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RESUMEN

El presente trabajo expone resultados complementalél comportamiento del viento en el Complejordsimico Andrés
Bello, y se evalla la factibilidad de un dispositpara el desvi6 del mismo en la ventana de lalalgel observatorio.
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1. INTRODUCCION

2. METODO

En un estudio anteriben lo sucesivo (L&R17) se presentardn@ra la medicion se uso el mismo equipo y metoderile en

los resultados del comportamiento del viento erCemplejo
Astronémico Andrés Bello “CAAB” en Bobare. Sin emba, se
cubrié un intervalo de solo 3 semanas, periodo gsievo
exento de ventarrones. Aqui se presenta el compiento en
una cobertura mas amplia de tiempo y la velocidembretrada
para varios ventarrones ocurridos en el afio 2018.

Adicionalmente se realizan pruebas para evaluafdetividad
del desvio del viento en los momentos donde esitaide
realizar observaciones con la presencia del miselmdd a la
orientacion de la ventana de la cupula.

Iméagenes 1, 2

Imagenes 1, 20swald Mangarre tomando lecturas de velocidadecdién del

viento desde la plataforma de observacion de lalaifndrés Bello, estas se

obtuvieron entre las 11:22 y 13:28 HLV del 19 deilde 2018.

(L&R17), pero para las rafagas de viento fuertecambio la
escala de multimetro a entre 0 y 50 V, ya que beepasaba la
lecturade 10 V en la escala de 0 a 10 V (ver éaci0).

Conociendo el comportamiento a lo largo def dbemos que
debemos tomar medidas por lo menos en dos peridelodia
para tener una pendiente por dia. Esto tambiéa sersiderado
en este nuevo estudio.

2.1 Re-calibracién del Anemdémetro

Debido a que se cambio la pila del multimetro, Vakres de
voltaje para la velocidad del viento variaron, pesto se
recalibro el anemoémetro con el mismo vehiculo usaed
método descrito en L&R17. Las medidas se realizdemtro, de
la ciudad de Cabudare, el dia 6 de julio de 20&8ol8uvieron
11 medidas mostradas ordenadas de menor a mayajevenh la
tabla 1. Las medidas mostradas en negrita fuersmle se
escogieron para el ajuste.

Tabla 1
\ Km/h V Km/h vV Km/h vV Km/h
0.0 0 1.2 30 3.0 40 6.0 65
0.8 10 2.2 30 4.0 50 8.0 95
1.0 12 2.8 60 6.0 75

La grafica 1 muestra la relacion encontrada Eg&ntras que la
relacion obtenida en L&R17 se muestra con Eq2.

y =12.924%.0394

y = 11.72%0.2699



Grafica 1 Los fan-cooler eran ambos del mismo modelo: InfeV1 pero
i fueron alimentados con 38y 3.5 Amp usando un adaptador de
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2.3 Dispositivopara el Desvio deViento

Las pruebas para este dispositivo se realizaromdosain
modelo a escala de la clpula, y dos ventiladosesdboler) de
PC, para simular el viento entrante por la ventaabventilador
que ejerce la fuerza de desvio. El modelo se anywstcon
materiales de desecho, los telescopios con anarmajdula con
carton, que por falta de pegamento fue cocido cda

(imagenes 3 a 9), y para percibir el movimientotekgscopio se §§
sujeto este a un contrapeso por medio de un hilacdeo muy
elastico de guaya de freno de bicicleta (ver ima&)en

Imagenes 3y 4

El ventilador de desvio (V2) se dejo inmovil enanmgulo casi

de unos 85° y se dispuso el ventilador que sinaul@riviento
entrante (V1) a 3 distancias decrecientes del defgs, y por
ende del ventilador de desvio (ver imagen 9 viesld arriba de

la clpula). Sin embargo, como se noto que el il de
desvio producia vibracién en el telescopio pouthulencia que
generaba en el interior de la clpula, se repitfirleeba con y sin
barreras de proteccién, las cuales funcionaban como
apantallamiento de la turbulencia generada erntefiégm causada
por el propio ventilador de desvio.




Imagen 9

Apantallami‘enh)

Telescopio—— -

La tabla 2 muestra la distancia en cm entre elilagior V1 y el
telescopio, y de V1 con respecto a V2, la colundiaridica la
reduccion de la intensidad debido al alejamientoVdecon
respecto a V2, es decir cuanto mas débil era ensidad del
viento en V1 con respecto a V2, o matematicamefis¢ancia

minima / distancia actual(la distancia minima fue de 5.5 cm

las columnas RED B y RED (-) indican la reducciéel
movimiento en porcentaje del telescopio modelo rempecto a
cuando el ventilador de desvio no esta encendid® R para
cuando dicho ventilador esta apantallado, y REPd#fa cuando
no lo estaba.

Tabla 2
V1 V2 d dn2 RED B RED (-)
18 cm 12 cm 0.250 0.063 100% -100%
12 cm 6.5cm 0.462 0.213 90% 80%
11cm 5.,5cm 0.546) 0.297 75% 63%
8.5cm 3.0cm 1.000 1.000

La reduccién del movimiento se cuantifico visualteesegun la
proporcion de las vibraciones del telecopio modie@nime.

Como el viento producido por los ventiladores esflujp que
disminuye su fuerza con la distancia hasta eluel aminore el
viento entrante al aumentarse la velocidad del toiedel
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fuertes ocurren al inicio del periodo nocturno 18rds,

correspondiente al inicio del intervalo despefadionde las
velocidades del viento son del orden de 52 Km/in $eecion 4)
este valor multiplicado por 4.69 es de 244.1 Kmifm tabla de
varias marcas de ventiladores comerciales ha sidbzada en
'&R17 que sirve para constatar que tal velocidadse®

alcanzable con un ventilador de tipo industrialg®e estas
pruebas para reducir la vibracion al 100%, se rt@cis(usando
apantallamiento) una velocidad en el ventiladodeésvio 15.87
veces mayor al de las réfagas registradas, estoldeB7 * 52 =
825.39 Km/h.

2.4 Tratamiento de los Datos

La hora fue convertida a hora decimal para su aukcu
representacion en las graficas, para esto los osrsé¢ sumaron
a la hora entera, luego de multiplicarse por lastate 0.016,
que es el resultado de dividir una unidad entrenutos: 1/60.

Asi por ejemplo: 30 minutos equivale a: 30 * 0.618.5 horas.

3. RESULTADOS

La grafica 3 muestra las 148@edidas obtenidas entre el 19 de

ventilador de desvio, no ocurre de forma lineatgpe obedece ppyil y 16 de Mayo de 2018. Como se tomaron losimas de

alaley de inverso de los cuadrados eq3:

Eq 3 Fuerza deViento = 1 / d"2

Donde d es la distancia entre los ventiladores V¥2ycon
respecto a la distancia (3.0 cm) donde sus rafsgasterceptan
con igual intensidad.

Si vemos la tabla 2, nos damos cuenta que cuandiemio
entrante (simulado con V1) posee el 0.213 de knsitdad que
el ventilador de desvi6é (V2) 0 1/ 0.213 = 4.69,noe de la
cuarta parte de su intensidad, la reduccién delinmento en el
telescopio es del 90%. La velocidad de las rafdgasento mas

velocidad consecutivos, y el intervalo entre estwsde alrededor
de 1 minuto, esta fue la taza de muestreo (1 memidaninuto
aproximadamente).
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La grafica 4 muestra los valores de velocidad [ aliferentes Grafica 6
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Se puede ver que los valores de velocidad se emandnera de
rango debido al problema con el multimetro, asi louieo que
realizar una correccion de estos usando como refierdos
valores de L&R17, para esto se usaron dos mételigsimero
superponiendo directamente los puntos en las hdeasdia
donde habian medidas comunes para los dos estadles: 1,
13, 15 y 23 horas, y el segundo midiendo la coteigle salida
por varios transformadores de voltaje conocido tewiendo la
relacion que guardan con las lecturas de voltaasigor el
multimetro. La relacién encontrada se da en Eq 4.
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Eq 4: Voltaje Real = 0.4003 * Voltaje Multimetro +0.2418

Con esta ecuacioén se corrieron los voltajes obbenyduego se
transformaron a Km/h usando la relacion Eq2 eneadatren
L&R17.

La grafica 6 muestran los valores obtenidos en estiedio en
azul turquesa, combinados con los valores en vestmiro
obtenidos en L&R17, se puede comprobar que la popeion

de los valores no tiene correlacién si no se ajustavalores de

voltaje previamente.

La grafica 7 muestra una buena correlacion al esarimer
método, pero dicha correlacién es inferior a la dpaesido
encontrada usando el segundo método, como se peeda la
grafica 8.

Grafica 7

132 55

AT L H s
5132 | || © Este Estudio HRE | | ) j; -
E] m (L&R17) L =
5 84 ] 35K
=] R 5 ]
» 72 B = FER-0 3
= B0 B 25 &
g 4B 20 &
R - 15
" 244 = 10

121 —ﬂ TI — 0s

0.0+ — 2 — 00

012345678 910111213141516171813202122230 1 2 3 45 6 7 8 9101112
Hora Leaal de Venezuela (HLV}
Grafica 8

& I o[ B[] 5

B0 1 ® Este Estudio

e 1l = @arIT) s s

1=

=40
B L1
X 3p B

20 1 i

10 1
=

0 T T
1234567 8 81011121314151617181920212223 0
Hora Legal de Venezuela (HLV)

s T
0 12345678 8101112

3.1 Comportamiento Encontrado en el Viento

Segun lo encontrado, las rafagas de viento alcamzanaximo
a las 12 M con vientos registrados de hasta 65@hK van
decayendo a lo largo de la tarde llegando a espacipor
muchos minutos durante las horas de la noche yaldrugada,
pero nunca se detienen completamente. El minimekbeidad
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se alcanza a las 7 de la mafiana donde las rafammyetoces =SI(D2738<2,K2738,SI(D2738>=22,K2738,""))

222A

que se registraron fueron de 11.96 Km/h, luego eorma de =SI(D2739<=6.3333,SI(D2739>=2,K2739,"),"") 2 A20

nuevo el aumento de velocidad en las rafagas copoma
regularidad hasta su pico de nuevo en las horasnddlo dia
graficas 8 y 9.

Graficas 11a, b, c,d, e, yf
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3.2 Cambios de Direccién a lo Largo de las 24 Horas

La grafica 10ay b muestra la velocidad del viento en funcién |
su orientacién a lo largo de las 24 horas.

ONO £ ey
La grafica 10b muestra las medidas para todos ks de este 77
nuevo estudio, el viento con mayor velocidad providel
SurEste (SE) y del Este-SurEste (ESE), siendo lestos
provenientes del Sur (S) y Sur-SurEste (SSE), muctas
lentos. Los vientos provenientes del Norte (N) y-NorEste
(NNE) son aun mas lentos, y solo se presentan &msr
ocasiones en las horas de la noche. Sin embarg@edtca no
nos permite conocer cuanta cantidad de viento poode cada
orientacion, por lo que se ha generado una serggaficas mas
(graficas 11), donde se muestra la cantidad de daedien
funcién de la orientacion.

oso

18

ONO /.

Graficas 10a, b

NNQ 207

g0

5507 - Lo

N

SSE
$

120 A 22:00 HLV

14:00 A 18:20 HLV

-~ NNE

m N° Medidas s

ONO A0

§507-

22:00 A 2:00 HLV
N
120-7--..

NNQ,- -, NNE

NNQ .-~ 7 NE

---.NNE i
080 %

- 5077
ONO /.

. ENE ONO . ENE

0! “E 0F Pt

050 /psE 050" Y ESE
'SE

so. 507,

NNO

$§0° -

m e f
N Medidas 8 ElViento encl GAAE (Bbare)

$80™-

= N° Medidas s

NOoo

oNo L

o

S50

2:00 A 6:20 HLV

N
120

100~

-,NNE

Una grafica de la cantidad de rafagas en funcién lae
orientacién, nos da una idea de la region dominaste

embargo, la recurrente orientacion del viento deena sur en
las noches, reflejada en la grafica 5, grafica b&R17, nos ha .
hecho pensar que hay un patrén de orientacién dadtora, lo
gue nos hizo separar las medidas en seis grafioas, para el
periodo diurno, y otras para el periodo nocturneddMmos ver
como cambia el sentido del viento dominante. Erhlarss del
dia dominan los vientos del SE, pero en las dethe& dominan
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3.3 Ventarrones Registrados

$50° -

los vientos del NE. Esto nos llevo a hacer unarsejim de las Para la mafiana del dia 16 de abril de 2018, sstregin fuerte
rafagas en seis periodgseriodos diurnos: 6:20 — 10:00 HLVVentarron que se prolongo intermitentemente eage 1:30 AM
10:00 — 14:00, 14:00 — 18:20, periodos nocturn82a— 22:00, ¥ 15 PM, se midieron frecuentemente rafagas deV6y8en

22:00 — 2:00, y fin de la noche (2:00 — 6:20 HLV).

ocasiones las que superaron los 11.5 V, equivalsegéin la

relacion de correccion de voltaje Eq 4, y la transfcion a

Se separaron las lecturas del sentido del viergarsel criterio Km/h de la Eq2 a 35.24 y 62.66 Km/h respectivamente. La
L&R17 y el dia también se separo en 6 periodosa Baparar Mafiana del 23 de Septiembre de 2018 se registiiidarbrisas

las lecturas de direcciones se genero un algomiexcel:

no acordes con esa hora del dia y se establecitoside 26.44

y 29 Km/h como se muestran en la grafica 12.

=SI(D2737<22,SI(D2737>=18.3333,K2737,"),") 18.21®2



4. DISCUSION Imagen 13
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La mayor cobertura temporal nos permite ahora kstabun Donde HLV es la Hora Local de Venezuela.

limite superior de velocidad indicado con la lirdiscontinua
roja. Esta se basa en la misma filosofia usadd estedio del
brillo de los cometas, donde las medidas estanradpa

verticalmente a lo largo del eje horizontal deladés por un
borde superior de brillo “Envolvente”, que marcavetdadero
brillo> ©. En los cometas dicha envolvente se determinadija
contenedores de 10 a 20 dias y seleccionando@®louhtos de
datos por encima del 95% de la altura de la nub@uiteos,

entonces se ajustan por minimos cuadrados conlumoimio de

grado entre 1 y 4, y es un elemento tan importquédefine la
forma de la curva de luz secular comefaria

Podemos ver que para el intervalo temporal de memoosidad
en las noches en el CAABlas rafagas de viento no han caido
todavia a los valores minimos, y vamos a encowwatentes
entre 40 y 50 Km/h, esto supone la obligatoriedad la
construccion del dispositivo para un desvio delntgecuya
descripcion ha sido ya expuestaque su funcionamiento a sido
probado con un modelo a escala ver sesion 2.3.

4.1 Resultado del Sistema para el Desvio del Viento

El desvi6 del viento requiere de un ventilador dengpotencia

En nuestro caso para definir la envolvente se hizo del POT 10 que supone un costo de inversion que puedelt, esto

antiguo método “eye-bali"® donde se dibuja una linea a of8° €S tan favorable consplerando que la regidiczriés pequefa

desnudo bordeando los picos de las medidas (lime®ada roja COMParada con toda la béveda celeste.

de la grafica 12). Esto se realizo en el progrard& AAnalisis 3

de Variabilidad Estelat) que muestra en el borde inferior de B CONCLUSION

ventana de operaciones las coordenadas X y Y daebpmonde

tengamos posicionado el cursor imagen 13, de esworse Los resultados obtenidos en la seccion 3.0 noanlevconcluir

realizaban capturas de pantalla con el cursor mdeige a lo que las condiciones de viento del sitio del conaplgpn

largo de la envolvente dibujando el borde supeseranotaron excelentes en todo momento para el rango NorteteGeSur,

de las capturas los pares de valores de hora gigatben Km/h. pero bastante desfavorables para la estabilidadetietcopio
cuando la ventana de la clpula se encuentra adirtacia la

Finalmente se ajustaron estos valores con una rhiemga Posicion Sur-Este, esto obliga a un disefio lo nfageste

online’ usando un polinomio de 15° que devuelve los valopsible de la cipula, y al uso obligatorio de wtesna para

maximos de viento para cada hora del dia en tidogad Eq 5:  desviar la corriente de aire fuera de la direcaiéh tubo del
telescopio, a modo de evitar vibraciones cuandmbserven
objetos en este sentido.
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