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CORRELACION ENTRE ALGUNOS PARAMETROS
CLIMATICOS Y LA HORA DEL DIA
EN HEREDIA, COSTA RICA

RESUMEN

Se midieron las radiaciones solar global,
infrarroja y ultravioleta, la presion atmosférica, la
temperatura del aire, la humedad relativa y la
velocidad del viento en Heredia, CostaRica (latitud
10° 02' N, longitud 84° 09" W, altitud 1050 m)
durante el periodo de enero 1996 adiciembre 1997,
y se correlacionaron con el tiempo local. Este
trabajo contribuird al desarrollo de un modelo para
derivar pardmetros climdticos a partir de la hora del
dia. Correlaciones entre pardmetros climdticos y el
mes del afio han sido desarrolladas en investigacio-
nes anteriores. Andlisis de regresién entre valores
horarios medios mensuales de los pardmetros cli-
maticos y el tiempo local mostraron una relacion
clibica como mejor método de ajuste. Las observa-
ciones experimentales presentadas cn este estudio
son consistentes con los esperados procesos [1sicos
conocidos.

ABSTRACT

The present work is an experimental study
of the relationship between the local time and
global, ultraviolet and infrared radiation,
temperaturcofthe air, atmospheric pressure, relative
humidity and wind speed at Heredia, Costa Rica
(latitude 10° 02" N, longitude 84° 09" W, altitude
1050 m) from January 1996 to December 1997.
This work will contribute to the development of a
model for weather parameters including the time of
the day. Correlation between weather variables and
the month of the year was elaborated in earlier
work. Regression analysis between mean monthly
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hourly weather data and local time yield a cubic
relation as the best fit. Experimental observations
presented in this work are consistent with
atmospheric physical processes.

INTRODUCCION

El conocimiento cuantitativo de variables
climdticas es requerido en muchos campos relacio-
nados con laenergia solar y en otros sistemas como
aire condicionado, estudios médicos y agricolas,
aplicaciones fotovoltaicas, enfriamiento térmico
de los edificios, etc. El estudio del rendimiento de
equipos que utilizan la energia solar depende, fun-
damentalmente, de las condiciones climdticas de
las regiones donde estos sistemas deben ser proba-
dos e introducidos. En efecto, la energfa solar estd
supeditada a fluctuaciones astronémicas y meteo-
rolégicas muy variables. Por otra parle, un buen
conocimiento de los diferentes pardmetros meteo-
rolégicos (temperatura, humedad, presién, veloci-
dad del viento, brillo solar, radiacién solar, etc.) es
esencial para cualquicer estudio climdtico detallado
de un lugar dado.

Las estaciones que miden directamente to-
dos los parametros meteorolégicos (estaciones de
clase A)en Costa Rica son muy pocas, consideran-
do la gran variabilidad climdtica y orogrifica del
pais. Es necesario, por lo tanto, establecer el grado
de asociacion entre los parametros climdticos me-
didos cominmente en estas estaciones y la hora del
dia en ¢l lugar donde se hicieron las mediciones.
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Las relaciones estadisticas con datos clima-
ticos han sido sujeto de varios estudios en muchas
localidades. ANGSTROM (1924) usando la radia-
cién solar en un dia claro, sugirié la utilizacién del
porcentaje de brillo solar, que depende de la nubo-
sidad, como un pardmetro para la estimacién de la
radiacion solar. LUND (1968) correlaciond 9 afios
de observacion de insolacion con mediciones de
temperatura, viento, nieve, horas de sol, nubosidad,
presién y precipitacion en Blue Hill, Massachu-
setts. El hallé que las observaciones de horas de sol,
son el mejor método de prediccidn de la insolacion
para todos los meses del afo. NORRIS (1968)
encontré una buena correlacién entre lacantidad, el
tipo de nubes y la insolacion. WRIGHT (1980a y
1980b) aplicd correlaciones lineales entre la radia-
cion solar, el nimero de horas de brillo solar,
humedad relativa, frecuencia de lluvia relativa y
temperatura maxima y concluyé que la duracion
del brillo solar es el mejor método para la predic-
cion de la radiacién solar global en Costa Rica. Sin
embargo, observé que en los restantes tres pardme-
tros climaticos, el coeficiente de correlacién lineal
dio resultados pobres en cinco estaciones de las
diez analizadas, lo que no permitié la aplicabilidad
general en el pais. Mas recientemente, ALARURI
y AMER (1993) y CANADA et al. (1997) correla-
cionaron valores diarios medios mensuales de la
radiacion solar global, radiacién difusa, radiacién
infrarroja, radiacién ultravioleta, tlemperatura am-
biente, humedad relativa, brillo solar y presion
atmosférica con el mes del afio. Ellos desarrollaron
modelos de regresién por el método de los minimos
cuadrados, utilizando datos climdticos de Kuwait y
Valencia (Espana). Un importante aspecto de estos
estudios fue el uso de variables no climaticas, como
¢l nidmero del mes del afio, paraladeterminacion de
pardmetros climaticos.

Este articulo presenta un conjunto de medi-
ciones experimentales horarias medias mensuales
para el periodo de dos afios (1996 y 1997), de siele
variables meteorolégicas de importancia funda-
mental en estudios climdticos. Se desarrollaron
modelos de regresién porel método de los minimos
cuadrados, utilizando polinomios de tercer grado,
como mejor método de ajuste para la determina-
cién de los valores horarios diarios medios men-
suales de los siguientes siete pardmetros climdti-
cos: temperaturadel aire, presién atmosférica, hurne-
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dad relativa, radiacién solar global, radiacién ultra-
violeta, radiacién infrarroja y velocidad del viento.

MATERIALES Y METODOS

Los datos experimentales utilizados en este
trabajo fueron medidos en el Departamento de
Fisica de la Universidad Nacional, Heredia, Costa
Rica. Los datos fueron registrados entre las 6 y 18
horas con los siguientes sensores:

Temperatura ambiente: termocupla de pla-
tino (100 ohmios), marca CSI, modelo HMP35¢,
con precision de + 0,4° C para mediciones entre ¢l
rango comprendido entre -33° C y +48° C.

Humedad relativa: sensor capacitivo «hy-
grometer», marca CSI, modelo HMP35c, con pre-
cision de & 5%, para el rango entre 30% y 90% de
humedad relativa.

Radiacién solar global: piranémetro Eppley
de precisién espectral, modelo PSP, con rango
efectivo de 0,295 um a 2,8 pum.

Radiacién infrarroja: pirgeémetro Eppley
de precisién espectral, modelo PIR, con rango
efectivo de 4 pm a 50 um.

Radiacién ultravioleta: fotémetro Eppley
de precision espectral, modelo TUVR, con rango
efectivo de 0,295 pum a 0,385 pm.

Velocidad del viento: anemémetro de tres
semiesferas, marca Campbell Scientific Inc., mo-
delo 014 A. Exactitud de = 0,1 m/s y valor umbral
de 0,6 m/s.

Presion atmosférica: bardmetro aneroide,
Wilh. Lambrech KG, modelo 811.

Los sensores se conéctaron aun multiplexor
analdgico (MA), marca Campbell Scientific Inc.
(CSI), con lectura automdtica de cada una de las
componentes climdticas. A la par de la limpicza
diaria, los datos fucron sujetos a un riguroso control
automitico.

Con base en los valores horarios medios
mensuales de las mencionadas variables climaticas,
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se procedié a elaborar un andlisis de regresién de
minimos cuadrados, utilizando dos afios de datos
(1996 y 1997). Se hallé que una asociacidn ctibica
(ecuacion 1) correlaciona bien con la mayoria de
los datos obtenidos.

=ag+a; X +a x> +ayx 1
Yy=49 ] 2 3

donde ag, a, y a; representan los coeficientes de
regresion, «y» es el pardmetro climdtico para el
periodoen cuestion, «x» esel tiempo local en horas,

Para evaluar el ajuste estadistico de los
modelos se utilizaron los indicadores estadisticos
sugeridos por IQBAL (1983). El error medio de
polarizacién (MBE), es un indicador de la desvia-
cién media entre el modelo y los valores medidos,
definido como:

:Z (yr:'}'.r?r)
MBE= ———— (2)
N

donde y, e y,, representan, respectivamente, los
valores calculados y los valores medidos y N es el
nimero total de observaciones.

Elerrormediode larafz cuadritica(RMSE),
es un indicador de las variaciones de los valores
calculados alrededor de los valores medidos. Se
defline de la forma siguiente:

=] —
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N

El coeficiente de correlacion r es una medi-
cion de la relacion lineal entre los valores calcula-
dos por el modelorespectivo y los valores medidos.
Se define de la forma:

Z (.)’(:_?c) Olm_?m)
4
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donde y, e vy, representan respectivamente los
[ S
promedios de los valores calculados y medidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Grificas de la radiacién solar global, pre-
sion atmos(érica, temperatura del aire, humedad
relativa, radiacién ultravioleta, velocidad del vien-
to y radiacion infrarroja, en funcién del tiempo
local, se muestran en las figuras 1 a 7. Las curvas de
mejor ajuste trazadas en las graficas de las figuras
I a7, representan los polinomios de tercer grado
obtenidos numéricamente por el método de los
minimos cuadrados.

El cuadro 1 muestra los coeficientes de
regresién {a,, a; y a3), para cada uno de estos
pardmetros meteoroldgicos expresados en funcién
de la hora del dia, el error medio de polarizacidn
(MBE) y el error medio de la raiz cuadrética
(RMSE). La dispersion observada alrededor de la
curva de regresién es variable en los distintos
pardmetros climdticos. Una parte de la dispersion
se debe a la presencia de nubes 0 a la precipitacion,
en ¢l momento en que se hicieron las mediciones.
Las mayores dispersiones corresponden a la radia-
cioninfrarroja(figura 7), lahumedad relativa (figu-
ra 4) y la velocidad del viento (figura 6). En las
figuras | a 7, en cuatro pardmetros de los siete
analizados, el coeficiente de correlacion e¢s mayor
de 0,87, lo que da un coeficiente de determinacion r?
mayor del 75%. El mayor coeficiente de correla-
cién (r) alcanza 0,92 para la temperatura (figura 3) y
el menor para la radiacién infrarroja 0,40 (figura 7).

Los valores del RMSE obtenidos en el cua-
dro 1, demuestran que la radiacién UV, radiacién
solar global y presién atmosférica son las que
modelan mejor con los datos experimentales, mien-
tras la humedad relativa es la que modela peor. Sin
embargo, la radiacién infrarroja es la que correla-
ciona peor, porque tiene el r mds bajo (figura 7).
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Cuadro 1
Coeficientes de regresion para las curvas de mejor ajuste (y = a; + alxl + a1x3 + a.jxa)
de las variables clim:ticas analizadas

Variables
climdticas dy a; @ a; MBE RMSE
Temperatura -3,22 5,0 -0,25 0,0026 0,022 0,80

°C °Ch! °Ch™ °Ch’* °@ °Q
Humedad 181.4 -24.35 1,49 -0,025 0,111 5,93
relativa % %h'! AN %h %o %
Velocidad -5,27 1,83 -0,12 0,0022 -0,048 0.68
del viento ms™’ ms™ h! ms ' h? ms h? ms™! ms!
Presién 863,3 6,43 -0,59 0,0164 -0,0165 0,50 mbar
atmosférica mbar mbar h™! mbar h2 mbar h? mbar
Radiacién -4.78 1,22 -0,084 0,0017 0,0013 0,14
global kWm kWm2h!  kWm?Zh? kWm?h? kWm™ kWm™?
Radiacién -0,19 0,048 -0,0034 0,000071 -0,00039 00,0049
ultravioleta kWm kWm2h'  kWm?Zh!'  kWm?h? kWm™? kWm™
Radiacién -0.4 0,166 -0,013 0,00033 0,000071 0,058
infrarroja kWm™? kWm?Zh'  kwm?h!  kWm?Zh? kWm™ kWm™

MBE: error medio de polarizacién, RMSE: error medio de la raiz cuadritica.

El cuadro 1 también muestra magnitudes
del MBE muy pequenas, las cuales oscilan entre
7,1E-5 (radiacion infrarroja) y -0,048 (vclocidad
del viento); lo que demuestra la existencia de un
equilibrio entre las desviaciones medias de los
valores predichos y experimentales de las variables
climdticas. En general, predominan valores negati-
vos del MBE en la pendltima columna del cuadro 1,
lo que indica una subestimacién de valores predichos.

Radiacién solar global

La radiacién solar, en un lugar dado, es el
productode factores astronémicos, meteorologicos y
ceogrdficos, La variacion de la radiacion solar, en
el tope de la atmosfera, se debe a los factores
astrondniicos que determinan la intensidad y el
nimero de las horas de brillo solar, durante el
proceso de traslacion de la Tierra con el Sol. Las
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masas de aire y el tipo de nubosidad asociada,
determinan la cantidad de radiacion solar que es
reflejada por las nubes, disminuyendo o impidien-
do que ésta llegue a la superficie de 1a Tierra. Los
accidentes geogriticos como las montafas, pueden
impedir la penetracién de los rayos solares o dismi-
nuir las horas de sol.

En la figura 1 se muesira la distribucién
anual de los valores horarios medios mensuales de
la radiacion solar global medida en una superficie
horizontal en Heredia. La distribucién diaria pre-
senta unasimetria definida: valores mdximos entre
10y 14 horas v valores minimos en horas cercanas
al orto y al ocaso. Los meses de mayor insolacion
son lebrero, marzo y abril, los de menor insolacion,
setiembre y octubre. El valor promedio para el
perfodo en cuestion fue 0,455 W/m?. Alrededor del
mediodia las intensidades horarias miximas y



UNICIENCIA

1.0+

RADIACION GLOBAL (kW/M?)
=

r=0.87

=
[=]
1

T 1 T T

6 8 10 12 14 16 18
TIEMPO LOCAL (horas)

Figura 1. Distribuciéon diaria (entre las 6 y 18
horas) de los datos de radiacién solar global
obtenidos durante dos afios.

minimas fueron respectivamente 1050 y 380
W/m?. Los valores horarios medios mensuales os-
cilan entre 0,3 10 kW/m”en junioy 0,600 kW/m?’ en
marzo.

A mediados de afio, se presenta un maximo
relativo de radiacion solar en el mes de julio,
durante los cielos despejados en el veranillo de San
Juan (julio-agosto), con valores maximos entre las
9:00 y las 12:00 horas. En los meses mds lluviosos
(mayo, setiembre y octubre) la radiacién solar
muestra un sesgo a los valores altos durante las
horas de la manana (8:00 a 12:00), ocasionado por
la nubosidad asociada a las tardes (figura 1). Se
observan muchos puntos debajo de 0,400 kW/m?
poco después del mediodia, debido a las pobres
condiciones de transmisién atmosféricaen laépoca
lluviosa.

Radiaciéon ultravioleta

Aunque la irradiancia ultravioleta es una
fraccion pequefa de la radiacién solar, juega un
papel muy importante, debido a sus efectos en la
salud. Por esta razén ha sido medida o estimada en
diferentes partes (ILYAS y BARTON 1983, NA-

0.04 1
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RADIACION UV (kW/M?)

0.004

4] ’1" 3[3 ‘;‘ 1[0 111 ]12 113 ll4 115 1[6 117 ]‘8
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Figura 2. Distribucién diaria (entre las 6 y 18
horas) de los datos de radiacion global ultravio-
Ieta obtenidos durante dos afios.

GARAJA RAO y TAKASHIMA 1984, CASTRO
1986, SCOTT etal. 1988, WRIGHT y MARENCO
1992, FERNANDEZ et al. 1993, WRIGHT y MA-
RENCO 1993, WRIGHT 1993, WRIGHT y MA-
RENCO 1996, WRIGHT 1996).

La figura 2 muestra los valores de radiacion
UV. Se observa mucha dispersién en los puntos
graficados, que se debe a los diferentes niveles de
nubosidad. Sin embargo, puede observarse una
cierta similitud con la variacién diurna de la radia-
cién global (figura 1), a pesar de que entre ellos
existe una diferencia que excede un orden de mag-
nitud. El promedio horario mensual para el periodo
en cuestién fue de 0,016 kW/m?. La mayoriade los
valores horarios medios mensuales estdn por enci-
ma del valor horario medio anual de ,016 kW/m?,
con un valor horario méaximo de 0,039 kW/m?.
Valores menores de 0,016 kW/m? poco después del
mediodia, pueden explicarse por el aumento de la
nubosidad por las tardes en la época lluviosa. El
cociente porcentual entre promedios horarios de la
radiacion UV y la radiacién solar global para el
perfodo en cuestion fue de 8,57%.
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Temperatura del aire

La temperatura del aire refleja el estado del
balance de caloren la superficie, porlo que también
demuestra un marcado ciclo diurno (figura 3).
Valores maximos de temperatura se observan toda-
via a las 14 horas. La temperatura aumenta en la
mafiana mientras la absorcién de energia es mayor
que su disipacién {véase, por ejemplo, LOWRY
1972, OKE 1986, DICKINSON 1987) hasta llegar
a un valor mdximo, cuando la tasa de disipacion es
igual a la tasa con que se recibe energia. Posterior-
mente, la energia que se disipa es mayor de la que
llega y la temperatura comienza a descender. La
minima temperatura ocurre cuando la tasa de disi-
pacion es igual a la tasa con que recibe. Sin embar-
g0, es evidente que hay un desfase entre la radia-
cion solar y la temperatura. La temperatura sube en
la manana mds rapido de lo que cae en la tarde,
produciéndose una asimetria. Lo anterior se debe
probablemente a la acumulacién de calor por la
superficie terrestre y «entrega» lenta por la tarde,
actuando el suelo por su gran capacidad como un
reservorio térmico que sigue irradiando calor cuan-
doel solempiezaadescenderde nuevo. Enlaépoca
lluviosa, todo ese proceso se realiza a menores
temperaturas, porque las nubes tapan al sol y, en
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Figura 3. Distribucién diaria (entre las 6 y 18
horas) de los datos de temperatura del aire
obtenidos durante dos aiios.
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consecuencia, se reduce la cantidad de energia que
llega al suelo.

Los-valores mdximos y minimos de la tem-
peratura del aire se dieron en los meses de abril
(27,0° Cyy maye (23,6° C), respectivamente, entre
las 13 y 14 horas (figura 3).

Humedad relativa

La grifica de la humedad relativa versus
tiempo (figura 4) muestra mucha dispersién en los
puntos alrededor de la curva de mejor ajuste, sin
embargo, estos puntos manifiestan una definida
simetria diurna, con valores maximos en las mafa-
nas y en las lardes y valores minimos alrededor del
mediodia.

El rango de los valores horarios medios
mensuales de la humedad relativa para el periodo
en cuestion oscila entre 45 y 85%. El valor horario
medio mensual fue de 67,3%. Los valores menorés
se presentan entre las 10 y 14 horas (figura 4),
cuando la radiacién solar es mayor, mientras que
los mayores se dan entre las 6 y 7 horas y entre las
16 y 18 horas, cuando casi no hay energia solar.
Existe unarelacién inversaentre la curva de tempe-
ratura (figura 3} y la de humedad relativa.
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Figura 4. Distribucién diaria (entre las 6 y 18

horas) de los datos de humedad relativa obteni-

dos durante dos aiios.
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Enlaépocaseca,la magnitud de lahumedad
relativa se mantiene baja, en algunos casos debajo
del 50%, lo que se explica por la dilatacién de la
masa de aire. Durante los meses mas lluviosos la
humedad relativa es més alta y los valores horarios
oscilan entre 65 y 85% (figura 4). Estos valores
méximos horarios coinciden con la presencia de
nicleos de precipitacién méxima relativa por la
tarde, y con el descenso de la temperatura en el
transcurso de la noche y las primeras horas de la
madrugada.

En horas del mediodia la mdxima y la mini-
ma humedad horaria se dieron en octubre (67%) y
abril (45%), respectivamente.

Presion atmosférica

En Heredia, por estar ubicada en la zona
ecuatorial, no existen variaciones bruscas de la
presién diurna, al no ocurrir ciclones y anticiclones
migratorios como en las latitudes superiores a 30.
Los registros del barégrafo ponen de manifiesto
que en Heredia existe un ritmo de presién determi-
nado por la hora del dfa. Las presiones tienden a
alcanzar valores maximos entre las 8 y 10 horas y
valores minimos entre las 14 y 16 horas (figura 5).
La diferencia entre las presiones extremas es sola-
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567 8 9101112131415161718
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Figura 5. Distribucién diaria (entre las 6 y 18

horas) de los datos de presién atmosférica obte-

nidos durante dos anos.

mente de 5 mb, pequefa en comparacion con las
oscilaciones mucho mayores en las regiones tem-
pladas y polares.

Se observa en la figura 5 que la presion
tiende a decrecer paulatinamente desde las 9 a.m.
(pico maximo) hasta las 3:00 p.m. (pico minimo).
Se esperarfa que la radiacién solar caliente y dilate
la atmdsfera, disminuyendo la presién atmosférica
vy la solubilidad del vapor de agua en el aire y, por
lo tanto, la humedad relativa. El desfase existente
entre el maximo de radiacién solar (figura 1} y el
minimo de la presién atmosférica puede explicarse
por el desfase que existe entre la radiacién solar y
latemperatura (figura 3), por lo que laexpansién de
la masa de aire y la disminucién de la presién
atmosférica se dan principalmente en horas de la
tarde.

Velocidad del viento

Los valores mdximos de la velocidad del
viento se dieron entre las 10 y 12 horas (figura 6).
Una razén de esto es el aumento del gradiente
térmico debido al aumento de la elevacién solar, lo
que resulta en un incremento de la velocidad del
viento. Es interesante observar que el ritmo diurno
de la temperatura (figura 3) da lugar a un ritmo

VELOCIDAD (m/s)

S 678 9101112131415161718
TIEMPO LOCAL (horas)

Figura 6. Distribucion diaria {(entre las 6 y 18

horas) de los datos de velocidad del viento obte-

nidos durante dos afos.
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correspondiente en el viento (figura 6), Los valores
menores de la velocidad del viento se dieron antes
de las 8 am. y después de las 4 p.m., cuando
disminuyeron la temperatura y la insolacidn, y
aumentd la humedad relativa.

Para el periodo en cuéstién, el mayor valor
horario de la velocidad del viento (4,6 m/s) se dio
en el mes de marzo, alrededor de las 10 horas, y el
promedio horario medio mensual fue de 2,7 m/s.
Los valores mdximos diarios medios mensuales se
dieron en los meses de marzo y diciembre (3,9 m/s),
el minimo en el mes de setiembre (1,9 m/s). A
diferencia de otros parimetros meteorolégicos, la
velocidad del viento presenta mayores variaciones
diurnas, debido a fluctuaciones en la presién y
temperatura, lo que hace dificil su estimacién dia-
ria. El coeliciente de correlacién obtenido fue rela-
tivamente bajo 0,60 (coeficiente de determinacién
del 369, loque indicamuchadispersiénen el ciclo
diurno de la velocidad del viento (figura 6).

Radiacién infrarroja de la atmésfera

Durante los dias sin nubes y aerosoles, una
buena porcion de energia solar se transmite a través
de la atmdosfera y es absorbida por la superficie de
la Tierra. Por otra parte, la energia emitida desde la
Tierra, es absorbida considerablemente por diéxi-
do de carbono, vapor de agua y ozono en la atmds-
fera. Laatmosfera absorbe esta energia en todos sus
niveles y laremite de acuerdo con su temperatura y
emisividad (Ley de Stefan-Boltzman). Esta remi-
sion es tanto hacia arriba como hacia abajo. Este
proceso de absorcién y remisidén es continuo a
través de toda la atmoéstera, a pesar de que cuanti-
tativamente es mds importante en los niveles infe-
riores, donde es mds alta la concentracion de vapor
de agua y diéxido de carbono. Esta remision de
energia neta hacia abajo, llamada radiacion infra-
rroja (IR) de la atmésfera, contribuye al calenta-
miento de la superficie terrestre (OKE 1986, KUO-
NAN 1980). En dias nublados este efecto se mini-
miza, porque el contenido de agua en la base de las
nubes en los estratos bajos de la troposfera absorbe
gran parte de esta radiacion IR (LONGLEY 1970).

En la figura 7 se muestra el curso diurno de
los valores horarios medios mensuales de la radia-

cion IR emitida por la atmésiera hacia la Tierra.
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Figura 7. Distribucién diaria (entre las 6 y 18
horas) de los datos de la radiacién global infra-
rroja de la atmdsfera obtenidos durante dos
afios.

Los valores mayores de radiacion IR corresponden
a los meses de menor nubosidad o época seca
{enero, febrero, marzo, abril y diciembre), mientras
los valores menores a los de mayor nubosidad o
época lluviosa (junio, julio, agosto, setiembre, oc-
tubre y noviembre). En dias claros, la emisividad
infrarroja de la atmosfera hacia la Tierra es mayor
que ladela Tierra hacia laatmésfera, resultando en
un incremento de la temperatura del aire. En dias
nublados o Huviosos la atmdsfera emite menos
radiacion IR de la que recibe, resultando en un
descenso en la temperatura y en la radiacion IR. Se
puede inferir que la emisividad IR de la atmdsfera
depende de las condiciones de transmision atmos-
férica locales (cantidad de cielos cubiertos de nu-
bes, cantidad de aerosoles presente en la atmdsfera,
ete.).

El coeficiente de correlacion obtenido entre
los valores horarios medios mensuales y la hora
local del dia fue pobre (r = 0,40), lo que da un
coeficiente de determinacion del 16%:. Lo anterior
indica que el tiempo local es un pobre predictor
para la estimacidn de los valores horarios medios
mensuales de la radiacion IR. Para mejorar el valor
de r se piensa, en futuros trabajos, hacer estudios
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para diferentes tipos de cielos (cielos claros, cielos
nublados, cielos turbios, etc.).

CONCLUSIONES

En este trabajo se demuestra que la hora del
dia en el lugar donde se hicieron las mediciones se
puede usar como un pardmetro adicional para me-
jorar la estimacién de pardmetros climdticos. Se
han obtenido expresiones matemadticas que predi-
cen razonablemente el compertamiento de los va-
lores horarios medios mensuales de las siguientes
variables climaticas: temperatura del aire, hume-
dad relativa, presion atmosférica, velocidad del
viento, radiacién solar global, radiacién infrarroja
y radiacién ultravioleta.

Se encontré una pobre correlacion (r=0,40)
entre la radiacién infrarroja de la atmdsfera y la
hora del dia, lo que demuestra que la variacion
diurna de la radiacion IR no solamente estd asocia-
daconlatemperatura sino con gtras condiciones de
transmisividad atmosférica.

Las ecuaciones presentadas son vilidas so-
lamente para ¢l lugar en que se hicieron las medi-
ciones (Heredia, CostaRica), pero se consideraque
el procedimiento puede ser aplicado a otras zonas,
donde serequieraestimar el comportamiento de las
variables climaticas en funcién de la hora del dia.
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