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INTRODUCCION 

Planteamiento del problema. 

El conocimiento del clima ha adqllirido gran importat·1cia en la 

medida que las actividades agt·ícolas e industriales ~1at1 ct·ecido. 

La inflLlencia del desart·ollo de algunas ciudades (er1t.re las que se 

en la roodificac16n del 

espec1al1stas eti diferet1tes r·amas del cot1oc1m1et1to C 28 J. 

Para ello es in1portat1te el estudio de aguellos 

Físico-Meteorológicos q~le definet1 las condiciat1es climáticas de 

las d1st.1r1t.as t·eg1ones del planeta~ pot· eJemF·lo la temperatllt·a de 

la sup~::!t-tic1e tet·t-estt··~~ ~21 niv~:=::t d1~ 1nsolac16n~ lt1 -ft· .. ::::cuencia 12 

1-<si 

·:ilc.-i.c:iac16r1 

Jüü 

cot1siderando el incrernet1t.o de lc1s cor1t.emit1antes antt·opogénicos en 

la atmósfer·a, se predice L~n caler1t.arn1et1t.o anor·mal er1 la sl~perficie 

~=·y:::). 



en Sl~ 

m•yor!a, del presenta siglo. Sólo algunos paises cuentan con 

series de datos climatológicos del la 

diversidad de instrumentos y métodos de observación hace difícil 

la validación y aumenta la incertidumbre en las cot1clt~s1ones 

obtenidas del análisis de ellas. 

Es evidente ql~e la radiación solat·, 

energía pat·a todos los procesos gt~e se llevan a cabo en la 

atm6stera y st~perficie terrest.t·e, es t~t1 parámet.t·o qt~e def 1t1e et1 

Desgraciadamet1te, 1 clS 

l ':t56 logt·6 establecet·se 

Int,~t·nai.::ional ~ Inl:.er·nd.tional 

F'y r·he 1 1 omet r· le f·C.:Dr. l 8 1 ·:t~:.:16 > , qt~e per·rn 1 t.16 horn1..::i98n1;~ i Zf.:1t la:=. 1012d 1 da2, 

de radiaciór1 solat· llevadas a 1=abo ~r·1 d1fer·1~r1t.es paises. S1r1 

adernás el 

de 

el tiempo y deF•endenc 1 c:t ~tCOP l am 1 en to los 

llna vez validado 

el irnz~ comi::i 

par·a el desarr·ollo de tect1olo9!as par·a el 



recurso solar como fuente alternativa de energía y otros estudios 

de importancia econ6mica a corto y largo plazo. 

Objetivo de la tesis. 

El objetivo prit1cipal del pt·esente tr·abajo es el de t·evisar 

la información de r·adiación global obt.enida er1 el Obser·vator·io de 

Radi,1ci6n Solc1r· del Inst. i tuteo d•'2 Geofísica Ul'-IAM, 

sometiéndola a ut1 proceso de val1d8c1ón 

i nstrurn1:2nto uti l 1zc1do::.~ c~onstante de 

abarca tamb1ét1 el at1ál1s1s estadístico básico de los datos~ con el 

Importancia de la tesis 

l 1m1 tc:1rnc1s al los 

valores totales d1aric1s (en MJ/u12 ·d1a> de r·ad1aci6n global. Las 

vc:1r1acii::1nes diurnas, por t.einto~ e'=-tán al1s8.das y nc1 i1·1fluy1:::n c•:imi::i 

ci:1n'.:: t. i tu yen 

el t·ég1men anual de rad1aci6t1 global en la C.1l~dad de México. 

4 



Habrá que tomar en consideración que el put1to de observación 

!estación Ciudad Universitaria), se encuentra en la parte sur de 

la Ciudad de México~ y gue las zonas centro y nort.e metropolitatias 

podrían t.ener diferencias significativas con aqLJella~ 

La impot·tanc1a del tt·abajo radica et1 qL1e se est.Bblece l1na 

t·ad1ei.c16n 9lobal con las 

mod1ficac1ones cor1secl1entes~ PL1ede ser· aplicada a la validac16t1 de 

serie de datos de L1t.il1dad en el est.ud1c1 de la climat.olog!a de la 

C i t•dad de Mé::< 1 CC•. 

Breve descripción de la tesis 

En el cc;._pf t.1.1 l i:1 l se desct· i be el pr·iroario 

(e:=<tt·a-r. .... t.mi:1sfét·1cc1) de t"t:1d1ac16n ·.;;olr.:1t· y las rnodificac1ot1es gue 

sufre F·or SLI int.e1·acci6n con la at.mósfera. 

d1si;:.ribuc1ón cuci.nt1tat.Jvc:1 de la t·ad1aci6n solat· er1 sus dif .. .::':!rentes 

Et1 el capítulo II se citan las c~t-~cter·!sticas get1erales de 

El capft~lo III se dedica 1nst.t·urnent.os 

utilizados er1 la estación de 11 C1ud,::-\d Un1vet·'::..1tc;i.r1et. 1 '~ 

L-:=· 

·-· 

pat·a 1 a 



medición y registro del flujo de radiación global; también a 

explicar las etapas et1 que se divide el proc~so de validación de 

la información de radiación global y se preset1ta la set·1e 

validada. 

En el capítulo IV se muestran los resultados de un análisis 

preliminar de la serie validada, que incluye la distt·it.uc1ón d•: 

o 
regt·esión de Angst.r-~m; pat·a la deterrnir1aciór1 de est.c.s últimos se 

hace l~so de la it1fot·maciót1 de dl~t-ación de la it1solaciót1 del mismo 

pt~nt.c1 de i:1bs.et·vac i 6n. 

final Ltn capítulo para conclusiot1es y la 

biliograf!a consultada. 



I.- BREVE DESCRIPCION DE LOS FLUJOS RADIACIONALES EN 

LA ATMOSFERA. 

I.1.- El flujo primario 1Extra-atmosférico). 

Se le llama t-adiac1ón solat· 8. 18 8!neri:;:i1a ern1t.ida p1::rr el s;1:•l 

en forma de radiación electromagnética e~, l~n 2ntet·valo de 

longitudes de onda que Pl,eden 

práctii::•:•s, de o. 29 a :3. !:::1 µrn. 

t1Jar'.:.e, 

cuales se deben a la pt-~ser1c1a de 

El 

El (1. 6 µm las. 

0.77 µm> y el cer·c~no 1ntrat·0Jo tü.77 8 3.~ µm>, los i::ui::1le:: 

contienen el ·~~ 4ü y ~r1% de l~ et1et·gfa total, 

7 



superficie de area wiitaria, perpendicular a la dirección de la 

tedas las longitudes de onda, a la distancia media entre la 

t1erre:t y 81 si:1l, se le l larna constante scilar· y •2s i9uc;ll 

W/rn
2 

[ 1 ! J. 

'=··i n.:1 e.::istiera eitrnósf~~t-Et, la cuant1f1ca.:ión 1j12 

la i::lirnatolo9!a ·.si:dci.r :=.et·ít:t. ~-,8.Sta c1i:d·to punto senc1J.la. En 

efecto, Sl p1:11· l* r·epr·8sent.amos la 1=ot1St8t"1te 30lar, et1t.onces 8t"I 
o 

donde: 

l .!: 1* 
R o 

R r+-J 

\ 1 J 

la d1st.ancia media sol-tierra y la 

distanica sol-tier·r·a en el de la 

f6nnula·;o; 



empíricas que desct·ibt·en Sl~ comportamiento con mayor o menor 

el uRº 

propósitos prácticos~ f6nriulas 

A qui se hace uso de 

astronómica: 

2 - e 
-t-

e = 1).1)17 de la 6t-bi ta 

e, para el dia i=·uede 

calcularse como [ 23 ] 

2 rr 
e 

Ut1idad de SUF•erf1c1e ~1ot·1zontal~ 

además, la localizac16t1 geogt·áf1c8 del put1to de obser·vaci6t1. Et1 

de 23° 27 1 cot1 respecto el sol a 1 urnbt· a 

. ., 



perpendicularmente en latitudes norte durante una parte de ano 

(primavera y verane del hemisferio norte), y en latitudes sur en 

la otra (otoMo e invierno del mismo hemisferio); <ver· figLlra No. 

1 ) • 

Asimismo, pot· efecto del movimiet1to de rc1tac1ón de la t1ert·a, 

dltrante el d!a la inclitiación de los r·ayos solares cot1 r·especto a 

la SLlper·ficie var·!a desde la salida del sol hasta el momento de 

la er1erg!a qL~e pasa et1 

la unidad de tieropo F·ot· una L~n1dad de át"e8 per·pend icu la t· 

I, 
o 

1 
o 

l 
o 

El astrónomo YL19oeslavo M. Mi lankov1 tch,. 

teor·!a astrot16mica del clima, prirnera vez 

siguiente expresión 

sen v> sen 6 + c•:os 'P cos 6 ( 
2 

T rr t ) 

1 o 

a los 

(;2) 

la 

la 

(:3) 



p es la latitud del lugar. 

6 es la decl1t1ac16n (valor promed1c1 del d!a)N 

T es el periodo de rotación de la tiet·ra (24 ~1oras) 

t es el tiempo contado a part.ir- del medio día solar Cmomento 

ni:•rnbre ,j.~ duración astron6m1cei. d .. ?. la 

El tc.-t:.al 

2 • 

rr 
arccos (·tan rp tan 6J 

atmósfera se obtiet1e calcular1do la s1gtJ1et1te 1ntegr-al: 

s o /2 

I;! J r; S•:2n h dt 
o o 

-so /2 

11 

el 

(4) 

la 



sustituyendo 111 y 131 y tomando la integral se obtiene 

(5) 

di:rnde 

sen p sen 6 + cos 9 cos 6 

Como se ve en la ecuación (~1)' 

durat1te todo L~t1 dia a Lin mett·o cuadrado de 

horizontal, en ausencia de atmósfera, depende de la época del 

y de 1 r.:~ 

l:.n la 

la estación Ciudad 

de 

la el iroatc•loi;;iici astTon6rn1ca: 

la época de los valores máximos lverat11~), la época de descet1so 

12 



1.2.- Los Flujos Radiacionales en la Atmósfera. 

Aunque ya a la altL~ra de 40-50 ~(m el ozona absot-be con gt·ar1 

eficien•=ia la radiación 1.~ltraviolet.a, es la capct de l•:is pt·irneros 

30 Km donde se llevan a cabo las tratisfot·maciot1es et1ergéticas 

más impor·tit1tes de la radiación solar·. 

totalidad de los gases capaces de absot-bet· la 

fur1damet1talmente est.os gases son: b i 6:.< ido 

el 

de la masa atrhosfé1·1ca~ er1 la que s 1~ llevan a 1=abo la d1spet·s16t1 

de la r·ad1aci6t·1 pc1r el aire segút1 las leyes de Rayle1g~1 [ 17 ], 

y la extinción de la radiac16n pot· las partículas suspe~jidas 

absorber y dispersar 

s1st.ernas tii.tbosos, los cuales 

disper·sc::\n y t·e·fleJan ia t·ad1a1:16n los 

La acción de to•jos estos 

rad1aciot1ales et1 la 

p1_~n ti:• e:n 1 a 

11 t·ad1ac16n i.:l1fusa 11 í,d 1 J ~ la ·:::¡ue es 



dispersada por gases y particular ld'a), y por nubes (d'nl hacia 

el punto:• de o:•bserva•=ión y "radiación reflejada", la qi_~e 

hacia las capas superiores de la atmósfera despues de t·eflejar-se 

en las nubes IRn1 y en la superficie terrestre IRsl. 

Deben cot1s1det·arse también~ jut1to con el tll~jo de 

reflejada et1 las nubes y en la Sl~pet·f icie te1·rest.t··2s~ el tluJo •je 

t·adiac16n dispers<::"da hacia las capas atrnostérica=:. s1.~1=·et·1c1res po1· 

las n1.~bes (d 1 n1') y poi· el sistema di:2 9as.es. y pc:-i.1··tículas \d 1 a~) .. 

Pc1t· defin1c16n 11 rctdiac16n 9lQbCt.l 11 (t=.tJ :=:.e lla1rié\ a la sluna del 

flL~jo de t·adiaciót1 d1t·ecta CLJ 1
) y el flL~JO de rad1a•=16t1 difL~sa 

(d') qL~e pasa a t.ravés de la l~n1dad de 

( [.1 1 ) se define como el f 11.uo de 

a 

Las v1 y d' 

Act.ualmer~t.e se L~t1liza el :: 1 s terna 

Los datos climatológicos se report.ar1 frecuet1temet1te como 

14 



valot·es totales diarios. Asi, de la integral 

s
0
!2 s. / 2 s . .'2 

J Gdt • J !•' sen h
0 

dt + J d 
dt 

-s º' 2 -s 
0

/ 2 -s
0
/2 

17! [l + d 

dond Q, ~ y d sot1 los totales diat·1os, es dec1 t~, 

recibida en un d!a ~desde la salida tiasta la pL~esta del si:•l y 

de r-ad1ac16n 9lobal~ 

direi:ta y ditl~Sa respect.1varnet1te. Tornando en cuent.& que la 

sistema de gases y partículas <aer·osol at.mosfér·ico) las 

d da + dn 

1 "' ·-' 



Aunque por lo general los flujos de radiación global y 

di fo.isa est.an refet·idos al plano horizontal, al9unas 

aplicaciot1es impor·tantes son medidos en planos con tncl1naciot1es 

(entre ú 0 y 90°) y orientaciones CN, E, S, W, et.e. J d1ferent.es 

[ 24 ] . 

En la variabilidad de los fll1jos radiacionales influyen, 

además de los factores ast.rot1ómicos y geográficos prop1amer1te 

dic•1os, la altitud de la estación y el c1~ntet1ido de gases y 

partículas en la atmósfera. Est.os factores modll!an t.anto la 

radiac16n directa como la t·ad1ac16n difusa .. 

Et1 primera aproximación Pllede reF·r·esentarse la at.móstera como 

dos sistemas 1ndepend1entes: el aet·osol ~gases y part!cLilas et1 

suspensión! y las nubes. 

cL1antit.at.ivas y 

cual1tat1vas ql1e per·mitet1 d1fet·er1ciarlos; en las gráficas 3 y 4 

se muest.ran dos registt·os de t·ad1ac16n global: lJt10 de ut1 día 

atmósfera y ot.t·o 1·1ub 1 8.do;:;. parciales., 

respect.1vamet1te; 

zonas d12l 



ejet·za 1.ina a•=ci6n impo::wt.ante en la e>itinci6n de 

solar. 

la radiac16n 

Finalmente, para completar el esql~ema de 

Segun s. H. Sct1t1e1det· y R. [J. [.1ennet 

de la t-ad1ac16t1 qL~e llega al t.c1pe de 

y 26% en for·ma de 

41. 

23 l~ en pt·crmed10 at1ual~ 

atrnó=:i.;et·a si:ibre 

es absot·b1do y 3% 

t·efleJado hacia la 8tmósfera. Un pot·cent.aje alto, es 

absorb1dc1 pot· el aet·osol atmosférico y otro, r·elativamet1te bajo 

C:omo puede vet·se~ et1 promedio anl~al par·a el globo t.errestre 

del 

fluj 1;:1 pt·1rnar10, lo ct1al lo i::c1 nvi~~rte aport.e et1ergét.ico 

t•1016gicos del planeta. 

17 
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Fi·~ur3 N•:i. -, 
Esquema para establecer la relacion 
entre la densidad .jel flujo que pasa 
a trav~s je 13 sup~rfici~ AB '' 13 
del flujo que ~3sa ! traves de la 
superficie AC 'h(ri=0n~alJ. 
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Esqu.,,ma .j,xide 
la g-::n·::r ::t·:. i·)n 
f·:•rm3•: i·:·n d-==l 
superfi,:·i1~. 

SENSOR 

F i.-~~1 r 3 i1·:1 . J 
se muestra. en forma simplificada 
del fluj0 d-== radiaclón difusa ~ la 

fl1Jj0 .j~ radia·:i~·n global ~n la 

SOL 
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da 
1 o o 

6 111 

11 Z4 1 5 

do dn 

Fig!Jl"'.:t Nr:1 . .:.. 
Di2tribu 1:ión m~di~ 3n~1~l d~l fl~iJ·:1 

de r::.·jLi·:i'.·n ':·:·l3r 2r. la.s p·in·:ip3-
le~ ·:0rn~,·~n~n~e~ at1nc2f~ric3~ 

rscheniier e• 31 .. 1~751 [n l~s 
cuadr0s ~·)mb1-e3d:·2 Ee 3G:it3 la i·3-

di.~·:i·:1n (.--::n r-··=·r·:i-::nt·:i .j-::: !)·:·! .=ib::":·r
vida por ~ada componente. 



II.- APARATOS DE MEDICION Y REGISTRO. 

F'at"E< rnedit· 

rad1ació1··1 

térmicos, t.ermornecát11cos~ fotoeléctr1cos, 

1 u J. 

p~oceso de med1c16t1 ~10 debe de 3er· tll i::ornpleJ1::;., dernas.1ado 

lo~ modelo~ más 

El elemento básico de estos 

J ·ciua l 

de cada l~tlo de los 

:.26 



Los termopares se agrtipan en la termopila de manera 

areas de 11 j1.~nt.as fr1á·:s 11 

cal i erit.es 11
• La diferencia de t.emperat.ura ent.re ambas ar·eas 

genera L'na diferencia de potencial, stJceptible de ser med l cJa y 

proporcional a la energía que la ocasiona [ 11 ] ' f i 9w·a 

No:•. 5). 

Las. 11 eTeas cal ient.es:." ;;e i:ibt.ienen aplicando e1~ ciertas 

e.s cJe.c l r una 211 ta 

abscirt. l. vi dad: 

para qtJe éstas ~eat1 lcr rnás 

las ' 1 J1.~nt.a:::. fr1as 11 d1rec:t:::1rn1:~nte al cuet-r:·o d12l '.S .. '.:'.n:=,01- ·~/ .:iue éstt:7:: 

la termop1la debe 

el 

27 



efecto de viet1to o de cualquie~ tipo de precipitación se ev1t8 

con la cubierta de los sensores; 1 e, cons t. i t uy121·1 

espectal t~niforme en l~ha reg16n de 0.2 a 3.5 µm (f1gL~t-a N0. 6>. 

La termopila constituye el el ernent.o 

para rnedi t· t.antc1 t·adia•=16n directa 

(pirheliómett·oz), como global y difusa L21 

difet·et1c1a entre pirheliómetros y p1t·anómetros e~ geométrica~ Y8 

dirección del sol. en L~n án9t~lo sólido de 

rad1ac1ón dentri:1 de 1Jn áni;11.~lo :.;6l11:1i:1 de ~~n 1·ad1anes. <de un 

26 l. 

los set1sores de 

Mundial, sc•t"1 [ 26 J: 

!4). - Constante di:2 cal 1bt"8. 1::1ón o si::?.ns1b1l1da•j del 

el sensor y el voltaje 1je ~alida del mismo~ 

Bl.- Est21b1lidad: la cot1stat1c1a de lStS 

caracterist.1cas del sensor con respect.o a 18 edad del rnismo. 



C),- Estabilidad a los cambios de temperatura: Las 

características del sensor pueden sufrir 

cambios de la temperatura ambiente; entre los más importantes 

están la deformación de la superficie receptora y 

de la sensibilidad. 

1 a vaf· 1ac1 ón 

DI.- Respuesta espectral: La setis1bilid~d del sensor 

respecto a diferet1tes longitudes de onda. 

El.- Linealidad: 

sef'íal de sal ida, y los cambios de flt~jo 

radiacio:onal. 

F>.- Respt~esta dinámica o cot1stant.e de tiempo: El 

1:>1. - Es la var1ac16n de 

~-e i nd 11.:cin las clas1f1cac1ot1es 

di:= !;;; tabla 



Ut1 paso impot·tar1te en la normalización de las observaciones 

solarimétricas ha sido el establecimiento de escalas de 

r·eferenc1a pat·a la medi•:i6n ele la radiación s•:•lar. 

La definición de escalas radiométricas se hace cor1 base en 

it1strL,mentos o grupos de instrum~ntos estandar; 

que presente mayor absortividad asi corno 

estabilidad 1 es decit·, el ql~e se acerque más por sL~s propiedades 

a uti Cl~et·po t1egro y a F•artir de éste se obtienet1 las constantes 

del resto de los sensores. 

La escala de referencia Ja 

Pirhel1ométrica Internacional de 1956 <IPS-19561, basad e~ en el 

esi::andar 

del C•:1·1t1·c1 M1.~nd1al de f-\a1j1ac161·1 Solat- de l.1r.:1.vos, .;;;u1z:?:t~ 

o 
p1rhel1órnet1·0 ,je comp~:~nsac1ón d•2 Ht"l';J'.:tt·Om:, 

1 7 J. 

Cot1 base e11 este 2t1st.rumento se ~1a est.ablec1do L~t1a t1L~eva 



escala radiométrica~ la c1Áal está vigente desde el 1° de enero 

Mundial 

CWRR-1982); esta nueva escala es 2.2% más alta que la lPS-1956. 

aqui clasif1cat·emos a los registradores en dos t1~·os: los 

analógicos y los digitales. 

analó.;iicos p(::icJr í amos 

termomecát1icos y los electt·omecát11cos; 

difundidos son los electromécan1cc1 s~ 

o vólmetros qt~e m1det1 la senal de salida de la tet·mop1la y a los 

t·eloj·::.~t-1::1 o 

F;:c1b 1st-ch1 l ni: L 1.1ven en r.1n ·::::.61 o t nt t·1.1rneni: o 1:2 l el ernent.o ::::.ensot· ·'/ (:;~ 1 

plumilla la cual 

ft~er·on los más t~Eados pot· lo ~er1cillo de su d1seRo, 

rn1Jy 

:.::< 1 



manejo es simple. La manera más usual 

los roás 

el r·t:~r;i1 stt·o de 

los dat.os et1 estos s1st.en12s es 

la 

J2 
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Longitudes de onda (micrometros) 

Figura No, 6 

Transparencia espectral del cristal 
de un domo de un piranómetro. 



Tl'.BLA r·k•. l 
Clas1f1·=c•=1vn do: $-=.r.~o:·r·.;:z do: ao::1.1era•:• e S.L4 pro:=.•=1s1o!•n. 

<Al <E< l tC> ~ [I) <E1 <Fl (1;.} 

Instrumer.t.o Si:::n=:ib1lidSt1:f Estat1 1l1d.:.. 1:f T.::mp~r·c-t:•.,r·e S.:lo:•:t1v1 1.:iad L2ne:~l1aa-d Co:·r·.starite de R..:sP•.~~::::t.c. 
(rnW m l) - /; ;.-; ;,; /; T1erm:":• <1oi:1xJ Ar19L,l&r ;.; 

P1rheliom.:tr•:- Estesridar ± o.:: o.:: o.::: (1.5 25 s.e•3 

Instn .. ¡mentos S€:cun•:far 1eis 

P1rheliometro 1~ Clase 
., 

± 0.4 t 25 se-; 

P1rhel1ometro ~2 Cl~se ± ú.5 . ., 
! rn1r. 

P1ranometro 1~ Claze ± (1 .. 1 ± "-~' se.; t ::i 

Pt,-ilf1C•metrc. 2!. Clase ± O.':> ± 2 2 ± :: :: m1n ± '5-7 

P1ranometr·o 3~ Clase ± 1.0 ± 5 ± 5 ± 5 3 4 fíllt"I ± jQ, 



III.- VALIDACION DE LA INFORMACION DE RADIACION SOLAR 

111.1. - Inst.t·urnentcis 1Jt.i 11zad1:1:= en el C1bs•2t-vt?tt.ot·1i:1 de Rad1ac16n 

Solar del lt1stituto de Geof1s1can 

El registro de la radiaciót1 global en el Observatorio de 

Radiación Solar en el Instituto de Geotis1ca de la U.N.~.M. 119• 

data 

desde fit1es de los aRos S0 1 s; la 

el mLJestreo de 1ntormac16n como er·1 el registro de la rn1sma. 

A partit· de 1982 sus cot1stat1tes de cal1br·ac16t1 est2r1 t·efet·1das a 

la nueva escala t·ad1ornetr1ca mundial ~VJRR-1·:¡::;:.2). 

1ntot·rnac16n de rc:1d1ac16n 

e1 reg1stt·o de radiación global comienza a llevarse a cabo con 

el 819-1018 de la rnarca KIPP ti ZONEN con L~na 
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constante de calibraci6n de 8.4 mV/cal/cm
2
/min; 1967 

ad•:it~iere un nt~evi::i sens1:ir 1 1...1n piranórnetri:, de la rn1srna metr1:.ct;t 

modelo Cl~2~ No. 672986 y con una constat1te de 

mV/cal/crn21min; est.e aparato se ha mantenido operando desde 196:3 

hasta la fecha. 

Pot· lo que respecta al registro de la it1forrnac16n~ este se 

Nort~rup, desde 1962 hasta 1974 el cual es substituido por otro 

del mismo tipo <Leeds and Not·thrupJ más 

1975. del 1979 

sigll1ente manera: la 

c1rr::u1ti:r 

el 

p1Mopot·c1onr::1l ai fluJo de t·ad1ac1ón e 

tiempo de 

ó 60 rn1nutQ::.; 

junto coi-, el núrni;.:;1·0 d~2 cu•::::ntss s~:: líílF·1· 1rn 1:2 l!:i. hot·a. y ~::::l 

del d!a jul1at10; 

los set1sot·es en 

además 1je la 1nri:rrrnac16n inte91·8.dB.~ s·~ cu12ntC1 con las i;iráf ica:z. 

J7 



cActualmente se ti~ne en evaluación 

adquisición de datos, que utiliza un microcomput.ador 

Hewlett-Packard (HP-851, una unidad de control IHP-3489AJ 

el 9rabac16n 

procesamiento de la it1formac16n se ha elabot·ado l~n 

BASIC; al final del d1a puede 

elegidos de acl~erdo con la apl1cac16n de 

en este 

ha ut1l1zado buenos en las 

3 af'íos [ 1 ¿, 19 y 20 J. 

111.2. 1.- Control de 

Como ya se m~t1c1onó, la constat1te 1je calibr·aciót1 de los 

sensores de radiación ~alar es det.er·minada ariualmente en la~ 

intercornpatMac1ones 3.ct1nométt·1ca~. [ 12~ 19 y .20 l. l-1e la misma 

los 

gráficos y de los int.egr·adores d1g1t.ales sor1 deterrninados en el 



laboratorio de registro de procesamiento. 

En el cont.rol de estos f~ctores se ut.iliza t~t1a fuent.E! de 

voltaJe mat·ca B1ddle No. 74095. En el caso de los registradores 

gráficos, se les proporciona una serie de voltajes de entr~da 

:ta escala 

en µV, de entrada y l. es 
L 

el desplazam1et1to correspot1diente de la plumilla, en divisiones 

r 
En el caso de los it1tegradores d1g1tales s·~ procede de una 

a la entrada del 

ft~et1te de voltaJe dt~rant.e un cierto it1tervalo de tiempo 

vr:d taje-=:. <V.1 y el de cuent.B.s 



el 

se comporta linealmente, debe de ser proporcional 

V. Át.· • -N-.-
• 

N. V. b.t. • • 

1"'. 
- i. i:i::•nst.ant.e. 

En este caso, sit1 embat·go, el it·1tegt·ador modifica 

al ved taje 

la se!'íal de 

est.e fact.or se hace 1gt1al a la ttnidad CLtando el 

c:cinst.ant.e ~ k > • 

tiene una pos1c16n ·=1ue rnat·que e>::é\CtE\rn~nte 

procesado de la s1gl~1et1te fot·ma: 

-2 
m\l/VJ ·cm 11 \ = 1 O µVi vJ · rn - 2 

> : 

no 

el 

de es8 roanerci.., 

ciet·to vc•ltaJe V. a la er1tr·ada del int.egrador es eql~1valente ~ 
e 

l~na int.esidad de radiac16n l. t·e91stt·ada pi:it· un set-i-:=:.1;1r 1=ori 
e 

40 



ahora bien, el l a rn i srna i ntens i do:,d de 

radiaci611 nos da una se~al diterente: 

v: 

para que el número de cuentas generado sea el mismo (ya qL~e la 

intensidad de radiación es la mismaJ es t1ecesat·io multiplicar V. 
< 

pi:1r un 11 factot· de aci:1plam1ent.0 11 f tal •=1ue 
a 

sustituyendo en esta última 

intensidades se tiene: 

donde 

I 

' 1 (1 

f 
a 

l':IUC\ l de<.d 

(este fact.i:it- lo int.t·oduce autornát1came1-1t•~ ~31 

vciltaJes 

integrador CL~ando 

el dial de selecc16n de cons.t.ante-:: •je t·es.p1_1esta :=:.e rn1.~eve has.te:'\ 

41 



De esa manera, dada una k conocida, la dete~minac16n de la 

costat1te del integrador C. ~n cond1c1ones de 
e 

lleva a cabo con la fórmula 

f v. 
e o. i 

-N-.-
i 

igual que en el caso anterior, la constat1te 

estima con aYl~d8 del valor medio: 

e 

/ n-1 
n ~ 2 2 ,~ i. - e:) 

l.: .t 

Da.jo ·=i1.1e t V l>t:. es lo;1 erier9ía •.Jco1.IJ.esi po:w unidad de área 
CL 

rna9nit.1.-1d 

4.2 



III.2.2- El procesamiet1to. 

Para la información obtenida en forma de gráficas d1ar1as, 

el p~ocesamiet1to se realiza de la sigu1et1t.e manera: 

1.- La gráfica se divide en 1nte1~valos de una ~1ora. 

la ct~t-va, en d1v1siones. 

en se 

calcula por la fórmula 

!~.! f h . 8601) 
V 

V 
µV/división, es el de f 

t.ransformac16n y la k la constante de respuesta del 

sensot- en µV/W ·m2
• 

cálculo de At. 

El it1tegrados Q Ptlede 
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l\f~,, + 1 ~:v1 + l'\kl 

en Las 

calibr~c1ot1es anuales de 

j Ak ! Si 

tt·anstormac16n y la dr~terrn1nac161·1 de lc:1 alt.ut·a media t11~;:nen i:-::1 

I
A_ h 1 + 

h 1~1 fv 
(l. ~í 

2 .2 u 

(la escala completa si~n 20 d1v1s1ot1esl. 

relativo de las integrales •·11~rar1as de los 

la 2nfo~·rnac1ón de los 

es 

G! r At 
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donde C son los .Joules que p~san 
2 por rrr en l C<. 

lJnidad de tiempo, pot· cada Cl~enta del 

el valor Q está aqu1 en MJ1m 2 y 6t en 2.e9undc1s. 

Para las itegrales horarias 

o .. o (1:36 

de esta mat1era el error de los valot·es i ni:.1:2•3radi:is 

digitalmente está dado F·or la prec1s16t1 con que se 

determit1a la cot1stante 1~ y ~~; 

III.:3. - El pt·o:ograrna d·2 val 1d<<c16n y procesamiento final. 

los Cl~ales se ha medido y 

~tci.pas de la val1da•=161·1. 

F'ara comet1zar se sefialan errot·es qLle cotitempla el 

2>.- Fallas mecánicas en los t·eg1stt·adores. 

4 ~-__ , 



3>.- Falta de tinta en los registradores. 

4).- senales parásitas; en lluvias .. aún 

acurnt~ le 

5J.- Errores en el procesam1ent.o; estos pi_Jeden ~er et·r·ores 

de 1=odifi•=ación~ de perf•:•ración 1-2n las t.at·Jetas d·~ cómputo o en 

el proceso de ca~·tut·a de datos. 

6).- Constat1t.es de respi_~ezta eqLlivocada; El desc8rt.amos la 

posibilidad de Utl ser1sot· mal calibr·ado, est.e et·ror puede deberse 

a la as1gnac16n de 1.1n valor eq1_~1vocado en el 

cómputo. 

19UCt i lo 

8).- Obst.t·ucc1ón del campo de v1s16n del 

edi f1cic•s, 

etc.), o leJanc•s. \reli1-2ve i:.opc19t·át1co1 qrAe 1·ed1.Jcen durante el 

d!a y en ciet·t.2.s époct:t.s del 2río las hot·c:1s 1j1-3 12>::pos1c16n. 

91.- Nivelación; 
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registrado no es el que pasa por el plano horizontal. 

101.- Errores de cálculo; 

•=ál C•.ll C•. 

errores dentro del 

Los errot·es no sistemáticos (prácticamente del '1' al (~J), 

pueden ser redl~c1dos al mit1imo. 

1 él 

la 

la 

i nfot·mac16n 

Los err•~t·es s1st.emát.1cos t\6J a (10J J, Pl~edet1 t.ambién set· 

reducidos a los niveles t·e·~uer1dos para l~n observatot·10 de 

radiac1ót1 scilar. la=:. medidt:lS que se 

tomaron F·ara ello. 

de 1 s-ensi:it-. - ya 

anter1orment.e e>~1stet1 ciertas características especl ti ca s. en 

d1ch,:;:i::: 

la sensibilidad del sensot· es la más imF·ot·tat1te, ya que de ella 

respuesta. la 

que Pl~edet) vat·1at· cot1 el paso del tiempo, es 
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sensores deben someterse re~ularmente a calib~ac1ones a 

detectar posibles cambios de sens1b1l1dad. 

fit"1 de 

radiación solar·~ es qlie una vez a 1 ario se s.c•rnet. an a una 

calibración cot1 un 1nst1·umer1t.o de referenc18 o est.andat· [ 1¿. l. 

Abertl4ra del hor·1zonte.-

/·11.:•t· 1 zonte d·~ 

cumplirse cot1 esta norma~ 

it1fluenc1a et1 los datos obtet11dos. 

/\livelac16n.- ni velación pr·esenta 

para este F·ropós1to. 

superf 1c1es gt~e puedat1 deformarse po1· cale11tamiento, o la ac•=i&1 

del medio ambiente. 

subr1.4t.ina'.s 

de val idet.c16n. 

Geofísica para este propósito es el s1gt~1et1te: 



1).- Por medio de algot·1tmos~ 

contra los datos del Almanaque Nál~t1co, se calcl~la la hot·a de 

sal ida y Pl~est.c. del si:•l pat·a el pun+.:o de 1:1bset-vac16n, 

(l)oJ. 

las horas de salida y puesta del sol~ o el del d!a es 

2). - En caso de 1Át1 reg1st.ro lt1completo durat1te el d!a, 

repot·t.a et·t··:•r e irnpr1rne la intc1rmac16n e::.::1st.ent12 s1t·1 calculat· el 

t•::ita 1 de 1 oji a. 

J). -

mayores qt~e la cot1stat1te solar~ se repot·tar1 como ERROR et1 los 

listados. 

El proceso de validación se traslapa, sentido, 

anál is1s d·=: in f .:1 t· rn ~e i ón. ut·1a vez 

est.ad.!.st1cci bás.1co, el CUcil ~ además de conf1 t·rn2.1· E:il9uni:1s de lc•s 

físico) revelará las caract.et·is+.:1cas básicas de la set·1e. 

El análisis básico cc1t1ternplado como fase final de la 

4':'1 



validación consiste en: 

a) La det.errn1na•= i ón de la 

pro:•babi l idades. 

b) El de los promedios y des.\,. i a•: iones 

estandar met1sl~ales, est.ac1onales y ar1l~ales. 

o ·=i Re•;:wes1ón de 1-u-,gst1·om. 

La distribución las 

estimaciones muestr-ales de los valore~ medio3 y des.vi C\C: i one'.E. 

s1t1 necesidad de· 

carecet· de sent.id1~ t!s1co, t·eslllt.an at1or·malmente altas Có bajas> 

pennitit"á 0jetecta1· los obser-vai::i6n, 

impi:1rt21ntes ·::it1e se hayan t·efleJa,jo en el PB.t·árnett·r:· en cu12st16n. 

o 
Fina 1 mente, e 1 mét.1:11j•:• d~::: t·e·::it·•2s i ón di::! Hn·=ist.n::;rn se b¿,sa 12n 

la pt·opiedad ·~ue tiene la cub1ert.a de t"1l~bes de constit.u1r el 

de los fllJJOS rad1ac1ot1ales en l Ct 

o 
atmósfera, hecho que sirv16 a H. Angstrom [ 2 

l~na técnica de est1mac16t1 de los t.otales d1ar1os 

la 1nsolac16n 

::;o 



G! + b' 

global observado. F'ara e! pr·eset1te trabajo hemos modificado la 

forma de la ecuación L't1l1zando como variable independiente el 

n 

it1dice de t1LJbos1dad~ Sl 

cot1sideramos que el hel ioi;:¡t·áfici:• est.á modulado 

básicamente por las nt,bes bajas y media, capaces de atet1tJar el 

objetivos 1mport.antes; 

de totales 

i nsc1 l ac i 6r1 d 1 at~ i a y la 

regresión correspondiet1te. 
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o 
G!o 

a :: q 
o 

a + b 

cot1d1c11~t1es de cielo t.otalrnet1te desp 1~Jado 

\q ! 
1 

(q ! 
o 

1·adiac16n qu.;;, 

y de cielo 

inprimen et1 fot·ma de tablas rnet1sl~ales o resL1menes anl~ales ~t.abla 

promedio horat·10 

roen·s1.1a 1 ., 

t.arnb l én s~3 encu~ntt· al e 1 di a .Ju 11 ano del c:1río J el nornbt-~2 de 1 dí 2-1,, 

el die del mes, el tlF·O de ert·c1 r· y el número de ert·ores de cada 

t.1po~ además de l8 desv1ac1ót1 estar1dar de los prorned1os t·1orarios 

aderná~- de li::i. 1:Jesv1;;1c1ón ·~st.ei.n1j8.r de 

met)Sl~ales y del pt·orned10 total menst~al. 



Los dos t.ipos d8 listados cuentan con el la 

est.aci6n:o el núroerc1 de sens1:1r y lt:t. c:or1st.ante 1je e=:.te. 

El programa puede pt·opot·cionar la 1ntc1rmac1ón de cualqt,iet· 

mes del periodo 1978-1984, o bien un t·asllmen anLlal de Ctlalqt,iet· 

De la tabla No. 4 a la t.c-.b l "' No. 12 se pt·esentan 

resultados obtenido~ de t·ad1aci6t1 global, et1 las primer~s dos 

] os. rnE.·ses de 

noviembre y d1c1embt·e de 1977 qLle son Los dos pr1mer·os mezes de 

ntlestt·c:, s1-2t·1e Y' a parti1· d~~ la table.~ No. t. a la tetbla Nr:1. 1:2 

los restlmenes an1.laJes de 1978-19:34~ 



[!jT/~CIOt: e.o. 

DI~ f[CJI;\ 
JUL 

JOS 
306 
307 
::!OO 
ZC9 
310 
311 
312 
312 
311 
315 
316 
:17 
:10 
31 \r 
3:.'0 
Z~l 

'º' 

::::?-'! 
3~5 

=~6 
3~7 

J~íl 
3:.'? 
3JO 
:!1 
J3.2 
333 
J" 

f'í•Cl', • 
r .. c. 

r.:i:: 
!1IC 2 
JUC 3 
V![ 1 
St.IJ 5 
¡, 6 
tUJJ 7 
:i:~R O 
r.J[ 9 
J:J[ 10 
VIC JI 
::;\D 12 
D 12 
U!,'J l<I 
t.nn i::. 
.'HC 16 
JUC 17 
·~·te 1 o 
~ .... n I'i 
D :•o 
L u:; '.:! 
t:;)Í\ :~2 

r.:r ::3 
.JI![ :.' 1 
VI[ :'5 
S;\!J :~t. 

r1 ~7 

Lutl :!U 
J:,if( .27 
.~![ 30 

TABLA N0.2 

RCGISTRO l!ORARIO DC RADIACIOI~ SOL~~ GLODAL J~J/1:2 C3> 

.......... "" ........ ~ ............ ¡ '' .. . 
1 ................. ,,;¡ ...... ir ..... _ •. 
'· .. • ¡.,., '•·!1 •l' 
" " f ••• j;< 1 ··-ll ¡,, 1 11 ••• 1 1 1 •• 
" ........ 1 • 1 •• 

:: :: : :: : : ! 1 :: 
I< u 1 11 1 11 1 1 • ti 
... •• 11 1 u 1 • ' .. 

!:H::!::H:::H:::!:::H: :: ! :;~~ ::!: ;:H 

NOVIEKiRE 1977 It:STRUHCt!lO NO. CK~-672906 K=-0,5?0164 

C~-06 C&-07 07-00 00·09 07·10 10-11 ll-12 1:.'-lJ 13-1• 14-IS 15-16 l&-17 17-10 10-19 TOT~L ORTO DC~SO E 

o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.co 

un; 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.co 
o.oo 
o .co 
o.oo 
o.co 
o.r.o 
o.oo 
o.oo 
o.co 
r..co 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.co 
o.oo 

0.06 
0.06 
o. !O 
0.-10 

tt~~t 

0.10 
o .1~ 
o. l2 
0.12 
o.oo 
o. 1!J 
o.o¿ 
0,(¡6 
0.06 
0.1~ 

o.ot. 
C.Ob 
o.o¿ 
o .12 
o. J.2 
O.CG 
0.06 
O,ú4 
0.06 
(¡ .12 
0.10 
C,06 
o.o¿ 
c. o:.. 
o.oo 

o. 1 o 
0.72 
0.04 
1 .~1 

:l;-t:*t 
o.?7 
C.72. 
o.:.;1 
c1. ~u 
0.12 
O. ll~ 
o. !G 
0.30 
0.10 
c.70 
o.¿o 
0.24 
o.¡¡¡ 
o.72 
0.(,6 
0.60 
0.06 
C.66 
o.~(.:> 

o.zr, 
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::.~r:zo 
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!::::l'TIEMUl<C 
d.~. 

OCTUDf<[ 
d.e. 
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TABLA NO. 3 

ll~~TITUTO DE GEOíI5ICA UN~tt 

r,¡;:;u11D/ AilU<\L !<E í<.~IJIAC!Oll !:OLMl GLOBAL :IJ/:12 1904 
Il~~TRUMENTO l~O. CM~·.¿72906 

[= tlt.!H~f\O Y T !PO [1E CRf.;CR!:S C:I U:J ,;1:0 O HES. 
l= AU~CUCIA TOTAL DC DATCC. 
2= I~PRC5I~N DUDOSA ?CRO CXIST[ DATO. 
J~ ERROR EH rRo~c:;o DC CODlFICnDo. 
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O.H 
o. rn 
o .. )5 
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0.17 
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0.57 
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o.s7 
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'"0.22 
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2.10 
o.53 
2.-l7 
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0.17 
2.39 
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o.sn 
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0.70 
2.03 
o.~7 

1.ss 
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2.21 
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2.06 
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!.06 
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0,4)' 
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2.06 
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2.61 
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o.~o 

2.16 
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o.~? 

J • .::.t 
0.:!9 
2.61 
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2.75 
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2.67 
0.3~ 

2.1s 
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2.71 
0.07 
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0.94 
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o.c4 
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0.02 
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0.03 
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0.79 
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o.~3 
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0.32 
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l. 71 
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TABLA NO. 4 

RCGl!ITRO llOf.:()r\IO fi[ f\Af1It.CI01: 50Lf.r: GLC!lt:l r~J/J~2 (3) 

........................................ .............. ' , ........... ' 
• •• • " ".. ! 
••• 1 ' ,.. •• 
1 I• 1 •1 • u 1 1 1 • 
... 1 ., 1 •••• ' •• 
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,, ., 1 11 1 •• 1 1 • u 
... .. " ... 1 • ' .. 
, ...... " 1 ••• 1 1 11 ........................................ ........................................ 

t:a~·rcr.r.r:c: 1977 u::rn1mcmo 1:0. cr.2-672906 r..-..o.~i:-ctG4 
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JUl 
C!;··06 C6 07 07··00 00·09 O? 10 10··11 ¡¡ 12 12··13 !3·ll g.1:; !S··l6 1~··17 17··!0 10 19 TOT>\L cnrn c:c.~~:J ( 1 2 ;¡ 4 

305 
306 
:07 
300 
:e? 
310 
:11 
312 
313 
311 
315 
31(, 
:l7 
:10 
Jl~ 

:20 
3.:1 
.1:"2 
"' 
3?·1 ,,, 
"-~ 

26 
27 
~o 

27 
30 

:!1 

J:J 
3" 

r-r:c::. 
r1 .e. 

r.~:: 
:11c 2 
JU[ 3 
VI( 1 
~~D ~ 

D 6 
LUll 7 
~,:n o 
r.1c: 9 
J:JC: 10 
~'!( l 1 
'.:;\)) 12 
D l 3 
1.1:~1 l 1 
r.:.R l !:. 
~!( 1(, 

Jtll: 17 
·~'re ! n 
~.".fl 1 r¡ 
D :•IJ 
1.u:: ~1 

t~ :l Í\ :'. :. 

r.H :'3 
.mr ~ 1 
Vl[ :'5 
G:Hr :".t1 
[I ~7 

l.UIJ :'IJ 
l~.'\fc ~7 
:lle: J\l 

o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.co 

ttu: 
o.oo 
o.oo 
o.c:o 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.º"' 
o.co 
o.co 
o.oo 
o. 00 
o.co 
~. r.o 
o.oo 
º·''º o.oo 
o.oo 
o .oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.~o 

o.oo 

o.o~ 

0.06 
0.10 
0.10 

t::~~i 

o.in 
0.12 
O.i;! 
o. 12 
o .oo 
0.10 
O. OtJ 
(:.(1(, 

o. (}(i 

0.1:-! 
o.o¿ 
o.o:. 
o. C)(, 

0.1~ 

0.1:! 
o.e~ 

0.06 
o.o~ 

o.oG 
0.12 
o.ro 
C. O(, 
o .0(, 
(\. OG 
o.oo 

o. o~ o. 11 
o. co o.)() 

!:Ut:~ r1c rr::o:~tri1or, 1:;-J1~t:rno~~ 

0.1 o 
0.72 
o.u~ 
1.:-1 

~~t*t 
o.?7 
e:. 7~ 
o.::~ 

(1. ~IJ 

0.12 
o. u.; 
o. JO 
o.3o 
o. io 
C.70 
O.lo 
o.~4 

~.Jo 

0.72 
l.3? 
1.3J 
1.9? 

:tt:3:!::t 
1.15 
i. ~,1 
J .fll 
0.6t. 
o. rn 
O.QO 
o • ..'.~ 
o.~o 

O.lO 
1. :i l 
1. ~.1 
l .~7 
o. :.tJ 

1.15 1.33 2.5? 
2.JS ?.53 ~.5? 
1.07 2.77 2.71 
:'.71 ~.7~ ].0~ 

tt%~~ ~*~=* ttttt 
~. lJ 2.90 
~-29 :i.65 
~.17 2.~? 

1. ~~ f). 60 
0.(.0 o.:.o 
1. 09 l. :11 
1.:·1 :?.~? 

1.37 :i.~~.i 

. ll • ~9 

.11 • 5S' 
• 17 • 11 

1.37 ~.?'J 

l.l.'7 !. 1'.i 

~.'/6 

"2. 9¿ 
1. 57 
1.03 
1.0? 
(:, 7::!. 
:i.·10 
:2. :1J 
:.:.:!3 
:.?C 
2.?0 
loú? 
l. r.1 

:~.~~ 0.90 
~. ·)7 l. '.""'5 
2.S? 2. 03 
1, CJ l, 7'.i 
.2. 1: 1 '."!. 3'j 
J. l9 • ll 
~.17 ,/.} 
'".!.. }7 .C:6 
~. :iJ :- • ~:;3 

O.?O 
¡, 99 
';!.. 77 
3.02 

tt•n 
:i,'/6 
~. ~JJ 
1.21 
o.~{ 

1. 33 
1. ·:"J 
:1. 71 
:.90 
~.77 

::.oo 
Z,9(, 
1.6? 
2. J 1 o ..,., 
1.:·1 
:. ~? 
l .,r 
., J 

1. 3'i' 
2.0:> 
;,_1. ~~, 

';'. 70 
~·. 65 

0.72 1.39 ~.:?J 

().66 1.~9 ~.~] 

o.Do 1,33 1.?? 
0.06 0.10 J.?O 
C.66 ¡,¿3 ~.11 

0.6~ l.~1 1.01 
0.36 0.70 1.!3 
0,?0 1.51 2.2? 
0.60 .1.~1 l.n1 
<>.51 0.10 t.75 
o.GO rr:r: :3=:= 
O.JO 0.97 C.70 

:' • ~.J :' • 7 l • 1:J 
~s~i~ t~1 * eii~; 

1.3J 1. 3 C),";7 

o. :.'J 
o .:·<J 

1 • ..1. l 1. 70 :?. 13 
~. 17 Q,'.,·J O.(,:, 

•1 -ir.-
... - .J 

ü. ~·2 
~.C7 

0.79 

0.12 o.~2 

J.\'J J .51 
2. ~ l 1. fJ:~ 
:?.~9 1,99 

o.~4 0.10 o.o~ 

O. -12 *UU lctttt 
1,¿7 o.~a o.ot.i 
1.~7 o.s1 o.oo 

o.oo 7.?6 
*i**i :r:tii 
c.oo líl.31 
o.oo 21.77 

ttt:t~ t:~1, t:t 

~. ~,J 1. o 1 
t~!t: ttt~i ~=itt 

l.O? 0, 12 0.06 
o.7o o.~2 0.06 
0.12 0.12 o.oo 
o.~~ 0.1~ o.oo 
O.JO a.12 0.00 
o.e.'., (1,00 c.oo 
o.?7 o.4U o.~6 

.::e::i:~:t :t~:!~i 

a.oo ::>0.02 
o.oo 17.l? 
o.oo l].~7 
0.00 t..O:? 
o.oo !i.~~ 

o.oo 7.?0 
o.oo 15.~6 
o.oo 17.01 

t.¿? 
1. 15 
,, • 78 
o. o 1 
[l,t'>] 

2.:? 
:.GS 
~.35 

2. -:!? 
?.i.'J 
1.21 
1.ov 
e. 12 
0. -~ :! 

J. 03 
! 0 15 
l. O? 
:.,!.~7 

c. ll 
1 • 7'l 
1 • 1)7 
1.:·1 
o. (.6 

1.'j:J 
0.71 

1.15 
O."~ 
e. 'J~ 
0.:0 
o.~~ 

lo !f 1 
~. ::? 
l. 07 
1. ::? 
1.~7 

l.07 
o.•:o 

1 .:27 (J, .1.~ (), 06 
t.J? o.66 o.o~ 
.2,.t¡l o.72' 0.12" 
1.21 0.30 O.OG 

o.co 17.19 
O.OO :?O.OC 
o. 00 17.1 J 

C>,6,1.J O.·~:? o.o:,, o.oo 11.76 
o.ao 10.00 0.00 0.10 0.()6 

0.12 o.o~ 

o.~0 o.36 
f·~:u ~~Ht 

O.J6 0,06 
J.73 0.12 
! .3J O.'JO 
1. 01 1.07 
1.G<J 1.15 
1.Jl 1.~1 

1 .DI J. J3 
O.?O 0.~3-'t 

o. s 1 (). 36 

t '1'\ 

o. (,2 
o.o:' 
o.~3 

0.06 
0.12 

t. t~:C::t 
o.co 

- c. 2~ 
0.12 
n. ~:' 
o. lO 
c.~2 

e. rn 
o .. -;2 
0 .10 

o.e¿ o.oo 11.:s 
o.co o.co 11.:n 

e1r;e 1rtt• 1:r1i 
0.00 º·ºº 7.10 
0.(>6 o.oo 1~.<2 

0.06 o.co !J.33 
(l,0l o.oc l~.6~ 

0.06 o.oo 19.30 
0.00 o.oo 16.S7 
0.06 o.oo 16.01 
0,06 o.oo t~tt: 
0.01. o.oo 7.10 

o.:~ o.o~ 

a.2·.> 0.03 
O. OG 13. O:! 
o.oo 1.70 

]3.?0 

¿:19 17:<0 
¿: 19 17:40 
6:1? 17:<0 
ti:~o t7:3? 
/1!::!0 t7:3'i' 
6::.'0 17!:!? 
6: ::!1 17: ~3 
6:~1 17:Jc 
6:'22 17:37 
~:2:i l;'!J7 
6: .:'::? 17: J7 
6:~3 17:16 
6!:>~ '.i 7:3,!, 
:.:::'3 17:36 
1~:~~ 17!3t. 
0::1 t7!JS 
/J:~~ 17!35 
¿:2:i 17:Js 
b::?J t7:3'i; 
(.:2s 17:J4 
6 ... , .... o.:..J 17!31; 
6 25 17 34 
G 26 17 33 
6 26 1 7 JJ 
6':/,1733' 
6~617]] 

b!:!¿ ll!Z~ 
6 7 17 ] 
6 7 17 : 
l 71?1 

o o o 



::Gr.,crn:r e. u. 

DII\ rECl!t. 
JUL 

3Z5 
:3¿ 
3~7 

::Jo 
:;37 
3~0 

341 
J ••) 
3!;;?. 

:: : . 
:: 1(, 

=·~7 
: ~[l 

3~') 

350 
2~1 

3~2 
-q 

=~ l 
-"J 
J5G 
Z~l 
:.n 
~? 

.:..o 
Jll 
J62 
363 
36 l 
365 

r-r:c~. 

D.r. 

JU[ 
1..!IC 2 
!:.,".D 3 
o 
LUli 5 
,·:,\!( 6 
1:IE 7 
.HJ:C e 
VIC ? 
!;¡~ll jo 
J; 11 
L~l:l i 2 
/'.t.f: :3 
:1![ ; 1 
.J~I( l :'; 

'JI[ :t, 
sr.D i 7 
Ll lU 
Ll!U J? 
r..rn ~o 

:·.:e ~1 

.:uc ~~ 
Vl ( ~:~ 

!;;'º :: 1 
lJ ~J 
Ltlil :~¿ 

r~;.u 2 7 
.'11[ :!U 
JU~ :.?? 
'JI[ 30 
~:1D 31 

TABLA NO. 5 
'" • •" t •, •u ' • . ,. • ., u'' rr u¡ ~ .. ' • 1 • ! n···!r .. !·'·::·!:f ::·::·:;~~:·:~·:· :~, ¡ 
'· .. 1 " ' .. 1:11 1 " 
:: :: : :: : ~ ·,', : 1 : : 
H:. ".:: H ! H i ! : H 
::: :::~!!!: .: : : :~: :::: ::::~:: ::~~ ;: ¡.; i:; 

RCGI5Tí\O t:Oí•j!;f."IO ra: ra.nI~:ClOU ::iOLAr~ Gt.01.IP.l t:J/M:'.! <3> 
orc:r:::ttr:r;r 1977 rnsrnur.:::11ro 1:0. c:-12··&72906 K•0,5?01G4 

05-06 06-07 07-0C OC-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13·14 14-15 15-16 16-17 17·10 10-19 TCltL DRTO 0Ch50 C 

o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.co 
c.oo 
o.co 
0.0:1 
o.oo 
~nH 

C.06 
o.e¿ 
0.12 
o .12 
o.e¿ 
0.06 
0.1:::! 
o.<>6 

;;:~; 

0.10 c.~c o.s~ 

O.JO 0.12 1.3? 
o.~o 1.zJ l.?3 
o.u~ 1.21 1.s1 
0.5~ 0.1~ 1.?3 
0.12 J.~7 1.07 
o.~o 1.33 1.93 
0.51 J.~I 1.07 

==~~: =~:;: ~;*:; 

0.54 
!.~7 

1.69 
2.0S 
2.3S 
~ • .:!9 
1.33 
l.73 

;un 
t~~~~ ~*~~~ ;;;;~ ;~~~~ ~~~~: z;;~t 

!;;*: t;t;; *;:~; ::i:r ~~t*C t~t~t 
o.~o tLlC o.66 ::.. is :!.35 1.:.J 
o.oo 0.12 o.3~ o.97 i.3? 1.~7 

0,;)0 O,<){, C.10 1,:)? J.01 1.'I? 
o.ce 0.0~ o.::;~ 1.0? l.~? 1.3~' 

o.oo o.co o.~.1 o.~:J 1. ~s 1.¿J 
i~;;t ~~t~~ *;+t; t~;:~ ~t;~t :~~t* 
tlt~C !:~~= =i::i ;t,t1 ~~t:t ~t::: 
:*t.:!:t 
:::::;=:.:;. 

0.00 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.ca 
o.oo 

:~ ~.:::! 

o.oo 
o.oo 
o .1~ 
o. l.:! 
o.o~ 
o. ()6 

c.12 

::t:; c:1:: :J~;: 
t'.!':::.!::t 
o .1~ 
0.10 
u. 7:.! 
O. {,O 
0.3.!. 
o.~o 
(:,6{, 

0.30 
O.J6 
i. 2.3 
1.~J 

i.03 
l. 3J 
l "'º '"' 

'"~';: 
0 • .1..:! 
¡, OJ 
1.93 
1. ~'3 
1. 63 
l .<J9 
! • 99 

o.ou 0.12 0.54 !.21 1.07 
;~~;~ ::;;e ~:*** i:;~t 1,t~* 
:t~~t ~i~~: =*~*~ ~~:t~ 1.15 
:t;;; et::; 1r1s: 1&::~ 1.07 

(:!"ti::!: 
1:.*::.::::: 

{).u.o: 
~.17 
~ • .-:7 
2. ··11 
l. 99 
2.35 
~.o 
1. 75 
;H~* 

l .GI 
2.41 

0.60 
1. 21 
:! • :l9 
:!.17 
1.?9 
"·:;J 
'..2.53 
'i r7 

.. ;.t~ 
:t~:):* 

**** o . .:a 
o. 5--: 

0.60 o.6!, 
1 .3? 1. :r.J 
l.?3 1.39 
"2 .0'5 o.~~ 

i.69 1.63 
2.11 1.n1 

;;;u* ~. 21' 

***"* 0.60 tH>; ~t-;H 
;;::;:::!~ **;*; 
::.~**:t :!':t:!t1' 
'J.l~ 0.72 
O.~G G.3~ 

o.JJ~ 

0.61> 
1.~1 
0.10 
1 .o<J 
l .~7 
1. 63 
o. :o 

t,:;.!*!· 
~ ::-;:;:.:::: 
t ;~~:rt 

o .l'.l 
0 .10 

l.l? l.G9 n.~7 J.42 
1.s1 l,03 c:.o~ o.~~ 

1.J? 1.15 1.39 0.72 
etai; ~t;;i ;i;; *:;:; 
=i*ii t~!:t ~~~~ ~~itt 

~=;:: t~:*= ~;=* :~=~t 
=2t1~ t:'t~ 2.~J 1.07 
1. 33 

2. l l 
2.6~ 
:!. 71 
:>. 1 i 
2.S3 
:! • 5'} 
2. i'l 

:).;.:r.::: 
2.:9 
:! • t: l 

.6'J 

.':!9 

.¡ l 
2.~9 

1. 01 
2. JS 

'.'. l5 
;;~~~: 

2. 11 

1.93 
:? • :-"3 
:? • '.}') 
:,.ll 
J.. ¿3 
2.(}:':i 
1.D7 
2. u 

t ;::::~ 
::: t~ .;:~ 
1. ~·3 

1 .~? 
1. 03 
l. O! 
l. lJ 
0.90 
1 .51 
1.27 
J .U7 

~ ... ;: ~ ;(: 
*~i=·* 

l .3S' 

0.10 
0.36 
o.5~ 
0.06 
(). 60 
1. 15 
0.60 

() .1:! 
o .!2 
o.u:: 
o.oo 
o. :1:, 
0.66 
0.10 

(). 00 
O.C6 
c.oo 
o.co 
(1.c.!. 
0.0..'l 
o.oo 

c.oo ~.~o 

o.oo 0.41 
o.oo 13.09 
O.QO l!.C1 
O. (JO 1~. 42 
o.oo l~.00 
0,00 <HH 

o.J6 **~== ~**~= ttt * *=*~~ 
~titt ;,tit ;ii~t ~'t ' ~*='t 
;:;** :;~*~ i:~*~ ~t.~ * ;+;~~ 
;t:;:.~+:l ~:t t:::t 
0.10 ~.oo 

0.1:! o.oc 
~).10 0.1~ 

0.21; e.o¿ 
o.L6 0.10 

.!'~t=::.: t:~t.~:j. 

*~fJt t:t:i i:i:i 
o.oo o.oo 0.73 
0,()0 o.oo 5.79 
0.06 o.co 10.~¿ 
O.O(l' 0.00 a.~6 

0.06 o.oo ?. 11 
:~~tt t$:L~f t~t:t 

~t. j ~;~ 

;:.}.;::~t 

l. 3? 
ü.?7 
O.J:J 

ti1tt :ii:* t~tt~ i:::* 
i=~** i:::i *'i*i ;;:tt 
o. 7:> 
0.30 
o. 10 

l .¿1 o.~u 
l ,OJ O.J6 
0.72 0.30 
0.97 0.12 
0.72 O.lü 
1.1s o.~1 

o .10 
o.oo 
0.06 
o.ot) 
0.06 
o.o¿ 
0.06 
o.oc 
0.06 

o.oo ~ii-;;:r 

o.oo 9.~5 

o.oo JJ.:\? 
o.oo 17.19 
o.oo 1{,.(J? 

o.oo 1:1 .6) 
O.<iO 16.'.22 
o.co is.so 
o.oo 16.09 

~titi t*C~* ttt*: s~:*: ~tit* 
o.90 0.12 0.06 o.co tirci 
o.7ü o.36 o.o& c.oo e:t** 

o.ca o.ce 0.10 o.99 1.~2 1.cJ 1.97 1.;1 1.~6 1.07 o.l6 0.21 0.01 o.ca 11.92 
o.~o o.es o.~o o.~1 o.~~ o.52 0.71 o.~4 o.~1 o.s5 o.3C c.~u o.<1~ ti.oo 3.77 

6::!7 17:32 
6:21 17:32 
6!:!7 17:3~ 
¿,;~e 17:31 
6::"8 17!31 
{,!:'O 17!Jl 
¿.!:!O l J: 31 
l!:?J 1/:31 
L>~::'B 17!31 
t..:2n 17:31 
{.!:'O 17!31 
6: ~9 1 ~·:JO 
l; :: 11 l}: 30 
ó¡2~· 17!30 
¿;_::9 17!30 
6!:!9 17~30 

li!:!'J 17!30 
6:"9 17:30 
¿:2 11 1:•:30 
6!~9 17:30 
ó!~? li'!30 
6:2? 17!JO 
6!~? 17:30 
6!'.~? l/!30 
6:~9 17:30 
6:~? 17:30 
6::!? 1/:30 
t.!2'7 17!.!0 
6~:·9 17~3~ 

¿;~9 17:30 
/,!:29 17!30 

.2 3 4 

12 o o o 

~t.::-:., !JL: r·1:0i'!lr1HJf; :w1,.HU:JS 12.34 



" - - ,. ""r ._¿:::. .. ~ uc ¿t,1 1 dU.&dr.;.lL.11 f..l.Lt U.:: .. I .. 

(!;TACIOU e.u. 

11C:5 

[f/[f;Q 
d.a. 
fCDf<[RQ 
d.e. 
!1ARZO 
d. e. 
HBRIL 
d.e. 
MAYO 
do E• 
Jll:IIO 
d.c. 
J!.:LIO 
d.e. 
.;:;os ro 
d.e. 
:G·TICMUf'E 
d.e. 
CCTUDRC 
d.~. 

uovrrHDRE 
d.e. 
D!CICMDRC 
d.~. 

TABLA NO. 6 

IUSTITUTO DE GCOFI5ICA UNA~ 

RESU~CN nnuaL DC RADI~CION :oL~R GLODAL HJ/H2 1970 
l~STRUnCUTO tJO. CM2··¿72Y86 

C= ttUnCRO y TIPO ce ERRORES EH U:I ANO o HCS. 
1= ~US[~ICIA TOl~l DE DATOS. 
2= I~rRCZIG:l CUDGS~ rcRO CXISTC DATO. 
3r CRROR CN rRDCC~O UC CODIF!ChDO. 
4~ [ílROR rn PROCC~O LJ[ VALID~CICN. 

05-0& 0&·07 07-0D 00-09 09-10 10-11 11-121:'·13 13·14 14-15 15-16 16-17 17-10 10-19 TOTAL 

o.oo 
o.co 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.co 
0.03 
0.03 
0.06 
0.02 
o.oo 
o.os 
0.06 
o.os 
0.02 
o.oz 
o.o~ 

0.01 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.co 
o.oo 
o.oo 

0.09 
0.01 
0.14 
0.09 
0.27 
0.13 
0.17 
0.12 
0.52 
0.10 
O.H 
c.~o 

o. 13 
0.10 
0.39 
0.15 
!'>.23 
0.15 
0.11 
o.oo 
0.07 
o.o~ 

0.01 
O.C3 

0.50 
0.21 
0.70 
0.33 
1.10 
C.33 
1.:15 
0.14 
l. ~1 
0.3~ 

O.?:' 
o. -~3 
1.17 o ..,-, 
0.?9 
0.39 
o.70 
o. 43 
o.54 
0.33 
0.55 
o.~o 

o. 19 
o. rn 

1. ~[> 
0.35 
1.3~ 
0.54 
1.? j 
0.46 
2.20 
0.2~ 

1. '}9 
0.3'i' 
1.S6 
0,65 
1,;;3 
0.40 
l. l7 
0.56 
1.H 
0.66 
LOO 
0.67 
l.:!l 
0.33 
1~1 o 
0.32 

1.92 
O.H 
l. 01 
0.67 
2 .::30 
0.60 
2.90 
0.1 ~ 
2 • ..'.3 
0.40 
2.03 
0.77 
2 • .; 1 
o.~b 

2.30 
0.56 
l. 77 
0.77 
1. 73 
0.1? 
¡ .oo 
0.30 
1.02 
0.34 

:!.39 
o. l2 
:!.:i3 
o.os 
~.93 
0.60 
3.2~ 

~.35 

J,00 
o. 5.'.) 

.2. :{, 
o.ns 
2.02 
o.so 
2.l9 
0.66 
2.13 
0.02 
2.19 
0.01 
.2.32 
o .-oi5 
:.!.25 
0.39 

2.63 
0.35 
2.~1 
e.es 
J.09 
0.03 
3.35 
0.5~ 

3.06 
o.65 
:: • ~ 4 
0.73 
:i.-H 
c.oo 
2.02 
0.74 
2.29 
0.09 
2.33 
0.04 
2.16 
o.~4 

2 .·11 
o • .i;5 

2.41 
O.H 
::! • ~o 
o. ;•7 
2. 7~i 
0.06 
2.91 
0.07 
~.91 

O.ü.2 

o.oo 
'2.~o 

C,% 
2.66 
o.os 
1.97 
0.06 
2.33 
o. n 
2.25 
o.;;') 
2. :~? 
0,51 

.2.04 
0,,;5 
:2 1 10 
o. 77 
:•.so 
0.75 
2.21 
1. OJ 
:>. ~3 
0.06 
J. 73 
l. 04 
1. 96 
(). i¡a 

'2.0{, 
ü.80 
1. {, 1 
0.60 
l. 97 
o. 7J 
J ,lJ7 
O • .t;~ 
1.(1() 

(1.53 

t.65 
0.53 
1.65 
O.~D 

1.09 
o. 7¡, 
1.19 
o. 1J7 
l.? l 
(1 .02 
1. ll 
O.ü~ 

1. 51 
0.93 
t. 56 
O.l5 
() .'10 
0.51 
1,¿3 
o. 64 
1. ·10 
o. 3'1 
1. 33 
0.52 

1.0~ 
0.3'7 
1.15 
0.54 
1.:J2 
O.bS 
0,97 
0.66 
1. 5 l 
0.73 
0.93 
o.~7 
o.'}; 
o. ÍJ2 

1.01 
o.64 
0.70 
0.53 
0.97 
o. !;8 
0.91 
0.31 
O.?O 
o.~c 

0.40 0.10 
0.21 0.04 
0.61 O.L~ 
U.:'.3 C.09 
o.7? 0.22 
o.~2'._0.14 
0,6¿ 0.31 
c.~3 0.1? 
0.92 o.::ü 
0.1;5 o. :23 
o.~o 0.1~ 

o.~7 o.o;' 
o.~~J o.1Y 
0.3~ C.14 
o.¿o o.~~ 

o . ..::z: 0.21 
o.~2 0.14 
(1,32 0.10 
~. 17 0.10 
O.:!? 0.06 
0.12 0.07 
0.22 o.vs 
0.10 0.06 
O.:.!O ü.04 

o.oo 
o.oo 
ú.OO 
o.oo 
O.O() 

16.70 
3.03 

16.69 
4. '71 

21.-12 
0.02 5.50 
o.o-~ 2~.!:.7 

o.e~ 

o .05 
o.06 
0.03 
0.03 
0.01 
ü.OJ 
0.03 
o.o~ 

0.01 

3.73 
2:>. 51 
4.04 

!6.J4 
L;.03 

10. 24 
' .. 17 

l?.~1 

4.?0 
J4 .44 

0.02 5.0l. 
o.oo 1'.:i.63 
o. 01 ,, .oo 
o.oo l~.47 

o.oo 2.~o 

o .oo ¡l. ?7 
o.oo :¿.~¿ 

111u1n111111,.,, .... ,,,,,11uuu.·t1•• 
HOllUUUUIOH;olHOU .. llUIHUIUll 

:: :: : ·:::• '!::' : ·::: 
u 11 • 11 • 11 1 • 1 lf 

H :: ! ii i .. ! i i H 
:: .... : :: : :: : : : :: 
!::~:::::::::::::::!;:::::::::::!:!!:::!: 

[ 

K= 0.5901¿..; 

o 

11 

6 

o 

11 

6 

10 

3 

s 

2 3 4 

o 

o 
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o 

o 

o 
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o 

o 

o 

o 

o 

o 
() 

o 
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E~rACIOI: C. U, 

HC5 

DICRO 
d.1::. 
rc:;:-"cr"o 
cloL->• 

:1.~l<ZO 

.:Le. 

.~[lldl 

d.e. 
'11\'IO 
C.C?. 
JlJllIO 
d.e. 
JULIO 
d.e-. 
r.nc:;ro 
d.e, 
c1:1· fI[tt!•í<C 
d.e. 
OClUIJR( 
d.t:. 
:wv1!:.:·mnc 
do E o 
~·re !f:trnr,c 
d.c. 

TABLA NO. 7 

lNSlITUTO DC GCDFISICA UNAH 

l\'[5UH[tl AllU,\L fJ[ R1\DIACIGU GOU\R OLCitAL HJ/t12 197? 
J~STRUKENTO ~O. CM2-6729Q¿ 

E: NUMERO Y TIPO D[ CRRCR~S fN lJN AUO O HES. 
1~ AUSCt!CIA TOTAL DE DAT05. 
2= 1:1rRCSION DUDOS~ rc~a EXISl( D~ro. 
3; ERROR [N rROCCSO D[ CUDirrc~oo. 
4..;:; Cf\RQR Ct: :··:-.;OGCS~ f:E V;.,Lir:¡\CIO~l. 

05-06 06-07 07 00 00-C9 09-10 10-11 11-12 1~-13 lJ 14 14-15 15-16 16-17 17-10 10··1? TOTAL 

o.co 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oc 
o.ce 
o.oc 
º·ºº o.oc 
o.oo 
o.oo 
0.01 
0.03 
0.06 
o.o:, 
o.oo 
0.02 
o.ce 
o.oo 
o.oo 
o.oc 
o.co 
o.oo 

o.os 
o.et. 
o.~3 

0.05 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.o~ 

0.02 
0,04 
o.o; 
0.06 
o.~~ 

0.2~ 

0.61 
O.::'.O 
0.17 
0.11 
0. !6 
0.06 
O.<JO 
0,0{ 
0.01 
o,(;.~ 

O.S3 
0.1:! 
o.::9 
o. 21 
0.33 
0.07 
0.,,5 
o.~1 

o. 47 
o .1:; 
0.39 
0.22 
o.oo 
0.47 
1.51 
o.5'i' 
o.~~ 

0.}3 
0.75 
o.~1 

O.H 
c.21 
Q,3·1 
o .l 5 

1. :11 
o.:?~ 

0.96 
o.z~ 

1 .12 
o.~o 

J.~O 

0.30 
1. 21 
O,:!IJ 
!.!! 
".41 
l .J7 
0.60 
2.60 
o.n 
i.12 
0.57 
J. 31 
o.3~ 

o.99 
r. .36 
o.o~ 
0.31 

l.?t 
0.3:' 
1 • ..'.'..U 
o.~~ 

l ·"º 
0.24 
2.29 
U.29 
l ,<; 1 
0.33 
1.69 
0.55 
2.00 
0.60 
J.36 
1 • .:!2 
1.54 
O.á? 
!.06 
o.~3" 

1.57 
o.;,o 
J.3J 
0.44 

~.30 

0.3b 
2.35 
0.46 
2. ?.; 
o. 20 
2.00 
0.32 
2.52 
O, •:O 
2.35 
0.59 
2.52 
o.72 
J.na 
1 • .:!5 
1.71 
o.79 
'.2.~3 
o.~4 

1.96 
o.~1 

1.66 
0.46 

.2.5? 
o.3l 
:!.76 
o.~9 

:J.12 
0.26 
3. 12 
o.~3 

2.95 
0,50 
2 .t.7 
0 • .'..6 
2.l.O 
0.7:, 
J.n3 
1.57 
t.G6 
o.oo 
2.·H 
0.3'i' 
2. J L 
0.20 
t. o 1 
Cl .<~ 

2.~2 

o.~:! 

2.SD 
0.75 
3.:!5 
0.37 
2.üS 
0.02 
2.c? 
0.90 
2.?1 
0.65 
:'.~ 1 
0.91 
3.61 
1.41 
1. 70 
0.03 
2.31 
o.s11 
1. 99 
o.zu 
¡,75 
0.41 

: 1 • 21 
0.57 
~.C6 

o.?4 
J.10 
(:. 63 
~-~1 
0.?3 
2 • ..1,1 
O. U6 
2.l? 
0.?1 
2.a2 
1.11 
2.?6 
1.43 
1.~2 

0.72 
2.07 
0.56 
l. 67 
O.H 
l. 47 
0.4':i 

1.7.J l.15 
o.~9 o.~1 
1. lJ 1. :1 
O.B~ 0.71 
2.i.:i :!.CO 
o.¿3 O,ü3 
2.12 1. 3~ 
0.'/7 ú.7G 
2 .15 1 . .;5 
(}, 96 Oo r¡3 

2.JS t.70 
o.?o o.o? 
l. 06. 1. 5U 
1.os 1.06 
1.91 1.20 
1.:io o. ?4 
i.12 o.n 
o.72 c.~7 

1. lJ 1 .13 
o.56 o.~/.. 

1. :'2 o. 79 
0.43 0.33 
i.09 o.71 
o.~:! o.-::.!. 

0.40 0.07 
o.~z o.oü 
o.7D o.3J 
0.55- 0.2.'J 
1.2s'··o.ls 
0.60 O.->l 
0.77 O.<? 
0.52 o.:o 
0.90 0,19 
~>.5? 0.31 
1.~:.:! o.ni 
o.6:: o.~7 

o.9? o.s2 
0.01 0.50 
0.69 O.JO 
C.60 0,:16 
0.12 0.1J 
0.32 ().13 
o.t..s 0.10 
o.~7 o.io 
J, ](J O.ClU 
0.17 0.03 
o.zJ o.or. 
0.16 0.03 

o.oo 16.91 
o.oo :;?.56 
0.01 16.03 
0.06 ~.i7 
0.19 22.47 
0.15 3.0S 
0.16 ~O.?O 
0.J2 3.00 
o.~o 20.os 
0.t:' ~.07 
0.27 21.16 
0.::!4 4.62 
o.::o 19.00 
0.24 5.13 
0.02 27.33 
o.os o . .24 
O.DO J!.67 
0.02 5.20 
o.oo 16.54 
0.02 3.56 
o.oo !J.23 
o.oo 2.51 
o.oo 11.41 
o.oo 2.56 

u••H•••1uout1u1uuo""º"'''"UU 
uuouu111110.11101u1111.11uou1.,111 
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(!> T1\CIOll C. U• 

h[S 

!::l!:í;O 
d.e. 
:-cr.i<cr.o 
d • L~ • 

~ .. '\1110 
d.e. 
l\DIUL 
d.e. 
HllYO 
d.t::. 
Jt::l!O 
d.e. 
Jt:LIO 
d. L"• 
r~::::o~ro 
d,e, 
:;cPTICltúHC 
d.e. 
OCTt.Jf.lf\[ 
d.c. 
:1C'JI::.·1r:r~E 

d.e. 
DIC!Clt!JRC 
d.e. 

TABLA N0.8 

INSTITUTO DE GEOíISICA UJ:AM 

RCGUHCll AtlUAL DE íiADillCIOt: SOLAR GLOML HJ/r.:? l 9SO 
IHSTRUHCHTO HO. Ctt2·&72906 

e~ NUHC~O Y TIPC DE ERRORES EN Ufl ANO O HES, 
1~ r.usrncr.' TOTi\L [i( DATOS. 
~~ I~PRCSION UUDO~A PCRO CX15TE DATO, 
3= [RRC~ [U rROCESO ne CODIFICnno. 
4• CCRCR EH rr.cccso DE UALIDACIO:I. 

05-0& 06-07 C7-0C OD·-07 09··10 10··11 11-12 1~··13 13-·1{ 14-·15 15··16 16-17 17··10 10··19 TOTAL 

o.oo 
o.co 
o.co 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
0.01 
0.01 
o.al 
0.01 
o.os 
0.02 
0.04 
0.02 
0.01 
0.01 
o.ca 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 

o.os 
o.o~ 
0.10 
o.es 
0.24 
0.07 
O,JS 
0.13 
0.41 
0.09 
o.~3 
C.15 
0.39 
0.14 
o.27 
o.i l 
O.! l 
0.07 
o.ro 
0.06 
o.os 
0.02 
0.03 
0.01 

o.~o 

0.14 
o.~i 

0.20 
0.92 
0.13 
o.?t. 
0.32 
J.CI 
0.20 
0.9! 
0.35 
0.9S 
0.3.i; 
0,70 
o.~6 

o. ·:6 
0.30 
0.53 
o.~4 
0.46 
0.16 
C,37 
0.14 

!.10 
0.:!7 
1.30 
0.31 
1. 6·1 
o "'11"7 

1.50 
0,50 
1.72 
0.20 
!. ~o 
o.so 
1.55 
o.~o 

1.3J 
o . .r,4 
o.U6 
o.5o 
¡, 13 
o .. ~.: 
!. 00 
C.29 
0.91 
0.30 

1.6? 
0.30 
1 .:::i 
0.42 
2.2s 
0.19 
2.~o 

0.50 
2.10 
0.33 
~.06 

o.55 
2.13 
0,46 
1.09 
0.47 
1.40 
o.~9 

1. ~3 
0.52 
1.~o 

o.3o 
1. 4(, 

0.3:! 

!. 90 
O.H 
2.22 
0.36 
2.60 
0.23 
2.s2 
0.46 
2.10 
0.50 
2.40 
0.49 
2. ~16 
0.51 
2.!7 
0.55 
1. 91 
0.71 
2.07 
0,5¿ 
2.03 
0.40 
l.OS 
c.37 

2.! 1 
0.4~ 

2. ;3 
o.3l 
2.76 
0.::!5 

.J() 

.72 

.. 17 

.57 
2.so 
0.64 
2.56 
o.55 
.2.01 
0.64 
!. 95 
o. 7.S 
2.16 
O.S7 
2.C? 
(), 41 
2.os 
o.z¿ 

J. íl9 
o .!15 
2. ~o 
o .~3 
2.{,0 
o.~z 
2.00 
o.7o 
2.09 
c. 79 
2.33 
o.77 
2. :o 
o.~,,. 

1. 79 
0.66 
1.07 
0.72 
1. 9? 
0.60 
1. 7 i 
o.<J 
1.(19 
0.3J 

!. 61 
o.Sl 
~ .13 
0.51 
~ol 7 
o.53 
!. 50 
0.07 
1.35 
o.no 
1.'i'1 
0.96 
1. 72 
0.79 
l. 5 l 
0.60 
!. 51 
0,67 
1. 63 
o. 71 
!.57 
o.s1 
1.57 
o.3~ 

1.33 
0.52 
1 .6! 
o.~2 

1.::;9 
0.03 
l .37 
o.7o 
0.01 
0.41 
¡ ,.;J 
o.oo 
1. 31 
0.63 
1.2 :¡ 
0.57 
1.21 
0.61 
1.22 
0.64 
1. 03 
0,40 
i.n 
o. 33 

0.09 
0.20 
l.! 7 
o.~1 

1.02 
o.~8 
0,7.; 
o. 60 
0.75 
o.~o 

1. o 1 
(). 61 

·O.G9 
0.47 
0,59 
o.~5 
0,66 
O,-<¿ 
0.75 
O. 3S' 
0.67 
o.35 
0.72 
o.~5 

0.37 o.o3 
0.15 0.02 
o. :09 o. 00 
e. 21. o. 04 
o.6:!'.0.!6 
o.:'.? o. 05' 
o.5t 0.10 
o. !,j 

o.so 
0.3¿ 
o.0~ 

o.~1 
o.::¡¿ 
o.:3 
O.JO 
0.31 
0.31 
D • .20 
o. J2 
o. 24 
o.:.:? 
o .17 
o.~7 

0.12 

0.15 
o.~2 

() .17 
o.~:i 
o .17 
0.16 
0.1~ 
o. 10 
O.OD 
0,09 
o.oo 
o.os 
0.04 
0,0J 
0.(>2 
0.01 
0.01 

o.co 13.75 

() ·ºº o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
0.01 
0.01 

2.?0 
16.50 
2.70 

io.:::;1 
2.30 

1(., 71 
<.5.!. 

o.o:> 16.13 
0.01 3.30 
o.n 17.7S 
0.02 4.IJ7 
0.02 17.20 
0.02 :?.ü5 
O.OO 1 LOJ 
o.oo 2.70 
o.oo 12.36 
o.oo 3.51 
o.oo 13.63 
o.oo 4.04 
0,()0 12.05 
o.oo 2.70 
o.oo 12.22 

º·ºº 1.05 

n:::g:::¡::;:;~:ui::::::m!i!:::::~;~ 
:: :: : :: : :: : : : :: 
:; :: : ~: : : : '' :: ,, .. t 11 1 u t 1 •. 11 
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E5TACIDI: e.u. 

11[!: 

C::IC:RO 
d.c. 
íCl•liCí:O 
d.(. 
!1.;rizo 
d.c::. 
A&llIL 
d.c. 
:Ul'/O 
d1E1 

JUUIO 
d.e. 
JULIO 
d.e. 
t.~OGTO 
d.e. 
CC:l'TirnDRC 
d.e. 
OCTUORC 
d.e. 
NOVICnDRE 
do<:: 1 

DlCIE!'IDllC 
d.e. 

TABLA N0.9 

INSTITUTO DE GEOíISICA UNAn 

REBunc:n ANUAL DE RADIRCION SOLAR GLCEAL nJ/n2 1901 
Il:~Tfo:UttCtHO NO. Cl1~ .. 67~9C6 

[= uu:1CRO y rrro DC CRRORC~ Etl Utl At:n o MC~. 
l= AUSCl~CIA TOTAL DC U~TO~. 

2= IttrRC~I8:1 DUDOS~ reno CXI~f[ DATO. 
3= ERROR EN PROCESO DE CODlíICADO, 
4= CRROR et: r~c=r~o ~[ v.~LID~CIC~l. 

05-06 06-07 07-CS CC-0? 09-10 10-11 11-12 1~·13 13-1~ 14-15 15·16 16-17 17-10 10-19 TOTAL 

o.oo 
o.oo 
º·ºº o.oo 
o.co 
o.oo 
0.01 
0.01 
o.c:s 
0.01 
0,03 
0.02 
0,03 
0.02 
0.01 
0.01 
o.co 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 

o.os 
CoCl2 
o .10 
o.o~ 

o.io 
o.c7 
o. 32 
0.12 
o.za 
0.13 
0.31 
0,19 
0.37 
0, 16 
0,2J 
0.12 
0.17 
0.10 
0.09 
o.os 
0.06 
0.02 
0,03 
o.o~ 

O.•lS 
0.16 
o.~o 

0.10 
o. 77 
0.20 
Q,9S 
0.24 
0.97 
0.31 
0.6S 
o.zt. 
o.n 
o.35 
o.73 
Q.:?;J 

O,'.i7 
(>. 25 
o. rn 
o.:!z. 
o. 19 
0.16 
0.11 
o.1s 

x .o~ 
0.32 
1.25 
O.:.!l 
1,;3 
o.~3 

1.1>0 
0.33 
1 .S6 
o.~~ 
1.16 
0.55 
1.41 
o.~7 
1.22 
o • .;s 
!.09 
0145 
O,?? 
0.42 
J,07 
o. J-0 
0.9! 
o.:n 

l. 5 l 
o 1 <.:. 
1. co 
0.3C 
1,9S 
o.~9 
2.10 
0.3::' 
:?.12 
o.~o 

!. 70 
0.69 
1.77 
0.61 
1. 73 
0.59 
1.l3 
0.6~ 
1.57 
o.SG 
!. (,5 
0.3..; 
! • ·is 
0,42 

l.D ~ 
o.61 
::-.10 
0.29 
2.~J 
o.5t. 
2.·H 
0.60 
2 .4-1 
o . .i::t. 
2.02 
o.6{ 
2.07 
o.6? 
2.03 
o.67 
1. '70 
0.61 
1,99 
o.so 
2.0¿ 
o.~2 

1.79 
0.47 

1. 4 
o. ::' 
::'. l 
0.53 
2.16 
o.u? 
:?.33 
e .:..3 
~.~o 

o.u5 
2.cs 
(),71 
1.99 
0.71 
1 .. ?0 
o.:..:? 
2.03 
O,IJ2 
i.n 
o.67 
2 .16 
o.:>? 
2.02 
0.36 

1.91 
o. ·19 
~.co 
o.:;7 
2. 1 ·~ 
O.Bl 
1. ')5 
0.03 
2.CO 
1.00 
¡ ,90 
0.67 
2.07 
0.76 
1 .!J4 
o.73 
1.90 
0,J! 
l. ::;3 
o.71 
?.OS 
0.50 
1.13 
O,H 

1 .74 
o.~::; 

1 .5 l 
o,¿G 
t .G'-l 
o. 71 
i.:.o 
0.05 
1. 70 
o.77 
l ,40 
o. 77 
1.72 
o.65 
t.5G 
().67 
1. 04 
0.69 
1 .5:! 
O .GS 
J. D3 
0.{0 
1.50 
0.51 

1.31 
o. {U 
1. ~1 
(1.:;:> 
1. 53 
0.61 
1.~'l 
0.94 
1. ::s 
o.?:! 
! • IS 
o. 66 
1. 34 
0,60 
1.2J 
o.~6 

1.33 
o. :-;o 
1.07 
O o6·1 
¡,39 
(),40 
1 .04 
o.~5 

0.91 
O.:?.C 
0,90 
o.zo 
1.07 
o. {5 
0.02 
o.:;4 
O.üO 
o.tio 
0.30 
o.57 
0.07 
Q,{} 
Q,70 
0.44 
(),/O 
o.~1 
o. 60 
0.41 
0.09 
0.30 
0.60 
0.31 

0.37 
0.19 
~ .·10 
0.19 
0.60 
0.3:! 
o.SJ 
o.33 
o.~o 

o.33 
0.21 
o 'l'l 

o.J2 
0.23 
O. ·lO 
o.~o 

0,33 
0.21 
0.36 
0.24 
0.37 
o .15 
o.'.!? 
0.15 

0.03 
o.o~ 

o.o~ 
.0.03 
·o.i? 
0.11 
o. l l 
0.10 
0.22 
0.12 
0.11 
O.OS' 
o,¡ l 
o.oc 
o.o? 
o.o¿ 
0.10 
o.oY 
0.07 
o.O{ 
o.C3 
0.01 
0.02 
0.01 

o. 00 l3. 30 
o.oo 3.10 
o.oo 11.~6 
o.oo 
O,üO 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
O,Oi 
0.01 
0.01 
0.01 
0,01 
0.01 
o.oo 
0.01 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
0,()0 

2.6? 
16.1~ 

..; • :rn 
lS.?O 
3. "]0 

16.J4 
4. 01 

13. 74 
4, 14 

IS.OS 
3.C!.. 

13.07 
J.?? 

13.72 
..; .~5 

l2. 61 
Z.04 

11. 01 
1. 90 

o.oo 11.?0 
o.oo 2.70 
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E5Tl\CI0ll e.u. 

tu:s 

r:u::r:o 
d.P.. 
r::r:::cr<o 
d.<. 
::l\l<ZO 
d.c:. 
ADl<IL 
d.e. 
¡:;.)'() 

d.~. 

JUNIO 
d.ti. 
JULIO 
d.a. 
AC05TO 
d.ci. 
~C.PT I[trnm: 
d .... 
OC Tllflf<C 
d.e. 
~lOV I (t1[1f..:E 
d. o. 
!:JICirnDll[ 
d.e. 

TABLA NO. 10 

IU~TITUTO DC G[QFISICA UNAH 

RC~UNEH AHUftl DE RADIACIOH :aLnR GLOBAL nJ/nZ 1732 
JJ:STRUMCUTO ~O. CM2-t72906 

C= HUnERO y TIPO DE [RRORCS EH UN n~o o HCS. 
1= AUS[tlCIA TOTAL DC D~TOS. 
2= I~PRESICN DUI10SA PERC EXISTE DATO. 
3~ r~non e~ rnoccso oc coorrrc~no. 
4= CRROR El: PkOCESO DE V~LIDACIOI:. 

05·06 06 07 07··0C 00·09 07-10 i0-11 11-12 12-lJ lJ-14 14-15 15-16 16-17 17-10 10-19 TOTAL 

o.oo 
o.co 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
0.01 
0.01 
0.04 
0.01 
0.06 
0.02 
0.06 
0.02 
0.02 
0.01 
0.04 
0.09 
o.o~ 

o.oo 
o.co 
o.oo 
o.co 
o.co 

o.os 
ú.O~ 

o.~u 

0.01 
0.20 
0.06 
0.39 
0.07 
o.~3 

o .10 
0.51 
0.20 
0.40 
0.13 
0.39 
0.12 
o.JJ 
0.27 
0.11 
o.o.s 
0.06 
0.03 
o.c1 
0.02 

o.:;1 
0.07 
0.57 
0.15 
l.Ol 
0.14 
1.1~ 
0.20 
!. 07 
0.:!2 
l.14 
0,36 
1 .13 
O.Ji 
1.14 
o.:n 
0.06 
0.3? 
0.57 
0.23 
0.49 
o.~o~ 
o. 17 
0.16 

1.12 
0.12 
l.21 
0.:?5 
!.07 
0.12 
1.92 
0.2/J 
1. 70 
O. lO 
1. DO 
o. 13 
1.76 
o. rn 
1.07 
o. 31 
1.40 

0.60 
1.~2 
0.47 
1.11 
o.:rn 
1.12 
0.33 

1.70 
0.13 
1.07 
O.H 
2.5() 
0.17 
:!.60 
o.:i2 
::'. :!1 
o.56 
2. :!? 
o.45 
::?.50 
o.::o 
2. 4~ 
o.3s 
:! • 13 
0.65 
1.04 
0.6'.:! 
1.30 
0.53 
1. 7 j 

o.~6 

2.07 
o .19 
2.~o 

o .10 
2.~o 

0.20 
2.00 
0.41 
'2.66 
o.w 
:!.60 
o.53 
2.73 
o.s2 
2.91 
o.39 
~.56 

o.7o 
2.35 
0.6!'; 
2.~s 

o.59 
2 .16 
o.55 

2. J:J 
0.:!3 
2.29 
0.35 
:i.01 
o. 70 

0.10 
:!.62 
0.01 
2.06 
0.51 
~.01 

0.41 
3.07 
0.49 
2.::..7 
o.no 
2.53 
0.71 
2.32 
0.5)' 
2.30 
0.49 

2. :)[] 
0.36 
:-.:=o 
(). '1 
':!.. 97 
Ooú8 
:L 13 
o.~5 

2.31 
0.[!6 
:!.o::; 
o.co 
;:!.70 
0.75 
2.03 
0.63 
~.52 

o. 72 

0.02 
:?.26 
0.61 
2.31 
o . .;6 

J. 05 
0.23 
1.D·l 
0.46 
:'..36 
O.óJ 
2.53 
o. 76 
1. 70 
0.90 
;:o. 70 
o.¿6 
~.06 

0.90 
:.1.00 
o.u& 
1.90 
0.70 
2.10 
0.74 
1.?9 
0.59 
1. 92 
o. 49 

1.41 
0.30 
1.19 
0.4.; 
1.ll 
0.70 
1.04 
0.7J 
1.17 
o.co 

0.66 
1.J6 
(), 77 
l. 53 
0.79 
t. 39 
o.co 
t. 5~ 
0.63 
1.H 
0.51 
1. ll 
0.44 

0.94 
o.~t 
0.9() 
0.31' 
o.92 
o.51 
1.09 
0.60 
0.07 
o.~o 

1.51 
0.63 
0.73 
0.57 
1.07 
0.63 
O.O() 
0.51 
o.?5 
o • .;o 
0.07 
o.37 
o.?2 
0.31 
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E~Tr:cro:: e. u. 

HC!l 

C:IC:llO 
d.li. 
rcvr.nw 
d.c. 
:1.'!\fiZO 
d.c. 
A or~ IL 
do E• 
M:.'10 
d.<::. 
JUtlIO 
d.e. 
JULIO 
d.e. 
AGOSTO 
d • L~• 
SCPTIEHDRE 
d.e. 
OCTUfJf<[ 
d.e. 
::O\l!Ehllí<C 
d.e. 
DICICN!lf<[ 
d.t'. 

TABLA NO. 11 

!~STITUTO DE GtDfl5ICA UUAH 

f\LS~:-:!::!'I (,!IU;\L I:E W\l1I~CIOtl !:iCL~~ GLOBAL ttJ/:12 1903 
IHSTf\Ut.D:TO 1:0. CH2-t.72?06 

._-.. !'IUH.Cf~O Y TI PO DE Cf.:f.:Of.:CS !::!I UU At:O O :1[5. 
1= AU~CN=IA TOTAL DE D~TOG. 
2= IHrRCSIOtl DUDOSA J·r~o (XlSl[ D~TO. 
3= [RRDR EU f~DCESO DE coorrrcA~D. 

4= LNROR Ctt r~ucc~o D[ UALID~CIOH. 

0~·06 06-07 07-0U 00-09 07-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15·16 16· 17 17-10 10-19 TOTAL 

o.~o 

o.co 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
0.02 
0.01 
o.o' 
0.02 
o.os 
0.02 
0,03 
0.02 
0,02 
0.01 
o.co 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.co 
o.oo 

o.o¿ 
o.c3 
O.H 
0.05 
0.31 
o.o? 
o.~s 

o.oo 
0.43 
o.is 
o.~6 
0.19 
0.36 
0.11 
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0.14 
0.17 
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o.ota 
0.06 
O,C2 
o.os 
0.02 

0.53 
C.24 
0.76 
0.20 
1.12 
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t.:6 
0.10 
1.07 
o.~s 
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0.36 
0.93 
0.40 
0.90 
C.37 
0.72 
0.3J 
0.6i 
0.26 
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0.19 
o.s2 
o.¡4 

i.11 
o . .i:b 
1.49 
o.s~ 
2.01 
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2.00 
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1.ss 
0.51 
¡, 69 
0.62 
J. 10 
0.53 
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0.49 
¡, J(l 

.0.37 
1.1 ~ 
0.20 

1.71 
0.57 
2.21 
0.60 
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0.59 
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0.75 
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0.37 

2.!)7 
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0.04 
3.35 
0.64 
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2.60 
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2.33 
0.77 
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0.70 
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0.34 

1. 99 
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1.04 
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3. 7 
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"') ..... ., 
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0.02 
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0.65 
::? • f¡!J 

o.~5 
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o. 73 
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0.96 
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0.91 
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0.93 
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0.74 
1.07 
(l, 70 
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0.07 
1.; 1 
O.'JO 
1. 51 
o.7J 
1. 4.2 
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C:GT/.CHl:l C, U, 

H[!j 

c1:rno 
dot • 
í[flf<C:f<O 
d.c. 
r..~r:zo 
doC1 

~~flTL 
d1l!1 

:1AYO 
d.e. 
~Ul:YO 
d.e. 
Jt:L ro 
d.e. 
r.cn!:TO 
d.r.. 
:::rr ICNJ:r<C: 
d. l~. 
CCTUf:f.;[ 
d.c. 
::av ffNf:f;C 
d.e. 
:1u::::::rnr:c 
d.t: t 

TABLA NO. 12 

I~:TITUTO DC GtOíIGICA UHAtt 

r::::;u:in1 MIU1\L :1[ f<.~llIACIOll :oL.~R GLOJlf\L :IJ/:12 1904 
11::TRU~EllTO t!O. CH2··f.7:?906 

~· HU~CRO y rrro DC CRRG~:::~ rn UH neo o M[S. 
l= ~u:rnCif\ TOTnL D[ DATOS. 
~= !~1PRC~I8tl DUDO n rcRo [XIST[ DATO. 
J~ cnROR rr: r~O~[ o D[ CODlíICnDo. 
4• [~UCR [H ruccc o DC: U~L!D~CION. 

05-06 06·07 07 DC :3 07 07· 10 10 11 11·12 12·13 13·14 14 15 15-16 16-17 17-10 10-19 TOT~L 

o.oo 
o.oo 
o.~o 

o.co 
o.oo 
Q,()O 

1).02 
0.01 
0.01 
0.02 
o.os 
0.02 
0.01 
0.02 
0.02 
0.01 
o.oo 
o.oo 
0.03 
0.10 
0.110 
o.oo 
o.~o 

o.oo 

o.os 
e.e;; 
0.13 
0.01 
0.'.'7 
0.10 
o. ~9 
0.04 
O.H 
o. lil 
o. ·l5 
O.:!O 
O .. l3 
0.10 
o.n 
c.14 
0.16 
C>. 11 

º· 16 
o.o? 
0,07 

'J. o:~ 
'1.05 
0. o.-: 

~.0.6 

0.17 
". ¡ l 
0.2:, 
1 • n 1 
0.31 
J. J5 
o. 12 
1.c!7 
O, .t:O 
J. Jo 
0.37 
0.90 
0.40 
O.GO 
0.3f. 
o.~7 

0.34 
0.71 
O.~B 
o.~1 

(>, IJ 
~. ~'/ 

o.~3 

l .:'.O 
o' 3:~ 
1. t2 
o . .i: ~ 
J .(!J 
O • .(~ 

2.21 
0.1'.:' 
!.C3 
ü.5b 
J. 76 
o.~1 

1.5~ 

0.57 
1.33 
o.~7 

l.01 
o.57 
1. !7 
o.~~ 
l. l! 
o ""J"1 

1.::'0 
o.~1 

1,r,'¿ 

0.~~ 

2 .10 
o.53 
2 .11 
o.5G 
2.n2 
O.J 7 
2 . .!9 
o.64 
2.27 
o.sn 
~.12 

(>. 70 
2.CJ 
o.s7 
1.5s 
o.7< 
::!.:!! 
c.~o 
::'. Q{, 

o.~3 

J .C6 
o.-<:! 

2.:!J 
o. ~o 
2 .·I? 
0.73 
2.'JS 
o.<r 
3.:>7 
o. :'.O 
:?.76 
0.73 
2. 72 
o.ss 
2.J7 
0.07 
:?. "16 
0.71 
.2.06 
0.01 
".61 
{>.57 
:'.~3 

0.::1~ 

:>. 31 
o.~o 

2 .1(. 
O.H 
'2. 76 
0.60 
3.07 
o.--:? 
J.~ l 
o.~? 

2.l.1 
o.~o 

2 .. 11 
0.03 
2.:'3 
O,?O 
2.60 
0.6U 
1.0~ 
C.77 
2.75 
0.66 
2.67 
0.3~ 

2. ~s 
0.3~ 

:.37 
0.64 
:?.61 
0.60 
2. 71 
0.07 
J .:•o 
o.so 
;•. 35 
0.94 
2.12 
O,C4 
2.01 
o. ~12 
2.13 
o.o:! 
!. ~J 
0.03 
2.52 
0.79 
2. (,1 
o.~~ 

2.~7 

0.3~ 

1.09 
(l. 69 
2. :io 
IJ.67 
2.:-3 
o.?~ 

::! • 00 
o.s~ 

1.79 
1.00 
1.70 
1. 01 
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0.97 
J. 96 
o.u? 
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2.13 
0.05 
2.27 
o.~~ 
2.0~ 

O.Só 

1 .. 52 
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0.51 
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0.02 
::!.09 
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1.u 
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1.10 
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J.'.:J 
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1.52 
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!. 05 
O.'i2 
!. 32 
o. 40 

o.o? 
0.30 
1.2; 
0.45 
!. :3 
0.57 
J. 31 
0.(.2 
0.99 
0.66 
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0.59 
0.67 
0.43 
0.73 
0.57 
0.01 
0.65 
o.oo 
0.45 
1.19 
0.35 
0,73 
0.30 

o .. ~3 o .o., 
o.:io 0.02 
0.59 o.oo 
c.2? 0.04 
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0.3G 
o.~o 

0.3S' 
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0.3~ 

0.31 
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0.33 
0.21 
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0.16 
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0.14 

0.30 
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o .17 
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0.03 
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o.oo 
o.oo 
o.oo 
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o.co 
o.oo 

15.70 
3.3? 
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4 .11 
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4.03 
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S.06 
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4.05 

15.60 
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IV.- ANALISIS DE LA SERIE DE RADIACION GLOBAL. 

IV.1.- Las curvas anuales promedio y l ~' di st.1- i btic ión 

frecuencias. 

La CL~t·va anual pt·omedio del parámett·o Q/Qo (gt·áfica No. 5), 

muestra L~na época (invierr10-primavera) de valores SL~Periot·es a 

la media, con t~n ligero at~me1~to a l~ n•itad de la primavet·a para 

iniciar L~na caida qt~e se prolonga t1asta el mes de septiembre, et1 

el ct~al se localiza el m!t1imo del 

relativa; 

la media. e: abe 

por la vat·iaciót1 estaciot12l de los pa1··árnf2tt·o=:. astt·on6mico:::. y 

r·~flejan, debida~ a 

p t· orned i o 

del parámetro n (1-S/So) en la gráfica No. 6, se advier·t.e una 

Lc:t curva de los 

7) no 

t~na oscilaci6t1 mlJY clara, con un 

periodo apro~·c1mado de 4 a~os. Aparet1tement.e el 

preser1t.a la misma ciscilación Cgt·áfica No. 8) ~ 



variabilidad anual de este parámetro le resta signif1cancia. 

PL4ede afirmarse que l1;)S valc1t·es medios rn~:::nsuales de G!/Üi::.1 

p1·esentan •.ina di st1· i b•.ic ión aprc•>'.Í madamente nonna 1 

probabilidad, se encllentt·an 

Gl/Oo. 

pt·esent.a tarnbié1·1 una distt·ibuci6n normal, at~nque el 1nti-'.:!t·valo en 

la distrit~c16n 

IV. 2. -

el modulador pt·ir1c1pal del flt~Jc1 radiac1onal en la atmósfet·a. 

l nte1·és en e 1 

y a + b::-; 

di:1nde y es~ 9ene1·alrnent 1~~ la f1·ac1:16n del fluj.:• de t·a1jiaci6n et·1 

SlJPerficie cor1 t·especto al fluJo et) ~l la atrnósf.;;r¿1 

(e 1 



insolación cor1 respecto a la ast.r1:inóroi1=a En la 

litera~~ra se refieren al cociente Q/Qo C1)mo el 

transparencia 11 para la radiación global 21 ] " ' se 

refie1·e a Q/Qo como el flt4jo de radiaciót) global r·elativa <Rr~Rl 

y lo t·epresentaremos como q. 

En lugar del parámetro = S/So L4sar·emos t1 

ctJantificar el grado de t)ubosidad capaz de ater1L1ar el 

radiación por debajo del umbral de quernadc1 de lo=:. 

l 7 J. Es avidet1te que las t1L~bes baJas 

y rn·~dias son las -:.it1e t.i•2r1e1 .. 1 mayo1- f-'e-.:¿:o en el par·árn+:::!t.1·0 n. 

se vel n pued1;: int.e1·p1·1-2ta1··se •=i:,rno u1·1 13s-/:.1mc.1dor- pr-obabi l!stico 

del grado de nt~bos1dad. En efect(::i~ 

día totaln1ent.e despejado (o sea n=O) la probat•ilidad de S/So es 

a pat·a cubier·to 

P<O(S/So>~Cl-8/So>. 

A partir de la ect4aci6t1 de t·egresi6t1 

q 8 + bn 

,.~:.<t.r-ap1:1lac1ón de la f1.~nción q(n) pc:\~·a n=ü no'.:: da .;:¡(Ü)=é~, es 

67 



valor de la RGR en condiciones de cielo despejado (en p1·-ornedic1 

para el periodo analizádol. 1 a surna ele 

coeficientes: q ( 1) a + b es el valor de la RGR en condiciot1es 

de cielo totalment.e cubierto por nubes <n= 1l, t.arnbién en 

promedio para e1· periodo considerado. 

El fl1.Uo de radiación .;::ilc•bal que la s.upet-fJ.cie 

depende, además del t.ipo y cantidad de nubes, del contenido de 

humedad y de partícL~las susper1d1das et1 el aire, es decit·~ de la 

·=ai=-acidad de abso1-c16n y dispers.ión del a trno=~ f é1- ice•. 

Debido a ello y dado qL~e est.os factores 110 están 

Exist.er1 modelos más elabot·ados, e1·1 los cuales se toman er1 

cuenta ott·os parámetr·os at.mosféricos, dato de 

:::.::: J. ve en 

p1·-esente~ 

de 

infc,r·rnación d¡.21 flujo de radiación ·::tlobal. 

IV.3.- Análisis de los resultados de la fórmula de regresión de 

An·;Jstn=:.rn. 



En las gráficas No.5 y No~ 6 se muestra 

promedios mensuales de q y n; en ambas figuras Pl~ede observarse 

defin1dr.:-t.: RGR 

prese1-1t.a sL~~ valot-es rná>~imos en la épi:•ca de 

mientras .;::¡ue n t.iene en est.cis rneses st~s valcit·es rnín1rno;;: .• 

esperarse que entre q y n exista una correlación t1egat.1va 

(a < 0). 

En las func1.:•nes de aut.ocor1·-ela~::16n de q (1]/G'Jo) y de n en 

ant~al de arnbos pat-árnet.1·(.:iS:o pero en el caso d•2 q pc11jernos obse1·va1-

de autocot·t-elac16n t1o se Pl~ede1~ considerat· t·epresentativos ya 

Ahot·a bien 1?n la Tc.1bla f\lo .. 1J sr:-:: pt·esent.E1t"1 los t" esu 1 ta dos 

o 
de la ecuac16n de t·e·::i1·es1ón de ?~n·~st1·0rn pat·c~ cada af"í.:1. en 

col urnna .. ~ l \/t~ 1 ot· cJe b que mu 1tlp11 c.adei po1· la X 

nubi:•s.idad) ~ 1··esult.E<. eJ VEil.:.1· de la r.:;,·c¡f--\' pa1··(;;.. un cielo nublc:~do~ 

lo=: F·arámet1~i:is di:-~ 

la 

i:.·:1 



Tabla No. 14 de este trabajo se presentan los valores mensuales 

de cada ano de q(O) y q(1) de la set·ie, as!, como el factor de 

correlación obtenido para poder completar los faltant.es de la 

mismaM 
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V. - CONCLUSIONES. 

acerca de la et1et·gética atmsoférica, es de gran 

li:1s est1Jdios climati:·ló-;ii•=i:ts y 1je .C:-tpt·ov•=•=harnientc1 d·~ la t·ad1ct1::16n 

solar como fL~ente alt.et·nat1va de et1erg!a. 

La validación de la 

cabo opet·ativamente~ 

rnodelo=· 

f l uctu21.c 1 ones 

del régimen radiacional en la sL1pet·fic1e terre~tre. 

conf i c~b ! E!;. ':/ 



Estos programas deben cot1templar: 

aJ.- Comparación anlJal de los se11sores con sensores estándar~ 

bJ.- Revisión periódica de la los registradores 

e).- Procesam1et1to rnet)Sl~al de la 1t1formac1ón con ut1 progt-ama 

adaptado pat-a 

los m1~mos pat-a 

llevan 8. t~n 

deterrn i nE-t•jo ·f-t1ndarn•:2nt<:<. l rnent e pc11·· 1 8.'~ i ncet- ti 1jurntit· ·~'.:; ·~n 

En el 

debido cil er-1·01·- di~~ la in1: 12·Jt·Bc1ón rn2n1_121 ~ 

f luji:r de 



radiación global relativa presenta L~t1 marcado ciclo 

ant1al, el cual Pttede fácilmente apreciars~ en la Cl~rva 

promedios mensuales tgráf 1ca No~ 5J. 

La d'-H" a•= l ón .je la 

cuantificador aproximado de 

punte• de i:1bset"vac16t~1 una variación an1.1:..l c 1:1ntrar1a ¿::¡_ la 

de 

Hay una l Et d1 st ,- i bu•: l ón 

l ¡; 

li:is 

el 

~a 1 tc1 

rnen:st1a.. le·~ 



se lleva a cabo <en promedio> de manera suave. 

(en si::ptiernbre; los valores bajos et1 

invierni:•. 

parámetro muestra una di stt· i bue 1 ón 'Anirnci•jEt.l 

y desviBción estándar de O. 142. El sín ernbc..r·:Jr:t .• es 

En el periodo revisado~ fl~1Jo rel~t1vo de 

n.r, es 

o 
d~i:1t·, 121 est.1_.11j10 de lo~ co1=f1•=18r1ti::.:~ .je re·::.:i1·-~?'1:::16n d12 f-'11·19stt·Orn 

1"' 



di f1.isa al ar1ál is is de l<:< et"iet··:iética atmosférica. 

C1:1t"1 respe•=t..:• a 1 c•:irnpc•rtarn i ent.1:1 dut·ante el F·i:-:1· ! 1:1di:1 1 ·~7:;::-19:::-4 

de l1:1s coefi1=ientes de t-e·:lt-es16n de An9s:t.t·Orn y en 9enet·c:,1 del 

flujo relativo de radiación global, los resl,lt.ados sot1 en genet·al 

condiciones de cielo despejado>, io;:iual a u. 65 

reducción del 15% a!go menor q~1e la est.1mada pot· estos 

t·egresión c:1nual confirma la hipótesis 

fundamet1ta! que Ji;ega la c1Jbierta de n1Jbes et1 la reg1~lac1ót1 del 

tluJo de radiación solar en la atmósfera. 

aríi:• •::¡ue preser1ta vali:11-e"S. en s1_1 cc11~f1c1eni:e de cot·relsc16n más 

CC•ef lCl ente de 1·e·~1-~~s ión de h:1:;;R y n C•:•l ne l •jo:; 0::01·1 •21 ~-1,2cho e1··1 

·~si=. ario~ d.:.::-. l t:\ 1::-:XUP•=l Ól"1 ojo::;l \/1:1 1 0::át"1 " E. 1 c1·,1 chon 11 
~2n •21 '..::u1·,~st:.•2 d1'.2 



con ayuda de observaciot1es actit1ornétricas y otros métodos 

cuales no forman parte del presente trabajo. 

parte 1...in tt·atarnient.•:1 más 1=1:1rnplet•:• a este f12n6menc1 d1::: l.:~-t 1-·~ducc61~1 

de la radiación solar en superficie durant.e esta ~et·1e de t1empc1 

se hace en el trabajo Leyva et al., 1987 [ 1~ J. 

Por últ.imo, como se desprende del 

posible, la 

caract.er!st.1cas f!sico-opticas del 'l 

nubes, l nfet-i t- la contribución de estos elementos a 

d1str1buc1ón de los flujos rad1at1vos err 

del el una. 

nivel 
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