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ERRATA NOTABLE 

P ágina 14.- Párrafo 37, línea 14 dice: . .... . se sumará a la presión 

media del lugar, debiendo decirse sumará a la t ensión encontrada para 750 

m. m. de presión, 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 -Uno de los elementos que entran en la composición 
de la atmósfera que rodea a la Tierra, es el vapor de agua 
mezclado con el -aire, y el cual desempeña un papel princi
p~t.l en los movimientos de dicha atmósfera. Si se considera 
un volumen determinado de aire y se hace ascender la tem
peratura, aumenta la fuerza elástica o presión 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 t.n el mismo volumen, llega un momento en 
que el a ire no puede contener el mismo vapor de agua, par
te de él sé condensa en !}equeñas gotas y disminuye la fuer
za elástica , tensión o presión del Yapor. 

De lo anterior se deduce que cuando la temperatura es 
elfvaua, MAYOR ES LA CANTIDAD DE VAPOR DE 
AGUA qae . puede tener un volume . de ai1e, ¡ mayor tam
bién léi t ensión o fuerza expansiva. 

2.-Cuando el aire con ~:ene la mayor cant1dad de vapor 
de agua, se dice que e~tá SI\ TURADO, y en este caso la pre-. 
3tÓn o fuerza el~ stica que t iene·en todos sentidos lle-ga a "U 

rmiximo. La temperatura en e] mismo momea!·o se 11ama 
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"punto df rocio''; si (en ~t~ moinent o ) baja la ttmpera~u
ra, se produee la c~cnsacaón del a~ en forma 'de rocto. 

3.-CANTIDAD DE VAPOR DE AGUA DEL AIRE.
Paraldeterminar )a. cantidad de vapor de agua del- aire se 
usan diversos procedimientos,,,siendo d rnás exacto e} rela
t ivo al peso qúe tiene dicho vapor en u·n volumen co,nocido. 
Consiste a1. haca pasár ~l vol\.imen de- aire a travl!J a e ~· 
bos de cristal que contiennt Slfbstancias abscrbf!nte~¡ ·los 
tubos se paRn antes y d~spués del experimento, y el aun en
to de peso de dichas substancias indica la cantidad de va
por de agua contenido en el volurpen de aire cono"ido. 

4 .-Est e y otros procedimientos no resul tan prácticos 
en observáciones diarias corno .Jas que se hacen en las Est~
ciones Meteorológicas, y , pot· tanto, se ha ·recurrido al f'n• 
pleo de aparatos que, como el psicrómet-o, pueden dat di 
rectamente, por medio de fórmulas especiales, la t t-nsión dd 
-.a por y Ja humedad relativa por ciento, bastando para ello 
leer las dos temperaturas dadas por. los t ermómetros ~có 
y húmedo, y con estos da tos calcular dichos elementos. 

S.-HUMEDAD ABSOLUTA Y HUMEDAD RELA I -
VA.-Se llama humedad absoluta a la cantidad de •¡apor 
de agua conunida en determinado vohtmen de aire, o a la 
tensión o fuerza elástica del mismo; HUMEDAD RELA l'I
V A a la relación que existe entre el vapor d~ ag ua con ~ni 
do en el aire y la mayor cantidad de vapor que tste aire 
puede contener a la tempe•·atura· ambiente, o de otra m a "1e
ra. la humedad relativa se expresa por la relación ~ntt e LA 
TENSION DEL VAPOR DE AGUA y la que tendría a Ja 
misma temperatura si el ain estuviera.saturado de vapor. 
·. Si el aire está saturado, la tensión del vapor de· água 
que contiene 11ega a su máximo; si disminuye la cantidad de 
vapor, también será menor la tensión, y, por tanto, la reJa. 
ción -: ;· entre la tensión F y la tensión máxima F' será me
nor que la unidad, siendo F' constante; llegará a su valot 
mínimo cuando el aire está seco, y a su valor-máximo cuan
do Fes igual a F'; la relación en este caso. es igual a la uni
dad. -Po~.~ consideración y a fin de facili~r la interpre-

. tación de ~f~ ~M'lent(> del aire, se ha convenido en desig
nar por 100 h~ ·humedad del aire cuando está saturado, y 
en cantidades menores -de 100, las que resultan de loa dife. 
~nteegrados d~"ltumedad . : 

6.-Para mayor claridad, y de a~erdo con."las anota-
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ciones que se hacen en lós CÚadros c~imatológicos, suponga
mos qne el vapor de agua contenido en el aire tenga una 
ten~ión de s•"'· a Ja umper-atura de 10°, y que la tensión 
del vapor máxima fuese 9.2-'"'· a Ja misma temperatura· de 
10°; en este caso la humedad relativ~ seria 8~2 ==0.54, o lo 
que es lo-mismo, multiplicando por 100, la humedad rel~
ti~a. será igual a 54 por ciento. 

7.-Por otra parte, si en el momento de la observación 
y a la misma temperatura de 10°, el aire estuviere saturado 
de vapor de agua, su tensión seria igual a 9.2"'m·, y por 
consiguiente, la humedad relativa en este caso tendría que 
ser -;-:-} ==l, ó 100 si'esta cantidad es tomada como unidad. 

8.-De lo dicho anteriormente, se deduce que ouanto más 
elevada es ~a cifra que expreaa la humedad relativa, más 
húmedo es el ai~. por encontrarse más inmed;~:rro al estado 
de satu~ación, y cuanto más baja: es dicha cifra, menor es la 
humeda'd y 1ná.1 seco, por lo tanto, está el aire. 

PSiCROM.ETROS 

9.-Para detcrmtnar la hvmedad relativa del aire y )a 
tensión o fuerzA. eláctica del vapor de agua contenido en el 
mism0, se u an como se ha dicho LCS PSICROMETROS, 
que están basados en la determmacíón de la temperatura 
de v;1poración del agua del buJbo húmedo de ·uno de los• 
u mómetros. A veces la eváporadón se activa artificial- -

mente, y por esto se dividen los psicrómetros en no venti
,lados y ventilados, comprendiendo en esta última clase a . 
los de honda y aspiració~ . . 

10.-PSICR0\1ETRO, Fig. l .-El p~icrómetro no ven
tilado se compon(: de los dos termómetros colocados a cor
ta distancia uno de otro y montados t:n una armadura, se-. 
gún la Pig. l. Uno de los termómetros llamado húmedo, 
tiene el bulbo ft'l'Tuelto ~n una muselina queJ se une a una 
mecha que va a. dar:a un vaso colocado lateralmente y que 
c(;mtiene a gua; ésta páSa por la mecha y humedece constan
temente la musel ina, evaporándose el agua al contacto del 
a ire. El ot ro term6tnetro debe indicar la temperatura del ai~ 
re ambiente y por consigu~te, se procurará gue SU BUL 
BO SE ENCUENTRE CONSTANTEMENTE SHCO. . 
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11.-Es importante que la musdina que cubn. el bulbo 
húmedo, se conserve en buc?n estad0. La evaporar ión del 
agua de dicha muselina, siempre deja en el t ejido una pe
queña cantidad de materi3s sóiidas que tarde o temprano 
endurecen la tela, al gra-
do de hacerla impermea-
ble. Se recomienda, po1· 
tanto, que se use agua 
tan pura como sea posi
ble y SE CAMBIE L A 
CITADA MUSELINA 
P ERlODICAMENTE, 
al menos cada 10 días. 
Antes de usarse debe la-
varse pa,.,-t quitad~ el al-

T 

midón de la fábrica; des
pués se corta un pcda7o 
rectangular, calculando c011==::~81!~!~~fl~~El;::3l 
que dé un poco más de 
una vuelta a lrededor del §~;'2~3B~~~t!~$EJi;d 
bulbo y una pequeña par-
te del vástago; a conti
nuación se humedece en 
agua ''mpia y se envuel
ve cuidadosamente ah·e
dedor del bulbo del ter
mómetro. Arriba y abajo 
de él se sujeta con un r
lo, teniendo cuidado de 
que no vaya a despren
derse; la mecha irá tam- · 
bién fija con hilo an-iba 
_de la muselina. 

12.-PSI C ROME 
TROS VENTILADOS.
Los psicrómetros venti
lados son dehonda o ro
tación, Figs. 2. 3 y 4, y 
de aspiración, Fig .5 . F i3'u ra 

1 

13.-PSlCROM~TRO DE HONDA.- En el psicrómett<o 
de honda Jos dos terq¡ómetros de met-cuFio están montados 
en una arma dura 'de tpetal, que se une por su extremidad 
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superior a un manubrio que se utiliza para hacerlos ' girar 
en cada observación. Uno de los termómetros t iene en su 
bulbo la muSelina de que se ha hablado anteriormente, y el 

('. • e 

Plgura 4. 

otro funciona simplell}ente como 
termómetro ambiente. 

14.-MANERA DE HACER 
GiRAR Y DETENER EL PSI-

CROMETRO.-Es imposjble 
describir este movimiento de 
un modo eficaz; el brazo se 
sostiene con el antebrazo en 
posición casi horizontal y la 
mano hacia adelante. Seco
mienza a hacer girar los t er-. 
mómetros, y el movimiento 
se continúa después por la-
acción ligera y regular de la Fli'Ura 6 

muñeca, en armonía con el movimiento de los termómetros· 
giratorios. El movimiento debe ser natural para que sea 
fácil y regularmente sostenido; pues si es rápido o irregular, 
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lo! termómetros pueden sacudirse de una manerf\ brusca y 
peligrosa. La detención del psicrómetro. aun cuando los. 
movimientos sean muy rápidos, se logra muy fácilmente en 
una simple revolución, cuando se ha aprendido la manera 
de ejecutarla. Esto sólo se adquiere con la práctica, y con
siste en un movimiento 'rápido del antebrazo, en el que la 
mano sigue una trayectoria circular que hace que los ter
mómetros suspendan su movimiento sin el menor golpe o 
sacudimiento. Puede dejarse que los termómetros se paren 
por sí solos¡ en este caso, el movimiento final será general
n.ente brusco, pero se procurará que el instrumento no cai
g .. sobre el brazo o choque contra algún objeto. 

15.-Si bien es cierto que el psicrómetro dará indicacio
nes bastante exactas, aunque se ha1le expuesto a los rayos 
solares, de t odas maneras las observaciones así hechas no 
carecen de algún error, y cuando se desea mayor exactitud, 

· se debe hacer girar a la sombra de algún edificio o árbol, o 
algunas veces, si es necesario, debajo de un paraguas. En 
todo caso. la circulación dtl aire debe ser petfectamente li
bre y el observador debe de quedar frente al viento, hacien
do girar el psicrómetro frente a su cuerpo. Mientras se hace 
girar el aparato, se recomienda ·dar unos pasos hacia atrás 
y hacia adelante para evitar que la proximidad del cuerpo 
del observador dé lugar a observaciones erróneas. 

16.-PSICROMETROS GIRATORIOS.-De esta clase 
ele p'sicrómetros se usan dos en d Servicio Meteorológico. 
Bl Whirling, americano y el de "Pastrana", Fig. 3; con 
e no y con otro se obtienen idénticos resultados. -El primero 
se compone de un pie derecho de hierro terminado en su 
!)arte superior en un eje horizontal con· una rueda dentada ; 
~n los extremos del eje hay dos piezas del mismo material 
<tUe sirvcrt para sujetar los dos termómetros, seco y húme
·1o; un 'l. varilla que tiene en un extremo una rueda dentada, 
t:'ngrann con la anterior y recibe un movimiento giratorio 
po·r medio de una manivela que tiene en el otro extremo. 
Est·.: aparato debe instalarse dentro clel abrigo donde se 
hacen las observaciones de temperatura, y se procurará que 
al darle vuelta al manubrio, NO REClBAN LOS EFEC
TOS DE LAS TREPIDACIONES, LOS TERMO·METROS 
DE MAXIMA Y MINlMA. ' 

17.-PSICROMETRO D~ PASTRANA.-Los termóme
r \:ros de este aparato, de acuerdo eón las Figs. 3 y 4.-, . reci
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ben el ~ismo movimiento que el descrito anteriormente, y, 
como se ve en dichas figuras, la diferencia consiste en que la 
trasmisión del movimiento de rotación se hace por medio 
de polcas y una cuenta o banda; así es que el resultado es el 
mismo en uno y otro aparato. 

18.-MANERA DE HACER LA OBSERV ACION.-Pa
ra efectuar cada observación se sumerge el bulbo o ampo
Jleta 4uc tiéne la muselina, en un pequc::ñ0 -.;.;;.so con agua 
limpia, y a continuación, como se dijo, .se hacen girar con la 
manivela rápidamente los t,rmómet;ros durante 20 segun
dos, y sin pérdida de tiempo se efeáúa la lectl1ra del termó
metro húmedo. Esta lectura se retiene en la memoria y 
se vue!'!e a hacer girar el psicrómetro durante 15 segun
dos, haciendo la lectura respec ... ~v~: se repite la operación 
hasta que dos lecturas consecutivas del cita do termómetro 
húmedo sean aproximadamente iguales, indicando de esta 
manera que el termómetro ha alcanzado la temperatura 
más baja. Generalmente serequiere un minuto o más para 
obtener la lectura correcta. ~ anota luego la temperatura 
del termómetro seco, que naturalmente tiene menos varia
ciones que la correspondiente al húmedo. 

19.-PSICROMETROS VENTILADOS DE ASSMANN. 
-Los termómetros de este aparato están montados en un 
tripié ~n posición vertical, uno al lado de otro, según la 
Fig. 5. El de la derecha es el tttmómetro húmedo, y suje
to a la a rmadura está un ventilador que se 'utiliza para 
producir eo cada observa~ión una co~nte de aire quepa
sa por el bulbo del cit~do termómetro. 

20.- Antes de hacer la ~rvación se humedece la mu
~Jina ckl bulbo por medio de un pequeño tubo de· cristal 
que tiene agua; a continuación se da cuerda al ventilador 
de acuerdo con las instrucciones que debe llevar cada apa
rato, pues es indispensable tener mucho cuidado con el nú
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, habrá que 
observar la columna de mercurio en el termómetro húmedo 
para anotar su lectura EN EL MOMENTO EN QUE ES-
TE MAS BAJA. . 

21.-Al t erminar la lectura de los do• termómetros y 
una vez q• e el ventiladot: se haya detenido, ee volverá a 
humedecer la muselina del húmedo, con el objeto de que no 
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se seque enteramente en el intervalo de una observación .1 

otra. LA MUSELIN~ SE CAMBIARA CADA SEMANA, 
a fln de conservarla siempre en buen estado. 

22.-EMPLEO DEL PSICROMETRO A BAJAS TEl\[ 
PERATURAS.-La observación del termómetro húmedo en 
tiempo frío, cuando la temperatura es inferior a 0°, prese_t-

. ta algunas dificultades, debido a'l~. congelación del agua e:u 
la rpecha, 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 ~uselina con agua helada, por medio d.e 
una brocha de pelo de camello, ·o una pluma de ave, 10 ó 
15 minutos antes de la observación. Una ve~ mojado el bul
bo, la temperatura del termómetro permanece estacionada 
en 0°, hasta que toda el agua se congela; después empieza 
a descender gradualmente, hasta llegar a su valor mínimo. 
No se anotará la lectura del termómetro húmedo, hasta 
que se vea que permanece estacionaria e inferior a la del 
seco. 

23.-El agua usada para humedecer la muselina, debe 
tener un~ temperatura .de 0°, pues ·de otra manera, se nece
sitará un período mucho más largo· para hacer la observa
ción. Al humedecer la .muselina .. se pondrá 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
gará considerablemente eJ'tiempo para obtener la tempera
tura mínima, y se a lterará la exactitud de la misma. En 
caso de que la capa que resulte sea gruesa, se hará desapa
recer sumergiendo el bulbo en agua tibia. <t> 

24.-Cuando la temperatura es mucho más baja que el 
punto de congelación del agua, el psicrómetro no es real
mente el in&trumento más indicado para medir la hun1edad, 
y por tanto, deben usarse sistemas más precisos para deter
mmar la verdadeta cantidad del vapor de agua del a ire. 

Lo mejor que se puede hacer con el psicrómetro es deter
minar la temperatura de evaporación con toda 1a exactitud 
posible. Para ese objeto la .muselina debe de empaparse en 
agua fría y parte del exceso de agua debe sacudirse del bul-

(1)-NOTA.-cuando.., UKn paicrómetroa oo Tnlt iladoa, ae quitará del bulbo del termó
nletro b6medo la mecha, d ejando aolo.mente la muadina; dupuh oe moja &ta. teniendo cui
dado de que se fo rme: una capa ligera d e hielo en la aupcrllcle, y sc cape ra rA 1 O minuto• máa 
o menoa, balta que ae produzca la c\·auoración n~aaria pura obtener ln tem~ratura mtni· 
m a d e dicho termómetr o. 

10 



bo; entonces éste se enfria y aquélla ~e congda. Luego se 
hace . girar del modo acostumbradp, el bulbo cubierto de 
hielo, aun cuando para ello se necesite de muchó tiempo pa
ra lograr la temperatura de evaporación mínima. El movi
miento del psicrómetro de honda o del aparato giratorio 
a una velocidad excesiva, bajo esta~ condiciones, es tan pe
ligroso como innecesario. La cantidad de hielo que se eva
pora es pequeña y el grado de enfriamient~ es suficiente
mente lento, de manera que sólo es cuestióu de tiempo, y 
debe concederse elnecesat~io para que el instrumento alcance 
la temperatura mínin1a. 

RECOMENDACIONES EN LA LECTURA 

DE LOS TERMOMETROS 

25.-Cuando el ti'empo está húmedo y hay niebla, a ve
ce~ d termómetro húmedo señala TEMPERATURAS MAS 
ALTAS QUE EL SECO; en este caso se anota en los regis
tros la lectura corregida del húmedo, pero SE PONE EN
TRE PARENTESIS Y ARRIBA DE ELLA, LA LECTURA 
DEL SECO, el cual debe limpiarse antes con un trapo; tsta 
temperatura deberá usarse para la,. rleterminación de la. ten
sión, en lugar de la del húmedo. (La humedad relativa por 
ciento será naturalmente igual a 100. escribiéndola con una 
nota explicativa al margen). 

26.-Cuando se hagan observaciones a bajas tempera
turas, se tendrá especial cuidado, como se dijo &.ntes, en la 
lectura del termómetro húmedo; si a pesar de seguir las in
dicaciones anteriores, no se logra que la lectura de dicho ter
mómetro sea igual o más baja que la del seco (teniendo 
cuidado de que el bulbo de este termómetro ~sté siempre 
ex<'nto de humedad), s~ anotará la lectura del termómetro 
húmedo entre parón tesis, y sobre ella la. del seco q.Jc. será la 
que se use en los difereot~s cálculos en que tenga que inter
v~nrr la. p1 imera lectura. La humedad relativa % sera I\fJal 
a lOo, y la temperatura del punto de ócío igual a la del 
termómetro seco. 

27.-Al hacer la lectura de 1os termómetros, se tendrá 
11 



Hpecial cuidado en no aproxima~ demasiado a los bulbos, 
hadendo.dichalectura con la mayor rapidez posible.-La v.i
SJJ~l debe ser perpendicular a la columna de mercurio. 

FORKULAS Y T~BL.U 
PARA LA 

DETERMINACION DE LA TENSION DEL Y ÁPO& DB AGUA DEL AIRE 
· "'TKOSFERICO Y DE LA HUMEDAD llEL.ATIVA % 

POR EL 
ING. JOSE GOldE! FAJUAS 

28.-La tensión del vapor dt- agua que contínac el aire 
y la humedad relativa del mismo, se determinan como se ha 
dicho, por medio de las t~mperaturas de lot termómetro• 
del psicrómetro. Las · fórmulas siguientes de Angot.J Fet·rel 
son las que se utilizan para este objeto, y con dl.a&se han 
formado las Tablas l, II y lU; q_ue se emplean en d Senició 
Meteorológico Mexicano.· , . _ 

29.-Cuando el bulbo- del ~rmómdro hútnedo de un 
PSICROMETRO NO VENTILADo está cubierto oon agua, 
o ésta ~e halla convertida-parcialmente en hielo, Ja teDsión 
del vapor f se calcula por la · fófrn\lla siguiente: 

f=f' - 0.000 79 R (t- t') .. ....... . ... (1) 

y cuando el agua que humedece el bulbo está completa
mente transformada en '•lli~ló, la fónnula aerá.: · 

/ = /'- 0.000 69 H (t-f) . ... ...... .. . (2) 

Fórmula de Ferrel para los PSICROMETROS DE HON
DA O VENTILADOS. 

f = f'- 0.000 66 H (t -() . . . .. .. ...... (3) 

la ·cual coincide cpn la de Spr,ung para los de aspiracióa 
Assmann. · 

30.-En todas estas fórmulas fes la t~neión dd -.,aP9r 
de agua que ae busca,/' la tensión máxima correspond~ 
a la temperatura t' del tennómctro hiimedo, t la temperatu
ra d~l urmpmetro seco y B Ja presión atmosférica media 
dd lugar d~ .o~rvación. 
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31.-La Tabla Ida los valóres d~ f' para las·diversaa 
temperaturas de décimo en décimo de grado. 

32.-Para la formación de las Tablas se tomaron los 
valores def' de las Instruccion~s Meteorológicas de Angot, 
de 1911, quien a su vez los tomó de las Tablas de Landolt, 
que constit uyen una revisión de los valores de Broch, para 
temperaturas arriba de 0°; para temperaturas inferiores,~ 
tomaron los resultado~ de las experiet)cias de' Juhlin, que 
tuvieron por objeto inv~stigar la tensión del vapor en con
tacto con el hielo, ~xpcri~ocias qu~ cambiaron los valor~s 
deducidos for Broch de las expenencias de Regnault. 

33.-E resultado d~ las ~xperiencias de Marvin da va
lores de~ t ensión máxima del vapor, que difieren de ló's de 
Juhlin cerca de 0.01 mm., por lo cual , se justifica plenament~ 
la adopción de los nuevos valores. 

34.-Los segundos términos de los segundos miembros 
de las ~uaciones (1 ) y (2), se ~ncuentran tabuladas ~n la 
Tabla II para el valor H == 7.50 mm. de la prGSión atmos
férica media, y el correspondiente a la ecuación (3), ~en
cuentra en 1a Tabla III para el mismo valor de la presión. 

EL USO J;mL PSICROMETRO DE HONDA O DE AS
PlRACION SE RECOMIENDA PARA TODAS LAS ESTA
C!ONES 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.--P a ra determinar la tensión del vapor de agua, se 
anotan las lecturas t y t' de los termómetros del psicróme. 
tro, corregidas previamente según los certificados de com
paración de la Oficina Central; a continuación, con la tem
peratura t' del termómetro húmedo~ determina en la Tabla 
1 la tensión máxima del vapor de agua; én la-primera co
lumna de la izquierda se encuentran los grados.ent~ros y en 
la línea horizontal del encabezado los décimos de grado; 
por t&nt~n'la intersección de una lín~a con otra, ae halla
rá la t ensión máxima que se busca. 

La t abla JI para psicrómetros no ventiladoe :Y la IU 
para vent ilados dan las correccioMs que d~ben haeerse a la 
tensi6n máxima determinada ant~riormente, para lo cual 

· se entra en ellas con la dif~r~ncia t - ( de los Un16m~tros 
eco y húmedo. De la misma manera que se dijo para la 

Tabla I , la columna vertical de la izquierda t iene la. dife-
13 



rencia de t- t' en gt ados, y en ·la horizontal del encabezado 
los décimos de grado; lH cantidad que resulte en la intersec
ción de la línea horizontal y ver tical dará la corrección que 
debe restarse a la tensióa máxima para obtener la t ensión 
del vapol ae agua a 7:)0 mtt1. de presión. 

36 -La Tabla II está -dividida en dos partes, una para 
elcac;o en que el bulbo del termómetro húmedo esté comple
tarpente cubierto de hielo, y la otra cuando el a~a que mó
Ja e) bulbo es~é líquida o parcialmente convertida en hielo 
La Tabla UI se aplica en cualquiera de los dos casos cita~ 
dos anteríormente 

37.- La tensión del vapor de agua determmada como 
se ha dicho anteriormente, es para un lugar en donde la 
presión atmosférica media sea de 750 mm., y para los de
más lugares en que sea diferente esta presión, debe aplicarse 
la corrección anotada en la última columna de las Tablas 
II y "III y a mencionadas, y que está hecha para cada 100 
mm. de diferencia de presión. Para aplica~la se determina 
la diférencia entre la pr,:esión atmosférica media del lugar 
de obser•; ación, expre'saoa en milímetros y la de 750 mm.; 
esta diferencia se divide por 100 y el número que resnlte ~"' 
multiplicará~por ]a cantidad correspondí íite de la cttáda 
columna, qué se encuentra en Ja Jínca horizontal que pasa 
vor el número de grados de }:;t difetencia t- t'; el producto 
obtenido de est a manera se sumará.a la presión meclia del 
lugar, si ésta es menor de 750 mm. y si es mayor se 1·cstará 
de élla. 

EJ 'r!MPLOS 

1 er. caso: Supongamos que en un lugar donde la pre
sión media es de 58·~ mm. se hayan obte!tido por medio del 
PSICROMETRO NO VEN' 'ILADO las . observaciones si
g uientes: 

Termómetro seco . .. ... . ... .. ... . t == 20°1 
Termómetro húmedo . . . . .. . . . . . t' == 12°3 

Diferencia . . . . . . . . . . . . . . . . . t - t' == "':'0 8 
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La Tabla I, da para t' = 12°3 ... ..... 10,69 mm. 

La Tabla 11, da para t- t' = 7°8 . . . 4.62 

La tensión del vapor a 750 mm. de 
presión será.. . ... ...... .... . .. . . . 6.07 mm .. . 6.07 mm. 

Corrección: 

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

Presión en el lugar de la observación ... 584 

Diferencia ........ ....................... 166 mm. 
La corrección por esta diferen- . 

cia será . .... .. .. ...... 1 .6oX 0.55= 0.9130=0.91 

Tensión del vapor en el momento y lugar de la 
observación ...•........... . . · . ... · ..... . •.. ~ .. . . . 6.98 

Para anotarla en los registros solamente se aproxima
rá hasta décimos, en el presente caso será igual a 7.0. 

Si la presión en el lugar ·-de- observación fuera mayor 
que 750 mm., la corrección obtenida del mismo modo debe
rá restarse. 

29 caso: Cuando los datos indicados se hubieran obtr
nido por medio de un PSICROMETRO VENTILADO, de 
h_onda o de aspiración, el cálculo de la tensión seria como 
Stgue: 

La Tabla I, da para t' == 1~03 . .......... 10.69 
La Tabla 111, da para t- t' = tos. . . . . . . 3 .86 
La tensión del vapor a 750 mm. de pte-

sión &ea-á .............. : • .. ... ... ' .... 6:83mm ... . 6.83 
La diferencia entre 750 y 584 mm. es== 166 mm. 
La corrección por esta diferen-

cia será: .. . ... ........ ....... 1.66X0.46-0.76S6 :::-O 7G 

Tensión del vapor en el momento y lugar de la ob~r-
vaci6ñ . •... . ... . . .. . .... . ... .. .. . .... . . . .. . . .. . . . .. ·i .5:' 

Para anotarla en los registros solament e se aproxtm"l' 
rá hasta décimos, en el presente caso sería igual a 7 .6. 
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3$.-HUMEDAD RELATIVA POR CIENTO.-La hu
medad relativa % se obtiene dividiendo la tensión del va
po_r, calculada según ~ acaba de indicar, por 1~ tensión 
máxima del vapor que da la Tabla I, correspondtente a la 
temperatura del termómetro seco, y multiplicando este co
ciente por 100, dárá el tanto por ciento de humedad que 
existe en el aire. 

Ejemplo: 

Tensión obtenida por uno de los cálculos ante-
nores. .............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.98 tnlú. 

Tensión máxima del vapor correspondiente • 
t = 20°1 ........... . . ... ... .. ......... . . -· .... 17.51 mtn. 

·e . d . 6.98: oc1ente e estas tenSiones: 17.51 == 0.399 

La.bú'medad relativa, será 0.399 X 100 == 89.9,osea .. 40% 

39.-TEMPERATURA DEL PUNTO DE ROCIO.-~ 
temperatura df'l punto de rocío es la que tendria el aire C'(J

va tensión máxima fuera calculada. 
- Por lo mismo, para tener este dato baeta.rá bu~r en 
la Tabla.! de tensiones máxirnaa, 1a temperatura a que co
rreapode la te.~lión calculada. 

Ejemplo!" 

Una de las tensiones calculadas antes, es ......... 6.98 mm. 
Temperatura del punto de rocío, aeg6n la Tabla 1, 6°0. 



TERMOGRAFOS E HIGROGRAFOS 

40.-TERMOGRAFOS.-Para obtcner los datos de tem
peratura y humedad relativa %de una manera continua en 
los Observatorios y Estaciones Meteorológicas, se·usan los 
termógrafos e higrógrafos indicados en las figuras 5 y 6. · 

41.-EnlosteniiÓgrafos, la parte sensible a las variacio
nes de temperatura, está formada por un bulbo de lámina 
de cobre o latón muy delgada. lleno de un líquido dilatable 
como alcohol o tolueno. <t> Uno de los extremos del bulbo 
está sólidamente fijado a un soporte metálico; el otro extre
mo, que es el que se desaloja al deformarse dicho bulbo por 
la dilatación del líquido, está unido a un sistema 'de palan
cas que terminan en un estilete, en cnya extremidad ha) 
una pluma que traza la curva continua sobre una hoja de 
papel enrollada en un cilindro. En C'sta hoja o diagrama, 
las líneas horizontales corresponden a diferentes temperatu
ras, y las ordenadas curvilíneas, a las horas del día cuando 
el tcrmógrafo es diario, y a los días de la semana con sus 
horas respectivas, cuando el cilindro es 'semanario. · 

4·2.-E1 cilindro en que se enrolla la hoja de papel o dia~ 
grama, tiene en su interior un mecanismo de relojería, que 
lo hace dar un·a vuelta cada 24 horas o cada 7 ~iras, según 
sea diario o semanario. Dicho cilindro está colocado verti~ 
calrnente sobre un pivote, en cuya extremidad superior se 
atornilla una tuerca para fijarlo . · 

. ' (1)-Ba los termó¡rrafot para observar la alta atmóa(era, loa ~Uloa aon CalcntUeote d~ 
taetal, · 
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43'.-Tanto el cilindro como el sistenla. de palancas van 
encerrados en una caja ·con cristales, como se ve en ]a fi
gura 5. 

44.-El instnunento-·se gradúa por comparaCión con un 
termómetro de precisión, y sus indicaciones deben ser co'rre
gidas frecuentemente para que -estén de acuerdo con la mar-: 
cha en ascenso y descenso de los termómetros .de observá-
ción directa. . : · . 

. 45.-HIGROGRAFOS.-La figura 6 representa un higró
grafo registrador.de cabello, siendo el diagrama septejante 
al descrito anteriormente para el termógrafo. La pieza sen
sible a 1a humedad, está formada por un 'haz de cabellos que 
por sus contra~ciones y alargamientos ~ueve a-un juego 
de palancas qqe, .ob·rando .sobré el. estilete que sostiene la 
pluma, hace que ésta trace una curv:a más o menos .irregu
lar, según sea mayor o menor la humedad def aire. . 

De la misma :nian~ra que en el terínógrafo, el cilindro, 
, estilete y sisfema de- palancas, van .dentro de una caja de 
madera o lámina, provista· de. cristales para poder obser-
var la marcha deJa curva, sin tocar el aparato. · 

. 46.-rDIAGRAMAS.-Los diagramas ·del. termógrafo e 
higrógrafo se encabezarán claramente con la fecha respec
tiva y ei nombre de la Estación, poniendo la fecha ló más 
cerca posible de la línea. del medio día en los diagramas se
manarios. 

47.-·Las Estaciones que tengan termógrafos eh-igrógra
fos, cuyos cilindros hagan una revolucion por semana, se les 
cambiará diagramas durante la mañana de los lunes, a las 
8, y los que sean diarios a la mism.a hora de c.!da día. 

48.-Cuando un instrumento se ponga a funcionar, se 
hará a la hora correcta, y de acuerdo con las indicaciones 
de los aparatos·de observación directa. · 

49.-EH~lo- de abajo del diagrama debe cortar:se .~ida
dosamente cuando no sea paralelo a las Jíneas ,honzontales 
de la escala, y descansará exactamente sobre la ceja de la par. 
te inferior del cilindro; la pluma se ajustará de manera que la 
t emperatura o· humedad sea la dada por el termómetro seco 
y la calculada del· psicrómetro respectivam_ente, pero tenien
do cuidado de que' el estilete no la obligue a hacer mucha 
presión sobre el diagrama para que sus movimieQ.tos sean 
eriter~mente libres, tanto para: subir. como para· bajar.~ 
· ·.59.-MANERA DE AJUSTAR I;OSDIAGRAMAS RES. 
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PECTO A LA HORA Y A LA TEMPERA'f.URA.-Los dia
gramas del tei-mógrafo se ponen a la hora exacta, haciendo 
girár el cilindro al rededor de su eje en sentido contr:ario al 
de su marcha normal, hasta colocar los puntos ·de la pluma 
indicando la hora correcta. No es necesario c4!slizar el pa
pel a1 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 i:ne
dio del tornillo que se encuentra arriba del bulbo del termó
metro. A este. tornillo se le hace girar c~:m una de las dos 
bocas que tiene 18, 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 toinen sus posiciones nórmales; de otra ma
nera, la pluma que aparentemente estará marcando con co.
rrección, quedaría sujeta a cambiar de posición sin causa apa
rente. En todos los casos no es posible colocar las plumas 
exactamente en su verdadera p6sición, y por consiguiente, 
es casi siempre necesario la aplicación de ligeras correcciones. 

53.-ESPACIO MUERTO:-El cilindro del termógrafo 
tiene cierto juego en sus engranes que debe tenerse presente 
al arreglar el registr,o a la hora exacta; para ello, oprímase 
el cilindro suaveme¡¡te con los dedos pulgar <'índice, de modo 
que tienda poco a poco a girar en una dirección opuesta a 
l~que da vuelta por medio del movimiento de relojería , has
t~ conseguir que el ajuste sea satisfactorio. Con frecuencia 
sucede que al efectuar esta operación, la mano lleva al cilin
dro algo más adelante del punto exacto; en ese caso, dése 
una vuelta completa al referido cilindra, hasta que pueda 
coloéarse la pluma en la hora justa que le corresponde. En 
caso de no obtener buen resultado, repítase la operación . 

54.-Al arreglar la pluma del termógrafo, y cuando se 
cambie el diagrama, se hará una ledura del termómetro 
seco, y se anotará en el registro , así como la corrección ne
cesaria pa ra reducir la lectura del registrador a la verda
dera, como se indica en el diagrama en A, By C. 

55.-La corrección que se use para horas intermedias 
entre dos leéturasdirectas, se obtendrá ca1culando la s correc
ciones intermedias correspondientes como se dirá después. 
. 56.-ERROR DE TIEMPO D.EL T:BRMOGRAFO.-Ala 
hora. de hacer la obser.vación de la mañana, el observador 
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tocará cuidadosamente con la extremidad de un ·lápiz, la 
palanca que sale del bulbo rld termógrafo, de.manera qú~ 
la pluma haga una pequeña marca vertical en el diagrama4 

Se pondrá una nota en el primer diagrama de cada tnes, ex
presando la hora en la cual se toca la pluma regularmente, 
y si esto se hace cinco minutos antes o después de la hora 
debida, se hará notar el tiempo exacto en que fué hecha 
la marca. · 

57.-Cuandola temperatura de una Estaciónpasedelos 
límites del diagrama o que no esté incluída en el rayado, los 
observadores cambiarán la numeración de las líneas hori
zontales, haciendo que el punto CERO su ha o baje,¡ según 
convenga, y en seguida se ajustará n~evament.e la pluma. 

58.-Debido a las imperfecciones de los termógrafos, de., 
be~ hacerse comparaciones más o menos frecuentes con los 
termómetros secos de los psicrómetros. La diferencia entre 
las indicacionesrlelosdos, constituyen una corr~cción por la 
cual los datos del diagrama son reducidos a valores reales. 
Estas correcciones no solamente son aplicables a las horas 
eu que son he~has las lecturas, sino también afectan los va
lores para las horas intermedias, y como la corrección pue-
de~ cambia r de t iempo en tiempo, la deter~inaciói,l de ellas, 
mas probable para cualquier hora en parhcnlar , se hace de 
la manera' sig-uiente': 

<ll 
< LECTURAS Lee tu ras e>: Correeei6o N O T A S o 

Term. Seco. ~eristrador corruidas 
:X: 

7 9.6 10.2 -0.6 9.6 
8 12.1 -0.4 11.6 
9 12.0 -o:z 11.8 

10 14.7 0.0 14.7 
11 17.3 +0.2 17.5 
12 20.~ + 0.4 20.6 1.4 repartido en 
13 2~.0 +0.6 22.6 7 lecturas, dará 
14 24.1 23.3 +0.8 24.1 0.2 por cada una. 
15 24.9 +0.6 25:5 
16 25.7 +0.5 26.2 
17 23.6 +0.3 23.9 
18 21.5 21.3 +0.2 21.5 
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59.'-REGISTRO.-En esté Registro se anótó a las siet e 
la corrección -0.6 por haberse leído . en el termómetro seco 
del psicrómetro a esta hora 9.6 de temperatura, y como, en 
el diagrama se lee 10.2, la corrección es. por tanto -0.6. A 
las 14 h. la lectura ~el termómetro seco es de 24°1 y el día¡ 
grama .indica ~3.3; la corrección, por tañto, es +0;8~ . Para 
o.btener.las correcciqnes intermedias-entre las 7 y la$ 14, se 
determinará la amplitud de la corr~cción total, que en este 
caso es desdé :-0.6 hasta +0.8=1.4, la cual,~ dividida .entre 
siete lecturas, corresponderá a .0.2 por cada ur..a; para apli~ 
carla se 'tendrá presente que corno cambió de, signo la co .. 
rrec.ción cuando.el termógrafo registró. d<.' las 7. a· l a:s. 14~ en 
las tres primeras lecturas, la cot;rección será neg~tiva y .. po
siti-va en las.restantes . 

. , En el segundo período de las 14 a las 18, la ~orrección 
es siempre positiva y varía +0.8 a +0.2; su amplitud es. de 
0.6 y disminuye de una a otra; repa.rlida proporcionalnlen
te entre CJ;tatro lecturas y no haciendo uso de centésimos de 
grado, se. obtienen l~s correcciones 0.6, 0.5 y. 0.3. 
. 60.-Por lo atlteriot, fácilmente $e comprenderá que pa
ra obtenerla temperatura de una hora intermedia, por, ejem~ 
plo; las 11, bastará sumar a 1-7.3, lectura dada ppr..el dia 
grama del termógraf~, la corrección + 0.2, y la ve1;dadera 
tempe~atura. será 17.5; si .fuera n~gativa 1~ corrección, se 
restara de la lectura deJ dtagrama, como a lás 8 h. en que 
la ve~dadera temperatura será 12.1-0.4 == 11.7. 

61.-Las lecturas de los termómetros de máxima y de 
mínima deben también empJear~ para hacer las correccio
nes a las temperaturas del termógrafo, siempre que sus in
dicaciones-estén de acuerdo con las del termómetro .seco. 

62.-Cuando la temperatut'~ máxima o mínima ocurra 
exactamente a las 7 y 14- respectivamente, la co'rrección 

.-qel termógrafo $erá determináda solamente con kts lectu-
_ras del termómetro seco·. . · 
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HIGROGRAFOS 

63.-CUIDADO DEL INSTRUM;EN.TO.-Lasinstrucciq.:: 
nes a.nteriores para el uso del termóg rafo, se aplicarán talll~ 
bién al higrógrafo, _en lo relativo al arreglo del reloj .para 
corregir el tiempo, cuidado de las plumasregistrador.as, et~. 
En el caso del higrógrafo, debe tenerse muchq cuidado pat:"a 
conservar las condiciones normales de los cabellos. La prác-" 
tica de lavar éstos con agua limpia una vez a la semana, 
usando una brocha fina de pelo de camello, debe ser contin~a. 
para evitar que el polvo o el hollín se acumulen, como con
secuencia de estar expuestos al aire; esto es nece~ario y ven
tajoso, aun e~ la~ regiones en donde e~ instrumento per~a
nece limpio por largo tiempo. Mientras que el instrumento 
re!?Ístre correctamente, y de conformidad con los datos del 
ps1crómetro, no hay necesidad de desarmarlo para limpiar
lo, pero cuando se note alguna perturbación en su marcha 
dése inmediato aviso a la Dirección del Servicio, para que 
ésta acuerde lo ·conveniente. En· todos casos, los observa
dores no procederán a desarmar ninguno de 'Jos aparatos
que están a su cargo, sin previo aviso y con·el j>er~iso co
rrespondiente de la Superioridad. 

64.-El higrógrafo debe arreglarse de acuerdo con las 
humedades dadas por el psicrómetro, y frecuen temeitte se· 
cot:npararán las indicaciones de la pluma para saber cuán
do marcha con precisión. 

65,-0BSERVACIONES DE COMPARACION.-A las 7, 
en la observación del psicrómetro, el observador anotará la 
humedad s~ñalada por la pluma del h igrógrafo en el mo
mento de hacer la observación. Esta lectura se hace con e.L 
fin de determinar la verdadera corrección del instrumento 
a esta hora. La experiencia ha demostrado que debido 
al cambio rápido de la humedad en algunas ocasiones, y al 
movimient<? lento de la hoja del reg istro, no siempre se_ pue
de obtener un resultado verdadero, comparando una lectu
ra de la curva del higrógrafo con una lectura del spicróme
tro en un momento dado. La diferencia entre la humedad 
obtenida por la pluma del higrógrafo y la deducida del psi-
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crómetro, es la corrección de la humedad registrada en esa 
observación, y se utilizarán para tabular los registros co
mo se ha explicado a nteriormente. 

66 . .,...-CALCULO DE LECTURAS.-Los resultados de los 
cálculos de la humedad relativa %, efectuados en las obser
vaciones simultáneas y locales de 7, 14 y 21 se pasarán al 
registro correspondiente, escribiéndolos en la primera co
lumna; en la colum'na siguiente y al lado de cada una ·de 
estas anotaciones, se escriLirá la lectura que dé el diagra
ma del higrógrafo; las correcciones de la curva del higró
grafo serán -las diferencias que haya en cada )wra de obser
vación, entre ·una y otra anotación, y para calcular las de 
las horas intermedias, se seguirá el mismo procedimiento 
indicado al trátar del termógrafo. 

ABACO DEL ING. J. GOMEZ PARIAS 

67.-Todas las fórmulas psicr.ort;1étricas para calenlar la 
tensión def vapor de agua en la atmósfera son de la forma 

"·· j= f'- A B (t- t') ........ (1) 

en la que fes la tensión que se busca, t la temperatura del 
termómetro seco, t' la tet;nperatura del termómetro húmedo, 
f ' la tensión máxima del vapor a la temperatura t', Jlla 
presión atmosfét-ic~y A un cóeficiente que depende de la cla
se de psicr?metro que.se use y del-estado (líqnido o sólido) 
en que este el agua que humedece el 'bulbo de uno de los ter
mómetros. 

68.-La fórmula (1) puede escribirse 

f'-f 
t-t' =A R 

Como el producto .AH es prácticamente constante para 
cada lugar,)a relación de las diferencias f' -f y t- t' tam
bién es constanté. Representando estas diferencias por los 
catetos de un triá~gulo rectá~lo B O O se tiene 

~ {, = A H = cotg B O .C¡ 



por consiguiente, todos los triángulos que representen esta 
relación, serán semejantes y bastará conocer una de las di
ferencias para determinar la otra. Esta es la propiedad en 
que se funda la construcción. del ábaco; para ello se traza 
una curvá que puede llamarse de saturación, en que las abs-

cisas representan temperaturas y las 
ordenadas las presiones máximas corres
pondiet'tes; sobre esta curva se aplica 
tm transparente en que previamente se 
habrá dibujado el ángulo cuya cotan
gente debe ser i9unl a "A R", pero de 
manera <?.ue el vertice O (fi.g. 6) coincida 
con dicha curva y uno de los lados O .B 
del á ngulo sea vertical y corte al eje de 

o 

/ 

.B 
t - t ' 

Pig. 5 

e la s abscisas en el punto correspondiente 
a la temperatura del tenn'ómetro húme
do; la intersección del otro lado O O del 
á ngulo con la vertical correspondiente 

a la temperatura del termómetro seco, dará un punto O cu
ya ordenada f será la tensión del vapor en la atmósfera. 
Prolongada la línea B O cortará a la cut:va en el punto R 
cuya abscisa será la tempera tura del punto de rocío. Como 
la humedad relat iva es la relación entre la tensión del va
por en la atmósfera(/) y la t ensión máxima que podría te
ner a la misrna tempe
ratura (tensión cuyo 
valor sería el de la or
denada H H') bastará 
diYidir todas las orde
nadas en 100 partes 
iguales, numerarla s de , j , 
O a 100 y entonces d ~-- t -:-1- - --¡ 
punto O estaría en la----- ---
fracción cuyo n ú m~ro -----Te-em...J.-'l'--.:~er.t...'<ii-/.J..u-n;:¡:.awJ'--!.-----' 
es la h umedad relatrva Pi 

(en la figura 6. sería 11
' 

6 

40% por ejemplo). En el ábaco las ordenadas sólo está n di
vididas en 10 partes; los centési~os se a precian por e~ti
mación. 

69 .-El ábaco del señor Gómez Parías permite, por una 
simple lectura· de las escalas y con una sola posición del 
t ransparente, determinar la tensión del .vapor atmosférico, 
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la temperatura del punto de rocío y la humedad r~lativa, 
simplifi.eando ~traordinariamente 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 ri~adas en el diagrama, para construir 
propiamente el ángulo B O O del.transparente. Si en las es
calas del diagrama están representadas por la misma-mag
nitud, un milímetro de tensión (ordenadas) y un grado de 
temperatura (abscisas), el valor del ángulo será el que ten
ga por cotangente "A R"; si un milímetro de tensión está 
represenhido por una. magnitud doble de la que representa 
un grado de temperatura, la cotangente del ángulo ·B O O 
será "2 A B" y así sucesivamente. 

· 71.-Puede construirse un solo transparente con diver
sas Hneas O O, que correspondan a todas las presiones que 
puedan registrarse, pero es preferible construir uno que sólo 
tenga el ángulo correspondiente a la presión media del lu
gar en que 'se ha de usar. El diagrama es el. mismo p·ara to
das las estaciones, cualquiera que seá. la clase de psicróme-
tro que se use. · · 

ANGU~OS PARA EL TRANS~ARENTE DEL ABACO METRICO 

cota= A X H. 

A= 0.00066 

H = presión atmosférica en milltnetros. 

H cota a 
Mlllmetros 

760 0.5010 63° 22' 

710 .0.4686 64 54 

660 0.4356 66 28 
610 0.4026 68 04 

560 0.3'696 69 43 

510 0.3366 71 24 
582 0.3841 68 59 
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GRADOS 

o 
-- 29 
- 28 
.- 27 
-26 
·- 25 

-U 
-- 23 
- 22 
- 21 
-20 

- 19 
- 18 
- 11 
- 16 
- 15 

- 14 
'13 
- 12 
-ll 
- 10 

- 9 
- 8 
- 7 
- 6 
- 5 

- 4 
-- 3 
- 2 
- 1 
- o 

+ o 
1 
2 
3 
4 

+ 5 
6 
7 
8 
9 , __ 

TABLA I. 

Tensiones máximas del vapor de agua. 

DECIMOS BE GRADO - · 
_oo.o 1 oe. l 1 0°.21 0°.31 OOA 1 00.5¡ 00.61 00.7 1 00.8 

mm mth m1n mm mm mm mm mm mm 
0.32 0.32 0.32. 0.31 0.31 0.31 0.31 0.30 0.30 
0:36 0.35 0.35 0.35 -0.34 0.34 0.34 0.33 0.33 
OAO 0.39 0.39 0.39 0.38 0.38 0.37 0.37 0.37 
0.44 0.43 0.43 0.43 0.42 0.42 0.41 Ml o. u 
0.48 0.48 0.41 0.47 0.47 0.46 0.46 0.45 0.45 

0.53 0.53 0.52 052 0.51 0.51 0.50 0.50 0.49 
0.59 0,58 0.58 O.fi7 0.57 0.56 0.56 0.55 0.55 
0.65 0.64 0.64 0.63 0.62 0.62 .0.61 0.61 0.60 
0.11 0.11 O.iO 0.69 0.69 .0.68 0.61 0.67 0.66 
0.70 0.18 0.77 0.17 0.76 0.76 0.14 O. N 0.13 

.0.87 ·0.86 0.85 0.84 0.84 0.83 0.82 0.81 0.80 
0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90 o·.sg 0.88 
1.05 1.04 1.03 1.02 1.01 1.00 0.99 0.98 0.91 
Ll5 1.14 1.13 1.12 1.11 1.10 1.09 1.08 1.01 
1.26 1.25 1.24 1.22 1.21 1.20 1.19 1.18 1.17 

1.38 1.36 1.35 1.34 1.33 1.32 1.30 1.29 1.28 
1.51 1.49 1.48 ' 1.41 -1.45 1.44 1.43 1.41 1.40 
1.65 1.64 1.62 1.61 ].59 1.58 1.56 ! .55 1.53 

1 1.81 1.79 l.,, l.í6 1.74 1.73 1.11 1.70 1.68 
1.97 1.96 1.94 1.92 1.91 1.89 1.87 1.86 1.84 

2.15 2.14 2. 12 2.10 2.08 2.06 2.05 2.03 2.01 
2.35 2.33 2.31 2.29 2.27 2.2f> 2.23 2.21 2. 19 
2.56 2.54, 2.51 2.49 2.4,7 2.45 2.43 2.41 2.39 
2.19 2.76 !!.74 2.72 2.69 2.67 2.65 2.62 2.60 
3.03 3.01 2.98 2.96 2.93 2.91 2.88 2.86 2.83 

3.30 3.27 3.2~ 3.22 , 3.19 3.16 3.14 3.11 3.08 
3.59 3.56 3.53 350 3.47 3.44 SAl 3.38 3.85 
3.89 3.86 3.83 3.80 3.77 3.74 3.71 3.68 3.65 
4.22 4.19 4.16 4.12 4.09 4.06 4.02 3.99 3.96 
4.58 4.54 4.51 4.47 4.43 u o 4.36 4.33 ~.29 

4.58 4.61 4.65 4.68 4.71 4.75 4.78 4.82 4.85 
4.92 U6 4.99 5.03 5.06 5.10 6.14 5.17 5.21 
5.29 5.32 5.36 5.40 5.44 5.48 5.52 5.56 5.60 
5.68 5.72 5.76 5.80 5.84 5.88 5.92 5.96 6.00 
6.09 6. 13 6.17 6.22 6.26 6.31 6.35 6.39 6.44 

6.53 6 57 6.62 6.67 6. '11 6.76 6.81 6.85 6.90 
7.00 7.05 1.00 1.1<4 7.19 7.24 7.29 7.34 7.39 
7.49 7.55 1.60 7.65 7.70 7.7~ í.81 17.86 7.91 
8.02 8.08 8.13 8.19 8.24 8.30 8.36 8.41 8.4-7 
8.58 8.64 8.70 8. 76 8.82 1 8.88 8.94 \).00 9.06 

Lu lmioau •i1iua &Mjo it 0" cornsptt~dta al 11por ulmdo 11 ctalaclo coa kidt. 
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00.9 

mm 
0.30 
0.33 
0.36 
0.40 
0.44 

0.49 
0.54 
0.60 
0.65 
0.72 

0.79 
0.&3 
0.96 
1.06 
1.16 

1.21 
1.39 
1.52 
1.67 
1.82 

1.99 
2.11 
2.37 
2.58 
2.81 

3.06 
3.33 
3.62 
3.93 
4.26 

4.89 
5.25 
6.64 
6.05 
6.48 

6.95 
-;'. 44 
7.91 
8.53 
9.12 



TABLA!. 
{CONTliiVAClON ) 

Tensiones máximas del vc~por de agua. 

- --
DECIMOS DE URADO 

ORADOS 
,_ 

1 oo,(í 
1 

0".0 1 00.1 .l 0°.2 1 0°.3 100.4 1 oo.6 1 oo. 7 

-~ 
o mm mm mm m. m mm ntlto · mm mm 

+ 10 ~18 9.2-l 9.30 9.36 9.43 9.49 ~~~ 9.62 
11 .81 9.88 9.94 10.01 10.07 10.14 10 .. 10.27 
12 10.48 10.55 10.62 l0.6U 10.76 10.83 10.90 10.97 

0'.8 ~1 
mm 

mm ! 0.68 9.7/j' 
~4 10.41 
11.0-t 11. 11 

13 1U9 11.26 11.33 n.u 11.48 11.66 11.68 11,71 11. 7!1 n .st: 
14 11.91 12.01 12.09 12.17 12.25 12.83 12.41 12.49 

15 12.73 12.81 12.89 12,97 13.06 13.14 13.23 13.31 
16 13.51 13.65 13.74 13.83 13.91 H.OO 14.09 14.18 
l'l 14.45 14.54 14.63 14.72 1U2 14.91 15.00 15.10 
18 15.38 15.48 16.58 15.6í 15.71 15.87 15.97 16.07 

12.57 12.U;) 

13.39 13.48 1 
~4.27 14.36 1 
15 Ul 15.29 
16.17 16.27 

111 16.31 16.47 1M1 16.67 16.18 16.88 16.9!1 17.09 17.19 17.30 
¡ 

20 11.41. 11.51 11 62 1'1.73 17 .84 17.95 18.06 18.17 

1 
21 18 50 18.62 1!1.13 lts.84 18.96 19.0i 19.19 19.31 
22 10.66 19.78 19.90 2(}.02 20.14 20.26 20.81> 20.51 
23 20.88 21.01 21.14 21.26 21.39 21.52 21.().')· 21.78 
24 22.18 2'.2.31 22.45 2'.!.58 22.i2 22.8ó 22.99 28.13 

18.28 18.39 
19.42 10.54 
20.68 20.76 
:!1.91 22.05 
23.:11 23.41 

25 23.55 23.69 23.8.1 2.1.97 24.11 24.26 24.40 IU.55 

1 . 

26 24.99 26.14 25.28 25.43 25.58 2/i.H 25.89 26.<M 
27 26.51 26.66 2V12 26.98 27.13 27.29 27.415 27.62 
28 28.10 28.27 28.43 28.60 28.'!7 28.1)3 29.10 29.27 
29 29.'!9 29.96 30.13 3').31 30-48 30.66 30.84 31.02 

24.69 1 24.84 
26.20 26.3& 
27.78 27.94 
29.44 29.61 
31.19 31.37 

30 31.56 31.74 31.92 32.10 32.29 82.47 32.66 82.85 
31 33.42 3.3.61 33.80 3:i,U9 34.1\1 34.38 34.58 34.78 
32 35.31 35.57 :iS, 78 35.98 36.18 36.89 36.~9 36.80 
33 31.43 3'!.64 31.85 38.06 38.28 38.49 88.71 !\8.93 
34 39.59 39.1!1 40.03 40.25 4J.48 40.71 40.93 41. 16 

33.04 33.28 
34.97 36. 17 
37.01 37.22 
f.IU5 39.87 
41.39 41.62 

35 41.85 42.09 42.32 42.55 42.79 43.08 48.27 43.51 43.75 43.99 
36 44.2.'\ 44.48 44.12 44.07 45.22 45.46 45.71 45.97 46.22 46.47 
31 46.7a 46.99 47.24 47.50 47.76 48.02 48.28 48.55 
38 49.35 41'1.61 49.88 50.16 50.43 50.70 50.98 61.25 
39 52.0il 52.31 52.65 52.1!4 53.22 58.61 53.80 54.09 

48.81 49.08 
51.63 51.81 
64.88 54.67 

40 54.91 55.26 55.56 55.85 56.15 56.46 56.76 57.06 57.36 57.67 
41 57.98 58.29 58.60 58.91 59.22 59.64 69.85 60.17 
42 61.13 61.46 1}1.78 62.11 02.43 62.76 !SS. JO 6l!.48 
43 64.43 64.11 Gb.ll 65.415 65.80 ·66,14 66.49 66.84 
44 61.89 68.24 68.60 68.96 69.32 69.68 70.04 70.40 

60.49 60.81 
63.76 64.10 
67.19 67.54 
70.77 7hl6 

45 11.50 11.87 72.25 í2.62 72.99 73.37· 73.75 74.13 
46 75.28 75.67 16.06 76.45 1tl.84 77.24 77.63 78.03 
47 79.23 79.64 80.<M 80.45 80.86 81.27 81.69 82.10 
48 83.36 83.78 84.Zl. 84.63 85.06 85.49 S5.92 86.86 
49 87.61 88.11 88.55 89.00 89.45 89.90 90.35 90.80 

74.51 74:90 
78.48 78.83 
82.52 82.04 
86.79 87.23 
{11.25 91.71 --
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TABLAII 

Determinac ión de la tenalon del vapor de agua por ..,.dio del Patcr6metro. 

< Preat6n, 75-o mm.l 

PSICROMETROS NO VENTILADOS 

DECIMOS DE GRADO 
CORRilOCIOli --.... m···· 1 

pcw I.Oimm. 

ele dlleNJiel• 

0°.4 OC.ó 0°.6 0°.1 0°.8 100.9 . ele preol6n 

Tl!:ltMOMI!:'l'RO HUMEDO, BULBO COMPLETAMEN'l'E 
CUBIERTO DE HIELO . 

. . 
mm mm mm mm lnii'I ntm rnm tU In mm mm mm 

0.00 0.05 0.10 0.16 g- 2~ 0.26 0.31 0.36 0.41 0.47 0.00 
0.52 0.57 0.62 0.67 .72 078 0.83 0.88 0.93 0.98 0.07 
1.03 1.09 1.14 1.1 9 1.~ J. 29 1.3-~ J.40 1.f5 uo 0.!4 
1.55 1.60 1 1.66 l. 71 1.76 1.8 1 1.86 1.91 1.97 2.02 0.21 
2.07 2.12 2.1T 2.23 2.28 2.33 2.38 2.43 2.48 2.54 o.~ 

2.59 2.64 2.69 .!. 74 2.79 2.85 1 2.90 2.96 3.00 3.05 0.85 
3.11 3.16 3.21 8.:!6 '1.31 3.36 1 3.43 3.47 3.62 3 57 0.41 
3.62 3.67 3.73 3.78 3.83 3.88 8.93 3.98 4.04 4.09 0.48 
4. 14 4.19 4.24 4.30 -1.~-~ 4.4fi 4.50 4.M 4.61 0.65 

1 - 4.66 4.71 4.76 4.81 4.86 4.92 4.40 1 Ui 6.02 5.01 5. 12 0.6:! 

TBRMOMBTRO HUMBOO, BULBO MOJAOO O l'ARClAL· 
MENTE CUBIERTO DI!: HIELO 

o mm m•u mtr mm mm mm mm rnm Jlltn mm mm 

o •O 00 0.00 0.1~ 0.18 0.~4 -0.30 0.36 0.41 0.47 0.53 0.00 

1 O.!i9 0.6!i 0.71 o. 77 0.83 0.89 0.95 1.01 1.07 1.13 0.08 
2 1.19 1,24 1.30 1.36 1.4'.? 1.48 1.54 l.60 J. 66 1.72 0.16 
3 1.78 1.84 1.90 1.96 ~.01 2.07 2. 13 2.19 :1.26 2.31 0.24 . 
4 :!.37 2.43 2.49 2,.>5 :1.61 2.67 2. 73 2.78 2.84 2.90 0.32 

5 2 96 ltO!! 3.08 3. 11 3.20 3.26 ll.32 8.~ 3.44 3.50 0.40 

6 3.56 3 Gl 3.67 3.7!< 3.79 3.86 3.91 3.97 4.03 4.09 0. 47 
7 4.15 4.2 1 4.27 4.33 4.39 ~:~, 

4.50 4.56 4.62 4.68 OAió 
8 4.74 4.80 4.86í j 4.92 4.98 5.10 5.11\ 6.21 5.'l7 0.63 
9 5.33 5.39 5.46 5.51 5.57 6.63 6.69 6.76 5.8 1 6.87 0.7 1 

lO 5.93 5.98 6.04 6.10 6.16 6.22 6.28 6.34 6.40 6.46 0,79' 

11 6.5~ 6.1)8 6.64 6.70 6.76 6.81 6.87 6.93 6.99 7.05 0.87 
12 7.11 7.17 7.23 7.29 7.35 7.41 7.47 7.62 7.58 7.64 0.95 
13 7.i0 7.76 7.82 7.88 7.94 . 8.00 8.06 8. 12 8.18 8.24 1.03 
14 8.29 8.36 8.(1 8.47 8.58 8.69 8.6li 8.71 8.77 8.88 1.11 

16 8.89 8.95 9.01 9.06 9.12 9.18 9.24 ·9.30 9.36 9. 42 1.19 
16 9.48 9.64 9.60 9.66 9;72 9.78 9.84 9.89 9.95 10.01 ).26 1 

l7 10.07 10.18 IO.J!l 10.26 lO. SI lO.lJ'T 10.48 10.49 10.55 10.61 1.34 

18 10. 67 10.72 10.78 10.84 10.90 10.96 11.02 11.08 11.14 11.20 1.42 
19 11.26 11.32 11. 88 11.44. 11.49 11.55 11.61 11.67 ll.73 11.79 ].6() 

-
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TABLAIII. 
Determinación de. la tensión del 'vapor de agua del aire por medio del Psicrómetro. 

(Presión, 760 mm.) 
PSICROMETROS VENTILADOS 

DECIMOS DE GRADO .l 
- OORII.ZOCIOII -

t-t'. 
por lOO mm. 
üdlter.DGI• 

0°.0 00.1 00.2 0°.3 0°.4 0°.5 0,,6 00.'1 0°.8 0°.9 üpreo!6n 

o mm mm mm mm mm m111 mm ro m mm mm biW 

o 0.00 0..05 0.10 0.15 0.20 1),25 0.80 0.36 0.40 0.46 0.00 
1 0.50 0.64 0.59 0.6-1 0.69 0.74 0.79 0.84 0.89 0.94 0.07 
2 0.99 1.04 1.09 1.1 4 1.19 1.24 1.29 1.3t 1.39 1.44 O. t8 
3 1.49 1.53 1.58 1.68 1.68 1.73 1.78 ).88 1.88 u a 0.20 
4 1.98 2.03 2.08 2.13 2.18 2.23 2.Y8 2.33 2.38 2.48 0.26 

5 2.48 !.52 2.67 2.62 2.67 2.72 2.77 ~.82 2.87 2.92 0.33 
S t.V7 8.02 3.07 3.12 3.17 3.22 ::.n 3.32 3.3i 8.42 0.40 
7 3.47 3.51 3.66 3.61 !tOO 3.71 3.76 3 .81 3.86 3.91 0.46 
8 3 .!HI 4.01 4.06 4.11 4.16 4.21 4.26 4.31 4.36 4.41 0 .63 
9 4.46 4,.50 4.65 4.6(1 4.65 4.70 4.75 4.80 4.85 4.90 0.69 

JO 4.96 6.00 5.05 5.10 5.15 5.20 6.26 6.3() 6.35 6.40 0.66 
11 5 .45 5.49 5.54 5.59 5.64 5.69 5.74 5.79 6.84 6.89 0.73 
12 5.94 5.99 6.04 6.09 6.14 6.19 6.24 6.19 6.84 6.39 o 79 
13 6.44 6. 48 6.53 6.68 6 .68 6. 68 6.73 6.78 6.83 6.88 0.86 
14 6. 93 6.98 7. 03 7.08 7. 13 7.18 7.23 7.28 7.33 7. 38 0.92 

1.1) 7.48 7.47 7.62 7. 57 7.62 7.67 7.72 7.77 7 .82 7 .87 0.99 
J6 7.92 7.!17 8.02 8.07 8. 12 8.17 8.22 8.27 8 32 8.37 1.06 
17 8 .42 8.46 8.51 8. 66 8.61 866 8. 71 8.7618.81 8. 86 1, 12 
18 8.91 8.96 9.01 9.06 9.11 9. 16 9.21 9 .26 9.81 9 .36 1.19 
19 ' 9.41 9.45 9.50 9.;)5 960 9.65 9.70 9. 75 9.80 9.86 1.25 
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