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RESUHEN

E1 presente trabajo ha sido conducido en e1 Centro de Inveetl.-

6aciones i\groneteorol6gicas de 0ajamarca! Convenio SENAMI{I-UNC. Compren-

de e1 análisis, tabulaci6n e inisrpretaci6n cle doce años 19?J-I984rde los

principalee paránetros meteoroll:ricoe que conforman e1 clima radiativo -
de 1a región de Cajanarca, en fr)rma horaria, (tenoeratura, humedad re1a-

tiva, viénto, radiaci6n gIobal o insolaci6n). Deterninándose una fuerte
yariaci6u t6rmica, siendo más mrrrcada en tlías sccos y con buena ladiacLfo

EI promedio de Ia temperatura m'rxima dia¡ia es casi constante, oacilaudo
de 2O.5 a 2L., aC. La temperat.ra nlnima varla en forma más apreciab Ie
¿e 4.6 a 8.7 oC.; oresentándose heladas en los meses de secano (raayo e -
agosto), con temperaturas de haita menos cu:tro grados centl¡lradoe. La

humedad relativa, Los promedios mínirnos oscilan de J8 a 50 % siendo e-u
comportamiento inverso q la temle:-atura.

E1 viento, es comunneilte mayor en e1 dla que en la noche. I.,a

mayor velocidad ocurre en Las prineras horas de 1a tarder entre 1ae 14 y

15 horaa, con velocidades de 10'8 a 16.6 Kn/hota., con predomiaancia de

la direcci6n SU. t en Ia mayorfa de los ncses deL año.

I,a radiación B1oba1 , -.6 intensa todo e1 año, recibi6ndose oás

de Ia mitad de 1a misma, en las hores centrale§ (1O-t4 horas);' oecilando
de 42, a )o4 rangley/dLa 6 t?.?1 a zt.o8 ttJ/n? (megajoule,/m2). Aaf mLs-

mo se ha correlacionado Ia radiaci6n globa1 y Ia insoJ.aci6n, deternl.aág
dose en forma r¡ensual los coeficientes a y L.r para en baee a datos de

i¡so1aci6n ¡oder deterr¡inar la radiaci6n global horizontal , para eI valle
de Cajamarca.

La insolaci6n para 1a 4ona de Cajamarca es elevada, con un prg
medio anual de 2r18O hora6 de so] ¡ con un pronodio anual mensual de 49 (
como porcentaje de horas 601 menoual conparado al máximo teórico po§lblq
y con un promedio mensual de horac de soJ- que oscila de lr.8 para febrero
y 7.] horas sol para el mes de .'ulio.



/,9 I}¡TROD'JCCION

Las fuentee de cnerqfa que dorfritan en 1a Tierra son bien co-

nocidas por todos, pero muy pocns son 1a6 persona6 convenci¿la6 de queel

Sof es realmente Ia principal ft'ente de eaergla. Quemamos carbón' nade

ra o productos petrollferos, sir ,tensar en qBo todos estoe combuetiblee

¿ienen eu origcn en 1a enerqfa solar. En tan 8o1o 1Oo añoe ha sLalo cog

sumiCo ya 1a nayor parte de la reserva conocida de combuatiblee f6eil"ea
(carb6n, petr61eo, Bas natural)t cuya forúaci6n como materialee ve6eta-

les y ulterior transforoaci6n y almacenamlento data de cicntos de m1119

nes de años. Es poeible que nucetros biznietoa nos replochen nueatro
proceder con Ia6 Giguientee palebras:

¿Por qu6 no hab6is conservado algo para nosotros?

La energfa es .cconocida universnLmente cono un factor de de-

sar¡o1lo fundamental y nuchos pelses están realizando un notable esfue¡
zo para dotar de este elenento hasta 1os luqarcs rnás ¡emotoe de sus te-
rritorios, para irnpulsar sus prcFr4nas dc desarrollo.

El Jentro dc Investi.¡¡ci-ones '.From:teorol6gicas de Cajamarca
(CIA-C. ) de1 Convcnio SiEI'i,.1{lli-ttl'C- , he cr:ldo conveni:nte poner al alcg
ce de las institucicncs y p{}:"sonas inieresldasr en 1a elaboraci6n y eJe

cución de a¡rovecharni.-,:rtc de l-a enerqla ra.diativa,r e1 ¡resente eatudio
t'El Clirna ?ndiativo cn 1a l,¡ciór Ce C:irrrrcarr, qrre abarca 12 años., de

l9?, a f!84 de Ics rrinciiales nerÁmetros r,:e involucran e1 mismo.

Un estucio dc .)L 'DE/;-NUD. (L9?9), seña16 recientemente 1as mry

//..

Le Ti¿.¡¡¡ rcci.be anu"l lcnte i.: joI, ur." cantidad de energf a tb

unoa 7 x 1O17Kwh. La r.,di¡ción sof ar ':1.'d i:¡ '1ue 1lega a nuestro planeta

es de 80 a fOO ¡J., pcr :?iro cunlrrdo, según Ia hora del día y las con-

¿iciones neteorol6qicas. .iin DrnSargo con centrales eI6ct¡icas y otras
i-nstalacioncs, e1 hombre s61o ¡u,:de Fenerar por año 4 x 1O1] Kilovatica/
hora (Kwh. ) "

Esta es precisanente la energfa que no nos cuesta un solo c6¿

tino y que podenos eprovechar rala v,rri¡.s ApLicacionea: calefaccl6¡ de

vivi -,nd.a, producci6n y lcumulaciÁn rle aqua cllienter desalinizaci6n de
agu,r s1lada, acci-one.nj.ento de equipos de -rire, así como para cocirar ali
mentos, etc. y otras r¡uchis e-p1i:aciones más que haeta ahora rer¡uerfan
un consumo de coml'¡ us ti i'rf c "



buenas posibÍlidadcs qu,: tienen Lns 2/: nlrtcs de]. territorio de Amérioa

L11ti.na., donile viven lee )/4 nartu¡ ie;u pobleciSn, nare aprovechar la
enerfiía sc1ar, .,n función dr 1a r rdiaci.'.>n srlar qlobal qu,-' se recibe en

eI mejor y en r:1 peor mes. obviain.,nte , s¡ .rp¡ovcchanic.nto implica 1a
disponibj-lidad de equi pos a¡ronii dcs oue pr:rmiten desde cccinar, en con

diciones de altp- montañat hasta rlisponer de a¡ru1 caliente para el aseo y

otros fi nes.

2.- DESCRIPCIoN DEI J l,lSTRUi,ll,'i'rThL yETECRoI,o lIcO EMPLEIIDO

.Pa¡a 1a concretizaci6n de1 presente t¡abaJo hemos erapleado

cferto número de inst¡umentaL r¡eleoro16¿:ico que posee eL SENAllflI. r algg
nos de e11os ee encuentran normalmente en Las estacionee meteorol6glcae

¿e 1a rnisna, y algunas e6t".cjcne€ cuenta.n con instrumental electr6nico,
para medir La radiacl6n F1obal.

los difererltes fectrree fiedidos son loB siguientes: tenperatg
ra y humedad relativa de1 ambiente, velocidad y direcci6n del vientq dg

raci6n del briLlo aolar o insolaci6n ¡r Ia intens{dad de 1a radiaci6uf,o
ba1 sobre una superficie horizontal , en fcrma contfnua, para determina¡
con exactitud }a evoluci6n a 1o Laaeo del dla, mes y año.

Vamos ahora a realizar una

f¡eteorol6Bico empleadc :

!ffi}.{OHIGROGRÁ¿FO. - Es un instrunental

breve descripci6n de1 i ns t¡umental,

neteorol6gico mecánico,

Ia temperatura cor:lo l"a

relativa en forma diaria y sernanal" Tiene una forma moderna

te. Por eI registro 6obre un diagrama conún es representada
neate cla:'a 1a re1aci.6n entre Rmbos valores r¡edidos.

continuamente tanto
que mide

humed.ad

y convenien

particular

"1 t&mbor de rg

Dlaca bi metá1i
mecanism06 d€

registradores

l,as

loJ erfa, 1os

ca: element oe

palancaa, que

partes esencisles de1 termohigr6grafo
elenentoo,nedidores 'lhac ee de cabello
sensiblee) , 1c6 brazoe registradores
unen los elementoe rnediCtrcs con los

son :

y una

y 1os

brazos

ANEHOGRÁFO TIPO I{CEIiI-E.- Es un i.nst:uncnto ",ccánic¡ ilue deterrrina con-
tinuam,)r,'-,r la .i1:r,rc:ión y.:1 recorrido deI

viento y rcqistra ambos valcr',:s -'r par,rl i)nc. r"a.l. en :leoendgncia d e 1
tiempo. E1 uso cie sistema reqistr¡,4o- sin tinta garantiza Ia gran se4
¡idad de ser¡'icios de 1as instnlaci-r¡es rlc r,,qistro.

Se determina 1a .lirecciÉn de1 vir.nt: por '.':ediIle una vele ta y

61 recorrido rlel viento por La es:r,:11a do cazrs o cazoletas, ar:eglada

encima de 1a veleta. Á¡rbcs elernentos redi;lores estan sujetadoa en eJeg



coaxiales r¡oviÉndose en cojinetes de bolas. Los ejes terninan poco de-
baJo de1 tejido c6nico de ]a caja, novion;lo un cilindro re-Eistrador ca-
da uno, por mecanismo de engranaJes correspondi.entes. Los cilindros re
gistradores han sido provistos d( una nervadura reqistradora saliento Jr

yolvi6ndose en espirales al-rededr¡r de l-a camisa del cilinrlro. No se ne
cesita . canbiar el rc1lo Ce diagt.ama y dar cuerda a} re1oj, más que ca-
da me6. llos reeistran velocidad¡-'s de1 margen de velocidad de O hasta
60 m,/s cg.

HELIOGRÁFO DE CAMPEELL STOKES .-M:-de 1a insolaci6n o sea e1 tiempo q ue
- brj.tla el. scl en un lugar y durante u n

dfa. Este instrumento con6iste csencialrnente qn:
a) Una esfera (boLa) de vidrio, (:oncentra 1os rayos solaree en un punto

fccal , e1 cual varla Ce acuerlo con Ia posici6n .lel so1.
b) Un semianillr r¡etá1ico, qur-. r.,dca parcialnente 1a bola de vidrio, en

contrándose en 61 tres c¡n:1eri nara colr:car tres tipos de bandas de
pape1.

c) Una púa r¡etál-ica que fije 1. h¡rda y

d) Lh scportc net{}icc, c1n una.scola le 1a latituC c-n f -:rma circuLar.

un instrunento r¡eteorol6gico c.1ectr6nico, se eñpLea pg
registrar La rar iaci.ón tctal dentro de su campo de vis

ta hemisf6rica. EL instrurnento usualmente se colccá sobre una Euperfi-
cié horizontaL y registra en consecuencia, Ia radiaci6n global en un ei
tio. La señal el6ctrica generad. puede se:.vir Dara obt3ner gráficA o
diei tnlmente la radiación solar como funci6¡ de tiempor o bien, proceaa
da en un integrador electr6nlco.

ra

)

SeguiCancnte presertanc r 1¡s r¿sultrCos Ce 1as medicionea e féc
tuadas err -.1 Centro d.e lnv,sti6ac t:,nes .,Br rretccrcl6gicas de Cajamarca
l^r¡ ^\(uIAii,, de1 C.nvJni(r .ntre c1 SJN.Il¡iI y 1a UNC., recalcando que nuestro
objetivo es .,I aprovech2nient. -!e le energl? solar, y qu¿ eI tipo de arú
lisis y procesamiento ,"nDIen.li ha ;;iCo desarrolladc r,ara evaluar este
recurso energéticc. Se ha rmol-ealc las mc,¡icicnes efectua.las en nuea-
tra Estaci6n ¡:,1P No l,O4 (MetecrcL rgfa /.q¡f¿e1. Principal) des,le el año
l97t a 1!84, oara Los riife:"entcs rerár.¡etros cn estudic: tenpet:¡tura ho-
raria, hume,led relative. horari¡r y absofuta, vir:ntc cn forma horerria y
por ende 1a radiaciSn rlobal y un balence Ce radiaci6n. Según 1os resg]
tados obtenidos ros riiferentes va1 rres encontracos pueden ser extendi -
dos para 1a Sis¡-¡ de Cajamarc/ Si bien 1os va.Iores absolutos pueden
variar con ra posici6n qeoe¡áfic., las características sobresalientes -
6on bastantes ccnstantcs.



Otros paránetros netcol.ol6gicos ccmo el" bal-ance hldrico (¡eIa
ci6n entre 1a precinitaci6n y 1a evaDotranspiraci6n potencial), que no
intervienen en nuestro aná1isis, Fueden tener var.iaciones geográficae y
temporales mucho más inportantes.

Los resultadoa ae preaentan en forna numÉrica y gráfica, para
eer empleada en forma más práctica y tener una visi6n global deI conpo:ta
taniento de los <li.ferentee paránetroa concernientee con eL cliEa radia-
tlvo de1 valle de CaJamarca.

4.- TEMPERATURÁ.- Es importante oarn calcular las nérdidas t6rmicas. Ge

neralmente se determina las teoperaturae máxirnae, of-
ninaa y medliasi a 1ae O7, 1, y 1.) horas, eobre todo en 1a re6i6n de 1oa
Andesr donde las tenperaturas scn considerabl,emente variablee, durante
lae 24 horas ceI dfa. para e1 lresente trabaJo se han consirlerado 1aa
tenperaturae horarias cada dos toraa, que poseo e1 Centro d.e Inveeti6a-
cioaee A8rometeorológicae de Cajamarca, ,lebidamente tabuladaa y anaLiza
dae, partiendo Ce la media noche. I,os valores consignaaloB eon Ioe pro-
nedios mensuales de 12 añoe ( t9Zlztg84J. Podemoa observarloe en eI C¡a

dro 1y gráflcoa J- a1 12; nrs tl¿ una visl6n clara del comportaniento t6r
oico en eL transcurso de1 año, me6 Jr hora para la zona de CaJamarca.

Es importantc observat qrl. 1a tenperatura náxirna r!Íaria pro-
medlo, varla poco a 1r-l larg^ .le1 áñ.. Esta temncratura ocurre entrelaA
1l y 14 horas rlel .lfa.. Lrs valcai-'6 nf nirn.'s qurl "curren generaJ-mente an

tes rle 1a sali{a de} sol o prco 1rspu6s, tien:n una evoluci6n bien mar-
carla: ba.ias cn inviern,r (est"ciá r s.,ca) y altc-s en verp.no (estaci6n ¿le

lluvias) r :.curren entre las 4 a i a.m., ver cuadrc 1.

lance o

y rle 1a

bosidad,

F.:r 1,r ge1err,.I Ia vari'.ciSn -.e 1a tenDeratura lepende del ba-
equilibrio .rntre 1a ra'li.,ción solar y 1a irradiaci6n terreetre
'rresencia ''e nlrun'rs rtr,e tlem¡,.nt)s ncterrolóRi.cos como Ia ng
preci »i taci 6n, ir:v1par?.c:6n, cc,n:'lcns:rci6n, r:tc,

l,as tcrnneraturas nlninas varlan n )t.lrblemente por la di.feren-
te inercia t6rmica ic. Ia atr¡6sfi-ra y de 1a tierra, rlebi'io a que e1 ai-
re húne:lo se calicnta y enfrla :rls :lesracj.o iue e1 seco y ademáe en lae
noches de invierno, por ser casi siemp"e rlespe.jarlas e1 enfricmiento ile
J-a superficie terrestre ¡or rad:,lci6n gs más que en e1 verano, ouando
1a cubierta de nubes proteJe 1a ';ierra de un enfrianiento. EI aire se
co es r¡ás transparente a la ra.liaci6n infrarroja que el húmeCo.

Las hela.las, se prese-r:an excepcionalmentc en 1os f¡eses de eg.1

cano y cuanda 3curren CurRn p.rcas horas (1 a 2 h¡ras), conc' corolario



de que estos valores se miden a i.60 m. de altura sobre eI eue-
1o. Con nochcs claras eL suelo puede anfriarse r,ás por radia -
ci6n, ocurriendo pequeñas heIa.l.6 a nivel rlel suelo cuando Ia
ternperatura del aire es todavía liqeranente superior a OoC. (-
inversi6n de 1a tcmperatura). .iste fen6neno rlepende deI tlpo
de exposici6n (parapas o laricras j y de1 tÍpo rle cultivo que hay
en e1 sueIo.

La tcmperatura me.jia :ambién varfa poco en eI trans _

cu¡so riel año, osciJ-ando de 12.) eC.r en jul-io a ll¡.5 oC. en e1

r¡es Ce enero (ver cua,rro 1) .
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HUMEDIiD RELAT M Y ri 3SO¡UT; La hune.lad absoluta rre expresa coúo 01

pesa expresado en gramos de vapor d6
a8ua que se encuentra contenido en un metro cúbico de eir:e, en un ine
tante determinaCo. En cambio 1a hume.la¿l relativ¡ s.: L.¡efine cono 1a rela
ci6n (expresada en porcentaje), cntre 1a cantiilad de ve.pcr rle agua e que

tiene eI aire y J-a que tendrla si aetuviera se^tur3.lo E.

E1 valor de Ia hurnedarr es importante especialmente, cuando se
emplean aparatoa de secado a encrgfa soLar, e partir 1e lcs datos de hu-
medad atmosf6rlca se puedc ca.1cuL3r 11 veloci,laC ¡e secado de .lichos apa

ratos.
Los valo¡es de 1a humr dad absoluta, han sido .leterr¡inados en

base a datos pronedios 4e la te::reraturl lel terr,r6metro seco y húmedo y
presi6n atmosférica, e1 desarro]ló Ce 1os mismos se cree inconveniente ,
para 106 fines práctÍcos dc1 miEmo.

En 1os valores ¡e 13. tunedai absoluta se .,!precia inCirectaneE-
te 1a cliferencia entre Ip estaci6n l1uvi^sa y secF. (ver cun.lro J).

De1 cuaCro 2 y gráfic-s de1 1r1 12, se Jeluce que las humeda-

des relativas mlnirxas se r,-,¡istran ent¡e 1as 12 y 14 horas y 1as máxlmae

entre las 04 y 05 horas, ¡sci1an.l. estas .1e 38')6 para e1 mes .!e agosto y
50% para e1 mes ,le febrero y n.rzo! en promedic. En cambio las máximas

varían poc" :rn el tránscurso .:e1 añc, a.sl van -]e 9] 4 -:ara los mesee de

Julio y naostc y ^e 97 )é para c1 nos ,le rayo.

l-971-t984
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CUADRO NO 3 HUI'IEDAD ABSOLUTA I.I ]IISU,IL. PERIODO 197, 1984

6.. DIRECCION Y VEI,CCIDiD DEL VIEIITO.- Se l1ama viento aI ñoviniento a-
proxinadamente horlzontal deL ai¡
atmosf6rica entro ioe lugares.
presi6a hácla sI de ñenor preei6n,

re, motivad'r
El viento se

con variabl e

por r!iferencia de

Cirl.ge rl eI lugar
intermi t encie..

Dr. es 1,.1n

rl C n¿.y cr

La máxi.na veloci,,iaC acurre en lae prinerae horas de Ia tarde
(ver cuaclro No 4) y 1a mlnir¡a en 1as prinelae de Ia mañaDa antea de 1a

salida deL sol (6 a.m.). Estaa variaciones se riebea a que durante e)- ctfa

1a convecci6¡ originada por eI calentamiento de1 aire entre loe nivelec
bajos y Ioe más altos y una distribucl6n vertical cali unif orr¡e de Ia ve
locidad deI vi ento.

A1 isual que 1os otros factorets,
1ae p6rdidae térmicae, e6 decir, 1re pérrlídae

sirven parq determlnar
convecci6n rl el aire.

e6tos
por

Del cuadro 4 y gráficoe 1f aI 24 se nota 10 aiguLe¡te:
- Las nochee sobre todo Cespude de tae 24 horas son Duy caLm¿E

- Deepu6s de 1 - I horae de 1a salida deI so1, empieza una briaa que

menta por gradoG en 1a tarde, reqist¡ándose laa mÉximas velocj.dadea
tre lae 14 y 16 horas.

- A partir Ce lae 16 horae ( apro:ri r¡adarnent e ) el viento puede baJa¡r o
bir. En 1a estaci6n rre lluvi'rs,, 1os vientos iuertes acorpañan genera!
rnen t e Las precipitaciones. 

//...

au-
e!

su-

{

9o

9o9' 89

oA

I



- Anocheciendo, 1a velocidad deI viento baja.
- EI viento en la mayorf a ,lc 1os dfas y meses predomina ta ¡lirecci6n S!{

(ver cuadro 5), con excepci6n de 1os meses rle junio, julior agosto y

setiembre ¡onde predomina la Jir¿cci6n W; esta pr<>lominancia puedeea
ciebi,io a 1a cortina rompevient,:s de eucaliptos y construcciones sitla
das cerca .le Ia estaci6n rre referencia.

Las velocidadeg indioadas han sido meCidas a 2 m. de

Nuestros valores tienen quo ser empleaCoe para eI cáIculo de lae
dae térmicae de aparatos que funsionan a energfa eolar.

altura,
p6rdl-

Para una nayor reDreeentatividad, tanto de 1ae velocidadee
cooo de Ias direcciones preComin:ntes,, se ha cor.rlSaado 1og ralores de

Ia estacl6n de Dropósit06 esDecfficos de la Victoria¡ que está ubicada
en neJores condiciones, en terrenoE de cultivor donde se reEistraD nayo

ree veLocidadee entre Iae 14 y 15 horae, que van de 10.8 a 16.6 Ko,/hcora¡

con lredominancia Ce 1a direcci6a Slf en Ia mayorfa rle 1os neses, a ex-

sepci6n de junio, Juli.o y e.gostc en que Dredomina 1a direccl6n Oeete y
Este respectlvamente.

CUADRO NO 4 MARCI1A HOR/iRIÁ DEL VIENÍO rr 2 Mts. PERIODO 1q?3-r984

C/.JAMiTRCA PER U

E r J J o ND

o1

o2

o)
o4

o5

o6

07

OB

o9

Lo

11

t2
t,
14

t5
l-b

r7

1.8
''I la

1.4
1.4
1.4
1.4
1.8
2.9
4.o
,.o
Ea

6.8

?.6
7.9
8.,
7.9
?.2

'1 la

r..4
'r /a

1.4
1h

1.4
1.1
?.2
1.6
4.?

5.\
6.1
6.8
7.6
7.6
?.6
6.5

1.4
1.4
r.4
1.4
1.L
L.1
'r /,

,<

).6
4.7

,.4
6. r,

b.)

?.2
?.2
6.8
6.1

'r Ia

1.1
1.1
o.7
1.4
6n

r,.8
2.9
4.,
5.o
5.4
5.8
6.5

?.2
7.2
6.5

5.o

1.8
t-.8
1.8
1.8
rA

1a

1.8
2,5
3.6
4.?

5.8
El

a9

6.5
6.5
6.5

5.8

2.2
¿.2

2.2
2.?
1.8
rg

2.2
2.5
t.6
5.o
6.1

6.'
7.2
7.2
?.9
?,6
6.8

?_.9

2.8
2.9
2.5

2.5
,t

,.2
\.t
<n

7.2
7.9
8.6

9.o
9.4
9.4
8.,

,E

2.2
2.5

?.2
2.2
?.2

,.6
5.o
b.r
7.2
?.e
8.,
8.6
8.6
8.,
7.2

r.8
1.8
1.8
1.8
r-.4

1.8
2.2
7)

1,.5

c/r

6.5

7.3
7.9
9.7
8.,
8.,
7.2

,q

2.5
,q

2.5
2.2
2.2
2.9
4.j
5,4
6.,
7"6
8.,
9.o
9.0
9.o
7.9

1.8
1.8
r.B
1.4
1.8
1.4
1.8
2.9
4.t
5.\
6.>
7.2
8.,
9.o
9.o
8.6
?.9

1.8
1.8

1.4
1.4
1.1+

2.2

t.2
4.,
5.4
aÉ

7.2
8.,
8.6

9.o
8.6

7.6



18

t9
2o

2l
2?
)z

24

5.o
4.o
2.9
2.2
1.8
1.4
r,.4

b.r
4.,
t.6
2.9

2.2
r..8

5.o
,.6
?.9
?.2
1.8
1.8
1.4

).6
2.5
2.2
1.4

1.1
1.L

5.4
,.6
2.9
2.5
2.5
2.5
2.5

6.5

5.o
4.0
7<

t.2
2.9
?o

6.5
4.?

,.?)

,.2
?o

2.9
20

EA

4.o
2.9
2.5
,E

2.5
?.2

5.4
4.0
2.9
2.5
1.8
1.8
1.8

6.1
4.,
,.2
2.'
2.2
1.8
1.8

4.7

,.2
,<

))
?"2
2.2
2.2

5.o
4.o
2.9
2.2
1.8
2.2
1.8

CUT.DRO 5 pISECCToNES FREDO,fiNÁ¡¡TES 2 ::t S

AJ/. S1,I Sfl Srr/ StJ w

ICT. 51{ S',, SW Sr,/- Sl{ tl,

PERIODO 1 )?j - 7984

E

E E Slt Sl, SIrI Élrl'

cuADRo 6.- t4,r'RcHA HORARTA DEL viENTo Kn/h.

ESTICION r A VICTO IIÁ. PERroDo t9?)-1984

PERU

E F A J J S OND
ol- t.2
oz 3.2
o, t.2
04 2.9
05 2.9
05 ,.2
ü7 2.9
08 1.2
09 5.0
10 7"2
11 9.4
12 11.2
t, tt.o
14 14.4
15 14.8
16 14.8
t? tt.?

2.9
2.9
2tr

2.5
2.2
,r

2.2
2.5
4.o

5.4
7.6
8.6

10.1
11 .2
11.2
10.8

9.7

2.2
))
2.2
1.8
1.8
tO

1.4
2.2

t.2
5.4
7.9
9.4
9.7

10.1
10.8
10.8
10"1

2.9
2.9
2.9
2.5
2.5
2.5
))
2.9
4.o
6.5

9.4
9.4

't-t .2
1I .2

11.2

11. 2

I 0.8

4.1
4.,
,.6
).6

5.6
a.)

,.2
4.o
ÉQ

7.9
11. 9

10.8
tr.7
Lr.7
1l¿. 0

14. o

1r.7

4.?
4.t
4.o

,.6
1.6
t.2
1.2
za

>.Ó

10.1
Lt.,
11.7
l_4. 4

14.4
14 .8
14.+
14. O

4.0
3.6
2<

3.2
,.2
t.2
2.9
3.6
Ea

9.o
11. 9
14.4
tr.3
tr.?
14.4
14.4
'l 1 0

7)

7)

,"2

?.9
)o

,.2
L.

a)

oa

11.5

15. B

14.8
14.8

,.2
2.9
2.9
t.2
2.9
2.5
2.5
,.6
4.7
6.8

9.4
1119

14. o

14. 8

15.8
t5.5
14. O

,.6
,.6
t.2
2,9
2.9
2.9
2.5
,.6
5.o
7.2
9.?

11.9
14,4
15.8
16.6
16.2
14.8

lrt1,,st¡/shlE

,.2
2.9
?.9
2.9
2.5
)E

2.5
2.9
,.6
5 'tl
5.6
9.4

11.2
].2.2
l?.2
12.2
11 .2

2.2
2.2
))
))
2.2
ra

)o
'74

);8
7.9
9.4

l-0.8
10. 8

10.8
10.4

9.7



I

18

19

20

21

22

2'
24

1r.9
9.4

6.5

5.c
4,t
4.o

L2.6

10.4
8.5
6.,

,.ó
5.4
4.?

tr.o
10.8

aÉ

5.8
5.o
4.2

9.4

6.1
Ela

4.?
4.o

1.6

8.,
6.5

t.+
tz

2a

,;2

7.9
E 

4.?
4.o
7)

2.9
2.5

8.,
5.8

,.6
?.9

))

9.?
?.6
>.ó
5.o
4.o

,.2
2.9

11 .5

9.4
6.8

5.8
4.?
4.,
4.o

]-2.6
oo

8.,
(r.,

5.o
4.o

,.6

11.9 r.2.2

9.0 9.4
7.9 7.9
6.1 6.5
4.t 5.4
,.6 4.5

,.2 t.6

7 RADIACION GLOBAL SOBRE UNA Por radiaci6n glo
ba] se entiende -

Ia suma (le la radiaci6n solar directa, Ia difuea, la refleJada por 1aa
componentee atnosf6ricae y de las nubeo, ee decir, la energfa total recl
birla en una superficie horizontal. Generalnente se mide 1a radiací6n_qre
11ega'sobre úna suÉerficie horizcntal. (omo en nueistro caso). fa raaiJ i
ci6n oirecta ee generalrñente infe¡icirt puee ae -cóneideia uniianentd 1a
compónente vefti cal.

En el cuadro 7 aprecia.ros Lo6 p¡onedioe meneualee de 1a ar¡oa

horarfa tle La radiacl6n solar sobre u¡a superficie horizontal. Se ha co¿
aiderado 1rs promedloe horarl.os oomo eI valor central de Ia hora, aef pa

ra el, nee de enero eI promeilio neneual en c1 inte¡valo 1O-11 t,¿e ?L.?? -
cal-/cn2xnfn. r entonae6 Ie inten6lrlad media de 1a radiaci6n globaI para
lae 1o.)O es de 1.19 cal/ tn}.ní o" 6 4.98 trt/§ (Vatioe por segundo).

Del cuadro 8 rqás de 1e nita.l de Ia radiaci6n global se recibe
en Las horas centrales de1 cla (1tt¡14 horas) r proporci6¡ que varla uuy
pocó a 10 lar4o de1 año. Como Los rlf ae son más lar¡;os en e1 verano, ten
drfa que haber un prcentaJe náe baJc que en el invierno, pero ).aa dife -
renciaÉ nc aon tan acentuadas por^ que en eI veranon Ias prineras y 1as -
últirnas horae del dfa se presentan frecuenternente nubladae¿

Del Bráficr 26 se apre( fa eI comportamiento mensual de Ia ra-
diaci6n global- que ftuctúa de 42l langley/afa (rnes rte Junio) a !O4 lan-
eley/afa (mes de diciembre). Con una radiacidn solar promedio diario
anual ce 464 lans1ey,/dfa 619"4 J/n2 (megaJoute /.n2)' nedia que illfiere
¡or defecto en 4r8, 4.5, t.8 ll /n2 para las zonas de Arequipa, puno y
Euancayo, respectivamcnte; y diflere por excesó en 1.1, 1.3 y ?,2 llJ/a2.
para 1as zonas de1 Cuscor Piura y Trujil]o, reapectivapente (eegún ITIN-
TEc 1982).

La alta incidencia de la radiaciSn es una caracterfstica de 1a
mayorfa de las zcnas que se encuentran a alturas considerables sobre eI
nivel del mar; asl c.no su cercs.nf a a1 Ecuarlor. Ásimismor se ha analiza-
do su Cesviaci6n stanriar monaual , para una apreciaci6n m6e objetiva de la
misma (ver 5ráfico 26).



I

La radiaci6n durante el. eño e6 casi conetante, 1o que ee par-
ticularnente favorable para e1 al,r cvec hami ent o de La ener8fa solar. Pa-

ra aclarar eete hecho henoa analizado e1 c?eficiente NT entre La radia -
ci6n qlobal efectiva y 1a radiaci6n extraatmosf6rica. De esta nanera ae

puede evaluar con exactitud e1 influJo de 1os fen6nenoa atmoef6ricoe eo-
bre La ratliaci6n solar (ver cuaCro 9).

El anáIlsie KT nos denuestra cono en pronedio 1os mesee náa eg
coa reciben en proporci6n máe 6c'1 que Ioe otroa a causa del mayor núnero

de dfas despejadoe. Esto ha de ser conffrmado con eI análisie de1 n6oe-
ro de horas de sol.

CUADRO No 7.- PROMEDIoS MENSUALES DE rA SUl.rA HoRARIA DE LA RADIACION §OLAR

SOBRE UNA SUPERTIC]E HCRIZONTA],. PERIODO 1981 t98,

Horae E F t. J N DS o

5-6
6-7
,-A
8-8

9-1o
10-11
11-12
12-1'
1r-14
14-15
15-15
16-7?
17-18
18-19

2.82
t6.59
4t.t?
60.28

7t.77
?L.46
69.6i
4,.26
51.46
41.96
2r.91
1o. oo

o. 84

t7.61
,8.28
5?.48
72.)o
7 6.ta
Zo.4r
,9.89
49. 04

t6.o4
2r-80
8-zt
o.67

2.68
17.52

,8.4,
57.b5
?o.t2
72.ro
64.22

55.68
4r.26

30.91
1&ro

r\.>¿

o. 18

,.99
?o.7?
41.71

62.r,
69.5o
65.44

58 .24

5r.ot
,9.r8
to.50
]-5,ro
,.56

0.19
4.26

21.49
l*4 .24

,9.96
?o.50
70.05
64.1?

55.24

19.2\
28.r2
t4 .10
2.65

o.17

2.o'
20.??

4".64

,9.7'
69.86

?L.99
66.2'
,6.09
45.22

34.46
]-9.62
4.56
o.14

4. 90

2?.og
48.92

69.o9

78.ro
74.4?
68 "9'
60.r,
48 .88

,4.a6
18 .88
4'sz

o.t7
4.26

22.2'
48.59

65. 08

?2.82
?L.8?
65.99

,4.99
48.49

,6.4?
21. 06

7.9t
o.22

2.70
t9.22
40. r¿

>ó')¿
66.2'
68, \2
68,st
59" 10

48. 92

,4.o8
17.7'
t. )8

1.tB
18.?4
41.7'
57.rt
68.47

7L.60
67.59
60.90

50.?4
14.46
18 .71
4.4?

7.t5
27.75
49.9o

64.11
69.17

69.2L
E' Ot

54.8o
\o.rz
25.69
14.17

t.12

o.19
6.52

26.r2
49.78

66.82

?6.86

7t.r2
60.56
4?.44

)2.60
]-9.r,
4.85
o.14

con 1a

nos va

sigue:
RN=

Además se ha crefdo conveniente realizar un balance de radiaci6r¡
f6rmula de BRUNT mc,dificaala y Ia constante de STEFAN-EOLTZIIANN, qre

a permitir determinar Ia :adiaci6n neta, cuya ecuaci6n eB como -

(e+q) (L -o() - dr\ «r.ss - o.oz9 frl to.:. + o.! ¡,/N)

Dicho balance podemos t::.eciarl,o gráficamente

¿onde hemos inclufCo 1a ¡redia meneual hist6rica de 1a

potencial, dete¡minada por e1 m6todo de H¡TRGREAVES con

en eI dibuJo 2? t
evapo trano pirac i 6n

MF, trans formadoa
a langley/dfa. 0scil:ln(lo 1a ra4iqció¡ neta :le ?)) lang,ley/dla, para e1

mes .ie ,iicir.rnbr: a 166 langley/dfa, ncs de junio.



CUADRO NO 8.- PROMEDI0 l.'EN jtrAl DE RADI.4CIOI¡ GLOBAL (lanc1ev/Ola)

SOBRE UNA SUPEqI'ICIE ITORIZONTAI PARA TODO EI DIA

Y PORCENTAJE DEL IOTAL QUE CAE EN LOS INTERVALOS

I¡¡DICADOS. PERIODO 19?3 - 1984

Meses
Total
Diario

Mañana
({)

Tarde
("Á)

10-14
(%)

9-t5
(e6)

8-r6
o¿)

E

F

M

A

M

J

,.I

S

o

N

D

480

4r6
45,+

449

440

425

449

4:8
459

468

504

504

5o.'
,2.o
54.o
57.5

,7.o
5?.o
5?.o
54. 0

56.5
59.'
55.7
55.1

49.5
48. 0

46.o
42.'
4t.o
48. o

48. o

46. o

\1.,
40.5
44.,
44.?

52.o
>! . u

,5.o
5t.o
,4.o
5i,. o

54. o

54. o

52.o
5l-.5
55.o
5t.5

75.o
76.o
,5.o
75.o
?6.o
?4.o
?5.o
?4.o
7r.o
?).o
7t.o

89.j
89.z

90,?
90.5
go. o

9]-.?
89. o

90.5

90. o

89.'
89. o

89. o

CUADRO Na g.- COEFIC]ENTE }{T P:OMEDIO ENTRE RADIACION GLOBAI ETEL

TM Y RtDIACION EXTRA-ATMOSEERICA

E o.5o99
F o.4go7

t4 o.49?t
l\ o.r324

M

J

J

o.5705
a É,n on

o.5918
o.r62t

s o.r245
o o.5o97

N 0.5450
D 0.5449

I
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8.- DURACIoN DEr BRTLLo SoLl,R . - ( Heli ofanfa )

La insolaci6n 6 heliof,rnfa, se refiere aI tiempo en e1 que eI
eol bri1la o emite radiaci6n directa sobre un lugar determinado y se ex
presa ya sea en horas y d6cimos c en porcentaJe respecto a Ia direcci6n
astron6mica posible, siguiendo un cur6o inversamente proporcional- aI de
1a raCiaci6n solar, fen6meno eparentenente contraalictoriot pero que ti9
ne explicaci6n en Ia menor nubostdad de los mesea d.e invierno con 4/8
de cielo cubierto, llegando a ?/3 en ve¡ano, con una disminuci6n de 1a

radiaci6n dir ec ta.

La duraci6n astron6mlc,¡ posible es una función de Ia latltqd,
por 10 tanto varfa en el transcutso det año. En cambior 1a insolacl6n
que se obtiene en un lugar depende de los obstáculos naturalee y artif!
cialea que interceptan la radiaci6n directa ¿te1 soI, como es eI caso de

Ios edificios, árboles y nubosidld.

Cual-quiera reconoce qu? para e1 aprovechamiento de Ia energla
6ol.arr una hora de sol- en 1a mañana tempra¡o o antea de La puestaabl sd.

no aon equivalentee a una hora dr: sol cerca de1 medio dfa.

En e1 Ecuadori La duración de Ia ineoLaci6n varla poco eu el
tranecurso de1 año' por 1o que ei- dla tiene como 1a noche, doce horas y
en cuanto a la inclinaci6n nunca se aepara mucho de la vertical. De tg
dos modoe hay do6 máxinas en 1os equinoccios y dos mfnimas en 1os eo16-
ticios. §i nos dirigimos a J-os no1oe, va aunentando Ia du¡aci6u dd. tlfa
en verano y dieminuye en invj-erno.

EI Centro de Inveetigaeiones Agromet eoroL 6gi cae de CaJanarca,
tiene 1a duraci6n de1 b"i11o so1¡.r por cada hora y se ha calculado e1
porcentaJe que cae en cada hora sobre eI total diario (ver cuadro 1O ¡r
g¡áfico 25),

En e1 cuadro 11,
suales c oraparad o a1 máximo

ae 49 %.

se aprecia el porcentaje de horas
te6rico posible, con un pronedio

de sol men

anual nen&aL

Como no todaa laa estacionea cuentan con r¡eCida de 1a ra¿lad,6á
solar g3-oba1 , seha correlacionc.do e} bril-1o solar y 1a radiaci6n, de

acuerdo a }a regreei6n 1inea1 según CaIzada, obteni6ndose Lae consta¡tee
g y .!. para cada mes (ver cuadro 12). Estoe paránetros sirven para co.g

frontar e1 clima radiativo de nue¡stra estaci6n, con otrae y principa1meg
te para extender nueotroa reaultadog, a toda la regl6n del departanento.
La correlación entre l-a hel.iofani.. y 1n radiaci6n sol"rr siempre ha eido



Horas E

CUÁDRC 10. O. - ¡íARCHA PROI..ÍEDI O DE DURACION DEI, BRILLO SOLAR EN

FRACCIONES DE HORA. PERTODO 1971-1984

A s o Nr A J D

6-7
na

A-o

g-10

10úLL

11-12
L2-L'
tr-]-4
r4-15
r 5-16
T6-t7
1?-r8

o.o5
o.4?
0.64
o.65
0.60
o.rg
0.54
o.49
o.42
o.t6
o.t,
o.12

o. 08

o.45
o.57
0.64
o"66

o.62
o.r,
0.41
o.r5
o. ]o
o.24
o. 08

o.06

0.44
0.60
o.65
o.64
o.56
o.4?

0.41
o.r4
o. rr
o.22
o.05

o.g7
o.r2
o.69
o.75
o.?4

0.68
o.56
o.40
0.4]
o.40
o.ro
o. 05

o.1l-
o.65
o.80
o. 81

o.80
o.77
o.67

o.46
0.49
o.44
o.t8
o.09

o. 08

o.67
o.79
0.81
o.81
o.?5
c. 68

o.18
o.57
..51
o. ¡¡8

c. og

o.6?
o.?,
o.77
o.7t
o. 6r
o.5'
o.59
o.4,
o.40
o,tz
o. 06

o. 02

o.51
o.?4
o.?t
o.?o
o.66
o.54

o.52
o.ro
o.4,
o.i8
o.L7

o.14

o.7r
o.81

0. 82

o.?9
o.7 j
o.72
o.62

o.60
o.59
o.54
0.11

0.16
a.?5
o.81
0.81
o.7?
o.7¿

o.65

o.65

o.54
o.52
o.44

0.11

0.1'
o.56
o.72
o.7t
o.?o
0.64
o.54

o.48
o.40
o.t6
o.r4
0.12

0.11
0.54
o.68
o.?4
o.?t
o.66
o.60
o.49
0.48
o.44

o.r8
o.18

?r-84 5.2 4.6 4.? j.6 6.6 €'.9 ?.1 6.9 5.9 5.7 6.1 6.0

CU¡1,DRO 11. O PORCENTAJE DE HORA,J DE SOL I.1E}iSUALX§ COMPARADO AL MAXIHO

TEOR I C,i}IEI,IT."] POSI BLE. PEFIODO 197l 1984

Mee E F l A 0 N DJ J

9á 4t ,8 40 46 54 j:' 62 ,9 49 46 50 46

I
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cUADRO 12. - VALORES MENSUALES DE LOS tr'¿CTORES DE CORIELÁCION ENTRE

HELIOF'AI'IIA Y RADINCI üLO PERIODO

CAJAMARCA - PERU

b

E

F

M

M

J

J

S

o

N

D

oJoS'
o,2./2t
o. r:.18
o.2i,14

0.2984

o.1t'64
o.2(t24
4.2'¿y7

o.2:;84
o ,.99
o.2t 12

o.2'.4?

0,4454

o.55oo
o.6680
o.49ro
0.4584

o.6945
o.621,
o"5rz6
o.5294
o.4126
o.5869
t)" 6256

FORI,f ULA :

Donde I

RN=(a+bn,/N)RE.

RN = Radiaci6n neta en langley/dfe
arb = Constante6 determinadaa

n = Ins ol aci 6n

N = I'otoperiodo ( tablas )

RE = Radiaci6n extratcrreatre (segú¡ tablas).



9 quf o!
tenidas son eI resultado

de estudios muy intensivos del ciima r-adi ativo cn cl val1e de CaJamarca.

Las caracterlsticas princioeles son ccnstantes en toda 1a sierra; sin eg

bargo los valor es absolutos tien,'n que ser adaftados r 1r ubicaci6n geo-

gráfica,

En 1a extenci6n de nr¡estros resultados, n -'cesariame:lte se con-

slderan algunae restricciones y rimDlificaci:n"s, y nrs referimos únlca-
mente a 1os val1es interandinoa.r (,üe Dl'esÉDtan rrnp si¡i1itud. ],os factg
ree máe importantes que determin rn el clina de un lugar son l-a altura y

1a orograffar y en nenor grado ft cubierta del sue1o, La .resencia de ma

Baa de agua, al igual que 1a acc:.ón de1 hcmbre al rnDdificar eI pairaJe
natural{ adcmáe lc} coniunto dc lc: fenó¡rcnos r¡ctccrolós1cos (l1uv1artemp. ctc.)

Prescntancs a cic:rti.nua:r5n 1os parámetros estudiados y veamoa

lono se nuedcn extender a otrrs :onls.

1o.- TEI"IPERATURA y ittti,lnL¡.D RET.AT -¡;/r.- l,r v:rri'rciírn di'rria de 1a tempera-
fura y hun,.d1d rclativa cstá repro

sentada pcr 1a curva .1ue le t,nr )retu!"t 71.. hur':dad r:lativa traza cD'

el transcursc de 1rs 21. hcras y,l,i. oscil-a cn';re 1os puntas de máxima y
nfnime (ver figura del- I r1 12)., a,-.rendi,:ndr ¡rinci;rr:lnrente de Ia orogra
fla y c:bicrta clel suelo y ademá,r de 1a ópoca dr.1 nño. En el invie¡nor
en Ios luqarcs rnuy ahiertos y re -¡tj.vamente plenos, La t,¡mperatura baJa

mucho a cnusa ¡..: Iq irradiacíón le, La superfi cie terrestre hacia el eapa

cio, pues Io'-- l.ul::]res pJ-ance; y a riertc': vun m{s cielc que 1os cerrados o

1as 1aC.errs, cnrro c¡¡.¡leric pued,r en"riarse r{s.

En todo cI territorio eruano r1 SEl.'Á¡,!ilI , posee estaciones ne-

teorol6gicas, que niden }p- ternper atura 1las O7, 1, y 19 horas y las má-

¡¡imas y rnínimae. Las tempcratur.s medi.as sor calcul.adas como prornedios

aritm6ticos de 1os tres, sobreeetlnando 1a t:rnperatura nedia efectiva en

O.5 - 1.5 QC., entonc:s para confrontar con nuestros datos determinadoe
para el vaLle dc Cajanarca, ver 1a diferencia ccn e1 vnlor que hemoe cáL

culado en cada 6poca del año, y ).uego reCucir o .rumentar estas diferen -
cias (de carle cos hrra.s), a 1as tenperaturas roFistrad:rs en Cajamarcar

asf abremos cct,:nido 1a evoluci¡n dia-ia Ce J-a ternpe:.atura (o 1a humedad)

de un luqrr deterrni':aCo quc no r:crtabs. con m.-.dlci:ncs contfnuae. Eete

mecanis¡¡c darÁ eI ¡-.r'r:::riio ur:a precisiSn d., 1'r 2 0C.

¿1. . VELOCIDAD Y DIRECSION DEL V] :.llTO.- La velcciCad de1 viento es comun

nentc rayor i,,n cl- dla que en Ia
noche. La na¡or vel-cidad ocurr'e en 1as primeras horas de la tarde, y La

I



I

mlnima en las ¡rimeras h,¡ras de 1 nañana a¡tes d¡:1a sa1i4a ilel sol t
dependiendo principalnr:nte de 1¿. or.ogr.afia. rstas variaci:nes se deben
a que durante ¿1 dla 1a convccc-¿n orlgin rda ror ..1 calentamicnto de1 a!
re, producc un intcreambic entre I.s nivcles baj")5 y l-os rás altos y una
distrÍbución vertical casi unifc:,nre de 1a vL.l^cid.d deI vie,nto. Se ha
comparado 1as caracterlsticas d.. viento, cor a.iu,L1cs determinados
por los invcstigadoree de la UllA, cn e1 Ccpartanento de ?iura y otroe in
veatigadorea de 1a uni.r¡ersidad cl: Huamanga-Ayecuchr-. encontrándose simi-
lltudee. Deducimos entonces, ta¡bi6n en base a 'rucst¡rs ,rbservacionee ,
que 1as caracte-ística.: tie--ren o tc rapetir;t " ir ctrrecci6n es evialente_
nente funci6n de Ia pcsici6n r.r,l.:ti.¡a Ce1 1u¡ar rle lbservaci6n; pero po_
demos manifestar que d,lrance u,,L lla el ./i( ntc vi.en.- ,lc l"-¡s zonas más ba-
JaB y las ráfagas Ce 1'r t:?rde br i'.n C._ 1.s z¡ri:rs r.rs rl-tas"

t"s,,xperimental
1es existen numera sas c .-,.re1..ci :

sual pror¡edio, sobre u-rrr superfi
correlacionec hacen uso cle:-nfor
hora6 de insolaci6n o poreierto
deI 1ugar, etc Un: d.: iat expr
cuaL correlici.na 1a r-,.1i:ció¡:. t
radiaci6n ¿r. c,¡nclicinnelr de ciol
bles horas dc ins^1rci,n"

r-rs DAra es cinar 1' r.diaci6n g1obs1 men

: rc h 'r'.zoDtal on un iue¡rr lado. Estae

taci.ón f 'íc- Inen te .,b:enible: rrúmero de

lc nosihl,-.s h-::s rle auolarni.cnto, latitud
:s.i rn,,s m(s s¿nc11f ...i r:s l.r lngstróm, 1a

rtel s:brr, un¡¡ supcrflcie horizontal y )a
, desp,.j jado, c')n ,iI porciento de poeJ, ?

E=li.

Esta co¡:'e1aci in es de Ia fcrr¡a:

(a + b r',/!l )

Dond e :

i = Raei.ación r.romediñ sobre una

cn un perf r Co o i-,te:.va1,¡ du

superficie hori zontal
ti ernpo dado, un úes.

RaCiaci'5n ¡romedic sobrr-, una superficie horizontal
en ccndici cnes de ciet: despe.Jart" (tablas)

Nfime:o dc horas lc ins¡Iaci6n diario ¡:r)medio en el
mi sno peri cC o.

r'1áxino dc nún¡ero diar-i ^ C.: horrs dc ins^1aci6n en
-ri mis:n: ¡ el irC: rle rienro (tarlas) 

"

anualea pa

Como eI

c

Es asf cor:r Ruesta-,liar,:c (t9??), detcrminan valores
Los coeficj.entea a ) b Ce: f.¿'_) X O.45. r:spectivamente.ra



CIA-C., cucr-t3 con mediCas l¡ radiaci6n glob:1 e insnlaci6n en e1 pre-
sente estudi., sc han dete-mirad,r 1.s cceficicntes 3 y ! cn forma menet¡41

los cualoa pucden servir para Iu¡4.¡ss con características climático-ra -
diativas parecidas. Puci:ndo afirmar q,.rc se puedcn emplcar estos valoreo
para lugares conprcndidc,e r:ntre 2JOO y ,OoO r.ltrost para lugares má6 al-
toa se t:ndrá en ¡¡o:¿clio una disminuci6n d', Ia rndiaci6n efectiva y pa-

ra lugaru'B nás baJos un incrsmentl. Por rsta raz6n se consideran estos

resultados cllmo indicativrs, crn 1as Iinlt"ci:nes del- ca6o (crográffa, -
presencia rle lagunas, vr:getaci6n, etc.). Finalmente se ha realizado un

balance de ra.li.aci6n, que 1o porlemos apreciar -.n eI gráfico 27.

L'. - DURACIO¡I DEL BRILIO SOLAR O INSOLACION.- Es otro parámetro meteoro-
directamen

te relacionado con 1e. radiación global. En 1cs neses rle.secanc (mayo a

a6osto), e1 n{rnero de h.:ras de sr:1 es casi constante, aparte de Ias va-
riacionee anuales. En 1os meses l1uvios,:s (diciemb¡e a marzo), se agudi

za un Poco más 1a variabilidatl le1 núnerr' ce horas de so1r pudiendo dis-
minuir ha6ta qn tn 60'i.

Con.. se nprecia !s ju;¡ rlif lcil hacer una estimaci6n preciea de1

número 'ie ho:"as Ce so1 , i,ucst- ,luc 1ñs factrres microclimáticcs influJren
decidldanentc; sin ?nbaroo, f i-trf).un16i:1 5r!¡,-' la canti4ad de radiaci6n
que se recibe n nivcl del su.1. nc es ntry imp¡rt¡nter puesto que lae ho-

ras centreles dcl dle s-n en pr.lrcCi: nás 'losnl: jacas ou. las prinerae hc'

ras y 1as f¡ltinas <!e1 ,lla.

1l+.-

Como X& se ha L.6tiDul 1io, trucstra
de1 valIe de Ca.Jamarca, 3irve p',ra destacar
lientee del clima y tlctr,lrnir.af .1 pct,:ncial
energfa so1ar.

:.n{Ii.si.s r'le1 clina radia tlvo
1aa car".c te.íe ticas sobreaa

enerq,Stico que representa 1a

Ense¡3uida Dasam.a a describir las caracterfsticas más ealtan -
tes de1 clima radiativo para e1 valle de Cajanarca¡

a.- Coíro coroLario de estar ubicadcs en Ia zona tropical (ecuato¡ia1) y
a una aLt,lre relativar¡ente elevaCa (2".,16 n.a.n.n.), determina una

fuerte variaci6n tí:-rica diarie. Esta variabil,idad es r¡ás r¡arcada o
dfas secos y con hucna :adia:i6n y en }u¡.,res planos ahtcrtos.

E1 pron,-,rrio d. 1a tc::p':r-.tu|a r:áxira Ciarip- es casi conetante,
'con nr.rncr:i.' :e ?.,.I a 2L.) aC. ]jr c:rr:bi¡ la t.rnpcratura nfnima va-
rfa ¡-.n fc¡r'r¡, l.ás anrcciable Ce 4.6 a 8.? aC. y cn los ñleses de 6eca-
no (r-yo q aposto), s,r Dre$e:ttan heladrs meteorolsgicae, descendien-
d. hasts. -4.O oC. La duraclÁn .ie l.s heladas pueden ser de algunos
mi.nutñs hasta de doc h:r.es, rlebid-- a ln-. elevlda irradiaci6n noctur-
na en cl v,¡]le. La tc¡¡-ratura meCia . scilr 4e l2-9 a 14.5 AC.



b.-

c.-

e"-

La humedrd rel.rtiva es ^tro parámetr,:r motc¡ro1ágico cuy'.¡ promedio

máxino var{a poco en eI trans:urso d¿l nñr, .lscil?- de )a a )J %, en

cambi.o Ics prornedios mlnincs prc.sentan nayor varS.abilidad, van de l8
a Jo'(. Siend': eI cornportamiinto inverso a la t..n'poratura en eI tralg
curso d,rI rlf ¡., es decir, fas temperaturas aumentan y Ia humedad re-
lativa disninuye en e1 transcurso del lfa.

En 1¡ reierente a1 rrionto, n; :rlcanza valores elevados, variando tle

1o.B a lt.6 Kn/h,»e (cstaciS:r de 1a Vi-ctcria) y de (,.5 a 9.o Kn/ho¡ a
(estaci,5n :iugusto rJebr,rbau.r). !a baja velocidad rjel viento se debe

a que e)- val1e dc 3ajamarca, 5,e encuentra protegido por una cadena

de montañas a los al.reded:lres que arnortiluan 1¡, luerza .lc1 viento.
Pcr .-,tro lado Ia estacián A. il66ur¡-r"r, se encuentra b:ljo eI abrigo
de cortinas de árboles, por 'r-o que Cs marcada }a diferencia entre és

ta y Ia Vic toria.
C.n r¡st¡ecto a la dirección preconinante cn e1 t¡anscurso del

año es 1a dirccción §i,/-, con ,¡:rirrci6n r,n 1os nesr:s de Junic, Julio
y e.gnsto, en oue ,redomina 11 ,.lireccián E.

la rar¡iaci6n soLar es intens¡ todo el año, a causa de la ubicaci6n
r."ográiica, poco contenicio C: vaprr de agua y falta de contaminaci6n
atrirrsf Srica; rscilanrlo Ia rarliaci6n 91abaI de lr25 ,, 5O4 langteyr/dfa.
La v¡rieci6n de 1a suma diaria de radiación srbrc una superficie ho-

¡iz,rnta1, es relotiv¿.nentc neqr,:ña-, 1--, que cs ¡articularmente favo¡a
ble. nlra nl apravechamiunto rle l¿i ensr¡'ía s-Iar. Adenás fa radia -
ción net.r oscila tambi6n lc 166 a Zil 1rn.:}ey,/riín, para lcs meses de

j unio y,iicienbre respec t i vanc nt e.

En .:1 vzll-e do C.rjen..rca 1a :ns.¡lacián ) númer'ó cl.: horas dc so1 , es

r-.1ativaÍentg ¡lnylri' (en pr"n,,cli. 2r180 horas Dor aüo), perc en zo-
nas n,l11.rs lav )r.1blcEi, Iurrrer. mÁs ¿1evad'¡s y con nenñ3 horizonte, eg

tc, nú¡.:r. nuecls scr inferior a 2r,l0O irnras p:rr a.ño. Las caudas son

1s f -.r¡aciones dc nubes lr.: las farnilias cumuliforncsr que se preseA

tan en Lrs mcses 1l,lvirscs"

:iu reco¡iend¡ rr:'riiz¡r ,-st.s tiDrs de estudios Dara ctras zonaa deL

naís ,1'.tt' c¿enten c.:no rnínimr con una .,staci{n n,--teorológica agrl
c,r1a priucipal.



BIBLIOGRAIIA

l" Cqlzade. Benza r

ITINTEC (198¿')

,.- Lan q.l oy

(1981 )

Dir ecci írn C.: XnerEfa.
1 I§e 2 marzo.

Richmcnc r 'r.i.9?0 tiTratadc flustre.c" lc
v.-.rs i riacl de Al!6¡f,1,

con Énfasie ea

Editorial Jurldi.

y suo Perspectl-
Ccnvencionalee.

Lima Perú. VoI.

Me t,: or oL ogf arr Uni
EE.vu . ))2 ptge .

2.-

4.-

5.-

6.-

7.-

I

Marrero. Levf (r98L )

l,lanrique, Josá r'r. (l-984 )

Rau Hans (1981 )

Richárd tlilliams, J. (19?é)

Ruestar N.

Q9??).

ItL¡r Tierra y sus lecursoetr. Universidad
le D:rert^ Rico. Cultural Venezolana S.A.
Cnracas - V!n('zue1a r95 qASB.

'rEnt'rp¡l:. Sr1'rrrr. Eundamentos y Aplica -
ci oncs Fr>t'¡t6rmicas. M6xico D.F. 256

.rÁ gs .

"inerp.f 'r §o1arrr. ,.p1icaci ones PráctL -
cas.;lAl?0()1.'30¡ Sarc el cna-!'lóxi.c o 2:.5

':áqs.
I'Tecn:i^-í¡ ;,. ..p1icncicntrs C.: 1a Ener -
Ffa S.lrtrr¡. 1'r-.luci-.1¡> ¡or Fcrnando Brio
¡¡s r." li.r lri t- ]O. 1(Ct ráqs.

I'ie1,.citr, ,rr'.tr', 'l^':ia,)i. f n ;r Hcliof anf ae

cn Lr C¡rr.il r '.J', jrmrrc.rrro lrabaJo

in5di.t1 ;.:.i nl-'r.l-) r 1r Dirr:cci6n de Ms

.t ,or-l rqi-., ,,.ric:1:, lJl " jri:.,i.1¡iIll. Lima
(19¡D ";i-.t.. r.l. rf,í¡ ,.i.,ne rrIrr. '-'ni'..e:-siCad Naw

ci ¡n.I i.i.ryr.r 1. Srn l|¡rcrs. Lin,r _ perú

t68 págs;.

9.- Valdivia Poncer J:rge

I



20
oo
<15É

Xro
E
t¡¡
o.
EEat
Er

Gráficos de1 1 aL

¡ humedad re lativa.
I

I Hrrmeri ail re 1at ivn
I

i ;rarlco
L

L

i ...

12.- -Ev1o1u¡i6n diarla de 1a tenperatura y

Temperatura : escala a 1a izqrrierda.
: eacala a 1a ilerecha ( en raGquoado) IIOO

90

8o

?o

6o

5ü

40

c:

c¡
tJ
t,
fr
trv
F]
H

¡R

!

i

o z 4 6 8 10 tz 14 i-6 18 20 az 24
Hó¡as

20

15

10

- . ,.t l.:

100

g0

8o

?Q

50

100

=i.lt,

tl
}:
H

¡R

60

40

l

l
l

o

)

!

o246810 t

" .-. -,._

t2 .\ 1A

ii. r"s

l? 1+ 1ó

-,f '.1 S

.20o
ar

átY
F{

É10
HA
ñ¡
ci

=t.
<,

út,
f
€
H

¡A

9o

8o

?o

6o

,o

40

18 20 zz 24



: - . l.

100

90

80

?0

{
.1
.)
5
(J

t\1
.rl

lrl

]

20

t5

t0

50.:
¿o

0 2 46 i]0 12 74
HoP 

'\ 
S

sr-',' .. I \ -

100

_ 90

l

20

i) 7O

1i'

-50

,10

: ,' 
^ 

i lc

'I 100

.0

BO

70

60

5o

á0

tt
tJ
(,
l¡
t{
x
F3
H

2C

15
\

10

Á810 .: i ¡.,
ic .5

\

-.-__?z

i



100

oó¡
FI

80P
t
,á

70F
E

5o?

5 o,,a.

20

t5 .'t;..., H i,'.

10
I "-''..+

5

!- !5 18 20 22 2Á

I

t

I

I

I
L

100

no

,l--:- u'R"1

1

R

6

5

c, i
-::_.?

0.}

]6 1r-) 2C 22 24

100

qo:r

i,
Eq

?É

60{
P

6ó:

40

/+-.:--_{ R 
o

20

10
., ta

5

!n

2Q

5.



vz ¿¿ o¿ BI
aEJOH

9I ,I ¿I

¿

n

9

I

OT;

'T
9T

t¿ ¿¿ oz 8T

¡rqLtTcTc ,¿ óil ec T'JJII{)

sBJOH

9TrI ¿I 01 99 7 ¿ O

or3

¿I

'L

9T

s aroH
ta ¿¿ o¿ 81 9I tf 3I 0rB9t¿o

Z

ilt{oo
H(,
(,

X
E

)

^- oULF,

¿T

'/T

9I



10r\

¡lo

7a

t 
=--§

¡0

02¿,

1O

170
'_-l

L 40

5o

¿0

20 22

- 100

L qo=
=rdI eoE
t

Izofr
IH

;
[ 60!
t>'

.:__ ,,/ ( "

I :-.---rt

')o|-

t, l2 14 16
i{oraB

tB 20 '¿? 2a



Or'áfl,r.'s iel 11 a1 2á.- -'reearrollo ilarlc dc In vclocids'l mc?,la

dlaria Ccl vicntñ. ¡staltón PE dc ]e Victoria - Ca.errarea. Parfodo l97r-nl
Gráfico 11.- niíno

1'

ct"
tro

Et:
6o

o4o
''¡&l;?

0

0

l?.

tú
lio
É

A
o
H
(J
o
Él
E1

E

4

2

6r1c' t, 1a ?o 2? 24

t,.

cJ
fr
o

:.

E

6

4

2

14_



i2

6
t{
o
.c

¡É

a
c1
Hoo
!¡

2

q

I

,

f l2 r-¿ 16
Ii: rag

.a
L3 ?o 22 ?n

(ú
¡r
o

E
s<

o
A
H

a
f,l

14

4

2

o 2 ! 6 810 12 1¿16 L8 20 2224

a.-.---_..?-.

o ? ! i I 10 t2 ti 16

Fl 'nrs

t-
É
E

18 20 22 2L



14

t2

ci
3r
o

E
l¿

o
o
oo
É
f,l

1r.

8

6

4

2

o246810 Lz 1,+ 16 18 20 22 24
Ho:.ae

t¿+

12

d
f¡
o

E
l<

A
o
(J
oAt'

10

A

6

4

2

0246810 12 14 16
Hor€g

18 zo 22 24

,L ¡+

t?

^10I
,.
oEO
E

(
o
C.r-4()q
l,' ^

o246810 L2 L4
ilor 11S

1q 2a za 24

J



7

o

Gr'áfico 25.- Mctlla Ciarla 4c insola:1ó:-, floÍcdlo : cul:va contfnria

Forcentajc dc inoolacidn mcdia ncnsuaf : curva rasgucada
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Gráfico 26,- i;rc1ii:. ncns\a} 4c :?di ac1ón ¡¡lol.'']1 diarla sobre una rflperr1'1c

horlzcntal, Fromqdlo : eurva contlnr'ra, dcgvlaclón standa"d :

c'tlwl r=sl?urjada. ic¡fodo lg73 - I'8' '
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