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ORGANIZACION DE LOS ESTUDIOS HIDROLOGICOS LLE-

VADOS A CABO POR LA DIRECCION DE IRRIGACION

Por acuerdo del C. Secretario de Agricultura y Fomento
fechado el 23 de abril de 1921, se creé por la Direccién de
Aguas de la Secretaria un servicio hidrométrico que debera
funcionar sistematica y regularmente en todo el pais y que,
habiéndose iniciado sobre los principales vasos y corrientes de
jurisdiceién federal, se ird extendiendo a medida que las nece-
sidades lo exijan y las circunstancias econémicas lo permitan-
Al pasar este servicio a formar parte de las labores de la Di-
recciéon de Irrigacion, quedd incluido su estudio en el campo de
las investigaciones hidrolégicas, las que se han iniciado por
medio de Comisiones de esta indole y por conducto de las Agen-
cias Generales de la Secretaria y de los Jefes de Zona de Irri-
gacién,

El cuadro que como anexo nimero 1 se acompafa mues. Organiza-

tra la forma en que funcionara el personal que se ocupe de la geeyisio
hidrologia y sus relaciones con otras Secretarias, con las de- #ico.
mas Direcciones y Agencias Generales de la de Agricultura y
Fomento y con las diversas Comisiones Técnicas y Zonas de

esta misma Direccion.

El cuadro anexo niimero 2 contiene el conjunto de los da- e
tos que deben recabar las Comisiones Hidrolégicas especiales. deven re-
v de entre ellos se marcaran, en cada caso, los que deban es- Caleste
tudiar las Comisiones u Oficinas a que se refiere el cuadro ni-
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CAPITULO 1.
Relaciones entre la Direccion de Irrigacion y las Oﬁéinas y Co-

misiones que Colaboran en los Estudios Hidroldgicos.

Por conducto de la Secretaria de Relaciones Exteriores, Comision
tiene conexion la de Agricultura y Fomento con la Comision Limites
Mexicana de Limites con los E. U. de Norte América en lo re-
ferente a los estudios hidrolégicos del rio Bravo que se efec-
than por la referida Comisién, en combinacién con la similar
americana.

Para los estudios hidrolégicos en el pais, la Direccién de Direcein
Trrigacién tiene conexiones con Ja de Estudios Geogréficos y Cli Fstudios
matolégicos por todo cuanto a climatologia se refiere, siendo s
esta tltima Direceién la que proporciona los aparatos para las
observaciones en esta naturaleza. las especificaciones para su
instalacién y las instrucciones para su manejo.

Ta Dlreccum de Aguas estd también en conexién con la
de Trrigacién en lo relativo al estudio de los vasos y corrien-
tes de jurisdiccién federal, régimen, gastos, servidumbres es-
tablecidas y sobrantes. Su personal foraneo ayuda, ademas,
en el funcionamiento de todos los servicios de hidrologia.

Con la Direccién de Agricultura tiene las relaciones natu- Pireasita
rales sobre intercambio de estadisticas, métodos de riego, coe- M‘:;’;'
ficientes de los mismos, etc., asi como en lo que ve al auxilio
de su personal forianeo en la vigilancia de los servicios.

Por acuerdo Superior, las Agencias Generales de la Secre- Jsencias
taria también prestaran ayuda para esta clase de estudios, tan- (255,
to en la instalacién de estaciones como en el funcionamiento ™™
de ellas. bien sea con el personal de las mismas o agregando
alguno a algunos ingenieros auxiliares si el caso lo requiere,
quedando éstos bajo la inmediata direccién y vigilancia de la
Agencia.

Siempre que sea posible, se encomendaran los estudios hi- fooshge
drolégicos a los Jefes de Zona de Irrigacién, proporcioniandoles
personal especial en los casos en que se juzgue necesario, de
preferencia a encomendarlo a dependencias extrafas a la Di-
reccion.

Las diferentes Comisiones técnicas que se formen por la, . e
Direccién recabarian todos los datos hidrolégicos que se les se- Siurane

la Direc-
eifn
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nialen, de acuerdo con la importancia de la zona en que operen.
En los casos en que se estime conveniente, se agregara un in-
geniero especialmente encargado de estas labores, bajo la vi-
gilancia y direccion del Jefe de la Comisién.

S St A medida que las circunstancias lo permitan, se ira au-

H}?c’,f’,’" mentando el nimero de las Comisiones Hidrolégicas especiales
que con detalle deban hacer el estudio de las principales cuen-
cas del pais a fin de reglamentar debidamente el uso de las
agnas sujetas a servidumbre y estudiar la existencia y la fu-
tura aplicacién de los sobrantes en cada vaso o corriente.

Mesa de Para la tramitaciéon de los asuntos de caracter hidroldgi-

Hidroloxin . axiste una Mesa en la Seccién de Investigaciones del Depar-
tamento de Proyectos, Mesa cuyo personal residente se compo-
ne de un ler. Ingeniero Encargado de ella y un 2o. Ingenie-
ro, calculador, teniendo aquél a sus inmediatas 6rdenes a un
dibujante v a un mecandégrafo para los asuntos de la Mesa.

Tnstalado- Como personal foraneo, se tendrin dos o mas ingenieros
mm-et-m- instaladores de estaciones v que también vigilaran su funcio-
namiento y rectificaran perlodlcamente los elementos hidr:iu-

licos de las mismas.

Atorado. Directamente de la Mesa, o de los Inspectores si éstos somn

primers vesidentes o de las Agencias, Zonas o Jefes de Comisién, de-
penden los Aforadores de Primera (no necesitan ser Ingenie-
ros), quienes tienen marcado un circuito para practicar aforos
directos con molinete, circuito que se les fija de acuerdo con
la frecuencia de observacién que se juzga necesaria en las co-
rrientes comprendidas en élL

Olissiva: Directamente de la Mesa, o de la Oficina, Comisién o Afo-
dores  pador de Circuito encargado de una zona, dependen los obser-
Esealn. yadores de escala, los que se eligen entre personas de la loca-
lidad v a los que se les asigna una gratificacién lo mas maddi-
ca posible, teniendo en cuenta que, dado el corto tiempo que
esta atencién les demanda, debe considerarse ese ingreso co-

mo un extra que agregan a sus ganancias habituales.

Encarga- Quedan en las mismas condiciones que los observadores

dos
Est.]%.clonesen cuanto a dependencia, y su remuneracioén se fijarda en cada
e Lvapo-

racidn. CAasO.



CAPITULO II.

Lineamientos Generales para el Funcionamiento.

Para que esta clase de estudios se lleve adelante con la
unidad, regularidad y continuidad que son indispensables pa-
ra obtener datos estadisticos utilizables (que tanta falta ha-
cen en la actualidad al Ingeniero que estudia una obra cual-
quiera de irrigacion, pues no encuentra casi nunca datos hi-
drolégicos locales en que basar sus cilculos, sino que tiene
que hacerlo sobre hipotéticos o deducidos), se trazan en se-
guida los lineamientos generales que se ruega sigan 1as de-
pendencias que operen en conexién con la Direccién y a los
que se sujetaran las Oficinas, Comisiones o empleados de és-
ta en lo tocante a los estudios hidrolégicos.

Se solicitara de la Comisién de limites, por los conductos . D¢ia.
debidos, que, al reinstalar las estaciones hidrométricas del rio 5f ..
Bravo que en afios pasados estuvieron a su cargo, envie a la
Direccién de Irrigacién copias de sus registros mensuales de
observaciones, a fin de que se conozca por medio de ellos con-
tinua y oportunamente el régimen del rio Bravo.

A la referida Comisién, se le remitiran en cambio, tam-
bién mensualmente, copias de los registros de aforos de los
canales que parten del rio Bravo y de los rios afluentes suyos
que le interese conocer.

Se recabaran de la Direccién de Estudios Geogrificos 108 pireceion
datos climatolégicos que obtenga por medio de sus estacio- d.stee
nes termopluviométricas, y con los registros mensuales quecnif‘mm-
mande, se formaran diagramas de lluvias y temperaturas pa- vz
ra cada estacion. Se recabaran igualmente de ella cartas re-
presentativas de la lluvia anual.

Se pediran a la misma Direccién los pluviémetros y ter-
mémetros necesarios, a fin de que todas las Comisiones de
Irrigacion instalen en sus respectivas zonas de trabajo estacio-
nes termopluviométricas homogéneas.

Se solicitara el auxilio de los inspectores especialistas del
Servicio Meteorolégico para la instalacién de las Estaciones.
de evaporacién que se sigan estableciendo en las diferentes
partes de la Repiblica en que interese conocer este dato, en
conexién con los estudios de presas de almacenamiento.
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Se remitirin mensualmente a la citada Direccién copias
de los registros de las estaciones de evaporacién y termoplu-
viométricas que funcionen bajo el cuidado del personal de la
de Irrigacion, asi como copias azules de los diagramas que se
formen en ésta y en general de cuanto dato climatolégico se
recabe. ‘

La misma Direccién de Estudios Geogréficos dari las
instrucciones técnicas que juzgue convenientes para la insta-
lacién y mejor manera de observar los aparatos meteorologi-
cos, a fin de que sean comparables los resultados que se ob-
tengan con los de las demis estaciones ya establecidas por
ella.

iy e De la Direccién de Aguas, se recabarin los datos relati-
ABUSS: yos a los aforos que practiquen sus Inspectores o Comisiones
Residentes sobre los vasos o corrientes del pais.

Se le pedira nota de las servidumbres de cada vaso o co-

rriente, con el fin de saber cudles son sus excedentes.

El personal foraneo de la misma Direccién, que en casos
especiales se encargue de la instalacién o el funcionamiento de
alguna estacién, se servira pedir por conducto de ella a la de
Irrigaciéon los registros y especificaciones que necesite, a fin
de que las observaciones que se hagan y registren bajo el mis-
mo sistema y se servira remitir por el mismo conducto los
planos, perfiles y elementos de célculo de las estaciones que
instalen, asi como los registros de observacién. Se remitira
a la Direccion de Aguas por esta de Irrigacién, copia de todos
los diagramas que se formen referentes a hidrometria, a fin
de que puedan ser utilizados por ella en la inspeccién de sus
concesiones otorgadas y para su conocimiento de sobrantes.

Direceion Se recabaran de la Direccion de Agricultura las publica-

Citirs. ciones v los datos estadisticos que posea y cuyo conocimien-
to sea 1til a la de Irrigacién. Se encargara a los especialistas
de la referida Direccién de los andlisis de las muestras de tie-
rras y aguas que se le envie y cuyos resultados sean ttiles de
conocer al estudiar los coeficientes de riego y los procedimien-
tos para efectuar éstos.

Se le ministraran mensualmente informes sobre el resul-
tado que se obtenga de los estudios de coeficientes de riego,
acompafiados de los que rindan sobre el particular las Comi-
siones Hidrologicas. %



Se le pediran los datos globales de producecién en las dife-
rentes zonas agricolas del pais y los que tenga relativos a la
potencialidad agricola y clases de cultivos en cada zona, a fin
de coleccionar todos aquellos que sean (tiles al Ingeniero de
Irrigacién para normar su criterio sobre la regién en que ten-
ga que estudiar algun problema. Se le ministrardan copias de
las estadisticas que sobre su ramo obtengan las Comisiones
Hidrolégicas.

En todas aquellas regiones del pais en que no existan Co- Asanciss
misiones dependientes de la Direccién de Irrigacién, seran de glom
preferencia las Agencias Generales de la Secretaria las encar- ris.
gadas de efectuar los estudios hidrolégicos. Para este fin, se
sujetaran a las instrucciones que sobre recolecciéon de datos,
instalacién de estaciones, funcionamiento de ellas, formas de
registros, su envio, etc., se dan en los anexos niimeros 3 al 15.

Previa revisién de los datos que les envien los encargados
de estaciones climatolégicas, aforadores de molinete ¥ obser-
vadores de escala, los remitirdn a la Direccién para que sean
calculados, recopilados y discutidos.

Las diversas zonas fijas foraneas de esta Direccién con-Zonas de
tinuardn la instalacién de estaciones relacionada con los estu-
dios climatolégicos e hidrométricos que se tienen ya aproba-
dos, para lo cual se sujetardn a las prevenciones que en los
anexos acabados de citar se especifican para cada clase y ca-
tegoria de ellas.

Ademéas de las estaciones que han sido aprobadas, pro-
pondran lag que estimen de importancia establecer de acuer-
do con el conocimiento inmediato que tengan del territorio ba-
jo su jurisdiccion.

Propondrin el nimero de aforadores que encuentren jus-
tificado, expresando en detalle cual sera el circuito que se les
marque y el tiempo que emplearin en recorrerlo, para que sea
estudiado el punto y resuelto.

Remitirdn presupuesto de instalacion de las estaciones
que se tienen aun pendientes y el detallado para el manteni-
miento de las ya establecidas y por establecer.

Vigilaran el funcionamiento de las mismas yv concentra-
ran los datos que ministren los aforadores, encargados de es-
tacion y observadores de escala, datos que, después de revisa-
‘dos, remitiran a la Direccion con la frecuencia que en cada
<clase de registro se establece.



By ey Lo que se dice para los encargados de las zonas de Irriga-

;I:,Ei::,:e cién se. dblif:a también a las con.lisiones técnicas _especiaies de

cion . esta Direccién, dentro de la regién en que practiquen sus es-

tudios. Recabarin estas tltimas, ademas, los datos del anexo

nimero 2 que se les seflalen en cada caso y procurarin que en

la regién que estudien queden establecidas las estaciones ter-

mopluviométricas y de aforo indispensables para conocer el
régimen de Jos vasos y corrientes principales de ella.

R Estas Comisiones, especialmente establecidas para llevar

lbgicas. g cabo investigaciones y estudios de caracter hidrolégico,
practicaran con sumo cuidado todas las observaciones tenden-
tes a recabar los datos que aparecen en el anexo niimero 2.
Con el fin de hacer comparables los resultados de las ob-
servaciones practicadas por diferentes personas y en distin-
tas regiones, se marca en el capitulo IIT la secuela que se ha
adoptado para la recolecciéon de datos.

e Estara a cargo de esta dependencia la tramitacién de to-
dos los asuntos de caracter hidrolégico y la concentracion de
las investigaciones que se practiquen sobre el asunto por las
diferentes oficinas o comisiones que se llevan descritas, prac-
ticando todas aquellas operaciones pendientes para hacer uti-
lizables los elementos de observacién de cada registro v se
comprobarian las de aquellos que lleguen ya calculados. Los
datos pertenecientes a cada cuenca y corriente se ordenaran
de manera de poder formar con ellos cuadros graficos v nu-
méricos que contengan la sintesis de cada registro o conjunto
de datos, como sigue:

Registro Hidr. 1 A. 1a., grificos de las variaciones de:

Presion atmosférica.

Tensién del vapor.

Velocidades del viento.

Evaporacion.

Lluvia.

Temperaturas de maxima y minima.

Registro 2 A 2a., grificos de temperatura, evaporacion y
Thvia.

Registro 3 A 3a.. grificos de temperaturas y lluvias.

Registro 4 B 1a. y 2a., grificos de almacenamiento; voli-
menes totales de entradas;

Id. Id. de salidas; y pérdidas en el almacenamiento.
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Registro 6 C la., grifico de los volimenes diarios co-
rridos.

Registro 9 C 2a. y 3a., graficos de volimenes diarios co-
rridos.

Ademas, con los datos que se reciban sobre los estudios
de coeficientes de riego y estadistica agricola, se formarin cua-
dros en que de manera clara se aprecien de un golpe de vista
los detalles y elementos que concurrieron en el estudio.

Finalmente ¥ con €l conjunto de datos asi resumidos, se
formularédn criticas v discusiones sobre los resultados obteni-
dos para cada corriente o zona, ejecutando esos anilisis al ter-
minar el estudio de ella ¥ también anualmente, sobre su fun-
cionamiento durante el periodo.

BEstos cuadros gréificos y numéricos y discusiones se ten-
dran cuidadosamente ordenados y archivados a fin de que
puedan ser utilizados y publicados en su oportunidad.

Se encargaran de instalar las estaciones de aforo que lesinueniorce.
encomiende la Direccién, Ingenieros nombrados especialmente iy
para ello, los cuales seguirin las especificaciones que para ca-
da categoria de estaciones se dan en los anexos nimeros 3. 4,
% v 7. Buscarin en la localidad un observador para la es-
cala, al que fijaran gratificaciones de acuerdo con la Direccion
v con lo que va antes se ha dicho sobre la modicidad de esos
pagos, los cuales deberian ser lo menor posible en vista de la
sencillez en el desempefio de este encargo. Es ademas pre-
ciso que se elija a tales observadores de entre personas que
merezcan confianza por sus antecedentes de honorabilidad, pa-
ra eliminar la posibilidad de que presenten lecturas falsas o
incorrectas. Con los elementos de ecileulo de cada estacién,
remitiran al quedar instalada ésta un informe descriptivo que
confenga la informacién necesaria para darse bien cuenta de
las condiciones en que quedé establecida, su ubicacién, refe-
rehcias a puntos conocidos, fecha en que empiece a funcionar,
nombre v direccién del encargado de ella, ete.

En las corrientes que por su importancia sea convenien-
te un mayor conocimiento de las variaciones en las alturas del
agua, se pondrd un limnigrafo, para tener registradas todas
las fluctuaciones. Ensefaran a los aforadores el manejo de
estos aparatos.

Ademids de las instalaciones, tendran a su cargo la vigi-
lancia de las estaciones ya establecidas, comprobando perié-

11



dicamente sus elementos de cilculo. Esto dltimo deberda ha-
cerse: en las estaciones de la. clase, efectuando personalmen-
te y por lo menos una vez al mes, aforos de molinete al mis-
mo tiempo que los que hagan los aforadores; en las de 2a.,
rectificando las secciones y pendiente y haciendo un aforo di-
recto cada mes; y en las de 3a., rectificando las secciones y la
pendiente antes y después de cada temporada de crecientes.
Se les marcard un circuito de inspeccién que se fijard de
acuerdo con el nimero e importancia de las corrientes.
Remitiran mensualmente un informe de los trabajos efec-
tuados.
b ] Los aforadores de la. practicarin sus observaciones y
calculos de acuerdo con las instrucciones que se dan en el ane-
xo numero 6. Recorreran con toda regularidad el circuito
que se les marque vy vigilardn a los observadores de escala,
comprobando la veracidad de sus lecturas. En las estaciones
en que existan limnigrafos, se enteraridn de si estd en buen
estado el aparato, y una vez en la semana cambiardn la hoja
registradora, pondrian en posicién el lipiz, darin cuerda al re-
loj v le pondran un poco de aceite especial en los lugares en
que se les indicara por el ingeniero inspector. Remitirdn quin-
cenalmente a la oficina de que dependen copia de su cartera
de registros directos en las hojas del modelo Hidr. 5 C 1a. y
2a.; resumen de los mismos registros y de los gastos interme-
dios entre dos observaciones, en funcién de la altura de esca-
la en las estaciones de la. clase, en los registros modelo Hidr.
f C la., v con las tarjetas semanarias, modelo Hidr. 8 C 1a,,
2a. v 3a., que les remitiran los observadores de escala com-
prendidos en su zona, llenaran los registros modelo Hidr. 9 C
2a. y 3a.
Informaran por escrito de las reparaciones que sean ne-
cesarias en las estaciones v de todas las novedades o irregu-
laridades que noten en su régimen y funcionamiento.

Observa -
dores de Los observadores de escala anotarian la altura del agua

“* en Ia escala tres veces al dia en su libreta modelo Hidr. 7 C 1a.,
2a. y 3a.

Ademas de las lecturas ordinarias, anotarian en casos de
crecientes la altura maxima a que llegaron las aguas duran-
te ellas, la hora aproximada en que ocurrieron y su duracibn,
si es de dia, y solamente la altura de las huellas que dejarom
si la creciente ocurrié por la noche.
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En las tarjetas modelo Hidr. 8 C la., 2a. y 3a., copiaran
su registro de la semana y las remitiran al aforador u oficina
de que dependan.

Cuando alguna creciente arranque la escala, dardn inme-
diato aviso a su superior y, si es posible, establecerin una
provisional mientras se coloca otra definitiva. Estos cambios
en la escala los expresarin claramente en sus registros.

Enoarga: Los encargados de estaciones de evaporacién de la. cla-

gsoucionense remitiran semanariamente a su superior inmediato el re-

Facion. gistro de observaciones Hidr. 1 A 1a., indicando en la colum-
na de notas el estado del tiempo, segin la clasificacién que apa-
rece en el anexo niimero 4, e informando sobre las condiciones
en que se encuentra la estacion.

Los de estaciones de evaporacién de 2a. clase, asi como
los de las termopluviométricas, informaran mensualmente ha-
ciendo uso de los modelos de registro Hidr. 2 A 2a. e Hidr. 3 A
3a., efectuando sus observaciones de acuerdo con las instruc-
ciones contenidas en el anexo nimero 4 y para la parte rela-
tiva al evaporémetro en el anexo niimero 3.

CAPITULO III.

Datos Téenicos por Recogerse.

Los datos téenicos de cardcter hidrolégico se han divi-
dido en los cuatro grandes grupos que marca el cuadro anexo
niumero 2, v para la recoleccién de ellos se observarin las ins-
trucciones que se dan a continuacién:

I. DATOS CLIMATOLOGICOS.—Se obtendrin por me-
dio de estaciones de evaporacién de la. y 2a. clase y termo-
pluviométricas.

e facione Habri dos categorias de esta clase de estaciones, segiin la
racion.  precisién que se requiera, de acuerdo con la importancia del
vaso o de la regién por estudiar.

En las de 1a. clase, se obtendrian por medio de los apa-
ratos apropiados todos los elementos determinantes de la eva-
poracion, teniéndose en los casos de vasos importantes un
equipo en tierra y otro sobre las aguas. En las de 2a. clase,
s6lo se observarin los resultados.
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Las de 1a. clase se instalaran de acuerdo con los detalles
que marca el anexo nimero 3, practicando las observaciones
segln las instrucciones del mismo y usando el registro modelo
Hidr. 1 A la., anexo nimero 8, anotando en él a las horas
marcadas para la observacién: la lectura del barémetro, las
temperaturas que marquen los termémetros seco y hiimedo,
la lectura de la superficie del agua en el evaporémetro, la lec-
tura del medidor, la altura de la lluvia y las temperaturas.
maxima y minima.

Estos registros semanarios los remitira el encargado de
la estacién al Jefe de la Comisién o Zona de que dependa o a
la Direccion, segiin se establezca en cada caso. La oficina que
reciba el registro practicari las operaciones de calculo respec-
tivas en la forma establecida en el anexo nimero 3, vy en la
Mesa de Hidrologia se construiran graficas de las variaciones
de temperatura, evaporacién y lluvia.

Las estaciones de 2a. clase solamente observardn: la eva-
poracién, por medio de un evaporémetro ordinario de indice;
la temperatura maxima y minima, en un termémetro de esta
naturaleza, v la cantidad de lluvia. La instalacién de los apa-
ratos se hard en la misma forma que se establece en el anexo
ntimero 3 para las de la. clase, variando solamente las dimen-
siones del abrigo para el termémetro, que seran menores. Pa-
ra las observaciones, véase la parte relativa a estos aparatos
en el mismo anexo, ¥ en cuanto al registro, que se remitira
mensualmente en igual forma que los anteriores, se usari del
modelo Hidr 2 A 2a. (anexo nimero 9). La Mesa de Hidro-
logia construira graficas condensadas con los datos que le mi-
nistren estos registros.

En esta clase de estaciones se observan las temperatu-giiiciones
ras del aire maxima y minima y las cantidades de lluvia. Pa- vV/ométr
ra la instalacién y manera de observar, deben seguirte las ins-
trucciones del anexo nimero 4 y el registro que se remitird
mensualmente es el que se acompaia como anexo nimero 10.

II. DATOS HIDROMETRICOS.—EI estudio hidrométri-
co estd dividido en dos grupos: el de vasos, ya sean éstos na- -
turales (lagos y lagunas) o artificiales (presas y cajas), y el
de corrientes, también naturales (rios y arroyos) o artificiales
(canales).

Vasos.—El estudio de vasos se hace por medio de estacio-
nes de la. o de 2a. clase, en las que se determinan los cinco
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elementos que aparecen en el cuadro anexo numero 2, depen-
diendo la categoria de la estacién de los procedimientos y pre-
cisién de las observaciones.
Lroaoac Se determinard la capacidad del vaso por medio de pro-
e cedimientos topogrificos e hidrograficos lo bastante precisos
para conocer su superficie y los volimenes de almacenamiento
(dentro de los limites en que éste oscile) con un error que no
pase de 1/10,000 para las de 1a. clase y de 1/1,000 para las de
2a. clase.
oo En los vasos de la. clase, se aforarian por medio de esta-
agnarecl- ciones de la misma categoria (medidas directas de velocidad
cada tres dias) todas las corrientes que reciba el vaso, a fir
de conocer sus fuentes de alimentacién externas a éL
En los vasos de 2a. clase, el aforo de sus afluentes se ha-
ra por medio de estaciones de 2a y 3a. clase, segin la impor-
tancia de cada uno de ellos.
3—Canti Se determinaria con los {nismos procedimier?t?s que se
agus suml-Usan para los afluentes el volimen de aguas suministrado del
por el vaso a sus diversos usuarios.
A it En los vasos de la. clase, se determinara la evaporacién
Jasen el por medio de las estaciones respectivas, también de la. cla-
miente  ga v ademés por comparacién con las variaciones de la altura
del agua en el vaso, las que se determinaran usando de una
escala libre v de un limnigrafo. Con los registros de entra-
das y salidas y los de evaporacién y lluvia, se determinari si
el vaso tiene fuentes propias o filtraciones y la cuantia e im-
portancia relativas de unas y otras.

N oL Mensualmente se tomarian muestras del agua en las co-
vension prientes afluentes del vaso o que salgan de él y en el vaso mis-
mo, muestras que deberin recogerse en botellas cerca del fon-

do, tapandolas y lacriandolas para ser remitidas a la Direccién

con la anotacién clara de la corriente o vaso, la cuenca y la fe-

cha en que se tomé cada muestra.

Para informar a la Direccién quincenalmente sobre los va-
sos, tanto de 1a. como de 2a. clase, se usari de los registros
modelos Hidr 4 B 1a. y 2a. (anexo niimero 11).

LTt Corrientes.—En los rios, arroyos y canales, importa sa-
ber cuales son los voliimenes anuales que escurren por una sec-
cion dada, en qué épocas se tienen las mayores crecientes y
el caudal y duracién de las mismas. Para llegar a este cono-

cimiento, habri que hacer determinaciones directas de los
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gastos y con ellas periédicamente calcular los escurrimientos
entre cada dos de esas determinaciones, construyendo en se-
guida graficas que representen estos volimenes de un modo
continuo,

Para determinar el gasto de las diferentes corrientes que; casios
se estudien, se establecerin estaciones de aforo que se han di-
vidido en tres categorias, segiin los procedimientos empleados,
categorias que se asignaran de acuerdo con la importancia de
cada corriente y con la precisién que se requiera en la medi-
da de los gastos.

En las estaciones de la. clase se practican aforos direc-a.—sia-
tos midiendo la seccién por medio de sondeos y la velocidad l.,:::gg:
con molinete hidraulico, por lo menos cada tres dias. El calcu-
lo del gasto en los dias intermedios se efectiia por interpola-
cién, usando de la curva de gastos determinada con los pro-
medios de los aforos directos v de las alturas del agua anota-
das diariamente sobre una escala que se relacione con los afo-

Tos directos ¥y que se leerd invariablemente al iniciar y termi-
nar la operacién. Los aforos directos se practicaran recogien-
do los datos necesarios para llenar los registres de los mode-
los Hidr 5 C 1la., libreta v block (anexo numero 12). Se efec-
tuardn, segiin la importancia de la corriente, desde un puente
fijo o provisional, desde un cable en el que se suspenda una
canastilla o desde una barca. Las instrucciones para instalar
una estacion de cable, constan en detalle en el anexo niimero 5
v la secuela que debe seguir el aforador (el cual no necesita-
rd aer ingeniero) se explica en el anexo nimero 6,  Con los
resultados de dichos uforos, que se deben remitir quincenal-
mente a la Direccién, se formari el resumen de aforos direc-
tos para cada estacién en el modelo de registro Hidr 6 C 1a:
(anexo numero 13).

En las estaciones de 2a. clase, el cilculo del gasto se ha- b.—rsta-

ra por medio de férmulas en funcién de la pendiente y de un atore de

2
nimero suficiente de secciones transversales, relacionando L
ambos elementos con una escala de alturas del agua. Por lo
menos una vez en el mes, se practicaran aforos directos con
molinete para hacer las correcciones a los coeficientes que pa-
ra el calculo de la velocidad se estén empleando. Las lecturas
de escala, que se observaran tres veces al dia, se anotarian en
una libreta, modelo Hidr 7 C 1a., 2a. y 3a. (anexo 14) v se re-
mitirdn al aforador en las tarjetas modelo Hidr 8 C 1a., 2a. v
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3a. (nexo nimero 15). Los detalles de eleccién del lugar pa-
ra la estacién, manera de instalar la regla y recoleccién de los
elementos de cdlculo se detallan en el anexo nimero 13.
AP Para las estaciones de 3a. clase son en un todo aplicables
a’ehar las instrucciones que se dan para las de la clase anterior, sélo
que en éstas no se hara mensualmente la comprobacién con
aforo directo, sino sélo una vez en la temporada de avenidas y
después de pasadas ellas se rectificardn las secciones y pendiente
Tanto para las estaciones de 2a. como para las de 3a. cla-
se, se formaran curvas de gastos en funcién de las alturas de
escala y con ellas se calcularin los gastos y volumenes totales
del periodo de los registros modelo Hidr 9 C 2a. v 3a. (anexo
nimero 16), que serdn los que se remitan a la Direccién o los
que se llenen en la Mesa vaciando las tarjetas del modelo 8
que remiten los observadores de escala.
3. Servi- Se tomara nota en la Direccién de Aguas de todas las ser-
dumbres. yidumbres que tenga constituida la corriente por estudiarse,
con expresion de las condiciones particulares de toma, gasto,
épocas, ete. Sobre el terreno y mediante recorridos prelimi-
nares de inspeccion a las corrientes, se comprobara si se cum-
plen las estipulaciones de cada concesién y se formara detalla-
damente sobre todos y cada uno de los puntos siguientes: es-
tado de las presas y boca-tomas de derivacion, con las dimen-
siones, localizacién y descripcion dé cada una de ellas y de las
obras limitadoras y reguladoras del gasto y las especificacio-
nes de caracter local que para éstas hayan de exigirse: ele-
mentos hidraulicos de los dos primeros kilémetros del canal,
comprendiendo su perfil, secciones y rugosidad de sus pare-
des; descripcion de las obras de limpia, desarenadoras v de
desfogue del mismo tramo, y, en general, cuantos datos loca-
les se considere de utilidad poseer para conocer el régimen de
cada canal v el gasto miximo que por él puede derivarse.
A ey Es punto de primera importancia para el fomento de la
eehn. irrigacién poseer datos ciertos y basados en estadisticas de
furros- yarios afios sobre los sobrantes que corren o deben correr le-
galmente por cada una de las corrientes de jurisdiccién fede-
ral en el pais, y este renglén aumenta en importancia en los
valles cuva potencialidad agricola depende de la irrigacion,
y para poder proyectar mis tarde en ellos las necesarias
obras de riego sobre bases seguras, se emprenderd desde aho-
ra el estudio de esos sobrantes v de los lugares propicios para
su futuro aprovechamiento.
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5. —Pérdi-

Por comparacién de los aforos que se practiquen en diver- 5 —Pérdl.

308 lugares de una corriente, se estudiaran las pérdidas que
se experimenten en la conduccién, investigando con toda es-
crupulosidad, siempre que fuere posible, de qué naturaleza son
esas pérdidas y las relaciones que puedan establecerse entre
ellas y la formacién del lecho y capas del subsuelo, volumen
de la corriente, pendiente, etc.

yecto

Como en el caso de los vasos, se tomaran mensualmente o Mate
0S en sus-

muestras de agua, que se remitirdn a la Direccién perfecta- pension.

mente tapadas, lacradas y con su leyenda respectiva.

II1. DATOS DE COEFICIENTES DE RIEGO.—Para
completar el estudio de los aprovechamientos y una vez cono-
cido con exactitud el gasto de cada canal y el régimen con que
toma el volumen a gue tiene derecho, es indispensable cono-
cer la forma de aplicar el riego en el area servida por el ca-
nal, la cantidad unitaria de agua que para ello se emplea y la
superficie a que se aplica, elementos todos necesarios para de-
terminar si se hace un buen uso de las aguas y si las canti-
dades que de ellas se derivan estan en correcta relacién con
las dreas regadas.

Las cantidades empleadas en la irrigacién varian:

10., con la clase de tierras, tanto en la capa superficial como en
el subsuelo ¥ por lo tanto es indispensable un estudiode ellas
examinando sus elementos componentes en general.

« ondiclo-
mmuucuq

oeli-
cil’.‘"trs

Clase de
tierras.

20., con la inclinacién del terreno, que influye de manerarendiente

muy especial en la cantidad de agua que tiene que aplicarse
para llegar a obtener la humedad requerida. Muchas veces
los abundantes sobrantes que se producen en una tabla de rie-
go muy inclinada, son aprovechados mas abajo: pero es siem-
pre inevitable que los desperdicios de estos casos sean mucho
mayores que en las tierras de pendiente suave y uniforme, con-
dicién esta altima que en México es a menudo descuidada,
aconteciendo por lo regular que para que unas partes de la
tabla de riego obtengan la humedad requerida, otras se han
dejado convertidas en un pantano. Por lo expuesto se com-
prenderd la necesidad de hacer cuidadosas secciones de nivel
en la tabla en que se estudien los coeficientes de riego, para
obtener un conocimiento cierto de su pendiente general y de
la uniformidad de ésta.

30., con los diferentes cultivos, por lo que serf necesario,
al estudiar los coeficientes, determinarlos para cada uno de los
<cultivos de la regidn.
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oo, 40., con los procedimientos de riego, pues mientras algu-
nos agricultores usan el método de aplicacién directa del agua
sobre todo el terreno, otros lo hacen solamente por el de ca-
pilaridad. Sera, pues, indispensable una buena especificacion
de la forma en que se aplican los riegos.

Medida. Recabados todos los datos anteriores, que se refieren a

clentes. Jag condiciones locales en que estd determinada tabla, ha-
bra que hacer la medida directa de la cantidad de agua que
se le aplique en cada riego. Esta medida se hara por medio
de un vertedor que se procurari instalar en las mejores con-
diciones posibles a fin de eliminar el mayor nimero de causas
de error. (Anexo nimero 17) Se vigilaran por un peén cuidadoso
las variaciones que pueda haber en el régimen de la acequia
regadora, evitando que haya pérdidas en las zanjas de riego o
en los “machos” hacia otras tablas o hacia los desagiies. Con
los gastos observados en el vertedor, se formaran diagramas
como el del ejemplo adjunto (anexe nimero 18).

g’:ﬁf[ﬂﬁ;ﬁ. Conocida la cantidad de agua que entra a una tabla v me-
dida también la que cae a los desagiies, habria que determinar
su superficie para obtener el coeficiente de riego.

Soeficten Desechando las observaciones que no merezcan confianza
por alguna deficiencia en las condiciones de observacién o por
referirse a riegos notoriamente mal efectuados o inapropiados,
se determinara el coeficiente medio racional que debera apli-
carse a cada cultivo en la regién estudiada.

S hae Se medira la superficie de riego de cada canal para deter-

‘eond® minar, de acuerdo con el coeficiente apropiado, si los volime-
nes de agua que deriva y que le han sido aforados estidn jus-
tificados. Este estudio lo completara los datos de: frecuencia
en los riegos, la época en que se da cada uno de ellos v el ni-
mero total de los mismos para cada cultivo.

Datos coms DATOS DE ESTADISTICA AGRICOLA.—Como un com-

(_gg;e_:ﬁrf]-"plemento a los estudios anteriores y para el mas completo co-

_rezion. nocimiento de la regién en sus conexiones con la irrigacion,
es util conocer el desarrollo agricola de aquélla. Por lo tanto
y con los informes que merezcan méis confianza, asi como por
observaciones personales, se haran pequefias memorias sobre:

Clusesde 1.—Las diferentes clases de cultivos y la importancia de cada

cultivo.
Meodos uno de ellos. 2.—Los métodos usados para efectuarlos v las

variantes observadas entre los labradores de la localidad o los
de otras comarcas que se conozcan. 3.—La variacién de cos-
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tos entre diferentes métodos de cultivo, guiédndose por los da- Yariacin
tos que se recojan de los agricultores mismos, que se elegiran gptre los
entre los que sean conocidos como cuidadosos y amantes de la métodos.
investigacién, sugiriéndoles la conveniencia de este estudio y
guiandolos en sus investigaciones, que seguramente efectua-

ran de la mejor voluntad. 4.—Sobre las épocas en que se efec- e
tian las diferentes labores en cada cultivo. 5.—Los rendi- Iaber.
mientos unitarios en la produccién, para relacionarlos con la Rend-
calidad de las tierras, condiciones en que se hacen los riegos "titarios.
v cantidad de agua utilizada en ellos. 6.—Estimacion global g.ima-
de la produccién, dato interesante para conocer la 1mportan-cl°3e"]ﬁ’.b“
cia agricola de la zona que se estudia y deducir la influencia clguenia
que hayan tenido en ella las obras de irrigacién. e

Como complemento a esta serie de investigaciones, deberi mejora

- L " . s ients
informarse sobre los mejoramientos que deban mtrodumrse"i’of'li%gf'
en los sistemas de riego: el incremento que éste pudiera tenernle&'tiy n}:e
dn de las
extendiéndolo a zonas no irrigadas, para lo cual se harin es- zonas no

irrigadas
timaciones o medidas por procedimientos rapidos, segtn el ca- -y ST P
so amerite, de las superficies de tales zonas; y, en general, so- . lo.
bre todos aquellos puntos de interés que el conocimiento de la

region y el desarrollo de los estudios aconsejen.

El Director,

F. B. PUGA.



ANEXO NUM. 3.

ESTACIONES DE EVAPORACION.

En los principales vasos del pais, o en los lugares en que se proyec-
‘te alguin almacenamiento de importancia, se instalaran estaciones de
-evaporacion las que seran de la. y 2a. clase, segin que se obtenga la
-evaporacion calculada y observada, o solamente esta ultima.

En cada Estacidn se colocarian uno o mas evapordmetros, segln
la importancia del estudio que se trate de hacer y las facilidades que
se presenten para llevarlo a cabo.

Con objeto de hacer comparables los datos de evaporacién que se
obtengan, es importante que los aparatos que se establezcan sean igua-
les y su colocacién idéntica, pues un ligero cambio, especialmente en
las dimensiones del evaporémetro y material de que esté hecho, hara
variar la cantidad de evaporacion, lo cual no permitira hacer compa-
racion de los resultados obtenidos en diversas Estaciones.

ELECCION DEL SITIO PARA LA ESTACION

Al escoger el lugar en que deba establecerse una Estacion de eva-
peracién, debera procurarse que sea en campo abierto ligeramente ho-
rizontal ¥y en el que dé el Sol todo el dia si es posible, evitando la pro-
ximidad de arboles, edificios, montanas que den sombra en la manana
o en la tarde a los aparatos de la Estacion.

El lugar escogido se deberd cercar con una reja de madera y con
alambre hasta un metro y medio de altura y en un espacio de seis
metros por ocho que serid el que ocupen todos los aparatos de la Esta-
cion ; dicho espacio se procurari que esté cubierto con césped o pasto.

(Véase Laminas Nimeros 1y 2).
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DOTACION DE APARATOS.

Las Estaciones especiales, de evaporacion estaran formadas con
la siguiente dotacién de aparatos:

Un evaporémetro Standard.

Un soporte para el mismo.

Un cilindro de reposo.

Un nivel.

Un indice para medir la evaporacién.

Un pluviémetro de 226 m. m.

Un termémetro de maxima y minima.

Un psierémetro.

Un termémetro para medir la temperatura del agua.

Un anemémetro.

Un abrigo de madera.

EVAPOROMETRO.—Los evaporémetros seran de ldmina galva-
nizada del niimero 24 de forma cilindrica y tendran un metro veintidés
centimetros de diametro interior (4 pies) por doscientos cincuenta y
cinco milimetros de altura (10 pulgadas), el fondo sera completa-
mente plano y en la parte superior e inferior se reforzari exterior-
mente la lJAmina con una solera de hierro de tres centimetros de ancho
convenientemente remachada.

El interior de ese recipiente y la parte cilindrica exterior se pin-
taran de blanco con pintura de aceite y el exterior del fondo con cha-
popote.

El evaporémetro se colocara sobre una plataforma de mamposte-
ria de un metro de altura, ¥ de un metro veintidés centimetros por la-
do para que la base del evaporémetro quede completamente apoyada
en toda su extension.

CILINDRO DE REPOSO.—Con objeto de que al medir la eva-
poracion se tenga una superficie de agua tranquila para que las lectu-
1as puedan hacerse con la mayor aproximacién posible se coloca den-
tro del evaporémetro y proximo a la orilla un cilindro de hierro galva-
nizado (Liam. No. 3) terminando en su parte inferior en base trian-
gular de veinticineo centimetros de lado y cinco milimetros de espesor,
la base tendra tres tornillos que serviran para nivelarla; el cilindro
tendra veinte centimetros de altura por ocho centimetros de diametro
interior y se comunicara con el agua del evaporémetro por medio de
a taladro hecho en su parte inferior, de medio centimetro de didmetro.

NIVEL.—EI nivel de burbuja estara montado sobre una base
rlana y tendrd por objeto hacer que la base del cilindro quede en po-
sicién horizontal, para lo cual se moveran los tornillos respectivos has-
ta lograrlo.
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INDICE MICROMETRICO.—Para medir el agua evaporada de
una observacion a la otra, se harid uso de un indice formado por un
tornillo que tenga de paso un milimetro terminando en la extremidad
inferior en un gancho, y en la superior en un disco de metal dividido
en 100 partes iguales; este tornillo girard sobre una tuerca provista
de tres brazos de diez centimetros de longitud cada uno, y sobre uno
de ellos se colocara una escala vertical dividida en milimetros.

|Ldmina Nximero 4.] .
Para medir la evaporacién se llevari el gancho que termina en

punta hasta la superficie del agua y se anotara la lectura indicada por
la escala vertical y por el circulo horizontal; en la siguiente observa-
cién se hard la misma operacién, y la diferencia de una otra dara la
cantidad de agua evaporada en milimetros de altura.

Este aparato se colocara sobre el cilindro de reposo, apoyado en
los tres brazos y con el gancho sumergido en el agua. (Liamina No, 3).

PLUVIOMETRO.—EI pluviémetro sera de 226 milimetros y se
colocara a inmediaciones del evaporémetro con objeto de que en los
casos en que haya precipitacion se descuente la cantidad de agua al
hacer la observacion de evaporacion. (Lam. Nim. 6 y 6 bis).

TERMOMETROS.—Para tomar las temperaturas méaximas vy
minimas se usard un termoémetro de mercurio v otro de alcohol, te-
niendo cuidado que al instalarlos dentro del abrigo de madera, se
haga sobre un poste que atraviese el piso de dicho abrigo sin tocarlo,
a fin de evitar las trepidaciones que tengan lugar cuando se haga la
observacién del psicrometro de ventilacion. El psicrometro debera co-
locarse sobre un aparato giratorio a fin de que al hacer cada observa-
cién se pongan en movimiento los termémetros antes de hacer cada
lectura, siguiendo en todo las Instrucciones especiales para el uso de
ellos.

El termdémetro para medir la temperatura del agua debera ser de
mercurio y se adaptara a una pequena tabla de madera con objeto de
que se mantenga en la superficie del agua con el bulto cubierto por ella
al hacer cada observacién.

ANEMOMETRO. —El anemémetro sera del tipo Robinson con
cuatro casquetes esféricos montados sobre cuatro brazos horizontales
en cruz y que se mueven por la fuerza que el viento ejerce sobre ellos ;
se montara sobre una varilla vertical colocada en una de las esquinas
de la plataforma del evaporémetro.

ABRIGO DE MADERA.—EI abrigo de madera para termoéme-
tros, sera de la forma y dimensiones de los que se usan en las Esta-
ciones Meteoroldgicas, y en él se colocaran como se ha dicho, los ter-
moémetros de maxima y minima, asi como el psicrometro. (Lam. 7 y 8)
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MANERA DE EFECTUAR LAS OBSERVACIONES.

TERMOMETROS.—Para observar los termdémetros es preciso te-
ner cuidado de colocar el ojo viendo la extremidad de la columna li-
quida, de manera que la linea de la visual sea perpendicular al tubo
del termémetro.

En general los termémetros estan divididos en grados, algunas
veces en medios grados, y quintos de grado; pero las lecturas deberan
siempre hacerse en décimos de grado, lo que se hace facilmente por
simple estimacién. Se puede ejercitar la vista a esta operacién tra.
zando sobre un papel dos lineas que representen la menor divisién de
la escala termométrica, si ésta es de un grado se dividird cada espacio
en diez partes iguales, cada una representa un décimo grado; si la es-
cala tiene medios grados la separacion de las lineas se dividira en cin-
co partes iguales, y por ultimo si son quintos de grado bastara tomar
la mitad de cada una de sus divisiones, la cual representari un déci-
mo. Se llega asi rapidamente a no equivocarse en la apreciaciéon ds
la temperatura a un décimo de grado, cuando la escala estd solamente
dividida en grados.

Por diversas causas las graduaciones de las escalas termométri-
cas tienen siempre pequefios errores, y es preciso que todos los instru-
mentos sean comparados en el Observatorio Meteorolégico Central, el
que extiende un certificado de comparacién para cada uno de ellos. Es-
te certificado da las correcciones que es preciso hacer a las lecturas
en las diferentes partes de la escala, para deducir de ellas la tempe-
ratura exacta. Si por ejemplo, se indica una correcciéon de 0°2 abajo
de 15°, y de 03 arriba, cuando el termdmetro marque 10°6, la tempe-
ratura verdadera seri: 10°6—0°2—10°4; de la misma manera, cuan-
do el termémetro marque 20°%, la temperatura verdadera sera de-
2005,—0°3—20°2.

Cuando el termémetro indique lecturas abajo de 0°, se hace preceder
¢l niimero leido del signo menos; asi, por ejemplo, una temperatura de
56 abajo de 0° se escribira—~6°6.

En la lectura de temperaturas negativas se debe tener presente
que los niimeros van creciendo en sentido inverso a partir de 0°% asi
eg que cuando la extremidad de la columna del liquido termométrico
esté comprendida entre dos divisiones de la escala, serid preciso siem-
pre tomar por numero entero de grados, el de la divisién que esti del
lado del 0, y a partir de esta divisién se deben contar los décimos de
grado.

Para preparar el termémetro de maxima de extrangulacién se
debe desprender de la armadura de metal en que esta colocado, y des--
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pués de humedecer el bulbo en un vaso de agua, se hace girar con el
brazo extendido para que la columna de mercurio baje hasta llegar al
«eposito. El termémetro de minima de alcohol se prepara inclinando-
io con el bulbo hacia arriba y el indice por su propio peso desciende
hasta colocarse en contacto con la extremidad de la columna. Si se
bhace uso de termometrégrafos de Bellani para tomar las temperatu-
ras maximas y minimas, se preparan llevando los indices con un iméan
hasta colocarlos en contacto directo con las extremidades de las co-
lumnas de mercurio.

Cuando los termémetros de maxima estan instalados en tableros y
sujetos por la extremidad opuesta del bulbo a un perno alrededor del
cual pueden girar libremente, para prepararlos se les imprimird con la
mano derecha un movimiento giratorio alrededor de dicho perno, te-
niendo cuidado de que no haya algiun obsticulo que pueda impedir
este movimiento vy sea causa de que se rompan estos termémetros.

Cuando se hagan observaciones por la noche y que haya necesi-
«dad de servirse de una limpara para alumbrar el instrumento, debera
tenerse especial cuidado en colocar esta lampara bastante lejos de él,
a fin de que el calor no haga cambiar la lectura de los aparatos.

PSICROMETRO.—EI psicrometro estd formado por dos termo-
metros, uno seco y otro himedo, este ultimo tiene el bulbo envuelto en
una muselina que se mantiene constantemente mojada por medio de
una mecha absorvente que va a dar a un vaso con agua, colocado a
corta distancia del aparato; al evaporarse el agua, en la muselina se
produce un enfriamiento que queda indicado por la temperatura mds
baja del termémetro en comparacion de la del seco. Las dos tempera-
turas son solamente iguales cuando el aire se encuentra saturado.
Ambos termémetros se colocan generalmenteen una misma armadura,
la cual se suspende en medio del abrigo; las ampolletas de los dos ter-
mémetros es conveniente separarlas por una divisién de metal a fin
de impedir que el enfriamiento producido en el termémetro mojado
llegue al termémetro seco, haciendo variar un poco la temperatura de
este altimo.

El lienzo con el cual se cubre el termémetro mojado no debe ser
ni muy grueso ni muy delgado, y para fijarlo a la ampolleta se hace
uso de una hebra de cafiamo. Antes de hacer cada observacién debera
vigilarse que el lienzo se encuentre mojado, y en caso contrario se hu-
medecera con una pequefia probeta que tenga agua a la temperatura
ambiente y se esperara algunos minutos para que se produzeca el en-
friamiento por la evaporacion, con objeto de que ésta sea lo mas com-
pleta pesible; se observa la extremidad de la columna mercurial desde
¢l momento en que se ha humedecido el lienzo y se anota la temperatu-
ra minima a la cual llegue.
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Siempre que la temperatura descienda abajo de 0°, hay necesi-
dad de humedecer directamente la muselina de la ampolleta antes de
la observacién, y se vigilard que dicha ampolleta se encuentre entera-
mente cubierta con una capa continua de hielo tan uniforme como sea
posible, teniendo presente que en estas condiciones con mucha fre-
cuencia el psicrometro da indicaciones muy inciertas.

La muselina de la ampolleta deberd cambiarse cada 2 o 3 me-
ces, y aun con mas frecuencia si es necesario, a fin de tenerla constan-
temente limpia; a veces se podrd lavar sin quitarla por medio de una
pequena jeringa con la cual se le inyectara agua.

Ademas del psicrometro descrito anteriormente, hay el de honda
v el de aspiracién, en los cuales el enfriamiento del termémetro hume-
do se hace con méas seguridad y da resultados mejores. El de honda
puede también sustituirse por un mecanismo en el cual los dos ter-
moémetros se sujetan a dos varillas que reciben un movimiento gira-
torio antes de cada observacion; v en el de aspiracion del enfriamien-
io es producido por una corriente de aire que recibe la ampolleta del
termémetro hiimedo, mediante un aparato que se adapta al mismo, y
al cual se da cuerda en el momento que se va a hacer la observacion.

Las lecturas de los termémetros se harin de la manera indicada,
mojando previamente la muselina del hiimedo e imprimiendo en los
de honda el movimiento giratorio durante 2 o 3 minutos. Se procura-
ra que el termdémetro seco de los psicrometros esté bien seco y si es-
tuviere mojado o cubierto de hielo o nieve, deberi secarse previamente
antes de hacer la observacion.

BAROMETRO.—Para hacer la observacién del harémetro se de-
be abrir la caja protectora 5 0 10 minutos antes de la hora de observa-
cibn. Se anotard primero la temperatura del termémetro fijo y en
seguida se daran con el dedo ligeros golpes sobre la armadura del tubo
con el fin de destruir la adherencia que pudiera haber entre éste y el
merecurio, y hacer que el efecto de la capilaridad sea siempre constan-
te; después se establece la tangencia del indice con el menisco y se ha-
ce la lectura valiéndose del vernier correspondiente.

El observador tendra especial cuidado de colocar en la caja del
aparato una nota con la correccién de él, segin el certificado de com-
paracién, altura de la cubeta sobre el nivel del mar, asi como las co-
rrecciones por altura. (1)

(1) Lo anterior se refiere especialmente a los barémetros Tonneleto, si la
estacion u Observatorio tiene otra clase de aparatos se deberdn tener presen-
tes las instrucciones especiales de cada uno o pedirlas al Observatorio Central
€n caso necesario.



VELETA.—Las observaciones de la veleta son sumamente sen-
cillas, pues se reducen a determinar el rumbo de donde viene el viento,
v para lo cual el observador se colocara debajo de ella, al pie del poste
que la sostiene, de tal manera que se distinga claramente sin que se
produzea el error que ocasionaria la inclinacién de la visual. Las rosas
de los vientos de las veletas tienen ocho radios que estan colocados en
la direccion de los vientos cardinales e intermedios, y se orientan pre-
viamente de tal manera que la linea N-S, esté en la direccién del Polo
Norte de la tierra; en tal virtud, para anotar la direccién del viento
hasta ver el lugar donde la flecha esté colocada en la citada rosa; si
esti entre dos radios inmediatos y més préxima a la mitad de la aber-
tura de estos, el rumbo que se deberd anotar serd el intermedio entre
la letra W y el que tiene la NW, la direccion del viento sera WNW,

ANEMOMETRO.—Para obtener con el anemémetro la velocidad
del viento en un momento dado, se anotara el nimero de kilémetros y
fracciones indicadas en la circunferencia exterior del disco, por el in-
dice fijo a la parte superior de la armadura de dicho aparato; en el mis-
mo instante se anotaran también las horas, minutos y segundos que
raarque un reloj de bolsillo, (es preferible valerse de un contador de se-
gundos) ; se deja transcurrir un tiemno comprendido entre 5 y 10 mi-
nutos, nasado el cual se volveri a anotar el nlimero de kilometros v
fracciones indicadas nuevamente en la circunferencia exterior del cita-
do disco, y la hora sefialada por el reloj de que se haga uso; la diferen-
cia de las dos lecturas del reloj dara el tiempo transcurrido de la obser-
vacién, y la diferencia de las indicaciones del anemémetro el niimero
de kilémetros y fracciones recorridos por el viento; la velocidad se ob-
tendra por una simple division. Para mayor facilidad llamemos t al
tiempo anotado al hacer la observacion primera en el reloj, y k el nime-
ro de kilémetros marcados por el indice fijo del aparato en ¢l mismo ins-
tante; t’ y k’ las anotaciones correspondientes en la segunda observa-
cion; el tiempo transcurrido entre las dos observaciones serd t'— i, y
el espacio recorrido por el viento k” — k; la velocidad serd entonces:
o= B Rk e Y C T
=% t—t
A fin de facilitar la determinacién de este valor de v, se da a con-
tinuacién la explicacion de Ia tablg IX calculada por el senor ingeniero
Tanuel Pastrana para la determinacién del factor —--— ; dicha tabla
se ha formado entrando como datos el nimero de minutos y segundos
correspondientes a cada intervalo de observacién, que como se ha dicho
estarda comprendido entre 5 y 10 minutos, ; por tanto, para encontrar el
valor de dicho factor en la tablz, se buscara en la primera columna de
la izquierda el niimero de minutos y segundos de que se trate y a su
derecha se encontrara el valor de dicho factor; este valor se multipli-
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card por la diferencia en kilémetros k> — k, y el resultado sera la velo-
cidad del viento en kilémetros por hora.

EJEMPLO: Supongamos que a la hora de empezar la observacién
¢l indice fijo del anemémetro senale en la circunferencia exterior del
disco 6.4 km. en el momento en que un reloj marca 6 h, 25 m. 10 s., des-
pués de algin tiempo se vuelve a leer la cantidad indicada por el indice,
que supongamos sea 18.6 km. en el momento que el reloj marca 6 h.
31 m. 12 s; de lo anterior se deducira lo siguiente:

h m ki
Primera observacién . . . . 6.25.i0 ....... 6!.“4
Segunda observacién . . . . 631.12....... 18.6
Biferencia sl Ch i el ORI RTiG 2 e Sl 12.2

Para 6 m 2 s el valor de ———— es segtn la tabla correspondiente,
de 9.95, por consiguiente el valor de la velocidad en kilometros por hora
serd igual a 9.95 X 12 2 km = 121.390 km.

Es conveniente que la segunda observacion se haga en el instante
en que los décimos de kilémetro sean iguales a los de la primera obser-
vacidn, a fin de que de esta manera se tenga la diferencia k» — k en nii-
mero entero de kilémetros.

Como las velocidades de los vientos deben anotarse en los registros
de observaciones en metros por segundo, a continuacién se convertira
la cantidad de 121.390 km. valiéndose de la tabla XI, que para este caso
da 34 metros por segundo, que corresponde a un viento huracanado.

En el anemémetro de dos cuadrantes se hara uso del disco de la
izquierdg para determinar la velocidad del viento en kilémetros por ho-
1a, de la misma manera que se ha indicado para el aparato de un cua-
drante,

Los vientos de velocidad maxima se anotarin en el registro diario des-
pués de haber hecho todas las observaciones del dia y segiin el resulta-
do que tengan.

Los anemémetros para que funcionen bien, deben estar perfecta-
mente ajustados en todas sus piezas, a fin de que las velocidades regis-
tradas sean las verdaderas, por consiguiente los observadores deberin
asegurarse que estén limpios y convenientemente engrasados cada uno
de los engranes, pues es muy frecuente que estos aparatos después de
algin tiempo, cuando no se tiene el cuidado necesario para su bueng
conservacion, se llenan de polvo y se entorpecen por consiguiente sus
movimientos, dando indicaciones completamente incorrectas ; por tanto,
se recomienda revisar con alguna frecuencia el aparato, cerciorandose
de que no haya entorpecimiento en su giracién v que las piezas estén
perfectamente ajustadas.
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PLUVIOMETRO.—La cantidad de lluvia caida se anotaria sola—
mente en las observaciones de las 6, hora de Tacubaya; para ello bas—
tara vaciar el agua contenida en el pluviémetro en una probeta de cris—
tal graduada en centimetros cubicos, y se leerd la altura a que llegue:
el agua, la cual dividida por 40 dara la altura de lluvia en milimetros, o
mas bien se determina esta altura por medio de la tabla correspon-
diente. ;
Aun cuando estd prevenido que las anotaciones de lluvia se hagan
dos veces al dia, serda conveniente indicar las horas en que éstas tienen
lugar, especialmente si se trata de aguaceros, y como es util conocer el
dato de mayor precipitacién en una hora, se recomienda igualmente se
hagan las observaciones a medida que haya terminado cada precipita-
cion y anotar los datos en el renglén “Horas de lluvia.”

En caso de que en el Observatorio o Estacion Meteorologica haya
pluviégrafo, se anotara por separado en los registros de observaciones
simultineas las lluvias correspondientes al dia civil contado de media
noche a media noche.

TERMOMETROS DE MAXIMA Y MINIMA.—Las lecturas de los
termémetros de maxima y minima se haréan a las 18 hora de Ta-
cubaya, y unicamente a esta hora se prepararan para la observacion
del dia siguiente; ademas como es 1til conocer la temperatura minima
de la noche, se recomienda anotar la que marque el termémetro en Ig
observacion de las 6, pero no se moveria para nada el indice correspon-
diente a esta hora. La temperatura minima a la intemperie se tomara
alrededor de las 7 de la maniana antes de que los rayos del sol empiezen
i calentar el termémetro correspondiente, y después de haber anotado
cu lectura se llevara al abrigo de madera y no se volvera a instalar sino
previamente preparado después de la observacion de la tarde, a fin de
que durante el dia no quede expuesto al calor del sol que haria con el
tiempo variar sus indicaciones.

En el caso de que se prevea mayor descenso en la temperatura du-
rante el dia, se dejara expuesto el citado termémetro hasta que tenga
lugar la minima extrema que serd la que se anote; ademas, en la co-
lomna de “Notas” se indicara la hora aproximada en que la minima
tuvo lugar.

EVAPORACION.—Para medir la altura de agua evaporada se
hace uso del indice micrométrico descrito anteriormente, para lo cual
se haran las lecturas correspondientes al principio y fin de cada perio-
do considerado; la diferencia entre dos lecturas consecutivas dara di-
rectamente la cantidad del agua evaporada en dicho intervalo. Cuando
por alguna circunstancia faltare el indice micrométrico, se podri su-
plir con otro indice terminado en punta y fijo a una base pesada que se
colocara dentro del tubo de reposo, y para hacer la observaciéon se pon-
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dra agua en el tanque hasta que la punta del indice toque la superficie
del agua y al hacer la siguiente observacion se vuelve hacer esta ope-
racién contando el niimero de litros y décimos de litros que se haya ne-
cesitado para que la punta del indice vuelva a tocar la citada superficie;
nultiplicando dicha cantidad por 0.855 se obtendrd en milimetros la
altura de agua evaporada. La tabla 1 facilita la reduccién.

Para medir la temperatura de la superficie del agua se hara uso
como se dijo, de un termémetro flotante para lo cual se colocara en po-
sicién horizontal en el evaporémetro; el bulbo de dicho termémetro de-
berd quedar cubierto por el agua, pero no se sumergird méas de lo ne-
cesario, a fin de que indique unicamente la temperatura de la superficie
del agua. Se tendra cuidado que los rayos del Sol no den sobre el ter-
mdémetro para lo cual se le darid sombra durante la observacién. *

OBSERVACIONES.—Diariamente se harin las siguientes obser-
vaciones: determinacion de la altura del agua evaporada, temperatura
de la superficie del agua, temperatura de los termémetros del abrigo,
velocidad del viento y cantidad de lluvia.

Estos elementos se observarén a las 14 y 18 de tiempo local (2 p.
m. v 6 p. m.) y ademés en las mananas a las 8 durante los meses de
marzo, abril, septiembre ¥ octubre; a las 9 en noviembre, diciembre,
enero y febrero v a las 7 en los meses calurosos de mayo, junio, julio ¥
agosto.

REGISTRO DE OBSERVACIONES.—Se hari uso de los regis-
iros modelo Hidr 1 A 1a. en los que se anotara el dia y hora de la ob-
servacion v temperatura de la superficie del agua. En las columnas de
“Tensién de vapor” se anotarin las temperaturas del termémetro seco
v htimedo, la diferencia entre los dos, asi como la tension del vapor de
agua caleulada con las tablas psicrométricas (VI1 y VIII) segtin el psi-
crometro que se tenga en uso, va sea ventilado o no ventilado, recomen-
dandose siempre el uso del primero. En las columnas de “viento” se
pondrd la lectura del anemémetro y la diferencia entre ésta y la ante-
rior. En las columnas destinadas a la “Evaporacién observada’ se ano-
tard la lectura del gancho medidor y la diferencia entre la anterior y
la de la hora de observacion; si no ha llovido, esta diferencia sera la al-
tura evaporada; si ha llovido el intervalo entre las dos observaciones,
se anotara también la cantidad de agua que ha caido; pueden presen-
tarse dos casos: que la lectura del medidor sea menor que la anterior,
es decir que el nivel del agua sea mas bajo en la segunda observacion
que en la primera; entonces la altura del agua evaporada se obtiene
agregando a la cantidad de lluvia la diferencia entre las dos lecturas del
medidor. El otro caso sera aquel en que el nivel del agug haya subido
en el evaporémetro; entonces la altura del agua evaporada se obtiene
restando de la cantidad de lluvia la diferencia entre las dos lecturas del
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medidor. La altura evaporada en 24 horas es la suma de las tres altu-
ras evaporadas en los intervalos del dia.

En la columna de “Notas” se pondra el estado general del tiempo
y las indicaciones especiales necesarias.

El nivel del agua debe permanecer casi constante; este detalle es
de mucha importancia; para esto hay que llenar el evaporémetro cada
dos o tres dias, operacién que se hace tinicamente a las 18 (6 de la tar-
de) después de haber tomado la lectura respectiva. En los registros se
pone una raya abajo de la tltima lectura.

Después de llenar el tanque se hace la tltima lectura que se ano-
tara abajo de la anterior y que es el punto de partida para las observa-
ciones siguientes.

Si en vez del gancho medidor se emplea el indice fijo, se usara el
mismo registro, pero anotando en la columna “Lectura del medidor” la
cantidad de agua necesaria para que el nivel quede a la altura del
indice; esta cantidad se estimg en litros y décimos, y cuando haya llo-
vido y sea necesario quitar agua en vez de agregarla, se pondra el sig-
no menos antes del nimero respectivo.

En la columna inmediata, en vez de “diferencia” se pondra “altura
equivalente” ¥ se deducird multiplicando por 0.855 el nimero de litros
y décimos de la columna anterior, o tomando este valor de la Tabla I
ya citada. &l

La deduccién de la altura evaporada se hara como en el caso del
gancho medidor.

La velocidad del viento, durante el intervalo de dos observaciones
se obtiene dividiendo la diferenciaentredos lecturas del anemémetro
por el mimero de horas del intervalo. El promedio diario se obtiene divi-
diendo por 24 la diferencia entre la lectura del anemémetro g las 18
v la que se hizo del dia anterior a la misma hora.

EVAPORACION CALCULADA.—La evaporacion calculada en 24
horas se obtendra de las Tablas II, III y IV anexas, que han sido calcu-
ladas por la férmula Bigelow puesta de este modo:

log. £ =1log. 4 + log. B + log. C

en ella «E» es la altura en milimetros evaporada durante 24 horas y su
logaritmo se obtiene sumando los valores de log. 4, log. B y log. C que se
encuentran en las Tablas II, 111 y IV. La Tabla II contiene los valores
de long. 4 paralos diversos valores de la temperatura (s) de la superficie
del agua, de aécimo en décimo de grado. La Tabla 111 contiene los valores
de log. B para los diversos valores de la tensién del vapor (eq) estimada
en milimetros y décimos. La Tabla IV contiene los valores de long. C
que dependen del tamafio del evaporometro y de la velocidad (v) del vien.
to en kilémetros por hora, aproximada hasta décimos de kilémetro.
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Debe usarse la Tabla correspondiente segin se trate de lagos o eva-
porometros, Para entrar en estas Tablas deben tomarse por valores de
s>, €eq*» y «v» los promedios diarios obtenidos del modo ya citado.

La <«diferencia» serd con signos el valor de Ee — Eo (evaporacién cal-
culada menos evaporacién observada).

Con la suma de los promedios diarios de la temperatura, tensién y velo-
cidad del viento, se obtiene la altura evaporada (calculada y observada)
en el perfodo que abarca el registro, sumando las evaporaciones diarias,
Dividiendo por el nimero de dfas la suma de los promedios diarios de
temperatura, tension y velocidad, se obtienen los promedios del periodo
vy con ellos se calcula la evaporacion total del mismo, paralo cual
se hard uso de las mencionadas Tablas, de donde se obtendrdn las tres
cantidades correspondientes a estos promedios, y su suma dard el loga-
ritmo del nimero relativo a la evaporacién media por dia; obtenida esta
cantidad bastard multiplicarla por el nimero de dias de observacion para
obtener la evaporacién total del periodo considerado.

Al final de cada decena se calculan los promedios decenales y con
ellos la evaporacion decenal y al fin de cada mes la mensual.

Al terminar el ano se hace un resumen de todos los meses y se cal-
culan los promedios anuales y la evaporacién total.

EJEMPLOS DE CALCULO DE EVAPORACION

Octubre 2

Promedio de temperatura del agua............ s =19°3

Promedio de tensién del vapor................ eq=11.6 m.m.
Promedio de velocidad del viente.............. v =10.1 km. por hora
L Tapis Ifsparae—10 B i sl ) R e i log. 4=1.875
Lin "Pabla ILI da paraiea=—11.8. ... . vovumnisha samamo e log. B=8.956

La Tabla IV (evaporémetro de 4 pies) da para v=10.1.... log. ¢=0.426
Suma =log. E=0.737

FE = evaporacién en 24 horas = 5.46 milimetros.
Si los mismos datos de temperatura, tensién y velocidad (19°3, 11.6

m.1m. y 10.1 kl. por hora) hubieran sido observados en una presa, la eva-
poracion caleculada serfa:
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AR LI, A O e e, log. 4 =1.375
Pahlas TR n i s ol log. B =8.936
Tabla IV (para presas)....... log. ¢ —0.232

Suma=log. K = 0.543

E=evaporacion en 24 horas = 3.49 milimetros.

Promedio de dos dfas:
8=18%; ea=10.8 m.m.; v=10.1 kl. por hora.

Tabla TE Bigpierds TRHSE T St e log. 4=1.328
Tabla tLIs nara ea —=108 2 oo i b e, log. B= 8.967
Tabla IV; (evapor6metro), para v —10.1.... .. log. ¢ =0.426

Suma =log. E =0.721

FE = evaporacién en 24 horas = 5.26 milimetros.
Evaporacion en dos dias = 5.26 X 2= 10.52 milimetros,

M TENSION DEL VAPOR DE AGUA.—La tensi6én del vapor de
contenida en el aire, asf como la humedad relativa de éste; y la tempe-
ratura del punto de rocio, son elementos que como se ha dicho, se deter-
minan por medio de las temperaturas anotadas en el psicrémetro. Para
determinar la tensién del vapor de agua se toman las lecturas ¢ y ¢ de
los termémetros seco y himedo, después de corregidos los errores ins.
trumentales; con la temperatura ¢ del termémetro hiimedo se determina
en la Tabla VI, la tension médxima del vapor de agua, para lo cual se bus-
ca en la primera columna de la izquierda los grados enteros y en la pri-
mera linea horizontal los décimos de grado; la tensién mdxima se harg
en el eruzamiento de la linea horizontal que pasa por la parte entera de
la temperatura y la vertical correspondiente a los décimos de grado.
A continuacion con la diferencia ¢-t’ se busca en la Tabla VII la correc-
cion que debe hacerse a la tension médxima encontrada en la Tabla VI
si se trata de un psicrémetro no ventilado, y en la VIII de uno ventilado;
esta correccion se resta de la tensién mdxima, y el resu'tado serd la ten
sion del vapor a 750 milimetros de presion.

La Tabla VII estd dividida en dos partes, una para el caso en que
el bulbo del termometro himedo esté completamente cubierto de hielo,
v la otra para el caso en que el agua que lo moja esté lquida o parcial-
mente convertida en hielo. La Tabla V111 se aplica en cualquier caso de
los dos anteriormente citados,

Las correcciones de lasTablas VII y VIII se determinan por medio
de la diferencia ¢t de los termoémetros seco y humedo. La primera co-
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lumna de la izquierda da los grados enteros de esta diferencia y la pri-
mera linea horizontal del encabezado, los décimos de grado; la correcciim
que se trata de determinar se encontrard en la interseccion de la linea
horizontal que pasa por la parte entera y la vertical de la parte decimal.

Como se dijo antes, la diferencia que resulte de esta operacién serd
la tensién del vapor de agua para un lugar cuya presion atmosférica
media sea de 750 m.m.; en los lugares en donde la presién media sea di-
ferente de 750 m.m. debe aplicarse al valor encontrado para la tensién
del vapor de agua, una correccién que se determinard por medio de la
dltima columna de las Tablas VII y VIII ya mencionadas y en la cual
van anotadas las correcciones correspondientes para cada 100 m.m. de
diferencia de presién. Para determinar la correceion que debe aplicar-
se en cada lugar de observacion, se toma la diferencia entre la presiéon
media del lugar expresada en milimetros, y la de 750 m.m. de las Tablas;
esta diferencia se divide por 100 y el nimero que resulte se multiplica
por la cantidad anotada en la 1ltima columna de las Tablas, correspon-
diente a la linea horizontal que pasa por el nimero de grados delas dife-
rencias ¢-¢'; por ultimo, el producto obtenido de la correccién que debe
aplicarse, la cual se sumara si la presion media del lugar es menor que
750 m.m. y se restard en caso contrario.

n FORMACION DE LAS TABLAS PSICROMETRICAS

Formulas de Angot para calcular la tension del vapor de agua contenido en el aire por
medio de los PSICROMETROS NO VENTILADOS instalados en un abrigo modelo francés,

Cuando el bulbo del termémetro hiimedo estd eubierto eon agua liquida o ésta se balla
convertida parcialmente con hielo, Ia tensién del vapor de agua llamindola f, se ealeula por la
férmula siguiente:

F=1 —0,00079 H{(k— ') cscicocisssisamssnssonrasssiaiil)

Cuando el agua que humedece el bulbo ectd completamente transformada en hielo la fér-
mula serd:

f= 71 —=0.00000 H (§ —£)..co.cceciiersuianinsnsssparsans (2)
Formula de Ferrel para los PSICROMETR0OS DE HONDA.
Esta es:

F=1—0.00068 Ht— t') ...c..ccicmsiiaissorsassasser (3)

la cual coincide con la de Sprung para los de aspiracion.

En todas estas férmulas f es Ia tensién que se busea, f’ la tensién mixima correspondien-
te a t', ¢ In temperatura del termémetro de bulbo seco, ¢' la del termdmetro de bulbo hiimedo y
H la presldn atmosférica.

Los valores de f* los de la Tabla 1 para las diversas temperaturas para eada décimo de

rado.

s Estos valores fueron tomados de las Instrucciones Meteoroldgicas de Angot de 1911,
quien & su vez los tomé de las Tablns de Landolt que constituyen una revisién de los valores
de Broeh para temperaturas arriba de 0.0, mientras que los correspondientes a tempersturas in-
feriores, son el resultado de las experiencius de Juhlin gue tuvieron por objeto investigar la ten-
gién del vapor en contacto con el hielo, experiencias que cambiaron los valores deducidos por
Broch de lag experiencias de Regnault.
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EJEMPLO: Supongamos que en un lugar donde la presién media
es de 584 m.m. se hayan obtenido por medio del psicrémetro no ventilado
las observaciones siguientes:

Termbometro seco...... .. vt =20°

< himedo ........ t'=12°3

Diferencia, & hviddes ) t—it'= 718

La Tabla VI, de para¢= 12°3.......... T Ak 10.69 m m.

La Tabla VII, de parat— ¢’ =7"8...... ...... 4.62
La tension de vapor a 750 m.m. de m. m.
~ presion REERRR R S e RS et S0 M 6.07
CORRKECCION:
Presion delaBable . . oo o arsmmii 750 m.m.

) en el lugar de la observacién. .. .5584

Bfereneln fiiok 0T Ramd iy bt 166 m.m.

La correccion por esta diferencia, serd 1.66 X 0.55 =0.9130 = ....091

Tepsién del vapor en el momento y lugar de la observacion.. ...... 6.958

. Paraanotarla en los registros solamente se aproximard hasta déci-
mos, en el presente caso serd igual a 7.0.
Si la presién en el lugar de observacion fuere mayor que 750 m.m.
la correccion obtenida del mismo modo deberd restarse.
En caso de que los datos indicados se hubieran obtenido por medio
de un psicrometro ventilado, de hondas o de aspiracién, el cileulo de la
tension seria como sigue:

Lia Tabla VI, de parat’=12%8............1.....10.69 m.m.
La Tabla VIII, deparat — ¢’ =78......... A e
La tension del vapor a 750 m.m. de presién serd....6.53 m.m. ..... 6.83

La diferencia entre 750 y 584 m.m. es = 166 m.m.
La correccion por esta diferencia, serd: 1.66 X 0.46 = 0.7636 —. .. .0.76

Tension del vapor en el momento y lugar de la observacion........ 7.59

Debe hacerse notar que las experienciag de Marvin dan valores de tension de mixima que
dificren de los de Juhlin en mas de 0.0l m.,m. lo que justifica plenamente ln adopeién de los
nuevos valores.

Los segundos términos de los segundos miembros de las ecuaciones (1) y (2), se encuen-
tran tabuladosen Ja Tabla II para el valor H = 750 m.m. de la presion, y el correspondiente a
la ecuaeion (3). se encuentra en la Tabla III para el mismo valor de ia presion.

El ugo del psicrometro de honda o de aspiracion se recomienda para todas las Estaciones
del Servicio, pudiendo sustituir el de honda por el mecanismo de giracién indieado anterior-
mente,
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Para anotarla en los registros solamente se aproximara hasta déci-
mos, en el presente caso serd igual a 7.6.

HUMEDAD RELATIVA POR CIENTO.—La humedad relativa, es la rela-
cion, que existe entre la tension del vapor contenido en el aire y la ten-
sion mdaxima correspondiente a la misma temperatura del termémetro
seco. Esta relacién se expresa en tanto por ciento.

LLa humedad relativa se obtiene dividiendo la tensién del vapor, cal-
culada segiin se acaba de indicar, por la tensiéon mdxima del vapor que
dé la Tabla, correspondiente a la temperatura del termometro seco y
multiplicando este cociente por 100, dard el tanto por ciento de hume-
dad que existe en el aire.

EsEmPLO:
Tension obtenida por uno de los cdlculos anteriores. .. ...... 6.98 m.m.
., mixima del vapor correspondientea ¢t = 20°1........ 1#51
: i 6.9
Cociente de estas tensiones:———— = 0.399
Lia humedad relativa, serd 0.399 X 100 =399 o0 sea......40%

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

Por lo mismo, para tener este dato bastard buscar en la Tabla VI
de tensiones mdximas, la temperatura a que corresponde la tensién cal-
culada.

Eisevmpro:
Una de las tensiones calculadas antes es. ................... 6.98 m.m.
Temperatura del punto de rocio segun la Tabla VI.... ..... 6'0

37



ANEXO NUM. 4.

SERVICIO METEOROLOGICO MEXICANO

Termémetro
de mercurio
Fig. 1.

INSTRUCCIONES

PARA
ESTACIONES TERMOPLUVIOMETRICAS.

Las Estaciones Termopluviométricas de primera cla-
se son las destinadas a hacer las siguientes observaciones:
temperatura del aire, temperaturas maximas y minimas
diurnas, lluvias, direccién del. viento y su velocidad esti-
mativa, estado del tiempo. En tal concepto, los aparatos
que deben formar su dotacién son: un termémetro am-
biente, uno de maxima, otro de minima, un pluviémetro y
una veleta.

Para que estos aparatos den indicaciones correctas, y
las observaciones que se hagan con ellos sean fttiles para
el conocimiento del clima y comparables con las ejecutadas
en las demas estaciones del Servicio, debe procurarse que
su instalacién llene las condiciones necesarias y que los
termémetros se hayan comparado previamente en la Ofi-
cina Central.

APARATOS

Termémetros.—Los instrumentos mas usados para
obtener la temperatura del aire, son los termémetros de
mercurio. Estidn formados por un tube capilar de vidrio
o cristal, cerrado por uno de sus extremos y soldado por el
otro a un depésito o bulbo de la misma substancia, el
cual va lleno de mercurio asi como parte del tubo. Los
tubos estan divididos en grados, algunas veces en medios
grados o quintos de grado; pero las temperaturas deberan
siempre leerse en décimos de grado, lo que se hace facil-
mente por simple estimaciéon. Se puede ejercitar la vista
a esta operacién, trazando sobre un papel dos lineas pa-
ralelas a una distancia igual a la menor division de la es-
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cala termométrica; si ésta es de un grado se dividird el espacio en
10 partes iguales, cada una representari un décimo de grado: si la
escala tiene medios grados, la separacion de las lineas se dividira
en cinco partes iguales, y por iltimo, =i son quintos de grado basta-
ra tomar la mitad de cada una de sus divisiones, la cual represen-
tara un décimo. Se llega asi rapidamente a no equivocarse en la
apreciacién de la temperatura a un décimo de grado, cuando la es-
cala estd solamente dividida en grados.

Por diversas causas las graduaciones de las escalas termomé-
tricas tienen siempre pequefios errores, y es preciso que todos los
instrumentos sean comparados en el Observatorio Meteorolégico
Central, el que extiende un certificado dée comparaciébn para cada
uno de ellos.

Este certificado da las correcciones que es preciso hacer a las
lecturas en las diferentes partes de la escala, para deducir de ellas
la temperatura exacta. Por ejemplo, si en el certificado de compa-
racion se indica una correccion de —0°.2 abajo de 15" y de —0°3
arriba, cuando el termémetro marque 10°.6, la temperatura verdade,
ra sera 10°.6 — 0°.2-=10".4; de la misma manera, cuando el termé-
tro marque 20°.5, la temperatura verdadera serd 20°.5 —0°.3=—20".2.

Cuando el termémetre marca lecturas abajo de zcro grados,
se hace preceder el nimero leido del signo menos; asi por ejemplo:
una temperatura de 5.6 abajo de 0°, ze escribira—5".6. En la lec-
tura de temperaturas negativas se debe tener presente que los ni-
meros van creciendo en sentido inverso a partir de 0°; asi es que
cuando la extremidad de la columna del liquido termométrice esté
comprendido entre dos divisiones de la escala, sera preciso siempre
tomar por niimero entero de grados, el de la divigién que esté del
lado del cero, v a partir de esta division se deben contar los déci-
mos de grado.

Termometrografos.—Para conocer las temperaturas miaximas

v minimas el aparato mas usado en esta clase de estaciones es el
Termometrégrafo de “Bellani”, figura nimero 1 Consiste en un
tubo capilar en forma de U que estd encorvado en una de sus ex-
tremidades, y en la otra tiene una ampolleta, en la parte baja de la U
hay una columna de mercurio que estd en contacto con guayacol
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o alcohol contenido en las extremidades de dicho tubo;
la ampolleta no se encuentra enteramente llena vy la
parte no ocupada con el liquido lo estd por sus vapores
o aire. En cada una de las ramas de la U, se encuen-
tra un indice de hierro esmaltado, provisto de un mue-
lle que le impide moverse por su propio peso. Para ha-
cerlo cambiar de posicibn se hace uso de un iman en
herradura que trae consigo el aparato. El tubo esta
fijo a una armadura en donde estin hechas las gradua-
ciones, y se coloca verticalmente con la ampolleta hacia

arriba.

En esta disposicién, la rama de la derecha que lle-
va la ampolleta da la temperatura maxima y la otra
la minima; las graduaciones de la primera aumentan
de abajo para arriba y las de la segunda en sentido con-
trario hasta llegar a cero en donde nuevamente cambian
de sentido para registrar temperaturas negativas.

Las temperaturas miximas o minimas en cada periodo de ob-
servacion, quedan indicadas por las extremidades de los indices que
estan frente a cada columna de mercurio; en la figura 2, la tempe-
ratura maxima es de 29° y la minima 9°.

Con estos aparatos se puede tomar también las temperaturas
de cualquiera hora de observacién; para lo cual se leera en la esca-
la el niimero que corresponda a la extremidad de cada columna de
mercurio.

De lo anterior se desprende que para servirse de este aparato
se empezard por prepararlo, para lo cual se llevarin los indices en
contacto con cada columna de mercurio por medio del imén, y al
final del periodo considerado, se harian las lecturas de las extremi-
dades interiores de cada indice, antes de moverlos para preparar el
Termometrégrafo; dichas lecturas corresponderin a las temperatu-
ras miaxima y minima del citado periodo.

Termémetros de mixima y minima.—En estas Estaciones tam-
bién pueden usarse termémetros separados de maxima y minima.
Los de maxima son de mercurio y estan destinados a registrar au-
tomaticamente la méas alta temperatura de cada dia, en la parte
mferior del tubo, cerca del bulbo, tienen una estrangulacién de sec.
cion mucho mas pequenia que el resto. Cuando la temperatura
cleva, el mercurio al dilatarse pasa facilmente la parte estrangulada
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del tubo; al contrario, cuando la temperatura baja, como no hay:
ninguna fuerza que empuje al mercurio hacia arriba, la columna li-
quida que ha pasado el estrangulamiento gqueda detenida en el tubo
del termémetro; de esta manera la temperatura maxima se encuen-
tra indicada por la extremidad de la columna de mercurio.

El termémetro de minima, generalmente de alcohol, esta desti-
nado a registrar automaticamente la menor temperatura de cada
intervalo de tiempo; en el tubo puede deslizar un pequenio indice que
esta siempre sumergido en el liquido, y que tiene en su parte supe-
rior un pequenio ensanchamiento. Cuando la temperatura se eleva,
el aleohol pasa entre las paredes del tubo y el indice sin desalojar
a este tltimo; cuando la temperatura baja, la extremidad de la co-
lumna de alcohol viene a encontrar la cabeza del indice; éste es
entonces arrastrado por razén de su adherencia con el alecohol, baja
con la columna liquida ¥ queda detenido en el punto del tubo que co-
rresponda a la temperatura minima, pues al volver a subir el alco-
hol por efecto del ascenso de temperatvra, pasa sin mover el indice
v por consiguiente la minima queda indicada por la extremidad cdel
indice mas alejada del bulbo.

Para leer un termémetro es preciso tener cuidado de colocar
el ojo al nivel de la extremidad de la columna liquida o de la extre-
midad del indice que indique la temperatura maxima o mihima, de
manera que la linea de visual sea perpendicular al tubo del termé-
metro.

Para preparar el termémetro de maxima se desprende previa-
mente de la armadura en que estd colocado, se humedece su bulbo
en agua v se hace girar con el brazo extendido hasta que la colum-
na de mercurio llegue al bulbo y la extremidad indique en la escala
una temperatura igual al ambiente de las (18.23 (1) El
termémetro de minima de aleohol, bastaria inclinarlo con el bulbo
hacia arriba, y el indice por su propio peso desciende hasta colocar-
se en contacto con la extremidad de la columna.

Cuando se hagan observaciones por la noche y haya necesidad
de servirse de una lampara para alumbrar el instrumento, deberi te-
nerse especial cuidado en colocarlo bastante lejos de él, a fin de que
el calor no haga cambiar la lectura del aparato; en tal virtud, la oh-
servacion debera hacerse con la mayor rapidez, con objeto de evitar
también que el calor del cuerpo haga cambiar las indicaciones.

(1).—Si el termdémetro de maxima estd colocado en su arma-
dura especial, para prepararlo se retirarid con cuidado la varilla en
que estd apoyado el bulbo, a continuacién se le hara girar al derre-
dor de la parte superior hasta que baje la columna.
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PLUVIOMETRO

El instrumento dedicado a medir la cantidad de agua llovida en
un intervalo de tiempo determinado es el pluviémetro. El modelo
usado en el Servicio Meteorolégico Mexicano tiene ligeras modifi-
caciones respecto al adoptado por el de la Asociacion Cientifica de
Francia, y esta representado en la figura 2, A B, representa un

- . anilloreforzadode
9426 " ' metal (general-
A : BB mente latén) cuya

- ? parte superior,
que esti termina-
s 9 da en arista viva

tiene 0.226 de dia-
metro;a, b, c, d, e,
f, e8 un embudo
de zin¢ unido al
anillo de laton, y
mn, p, q, es un
cilindro de zine
soldado a dicho
embudo y destina-
r do a proteger la
boca del cilindro
también de zinc,
que lleva dentro
un vaso del mis-
mo metal que re-
cibe directamente
‘ el agua que pasa

" N porPel embudo. '
= 1 ara determi-
Fig. 8. ° narla cantidad de

lluvia se vacia el

agua contenida en el vaso y la que se haya derramado al depdsito
(8i la capacidad del vaso no ha sido suficiente), en una prcbeta co-
min, graduada en centimetros cibicos selee en ella la alturaa que
llega el agua contenida en el Depdsito grande y se divide esta can-
tidad por 40 para obtener la altura de lluvia en milimetros, o bien se
determina esta altura por medio de la tabla que va al final, y que
da dicha altura correspondiente al nimero de centimetros ciibicos

d
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Fig. 4.

Fig. 3.
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medidos. La lamina 6 representa el pluviémetro en conjunto, la
Figura 4 desarmado y cada una de sus partes.

El pluviémetro debe colocarse en lugar descubierto, lejos de
arboles, edificios o de cualesquiera objetos que puedan impedir que
la lluvia caiga directamente sobre él. EIl anillo superior del pluvié-
metro debe ser perfectamente circular, y por lo tanto se cuidari que

no se deforme en lo mds minimo, porque cualquiera deformaciéon inunti-
lizard el instrumento.

Para evitar que el calor del sol al calentar el depdsito, produzca la
evaporacién de parte del agua contenida en él, conviene proteger las pa
redes del pluviémetro con alguna substancia mala conductora del calor,
como una cubierta de petate, o mejor colocarlo dentro de una caja de
madera sin fondo, provista de agujeros en todo el derredor para facili-
tar la renovacion del aire entre ella y las paredes de instrumento: seria
mejor hacer uso de un barrilito de madera sin tapas, armado con cin-
chos de fierro para evitar que el resecamiento de la madera producido
por el calor del sol lo desarme. Este barrilito debe tener las duelas
perforadas, las perforaciones deben hacerse inclinadas hacia abajo, de
dentro para afuera, con objeto que los rayos del sol no puedan penetrar
¥ que haya libre circulacién del aire al derredor del pluvibmetro: este
aparato debe colocarse en el interior del barril, apoyado en una cruz de
madera o ldmina de fierro colocado en su parte baja, y de tal manera
que solamente sobresalga la tapa del embudo. Dicho barril se sujetara
al poste que le sirve de base, a fin de que no pueda ser derribado por
algin viento fuerte. En la fig. 5, se muestra un pluviémetro protegido
por cuatro persianas e instalado con la fijeza requerida. En los casos
en que se pueda hacer la observacion sin que transcurra mucho tiem-
po entre la lluvia y la medida correspondiente durante las horas de sol,
puede suprimirse la proteccion de que se ha tratado y fijarse directa-
mente el pluviémetro sobre un banco o armazon apropiado, y a una al-
tura de 1 m. a 1.50 sobre el suelo..

Al fijar el pluviémetro sobre el banco se tendrd cuidado de que pueda
facilmente quitarse para el caso en que la lluvia cafda sea mayor que el
volimen del vaso y haya necesidad de medir la que se derrame en el
depdsito. '

VELETAS

Construccion e instalacion de las veletas.—La direccion del
viento se observa con una veleta que debe ser muy mévil, bien equi-
librada y tan elevada como sea posible, a fin de que los edificios cer-
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canos no tengan influencia sobre ella. Tanto como lo permita la dis-
posicién del lugar, se tendran presentes para la construccién de este
aparato las indicaciones siguientes:

La parte de la veleta destinada a recibir la accién del viento no
se compone como se hace cominmente, de una sola lamina de palas-
tro, sino de dos que hacen entre si un Angulo de 20° y terminan del
lado opuesto al eje, por una flecha que hace equilibrio exactamente
a las dos laminas. El plano bisector del dngulo que forman las dos
Jaminas y que pasa por el eje de la flecha, se orienta en la direccién
del viento y se obtiene asi una veleta mas estable que las que estin
formadas por una sola limina.

Fig. 6.

El sistema de dos laminas y de la flecha va soldado a un tallo,
el cual debera girar con la mayor libertad, dentro de un tubo de fie-
rro que lleva en su parte inferior la rosa de los vientos, figura . Lo
mas sencillo es hacer descansar el sistema moévil sobre balines de
acero y que quede siempre en posicién vertical. La veleta se coloca
sobre un poste aislado o sobre la parte mas elevada de algiin techo,
a tres o cuatro metros de la parte superior, a fin de que esté fuera
de los remolinos que se producen en la proximidad de los obstaculos.

Para poder hacer observaciones de noche, seri cémodo que el
aparato transmita sus indicaciones sobre un cuadrante, colocado en el
interior del edificio, lo que permitird hacer la observacién a cual-
quiera hera sin salir de él. En este caso el tallo o tubo atravesara el
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techo de la construccién, pasando en collares que estaran destinados
a mantenerlo vertical y que no deben de ninguna manera oprimirlo
ni entorpecer su movimiento; en la parte inferior llevardA un disco
horizontal que se apoya sobre balines, los cuales iran colocados en una
caja metalica adaptada convenientemente. Cuando el aparato se ha
instalado con cuidado, la veleta queda perfectamente mévil, debien-
do asegurarse que no tenga tendencia marcada a detenerse en una
posicién particular, lo cual indicaria una falta de verticalidad del
tallo que sera preciso corregir.

A fin de impedir que las aguas de lluvia penetren en el orificio
practicado en el techo, se le adapta un tubo de algunos centimetros
de altura y por el cual pasa el tallo de la veleta sin tocarlo; este tu-
bo ira cubierto por un casquete de limina cénico soldado al tallo.

Por 1ltimo, el tallo termina en su parte inferior por un apéndice
que lleva una manecilla horizontal, paralela a la bisectriz del angulo
de las dos laminas de la veleta. Esta manecilla se desaloja frente a
una rosa de los vientos sujeta a la parte inferior del techo y a poca
distancia de él, lo que permitird observar la direccion del viento a
cualquiera hora, durante la noche.

A falta de veleta se podrd observar la direccién del viento du-
rante el dia, por medio de una cinta de seda negra de dos a tres cen-
timetros de ancho v de cuarenta a cincuenta centimetros de longi-
tud, colocada en la parte superior de un poste grande.

INSTALACION DE APARATOS

ABRIGOS DEMADERA.—Los abrigos de madera para las Esta-
ciones Termopluviométricas deberdn llenar las condiciones de insta-
lacién establecidas para los abrigos de las Estaciones Meteorolégicas,
es decir que deberdn quedar en un sitio despejado. expuesto a todos
los vientos y a un metro y medio o dos de altura sobre el suelo con
pasto, a fin de que quede bien aereado, de acuerdo con la recomen-
dacién hecha en el Codigo Meteorolégico Internacional.

Los abrigos deberin proteger hasta donde sea posible a los apara-
tos termométricos de las influencias exteriores que harian variar sus
indicaciones, sin dar la verdadera temperatura del aire ambiente, y
en tal concepto se ha procurado que no queden bajo la influencia de
los rayos directos del sol, de las retlexiones de objetos cercanos que
los rodeen, de las radiaciones del suelo, asi como de las lluvias, sin
impedir con esto la libre circulaclén de aire en suinterior.
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El modelo queda ilustrado en las liminas 7 y 8 con las dimensio-
nes que en ¢l se marcan.

La caseta o abrigo estd limitada lateralmente por dobles paredes
de persianas; en su frente, por una puerta de rejas, y detrdspcrla
prolongacion del alero que le sirve de cubierta, siendo su techo de
dos aguas, y la base de duelas angostas separadas unos dos centime-
tros entre si.

El espacio donde se colocan los instrumentos es de Om.20 por
Om.60 y quedara limitado en la parte superior por un cielo de duela,
en el cual se hardan perforaciones para la facil circulacién del aire.
La cubierta superior del techo se reviste con ruberoide, lona pintada,
zacate o alguna otra substancia que proteja de Ja lluvia la madera de
que esti formado.

Este abrigo se colocarda sobre un poste o pie derecho de made-
r4, a un metro treinta centimetros del suelo, sujetiandolo en su par-
te inferior en un macizo de mamposteria.

Cuando fuere preciso instalar un abrigo en lugares donde por
la presién de obstaculos cercanos, como bardas, cercas, ete.., se im-
pidiere la libre circulacién del aire, debera aumentarse la altura de
los postes, al hacerse la instalacién en alguna azotea.

Los abrigos termométricos deben colocarse siempre orientados
con el frente al Norte. Los termémetros se instalarian aproxima-
damente en el centro del espacio destinado a ellos, sobre una pieza
de madera que se sujetard a las persianas laterales.

Se tendra presente que el Térmometrégrafo ha de colocarse ver-
ticalmente con la ampolleta hacia arriba, que los termdmetros de ma-
Xima deben quedar en posicién sensiblemente horizontal, con el bulbo
un poco mis alto, y los de minima horizontalmente,

Cuando por circunstancias especiales haya necesidad de colocar
el abrigo sobre la azotea de un edificio, lo cual deberi evitarse siem-
pre que sea posible, es necesario impedir la reflexién del calor en los
termometros, lo cual podrd hacerse interponiendo entre el abrigo y
las bardas o muros de retlexion, enramadas destinadas a interceptar
los rayos del calor reflejado, teniendo cuidado de no impedir la libre
circulacion del aire alrededor del abrigo.

Otro modelo de abrigo usado en las Estaciones del Servicio, es el
indicado en la laAmina 8 en el cual se pueden instalar los termémetros
separados de maxima y minima en posicién horizontal, como se ha di-
cho anteriormente. Este abrigo se colocard en un poste de made-
ra sujetindolo en la parte posterior con tornillos.
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EJECUCION Y ANOTACION DE LAS OBSERVACIONES

En las Estaciones Termopluviémetricas de la. clase, se haran
diariamente dos observaciones, correspondientes a las del servicio
simultineo que se practica en toda la Red Meteorolégica; esto es,
alas 6-23 y las 18 hora de Tacubaya. La hora local correspon-
diente de cada una de estas estaciones, estd en la Tabla I que va
al final.

A las 6-23 hora de Tacubaya, el observador mediri la
lluvia caida durante las 12 horas anteriores de la manera que se ha
hecho al tratar del pluviémetro. El valor obtenido se anota en el
registro de la columna de la lluvia; si no ha llovido en el intervalo
de tiempo de una observacién a otra, se pone 0 en el registro, v si
la lluvia caida es inferior a Omml, se vondria “Inap” que indica ina-
preciable.

Siempre que sea posible, se procurard medir la cantidad de
agua recogida en el pluvibmetro momentos después que han tenido
lugar las lluvias, pues de esta manera se evitaran las pérdidas de
evaporaciéon que sufre el agua cuando se deja algtin tiempo en el de-
pésito; se tendrin en este caso cuidado de hacer la suma de las can-
tidades parciales que se vayan observando en el periodo de 12 ho-
ras, a fin de hacer las anotaciones correspondientes en el registro de
observaciones. Todas las anotaciones deberin hacerse con tinta o
lapiz tinta; en dicho registro se anotara después la lectura del ter
mémetro ambiente aplicindole la correccién del certificado de com-
paracién y el resultado serd la temperatura del aire que se escribi-
rd en la columna correspondiente.

Después se anotard la temperatura minima para lo cual se ve-
ra la indicacién que tenga la extremidad del indice que esta frente
a la columna de mercurio, si se usa termometrégrafo, o la extremi-
dad del indice, mas alejado del bulbo, si se usa termémetro de al-
cohol. Los indices de estos aparatos no se moverin en esta obser-
vacién, pues la preparacién deberi hacerse solamente después de la
observacion de las 18 (1).

Se anotard también la temperatura del termémetro ambiente
en la columna respectiva del registro.

(1).—La temperatura ambiente a cualquiera hora puede to-
marse del termometrégrafo, leyendo las extremidades de las colum-
nas de mercurio que deberin dar dichas temperaturas.
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A continuacién se observara la veleta para anotar la direccién
y fuerza del viento, en caso de que lo hubiere en el momento de la
observacién; la direccién se indica por medio de las iniciales si-
guientes:

Narte . S It e SRV o bt ST
Nor-Este . 5o o, LndNGE, Sareteste Ll ol e W
Este . ; E B A s
Sur-Este . S Nor-Oeste. . . . . N.W.

La fuerza del viento se estimara por la tabla siguiente:

0 Calma. El humo se eleva verticalmente; las ho-
jas de los arboles estan inmédviles.

1 Débil. Sensible a las manos y a la cara, hace re-
mover una bandera; agita las hojas li-
geras,

2 Moderado., Hace flotar una bandera; agita las hojas,
asi como las pequenas ramas.

3 Algo fuerte. Agita las ramas gruesas de los arboles

4 Fuerte. Dobla las ramas gruesas y los troncos de
diametro pequeno.

5 Violento. Sacude viclentamente todos los Aarboles,
quiebra las ramas delgadas.

6 Huracan. Tira las chimeneas, levanta los techos de

las casas, quiebra v arranca los arboles,
En seguida se hacen las observaciones del estado del tiempo en
ese momento, empezando por la que corresponde al estado del cielo,
v para hacer la anotacién respectiva se tendri presente la escala si-
guiente:
Si estd el cielo azul, sin nube alguna o hay po-
cas nubes, de manera que no alcancen a cubrir las

tres décimas partes de la boveda celeste se anotara....... Despejado
Cuando la cantidad de nubes pasa de {res

décimos y no llega a siete décimos . . . . . . . . . .Medio nublado
Si pasa de siete déeimos . . . . . . . . .. . . .Nublado

después, en vista de la tabla de signos convencionales que va al fi-
nal de estas instrucciones, se anotara si esta lloviendo, si hay tem-
pestad, niebla, calina, etc., ete.

Supongamos como un ejemplo, que a la hora de la observacién
hava cielo medio nublado, esté lloviendo v hava niebla; la anota-
cién correspondiente a esta hora sera como sigue: medio nublado,
lloviendo y niebla; o bien haciendo uso de los signos ecitados.
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Igualmente se anotari en esta observacién la fraccién del cielo
cubierta por nubes. Dicha determinacién se hara por estimacion,
para lo cual se reunirdn en un solo grupo todas las nubes que hay en
el cielo, calculando la fraccién de él, que ocuparian si estuvieran reu-
nidas. Para verificarlo se ha adaptado el nimero 10 para indicar
que toda la béveda celeste estd cubierta por nubes, y el 0, para el
caso en que el cielo esté sin ninguna nube. Los nimeros interme-
dios serviran por consiguiente para estimar las partes del cielo que
cubren dichas nubes.

Clasificacion Internacional de Nubes

La clasificacién Internacional de Nubes, se ha hecho con lige-
ras modificaciones segin los grupos siguientes:

lo.—Nubes superiores a 9,000 metros de altura por término
medio, Cirrus y Cirro Stratus.

20.—Nubes medias, entre 3,000 y 7,000 metros de altura, Cirro-
cumulus, Alto-cumulus, Alto-Stratus.

30.—Nubes inferiores, entre 1,000 y 2,000 metros de altuia,
Strato-cumulus, Nimbus y Stratus.

40.—Nubes de corrientes ascendentes, Cimulus vy Cumuln

Nimbus.
CIRRUS

Se designan en los registros con la abreviacion (Ci)

Nubes aisladas, ligeras, de textura fibrosa, en forma de plumas,
generalmente de color blanco, a menudo dispuestas en bandas que
atraviesan una parte de la béveda del cielo como circulos méximos
que, por un efecto de perspectiva, convergen hacia un punto o hacia
dos puntos opuestos del horizonte. Estos puntos indican entonces
la orientacién de las bandas.

.

CIRRO-STRATUS

Se designan en los registros con la abreviacion (Ci-st)

Velo fino, blanquizco, ya difuso y dando solamente al cielo un
aspecto blanquecino, ya mostrando mas o menos distintamente 1a
estructura de filamentos enredados. El velo da con frecuencia na-
cimiento a halos alrededor del Sol y de la Luna.
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CIRRO-CUMULUS

Se designan en los registros con la abreviacion (Ci-cu)

Pequerias bolas o pequefios copos blancos, sin sombras, o con
gombras muy débiles, que estin dispuestos en grupos y a menudo
en filas.

ALTO-CUMULUS

Se designan en los registros con la abreviacion (A.-cu)

Bolas mas grandes, blancas o grises, con partes sombreadas,
dispuestas en grupos o en filas a menudo tan cercanas que sus bor-
des se confunden. Las bolas aisladas son generalmente mas gran-
des y mis compactas en el medio de la nube, ¥ hacia las orillas for-
man copos méas finos. Con frecuencia se presentan arregladas en
filas siguiendo una o dos direcciones.

ALTO-STRATUS
Se designan en los registros con la abreviacion (A-st)

Velo espeso, de color gris azuloso, que en las inmediaciones del
Sol o de la Luna presenta una parte mas brillante, y que sin dar lu-
gar a la formacién de halos puede producir coronas. Esta forma
muestra las transiciones a las de los Cirro-stratus; pero segin las
medidas ejecutadas su altura es sélo la mitad de la de éstos.

STRATO-CUMULUS

Se designan en los registros con la abreviacion (St-cu)

Grandes bolas o rollos de nubes obscuras que cubren frecuente-
mente todo el cielo, sobre todo en invierno, y le dan algnnas veces
una apariencia ondulada. La capa de Strato-Cliimulus generalmen-
fe no es muy espesa y deja percibir en algunos lugares el azul del
cielo. Se encuentran todas las transiciones entre esta forma v la
de los Alto-Cimulus.
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NIMBUS

Se designan en los registros con las letras (Ni)

Capa espesa de nubes obscuras, de bordes desgarrados, de don-
de caen generalmente lluvias mas o menos persistentes. Por los
intersticios que algunas veces presentan estas nubes se percibe ca-
si siempre una capa elevada de Cirro-Stratus o de Alto-Stratus. Si
la capa de nimbus se desgarra en pequenos fragmentos que corren
muy bajos con gran velocidad, se les distingue con el nombre de
Fracto-Nimbus (Fr.-ni).

CUMULUS (Nubes en montanas)

Se designan en los registros con la abreviacion (Cu)

Nubes espesas cuyo vértice forma cipula y estd guarnecido de
protuberancias, mientras que su base es horizontal. Estas nubes
parecen formarse en un movimiento ascensional diurno casi siem-
pre observable. Cuando estas nubes estan al lado opuesto del Sol,
las superficies que se presentan normalmente al observador son mis
hrillantes que los bordes de las protuberancias. Cuando estan ilu-
minadas de lado presentan sombras bastante fuertes. Del lado del
Sol, al contrario, parecen obscuras con los bordes iluminados.

El verdadero Cimulus esti netamente limitado arriba y abajo;
pero se observa también una nube que semeja un Cimulus desga-
rrado por vientos fuertes, cuyas diversas partes presentan conti-
nuos cambios; éstas nubes se designan con el nombre de Fracto-
Ctimulus (Fr.cu).

CUMUL-NIMBUS (Nubes borrascosas: Nubes de chubasco)

Se designan en los registros con la abreviacion (Cu-ni)

Masas potentes de nubes que se elevan en forma de montafias,
de torres o de yunques, acompanadas generalmente en su parte su-
perior de un velo o de una pantalla fibrosa (falsos Cirrus) v en la
inferior de masas de nubes semejantes a Nimbus. De su base caen
generalmente chubascos locales de agua o de nieve, v algunas veces
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granizo. A veces sus bordes superiores tienen la forma compacta
v bien definida de los Cimulus, y forman potentes mamelones o pe-
zones a cuyo rededor flotan falsos Cirrus delgados, y otras son los
bordes mismos los que franjean o desgarran en filamentos analogos
a Cirrus. Esta ultima forma es comin, principalmente en los chubas-
cos de primavera.

El frente de las nubes borrascosas de gran extensién se presen-
ta algunas veces bajo la forma de un gran arco que se extiende so-
bre una parte del cielo uniformemente mas clara.

STRATUS (Niebla elevada en la capa horizontal)

Se designan en los registros con la inicial (St)

Cuando esta capa se desgarra por el viento o por las cumbres
de las montanas en pequenos fragmentos irregulares, se les puede
distinguir con el nombre de Fracto-Stratus (Fr.-st).

Los Stratus no son verdaderamente unas nubes sino una nie-
bla producida por el primer efecto de la precipitacién del vapor de
agua en la atmoésfera y su condensacién mas o menos infima; niebla
elevada, pero sin llegar a la region habitual de las nubes inferiores,
en donde se condensarian bajo la forma de Fracto-Cimulus o de
Cumulus.

Para que la niebla constituya un Stratus es menester que esté
elevada en capa horizontal, porque si estuviera reposando sobre el
suelo o sobre la superficie de las aguas no seria Stratus, sino simple-
mente niebla o neblina. Cuando las nieblas altas o Stratus no es-
tan inmediatas al horizonte sino que ocupan la parte superior o casi
toda la béveda del cielo, son grises y esfumadas, sin formas distin-
tas. Estas nieblas o Stratus son las que ocasionan ol tiempo gris
del invierno y a veces persisten por periodos largos cuando el tiem-
po esta en calma y el barémetro alto.

ANOTACION

La anotacién de la clase, cantidad y direccién de nubes que se
haga en cada observacién, se ejecutara en el registro especial de
nubes segin modelo que va al final de estas instrucciones.

Después de haber hecho la anotacién anterior, se llenard la
columna del registro correspondiente al “Estado del tiempo en la’
12 horas anteriores”; para ello se hard uso de la escala correspon-
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diente “Al Estado del cielo”, asi como de los signos convencionales
va citados, teniendo en consideracion que:
Si la mayor parte del tiempo ha llovido, se anotara . .Lluvioso

51" ha-soplado viento 7 o0 8, O S i e i antoao

Si domina la calina ... ... . ...Calinoso

Si domina la calma y ademas se s1ente fuerte calor . .Bochornoso

Si se experimenta calor ... ... .Caluroso

Si la temperatura es moderada v agradable se pondra Templado

Si se experimenta frio mpderadamente Fresco

Si hace frio ... ... 1 3 Pl Tt 4 AR B NS (1

Asi, pues, una noche de c1elo nublado calma fuerte calor y ha-
biéndose observado relampagos al Norte, se anotara: Bochor-
noso al N.

Los deméas fenémenos que no caracterizan el aspecto del tiem-
po transcurrido en las doce horas anteriores, y que sin embargo han
tenido lugar durante él, como granizadas, heladas, nevadas, o tem-
pestades se deseribirdn haciendo uso de los signos ya referidos.

Terminada la anotacién en el registro de observaciones simulii-
neas, se procedera inmediatamente a redactar el telegrama en clave
que debe remitirse al Observatorio Meteorologico Central de Tacu-
baya a las H; para ello se llenardn las casillas de los esqueletos
de dichos telegramas con las palabras correspondientes, de acuerdo
con las Instrucciones especiales que para el Servicio Telegrifico tie-
ne la clave en vigor, la cual se ha hecho especialmente para la transmi-
sién telegrafica de las observaciones que se ejecuten en las Estacio-
nes Termopluviométricas de la. clase.

A LAS 18 HORA DE TACUBAYA, se observara de
la misma manera la lluvia, temperatura del aire, viento, estado del
cielo y el estado del tiempo, anotando ademas las temperaturas ma-
xima y minima, que corresponderin al periodo de 24 horas anterio-
res; para hacer estas lecturas en el termometrégrafo, se visaran las
extremidades de los indices que estin enfrente de las columnas ae
mercurio; si los aparatos usados son termémetros de maxima de es-
trangulacion y minima de alcohol, en el primero se leeri la extremi-
dad de la columna de mercurio, (1) v en el segundo la del indice
méas alejado del bulbo. A las Iecturas anteriores se les aplicara la
correcciéon del certificado de comparacién, antes de anotarlas en el
registro.

(1)—Esta lectura deberi hacerse poniendo antes el termdémetro en posicion ver-
tical con el bulbo hacia abajo hasta que la columna de mercurio toque la estran-
gulacién si es que ze ha separado de ella.
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La temperatura del aire se tomara del termémetro ambiente, y
debera ser igual a la que sefialen las extremidades de las columnas
del termometrégrafo.

Después de hechas estas lecturas se prepararan los citados apa-
ratos; en el termometrégrafo se ejecutard esta operacién bajando
con el iman los indices hasta colocarlos en contacto directo con las
extremidades de la columna de mercurio; en el termémetro de ma-
xima de estrangulacién, se desprenderi éste de la armadura de me-
tal en que esta colocado, y después de humedecer su bulbo en un va-
so de agua, se hari girar con el brazo extendido hasta que la colum-
‘na de mercurio baje al llenar el bulbo. A veces estos termémetros
estan montados en tabletas especiales en donde se les puede impri-
mir un movimiento de rotacién para prepararlos. Para preparar
el termémetre de minima de alcohol, basta inclinarlo con el bulbo
hacia arriba y el indice por su propio peso bajara hasta colocarse
en contacto con la extremidad de la columna.

En estas estaciones se observarian otros fenémenos que impor-
ta conocer, tales como crecientes en los rios y los correspondientes
a la agricultura, los cuales se daran en informe por separado a fin
de cada mes.

Las crecientes de los rios tienen méas importancia cuando el ob-
servador puede medir la altura a que llegue el agua en el maximum
de la creciente, sobre su nivel ordinario en el tiempo de secas.

Para medir esta altura bastara hacer en un arbol o en una roca
situada en la orilla, o en un poste convenientemente establecido, una
sefial cuya altura sobre el nivel ordinario del rio sea conocida, y a
la cual no pueda llegar el agua en las crecientes més grandes. Mi-
diendo la distancia vertical del nivel del agua, en el maximum de I2
creciente, a esta sefial, y restandola de la altura de dicha sefial sobre
el nivel ordinario del rio, se tendra la del agua en el momento del
méaximum de la creciente. Con el objeto de evitarse de hacer esta
medida cada vez que ocurra una creciente, serda conveniente hacer
sefiales de decimetro en decimetro en el sentido vertical sobre el
arbol, roca o poste colocado segun se dijo anteriormente, de manera
que lo moje el agua del rio al crecer, sin estar expuesto a ser arras-
trado por ella, desde el nivel ordinario del rio hasta una altura ma-
vor que las de las mayores crecientes, numerando las divisiones pa-
ra que con sélo ver hasta qué divisién llega el agua se sepa la altura
que alcanzé sobre el nivel ordinario.

Siempre que puedan ejecutarse observaciones de la altura del
agua en las crecientes de los rios y lagos, se prestard un gran ser-
vicio a la agricultura y a la ganaderia; en el informe correspondien-
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te, se anotara la hora en que tenga lugar la creciente, asi como la
altura en metros a que llegue el agua.

Los fenémenos relativos a la agricultura que sera ttil observar,
¥ que se remitiran en informe separado mensualmente, seran con
especialidad los que se refieren al cultivo de las plantas del lugar,
como maiz, frijol, garbanzo, trigo, cebada, alfalfa, avena, café, ca-
cao, cafia de azicar, platano, naranjas y frutas propias de la region,
asi como algoddn, henequén, ete., ete., v especialmente las que sean
caracteristicas de determinada estacion del afo.

Estos fendmenos serin los que se refieran a la época de la pre-
paracion del terreno siembra, primeros frutos y final de la cosecha.
Sera conveniente que en dicho informe se dé cuenta del estado en
que se encuentran las sementeras como pueden esperarse las cose-
chas, el fundamento que haya para hacer esta previsién, y por 1l-
timo, el resultado de ellas, v lo que motivé que fueran buenas, re-
gulares o malas. Todas estas noticias son de gran importancia ¥
se recomienda a los encargados de Estaciones que no dejen de dar-
las en su informe mensual.

REMISION DEL REGISTRO
Quincenalmente se remitirdn a la Direcciéon dos tantos del re-

gistro Hidr. 3A3a., lo que se hard a mis tardar dentro de los dos
dias siguientes al final de la quincena.
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APENDICE

Instrucciones para unir las columnas de alcohol o mercurio
de los Termometros, cuando se encuentran divididas

Fig, 12

indice queda separado de di-
cha columna rodeado de al-
gunas pequenias burbujas. En
uno y otro caso para unir las
partes separadas a la colum-
na principal, se sujeta el ter-
moémetro con la mano derecha
de la manera indicada en la
figura num. 12, a la tercera
parte aproximadamente @&
partir del bulbo, y a continua-
cién se daridn golpes mode-
rados con la base de dicha

Para unir la columna de alcohol o
mercurio de un termémetro, cuando
ésta se divide, hay varios procedi-
mientos seglin la clase de termé-

! metro.

En los termémetros de alcohol se
observa algunas veces que la colum-
na se encuentra dividida en la parte
superior del capilar, v en oiras el




mano contra la palma de la izquierda, hasta lograr que se unan las
particulas de alcohol a la colummna principal.

Si a pesar de haberse ejecutado esta operacién varias veces no
se logra dicha unién, se hard uso del procedimiento indicado en la
figura nim. 13; para ello se sujetara el termémetro con la mano de-
recha a la tercera parte a partir del bulbo ¥ con él hacia arriba se
llevara aproximadamente a la altura de la cabeza; se le imprimira
a continuacién un movimiento giratorio bajando rapidamente la
mano de manera que el termémetro describa una trayectoria circu-
lar y deteniendo el movimiento cuando el instrumento esté en la
parte mas baja. Si el termémetro se ha sujetado en la mano conve-
nientemente, se puede sacudir con bastante violencia sin peligro al-
guno de que se rompa; en algunos casos serd preciso repetir la ope-
racién varias veces para lograr que se una la columna.

Este procedimiento puede
substituirse por otro cuando se
disponga de un volante, al cual
gsea facil adaptar el termémetro
sin peligro de romperlo; a cop
tinuacién se da vuelta al volan-
te hasta obtener el resultado
indicado anteriormente.

En los termémetrégrafos pue-
den presentarse dos casos: unas
veces la columna de mercurio
se divide permaneciendo los in-
dices en la parte superior ¥
otras veces pueden pasarse pe-
quenias cantidades de mercurio
a través de ellos permaneciendo
en su alrededor o en su parte
inferior.

En el primer caso; para unir las partes de la columna de mercu-
rio, se seguiran procedimientos semejantes a los descritos anterior-
mente, indicados en las figuras 13 y 14; para ello se sujetara el ter-
metrografo por su mitad con la mano derecha teniendo la gradua-
cién al frente, v se le daran golpes moderadossobre la izquierda, o
bien directamente sobre la palma de esta mano cuando la armadura
del aparato sea de madera.

Para el segundo caso, cuando algunas particulas de mercurio

hayan pasado arriba del indice de la rama derecha, se pasaran dichas
particulas a la ampolleta, para lo cual se sujetara el aparato con la

Fig. 14.
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mano derecha, y dandole golpes moderados sobre la palma de la
mano izquierda se harad pasar el mercurio que esté arriba del indi-
ce dentro de la ampolleta; después se llevara el indice por medio del
iman a la misma ampolleta e inclinando el aparato se colocaran las
particulas de mercurio frente a la entrada del capilar. Después, se-
giin lo indicado en la fig. nim. 14, se volveri a sujetar el aparato
por su parte media de la manera indicada antes y dandole golpes
moderados sobre la palma de la mano izquierda, figura num. 14, se
hara que se divida en pequefias particulas el mercurio de la ampo-
lleta, y de esta manera podra ya pasar poco a poco en el capilar; des-
pués se llevara el indice por medio del iman en contacto con el mer-
curio y se uniran las particulas con la columna principal de la mane-
ra indicada anteriormente.

En caso de que parte del mercurio haya pasado sobre el indice
de la rama izquierda, deberd devolverse el aparato al Observatorio
Central 2 fin de ser substituido por otro. Igual devolucién se hara
con cualquiera de los termémetros que no se hayan podido compo-
ner, emrgleando los procedimientos que se han descrito en los pa-
rrafos anteriores.
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ANEXO NUM. 5.

INSTRUCCIONES

PARA LA INSTALACION DE UNA ESTACION DE AFORO
DE 1a. CLASE.

Las estaciones de aforo de la. clase, son aquellas en que para
determinar el gasto de la corriente se hacen medidas de velocidad
con molinete con una frecuencia que por lo menos sera de tres dias.

La estacién estari provista de alguna estructura desde la cual
se practiquen los aforos directos y de una escala que sirva para de-
terminar los gastos entre dos medidas directas.

-

ELECCION DEL SITIO DE AFORO.

Se deben tener presentes para este objeto las siguientes con-
diciones:

la.—Que la seccién de aforo esté comprendida en el tramo de
la corriente en que importe conocer el volumen de las aguas que
por ella corren.

2a.—Que la estaciéon quede en un tramo recto de la corriente,
para tener una seccién la mas regular posible.

3a.—Que un poco abajo de la estacién tenga la corriente una
plantilla invariable que le sirva de control para que pueda tenerse

una buena relacion entre los gastos y las alturas de agua en la escala

4a.—Que se tenga alguna estructura desde la que se hagan los
aforos del molinete, cuidando si se trata de un puente, de determi-
nar si se producen remolinos causados por los machones, en cuyo
caso debe desecharse y recurrir a la instalaciéon de un cable aéreo
por el que corra una canastilla. En este caso, se elegird un tramo de
rio lo mas angosto posible, para no tener un cable demasiado largo.

ba.—Que esté cercano a un centro poblado en el que facil-
mente se consiga un observador de escala.

6a.—Que haya facilidades para que el aforador pueda hacer el

recorrido de su circuito.
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ESTACION DE CABLE.

Si para efectuar los aforos directos se encontrd necesaria la ins-
talacién de un cable, se hara la propuesta a la Direccién, remitiendo
un plano del tramo de aforo con la pendiente y secciones del cauce
en una longitud de 2 kilémetros. El plano se referird a puntos fijos
locales en el terreno y de manera aproximada a poblaciones o puntos
importantes que cruce la corriente.

MATERIALES QUE REQUIERE LA ESTACION. Elegido el lugar,
se determinara la longitud del cable necesaria anchura del cauce, mas
distancia del borde de éste a los postes, mas distancia del apoyo en
el poste al anclaje, mis doblez sobre si mismo dimensiones que por
lo comin serdn: (cauce 4 (2 X 10 4 2 X 8 4 2 X 2)Mts.)

La distancia del poste al borde del barranco dependeri de la
consistencia del terreno. Se determinari también la longitud de la
varilla de anclaje de que luego se hablard y la que depende de la
profundidad a que haya que ponerse el muerto.

Obtenidos estos datos, se llevaran al lugar de la estacién los si-
guientes materiales:

N metros de cable de acero de 22 mm (7/8")
2 postes redondos de 0.40 m de grueso y 8 mts. largo.
2 trozos de madera dura (mezquite por ejemplo) de 0.40 X 2 m
1 templador de fierro para varilla de 22 mm (7/8”)
2 varillas de fierro de 22 mm (7/8”) X mts. largo, con ojo en un
extremo y rosca en el otro.)
2 placas de fierro de 0.20 X 0.20 X 0.01 mts. con orificio en el
centro de 256 mm (1)
2 tubos de fierro galvanizado de 5 ctms. por 3 mts.
100 metros de alambre de telégrafo nimero 10 para retenidas la-
terales de los postes.
12 abrazaderas con tuercas y contras para amarrar el cable sobre
si mismo.
2 poleas de 0.20 mts. de diametro para insertarse en los postes
v que sobre ellas apoye el cable.
2 tornillos con cabeza y tuerca que sirvan de eje a las poleas.
12 pijas para escalones en el poste.
1 cajén o canastilla segin disefio.
14 kilos de la composicién siguiente:
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Brea 10.0  kgs.

Sebo 0.5 g

Cal viva pul-

verizada 1.0 o

Serrin de madera 2.0 &
14.0  kgs.

12 costales viejos de yute, y papel de periddico

30 gramos de bicloruro de mercurio

12 estacones de 1 m. para fijar la escala y la madera necesaria de
0.038 X 0.15 ---- -.- (1.1{2” X 6") para formar la misma.

De las cercanias del lugar se llevara suficiente piedra para fi-
jar los postes y los muertos.

Herramientas.

A cada cuadrilla de instaladores se les dotara de:

2 palas de punta acerada para tierras duras
1 pala especial para escavacién de postes
2 zapapicos
1 barreta de dos metros
’ 1 ” ” un "
1 serrucho
1 sierra
1 hacha-zuela
1 formén de 50 mm (2")
1 formén de 13 mm (1/2”)
1 martillo
1 mazo
1 tenazas para torcer alambre.
2 desatornilladores (grande y chico)
2 llaves de tuercas inglesas.
1 garlopa.
1 garlopin
1 cepillo
1 escuadra
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1 nivel de carpintero

1 medida métrica de doblar

1 regla

1 bote para agua

1 7 para fundir brea

1 pisén
100 metros cable manila de 1 em. de didmetro.
100 § 7 4 " Ml DB %

2 juegos de garruchas para los cables anteriores.

Colocacion de los postes.

INSTALACION. Sobre una seccién normal al eje de la corrien-
te y a una distancia de la orilla del agua en que se pueda estar se-

guro de la estabilidad del poste, sin tener que gastar demasiado cable,
se haran las excavaciones para ellos, excavaciones cuya profundidad

dependera de la consistencia del terreno (por lo general 1.5 metros)
vy se colocara una piedra grande en su fondo para que sobre ella
descanse el poste.

Aunque para el caso general la longitud de los postes se calcula
en 8 mts., variara ésta, segin la profundidad del barranco, la altura
méaxima de las aguas y la flecha de la catenaria del cable. Para de-
terminar la alturaa que debe quedar el cable, se tomari como base
que la canastilla tripulada y suspendida a mitad del tramo quede
fuera del alecance de las mas altas aguas.

Por el disenio de la canastilla que aparece en la limina 14, se
ve que del cable al fondo del cajén hay 1.20 m; pero es conveniente
dejar ademas un espacio entre dicho fondo y las mas altas aguas,
por lo que se consideraran 2 metros para la altura del cable en el
centro del rio sobre el nivel de éstas.

. @_,, ___________________ = T A 85 v = A
//v\ ____\\\“ ? r’—/'_,,, — ﬁ_
.\\‘-\:‘iﬂ// e
P4+wd



Tomando momentos con relacién al apoyo A
(P+wd)d2=Tf ... F=d2 (P+wd) |T---- (1)
Férmula que da la flecha f en funcién de:
peso de la canastilla, dos hombres y sus instrumentos— 300 kgs.
peso del metro de cable de 22 mm (7|/8")
distancia entre apoyos
tensién méaxima en el cable con coeficiente de seguridad de 5.

Por lo tanto la altura total de los apoyos del cable sobre las
mas altas aguas sera de f-- 2 m: Determinada esta se procede a
insertar en los postes las poleas sobre las que deslizara el cable en
sus pequeilos movimientos.

He g

En la porcién del poste que quedara enterrada, se practicara
una oquedad que pueda contener el frasquito del bicloruro de mer-
curio, el que se colocara boca abajo v tapado solamente con una es-

ponja o algodén, para que al humedecerse la tierra penetre el agua
por capilaridad y disuelva parte de la substancia la que al escurrir

matard a los gérmenes nocivos de la madera.

Para la mejor estabilidad de los postes, se les deberi poner in-
clinados y aproximéndose a la direccién de la resultante del parale-
légramo de las fuerzas que sobre ellos actilen, considerindose el caso
en (ue la canastilla esté en el centro del claro y en ella dos observa-
dores con sus utensilios de aforo se determinaran los angulos jck —
k et (fig. 1, lamina 11) sabiendo que los 4ngulosmej 4 jek ke
§ bt ¢ ar—=180% (2) ecuacion en la que: m ¢ j =— 45°,
inclinacién del cable, y

sen. aet — 2 f \,': (2 )24 (d|2)2

(3).

Conocida la inclinacién del poste, se fijara éste, rellenando la ex-
cavacion con capas alternadas de piedra y tierra y las que apreta-
ran perfectamente con ayuda de la barreta v del pisén. Se forma-
ra un monticulo de 0.50 mts. de alto en derredor del poste para que
las aguas pluviales escurran.

Con un pedazo de limina de fierro galvanizado, se protegerd
de la lluvia la cabeza del poste (véase ldmina 13). Para evitar mo-
vimientos laterales, se le pondrdn retenidas de alambre de telégra-
fo doble que se amarrardin a estacones colocados lateralmente, co-
mo aparece en la misma limina,
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ANCLAS.—Segiin la linea de la seccién y a una distan-
cia de los postes aproximadamente igual a la altura de és-
tos, se practican las excavaciones para los muertos de ancla-
je en la forma v dimensiones que se indican en las figuras
2a. v 3a. de la lamina 11, La profundidad N depende de la
dureza del terreno y en caso de tierra comin seria de dos
metros. En el eje se hard un pequefio canal de 45° de incli-
nacién por el que llegara la varilla que se une al muerto. El
resto del terreno deberi conservar su cohesién original, que
serd la que contrarreste la tension del cable.

El muerto, trozo de madera dura, se taladra en su par-
te media para atravesarlo con la varilla que previamente se
habra preparado y la que debera tener una longitud tal que
sobresalga del terreno 40 cts. por lo menos, llevando en su ex-
tremo inferior rosca y tuerca v ojo en la superior (fig. 1,
lam. 12), se corta un tubo de fierro galvanizado de 50 mm.
(2”) de diAmetro y de la longitud de la varilla, menos la
parte de ésta que atraviesa el muerto, se introduce la vari-
lla en este tubo, se pasa por el barreno del muerto, por el
ojo de la placa de fierro y se aprieta la tuerca hasta que el

Excava-
ciones
para los
muertos

Muertos,

tubo se ajuste fuertemente sobre la madera del muerto. Ya

bien apretado, se remacha la cabeza del tornillo a fin de in-
movilizar la tuerca. Por la boca superior del tubo, que ha
quedado apoyado en el ojo de la varilla, se vierte la prepara-
ci6bn de brea caliente, a fin de rellenar el espacio entre la
varilla y el tubo. Se pone estopa en la parte superior y con
unas cuilas de madera se tapa esta boca lo mejor posible.

Con costales impregnados en la misma preparacion de
brea, se forra el trozo de madera con seis capas de papel, tam-
biér: impregnado en lo mismo. EIl fondo de la excavacion,
los costados y el muerto se cubren con piedras, de tal manera
que quede protegido de la accién directa de la humedad de
la' tierra (fig. 1., lam. 12).

COLOCACION DEL CABLE.—Puestas las anclas en
ambas margenes, se procede a fijar uno de los extremos del
cable de acero en el ojo de la varilla, interponiendo un co-
llarin de metal “babbit” (de forma y dimensiones que apare-
cen en la fig. 2, lam. 12), a fin de ampliar el radio del doblez
y por medio de las abrazaderas se amarra sobre si mismo.
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El otro extremo se lleva a la margen opuesta de la si-
guiente manera: haciendo pasar primero por medio de una
barquilla un extremo del cable delgado de manila, con éste se
hace cruzar el cable grueso, y finalmente, con dicho cable
grueso y con ayuda de las poleas, se pasa el extremo del de
acero, al que con ayuda del templador se le dard la tensién

necesaria para que la flecha sea la que previamente se cal-
culd.

PINTURA.—Hecha la instalacién, se procederi a la pin-
tura de todos los materiales para precaverlos contra la ac-
cién de la intemperie. Se pintara de rojo toda la madera y
de aluminio el cable y demais piezas de fierro.

Después, y con el fin de poder determinar la distancia del
origen a que se encuentra la canastilla en un momento dado,
se pintaran los veinte primeros metros en tramos alternados
de rojo y aluminio, de dos metros cada uno, en los veinte si-
guientes se alternari el aluminio con amarillo, los siguientes
azul, luego verde, etc., de tal manera, que contando el nime-
ro de divisiones de un color y sabiendo la distancia que hay
del origen al principio de éste, se conocera la distancia a que
se encuentra la canastilla de la orilla del agua. En la propia
canastilla se marcari con pintura la distancia del principio de
cada color al origen.

CANASTILLA.—Se formara ésta con un cajon de ma-
dera delgada y fuerte, provisto de asientos adelante y atras
y que colgari por medio de soleras de fierro, de dos carreti-
llas que corran por el cable. Se hara su fondo con duelas se-
paradas, a fin de que no se junte el agua de lluvia. Las di-
ferentes figuras de la lamina 14, dan los detalles y dimensio-
nes necesarias para construccién.

ESCALA.—Para relacionar los aforos periédicos de mo-
linete, con las alturas de agua, que se observaran tres veces
al dia por lo menos, se dotara a la estacién de una escala gra-
duada. La mejor colocacién de ella es la que marca la lami-

66



na 15. Sobre estacones sélidamente hincados en el terreno,
se fijard con pernos una regla de 0.038 por 0.151 m.
(1714 x 6”) que estard acepillada en sus dos caras y un canto.
Considerando el cero lo suficiente bajo para que se tengan
siempre lecturas positivas y con ayuda del nivel se marcara
cada decimetro, y con lineas grabadas con el serrucho los
quintos de decimetro con los que se podrin aproximar las
lecturas al centimetro. Se referira la escala a uno o mas
bancos de nivel cuidadosamente elegidos, en los que con pin-
tura roja, se anotaran sus referencias y cota. Siempre que
sea posible, se tomara fotografia de los bancos para su mas

facil v segura identificacion.

LIMNIGRAFO.—En las estaciones de mayor importan-
cia, ademas de la escala se instalara un limnigrafo. En las
ldminas 16 y 16 bis aparece uno de los fabricados por la casa
Gurley.

Instalacién . Cerca de la orilla, se hard un pozo de 1. me-
tro por lado y de una profundidad tal que se llegue un poco
abajo del nivel del fondo de la corriente. Por medio de tubo
de fierro, de barro, cemento, etc., se comunicara el fondo de
la corriente con el pozo, para que tengan ambos el mismo
nivel. Sobre el pozo se hara una caseta de 22 mts. de plan-
ta inferior y 2.5 mts. de altura, en la que se instalara el lim-
nigrafo.

Pozo.—Se procurarid que el pozo quede localizado en un
lugar en que el terreno sea lo bastante resistente para no
necesitar de ademe.

Si esto no pudiere lograrse, el ademe, serda de lo maés
econémico, pudiendo hacerse con madera.

Para comunicar el pozo con la corriente se usara de un
tubo de fierro de 6”, pero si en la localidad se dificulta obte-zomanica-
nerlo, se podra emplear tubo de albafial, o hacer con ladrillo s
un cano.

La caseta podri hacerse de adobe, y techarla con teja;
tendrda una sélida puerta de madera, provista de un fuerte
cerrojo.

Caseta
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g La boca del pozo se cubrird con madera, dejando unas

limnferafo »onuras para el paso de la banda que sostiene el flotador y
el contrapeso. En los muros laterales y a un metro de al-
tura se fijara un tablén de madera de pino de 2”x12”. En
este tablén se haran las dos ranuras y los cuatro taladros
que tiene la tabla que trae como base el aparato, el cual se
atornilla al tablén en la forma en que lo estaba la tabla, usan-
do los 4 tornillos de 3” que lleva anexos cada aparato.

Flotador. En un extremo de la banda de latén se fija el flotador se
pasa ésta por la polea dentada que estd bajo el tambor y en
el otro extremo se le fija el contrapeso.

Yindlone: Se coloca una hoja de papel especial, por medio de tiri-

miento: tas de papel engomado. Se le da cuerda al reloj y se coloca
el lapiz en la hora y dia que corresponde entre las lineas ver-
ticales, y sobre la relativa a la altura que tengan las aguas en
ese momento con relacion a la escala.

Cambio de Semanariamente se cambiari la hoja del registrador v se
le daré cuerda al reloj.
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ANEXO NUM. 6.

INSTRUCCIONES PARA LOS AFORADORES

(NO NECESITAN SER INGENIEROS)
SR
CAPITULO 1L
Determinacion del Gasto.

La cantidad de agua que pasa en un ségundo de tiempo
por una seccién cualquiera de una corriente, se llama “gasto”
de esa corriente.

El gasto es el producto del area de la seccién por la ve-
focidad de la corriente.

Aforo es la operacién por medio de la cual se determina’}Snentos
el gasto de una corriente, midiendo los factores de ésta, o ‘4™

sean la seccion y la velocidad.
Seccién.

Para determinar la seccién de una corriente, hay que
medir las profundidades de ésta y la anchura de la misma.

El intervalo entre dos medidas de profundidad variara Profund-
con la anchura de la seccidon y la regularidad de ella. ;
En corrientes de gran anchura y en que la profundidad
sea muy uniforme, seran mas espaciadas estas medidas que
en corrientes pequenas o en las que la profundidad sea muy
variable. En general, para corrientes hasta de 50 metros de
anchura v de lecho uniforme, se tomaran profundidades cada
dos metros; para corrientes hasta de 100 metros, cada cin-
co, v para mayores anchuras cada 10 metros. Si se encuen-
tran variaciones notables en las profundidades, se repetirin
las medidas, tanto como el buen criterio aconseje, para ob-

tener todas las variantes del fondo.

La medida se puede hacer por medio de sonda rigida o deSondas
cuerda. Si se usa molinete de vastago para medir la veloci-
dad, el mismo vastago que esti marcado en decimetros, sir-
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ve para determinar la profundidad. En caso de no ser de
vastago el molinete, se llevari una sonda que consiste en una
pesa de plomo (escandallo) de cinco a diez kilégramos vy una
cuerda o cadena (sondaleza). El peso del escandallo depen-
dera de la intensidad de la corriente, debiendo tener el sufi-
ciente para que no sea arrastrada. '

Manera de Para hacer un sondeo, se arrojara el escandallo, soltan-

Sondear.

do bastante cuerda, un poco hacia arriba de la seccién a fin
de que mientras baja al fondo la corriente lo arrastre hasta
la vertical. Si la estructura desde la que se opera esti muy
préoxima al nivel del agua, se marcari en la sondaleza, to-
mandola con dos dedos, el lugar en que sale del agua vy se
medird la cantidad de cuerda que quede dentro de ésta, y si
es de cadena, la que estara dividida por medio de fichas, se
obtendra la profundidad por la lectura de éstas. En caso de
que la estructura quede mas alta y el brazo del operador no
alcance a tocar las aguas, se medird primero con la misma
sonda (si es de cadena) la distancia de un punto fijo de la
estructura a la superficie del agua, y después de este mis-
mo punto al fondo, sacando por resta la profundidad del
agua.

Cuando la sondaleza sea de cuerda, se arrojara la son-
da al agua y estando vertical, se tomaria la cuerda por el
punto que corresponda a uno fijo de la estructura, (borde de
la canastilla, barandal del puente, etc.), y sobre una regla de
madera de un metro y en la forma en que se miden las telas,
se medird la cantidad de cuerda que se va sacando, hasta
que la base del escandallo quede en la superficie del agua. Es-
ta cantidad es la profundidad del agua.

Anchura.

Al ir efectuando los sondeos y para que éstos queden lo-
calizados, se va midiendo en la estructura (puente o cable)
la distancia entre cada dos de ellos.

La suma de todas estas distancias, dard la anchura de
la corriente. Como comprobacién se obtendra la anchura to-
tal determinando por medio de la sonda, los puntos de la es-
tructura que corresponden a las orillas del agua, y midien-
do sobre ésta la distancia.
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Velocidad.

La velocidad de la corriente sera determinada por me-

didas directas con molinete.

Como no en todos los puntos de una seccién, la corrlenteueii%
tiene la misma velocidad, hay que hacer numerosas med]dﬂ.san ecaio-
de ésta para obtener un resultado cercano a la verdad. Las Toltles.
velocidades van aumentando de las orillas de la corriente ha-
cia el centro de ella, y atin en una misma vertical es diferen-
te la velocidad en la superficie de la de las capas intermedias
¥ la de éstas de las velocidades cercanas al fondo. Por lo
tanto, para practicar las medidas se considerari la seccién
de aforo como compuesta de una serie de secciones parcia-
les que tendran una anchura igual a los intervalos entre dos
sondeos, v a la mitad de esta seccién parcial y sobre una mis-
ma vertical, se medird la velocidad en los siguientes puntos:
una vez cerca del fondo (cuidando que las aspas no lleguen
al limo del lecho de la corriente), dos veces en la mitad de
la profundidad y una vez cerca de la superficie (las aspas no
deben salir del agua); pero si estos intervalos resultan de
mas de un metro, se aumentaran las lecturas intermedias
que sean necesarias.

CAPITULO II.
Molinete.

El molinete es un aparato que se emplea para medir la iy i
velocidad de una corriente, por la relaciéon entre ésta y el nu- d“g:,er:;e-
mero de revoluciones de las aspas de cada aparato, relacion Molinete.
que se determina de un modo experimental. El nimero de
revoluciones que da un aparato en determinado tiempo es
transmitido a un registrador, por medios mecdnicos y eléctricos
o bien debe contarse por el observador con el auxilio de un
sonador actstico. (Laminas 17, 18 y 19 respectivamente).

La manera de operar con cada uno de los tipos, tiene
pequenas variantes segilin se trate de molinetes que se des-
lizan sobre un vastago, que a la vez sirve para tomar la pro-
fundidad de la corriente a que se practique la operacién, o
bien que se trate de molinete de suspensién con pesas.

Después de usar el molinete, sera secado perfectamen-
te para que no se oxide y se cuidara de tenerlo siempre bien
aceitado, para lo que se usara del aceite conocido en el comer-
cio como de 3 en 1.



Hora y al-
tura del

agua en la

escala.

Sondeos
¥ velociy,
dades,

CAPITULO IIIL

Manera de efectuar el aforo y de llevar el registro.

Al efectuar un aforo de molinete se usari para hacer la
anotacién de los datos, de las libretas de registro (Hidr. 5 C,
la. y 2a. La primera operacion una vez armado el moline-
te y listo para funcionar, se anotara la hora en que se le co-
mienza y la altura del agua en la escala. Si se opera desde una
estructura (cable o puente) que tenga anotadas las distancias
a partir de un punto inicial, se anotari a qué distancia de
él se encuentra la orilla del agua, y en la segunda columna,
“profundidad”, se anotari ésta como de 0.00. Si por las con-
sideraciones anteriores sobre la frecuencia de los sondeos,
se determina que para esa corriente se les hara cada dos me-
tros, se trasladari el aforador a un metro de la orilla, v alli
tomara las velocidades sobre esa vertical en la forma que ya
se previno, anotando en la columna 8a. si la observacion es
“superficial”, “media”, a “N. metros”, o0 al “fondo”.

En la 4a. columna anotara el tiempo que dur6 la obser-
vacion, que dependera de la uniformidad de la corriente, has-
tando 50 segundos cuando ésta es muy uniforme, y haciéndo-
lo de 100 6 200 en los casos en que esté variando. En la cunr-
ta columna se anotara el nimero de revoluciones que dio e
molinete, las que se habran registrado en el contador elée-
trico o se habran contado por medio del sonador actstico. He-
chas las observaciones en la vertical a 1 metro de la orilla,
se trasladari a los dos metros y alli tomara la profundidad
de la corriente de la manera ya explicada. Anotard en la co-
lumna nimero 8 la anchura de la seccidon parcial (2 mts. em
el ejemplo) y en la columna nimero 9 la profundidad me-
dida. Se trasladara al 3er. metro (mitad de la siguiente sec-
cion) y alli repetirda sus medidas de velocidad como en el ca-
so anterior. En el 40. metro tomard la profundidad y asi
continuara en este orden hasta llegar a la orilla opuesta, en
la que anotara la distancia de ella al punto inicial de las me-
didas.

Al terminar las operaciones anteriores, se registrara
nuevamente la hora en que terminaron y la altura del agua
en la escala. Este tiltimo detalle debe tenerse muy presente,
porque es de la mayor importancia relacionar el resultado del
aforo directo con la altura de agua en la escala.
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En la columna de notas del registro se observari si no
existe novedad en la estacion o las reparaciones que sean
necesarias de las que el observador informari por escrito al
rendir sus informes.

Céaleulo del registro.

Tomaria la suma de los numeros de revoluciones de la
columna 5 que corresponden a una misma vertical, y esta su-
ma, dividida por la suma de segundos que corresponden a es-
tas lecturas, dard el nimero de revoluciones por segundo, que
anotard en la columna niimero 6. Con la tabla que cada mo-
linete que lleva adjunta, o en caso de no tenerla se le pedira
al ingeniero Inspector del circuito la calcule, obtendra la veloci-
dad media de la seccién parcial, que anotari en la columna 7.
Multiplicando la anchura de cada seccion pareial, por la mitad de
la suma de los sondeos anterior y posterior, se obtiene el drea de
la seccion, que se anota en la columna nim. 10, Finalmente, multi-
plicando estas Areas por las velocidades medias, se obtienen
los gastos parciales que se anotan en la columna nimero 11.
Como comprobacién, se hara la suma total de velocidades par-
ciales (columna 7), la de las Areas (columna 10), y multipli-
cando estos totales, se obtendra un resultado igual al de la
suma de los gastos parciales de la columna niimero 11, siendo
admisibles pequenias diferencias debidas a las fracciones de-
cimales que se desprecien. En el anexo nim. 19 se da un
ejemplo.

CAPITULO 1V.
Aforos en grandes crecientes.

Si por lo impetuoso de alguna avenida, no fuera posible
introducir el molinete hasta el fondo de la corriente para to-Porveloct
mar todas las velocidades de la misma vertical, se hara sola- ficiaime-
mente la medida superficial, repitiéndola dos o tres veces pa- molinete.
ra cada seccidon, y anotando claramente en los registros las
condiciones en que se practicé el aforo. En el caso que no sea ..,
posible el acceso a la estructura, se tomard la velocidad por ipericial
medio de flotadores. Para esto, se medird un tramo del rip dores.
en una longitud de 100 a 150 metros, poniendo unos postes

o estacones en el principio y fin de la medida. Un poco co-
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rriente arriba de la primera estaca, el ayudante del aforador
ird arrojando al agua pedazos de madera, de modo que cai-
gan a diferentes distancias de la orilla. EI aforador tomara
el tiempo en segundos que tarda cada flotador en recorrer
la distancia medida y anotara su registro en la siguiente for-
ma: nimero de orden del flotador, hora en que pasé frente a
la primera estaca,, hora en que pasé frente a la segunda es-
taca, tiempo empleado en recorrer el tramo, distancia medi-
da y distancia aproximada a la orilla de la linea que reco-
rri6 el flotador. Se haran tantas observaciones de flotador,
como sea el nimero de secciones parciales en que se acostum-
bra dividir la corriente.

CAPITULO V.
Concentracion v remision de datos.

e &s Cuidara el aforador de que con toda regularidad, los ob-

vadoresdegervadores de escala le remitan semanariamente las tarje-
tas modelo Hidr. 8 C 1a., 2a. y 3a. Revisara la concordancia
entre las lecturas que le envien y las observadas por él en
sus aforos,

Con las tarjetas que correspondan a las estaciones de la.
clase, calculard los gastos correspondientes a cada observacion
por medio de la tabla que le deberi formar el ingeniero ins-
talador, para encontrar los gastos en funcién de las alturas

Cidleulod 5

n‘::gm::u de escala. Multiplicando estos gastos por el tiempo en se-

Est. de 1 gundos que transcurra entre dos observaciones consecutivas,

clase

H‘armro ‘obtendra el volumen parcial. En el registro modelo Hidr. 6
C la., anotard: los resimenes de los aforos directos, niimero
de orden del aforo directo (columna nimero 1), fecha (co-
lumna nim. 3), nombre del observador (col. nim. 4), nime-
ro y marca del molinete (col. nim. 5), lectura de la escala
(col. nim. 6), area de la seccién (col. nim. 7), velocidad en
mts. por segundo (col. nim. 8) y el gasto en metros ciibicos
por segundo (col. niim. 9). En el mismo registro, anotara
los aforos deducidos por la escala en el orden en que se ve-
rifican las lecturas, anotando la hora (col. nim. 2), fecha
(col. nim. 3), nombre del observador (col. nim. 4), lectura
de escala (col. nim. 6), gasto tomado de la tabla (col. nim.
9), volumen parcial (col. nim. 10) y volumen en 24 horas
(col. nim. 11). Como quedan intercalados los resiimenes de

aforos directos en el lugar que por tiempo les corresponde, se
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podréa juzgar si los gastos dados por la tabla para una altura
igual a la que se tuvo en el aforo director son correctos.

Con las tarjetas de las estaciones de 2a. y 3a. clase queCilculode
estén comprendidas en su zona, calculard de manera andloga 7gs; Pir®

los gastos y volimenes diarios, los que anotard en los regis-i ¥ clv
tros modelo Hidr. 9 C 2a. y 3a. Cany

Quincenalmente remitird a la oficina de que directamen-
te dependa los siguientes registros: copias de su libreta de
aforos directos en las hojas del modelo Hidr. 5 C la. y 2a.,
resumen de registros de aforos de cada estacién de la. clase
en los modelos Hidr. 6 C 1a., registro del resumen de aforos
en las estaciones de 2a. y 3a. clase en los modelos Hidr. 9 C
2a. y 3a. y un informe del estado en que se encuentren las
estaciones de aforo y de las reparaciones que sean necesarias.
Mientras no se hagan estas reparaciones, repetiri en los in-
formes las que sean necesarias, aunque lo haya hecho en
Ja quincena o quincenas anteriores.
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ANEXO NUM. 7.

INSTRUCCIONES

PARA LA INSTALACION DE ESTACIONES DE AFORO
DE 2a. y 3a. CLASE.

En las estaciones de aforo de 2a. y 3a. clase, el cdlculo de los
gastos se efectuard por medio de las formulas mas apropiadas para
el escurrimiento en rios y canales.

Por lo tanto los elementos que habrin de determinarse son: la
pendiente, la seccién media del cauce y la altura de la lamina de agua.
Con el auxilio de aforos de molinete, se fijara el coeficiente de rugo-
sidad que debe adoptarse.

La diferencia de categoria entre estas dos clases de estaciones
depende de la frecuencia con que se practiquen los aforos directos
de comprobacién, la que seri de una vez al mes para la 2a. y antes
v después de la época de crecientes para las de 3a.

Eleccién del tramo de aforo.

Este es el punto méas importante de resolver satisfactoriamente
para que los datos que se recojan en la estacién sean veridicos.

Deben atenderse con todo cuidado los siguientes puntos de vista:

lo.—Que el tramo de aforo quede comprendido en la zona en
que sea de mayor importancia el conocimiento del gasto.

20.—Existencia en las cercanias del tramo de algin puente, ca-
ble, paso de barca, etc., desde donde se puedan hacer los aforos de
molinete; o bien facilidades para poner alguna estructura provisio-
nal con este fin.

3o0.—Condiciones favorables en el cauce del rio, para tener una
buena relacién entre el gasto de la corriente y las alturas de agua
en la escala.

40.—Uniformidad de la seccién del canal en el lugar en que se
practiquen los aforos de molinete.
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50.—Cercania a un centro poblado en que se pueda encontrar
un buen encargado de las lecturas de escala, y donde la estacién ten-
ga facil acceso para el observador.

De entre las’condiciones enumeradas, seguramente que la de
mayor importancia para esta clase de estacioneses la 3a. relativa a la
relacién entre la descarga y la altura del agua en la escala.

Para garantizar esta relacién, es indispensable que el tramo que
sigue al lugar en que se ponga la escala tenga un lecho lo bastante
estable para que no se verifiquen cambios en la pendiente del tramo.
Las corrientes tienen generalmente “rédpidas” y “estanques” y es
en estos donde mejor colocada estara la escala, un poco arriba del
comienzo de la rapida, siempre que el borde en que ésta se inicia
sea de caricter estable. En los casos en que este borde, que sirve
de control a la corriente, no se logre encontrar natural, seria nece-
sario ponerlo artificial en forma de un pequeiio vertedor ahogado
normal a la corriente y el que se pueda hacer con un estacado y en-
fajillado recubierto de enrocamiento. Si la corriente es muy impe-
tuosa habria que hacerlo en una forma mas estable que se estudiara
v aprobara en cada caso.

Ademas de esta condicién, influye en manera importante la de
el tramo de aforo sea lo mas recto posible y de seccién uniforme,
para obtener una buena seccién media que introducir en el caleiilo.

Hecha la elecciéon, se levantard el plano del tramo de aforo,
refiriendolo a puntos locales fijos de facil identificacién. En cuanto
a su ubicacion sobre el curso de la corriente, se determinari su dis-
tancia aproximada a poblaciones riberenas, puentes de F. C., cami-
nos nacionales, haciendas, presas, etec., ete.

Recoleccion de los elementos
de cileulo.

FPERFLES

Se tomara el perfil del lecho de la corriente hacia ambos lados
de la escala y en una longitud que variard con la pendiente que se
encuentre y con el volumen de la corriente, de tal manera que pue-

da conocerse la longitud de los remansos que se produzean al venir
aumentos en el volumen y los disturbios que se puedan ocasionar en
las alturas de escala. Siempre se tendri como un minimum 1 kild-
metro hacia cada lado.
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Se haran secciones transversales del cauce al comenzar el per-
fil y cada 100 metros, aumentando la frecuencia de ellas en las

cercanias de la escala, en donde se hard una seccién frente a ésta y
espaciadas 20 metros en los 100 anteriores y posteriores a ella.

Descripcién de los bordes.

Con el fin de adoptar el coeficiente de rugosidad més apropiado,
se hard una descripcién del estado y clase del lecho y bordes de la

corriente.

Colocacion de Ja escala.

Debe elegirse un sitio para la colocacién de la escala que la pro-
teja de los golpes de cuerpos flotantes y de la impetuosidad de la
corriente y donde los remolinos no sean causa de error en las lec-
turas.

La mejor colocacién es la que marca la limina 15 En es-
tacones sblidamente hincados en el terreno, se atornillan girones de
madera de (1”1/2 X 6”) 0.038 X 0.15 cmts. puestos de canto,con los
que se van siguiendo las sinuosidades del barranco de tal manera
que quede la regla separada del terreno de 10 a 15 cmts,

Con el auxilio del nivel y colocando €l estadal sobre el canto de
ia regla, se van marcando divisiones cada decimetro, en las que se
le hace un pequefo escalén a la regla. La porcién entre dos escalones
se divide en quintos, marcando una linea con el serrucho.

Con estas divisiones que corresponden a 2 cm., facilmente se
aproxima la lectura al centimetro. Hecha la divisién, se pinta la es-
cala con aceite y se marcan con numeros grandes los escalones que
corresponden a los metros y medios metros.

Se cuidara de que el cero quede siempre bajo las aguas. Fija la
escala, se referird a bancos de nivel que serian claramente descritos,
marcados en el plano de la estacién y, si es posible, fotografiados.

Terminada la instalacién de la regla, se practicard un aforo de
molinete anotando las alturas de agua en la escala durante la ope-
racionm.

Después de cada instalacién, se rendiri el informe respectivo,
acompandndole con la nivelacién, las secciones, referencias de los
B M, y los datos del levantamiento y del aforo.
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SEGRETARIA DE AGRICULTURA Y FOMENTO

DIRECCION DE IRRIGACION
DEPARTAMENTO DE PROYECTOS, SECOION DE INVESTIGACIONES,

MESA DE HIDROLOGIA
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Modelo: Hidr, 2 A 8%
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Ni ro:—

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y FOMENTO

DIRECCION DE IRRIGACION

DEPARTAMENTO DE PROYECTOS, - SECCION DE INVESTIGACIONES
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Modelo Hidr. 4. B. 1% y 38

Anexo Num. 11.
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Modelo Hidr, 8 C. 1*

Signo: — Nilmero: —
SECRETARIA DE AGRICULTURA Y FOMENTO
DIRECCION DE IRRIGACION
DEPARTAMENTO DE PROYECTOS. SECCION DE INVESTIGACIONES
MESA DE HIDROLOGIA
RESUMEN DE REGISTROS DE AFOROS
TR P S L U SN SN s S Estado de- 1a. Clase
Rio: Cuenca Mes de--- de 192
z.mm._nho Molinete | Lectura ;WMMN&N c.mu_%mnmmwea %_pwﬁwm Vol Viltmenes | W
obser- | Horas | Fechas | OBSKRVADOR Marcs dela | Metros|metros por por menes OBSERVACIONES
vacion ¢y NGm. | ©5€818 |suadrados| segundo | segundo | parciales | Parciales
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Modelo Hidr.7C 1%, 28 y 3*
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Anexo Numero 14,
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Modelo: Hidr. 8 C.

LECTURAS DE ESCALA en la Estacién de-.o.
Rio de.--..-.

1#20y3e

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y FOMENTO
SECCION DE IRRIGACION.

Signo.— Ntim ;—

SEGCION DE INVESTIGACIONES

DEPARTAMENTO DE PROYECTOS
MESA DE HIDROLOGIA

Cuencade-...........

en la semana del..................de.....

Wit

Zistadd de-—

DIAS

LECTURAS

EXTRA

OBSERVACIONES

HORAS

ESCALA

Domingo. ....
Lunes.....

Martes.......
Miércoles. . ..
Juevesiansss
Viernes......
Sabado ......

NOTA.~—£En la columna de Observaciones digase si hubo cretiente y su duracion, si el rio estd seco o con chareos, o cualquiera otra causa que
afecte la altura del agua.

V9 B?

(Aforador)

Observadory ...

(Firma)
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Modelo: Hidr. 9 C. 22 y 3% Signo:— Nfimero:—

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y FOMENTO
DIRECCION DE IRRIGACION.
DEPARTAMENTO DE PROYECTOS. SECCION DE INVESTIGACIONES

MESA DE HIDROLOGIA

Hstacion de Estado de Clase:
Rio: de la cuenea de
Registro de las observaciones practicadas en la
quincena del mes de de 192
o LECTURAS EN ESCALA Vet
- Ordinari EXt
§ it Xiras e Gastos metros etbi- NOTAS
& 6 12 I8 |Lec.Esc,| Hora 1. p.s. cos
— |
|
1
i
|
|
|
| |
[
| ‘ |
| I
| [ ‘
: [
| ‘
‘ ! |
5.
[
Sumas
Promedios
(Lugar y fecha)
( Firma)
" Observador.
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Anexo Numero 17.






Modelo Hidr, 5B.C, 1% y 22 Signo:— Nfimero:—

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y FOMENTO
DIRECCION DE IRRIGACION

SERVICIO HIDROMETRICO

Aforo hecho el dia 13 de Septiembre de 1921 en la estacion de ‘'El Sabino" del rio Lerma
Observador: José Arriola. Marca y Num del molinete A, Ott, Num. 2892 Aforo Num. 20, hoja 1.
Escala: principio 1.43; fin 139; Prom 1.41 Area total 63.05 m 2; velocidad media 0.696 m, p. s.; gasto 43,793 m3 p. s.
SONDEOS OBSERVACIONES mumi.. 1oV alosidad SECCION Sestic Dereia NOTAS '
Profundi- i 5 les en metros | [Estado del eauce, viento, ins-
‘aci punco |Protur | daddoln | MGi®® | g vevoit.| "ePOr | MO | yngurg | Pdad™ | Mlis‘uii | cbicos | trumentos v fuies. csoala. bote.
inicial cién segundos ciones segundo || segundo media _ drados por segundo JE.OE,Ewn&? s
11.00 | L80 [x 0.45 50 30 Ligero viento en sentido ccn-
0.90 50 26 | trario a la corriente.
135 | 50 10 |
a9 .
150 66 0.44 0.24 2.00 1.90 | 380 0.9i2 Hace falta volver a pintar el
12.00 2.00 7 cable en la parte cercana alan-
13.00 2.62 x 0.63 50 o0 | claje derecho porque se levan-
1.26 50 62 | ta la pintura en los dias que
1.89 50 i , estuvo bajo el agua con que
150 129 0.86 0.45 2.00 2 58 m 5.16 2,399 inundaron el potrero en que
14.00 2.64 Tk & estd el anclaje.
15.00 2.64 X U 50 67 E 1 t 3
0.98 20 70 iy wmqo..h”mo de la estacion no
1.98 50 64 '
150 210 140 0.73 2.00 | 257 5.14 8.752
18.00 | 2.50 N
17.00 x 0.63 50 73
1.26 50 84
189 B0 o) c=gy
150 226 1.50 0.78 2.00 2.35 4.70 3.666 [En esta formn se contintia
18.00 | 2.20 P hasta la margen opuesta’que
19 00 x 0.55 50 88 quedd a 39.40 del origen, ]
1.10 50 99 :
1.65 50 79
160 266 197 0.92 2.00 2.20 4.40 Hn.o_—m
3.12 10.00 11.60 23.20 4.700
20.00 2.20 :

Anexo Ntum. 19,



TABLA |
Evaporémetro de 4 pies de didmetro [ m. 22.]

TABLA PARA REDUCIR LITROS EVAPORADOS A MILIMETROS DE ALTURA.

i DECIMOS DE LITRO

‘ M

LITROS | |
00 (01 |02 (03 |04 05|06 |07 |08 |09
- - — |—

0 000 009|017 |0.26 0.84 |0.48 | 0.51  0.60 | 0.68 | 0.77
1 056 094|103 [1.11|1.20 | 128 187 | 145 | 154 | 168
2 171|180 188 |1.97 | 205 | 2.14 | 222|281 240 | 2.48
3 |2.57 265|274 262|291 | 200 | 508 | 817 | 8.25 | 8.54
1842 851 850 | 8.68 | 876 | 885 | 504 [4.02 411419
5 |428 | 486|445 |453 (462|471 479 4.68 | 4.96 | 5.05
6 513 |5.22|6.80 | 5.89 | 5.48 | 556 1 5.65 | 5.73 | 5.82 | 5.90
7 599 | 607|616 |65 | 6.93 | 642 | 6.50 | 6.59 | 6.67 | 6.76
8 |6.84 698 7.02]710] 719|727 7.35i7.44 7.58 | 7.61
9 770 | 7.79 | 7.87 | 7.96 | 8.04 | 813 8.21‘8.30 8.38 | 8.47

Cuando el volumen evaporado exceda de diez litros, témense las unidades y
décimos del cnadro anterior. y las decenas del siguiente:

Litros | Milimetros

10.
20
30
40
[ 60

8.56
17.11
25.67
84.22
42.78

o1




TABLA I1I.

TABLAS para calcular la evaporacién (E) en milimetros durante 24 horas.

log. E = log. A 4+ log. B + log. C.

Valores de log. A.

del agua
s

GRADOS

Lo~ RO

DECIMOS DE GRADO

0,0- |0l {02 | .08 0 [es leeio s | o8 oline
0.318 | 0.324 | 0.329 | 0,335 | 0.341 | 0.347 | 0.352 | 0.860 | 0.364 | 0.369
0.3756 | 0.381 | 0.387 | 0.393 | 0.599 [ 0.405 | 0.411 | 0.417 | 0.423 | 0.429
0.435 | 0.441 | 0.447 | 0.453 | 0.459 | 0.465 | 0.471 | 0477 | 0.453 | 0.489
0.495 | 0.501 | 0.506 | 0.512 | 0.517 | 0.523 | 0.529 | 0.534 | 0.540 | 0.545
0.551 | 0.567 | 0.662 | 0.568 | 0.573 | 0579 | 0.585 | 0.590 | 0.596 | 0.601
0.607 | 0.613 | 0.6'8 | 0.824 | 0.630 | 0.636 | 0.641 0.64710.:;53 0.658
0.664 | 0.670 | 0 675 | 0.681 | 0,687 | 0.493 | 0.698 | 0.7(4 | 0.710| 0.715
0.721 { 0.726 | 0.732 | 0 737 | 0.743 | 0.748 | 0.763 | 0.759 | 0.774 | 0.770
0.775 | 0.781 | 0.786 | 0.7%2 | 0.797 | 0.803 | 0.809 | 0.514 | 0.820 | 0.825
0.831 | 0.837 | 0.842 | 0.848 | 0.853 | 0.859 | 0.864 0.870‘ 0.875 | 0.881
0.886 [ 0.891 | 0.897 | 0.902 | 0.907 | 0.913 | 0.918 | 0.923 | 0.928 | 0.934
0.939 | 0.945 | 0.950 | 0.956 | 0 961 | 0967 | 0.972 | 0.978 | 0.983 | 0.989
0.994 | 0.999 | 1.005 | 1.010 | 1.015 | 1.021 | 1.026 | 1.031 | 1 036 | 1.042
1047 | 1.052 | 1.057 | 1.062 | 1.067 | 1.073 | 1.078 | 1.083 | 1.088.| 1,093
1.098 | 1.104 | 1.109 | 1.115 | 1.120| 1.126 | 1.132 | 1.137 | 1.143 | 1.148
1.1564 | 1.169 | 21165 | 1.170 | 1.175 | 1.181 | 1.186 | 1.191 | 1.196 | 1.202
1.207 | 1.212 ] 1.217 | 1.222 | 1.927 | 1.982 | 1.237 | 1.242 | 1.247 | 1.252
L257 | 1.262 | 1,267 | 1.272 | 1,277 | 1.283 | 1.288 | 1 293 | 1.208 | 1.303
1.308 | 1.813°| 1.318 | 1.323 | 1.828 | 1.384 | 1.339 | 1.344 | 1.349 | 1.354
1.359 | 1.364 | 1,369 | 1.375 | 1.380 | 1.385 | 1.390 | 1.395 | 1.401 | 1,406
1410 | 1416 | 1,421 [ 1.426 | 1.431 | 1 436 | 1.441 | 1.446 | 1.451 | 1.456
1461 | 1.466 | 1,471 | 1.476 | 1.481 | 1.486 | 1.490 | 1.495 | 1.500 | 1.505
1510 ' 1.615 | 1.520 | 1 526 | 1.530 | 2.535 | 1.539 | 1.544 | 1.549 | 1.554
1.569 | 1.564 [ 1.596 | 1574 | 1579 | 1.584 | 1.589 | 1,594 | 1,599 | 1.604
1.609 | 1.614 [ 1.619 | 1.624 | 1.629 | 1.634 | 1.639 | 1,644 | 1.649 | 1.654
1.659 | 1.664 | 1.668 | 1.673 | 1.678 | 1.683 | 1.687 | 1.692 | 1 697 | 1,701
1.706 | 1.711 | 1.716 | 1.720 | 1.725 | 1.730 | 1.735 | 1,740 | 1 744 | 1.749
1.764 | 1.769 | 1.763 | 1768 | 1.773 | 1.778 | 1.782 | 1,787 | 1.792 | 1.796
1.801 | 1.803 | 1.810 | 1.816 | 1.820 | 1.825 | 1.829 | 1,834 | 1.839 | 1.843
1.848 | 1.853 | 1.858 | 1.S63 | 1.868 | 1.873 | 1.877 | 1,882 | 1.887 | 1.892
1,897 | 1.902 | 1.906 | 1.911 | 1.915 | 1.920 | 1.925 | 1.929 | 1.934 | 1.938
1.043 | 1.948 | 1,952 | 1.957 | 1.961 | 1.966 | 1.971 | 1.975 | 1.980 | 1.984
1.089 | 1,994 | 1.998 | 2.003°| 2.007 | 2.012 | 2.016 | 2.021 | 2.025 | 2.030
2,034 | 2,039 | 2.043 | 2.048 | 2.052 | 2.057 | 2.062 | 2.066 | 2.071 | 2.075
2.080 | 2.085 | 2.089 { 2.094 | 2.098 | 2.103 | 2.108 | 2.112 | 2,117 | 2.121
2.126 | 2.131 | 2.135 | 2.140 | 2.144 | 2 149 | 2,153 | 2.158 | 2.162 | 2.167




TA

BLA 111.

Valores de log. B.

Tensitn DECIMOS DE MILIMETRO

del

Vlﬁur

e 0.0 | o1 ez dois | oid |05 | 06 "] 0.7 | 0.8 | 09
mm
2 0689 | 9.678 | 9685 | 9.638| 9620 | 0.602 | 9.585 | 1.568 | 9,653 | 9.538
3 0.523 | 9509 | 9.495 | 0.481 | 9.460 | 9.466 | 9.444 | 9.432 | 0.420 | 9.409
4 9.398 | 9.387 | 9377 | 9.367 | 9.357 | 9.347 | 9.337 | 9.328 | 9.319 | 9.310
b 9,301 | 9.292 | 9.284 | 9.276 | 9.268 | 9.260 [ 9.252 | § 244 | 9.237 | 9.229
6 92221 9215 | 9208 | 9.201 | 9.194 | 9187 | 9.180 | 9.174 | 9.167 | 9.161
7 9.155 | 9.149 | 9.143 | 9.137 | 9.131 | 9.1256| 9.119 | 9.114.| 9.108 | 9.102
8 9.097 | 9092 | 9.086| 9.081 | 9.076 | 9.271 | 9 066 | 9.060 | 9.056 | 9.051
9 6.046 | 9.041 | 9.036 | 0.032 | 9.027 | 9.022 | u.018 | 9.013 | 9.009 | 9.C04
10 9.000 | 8.996 | 8.991 | 8987 | 8.083 | 8.979 | 8.975 | 8.971 | 8.967 | 8.963
11 8.959 | 8.956 | 8.951 | 8.947 | 8.943 | 8.939 | 8.936 | 8.932 | §.928 | 8.924
12 8.921 | 8.917| 8,914 | 8910 8.907 | 8.903 | 8.90) | 8.806 | 8 893 | 8 S89
13 8.836 | 8.883 | 8.879 | 8876 | 8.873 Ss;u[ 8.866 | 8.863 | 8.860 | 8.857
14 8.854 | 8.851 | 8.848 | 8.845 | 8842 | 8.839 | 8.836 | 8.833 | 8.830 | 8.827
15 | 8824 | 8.821 | 8.818 | 8.815 8812]8.810 8.807 | 8.804 | 8,801 | 8.799
16 8.796 | 8793 | 8.790 | 8788 8.785 | 8.783 | 8,780 | 8.777 | 8.775 | 8.77¢
17 8.770 | 8.767 | 8.764 | 8.762| 8 750 | 8.767 | 8.754 | 8.762 | 8.750 | 8.747
18 8,745 | 8.742 | 8 740| 8.738 | 8.735 | 8.733 | 8.730 | 8 728 | 8.726 | 8.724
19 8.721 | 8.719| 8717 8.714| 8.712 | 8.710| 8,708 | 8.706 | 8.708 | 8.701
20 8.699 | 8 697 | 8.605 | 8.693 | 8.690 | 8.688 | 8,536 | 8.684 | 8.682 | 8.680
21 8.678 | 8676 | 8.674 | B.672| 8.670 | S.668 | 8.666 | 8.664 | 8.662 | 8.660
22 8.658 | 8.656 | 8 954 | 8.652 | 8.650 | 8.648 | 8.64u | 8.044 | 8.G42 | 8.640
23 8.638 | 85.636 | 8.635 | 8.633| 8.631 | 8.620 | 8.627 | 8.625 | 8.623 | 8.622!
24 8.620 | 8.618| 8.616 | 8614 | § 613 | 8.611 | 8,609 | 8.607 | 8.606 | 8.604
25 8.602 | 8 600 | 8.599 | 8.597 | 8.595 | 8.593 | 8.592 | 8.590 | 8.588 | 8.587
26 | 8.585 | 8583 | 8582 | 8.580 | 8.578 | 8.577 | 8.575 | 8.673 | 8.572 | 7.570
27 | 8.569 | 8 667 | 8.565 | 8.564 | 8 562 | 8.561 | 8,550 | 8.558 | 8.556 | 8 554
28 | 8.553 | 8.551 | 8 550 8.54818.547 8,545 | 8.544 | 8.542 | 8.5141 | 8.539
29 8.538 | 8,536 | 8.535 | 8.533 | 8.632 | 8.530 | 8,020 | 8.527 | 8.626 | 8.524

| | |
30 8.523 8.5218520; 8.519 | 8.517 | 8.516 | 8,514 | 8.513 | 8.511 | 8.510

1
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TABLA

V.

Valores de log. C.

Velocidad del
viento en kilome-
tros p‘?r hora

Ks. por hora.

CEaTZ AWBN—O

DECIMOS DE KILOMETRO

00 0.1 |02 08 A0S 108N it 0.8 | 0.9
0.000 |0.c09 [0.018 |0.027 (0.036 (0.045 [0.054 [0.063 |0 072 |0.081
090 | 095 100 | 106 | 110 | 116 | 121 | 126 | 131 | 136
141 | 146] 151 | 167 | 162 | 187 | 172| 177| 183 | 188
193 | 198| 203 | 208 | 213 | 218 | 293 | 228 | 233 | 238
243 | 247 | 252 266 | 261! 265 | 260 | 274 | 278 | 283
987 | 9291 294 | 298| 301 | 305 809 | 312 316| 319
423 | 826| 330 | 333 | 336 | 340 | 843 | 346 | 249 | 3563
356 | 359 | 861 | 864 366 | 369 | 371 | 374| 376 | 379
381 | 383 385 | 388 | 390 | 302 | 304 | 896 | 399 | 401
403 | 405 | 407 | 409 | 411 | 414 | 416 | 418 | 420 | 4922
424 | 426 | 427 | 429 | 481 | 433 | 434 | 438 | 438 | 439
441 | 443 | 444 | 446 | 448 | 450 | 451 | 455 | 455 | 456
458 | 460 | 461 | 463 | 465 | 4067 | 468 | 470 | 472 | 473
476 | 477 | 478 | 480 | 481 | 483 | 484 | 486 | 487 | 489
490 | 492 | 493 | 495 | 496 | 498 | 499 | B6Ol | 562! bo4
505 | 507 | s08 | 510 | s11 | 513 | s14 | 518 | 517 | 519
520 | 521 28 | 624 | 526 | 627 | 528 | 530 | 531 | 533
534 | 535 | 537 | 538 | 540 | 541 | 542 | 544 | 546, 547
548 | 549 | 551 | 652 | 553 | BAA | 556 | 5B7 | 558 | 560
561 | 562 | 564 | D565 | 566 | 568 | B69 | 5T 571 | 573
574 | 575| 576 | B78 | 570 | 58O | 581 | 582 | B84 | 585
586 | 587 | 88 | 590 | 591 | 592 | 593 | 594 | 596 | HUT
508 | 594 | @00 | 602 | 603 | 604 | ¢05 | 606 | 608 | 609
610 | 611 | 612 | 613 | 614 | 616 | 617 | 618 | 619 | 620
621 | 622| 623 | 625 | 626 | 627 | @28 | 629 | 631 632
633 | 634| 635 | 636 | 637 | 639 | g40 | 611 642 | 643
644 | 645 | 646 | 647 | 648 | 649 | ps0 | 651 | 652 | 653
654 | 650 | 656 | 657 | 668 | 660 | gg1 | 662 | 663 | 0664
665 | 666 | 667 | 668 | ©669 | 670 | @71 | 672 | 673 | 674
675 | 6761 677 | 678! 679 | 680 @gl | 682 | 683 | 684
635 | 686G | 687 | 688 | 680 | 690 | @90 | 691 | 692 | 693
694 | 695| 696 | 697 | 698 | 699 | 700 | 701 | 702 | 703
704 | 705 | 7c6 | 707 | 708 | 709 | 709 | 710| 711 | 712
718 | 714 715 716] 717 | 718 | 718 | 79| 720| 721
722 | 723 | 724 | V26| 728 | 727 | 797 | 728 729| 730
781 | 732 | 733 | 734 | 735 | 738 | 736 | 737 | 738 | 739
740 | 721 | 742 | T42| 743 | T44 | 745 | T4B | T46 | T47
748 | 749 | 7m0 | 781 | 752 | 753 | 753 | 754 755 | 766
757 | 758 | 759 | 789 | 760 | 761 | 7g2 | 763 | 763 | 764
i 766 | 767 | 767 | 768 | 769 | 770 | 71| 71| 712
773

Esta Tabla se usa para evaporémetros de 1m 22 de didmetro [4 ples].
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TABLA V.

Valores de log. C.

Velocidad del
viento por kilGme-
tros por hora

Ks. por hora.

LE=~1IN U=~ O

DECIMOS DE KILOMETRO

0.0 | 01| 02| 08| 04| 050607 | 08|09

0.000 |0.003 |0.006 |0.009 [0.012 |0 015 |0.017 [0.020 |0.023 0.026
020 | 032 | 035! 037 | 040 | 043 | 046 | 049 | 051 | 054
057 | 060 | 062 065 | 067 070; 073 | 075| 078 | 080
03| 085 08s| 090 | 093 | 095 v7| 100| 102 | 105
1071 10| 112 114 | 116 | 119 | 121 123 126| 128
130 | 182 134| 187 | 189 | 141 | 143 | 145| 18| 150
152 154 | 166 158 | 160 | 163 | 166 | 167 | 169 | 171
173 | 175 | 177 | 179 | 181 | 183 | 185 | 181 184 | 181
193 | 195 | 197 | 199 | 201 | 203 | 204 | 206| 208 | 210
o12 | 214| 216] 217| 219 | 21| 223 | 225 | 226 228
230 | 232 | 234 | 235| 237 | 239 141 | 243 | 244 | 246
248 | 950 | 9251 | 253 | 265 | 257 | 288 | 260 | 263 | 265
265 | 267 | 268 | 270 | 271 | 213 | 275| 216 | 278 | 2719
581 | 283 | 284 | 286 | 287 | 289 | 991 | 202 | 204 | 205
297 | 209 | 300 | 302 | 303 | 305| 306 | 308 | 309 311
312 | 313| 315| 316 38| 319 | 320 | 322| 323| 325
326 | 327 | 320 | 330 332 | 333 | 334 336 337 330
340 | 311 | 343 | 344 | 346 | 347| 348 | 350 | 351 | 353
354 | 355| 357 | 358 | 359 | 361 | 362 | 363 364 | 366
367 | 368 | 370 | 371 | 372 | 314 | 375 | 376 | 37| 379

| 380 | 38L| 388 384 385 387 | 388 | 389 | 390 | 392
303 | 304 | 395 | 397 | 398 | 399 | 400 | 401 | 403 | 404
405 | 406 | 407 | 409 | 410 | 411 | 412 | 413| 4156| 418
417 | 418 | 419 | 420 | 421 | 423 | 424 | 425| 426| 427
498 | 420 | 430 | 431 | 482 | 434 | 435 | 436 | 487 | 438
439 | 440 | 441 | 449 | 443 | 445 | 446 | 447 448 | 44
450 | 451 | 452 | 453 | 454 | 456 | 457 | 468 | 469 | 460
461 | 462 | 4063 | 464 | 465 | 466 | 467 | 468 | 469 | 470
471 | 472 | 478 | 474 | 475| 476 | 477 | 478 | 479 | 480
481 | 482 | 483 | 484 | 485 | 486 | 487 | 488 | 48w | 490
491 | 492 | 498 | 494 | 495 | 496 | 497 | 498 499 | 500
501 | 502 | 603 | 504 | 505 | 506 | 507 | 508 | 508 | 510
511 | 512 518 | b14| 515 | 516 | 516! 517 | 518 | 519
520 | 521 | B522 | 523 | 524 | 595 | 525 | 526 | 527 | 528
520 | 530 | 531 | 532 | 533 534 | 534 | 535| 536 | 53T
535 | 539 | 540 | 541 | 542 | 543| 543 | 544 | 545 | 546
547 | 548 | 549 | 549 | 550 | 551 | 552 | 553\ 553 | 554
555 | 556 | 557 | b57 | G668 | 559 | 560 | 561 | 561 | 562
563 | 564 | 565 | 566 | 567 | 568 | 568 | 569 | 570 | 571
572 | 573 | 574 | 674 | 575 | 576 | 5771 | 578 | 578 | 579
580

Esta Tabla se usa para lagos y presas.
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TABLA VI.

Tensiones maximas del vapor de agua,

DECIMOS DE GRADO.

brados
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Las tensiones maximas abajo de 0° corresponden al vapor saturedo en contacto eon hielo.
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TABLA VI.

(Continuacién.)

Tensiones méaximas del vapor de agua.

DECIMOS DE GRADO,
Erados 32
0°0 | 0.°1 ' 0.2 | 0.93°[ 09410, 951 0.°8 | 0.°7 ‘ 0.4 [0 =9
l I R S T R T il A Y
°l mm | mm 1t mm  mm ! mm | mmt mm | mm | mm | mm
10 | 9.18 9.24 9.30 9.36, 9.43 | 9.49 9.55 9.62 9.68 9.756
11 | 9.81 9.88 9.94 | 10.01 | 10.07 | 10.14 | 10.21 | 10.27 , 10.34 | 10.41
12 | 10.48 | 10.55 | 10.62 | 10.69 | 10.76 | 10.83 | 10.90 | 10.97 | 11.04 | 11.11
13 | 1119 | 11.26 | 11.33 | 11.41 | 1148 | 11.66 [ 11.63 | 11.71 | 11.78 | 11.86
14 | 1194 | 12,01 | 12,00 | 12.17 | 12.25 | 12.33 | 1241 | 12.49 I 12,57 | 12.65
15 | 12,78 | 12.81 | 12.89 | 12.07 | 13.06 | 13.14 | 13.23 | 13.31 | 18.39 | 18.48
16 | 18.67 | 18.66 | 18.74 | 13.83 | 13.91 | 14.00 | 14.09 | 14.18 | 14.27 | 14.36
I 17 | 1445 | 14.54 | 14.63 | 14.72 | 1482 | 14.91 | 15.00 | 15.10 | 15.19 | 15.29
| 18 | 15.88 | 1548 | 15.58 | 15.67 | 15.77 | 15.87 | 15.97 | 16.07 | 16.17 | 16.27
- 19 | 16.37 | 16.47 | 1657 | 16.67 | 16.78 | 16.88 | 16.98 | 17.09 | 17.19 | 17.30
20 | 1741 | 1761 | 17.62 | 17.78 | 17.84 | 17.95 | 1806 | 18.17 | 18.28 | 18.39
21 | 18.50 | 18.62 \ 18.73 | 18.84 | 1896 | 19.07 | 10.19 | 19.31 | 1942 | 1954
22 | 19,66 { 19.78 | 19.90 | 20.02 | 20.14 | 20.26 | 20.39 | 2051 | 20.68 | 10.76
23 | 20,88 | 21.01 | 2114 | 21.26 | 21.39 | 2152 | 21.65 | 21.78 | 21.91 | 22.05
24 | 2218 | 22.81 | 22.45 | 22558 | 22.72 I 22.85 | 2299 | 23.13 | 2327 | 23.41
25 | 23.56 | 23.69 | 23.83 | 28.97 | 24.11 | 24.26 | 24.40 | 24.55 | 24.69 | 24.84
26 | 2499 | 25.14 | 25|28 | 25.43 I 25.68 ! 25.74 | 25.89 | 26.04 | 26.20 | 26.35
27 | 26,61 | 26.66 | 26.82 | 26.98 | 27.13 | 27.29 | 27.45 i 27.62 | 27.78 | 27.94
28 | 28.10 ] 28.27 ] 28.43 | 28.60 | 28.77 } 2898 | 20.10 i 20.27 | 20.44 | 29.61
20 | 29.79 | 29.96 | 80.13 | 3031. | 30.48 | 30.66 | 30.84 | 31.02 ‘ 31.19 | 3187
30 | 31.56

8174 | 81.92 | 82.10 | 32.29 | 32.47 | 32.66 | 32.85 | 33.04 : 33.23
31 | 3342 | 33.61 | 33.80. | 33.99 | 34.19 | 34.38 | 34.58 | 34.78 | 34.97 | 35.17

32 | 35.871[ 36.67 | 85.78 | 35.08 | 36.18 | 36.39 | 36.59 | 86.80 | 37.01

1
33 | 37.48 | 37.64 | 37.85 | 38.06 | 38.28 | 38.40 | 38.71 | 38.93 | 39.15 | 39.37
34 | 39.59 | 39.81 | 40.03 | 40.25 | 40.48 | 40.71 | 40.93 | 41.16 | 41.30 | 41.62
35 | 4185 | 42.09 | 42.32 | 4255 | 42.79 | 48.08 | 43.27 | 43.51 | 43.75 | 43.99
36 | 44.28 ‘ 44.48 | 4472 | 4407 | 4522 | 45.46 | 45.71 | 45.97 | 46.22 | 46.47
37 | 46.78 l 46.99 | 47.24 | 47.50 | 47.76 | 48.02 | 48.28 | 48.55 | 48.81 | 49.08
38 | 19.35 | 49.61 1 49.88 | 50.16 | 5043 | 50.70 | 50.98 | 51.25 51.53 | 5181
39 | 52.00 | 52.87 | 52.65 | 52.04 | 58.22 | 53.51 | 53.80 | 54.09 | 54.78 | 54.67

40 | 54,97 | 55.26 | 55.56 | 55.85 | 66.15 | 56.45 | 56.76 | 57.06 | 57.86 | 57.67
41 | 57.98 | 68.29 | 58.60 | 58.91 | 5922 | 59.64 | 59.86 | 60.17 | 60.49 | 60.81
42 | 61.13 | 61.46 | 61.78 | 62.11 | 6242 | 62.76 | 63.10 | 63.43 | 63.76 | 64.10
43 | £4.43 | 6477 | 65.11 | 65.45 | 65 80 | 66.14 | 66,49 | 66.84 | 67.10 | 67.54

44 | 67.89 | 68.24 | 68.60 | 68.96 | 69.32 | 69.68 | 70.04 | 70.40 | 70.77 | T1.15
45 | 7T1.50 | 71.87 | 72.25 | 72,62 | 72,99 | 73.37 | 78.75 | 74.13 | 74.51 | 74.90
46 | 7528 | 75.67 | 76.06 | 76.46 | T6.84 | 77.24 | 77.63 | 78.03 | 78.43 | 78.83
47 | 79.23 | 79.64 | 80.04 | 80.45 | 80.86 | 81.27 | 81.69 | 82.10 | 82.52 | 82.94
48 | 83.36 | 83.78 | 84.21 | 84.63 | 85.06 | 85.49 | 85.92 | 86.36 | 86.79 | 87.23
49 | B7.67 | 88.11 | 88.55 | 89.00 | 89.45 | 89.90 | 90.35 | 90.80 | 91.25 | 91.71

—_—
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TABLA VII.

Determinacion de la temsion del vapor de agua por medio del Psicrémetro
(Presion 750 m. m.)

PSICROMETROS YO VENTILADOS

DECIMOS DE GRADO

1
=l0°.00°,1]|0°.2 |03 |0°.4|0°.5 |0°.6(0°.7|0°8 |¢.9

CORRECCION por
100 mm. de dife-
riencin de presiin,

I | | ! I l l I i I |
TERMOMETRO HUMEDO, BULBO COMPLETAMENTE
CUBIERTO DE HIELO.

| I I | | I I I I I

S| mm ( mm mm  mm | mm ( nmm | mm | wmm | omm mm | mm
0| 000| 005| 010| 016 | 021 026 | 031 | 036 | 041, 047 | 0.00
1| 052 I 057 | 062| 067 | 072 078 ¢ 0.83 | 088 | 093 | 098 0.07
£ " 1031 Loe Lid | 119 | 124, 120 ‘ 135 | 140 | 145 | 1.50 | 0.14
8| 166 | 160 I 1.661 1. 1T 176 | 181 186 | 191 | 197 | 202 021
4 | 207 |2az ] 2a7 | 223 | 228 | 283 | 238 | 243 | 248 | 264 028
6| 250 | 264 | 269 | 274 | 279 | 285 | 290 | 296 | 8.00 | 3.05 I 0.35
6] a8i1] 816 | 321 | 826 | 381 | 338 | 842 | 347 | 3.52 | 367 | 041
7| 862 367 | 373 | 378 | 383 | 388 | 3893 I 3.98 \ 4.04 | 4.00 | 048
8| 414 | 419 | 424 | 430 | 435 | 440 | 445 | 450 | 455 | 461 | 055
9 I 466 | 471 | 476 | 4.81 | 486 | 492 | 497 | 502 | 5.07 | B.I2 | 0.62
| I I | | | | |
TERMOMETRO HUMEDO, BULBO MOJADO O PARCIALMENTE
CUBIERTO DE HIELO
| ;
0 I 0.00 | 0.06 I 0.12 I 0.18 I 0.24 I 0.30 | 0.36 I 0.41 | 0.47 I 0.53 l| 0.00
1| 059 | 065 \ 071 | 077 | 083 | 089 | 085 | 1.01| 1.07 | 113 | 0.08
2 E1e | 1k 130 | 136 | 142 | 148 | 154 | 160 | 166 | 172 | 016
3| 1.8 1 1.84 ’ 1.90 ‘ 196 | 2,01 | 207 218 | 2a9 | 225 | 281 ] 0.24
4| 237 | 243 | 249 | 255 | 261 | 267 | 273 | 278 | 28 | 290 0.32
| | | [
6| 296 | 302| 3.08| 814 | 320 | 326 |l 3.32 |' 3.38 Il 3.44 " 3.60 | 0.40
6| 366 | 861 | 367 | 353 ) 3.79 | 885 | 391 | 897 | 4.03 | 400 | 047
7 ’ 4.15 ’ 421 | 427 | 4.33 | 439 | 4456 | 4.50 I 456 | 4.62 | 468 | 0.55
8 | 474 | 480 | 486 | 492 | 498 | 5.04 | 510 | 5.15| 521 | 527 | 063
9| 533 | 6539 | 545 | 65.61 | 557 | 563 I 5.69 ‘ 5.76 | .5.81 | 5.87 | 0.71
10 I 5.93 I 5.98 I 6.04 I 6.10°| 6,16 | 622 | 628 | 634 | 6.40 ‘ 6.46 | 0.79
11 | 6562 | 658 | 664 | 670 | 675 | 681 | 6.87 | 6.93 | 6.99 | 7.06 | 0.87
12 T | 717 | 7.23 I 729 785 | T4l [ AT I 7.52 | 7.58 I 7.64 | 0.95
13| 770 | 776 | 782 | 788 | 794 | 800 | 8.06 | 812 | B8.18 | 824 | 1.03
14 | 8.29 | 8.35 | 8.41 ‘ 847 | 853 | 859 | 8.65 I 8.71 I 8.77 | 8.83 J 1.11
| iy | | |
15 | 889 | 895 | 901 | 9.06 | 9.12 | 9.18 | 924 | 930 | 9.36 | 942 | 119
16 | 948 | 954 | 960 | 966 | 972 | 9.78 | 984 | 9.89 | 9.95 | 10,01 | 1.26
17 | 10.07 | 10.13 | 10.19 | 10.25 | 10.31 | 10.87 | 10.43 | 10 49 | 10.55 | 10.61 | 1.34
18 | 10.67 | 10.72 I 10.78 | 10.84 | 10.90 | 10.96 | 11.02 | 11.08 | 11.14 | 11.20 | 1.42
19 I1 11.26 I 11.32 | 11.38 | 11.44 | 11.49 | 11.56 | 11.61 | 11.67 | 11.78 | 11.79 | 1.50
I | | | I |

08
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TABLA VIII.
Determinacion de la tensién del vapor de agua del aire por medio del Psierometro
(Presién 750 m. m.)

PSICROMETROS VENTILADOS

DECIMOS DE GRADO
CORRECCION
| ' 100 m. m
j i—t ‘ pa(!)diieren-
1 0°.0{L°,1(0°.2(0°.3|0°.4)0° 5|0° 6/(°.7|0°.8|0°.9 °";}§n"“'
0 | 0.00| 005|010 015 | 020 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 045 | 0,00
{ 1 0.50 | 0.54 | 0.59 | 0.64 | 0.69 | 0.74 | 0.79 | 0.84 | 0.80 | 0.94 0.07
| 2 1 0.99 | 1.04 | 1.09 | 1.14 | 1.19 | 1.24 | 1.29 | 1.34 | 1.39'| 1.44 0.13
[ 3 | 149 | 1,63 | 1.58 | 1.63 | 1.68 | 1.73 | 1.78 | 1.83 | 1.88 | 1.93 0.20
; 4 | 198 [ 203|208 218|218 | 223 | 228 | 2,33 | 2.38 | 243 | 0.26
l
5 2.48 |'2.52 | 2,57 | 2.62 | 267 | 2.72 | 2.77 | 2.82 | 2.87 | 2.92 0.33
6 297 | 8.02 | 3.07 | 3.12 | 8.17 | 3.22 | 3.27 | 3.32 | 3.37 | 3.42 0.40
7 347 | 3.51 | 3.56 | 3.61 | 8.66 | 3.71 | 3.76 | 3.81 | 3.86 | 3.91 0.46
8 | 896 | 4.01 | 4.06 | 4.11 | 4.16 | 4.21 | 4.26 | 4.31 | 4.36 | 4.41 0.53
€ | 446 | 450 | 4.66 | 4.60 | 4.66 ! 4.70 | 4.75 | 4.80 | 4.85 | 4.90 0.59

10 | 4.95 | 5.00 | 5.06 | 6.10 | 5.15 | 520 | 525 | 5.30 | 5.35 | 5.40 | 0.66
11 | 545 | 5.49 | 5.54 | 5.59 | 564 | 5.69 | 5.74 | 5.79 | 5.84 | 589 | 0.73

12 | 5.94 | 599 | 6.04 | 6.09 | 1.14 | 6.19 | 6.24 | 6.29 | 6.34 | 6.39 0.79
13 | 6.44 | 6.48 | 6.53 | 6.58 | 6.63 | 6.68 | 6.73 | 6.78 | 6.83 | 6.88 0.86
14 | 6.93 | 698 | 7.08 | 7.08 | 7.18°| 7.18 | 7.28 | 7.28 | 7.33 | 7.38 | 0.92
15 | 748 | 747 | 752 | 7.57 | 7.62 | 7.67 | 7.72 | 777 | 7.82 | 7.87 | 0.99
16 7.92 | 797 | 8.02 | 8.07 | 8.12 | 8.17 | 8.22 | 827 | 8.32 | 837 | 1.06
17 8.42 l 846 | 8.51 | 8,56 | 8.61 | 8.66 | 8.71 | 8.76 | 8.81 | 8.86 1.12
18 801 | 8.96 | 9.01 | 9.06 | 9.11 | 9.16 | 9.21 | 9.26 | 9.31 | 9.36 1.19
19 | 9.41 | 9.45 | 9.50 | 9.55 | 9.60 4 9.65 | 9.70 | 9.76 | 9.80 | 9.85 1.25
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TABLA [IX.

Para obtener el valor C. para el calculo de la velocidad del viento por el
anemdmetro simple de Robinson.

gt O] =4[50 G —s | Q| s—2] € |#'—e| O
m m m m m m m m m | m
5.00 | 12.00 | 5.42 | 10.53 [6.24 |9.38 |7.06 |[B.45 |7.48 |7.69
5.01 | 11.96 43 [ 10.50 25 3 9.35 07 i 8.43 49 | 7.68
02 | 11.92 44 | 10.47 26 | 9.33 8. [ 8.4 50 “m
03 | 11.88 45 | 10.44 27 | 930 | 09 |83 51 | 7.64
04 | 11.86 46 | 10.41 28 | 9.28 10 | 8.37 52 | 7.63
05 | 11.80 47 | 10.38 29 | 9.26 11 | 8.8 53 | 7.61
06 | 11.76 48 | 10.35 30 | 9.23 12 | 8.33 54 | 7.60
) 5 I 49 | 10.32 g1:'|.9.21 18 88 55 | 7.568
08 11.69 | 50 10.29 32 9.18 14 8.30 56 | 7.66
09 | 11.65 51 | 10.26 33 | 9.16 15 | 8.28 57 | 7.56
10 | 11.61 52 | 10.28 34 |9.14 16 | 8.26 58 | 7.58
11 11.58 53 10.20 35 9.12 17 8.24 59 | 7.52
12 11.64 54 10.17 36 | 9.09 18 8.22 8.00 ‘ 7.60
13 11.50 b5 10.14 87 9.07 19 8.20 8.01 7.48
14 11.47 56 10.11 38 9.05 20 8.18 02 | 7.47
156 11.43 57 10.09 39 9.02 21 8.16 03 | 7.4b
16 | 11.89 58 | 10.06 40 | 9.00 22 | 8.16 04 | 7.44
17 | 11.86 | 5.59 | 10.03 41 | 8.98 28 | 8.13 05 | 7.42
18 11.32 G.00 10.00 42 ‘ 8.96 24 8.11 06 | 7.41
19 | 11.28 | 6.01 9.97 43 | 8.93 25 | 8.09 07 | 7.39
20 | 11.25 02 9.95 44 | 8.91 26 | 8.07 08 | 7.38
oy, | k21 03 9.92 45 | 8.89 27 | 8.05 09 | 6.36
22 11.18 04 9.89 46 | 8.87 28 8.04 10 | 7.8
23 | 11.15 05 9.86 47| 885 20 | 8.02 11 ‘ 7.83
24 3 R 9 06 9.84 48 | 8.82 30 8.00 12 7.32
25 11.08 07 9.81 49 8.80 31 7.98 13 | 7.30
26 11.04 08 9.78 50 8.78 32 7.97 14 | 7.28
27 11.01 09 9.76 b1 8.76 33 7.95 5 | 7.2%
28 | 10.98 10 9.78 | 52 [8.74 | 384 | 7.98 16 | 7.26
29 | 10.94 11 9.70 53 ‘ 8.72 ‘ 3 | 7.91 17 | 7.24
30 | 10.91 12 9.68 ! 54 | 8.70 36 | 7.90 18 ‘ 7.28
31 | 10.88 13 9.65 55 |8.68 | 3871 |7.88 19 | 7.21
32 10.84 14 9.63 \ b6 | 8.66 | 38 7.86 20 | 7.20
33 ‘ 10.81 15 9.60 1| BT | 8.63 39 | 7.84 21 | 7.19
34 | 10.78 16 9.58 ‘ 58 | 8.61 | 40 7.83 2 | 7.17
35 | 10.75 17 9.55 59 | 859 | 41 | 7.81 23 | 7.16
36 | 10.72 18 9.562 | 7.00 |8.57 | 42 ; 7.79 24 | 7.14
37 | 10.68 19 9.50 7.01 | 8.656 | 43 | 7.78 25 | 7.18
38 10.65 20 9.47 02 | 8.53 | 44 7.76 26 | 7.12
39 10.62 21 9.45 03 | 8.561 | 45 7.74 27 | 7.10
40 10.59 22 9.43 | 04 | 8.49 1 46 7.73 28 ] 7.09
5.41 | 10.56 | 6.23 9.40 | 7.05 |8.47 | 7.47 |7.71 | 8.20 | 7.07
| ' f I | E I f
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TABLA IX.

(Continda.)

Para obtener el valor C. para el cilculo de la velocidad del viento por el
anemémetro simple de Robinson.

'—t C '—t| C |(¢—t| C |¢¥—t| C t'—t| C
m 1 m ] m ‘ m m m m m m m
8.30 7.06 8.48 [ 6.82 9.0 6.59 9.24 6.38 9.42 6.19

31 \ 7.05 49 | 6.81 07 6.68 25 6.37 43 6.18
32 | 7.03 | 60 .6.79 08 | 6.57 26 | 6.36 4 | 6.16
33 7.02 51 6.78 08 6.56 | 27 [ 6.35 456 6.156
34 | 7.00 52 | 6.77 10 | 6.55 28 | 6.84 46 | 6.14
36 6.99 b3 6.75 31 6.53 29 6.33 47 6.13
36 6.98 b4 6.74 12 6.52 30 6.32 48 6.12
37 6.96 b5 6.73 13 6.51 31 6.30 49 6.11
88 | 6.95 56 | 6.72 14 | 6.50 32 | 6.29 50 | 6.10
39 6.94 b7 6.70 16 6.49 33 6.28 b1 | 6.09
40 | 6.92 58 | 6.69 16 | 6.48 34 | 6.27 62 . 6.08
41 6.91 8.59 6.68 17 6.46 35 6.26 b3 6.07
42 6.90 9.00 6.67 18 6.45 36 6.26 b4 6.06
43 6.88 9.01 6.66 19 6.44 37 6.24 b6 6.06
44 6.87 02 6.64 20 6.43 38 6.23 b6 6.04
45 | 6.86 03 | 6.63 21 | 6.42 39 | 6.22 57 | 6.03
46 6.48 04 6.62 22 6.41 40 6.21 58 6.02
8.47 (6.8% |9.06 |6.61 |9.23 |6.80 |9.41 |6.20 59 | 6.01
| 10.00 | 6.00
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TABLA X

SERVICIO METEOROLOGICO DE LA REPUBLICA MEXICANA

TABLA PARA REDUCIR LOS CENTIMETROS CUBICOS DE AGUA DEL PLUVIOMETRO
DE (0.™226 DE ABERTURA, A MILIMETROS DE ALTURA DE LLUVIA.

cms. min ¢ms mm. CITS. mm. oms mm. cms. mimn
5 0.1 ‘|
10 02 § 410 | 102 ] 810 | 20.2 | 1210 | 30.2 | 1610 | 40.2
20 0.5 | 420 | 105 | 820 | 20.5 | 1220 | 30.5 | 1620  40.5
30 0.7 | 430 | 10.7 | 830 | 20.7 | 1280 | 30.7 | 1630 | 40.7
40 1.0 § 440 | 11.0 § 840 | 21.0 | 1240 | 31.0 | 1640 | 41.0
50 1.2 | 450 | 11.2 | 850 | 21.2 |-1250 | 31.2 { 1650 | 41.2
60 1.5 | 460 | 11.5 | 860 | 21.5 | 1260 | 81.5 | 1660 | 41.5
70 1.7 1470 | 11.7 | 870 | 217 | 1270 | 81.7 | 1670 | 41.7
80 2.0 | 480 | 12.0 | 880 | 22.0 | 1280 | 32.0 | 1680 | 42.0
90 22 490 | 122 ] 890 | 22.2 | 1290 | 82.2 | 1690 \ 42.2
100 2.5 1500 | 12.5 | 900 | 22.5 | 1300 | 32.5 | 1700 | 42.5
110 2.7 | 510 | 127 | 910 | 227 | 1310 | 32.7 | 1710 | 427
120 30 | 520 | 130 920 | 230 | 1820 | 33.0 | 1720 | 43.0
130 32 | 530 | 132 ] 930 | 232 | 1330 | 83.2 | 1730 | 43.2
140 35 | 540 | 135 | 940 | 23.5 | 1840 | 83.5 | 1740 | 43.5
150 87 | #50 | 187 | 950 | 28.7 | 1850 | 83.7 | 1760 | 43,7
160 40 1560 | 140 ] 960 | 24.0 | 1360 | 84.0 | 1760 | 44.0
170 42 1570 | 142 ] 970 | 24.2 | 1370 | 84.2 | 1770 | 44.2
180 45 | 580 | 145 | 980 | 24.5 | 1380 | 84.5 | 1780 | 44.5
190 47 1590 | 147 ]| 990 | 24.7 | 1390 | 84.7 | 1790 | 44.7
200 50 | 600 | 150 | 1000 | 25.0 | 1400 | 35.0 | 1800 | 45.0
210 52 | 610 | 152 | 1010 | 252 | 1410 | 35.2 § 1810 | 45.2
220 556 | 620 | 15.5 | 1020 | 25.5 | 1420 \ 35.5 | 1820 | 45.5
230 57 | 630 | 157 | 1030 ! 257 | 1430 | 35.7 | 1830 | 45.7
240 6.0 | 640 | 160 | 1040 | 26.0 | 1440 | 36.0 | 1840 | 46.0
250 62 | 650 | 16.2 | 1050 | 26.2 | 1450 | 36.2 | 1850 ‘ 46.2
260 6.5 | 660 165 | 1060 | 26.5 | 1460 | 36.5 | 1860 | 46.5
270 6.7 | 670 | 16.7 | 1070 | 26.7 | 1470 | 36.7 | 1870 | 46.7
280 | 7.0 | eso | 170 | 1080 | 27.0 | 1480 | 87.0 | 1880 | 47.0
290 72 1690 | 17.2 | 1090 | 27.2 | 1490 | 87-2 ; 1890 | 47.2
800 7.6 1700 | 175 | 1100 | 2756 | 1500 | 37.5 | 1900 | 47.5
310 77 {710 | 17.7 L1110 | 27.7 | 1510 | 87.7 | 1910 | 47.7
320 8.0 | 720 | 18.0 | 1120 | 28.0 | 1520 | 38.0 | 1920 | 48.0
330 82 1730 | 182 | 1130 | 28.2 | 15630 | 38.2 | 1930 | 48.2
340 85 | 740 | 185 | 1140 | 285 | 1640 | 38.5 | 1940 | 48.5
350 87 | 750 | 18.7 | 1150 | 28.7 | 1550 | 38.7 | 1950 | 48.7
360 9.0 | 760 | 19.0 | 1160 | 29.0 | 1560 | 39.0 | 1960 @ 49.0
370 9.2 | 1770 19.2 | 1170 | 29.2 | 1570 | 89.2 | 1970 | 49.2
380 9.5 | 780 19.5 | 1180 | 29.5 | 1580 | 39.5 | 1980 | 49.5
390 97 1790 | 19.7 | 1190 | 29.7 | 1590 | 89.7 | 1990 | 49.7
400 | 10.0 | 800 | 20.0 | 1200 | 300 | 1600 | 40.0 | 2000 | 50.0
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TABLA XI.

-

ilometros por hora a metros por segundo.

Para convertir
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62.0....
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. 12.6

12.55
12.61
12.66

R A

.00 12,77
.., 12.88
. 12.88

12.94

... 13.00
... 13.06
. 13.11

13.16
13.22
13.27
13.33
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. 13.94
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. 14.66
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15.00
15 14
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.. 15,97

. 16.11

16.25
16.39
16.53

.. 16.67
. 16.81

16.94
17.08
17.22

62.
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69.
69.
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19 03

. 1917
< 19.81
.. 19.44
.. 19.58
. 19,92

19.86
20.00

-+ 20.14
.. 20.28
.. 20.42
.. 20.56
.. 20.69
.. 20.83
<. 20.97
.. 21.11
.. 21.25
.. 21,89
.. 21.53
vy 2187
.21 81

21.94

..22.08

22.22
22.36

.. 22.50
.. 22.64
v 0l T8
.. 22.92
<.e 23.06
... 23.19
-.. 23.38
.. 28.47
.. 28.61
. 23.7

23.89

.. 24.08
.. 24.17
.. 24.81
.. 24.44
. 24.58
. 24.72

.. 24.86

25.00
25.14

oo 25.28
.. 25.42

K. M.
92.0.... 25.5
92.5.... 25.69
93.0.... 25.83
93.5.... 25.97
94.0.... 26.11
94.6.... 26.25
95.0.... 26.89
95.5.... 26.53
96.0.... 26.67
96.5.... 26.81
97.0.... 26.94
97.5.... 27.08
98.0.... 27.22
98.5.... 27.36
99.0.... 27.50
99.5.... 27.64
100.0.... 27.78
100.5.... 27.92
101.0.... 28.06
101.5.... 28.19
102.0.... 28.33
102.5.... 28.47
103 0.... 28.61
108.5.... 28.75
104.0.... 28.89
104.5.... 29.03
105.0.... 29.17
106.5.... 29.31
106.0.... 29.44
106.5.... 29.58
107.0.... 29.72
107.5, ...29.86
108.0.... 30.00
108.5.... 30.14
109.0.... 30.28
109.5.... 30.42
110.0.... 30.56
110.5.... 30.69
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TABLA XII.

SIGNOS CONVENCIONALES.

Liuvia a la hora de la observacidn

Liuvia anterior a la hora de la observacitén-

Agujas de hielos e RIS LY

5 (7.3 oy S S LR e S L R SRS D S bl

Helada -

2T 0 SN el e

Tempestad (con reldmpayos y truenos) ...

Truenos lejanos - .o Sl

Beldmpogos. sin IrEmo-Sa G ey B L e

Olielo: despefadn i wwissniatim NS EEIERERS 00T

Cielo nedio nublado «eoeeeeee e

Gielo nublado ...on oo s

o N = All

Halo solar e TP s

COrona SOIQY . ocooeieminsamsimimcimimeaaaiic SER e SRS

Halo mar - n R o LR

Corona, lunar

= v T T SRR B SR S L (e B

Luz zodiacal...........

Calina ...

Viento debil (de 0.5 a 4 melros por SEQURAQ) - wwmmwremmmveeoceuecee.
Viento moderado (de 4 a § metros por sequndo). .o wcewweee
Viento algo fuerte (de 8 a 12 MeELros POT SEGUIAD) -ovvveoeoreneeemmeeienmeeeeoes oo

Viento fuerte (de 12 a 16 melros por Segund0 ).

Viento violento (de 16 a 25 metros por segundo)

Viento tempestuoso (de 25 metros por sequndo en adelante) -.......ocoooe
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