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EL VIENTO

El viento juega un papel muy importante en los procesos hidrometeorold-
gicos. El aire adopta el calor y la humedad de las superficies por las
cuales pasa y los transporta influenciando asi los procesos de derretimien
to de la nieve y la evaporacidn y juega un papel muy importante también en
la produccidn de precipitacidn, puesto que es quien lleva la humedad a 1la

atmdsfera.

Anemdmetro de copas.

Mediciones del Viento. Hay muchas maneras de medir la direccién y velo

cidad del viento. El molino de granja es un ejemplo de tal medicién. La
manga directora de los aeropuertos es otro ejemplo simple de medida de la
direccidn desde donde sopla el viento.

En Venezuela se usan generalmente tres tipos de anemdmetros, dos de los



cuales miden tanto direccién como intensidad, y uno su recorride. E1 més
refinado de estos instrumentos es el anemocinembgrafo, usado para medir
vientos de superficie a una altura convencional de 10 metros, tiene una ve
leta en su tope y un juego de copas anemométricas, las cuales forman el e-
lemento sensible del aparato. Un mecanismo transmisor conduce las caracte
risticas al mecanismo registrador, formado por un tambor dirigide por un
reloj a una revolucidn por dia, al cual se adhiere una banda conveniente -
mente graduada. El instrumento es capaz de indicar instanténeamente la di
reccidn, la velocidad, la presidn del lado del viento sobre una superficie
plana normal a la direccidn del viento, y ademds integra automdticamente

la velocidad con respecto al tiempe dado.

La veleta anemométrica Wild, se emplea para observar a horas determina-
das la direccidn y velocidad del viento. Una plancha anemométrica, cuyo
peso depende de una calibracidn, acoplada a una escala Beaufort, indica la
velocidad del viento en puntos marcantes: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 14 y 20 me -
tros por segundo, y una veleta indica la direccidn dentro de un cuadrante.
El sistema se emplaza a 10 metros sobre la superficie, de manera que sus
mediciones sean comparables a las del anemocinemdgrafo de las estaciones

climatoldgicas de primer orden.

La punta de la veleta seflala el lugar de donde viene el viento, el cual

se aprecia por medio del cuadrante o rosa de los vientos.

La velocidad se mide en aquella muesca de la escala en la cual coincide
la plancha metflica la cual va a estar mis o menos inclinada segfin la
velocidad del viente, estando completamente vertical en los momentos de

calma.

La equivalencia para convertir la lectura de la veleta en m/seg. es la

siguiente:
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INDICANDO VELOCIDAD DE 3 m/seg

PUNTA DE LA VELETA QUE INDICA
LA DIRECCION DEL VIENTO.

PLANCHA METALICA INDICANDO SOBRE
LA ESCALA DE VELOCIDAD 12 m/seg.

VELETA DIRECCIONAL INDICANDO
o E UN VIENTO DEL SE.
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Espiga donde se
encuentra la 0 1 2 3 4 5 6 7
plancha. N°

Vel. en m/seg. calma | 2 4 6 8 | 10| 14 20

El anemSmetro contador es usado exclusivamente para suplementar la medi
cidén de evaporacidn en las estaciones climatoldgicas de primer orden y las
estaciones climatoldgicas. Este es un medidor en el cual 4 copas forman
el elemento sensible, y un odémetro cuenta la accidn del viento como reco-

rrido.

El recorrido del viento en 24 horas es dado por la diferencia entre la
lectura actual y la lectura del dia anterior. Al tomar en cuenta el tiem-
po, se obtiene la velocidad media durante ese intervalo, que es precisamen

te el dato ligade al fendmeno.

Los vientos se denominan segfin la direccidn de donde vienen. La veleta
siempre marca hacia la direccidn de donde el viento procede. La palabra
barlovento se refiere a la regidn de donde viene el viento y sotavento a
la regién hacia la cual va. La direccidn del viento se refiere a 32 pun-

tos del compds y se designan por letras o grados de deflexidnm.
N




Los simbolos convencionales para mostrar la direccidn y velocidad del

viento se muestran a continuacidn:

<——= {Una bandera indica una velocidad de 50 nudos Velocidad

Una pluma completa indica una velocidad de 10 nudos total:
65 nudos

<—— Media pluma indica una velocidad de 5 nudos

Norte

~<———— Estacidn

Eje

Direccidn del viento
marcada por el eje

© A\\ O

Calma
Viento del E

del 65 nudos

Viento SW de

5 nudos Viento SE de
35 nudos
A A\
— %8 mdns 125 nudos

Cartas de las capas superiores de aire.



Las observaciones de vientos recolectados durante periodos largos de
tiempo, se sumarizan en una "Rosa de los Vientos", en los cuales la direc-
cidn del viento se expresa en 8 direcciones del compds, mediante radios
que salen del centro de la estacidn. El porcentaje total del tiempo duran
te el cual el viento sopld en cada direccidn se hace proporcional a cada
uno de los radios. La velocidad media durante el periodo se expresa de la
manera explicada anteriormente. A veces se usa en combinacidn con la esca
la Beaufort para dar una mayor indicacidn de la fortaleza de los vientos.
Las rosas de los vientos se publican conjuntamente con una escala que indi

ca los porcentajes de duracidn.

~—= fuerza del viento

4 (escala de Beaufort)

10 20 30 40 50
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Escala para el porcentaje de los
vientos.



LA ESCALA BEAUFORT

N° de | Nombre Velocidad
Beau- [ del Caracteristicas Observables 7 m sobre tierra
fort. | viento MPH KPM
0 Calma El humo sube verticalmente. ggngs mﬁgog de
1 Aire El hume se inclina con el viento. 1.6 a
ligero |No mueve la veleta. l1a3 u.8
2 Brisa El viento se siente en la cara, las ho 6.4 a
leve jas susurran, la veleta se mueve. b a 7 11.3
3 Brisa Hojas y ramas pequefias en movimiento
suave constante, el viento extiende una 12.9 a
bandera liviana. 8 a 12 19.3
4 Brisa Levanta polvo y papel suelto, mueve 20.9 a
moderada| ramas. 13 a 18 29.0
s Arboles pequefios con hojas comienzan a
Brisa . 5
5 et inclinarse; forma de olas pequefias en 30.6 a
aguas tierra adentro. 19 a 24 38.6
Riiga Grandes ramas en movimiento,silvido
6 fuerte escuchado en los cables del telégrafo; 40.2 a
es dificil el uso de paraguas. 25 a 31 49.9
7 Viento |[Arboles en movimiento; se siente moles 5§2.5 a
moderado|tia al caminar en contra del viento. 32 a 38 61.1
g Viento |Ramas desprendidas de los arboles; ge 62.8 a
fresco |neralmente dificulta el desarrollo. 39 a 46 74,0
9 Viento |[Ocurren pequefios dafios en las construc 75.6 a
fuerte |ciones (mueve chimeneas y tejas). 47 a 54 86.9
Viento |[Rara vez ocurre en el interior; &rbo
10 conti les desarraigados; dafios considerables 88.5 a
nuo. en las construcciones. 55 a 63 101.4
11 Tempo- |[Ocurre muy rara vez; acompafiade por 103 a
ral destruccidn provocada por el viento. 64 a 75 | 120.7
— Arriba | Arriba
12 s de de
75 120.7
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Fuerzas que Actfian sobre los Vientos. Los vientos esta@n controlades por

la presidn barométrica, la fuerza de Coriolis, la fuerza centrifuga y la

friceidn.

1) El efecto de la presidn barométrica se describe a continuacidn: el
gradiente de presiones horizontal en un punto es la md3xima disminu-
cidén de presidn que existe en ese punto por unidad de distancia ho-
rizontal, y se determina dividiendo la diferencia de presidn por la
distancia md3s corta entre dos isobaras. El gradiente de presidn en

el punto 0 es:

Py = Py

d
e

1 d
X

El gradiente de presidn actfia desde la presidn alta hacia la baja.

La fuerza de gradiente de presidén B, que actfia en una unidad de ma-

sa de aire es:

d
}3:.1._2
pd,



2)

3)

4)
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El efecto de la fuerza de Coriolis en el mevimiento del viente, lo
establece la Ley de Ferrel asi: "Cualquier objeto o fluido que se
mueva en el hemisferio norte, tiende a ser desviado hacia la dere-
cha de su camino, mientras que en el hemisferio sur tiende a ser

desviado hacia la izquierda".

La fuerza de Coriolis se denomina también Geostrofisica y su magni

tud se puede calcular mediante la ecuacidn:

G=2VWsendg

donde:
v = velocidad horizontal del viento
@ = latitud
W = wvelocidad angular de la tierra

El término 2 W sen @ se conoce como el parametro de Coriolis. La
fuerza de Coriolis actfia siempre en &ngulo recto a la direccidn ins
tantdnea del movimiente y por lo tanto afecta la direccidn pere no

la velocidad.

Cuando el aire en movimiento sigue una trayectoria curva, se desa-
. 5 2
rrolla una fuerza centrifuga cuya magnitud es: proporcional a v /r,

siendo r el radic de curvatura de la tierra.

v2
C = e
r

Esta fuerza se conoce tambi&n como fuerza Ciclostrdfica.

La fuerza de friccifn es dependiente de la superficie de la tierra
y es pequefia. La fuerza de friccidn se opone a la accidn de las
fuerzas geostrofisicas y ciclostrdficas. La fuerza de friccién se

hace déspreciable después de los 600 m. de altura.
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La fuerza de Coriolis siempre actfia contra el gradiente de presiones ,

mientras que la ciclostrdfica puede actuar a favor o en contra.

DETALLE

PRESION
BAJA

PRESION
ALTA

El flujo del aire es paralelo a las isobaras y proporcional al gradien
te de presiones. Por otra parte, la velocidad del viento es inversamente

proporcional a la latitud. Cuando la fuerza de Coriolis y el gradiente
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de presiones estin balanceados, el viento resultante se denomina viento
geostrofisico. Este tipo de viento existe cuando las isobaras son rectas

y paralelas.

1 d
=2 =2y wsen @
pd
X
d
¢ ———— P
2wpsen @ dx

Esta férmula se usa para calcular la velocidad del viento donde las iso
baras -son paralelas y de poca curvatura, y ademds a elevaciones mayores

que la capa donde influye la friccidn, &sto es, a m3s de 600 m de altitud.

El viento que resulta del equilibrio entre las fuerzas de Corielis, Gra
diente de Presidn y Ciclestrdfica se llama viento de gradiente. Represen-
ta el viento que fluye a lo largo de isobaras curvas sin tomar en cuenta

la friceidn.

3

P, P, P
presién baja - B _'G> ¢ » | DPresidén alta
7

d 2
L P . 2wVesendg oot
o] dx r
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El signo de la fuerza centrifuga depende de su direccién. En la proxi-

ma pdgina se muestra un resumen grafico de estos vientos.

La friceidn disipa una parte de la energia del viento y reduce la fuer-
za geostrofisica, de tal manera que la fuerza producida por el gradiente
de presiones es ligeramente mayor que la geostrofisica, razén por la cual,
el viento en las capas superiores va a tener una ligera orientacidén desde

las altas hacia las bajas presiones cruzando las lineas isobaras.

Cerca de la tierra, donde la friccidn es mayor, este efecto es mas pro-

nunciado.

Se pueden hacer estimaciones aproximadas de los vientos a unos 10 m. de
elevacidn directamente de mapas isobdricos. Por ejemplo los mapas de pre-
8idn media mensual dan el gradiente de los vientos promedios mensuales de
donde se puede obtener la velocidad correspondiente. Multiplicando este
valeor por 2/3 en las costas de barlovento, 1/2 tierra adentro y 1/3 en los
continentes, se puede obtener un valor aproximado de los vientos superfi -

ciales medios mensuales.

Variacidn Geogrdfica del Viento. Los vientos soplan desde las regio -

nes frias hacia las célidas. Por esta razén en el invierno soplan de 1la
tierra hacia el mar y en el verano en sentido inverso. Igualmente sucede

con las brisas diarias del mar hacia la tierra y viceversa,

~—_

FRIO CALIDO

alta baja
presidn




FUERZAS INVOLUCRADAS

SISTEMA DE
PRESIONES

BALANCE

PRESION CORIOLIS CICLOSTROFICA
. . . g : l PARA CICLON B =G + C
2
I l 1dp v
- = 2vw sen @ + —
alta a baja hacia el emergdando del P dx X
ecuador centro de curvatura
1 dp
p dx 2 vwaen @ V2/r'
. 1 . : l _ l mj PARA ANTICICLON B = G - ©
2
A 1ap 2
5 dx = 2vwesen @ =
ECUADOR
-+ B R
l 3 ‘ = l PARA CICLON B =G - C
2
-1-%2=2vwsen¢-3—
alta a baja hacia el emergiendo del p ax r
ecuador centro de curvatura
p dx 2v wsen @ .
r
2 2 . . . . . PARA ANTICICLON B =G + C
2
l-dn=2vwaenﬂ+!—
p dx r

Los vientos ciclostréficos son un caso particular

cuando r + «

ST
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~
1]

esfuerzo de corte ¢ esfuerzo de Reynolds

densidad del aire

O
"

T se considera generalmente en meteorologia independiente de la altura,
por lo que la velocidad de friccidén se considera dependiente sdlo de la su
perficie y de la velocidad media del viento. Una suposicidn aproximada es
que v, = v/10. Par'a_Zo se puede tomar aproximadamente un valor igual a
1/30 de la altura promedio de las irregularidades de la superficie, pero
ZQ varia también con la velocidad, en el caso de grama, por ejemplo, varia

inversamente, mientras que en el caso de agua, varia directamente,

Valores representativos de la longitud de rugosidad Z0 y de la veloci-

dad de fricecidn v, son:

Tipo de Superficie Zo cm v, cm/seg
Muy suaves (llanuras limosas, hielo) 0,001 16
Césped de grama hasta 1 cm. 0,4 26
Grama fina hasta 10 cm de alta 07 36
Grama gruesa hasta 10 cm de alta 2,3 45
Grama fina hasta 50 cm de alta 5,0 55
Grama gruesa hasta 50 cm de alta 9,0 63

El perfil logaritmico de velocidad también se puede expresar mediante

la ecuacidn:

P o
v
1 1(%+1)
n o
donde
v = velocidad media del viento a la altura Z
v, = velocidad media del viento a la altura 2

1 1
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En valles, o vertientes montafiosas el aire soplando en direccidn longi-
tudinal, puede alcanzar velocidades mucho mayores que el aire soplande a
la misma altitud en un espacio abierto, debido a que el aire es forzado
por las barreras orograficas. La éireccian del aire es grandemente influen

ciada por las barreras topograficas.

Los &rboles, edificios, y otros obstdculos, producen friccidén con el
aire reduciendo su velocidad. Este efecto se siente por unos 600 m. de

altura y a esta profundidad se le denomina capa de friccidn.

El perfil de velocidades del viento se puede definir de las siguientes

maneras:

a) el perfil de velocidad logaritmico

-Y-=£l a para Z > Z
Ve k n Zo o
donde:
v = velocidad media del viento (al menos por unos minutos) a una
altura Z sobre la tierra.
= constante de Von Karman (¥ 0.4)
Z0 =  altura de rugosidades

Ve = velocidad de friccidn

. HW

Vg )
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Otra manera mids de expresar este perfil es:

1n (23/22)
1 (23/21)

dende:

Vys Vo ¥ V5 5 SOD velocidades medias a las alturas Zl’ Z2 y ZB’ res-

pectivamente.

b) El perfil de velocidades de la ley de potencias.

Sigue la ecuacidn

<1<l
n
~~
|N
(=Y
-

donde k varia con la rugosidad superficial y la estabilidad atmosférica.

El valor de k tiene un rango entre 0.1 y 0.6.

Generalmente se cree que el perfil de la ley de potencias se ajusta me
jor a los primeros 5 a 8 m de la capa de friccidn, mientras que el perfil

logaritmico lo hace mejor para el resto del perfil.

Cualquiera de los dos métodos que se use, dan resultados que son acep-
tables.
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