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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la velocidadecdion del viento en el Complejo Astronémico AredBello, ubicado en la
poblacién de Bobare del estado Lara en Venezuzlasaron instrumentos construidos con materiatlestn de facil acceso.
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1. INTRODUCCION del Complejo Astrondmico Andrés Bello, se decidddlizar un
estudio de la velocidad y direccion del viento,apawvaluar el

El viento es un factor que entorpece las obsermasiodisefio de la cipula, y evaluar un modo de mininszaefecto,

astronémicas debido al movimiento que produce enC@pndo estas penetren dentro de la misma al resiza

telescopio. Su consecuencia son los trazos delmiento de las Observaciones que impliquen el apuntado de la mente la

estrellas en las imagenes y la pérdida de lasllestrmenos CUPula, hacia la region Sur-Este, que es de domaldepe el

brillantes, pudiéndose perder secuencias enterasatenes. La Viento 1a mayor parte del tiempo. El estudio sdizezen el

imagen 1a, muestra la region del reloj de arerla eebulosa de Sector el Cujisal de la poblacion de Bobare, L&t 16" 31,7 N,

la laguna M8 en Sagitario, se obtuvo con una webGafestron Y Lon: 69g 27m 45,8s O, Altura: 655.3 msnm

Nexlmage modificada para larga exposiciGnontada en un

telescopio reflector Orién Skywatcher de 0.2 m desdcentro 1.2 Dinamica de los Vientos

de la ciudad de Cabudare, la noche del 4 de ages?916 a las ) ) ) )

20:12 Hora Legal de Venezuela (HLV), el tiempo #pasicion Los V|en.tos son corrientes de aire horlzonta_lesmproducen

fue de 10.1 segundos, y se uso para la capturafevase POr la diferencia en sus temperaturas, el aire cadiente por

gratuito wxAstroCaptur® 1.7-2. No tiene pre-tratamiento pol€N€r menos presion (ciclones), es mas livian@nees tiende a

esto se ven pixeles calientes debayerizados ee yergjo. Con ascender y a desplazarse sobre el aire mas fricensod

un ligero errodeseguimientdasestrellasonbastante puntuales.(a”tiCidoneS:)- A nivel global, el aire caliente del ecuador se
eleva y es sustituido por el aire fri6 procedersadad regiones

Imagen 1la, 1b polares, generandose una corriente global desdgolos hasta
el ecuador a nivel de la superficie terrestre, gamtido inverso

Imagen 2
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viento produjo vibraciones en el telescopio durao® 10.1
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Debido a las fuertes rafagas de viento que se perden el sitio



en las capas altas de la troposfefdbkm, estas corrientes somegiones bajas de las cadenas montafidsas
desviadas por la rotacion terrestre produciendo Jiesitos o

polares del Este, a 60° los vientos del Oestecialel ecuador Imagen 4

los vientos alisos del Noreste (NE) y Sureste {SEptos oy
ultimos se interceptan en la Zona IntertropicalCibevergencia 7 .;“;',
(ZITC) ubicada a 2° de latitud norte en Enero ylesplaza 4°' .?[,: ;
mas al norte (6° norte) en Julio, esto ocasionaequeiciembre- '{/r = AT
Enero predominen mas los alisos del Noreste yrebdiulio los & 1
del Suresté Estos ultimos son los que predominan en Bob -~ * °
atravesando las sierras de Bobare y Aroa (ver imape s /

Imagen 3 &5 P

2. METODO

Para la medicion se requeria de un anemémetray@disponer
de este se construyo uno con materiales de desdabo,
herramientas y materiales se enumeran al la tabla 1

Tabla 1

Hélice de Fan-Cooler de PC
Motor de unidad de DVD dafiada de 3.4 V

Pistola de silicon y barra de silicon para derret
Multimetro(en nuestro caso era de aguja “galvanémetro”)
Pegamento Instantdneo Extrafuerte (Pega Local

Trozos de Cable Reciclado

Trozo de Cabilla de 4 mm

Trozo de Mecatillo Sintético

Adicionalmente los vientos quedan perturbados pertas

configuraciones de relieve, en nuestro caso posigiema
coreano, un sistema de sierras alargadas y parajelemerge
entre la Cordillera de los Andes y la Cordilleral@é€osta en el
periodo Pliocend del Cenozoico (entre 7 y 1.8 millones g
afiosy, y cuyo levantamiento fue consecuencia de losgsas
tectébgenos que dieron origen a estas otras dodlleas. Las

alturas de este sistema oscilan entre 1000 y 150¢/ n@ EIl montaje final del instrumento se puede ver ambkgen 6.
conforman de Norte a Sur, las SierdasSan Luis, Buena Vista,

Baragua, Matatere, Bobare y Afoa Imagen 6

@
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La geografia local modifica las corrientes de dieetres modos |
distintos: vientos de pendiente, vientos costerogemtos de
montafia, la poblacion de Bobare se encuentra erlepresion
(ver imagen 4), lo que permite solo el primero ylémo tipo.

originan por la diferencia de temperatura que selyre entre |
las cumbres de las montafas y las depresionesliel Mego de \
la irradiacion solar diurna. Durante la noche lasds soplan Fi+
desde la cima hacia el valle, ya que este, al alaléd descenso|
de temperatura nocturna, retiene durante mas tieshpmalor
acumulado por la irradiacion solar, asi el aireect se eleva)

flujo de los vientos de pendiente adopta sentid@rso “del
valle a la montafa®.

Los vientos de montafia soplan a través de los Buehacia las



El Trozo de Mecatillo Sintético se sujeto al exteewhe una Estas se hicieron dentro, y en los alrededoresadgudad de
cabilla de la construccion, para monitorear la ddii@n del Cabudare, los dias 17 y 18 de octubre de 2017btseieron 92
viento. Con la constelacién de Casiopea y el gramdgulo del medidas mostradas ordenadas de menor a mayoreveitaja
norte se determino el norte, y con la estrellampséatrazé unatabla 2.
marca con los puntos cardinales en la viga de carga

El rango de lectura del velocimetro era de 0 a R&wh, los
2.1 Calibracion del Anemoémetro itinerarios cubrieron el rango de 0 a 95 Km/h qgeieale al

rango de entre 0 y 8V en el multimetro, como seaaren la
Para elegir la escala adecuada para las medidesnocer el grafica 1, que se genero con los valores de lathbEn esta se
rango de valores generado por el viento en eldgt@studio, se establece la linea de regresion que ajusta losesatmtre voltios
comenzaron a tomar las medidas una semana antds deKm/hcuya relacion esta dada en la Eq 1. En la gradicien
calibracion del instrumento, el dia 11 de octule@@l7 a las 10se indican los limites de velocidades a partir dando los
de la mafiana con 7 minutos, a la altura de la fplata de vientos son un Temporal, una Borrasca y un Hurdcan
observacién, a 4.3 m del suelo. Todas las escalasna
(Miliamperios) del multimetro: 0.5, 50 y 500 mA, efton Eq 1. Km/h = 10.872*Voltios + 11.314
saturadas por la corriente producida por el motovido por la
hélice, por lo que se escogi6 para las medidagstala de El punto 0 de + 11.314s el producto de la dispersion de los
voltaje en el rango de 0 a 10 V. datos, lo que esta ocasionado por un error sistemn@tiginado

del hecho, que cuando se cambiaba de velociddtkliee y la
Como no se contaba con otro anemémetro profesipaed aguja del multimetro respondian de modo gradualymiendo
corroborar los datos, se realizo un procedimierstsatio en laretardos el registrar el cambio de velocidad, y mascmedidas
Tercera Ley de Newton, que postul§iempre que un cuerpo fueron afectadas por esto. Sin embargo, se aptetiimite
ejerce una fuerza sobre otro, este ejerce una faeigual y en inferior en la nube de puntos, la cual concuerda @
sentido opuesto sobre el primert” Entonces, basado en estépnvergencia natural de 0 V = 0 Km/h. Por lo tameio,vez de
si viajamos en un automovil a 50 Km/h, pero asuamirs que omitir el punto 0 al aplicar la relacion dada eitpl, se prefirio
el vehiculo esta en reposo, seria el aire el quiginfia sobre el establecer una segunda relacién tomando en cuelttdos 5
vehiculo a 50 Km/h. De este modo con al anemonddszrito, valores en negrita de la tabla 1, indicados conrmsarojos en la
se midieron las lecturas en voltios y Km/h del géietro de un grafica 1, ajustandose mejor el limite inferior Eq
automovil FIAT Siena / ELX 1.4 en movimiento a diferentes

velocidades, no se hizo un recorrido especial ebfiirtalidad, Grafica 1
solo se usaron 4 itinerarios habituales de unalifgnoimitiendo 0 Huracin
valores que coincidieran con la direccion Esteamafitar brisa n e
que no fuera ocasionada por el movimiento del wabic o L =T
100 B +
I'emporal Lt
Tabla 2 o i 1.
a0 =
\Y Km/h \Y Km/h \ Km/h \Y Km/h
0.8 10 3.0 40 35 64 4.1 50
1.0 12 3.0 40 4.0 36 4.2 60
1.0 20 3.0 40 4.0 38 4.5 40
1.0 20 3.0 40 4.0 38 4.5 52 .
10 | 30 | 30| 40 | 40| 42| 45 54 B Medidas Totales
15 30 3.0 40 4.0 42 4.5 70 W Medidas Escogidas [—
15 35 3.0 42 4.0 50 4.5 75 | | |
1.8 20 3.0 45 4.0 50 5.0 58 | | |
2.0 18 3.0 45 4.0 50 5.0 60 0 1 2 3 4 5 B 7 8 g 10
2.0 25 3.0 50 4.0 50 5.0 60 oitios
2.0 30 3.0 60 4.0 50 5.0 60
2.0 35 3.0 64 4.0 52 5.0 62 | Esta produce un punto 0 de + 0.2699, que se oraitida
g-g % 2-8 22 j'g gg 2-8 ;g transformacion de los valores, por no comprometémtervalo
50 13 30 68 70 =5 3 85 de confianza en los resultadqs finales. .I,_a qllfeeenm los
20 25 31 20 2.0 55 50 89| resultados con respecto a la primera relacién wimiopcero para
25 30 3.1 40 4.0 58 | 6.0 65 4.5 v, es de solo el 3.7 %, equivalente a un elewmolo 2 Km/h.
25 45 35 36 4.0 60 | 6.0 75
3.0 28 35 42 4.0 60 6.0 80 _ Nl
30 22 35 50 70 60 6.0 30 Eq 2. Km/h = 11.727*Voltios + 0.2699
3.0 39 35 55 4.0 65 6.0 80 _ . o
3.0 40 35 56 4.0 90 6.0 80| Enlaimagen 7 el automovil usado, de izquierdaracha: Juan
3.0 40 35 60 4.1 48 | 8.0 95 Diego Peraza, Mercedes Jiménez, y el primer autor.
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3. RESULTADOS

. . La grafica 2 muestra las 5FImedidas obtenidas entre el 11 y
2.2 Toma de las Lecturas en el sitio del Estudio 16 de octubre de 2017. Las lineas verticales azylesjas

. . ; , indican el momento de salida y puesta de Sol réispetente.
Se realizaron medidas de las rafagas mas velocesntdu yp Sh

periodos de entre 15 minutos y 1.8 horas a intesvdé cada 2 o Grafica 2
3 horas (Imagen 8), a la altura de la plataformalgervacion a
4 mts 30 cm de altura con respecto al suelo (Imaygen o }.\ [ | }-l
a0 i
. ., 35
La medida GPS de la secciéon 1, se tomo a 1 m deaaltel z30 & ST B
, “ e, =25
suelo, asi que la altura de medicion fue de: 220 {4
15 -] -] L
10 w w
652 —1 + 4.3 = 655.3 msnm. o n ™ T n
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Hora Legal de Venezuela (HLV)
Imagen 8

Como se tomaron los maximos de velocidad consexsjtiy el
intervalo entre estos es de alrededor de 1 miegta, fue la taza
de muestreo (1 medida por minuto aproximadamente).

3.1 Comportamiento Encontrado en el Viento

Segun lo encontrado los vientos comienzan desd&édade la

mafiana alcanzando un méximo a las 11:45 y van dedaya lo

largo de la tarde. En la noche, llegan a ser rallesledor de las
12 de la noche, con subidas muy poco ocasionalesduracion

es de escasos segundos, y cuyos picos siguendentga a
valores menores vistos en las horas anterioreslireacion del

viento aunque sigue la tendencia diurna, muestraeotes

ocasionales de aire provenientes del Norte.

La grafica 3 muestra los valores convertidos a Kueghando
Eqg2, y se puede ver que los vientos con velocidadima

registrados en los dias del estudio, ocurrieroasalll:45 de la
mafiana, y fueron de 52.77 Km/h.

2.3 Tratamiento de los Datos

La hora fue convertida a hora decimal para su alClUen |a grafica 4 se presentan las horas de la néctas 23 horas
representacion en las graficas, para esto los o8rs¢ sumarong| viento oscila entre 11 Km/h con picos de 30 Kimdbiéndose
a la hora entera, luego de multiplicarse por lastate 0.016, nylo para las 0.0 horas con rafagas del Norte yEBler muy
que es el resultado de dividir una unidad entrmButos: 1/60. syaves de 20 Km/h, y muy poco frecuentes, de escaspindos
. ] . (solo 6 en la sesion encerrada en rojo). En la ugadia no se
Asi por ejemplo: 30 minutos equivale a: 30 * 0.816.5 horas. registra actividad, lo que se mantiene hasta latel@ mafiana.



En la grafica 5 se muestran los valores en coltifesentes para

cada dia del estudio. Alli se puede ver, como liay con viento
més alto y dias con viento mas bajo, pero todosesiga
tendencia general a la caida en velocidades desjriégico
visto antes de mediodia, incluso se aprecia que pas
diferentes dias la pendiente de esta caida, estaam

La grafica 6 se ha producido para esclarecer siahalguna
tendencia entre la velocidad del viento y su o&eidn. Aqui se
ve que para todos los dias del estudio, el vieoto mayor
velocidad provino del SurEste (SE) y del Este-SiwrEESE),
siendo los vientos provenientes del Sur (S) y SuESte (SSE),
mucho mas lentos. Los vientos provenientes del eN@Gxl) y
Nor-NorEste (NNE) son aun mas lentos, y solo seqm&n en
raras ocasiones en las horas de la noche. Sin gmiemta
grafica no nos permite conocer cuanta cantidad iéatos
provino de cada orientacion, por lo que se ha geleeuna
grafica mas (grafica 7), donde se muestra la cattide
medidas, en funcion de la orientacion.

Como en los dias 11 y 12 no se registro la direcdi viento,
se usaron solo 338 medidas del total mostrado tle 51

El 43.49 % del viento se presenta desde el SuiEstel 34.02
% del Este-SurEste ESE, 12.13 % del Sur-SurEste 388 %
del Este E, el 1.18 % del Sur S, el 0.88 del NorEdte NNE y
otro 0.29 del Norte N.

Una grafica mas con los vientos para las horastte é1 y 12
de la mafiana a lo largo del afo, -que es momemdedge
presenta las méaximas velocidades-, podria indisarie
velocidad méaxima en el afio de los vientos en @b.sBin
embargo, dado que en condiciones de tormentaac&nimo se
recomienda realizar observaciones astronémicas, sena
significativo para el estudio, ya que no se redkaa
observaciones a estas horas del dia en estas icorgdic
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® [* Medidas

La direccion del viento corresponde a las ciudagefamaca y
Yaritagua, como se puede ver en la imagen 4 declzién 1.

3.2 Conversion a Otras Escalas

La conversion de Km/h a Millas por hora y a Yartasg puede
realizar usando los valores de la tabta 3,

Tabla 3
Unidad Valor en Km | Multiplicar Km por
Milla Nautica Internacional 1.852 0.540
Milla Terrestre (EEUU / UK) 1.609 0.621
Yarda (EEUU / UK) 0.914 1.093




Asi el viento méaximo registrado de 52.77 Km/h, ggld a Como se determino en la secciéon 3 y 4, la regidrdalede
28.08 Millas Nauticas por hora, 32.29 Millas tetres por hora, proviene el viento es entre el Este (E) y el SuiESte (SSE),
56.84 yardas por hora, o si se quiere en térmipasagegacion:

28 Nudos, ya que un Nudo es una Milla nautica poah Figura 1
4_ DlSCUSlON Altura de la Ventana de la Cupula
Cuapula (2 m)
Los valores maximos y la direccion registrada ee estudio, )
son consistentes con los valores en un dia tipida eiudad de &
Barquisimeto, vientos del Este que pueden lleg@b &m/h o o £ Telescopio apuntando
incluso 80 Km/i'. En Bobare es muy frecuente ver en el dii| & £ hacia el cenit
corrientes de aire levantando el polvo, seglindalasle Francis ; e Telescopio en
Beaufort, esto ocurre a partir de 21 KM/Esto origina una | - Cenit ((}) 5m) ;7§ )
buena cantidad de polvo en suspension. Los vielgomas de O : o RN
88 Km/h se denominan Temporales y rara vez seesieah : N
tierra firme, a partir de 102 Km/h es una Borrag@apartir de N\

117 Km/h es un Huracém —
Altura de la Montura del Telescopio por

En cuanto a la direccion del viento, la graficaeveta que el encima del carril de rodadura (0.2 m)
relieve local no influye en la modificacion de siwedcion, ya
gue el viento para esta zona proviene del Suresteo se vio en
la seccion 1.2. La turbulencia caracteristica devi@ntos de estos dos puntos distan 67.5°. Cuando se apuritadia8SE, el
montafia viento abajo, al romperse en remolinos wssmle rango de accion del viento hacia el sur es tamtéR6°, lo que
cruzar la cumbre de la ultima fila de la sierraBidvare, que enproduce un rango total de perturbacién por el vielg: 26 + 52
el caso de no ser homogéneo el terreno, empeoralapor 26 =119.5° El area completa del cielo esta representada por
turbulencia producida de la absorcion desigualalersolar en 64800° cuadrados, pero solo podemos ver la mitdd dsfera
su superfici&, no fue vista, seguramente por estar el sitlesde la tierra, es decir la mitad de este valdd@2 entonces el
relativamente alejado del pie del borde de la @idra travesia area limitada por el viento en los momentos deviatil (antes
de este viento por la sierra de Bobare, es lo que hste lugar elde la medianoche) es dEt9.5 * 33 =3943.5°cuadrados, lo que
mas seco de la region, un aspecto estudiado edattomentt’. llevado a porcentaje del cielo observable desdeoetplejo
usando (Eq 3) representa aproximadamente el 12.17 %

4.1 El Viento y las Observaciones

) . Eq 3. Porcentaje del Cielo = (100 / 32400) * 3943= 12.17
Auque el viento se desplaza con fuerza en el $diestable de
su direccion y de su comportamiento, permite uaaifitacion
confiable. Asi que el lugar puede ser tan buenoocdas
cumbres montafiosas que dan hacia los vientos dotesgue
ha cruzado miles de kilébmetros de océano plan@y fr

Figura 2

Teniendo en cuenta los resultados, y que el vientc
adicionalmente al empuje, produce por el lado dpues
(Sotavento) un efecto de succién por el vacié spiproduce’

. Es conveniente la construccién para el complejogigrilas

lo mas aerodinamicas posibles, y de poca altura.

Como entre la 1 y 9 de la mafiana HLV, el viento Ese es
Nulo en el complejo, se puede observar sin proldemaaia esta O
region, esto coincide con la posicién de los comdispués del
perihelio, que se muestran antes del amanecera Fleereste
intervalo de tiempo, es también posible observala siuente
astronémica se encuentra por encima de3R¥de altura sobre
el horizonte, ya que a esta altura, el uso de aneeta para el
viento en la ventana de la clpula, no obstacubzaidion del
telescopio, considerando las medidas de la clpulday
disposicion del instrumental (ver figura 1). Pdtaras menores,
el viento entorpece la observacion 26° hacia ladacon
respecto a la direccion del viento (ver figura 2).




Laimagenl0™, nos da una idea de la parte del cielo limitada peenos que se le obligue a cambiar ese estado pafionde
el viento. Corresponde a la vista desde el sitiesiidio para lafuerzas que actlen sobre él’ segin esto, necesitamos un

noche del 16 de octubre de 2017 a las 23:36 declaen

Imagen 10

4.2 Evasion del Viento

En los telescopios modernos como por ejemplo el G&@an
Telescopio de Canarias), se usa un sistema de nmasnigue
permiten que el viento atraviese el interior dedaula, lo que
permite que pase a través del telescopio, por ser de tipo
armazon, pero para telescopios convencionales gba, tes
necesario el encendido de un dispositivo que seestluando
su disefio, para desviar el viento en los casoa @bddervacion
de eventos donde no halla modo de evitar el apargadentido
E, ESE. Este se basa en un principio béasico, camesl la
Primera Ley de Newton, que enuncidapodo cuerpo continua
en su estado de reposo o de movimiento rectilineiboume, a

Figura 3

Ventana

Corriente
Generada
Viento
Desviado

viento de igual velocidad para neutralizar o deskdacorriente
de aire. El dispositivo se basa fundamentalmente uan
ventilador potente que desvia el viento entrantelpeentana,
generando una corriente circular por en interiolad&ipula (ver
figura 3), aunque también puede desviarlo de ahajia arriba
saliendcel vientopor la parte superior de la ventana de la cupula.

Para tener una idea de los ventiladores adecuados €
dispositivo, se midié la velocidad del viento proidio por 10
ventiladores de uso domestico a su maxima velogcidad
sorprendentemente, corse aprecia en la tablgy enla grafica 8

Tabla 4
Marca/Modelo Voltios Km/h
Fundimeca 1.95 22.87
FM 2.20 25.80
Continental TF1601 2.40 28.14
Jara 18" HP115v 3.00 35.18
ElecStar 3.10 36.35
Sin Marca 3.50 41.04
Terremoto 4.00 46.91
ML Plus 4.00 46.91
Jara 10" 4.50 52.77
AK Electronic 4.60 53.94

la velocidad de viento maxima producida por algudesellos,
llena los requerimientos de 52.77 Km/h para el idesslecuado
del viento. Su construccion sera publicada enalvejo futuro.

Grafica 8

Ventiladores de uso Domestico

G0

Velocidad Maxdra del Viento en el CALE

Kmh




4.3 Minimizacién de la Turbulencia en la Capula 6. AGRADECIMIENTOS

Adicionalmente al dispositivo mencionado, un segundigradezco especialmente la participacion de GeSabrera y
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