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RESUMEN METEOROLOGICO ANO 2009
ESTACION “JORGE C. SCHYTHE"
(53°08' S ; 70°53'W ; 6 m s.n.m)

METEOROLOGICAL SUMMARY YEAR 2009, ‘JORGE C. SCHYTHE” STATION

La informacién corresponde a datos rec-
olectados en la estacién climética Jorge C. Schythe,
ubicada en el campus del Instituto de la Patagonia
de la Universidad de Magallanes. Esta estacion
cuenta con instrumental meteorolégico tradicional
y automatico, y opera en convenios con la Direc-
cién Meteorolégica de Chile (DMC), la Direccion
General de Aguas (DGA) y la Patagonia Research
Fundation (PRF).

La temperatura se midié6 con termémetros
de mercurio normales, un termdémetro de mercurio
de méaxima y un termémetro de alcohol etilico con
testigo para la temperatura minima. Las mediciones
las efectué un observador en forma diaria durante
todo el afio, a las horas correspondientes a la ob-
servacion. Para esta variable, también se conté con
un higrotermégrafo que registra la temperatura y la
humedad en forma simultanea y continua, de manera
que queda un registro de las oscilaciones de estas
variables en el tiempo. Se dispuso también, dentro
del cobertizo meteoroldgico, de un termémetro de
mercurio de bulbo himedo para el registro de la
temperatura del aire saturado. Con esta variable
se obtiene y se le da precisién a la medida de la
humedad relativa.

Ariel Santana? & Nicolas Butorovic 2

La precipitacion se midié con un pluviémetro
tipo Hellman y ademas se registré en un pluviégrafo
del mismo tipo. La evaporacién se midi6é en un es-
tanque tipo A pan y junto con la precipitacién, esta
medicién se hizo diariamente a la 8:00 horas local
de invierno (12 UTC). Las horas de sol se registran
mediante un heliégrafo.

La radiacion global (directa mas difusa) se
midié con un actindgrafo de placa bi-metalica, cuyo
rango de registro, dentro del espectro electromag-
nético solar, estd comprendido entre los 0,35pum y los
3um aproximadamente y corresponde a la radiaciéon
global recibida en una superficie horizontal.

El viento se midi6é con un anemaégrafo Belfor,
ubicado a 10 m s.n.s., el cual registra en forma con-
tinua la velocidad y la direccién. El registro muestra
detalles de las variaciones de este vector en su ve-
locidad vy direccién en forma simultanea, pudiendo
apreciarse con una exactitud aceptable la hora de los
eventos instantaneos importantes, como las rachas
méximas diarias, duracién de temporales de viento,
etc. De aqui se extrae el valor medio horario vy la
velocidad predominante en esa hora, conformando
asi una serie anual de tiempo de unos 8.760 datos
de velocidad e igual niimero de datos de direccion.

1 Corresponde a Proyecto Umag: F3-01G-97 “Programa de Informacién y Documentacién Climatica”.
2 Area de Geociencias, Instituto de la Patagonia, Universidad de Magallanes, Punta Arenas, Chile.

asa@umag.cl

3 Doctorante en Ciencias Atmosféricas. Universidad Complutense de Madrid. Espafia
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Parametros medidos

A. TEMPERATURAS. El promedio para
el 2009 fue de 6,4° C, valor inferior en 0,1° C al
promedio normal para Punta Arenas (Zamora &
Santana 1979, Endlicher & Santana 1988, Santana
et al. 2009) e inferior en 0,5° C al promedio obte-
nido el 2008 (Butorovic 2009). El mes mas calido
fue enero, con una temperatura media de 11,1° C,
valor superior en 0,1° C al valor medio normal de
este mes. Por su parte, el mes mas frio fue julio con
un promedio de 2,8° C, siendo este valor mayor que
el promedio normal en 1,0° C. No obstante, el mes
que present6 la mayor diferencia respecto al valor
normal fue junio con un aumento de 1,3° C. Otro
mes que presenté un alza fue septiembre, con un
valor medio 1,0° C por sobre su promedio normal.

De los meses que presentaron una temperatura
media inferior a su valor normal correspondiente, fue
noviembre, el que presenté la mayor diferencia, con
un valor medio inferior en 3,0° C a su valor normal.
Sin dudas este promedio de noviembre constituye
una excepcion a la regla y temperaturas similares se
registraron en noviembre de 1912 (5,9° C) y 1908
(5,4° C)L. Octubre también presenté un promedio
1,0° C bajo su valor medio habitual, valor similar al
obtenido para este mes en el 2002 (Butorovic 2003).

TABLA 1. Temperaturas (°C)

A. SANTANA & N. BUTOROVIC

Si bien los promedios invernales fueron mayores
a los habituales, fueron las bajas temperaturas de
primavera, octubre y noviembre, las que hicieron
que el promedio anual esté por debajo del promedio
histérico de Punta Arenas.

Las medias anuales de las méximas y las
minimas diarias fueron 10,3° Cy 2,7° C, en tanto
que los promedios de las 8:00, 14:00 vy 19:00 horas
fueronde 5,9° C, 8,8° Cy 6,7° C respectivamente.

La temperatura maxima absoluta alcanzé
a los 25,0° C y se registro el dia 9 de marzo a las
14:30 horas, mientras que la minima absoluta llegé
alos-7,1° C, registrandose el 29 de julio a las 07:00
horas.

La dltima temperatura bajo cero grados del
anio 2008 ocurri6 el 11 de septiembre, llegando a
-1,3° Cy la primera del 2009 se present6 el 23 de
abril alcanzando a -0,3° C, determinando asi un
periodo vegetativo 2008-09 libre de heladas de mas
de siete meses (224 dias). Por su parte, la tltima
temperatura negativa de este afo ocurrié el 30 de
noviembre, alcanzando a los -0,1° C.

La tabla 1 muestra los valores medios y
extremos alcanzados en cada mes durante el 2009.
La dltima columna de esta tabla muestra el promedio
histérico de Punta Arenas.

Temp.  Max. Min. Med. Med. T T T T prom.

Media  Abs. Abs. Max. Min. 08:00 14:00 19:00 1888-2008
Enero 11,1 21,2 1,5 159 6,3 10,5 14,0 11,8 11,0
Febrero 10,2 18,4 19 149 58 10,1 12,8 10,1 10,6
Marzo 91 25,0 1,0 13,5 51 8,4 12,0 9,2 8,9
Abril 6,6 16,1 2,0 99 34 6,2 8,9 6,9 6,5
Mayo 3,7 11,6 -4.4 7,0 1,0 3,3 6,0 3,7 4.0
Junio 3,5 13,4 -5,8 6,0 1,0 3,1 52 3,9 22
dulio 2,8 10,4 7,1 58 -0,1 24 4.8 3,1 1,8
Agosto 3,0 8,8 -4.5 59 0,3 24 477 34 2.8
Septiembre 56 14,0 2,2 9,8 2,0 44 8,5 6,1 4.6
Octubre 55 13,9 -3,5 9,7 14 51 8,0 59 6,9
Noviembre 57 14,6 2,0 99 1,5 57 8,3 6,0 8,7
Diciembre 10,0 19,3 0,8 149 4.8 9,8 129 10,6 10,2
Promedio 6,4 15,5 2,2 10,3 277 59 8,8 7,1 6,5

1Archivos de datos climéticos de Magallanes. Area de Geociencias. Instituto de la Patagonia. UMAG



RESUMEN METEOROLOGICO ANO 2009 167

B. HUMEDAD RELATIVA. La humedad
promedio del afio 2009 fue del 75,0%. El mes de
mayor promedio fue abril con un 82,7%, mientras
que el de menor humedad promedio correspondi6é
a diciembre con un 65,1%. Las medias anuales de
las maximas y minimas diarias fueron de 92,1 % vy

61,0 % respectivamente.

El promedio de las 8:00 horas llegé al 81,8
%, el de las 14:00 fue del 68,0 % y el de las 19:00
horas llegé al 75,1 %. El detalle mensual se muestra
en la tabla 2.

TABLA 2. Humedad Relativa (%)

Hum. Med. Med. Med. Med. Med.

Med. Max Min 08:00 14:00 19:00
Enero 69,4 92,0 56,1 80,2 60,9 66,4
Febrero 73,3 93,2 55,9 81,5 65,3 73,1
Marzo 73,0 92,6 56,5 81,2 63,3 74,1
Abril 827 94,6 69,5 86,4 76,3 85,5
Mayo 80,3 93,6 66,5 84,3 74,2 83,5
Junio 80,8 947 68,8 85,6 75,8 81,1
Julio 79,0 90,8 67,3 83,9 72,8 78,3
Agosto 84,3 95,5 70,5 89,5 79,6 84,1
Septiembre 73,0 89,8 58,0 83,7 63,8 71,5
Octubre 71,2 9211 56,4 77,3 64,1 711
Noviembre 67,9 88,7 53,9 741 60,7 69,0
Diciembre 65,1 88,3 52,9 73,4 59,0 63,1
Promedio 75,0 921 61,0 81,8 68,0 75,1

C. PRECIPITACIONES. El total anual para
el afio 2009 alcanzé a los 498,0 mm 6 lt/m2, en
172 dias que presentaron precipitaciones. Este
monto es superior en 58,3 mm a la precipitacién
anual promedio de los tltimos 121 afios, cuyo valor
medio alcanza a los 440,2 mm. Con este monto
y de acuerdo a la clasificaciéon hecha por Santana
(1984), para las lluvias anuales de Punta Arenas, el
afio 2009 queda clasificado como un afio lluvioso.

De este total anual alcanzado, 454,9 mm
(equivalente a un 91,3 %) precipitaron en forma de
agua y 23,4 mm (equivalentes al 4,7 %) lo hicieron
en forma de agua-nieve. La precipitaciéon de nieve
lleg a los 19,7 cm (equivalentes a igual cantidad
de mm de agua), la que se presentd en los meses
de mayo, junio v julio.

Los meses que presentaron montos inferiores

a sus promedios normales fueron enero, marzo,
septiembre, octubre, noviembre y diciembre. De
estos, los descensos mas notables corresponden a
enero y diciembre con diferencias negativas de 22,5
mm y 28,5 mm respectivamente.

El resto de los meses presentaron promedios
superiores a su monto normal, destacdndose en
forma especial abril que alcanzé a 124,5 mm, es
decir, un precipitacién superior en un 168,3 % al
monto normal para este mes. Esta precipitacion de
abril ha sido superada sélo en dos ocasiones en los
afios 1937 con un monto de 139,1 mmy en 1945
con un total para abril de 142,1 mm. La precipi-
tacion de abril explica también al alto promedio de
humedad relativa alcanzado en este mes. Otra alza
importante la registré agosto cuyo monto fue un
103 % mayor a lo habitual.
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Los meses de menor precipitacién fueron
diciembre y enero, que registraron 6,8 y 14,2 mm,
respectivamente. La distribucién mensual de la
precipitacién asi como su tipo y los promedios
mensuales historicos, se muestran en la tabla 3.

La méaxima precipitacién en un dia alcanzé

TABLA 3, Precipitaciones y Evaporacién

A. SANTANA & N. BUTOROVIC

a los 31,8 mm y ocurri6 el 2 de abril. Los otros
montos importantes en un dia se registraron el 5 de
julio v el 15 de agosto, alcanzando en ellos valores
apenas superiores a los 20 mm. El detalle diario de
la precipitacién se muestra en la tabla 4.

Meses Agua Agua-nieve Nieve Total Promedio Evaporacion
(mm) (mm) (cm) (mm) 1888-2008 (mm)
Enero 14,2 - - 14,2 36,7 126,6
Febrero 37,2 - - 37,2 30,7 1644
Marzo 35,3 - - 35,3 43,6 151,5
Abril 1245 - - 1245 464 927
Mayo 56,1 0,2 1,9 58,2 46,7 28,5
Junio 17,6 10,3 6,2 34,1 36,9 441
Julio 32,2 0,6 11,6 444 35,1 56,5
Agosto 77,6 3,1 - 80,7 39,8 17,6
Septiembre 20,2 - - 20,2 319 90,8
Octubre 11,8 9,2 - 21,0 27,5 108,9
Noviembre 214 - - 214 29,5 88,7
Diciembre 6,8 - - 6,8 35,3 168,9
Total 4549 234 19,7 4980 440,2 1139,2

D. EVAPORACION. El total de agua evapo-
rada desde la superficie del suelo, llegé a 1.139,2
mm, superando a las precipitaciones en méas de 640
mm. De este total, la mayor parte se evaporé en
los meses de primavera y verano, evidenciando el
caréacter estacional de este parametro. Sin embargo,
este alto total alcanzado durante el afio se debe,
en parte, a las altas temperaturas de los meses de
invierno, las que al no congelar el estanque de agua

de medicién hizo posible el registro durante estos
meses. El mayor monto lo registré diciembre, con
168,9 mm, seguido de enero con un total de 164,4
mm. Otros meses con montos de evaporacién im-
portantes y sobre 100 mm fueron enero, marzo y
octubre. El mes de menor evaporacién fue agosto,
el que presentd un registro de 17,6 mm. Un detalle
de los montos mensuales de esta variable se muestra
en la dltima columna de la tabla 3.
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Dia Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1 21 - - 84 - 0,3 14 - - - - -
2 - - - 31,8 - 21 0,2 6,1 - 26 - -
3 0,2 - 21 2,3 24 - 3,1 1,1 - - - -
4 0,2 - 1,1 136 149 - 2,0 0,2 - - - -
5 0,3 - - 76 11,2 0,2 20,6 0,1 - - - -
6 0,1 0,5 - - 0,2 - - - - - - -
7 - 0,8 0,1 24 0,7 - - 21 - - - -
8 - - 0,2 0,5 0,7 0,2 - 4.1 0,5 - - -
9 - 1,2 - 14 0,6 0,5 0,5 0,5 0,2 - 0,8 -
10 - 1,6 - 3,2 - - 11 3,1 - - 0,3 -
11 - 0,6 - 11 21 - - 10,2 1,1 21 71 54
12 - 3,2 4.2 0,1 0,5 - 0,6 0,5 - 0,3 0,2 -
13 21 52 0,5 - 0,2 - 0,1 - - - - -
14 09 74 - - - 1,6 - 42 - - - -
15 21 76 10,5 3,6 - 27 - 212 - - 0,2 -
16 - 0,2 0,2 81 0,2 - - 3,2 - - 0,5 -
17 - - - 0,5 19 0,2 0,3 04 1,1 - - -
18 - - 51 - 42 - 0,2 - 0,1 4.2 0,3 0,2
19 - 1,1 0,1 51 0,4 1,1 0,7 - 3,7 0,5 - -
20 - - 1,5 - 51 0,4 - - 49 - 0,1 -
21 05 0,6 24 6,1 0,2 25 - 51 - - 3,5 -
22 - 0,7 0,5 1,2 - - - 0,2 15 - - 11
23 - - - 4.4 0,7 9,8 - - 42 - - -
24 - 1,1 - - - - - - 0,2 - - -
25 05 - 0,5 0,4 0,7 - 9,6 8,5 - - - -
26 - 52 0,7 14,1 - 21 15 7,1 - 8,1 2,3 -
27 - 0,2 56 84 - 5,8 1,2 - - 3,2 - 0,1
28 1,6 - - - - 4.6 - 2,8 - - - -
29 32 - 0,2 9,0 - - - 1,2 - 6,1 -
30 04 - - 21 - - - 1,5 - - -
31 - - 0,2 1,3 - - -

Total 14,2 372 353 1245 582 34,1 444 80,7 20,2 21 214 6,8

Max

24h 3,2 76 10,5 31,8 149 98 206 21,2 49 8,1 71 54

N°/

dias 13 16 16 22 21 15 16 19 12 7 11 4




170

E: INSOLACION Y NUBOSIDAD. Durante
2009 se registré un total de 1.846 horas y 55
minutos de sol, cantidad superior en 71 horas y
40 minutos al total registrado durante el 20082. El
mes con mayor insolacién fue diciembre con 268
horas v 50 minutos de sol, seguido de enero con
236 horas y 30 minutos de sol. Otros meses con
maés de 180 horas de sol fueron febrero, marzo,
octubre y noviembre. Por su parte, el mes de menor

TABLA 5. Insolacién y nubosidad

A. SANTANA & N. BUTOROVIC

insolacién correspondi6 a junio con sélo 64 horasy
40 minutos de sol. El promedio anual de nubosidad
fue de 6,0 octavos de cielo cubierto, valor superior
al promedio registrado en el afilo 2008. El mayor
promedio mensual se registré en noviembre, seg-
uido de febrero y abril, mientras que los menores
promedios se registraron en los meses de invierno.
Un detalle mensual de la insolacién y la nubosidad
se muestra en la tabla 5.

Meses Horas y minutos Octavos
Enero 236:30 6,1
Febrero 215:40 6,4
Marzo 180:20 6,0
Abril 93:55 6,4
Mayo 100:35 55
Junio 64:40 54
Julio 87:25 52
Agosto 79:20 6,1
Septiembre 127:00 6,2
Octubre 198:00 59
Noviembre 194:40 6,6
Diciembre 268:50 59
Total 1846:55 6,0
TABLA 6. Radiacion Solar (Ly/h)
Hora Ene, Feb, Mar, Abr, May, dJun, Jul, Ago, Sep, Oct, Nov, Dic, Afo
00-02 00 00 00 00 O00 23 00 00 00 00 00 00 02
02-04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 216 00 18
04-06 19 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 236 25 23
06-08 153 105 58 12 00 00 00 06 50 10,5 258 20,7 79
0810 319 294 205 98 79 10 12 46 158 259 271 374 177
10-12 42,2 416 323 178 163 76 70 143 270 375 265 474 26,5
12-14 499 446 354 210 16,6 110 10,5 20,3 304 432 239 534 30,0
1416 45,3 399 294 138 75 6,2 77 141 250 377 199 50,7 24,8
16-18 364 287 145 68 15 22 23 6,2 110 221 151 397 155
1820 153 90 43 02 00 00 00 02 36 72 106 240 6,2
20-22 47 00 00 00 00 00 01 00 00 00 89 60 16
22-24 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 10,8 00 09
Promedio 20,3 170 119 59 42 25 24 50 98 153 178 23,5 11,3

Nota: 1 Ly/h = 11,63 W m?: 1 Ly= 1 cal/cm2= 4,1868 Joule/cmZ2, 1 Joule= 1 Ws= 1 Nm
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F. RADIACION SOLAR GLOBAL. Durante
el ano 2009, esta radiacién promedio anual alcanzé
alos 11,3 Ly/h, equivalentes a 131,4 Wm-2, lo que
es igual a 99,0 Kcal/cm?-afio. En comparaciéon con
el 2008, este promedio fue inferior en 0,9 Ly/h e
idéntico al promedio anual normal. El mayor valor
medio mensual lo registré diciembre, con un prome-
dio de 23,5 Ly/h, seguido de enero con una media
de 20,3 Ly/h. El resto de los meses no superaron
los 18 Ly/h. Entre los meses de menos radiacién
destacan los comprendidos entre abril y agosto
con promedios inferiores a 10 Ly/h, obteniéndose
los minimos valores durante junio y julio con 2,5
Ly/h y 2,4 Ly/h, respectivamente. En relacién al
afo anterior, a excepcién de marzo, abril, mayo
y diciembre, todos los meses presentaron valores
medios inferiores, siendo el mas importante de es-
tos, el descenso de enero que alcanzé a 7,3 Ly/h.
El resto de los descensos fueron inferiores a los 2
Ly/h. Por su parte el alza méas importante ocurrié
en marzo con una media superior en 1,9 Ly/h al
valor del marzo del 2008.

Con respecto a la variacién diaria y a sus
promedios mensuales, la distribucion es bien defi-
nida y claramente estacional. Hay un aumento de
la radiacién hacia las horas del mediodia y hacia la
estacién de verano. El mayor promedio de radiacién
se alcanzo en diciembre entre las 12 y las 14 horas
con un valor promedio bi-horario de 53,4 Ly/h.
y alcanzando a mas de 40 Ly/h entre las 10 y 16
horas.

Referente a la variacion diaria de la radiacion
en su promedio anual y en comparacién con el
2008, se produjo una disminucién de los promedios
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entre las 10 y 22 horas. El resto present6 valores
similares, incluido las horas comprendidas entre las
Ovylas 4 hyentrelas 22 y 24 h, periodo en que
la radiacién fue nula. Los promedios bi-horarios de
radiacién global por meses y anual se muestran en
la tabla 6.

G. VIENTOS. El promedio de velocidad para
el 2009, a una alturade 10 ms.n.s, fue de 4,7 m/s,
valor equivalente a 16,9 km/h. Los meses mas ven-
tosos fueron enero y octubre con valores medios de
59 m/sy 5,7 m/s respectivamente. Cabe destacar
que diez de doce meses presentaron promedios
superiores a los 4 m/s. Los meses de més calma
fueron los de invierno, entre los que se destaca
agosto vy julio con medias de 3,6 m/s y 3,8 m/s.

Al comparar estos valores con lo sucedido
el afo 2008, estos no tienen mayor diferencia; el
promedio registrado durante el 2009 fue inferior
en 0,2m/s al obtenido en el 2008.

En la variacion diaria en cada mes, los
mayores promedios ocurrieron en horas del medi-
odia de los meses de enero, octubre y noviembre,
mostrando una relacién casi directa con la radiacion
solar. El méximo promedio horario se registré entre
las 13 y las 14 horas de enero llegando a los 8,3
m/s. El minimo en cambio, ocurrié entre las 23 y
las 24 horas en diciembre, con valores que apenas
alcanzaron los 2,5 m/s.

Los promedios horarios anuales fueron
maéximos entre las 10 y 19 horas, con valores sobre
los 5 m/s, mientras que las horas de mas calma
ocurrieron entre las 01 y las 05 horas, con valores
inferiores a o iguales a 3,7 m/s.
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TABLA 7. Viento promedio horario a 10 m s.n.s. (m/s)

A. SANTANA & N. BUTOROVIC

Hora Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
0-1 48 30 34 47 39 43 30 35 46 39 36 36 39
1-2 48 29 34 49 39 42 31 32 41 37 31 29 37
2-3 46 32 36 47 42 42 29 36 43 33 31 277 37
3-4 43 26 41 49 44 44 31 36 43 36 34 31 38
4-5 39 29 38 49 42 42 29 32 39 37 33 30 37
5-6 41 33 41 51 45 48 32 34 35 41 33 29 39
6-7 43 33 42 49 45 44 33 31 34 43 37 36 39
7-8 48 39 41 49 46 43 35 34 34 48 42 49 42
89 59 46 48 51 45 45 34 33 43 59 53 54 48
9-10 69 54 57 52 47 47 37 35 52 66 61 59 53

10-11 74 61 61 54 49 50 40 37 58 72 64 61 57

11-12 82 67 65 51 52 51 42 41 66 78 68 65 6,1

12-13 82 70 68 54 54 57 48 45 68 78 66 67 63

13-14 83 72 68 53 56 59 50 42 62 79 67 63 63

14-15 81 70 66 53 55 53 48 39 59 82 65 64 6,1

15-16 80 72 60 54 47 52 45 37 55 80 63 67 59

16-17 79 70 54 51 41 52 45 32 50 80 61 65 57

17-18 74 65 50 49 37 50 44 34 46 75 60 65 54

18-19 68 59 39 49 37 50 43 37 40 64 57 59 50

19-20 54 50 38 52 37 53 37 35 38 56 47 51 46

20-21 47 38 36 49 39 49 36 37 42 55 41 40 42

21-22 42 42 34 50 36 50 37 38 38 50 38 34 41

22-23 46 33 39 49 38 43 34 34 41 43 40 32 39

23-24 48 27 39 47 41 41 32 36 43 40 40 25 3,8

Promedio 59 48 47 50 44 48 38 36 46 57 49 47 47
Vel. max. 29,8 334 26,2 252 334 36,0 293 226 309 304 26,2 226

De las velocidades méaximas alcanzadas por
el viento, la racha méxima ocurri6 el 23 de junio a
las 21:25 con direccién oeste y alcanzé a los 36,0
m/s (129,7 km/h). Otras rachas importantes ocur-
rieron en febrero y mayo; en ambos alcanzé un
valor de 33,4 m/s (120,2 km/h); en forma general,
a excepcién de diciembre, todos los meses presen-
taron rachas méximas de viento sobre los 25 m/s
(90km/h). La tabla 8 muestra el detalle horario,
mensual y anual de la velocidad media del viento y
la méxima instantdnea por mes.

De acuerdo a los valores de magnitud, se
clasificaron estas velocidades en tres rangos que
definen velocidades bajas a las 0 < v < 4 m/s; ve-
locidades medias a 4 < v < 8 m/s velocidades altas
pasa v > 8 m/s. Durante el 2009 las velocidades
bajas representaron el 39,1 % del tiempo, mientras
que las velocidades medias completaron un 41,3
% del tiempo y las velocidades altas representaron
un 19,6 % del total.

La tabla 8 muestra la frecuencia relativa
mensual del viento en cada direccién y el porcentaje
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total de observaciones tanto mensual como por di-
reccién. Se observa que los vientos predominantes
fueron mayoritariamente del oeste casi todos los
meses, exceptuando octubre y noviembre, meses
en que el predominio fue del noroeste y julio con
predominio del suroeste. Durante 2009 el predo-
minio de la direccién oeste alcanzé al 31,2 % del
total de observaciones, seguido de las direcciones
noroeste con un 21,6 %y el norte con un 16,4 % de

TABLA 8. Frecuencia relativa de viento por direccién (%)
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las observaciones. La direccién noroeste predomind
con un 15,4 % del total de vientos. Los vientos lla-
mados westerlies (Schneider et. al. 2003, Endlicher
& Santana 1988, Weischet 1985) suman el 68,3
% del total de tiempo con vientos en la ciudad. Las
horas de calmas alcanzaron al 1,5% del tiempo.
Las direcciones restantes mostraron porcentajes
pequenos.

Meses N NE E SE S SO O NO Suma
Enero 1,0 0,2 0,0 0,0 0,1 11 3,8 1,7 8,0
Febrero 0,8 0,3 0,3 0,3 0,2 1,0 3,2 1,4 7,6
Marzo 1,5 0,5 0,1 0,1 0,2 1,5 3,2 1,8 8,8
Abril 1,3 0,8 0,6 0,3 0,3 1,3 29 1,0 8,5
Mayo 1,6 0,4 0,1 0,1 0,3 1,3 3,0 1,7 8,3
Junio 1,1 1,0 0,1 0,1 0,3 1,8 26 14 8,5
dulio 1,0 0,7 0,1 0,1 1,0 27 1,8 0,8 8,2
Agosto 1,7 1,0 0,3 0,3 0,8 1,2 1,5 1,2 8,1
Septiembre 2,8 0,7 0,1 0,0 0,1 04 1,7 2,6 8,5
Octubre 1,7 0,5 0,1 0,1 0,2 04 1,8 3,9 8,5
Noviembre 11 0,4 0,1 0,3 0,4 0,7 2,8 25 8,4
Diciembre 0,9 0,2 0,1 0,3 0,5 21 27 1,6 8,5
% 16,4 6,6 2,1 21 45 154 31,2 21,6 100,0

En forma anual, para el 2009 las velocidades
altas (v> 8 m/s) ocurrieron de la direccién oeste, alcan-
zando un 11,0 % del tiempo. Otras direcciones que
mostraron velocidades altas en porcentajes significativos
fueron el noroeste y el suroeste, con un 4,6 % y 2,7
% respectivamente. Las otras direcciones mostraron
porcentajes de estas velocidades inferiores al 1 % y
en las direcciones este y sureste, estas velocidades
estuvieron ausentes durante el 2009. En la tabla 8
se muestra el detalle mensual de la frecuencia de las
mediciones del viento por direccién y el porcentaje
total de observaciones por cada mes y cada direccién.

Referente a cada uno de estos rangos de
velocidad y en funcién de la direccion, las velocidades

bajas predominaron de variadas direcciones, siendo
la mas importante el norte, seguido del noroeste,
oeste y suroeste. También la direccién sureste
mostré, en este rango, un porcentaje importante.
Las velocidades medias por su parte, mostraron un
predominio de la direccién oeste, siendo también
importantes las direcciones noroeste, suroeste y
norte. Las velocidades altas predominaron de la
direccién oeste y con porcentajes muy inferiores
le siguieron las del noroeste y suroeste. Las tablas
9, 19 y 11 muestran la frecuencia mensual y anual
de las velocidades bajas, medias y altas respectiva-
mente, como asi también el porcentaje de tiempo
por mes para cada una de estos rangos.
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TABLA 9. Frecuencia relativa de velocidades bajas por direccion (%)

Meses N NE E SE S SW w NW  SUMA
ENE 054 015 001 003 007 017 029 0,36 16
FEB 051 023 022 011 019 039 049 041 2,5
MAR 104 023 005 007 009 038 06l 072 3,2
ABR 080 042 038 023 023 045 057 055 3,6
MAY 104 028 005 006 022 062 070 092 3.9
JUN 078 041 008 008 022 077 075 047 3,6
JUL 065 029 011 012 056 147 069 054 44
AGO 101 047 016 018 072 077 048 074 4,5
SEP 096 042 006 005 010 019 062 074 3,1
OCT 055 029 008 008 015 020 034 083 2,5
NOV 063 020 013 022 035 035 063 052 3,0
pDIC 036 017 011 025 026 077 063 052 3,1

SUMA 886 356 144 147 317 653 680 731 391

TABLA 10. Frecuencia relativa de velocidades medias por direccion (%)

Meses N NE E SE S SW W NW  SUMA
ENE 040 005 000 001 00l 035 126 090 3,0
FEB 033 007 005 023 005 043 101 071 2.9
MAR 042 027 001 00l 016 081 181 093 44
ABR 050 029 019 002 002 047 087 040 2,8
MAY 051 013 001 004 008 048 111 063 3,0
JUN 031 051 004 002 008 077 093 060 3,3
JUL 030 037 002 002 044 096 066 023 3,0
AGO 061 045 016 016 008 031 063 040 2,8
SEP 157 024 006 000 00l 016 097 1,32 4,3
OCT 096 019 000 000 003 017 102 160 4,0
NOV 035 017 002 005 008 029 161 124 3,8
DIC 045 004 002 008 017 096 154 0,82 4,1

SUMA 671 280 057 063 122 617 1342 978 41,3
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TABLA 11. Frecuencia relativa de velocidades altas por direccion (%)
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Meses N NE E SE S SW W NW SUMA
ENE 0,07 0,00 0,00 0,00 0,01 0,57 2,27 0,47 3,4

FEB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 1,72 0,32 2,2
MAR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,80 0,16 1,2
ABR 0,01 0,13 0,04 0,01 0,02 0,37 1,50 0,07 2,1
MAY 0,02 0,01 0,00 0,00 0,02 0,16 1,14 0,12 1,5
JUN 0,02 0,04 0,00 0,00 0,01 0,27 0,96 0,34 1,6
JUL 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,31 0,41 0,04 0,8
AGO 0,05 0,07 0,00 0,00 0,00 0,13 0,42 0,11 0,8
SEP 0,26 0,01 0,00 0,00 0,00 0,05 0,16 0,55 1,0
OCT 0,16 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,44 142 2,0
NOV 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,60 0,71 1,6

DIC 0,09 0,00 0,00 0,00 0,03 0,36 0,57 0,26 1,3
SUMA 0,81 0,27 0,04 0,02 0,12 2,74 10,99 4.55 19,6
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Fig, 1. Rosa de los vientos de ocho direcciones y tres rangos de velocidad para el afio 2009.
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La rosa de los vientos de la figura 1 muestra las
direcciones del viento y tres rangos de velocidad para
cada una de éstas. En cada direccién se puede medir
el porcentaje de horas con respecto al total registrado
durante el afio y a la vez se puede medir, en porcentaje,
el rango en que el viento sopld en cada direccién.
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