4ngulo cuya cotan-
£ip gente debe ser igual a “d A", pero de
: manera cue el vértice O (fig. 6) coincida
con dicha curva y uno de los lados 0 B
del dngulo sea vertical y corte al ¢je de
B | ¢ las abscisasen el puato correspondiente
£-2' a la temperatura del termémetro hiime-
do; la interseccién del otro lado O €' del
dngulo con la vertical correspondiente
a la temperatura del termémetro seco, dard un punto € cu-
ya ordenada f serd la tensién del vapor en la atmésfera.
Prolongada la linea £ € cortard a la curva en el punto £
cuya abscisa sérd la temperatura del punto de rocio. Como
la humedad relativa es la relacién entre la tensién del va-
por en la atmésfera ( f) y la tensién mdxima que podria te-
ner a la misma tempe-
»

Fig. 5

ratura (tension cuyo

valor seria el de la or- "
denada H H’)bastara .. g
dividir todas las orde- .8
nadas en 100 partes R F' 3
iguales, numerarlas de ] \ ‘ 5
0 a 100 y entonces el == R L'"E"" ot 2 &
punto ( estaria en la '“"f""j T

fraccién cuyo ntimero

es la humedad relativa rig 3 Z.:';eiumi

(en la figura 6. seria
40% por ejemplo). En el dbaco las ordenadas sélo estdn di-
vididas en 10 partes; los centésimos se aprecian por esti-
macién.

69.—EIl 4baco del sefior Gémez Farias permite, por una
simple lectura de las escalas y con una sola posicién del
transparente, determinar la tensidn del vapor atmosférico,
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la temperatura del punto de rocio y la humedad relativa,
simplifieando extraordinariamente el trabajo de hacer estas
determinaciones, que, por medio de tablas, es bastante la-
borioso. :

70.—ConsTRUCCION DEL TRANSPARENTE.—Deben tenerse
en cuenta las escalas usadas en el diagrama, para construir
propiamente el dngulo B O Cdel transparente. Si en las es-
calas del diagrama estdn representadas por la misma-mag-
nitud, un milimetro de tensién (ordenadas) y un grado de
temperatura (abscisas), el valor del angulo sera el que ten-
ga por cotangente “A H”’; si un milimetro de tension estd
representado por una magnitud doble de la que representa
un grado de temperatura, la cotangente del angulo & O C
sera “2 A H” y asi sucesivamente.

+71.—Puede construirse un solo transparente con diver-
sas lineas O C, que correspondan a todas las presiones que
puedan registrarse, pero es preferible construir uno que sélo
ténga el dngulo correspondiente a la presién media del lu-
gar en que se ha de usar. El diagrama es el mismo para to-
das las estaciones, cualquiera que sed la clase de psicréme-
tro que se use. ) '

ANGULOS PARA EL TRANSPARENTE DEL ABACO METRICO
cota=A X H
A = 0.00066
H = presién atmosférica en milimetros.

- H cot a a
Milimetros

760 0.5010 63° 22/
710 0.4686 64 54
660 0.4356 66 28
610 0.4026 68 04
560 0.3696 69 43
510 0.3366 71 24

582 0.3841 68 59
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TABLA L
DECIMOS BE GRADO

= ERREST S3II8R RRESE RRHER SCERE 2RV2E RIBE 23I3IER2Y
% IS SSOS SOSSS SOSHM mmmem rMoicicied Someed FB8EE S
® eRRESTE SBBBE 2RSEE RSRBY S2Z2R 83223 2R28T 2]=EE
= ESSSSd SOSSS CSOSHr mmmme cMiciciel Sodeed PRGBS SEEGE
5| IR859% RBSETE ITRBE [ATHERR SRSUB HRBVIR LCSRBE JERES
Icdoos oSE8ce SOSmM rrrire fpicicin GHrdcdsd FBBKeE S-S
R mmumuu BBRSEE PESBZ RIBrRE SRKRTLR NECEE REUHNFE /2RI
. | ESSSSS S99 S SSS/A Hrdre dinicicicl HMeivd $BBEE SrtKo
o RSRYE CRYBE BESSR NIREE BR9EF ZITRI RB22RE 2I2RIZ
3 ESSSOS SOS0E SOHm= MHermme aiticicn Hodes 860 &11&&_
i Emands 2E88E IHS-H [IBEE BRE5BE ZGESF REIFR REIRan
L | ESSSSS SSOSS SOHMM Memed dcinc SHcde $BGEEE SEREw
ERBR%S PEBBE FBBHEY ISZED 2[ZRE AL 33838 srese
ESSSSs o80cs SSmeir mMrmme crccdd doidds SBBEs S

0°.2 | 0°8

0.1
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Tensiones méximas del vapor de agua.

g

0°.0
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las fensiones miximas abajo de 0° corresponden al vapor saturado en contacto con bielo,
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TABLA L.

(conTinuacion)

Tensiones maximas del vapor de agua.

DECTMOS DE GRADO

0°.0 |0°%1 [0°2 |0°.3 |0°%4 [0°5 |0°.6 |0°7 |0°.8

mm mm mm| -mm| mm fm| mm mm | mm
18| 024| 9.30| 9361 943| 0.49 05| 063 ot
3 10.07§ 10.14 | 10.2 P
10.69 | 10.76| 10.83 | 10.00 | 10.97 | 11.04
1.19 | 11.26| 11.33 | 11.41 | 11.48] 11,66 11.68| 11,71 | 11.78
1194 1201 | 12.09| 12.17| 12.25| 12.83 | 12.41 | 12.49 | 12,567

12,73 | 12.81| 12.89| 12.97| 13.08 | 13.14 | 13.23 | 13.8! | 13.30
13.57)|.13.66| 13.74 | 13.83 | 13.91 | 14.00 | 14.09 | 14.18 | J4.97
14.45| 14.54 | 14.63 | 14.72 | 14.82| 14.91 | 15.00| 15.10| 15.19

| 15,38 | 15.48| 16.58| 15.67 | 15.77| 15.87 | 15.97 | 16.07 | 16.17 1
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2931 | 22.45| 2258 | 2272
23.60| 23.83 | 23.97| 24.11

26.66 | 26.82 | 26.08 | 21,13
28,97 | 2843 | 2860 | 2877
20.96 | 30.13| 30.31 | 30.48

31.74 | 31.92 | 32.10| 32.29
33.61 | 33.80 | 33.09 | 34.1y
35671 35.78 | 35.08 | 36.18 -36.59 | 56.80 | 37.01
37.64 | 37.85| 38.06 | 38.28 | 38. 88.71 1 88.93 | £0.16
| 30.811 40.03 | 40.25| 40.48| 40,71 | 40.93 | 41.16 | 41.39

42.00| 42.32 | 42.55| 42.79 | 43.08 | 48.27 | 43.51 | 48.75
4448 | 44.72 44.97| 45.22 | 45.46 | 45.71 | 45.97 | 46.22
46.90 | 47.24 | 47.50 | 47.76 | 48.02 | 48.98 | 48.55 | 48.81
40.61| 49.88 | 50.16 | 50.43 | 50.70| 50.98
52.37 52.65 | 52.94 53.61 | 53.80
55.26 | 55.56 | 55.85 56,45 | 56.76
;i i 59.54 | 59.85
61.46 | 81.78 | 62.11 63.10
68.24 | 68.60 | 68.96

66.14 | 66.49
71.817| 72.25 | 72.62
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TABLA 11

Determinacién de la tension del vapor de agua por medio de! Psicrometro.

(Presién, 750 mm.)

PSICROMETROS NO VENTILADOS

1

-
om. :
i m ..... 83323 3= S553n BESSS 2RIYS
m 3 Sodcss Socos Socod SSOCS ST mm —mmmmme-
2
£ =0 (=] ] — —_
b L ARRUNT BRSNS Lo fRRSReS 2S3hh 383AR Yscat
M b s ) .M S——28I8 Ovweny Or-~0e RO =
w |8 | S885% 39385 |2 | 55883 3I2Vsnz 98} 82832
2 M ECS~mal vidwdn u..m FS ol e widid wor~do &nmnm..u.n...ﬂ
& - =3 = :
g |4 |8%%aY s3Ese | o j3sEas menss smanc Reses
= —— 0500 w3 St woiwidd Td~d0 D.Qwuu
MO =5 o <=2
g\ = |33 i=8s8% s3uss | 3 [Emeace was=cs meses a3ses
M & Om CSOm—l cigdedww = SS~eisi Fe=wwvd SO wd o.u.mnn..
BB o o Q ~ - ;
o w | 3y | IRRE38 882IF | B | IRBIEL RE9IZ UZTSB 2RER/R
vDuA & WD Som-p cidms o SS—oind ®Wudde SOI-DBD omnmm.&L
=1 . b ]
o - — e = g - - ’
B\ w | oBlIGRRER 2a9a8 | U | er@gss azazn S£gan 2Eaae
= K mm oS mmel sl UW Sz HelA Al S~ &m.m&ﬂ.
w 28| zomo— - B0 nWC 0 I~ =
8 e == mMM].T...z. .:hmw..u @ | =@ EXERRE SIRAE S28K5F 8883F
e mo % - ricdeh o = FOS—ritl towdid SOt SSSS=
nE 04 o o]
(=] <] ' 2~ F
e = g2gxgl 85832 | e ISCRRT BEKEES I3In%s ss=2
a b i Al PNt~ = e :
P m SS—mal cicdeiw “ SS-—cl deiver dnr®w SESSe
b e
= 5o | B e
~ |3 |82528% 3o53= | | #S2x3% Lsaes 23558 33204
o = SSmmel i = SS—mel Mowwsd OO0 SO —
| = | & [33885 2-8%g |5 |:822m% 23°I% 24=S% SUYSLR
2 fS Sl ciddedw = SS-n Newdd wWoNN® SQWWH
M PO CIMW DO~ X- SO I IDOI-0D O~CINY RO~
— e e g e g gy




|

TABLA IIL

(Presién, 760 mm.)

PSICROMETROS VENTILADOS

Determinacion d.'il tension del vapor de agua del aire por medio del Psicrometro.
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SERVICIO METEOROLOGICO MEXICANO

ABACO PSICROMETRICO

INSTRUGCIONES PARA SU USO

Los datos necesarios para determinar la tensuén y humedad en un lugar determmado son los siguientes:

t.— Temperatura del term6émetro seco.

t’.— Temperatura del termdémetro himedo

H.— Presién atmosférica media en milimetros reducida a 0°

A.— Constante psicrométrica igual a 0.00066, para los psiorémetros de honda o venulados a 0.00079 para los no ventilados,

cuando el bulbo del termémetro hiimedo esté cubierto con agua liquida, o ésta se hayn. parcialmente convertida en hielo; a 0.00069
cuando el agua que humedece el bulbo estd transformada en hielo.

a = al 4ngulo cuya cotangente es iguala A x ﬂ

Se determinas primero al Angulo e con los datos anteriores de presién y valor de A segfin el psicr6metro usado, y para obtener la
tension bastara colocar uno de los lados de dicho 4ngulo en coincidencia con la ordenada correspondiente a la lectura t' del termé6-
metro hamedo, el vértice de este dAngulo sobre el punto O fig. 1. de la curva de saturacién 100, y a continuacién se busca la inter-
“geceion C del otro lado del dngulo, eon la ordenada correspondiente a la temperatura t del termémetro seco; 1a horizontal que pasa
por dicho punto cortaré a la ordenada de las tensiones en el punto correspondiente a la tensién del vapor que se busca. y a la curva
de saturacién en R. por donde(v pasari la ordenada que d4 la temperatura del punto de rocio en la horizontal inferior del Abaco. La
humedad relativa %, queda mdpcudn por la curva que pasa por el primer punto considerado C.

Kjemplo: ‘

t =:19°5 !
e I
mm

H =:596.
ysupongamos que la observaeién se hizo con pswrémetm de honda, para el enal el valor a serfl igual a 68°.32".

Aplicando el vértice del 4ngulo sobre la extremidad de la urdenn.da correspondiente a 16°.4 = t’, la interseccidn del otro lado del
: mm
angulo con la ordenada relativa a 19°.5 = t, dard un punto que corresponde a 12 7 para tension del vapor; este punto esté co.

loeado sobre la curva 75, que seré la humedad relativa %, y la horizontal que pasa por este punto encontraré a la curva de satura-
¢i6n 100, en otro punto por donde pasa la ordenada que di la temperatura del punto de rocio igual a 14°.9.
Si se usa psierémetro no ventilado y los datos son:

gl UPIOLR
ke A

mm
H = 3596

mm
ol angulo @ serd igual a 64°. 47" y aplicando este ingulo de la manera indicada arriba, dard para tension del vapor 4 0; humedad rela-
tiva % 39, y temperatura del punto.de rocio — 1°.6.

NOTA.—En cada Observatorio o Estacién Meteoroligica se calculard el 4ngulo correspondiente v serd conveniente trazar en el Abaco parale-
las por los diversos puntos dela curva de saturacion relativos acada grado, haciendo con Ias lineas vertleales el 4ngulo calculado, afin de quesirvan
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de referencia para todos los casos (ue se presenien.
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PRESION DEL VAPOR













