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La figura (6.14) muestra ya, medic3nte 8 puntos correspondientes a ocho tipos de cubiertas 
diferentes o albedos (tomado en sentido general esta designación) medidos, sus valores de los 1nd1ces 
NDVI a nivel de suelo y los simulados a nivel de satélite para dos espesores ópticos a la longitud de 
onda de 550 nm. Uno el que corresponde al valor medio de los datos medidos (capítulo IV) y por 
tanto a una turbiedad típica de nuestra area de medida y otro, el valor 0.5, que representaría una 
turbiedad alta. En ambos casos el valor de alpha considerado es 1.3 y el valor de beta resultante a 550 
nm marcará la variación con la longítud de onda a lo largo del visible y cercano infrarrrojo del espesor 
óptico. Los ocho casos dan valores del índice a nivel de suelo desde 0.19 a 0.9, que logicamente 
disminuyen en la cima de la atmósfera desde 0.1 a O. 7 aproximadamente. Observamos que para 
valores bajos del índice (suelos desnudos y rastrojo) la influencia de las condiciones atmosféricas son 
menores y estas aumentan a medida que aumenta el valor del índice (vegetación verde y madura). 
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, . o

La figura (6.15a y b) nos ilustra las diferencias absolutas y relativas del NOVI simulado respecto 
de su valor a nivel de suelo respectivamente para los dos espesores ópticos considerados. Para ambos, 
las diferencias absolutas para suelo desnudo y rastrojo son pequeñas y estas aumentan a medida 
que aumenta el verdor de la vegetación. Por el contrario evaluando los valores relativos vemos 
que son los valores bajos del índice los que se muestran más sensible al efecto de la atmósfera, 
estabilizandose bastante el error que lleva el no contabilizar la corrección, en este caso alrededor del 
30% para Ta = 0.235 y alrededor del 40-50% para un T

0 
= 0.5, siendo mucho más realista por tanto 

el primero. 

También son interesantes de analizar las figuras (6.16a y b) y (6.17) a fin de ir familiarizandose 
con los comportaminetos de los valores de los índices frente a las reflectancias de los canales 1 y

2 [Huete et al., 1997). Estas gráficas ponen otra vez de manifiesto como una misma superficie o 
pixel muestra una posición muy distinta en el espacio NDVI-CANAL dependiendo de las condiciones 
atmosféricas en que se haya tomado la imagen, siempre más .acentuada en las superficies de alto 
contenido en clorofila. 
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Vl.2.2 Sensibilidad de las reflectancias y NOVI a los aerosoles atmosféricos: 
parámetro de asimetría y albedo de "scattering" simple. 

La sensibilidad del efecto atmosférico al parámetro de asimetría g y el albedo de "scattering" 
simple ,.¡)o ya se vio en parte en las figuras {5.25) del capítulo anterior. Los efectos de estos dos 
parámetros se considerán de segundo orden respecto a la influencia del espesor óptico. Es por ello que 
sólo se ha considerado la superficie más sensible a la variación del espesor óptico como es la alfalfa 
y el valor del espesor óptico, como venimos realizando, se fijo en 0.235 (a: = l.3). Considerando los 
valores de g = 0.65 y wo = 0.88, típicos de un aerosol continental, la tabla (6.1) nos muestra los 
valores típicos de estos dos parámetros para distintos modelos atmosféricos y componentes básicos 
de los mismos. 

Como ya vimos que la dependencia de estos parámetros con la longitud de onda no era muy 
grande vamos a considerarlos constantes en estai; simulaciones. La figura ( 6.18a) nos muestra la 
reflectancia del canal 1 y 2 y del NDVI en función de w0, desde 0.6 a 1 para un g constante e igual 
a 0.65 tomando el espesor óptico mencionado y la figura (6.18b) para la variación con el parámetro 
de asimetría (de 0.4 a 0.95) 

- 189 -



Cap VI Estudio de la Corrección Atmosférica en el Rango VIS-NIR Aplicación al Indice de Vegetación 

. Tabla (6'. 1) 

Valores de g y ....,·0 para las cuatro componentes básicas de un modelo 
de aerosoles y para distintos modelos de aerosoles atmosféricos 

Composición g 
...,·o

Componentes básicos (*) 
Partículas de polvo 0.88 0.65 

Partículas solubles en agua 0.63 0.96 
Partículas oceánicas 0.78 1 

Partículas de cenízas (hollín) 0.34 0.21 
=============----- =======--- ======-==-

Modelos de aerosoles ( *) 
Continenta 1 0.64 0.89 
Marítimo 0.74 0.99 

Urbano-Industrial 0.59 0.65 
==========-==----- ----------

----------

----------

modelos de aerosoles atmosféricos (**) 
Continental limpio 0.65 0.95 

Continental promedio o:64 0.97 
Urbano 0.64 0.94 

Desértico O. 78 - 0.82 0.73 - 0.77 
Marítimo limpio 0.79 1 
Marítimo mineral 0.8 de O. 7 a 1 

Marítimo contaminado 0.69 0.96 

(*) WCP-112 (World Climate Programme). (1986). A Preliminary Cloudless Standard At­
mosp'here for Radiation Computation. lnternational Association for Meteorology and Atmospheric 
Physics, Radiation Commission, WMO/TD-NO.24. 

(**) D'Almeida G.A., Koepke P. and Shettle E.P. (1991). Atmospheric Aerosol: Global Clima­
tology and Radiative Characteristcs, A Deepak Publishing. Hampton, VA(USA). 

De estas gráficas se observa que en el caso de la variación con""'º (figura. (6.l8a)), los cambios 
que experimentan las reflectancias de los canales 1 y 2 en el límite superior de la atmósfera son 
pequeños, teniéndose que la reflectancia del canal 1 permanece prácticamente constante en función 
de wo (ver también figura(S.25a)). Con estos cambios en las reflectancias, el NDVI experimenta una 
variación muy pequeña. Para el caso de la variación con el parámetro de asimetría (figura (6.18b)), 
se aprecia que la reflectancia del canal 2 permanece casi constante y la del canal 1 disminuye 
suavemente (ver también figura (5.25b)), sin embargo estos cambios en la reflectancia hacen que el 
NDVI experimente una variación significativamente mayor que en el caso anterior. Como se puede 
ver, el NDVI es más sensible a los cambios con el parámetro de asimetría, el cual a su vez tiene una 
mayor influencia sobre la reflectancia en la región de longitudes de onda del visible. 

La mejor información está contenida evaluando las diferencias relativas correspondientes a las 
figuras anteriores. Obsérvese que estas variaciones son ya adicionales a la variación del propio NOVI 
a nivel de satélite que hemos calculado bajo las condiciones promedio 'a = 0.235, g = 0.6.j y 
wo = 0.88. En el primer caso (figura (6.19a)) vemos que ambas reflectancias van muy parejas desde 
-10% hasta 4% con apenas influencia sobre el NDVI. Para la variación con el parámetro de asimetría
g (figura (l.19b)) ya vimos el comportamiento inverso de las reflectancia de los canales l y 2 (figura
(5.26) del capítulo V), muy influyente sobre el canal 1 y apenas sobre el 2 afectando al NDVI desde
un -10% al 10%.
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Vl.2.3 Sensibilidad de las reflectancias y NDVI al vapor de agua. 

La corrección atmosférica del vapor de agua se ha realizado bajo las mismas condiciones de los 
dos últimos parámetros, es decir para un ángulo cenital solar y de observación de 300. un valor de 
r,,_ = 0.235 (a = 1.:3) y para un cubierta vegetal de alfalfa. A través de la figura (6.20) pueden 
analizarse estos resultados, como era de esperar el NDVI disminuye pero muy ligeramente desde O 
para una cantidad de agua precipitable de.,.; = O hasta un 5% para ..,_, 

= 3.6. El canal 1 no llega al 
2% y el canal 2 a un 16%. 

La característica básica que tiene la influencia del vapor de agua, al igual que el aerosol. es su 
gran variabili-dad espacio-temporal en relación al ozono y "scattering" de Rayleigh. Es por ello que 
con el fin de observar más detalladamente su influencia se ha evaluado también para el NDVI dos 
casos más, el primero para observación en el nadir para un ángulo cenital solar de :�0° y el segundo 
para observación de 30º con ángulo cenital solar de 60° (figura (6.20b)). Como puede apreciarse 
para el primer caso la diferencia es ligeramente inferior al caso de 30°-30° anterior o sea alrededor 
del 4% para ;.,,; = 3.6 y en el caso de 60°- 30° grados, esta alcanza el 12% 

No hemos incluido aqui los resultados para un suelo desnudo o los casos de escasa vegetación, 
pero estos resultados y otros [Souflet, 1992); [Souflet et al., 1992]; [Tanré et al., 1992] pone de 
manifiesto la importancia del vapor de agua sobre regiones áridas de escasa vegetación o de gran 
varíabilidad de la misma. Aunque la influencia preponderante es en el canal 2 tampoco hay que 
desestimar su influencia en el canal l. La llegada de los nuevos sensores (MODIS; MERIS; etc) 
de multitud de bandas de anchura desde 10 nm, ya mencionados, hace que cuestiones como por 
ejemplo la sobreevaluación de la absorción que hemos detectado por parte del vapor de agua en el 
visible (ya se mencionó este punto en el capítulo 111) puede ser del máximo interés. 
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Vl.3 Sensibilidad de las reflectancias y NDVI al ángulo cenital solar. 

Como ya hemos venido diciendo, la diferencia fundamental de esta corrección frente a las 
anteriormente analizadas es que ésta si es contabilizada en el procesamiento de la imagen, ya que 
cada pixel lleva asociado su ángulo de observación y el ángulo de posición solar correspondiente. Sin 
embargo un estudio más detallado del que aquí mostramos, empleando esta misma metodología, 
nos puede evaluar bajo que condiciones y que tipo de cubiertas muestran una mayor sensibilidad a 
estas variaciones y con ello disminuir el numero de cálculos a realizar en el mismo procesamiento 
de la imagen, dadas por supuesto las características de la misma (es decir si estamos por ejemplo 
evaluando la imagen de toda España o sólo de una región de pequeña extensión). Teniendo en 
cuenta además que los estudios de NOVI presuponen un análisis multitemporal, donde la síntesis o 
"compositing" de la imagen resultante conlleva que el mismo pixel esta iluminado de forma diferente. 

La figura (6.21a) nos muestra para el NOVI las variaciones absolutas con el ángulo cenital 
solar de las cinco cubiertas vegetales que hemos venido tomando en este estudio ( como siempre las 
líneas horizontales son el NOVI evaluado a nivel de suelo). En este caso no son tan interesante esos 
valores o diferencias absolutas del NDVI, arriba o abajo, sino la variación relativa de la propia curva 
o curvatura que nos está marcando las diferencias entre un valor de 300 o -too, etc. Lo que está
claro es que obseNaciones a partir de 400 empiezan ya a ser importantes y que estas son bastante
más acusadas para suelos desnudos o de escasa vegetación, como siempre infravalorando el valor del
NOVI. El canal 2 muestra una gran estabilidad frente al ángulo solar siendo algo más acusado para
vegetación escasa que densa y el canal 1 es algo más variable, pero en todo caso el comportamiento
es bastante estable y no se dispara hasta los valores de 60". (veanse figuras (6.22) y {6.23)).
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El análisis realizado es bastante ilustrativo del comportamnento de las reflectancias y NDVI 
para este sensor AVHRR-NOAA, pero lo más interesante es la metodología puesta a punto para la 
aplicación de las correcciones atmosféricas en casos concretos y sensores concretos en multitud de 
aplicaciones en teledetección ( estudios agronómicos, forestales, oceánicos, etc.) que precisan de esa 
corrección atmosférica. 
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CONCLUSIONES 

En esta memoria se ha realizado un estudio sobre la determinación y análisis de la evolución 
de dos de los más importantes constituyentes atmosféricos: ozono y vapor de agua así como la 
caracterización tanto de las propiedades físicas como radiativas de los aerosoles sobre la vertical 
del punto de medida. Estas determinaciones están basadas en la medida y modelización de la 
componente directa de la radiación solar espectral en el rango 300-1100 nm. A su vez se ha 
desarrollado y validado un modelo de transferencia o intercambio radiativo a "dos flujos 11 que nos 
permite estimar las tres componentes de la radiación: directa, difusa y global, a nivel de suelo. 
Su aplicación al calculo de la reflectancia de la atmósfera nos permite una gran fiabilidad de dicha 
estimación al estar basado en la propia validación de la transmitancia de la atmósfera a nivel de 
suelo. La metodogía puesta a punto y los datos disponibles nos permite afrontar un nuevo tipo 
de problemas como es el de las correcciones atmosféricas en el ambito de la teledetección y el 
desarrollo y validación de nuevos métodos y algoritmos para la determinación del espesor óptico de 
los aerosoles y otros parámetros de los mismos (la masa total, etc.) mediante los nuevos sensores 
hyperespectrales de la nueva generación de satélites (MODIS, MOS, MERIS, etc). 

Pasando a especificar punto por punto las conclusiones de esta memoria exponemos 

l. Se han realizado a lo largo del año 1995 un extenso conjunto de medidas espectrorradiométricas
de la irradiancia solar que abarcan desde el UVA al infrarrojo próximo. Estas medidas de
moderada-alta resolución espectral son realmete valiosas, tanto por las características ya indi­
cadas como por la continuidad y extensión de las mismas.

2. Se dispone de una base de datos de las tres componentes de la irradiancia solar espect.ral
aplicables y extrapolables a la región de Castilla y León, que deben servir de base a diferentes
aplicaciones-y usos, entre los que destacamos los dirigidos al campo de la energía solar, estudios
atmosféricos, y otros campos, como la teledetección.

3. Se ha determinado el contenido total de ozono sobre la vertical atmosférica, observando su
evolución diaria y estacional y se ha comparado con otros datos de la red mundial de observación
del ozono, como los de la estación de Aren1osillo en Huelva perteneciente al INTA (Instituto
Nacional de Técnicas Aeroespaciales), vemos que las diferencias obtenidas están dentro de los
errores estimados al método.

4. Se han analizado diversos métodos para la determinación más adecuada del vapor de agua en
la banda de 940 nm, estableciendo sus errores y analizando la influencia de la denominada
"absorción del continuo11

• También se ha analizado su evolución durante el período de medida,
observando una gran variabilidad y et claro aumento durante los meses de verano, pero sin
tendencias cláramente determinadas.

5. Basado en la dependencia que presenta la atenuación de la radiación con la longitud de onda se
ha realizado un estudio comparativo doble de los aerosoles atmosféricos. Desde una pe�pectiva
más grosera, a través de los índices de turbiedad de la atmósfera y más fina desde la base de
la Teoría de Scattering de Mie, estableciendo correlaciones entre ambas caracterizaciones.



Conclusiones 

6. Se r,a realizado un estudio de la evolución de estos índices de turbiedad, donde cláramente
se observa la enor· , variabilidad que presenta el espesor óptico de los aerosoles y por ende
estos parámetros de turbiedad. Destacando a través de la gran cantídad de datos analizados la
excelente acomodación de la dependencia espectral del espesor óptico de los aerosles a la ley
de Angstrom.

7. Se han caracterizado durante el período de medida los parámetros que definen sus características
físicas: función de distribución de tamaños, radio efectivo y volumen total. etc así como sus
parámetros radiativos: parámetro de asimetría (de enorme importancia en el estudio climático
de los aerosoles) y la función de fase.

8. Se ha desarrollado un modelo de transferencia radiativa TR de la atmósfera del tipo II Dos flujos"
y se ha validado con nuestras medidas experimentales a nivel de suelo, analizando la influencia
y sensibilidad a cada uno de los diversos parámetros que en él intervienen. Destacamos aquí
la inclusión en el análisis de la medida del albedo de diversas superficies: suelos desnudos y
diversas cubiertas vegetales.

9. El modelo de TR permite calcular la reflectancia o radiancia en el límite de la atmósfera para su
posterior utilización en la corrección del efecto de la atmósfera en la region Visible-IR cercano,
sobre la señal medida por diversos sensores de tipo multiespectral de la nueva generación de
satélites.

10. Se aplica el ejercicio de la corrección atmosférica a la reflectancia de los canales 1 y 2 del sensor
NOAA-AVHRR para el estudio del comportamiento del índice de vegetación NDVI, tomando
como base nuestros datos medidos de la reflectancia espectral del suelo y diversas cubiertas
vegetales, enfatizando el papel de los aerosoles atmosféricos.
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APENDICE A 

Método de absorción diferencial 

Este método es utilizado fundamentalmente para determinar el contenido total de ozono en 
la vertical de la atmósfera por los medidores Dobson. Está basado en medidas de irradiancia solar 
directa a nivel de suelo en la banda UV del espectro solar que es donde el ozono absorbe fue rtemente. 

Considerando la ley de Beer-Lambert-Bouguer, ec.(3.1), la diferencia del espesor óptico a las 
longitudes de onda ,\ l y -\2 es 

(.--U) 

donde los valores de ,\1 y -\1 se escogen suficientemente próximos y correspondiendo además, ,\1 a 
una absorción fuerte y -\2 a una absorción moderada. Esta elección del par de longitudes de onda 
evita la dificultad de la calibración absoluta del instrumento y también como el espesor Óptico de 
aerosoles varía suavemente con la longitud de onda, al estar ,\ 1 y ,\2 próximos reduce el error por 
efecto de los aerosoles. 

De la ecuación (3. 13) se tiene para el ozono -• 

(A.2) 

donde ko
3
(-\ 1 ) y ko

3
(A2) son los coeficientes de absorción del ozono a ,\ 1 y ,\2 respectivamente. 

En la banda UV donde hay sólo absorción de ozono, de las ecuaciones (A.l) y (A.2) se tiene 

(A.3) 

donde rn es el espesor óptico de Rayleigh. 

Los pares de longitudes de onda usados por los medidores Dobson son 

Designación longitudes de onda (nm) ko,(Ai) - ko,(A2) (cmatm)-1

A 305.5 4.025 
325.4 

B 308.8 2.625 
329.1 

e 311.4 1.842 
332.4 

D 317.6 0.829 
339.8 

Generalmente se usan dos pares de longitudes de onda, A y B ó C y D, la elección depende del 
ángulo cenital del sol. 



APENDICE B 

Diseño del tubo colimador o !imitador de campo para recoger un haz de luz

solar en el receptor coseno 

El receptor coseno recoge la luz solar procedente de todo el hemisferio superior al plano que 
define dicho detector (radiación global). Queremos sin embargo medir un "pincel" de luz solar. para 
lo que tenemos que limitar la entrada al receptor coseno de un conjunto determinado de rayos. 

Esta limitación se consigue mediante el acoplamiento de dos pupilas concéntricas, la última de 
las cuales es el propio receptor. Este actúa como diafragma de ape 1rtura, pues es el orificio que limita 
la extensión del haz que penetra en el sistema. La misión de la primera pupila es limitar el campo 
que se ve a través del instrumento y recibe el nombre de diafragma de campo. 

L ................. x ...................... �.J ..... . 
r 
D 

............................

O.A. 

D.C. 

Fig. B.1: Esquema que muestT'a la configuract'ón óptica 

del colimador 

De esta figura: 

D.C: diafragma de campo 

O.A: diafragma de apertura 
z: separación entre ambas pupilas = x + y 
d: radio del detector 
O: radio del diafragma de campo 

2ao: campo de iluminación plena 
201: campo de iluminación límite 
2av: Campo de iluminación media o también llamado 

campo de vista FOV (Field of View) 

.. ..... ,1 



Del esquema del colimador se deduce que todos los rayos con una inclinación menor que o
0 

penetran totalmente en el sistema. A ese ángulo se le denomina campo de iluminacic5n plena. A 
partir de este ángulo empiezan a aparecer los problemas de viñeteado producidos por el diafragma de 
campo y la iluminación en el interior del instrumento va disminuyendo a medida que la inclinación 
de esos rayos aumenta [Casas J, 1985]. Existe un ángulo llamado campo límite (:201), a partir del 
cual los rayos de luz ya no penetran en el sistema. El ángulo :2n,. determina el campo de ¡·1uminatión 
media, que en el ambiente de la óptica atmosférica y la teledetección se llama también campo de 
vista (FOV Field Of View). �

Se han considera
�
d ra la construcción del colimador los campos de iluminación plena dados 

por los ángulos de 15° 2 y 1 º. Cada caso requiere de un tubo con un diámetro de pupila adecuado. 
que será función de la stancia =· Fijamos esta distancia en 300 mm y de ahí se deduce el tamaño
del diafragma de campo y el ángulo del campo límite, para que la iluminación en el instrumento se 
hace cero. 

El tamaño del diafragma de apertura (receptor coseno) es de 7 mm, así que la distancia d 
mostrada en el esquema es de 3.5 mm y 

á n 
tgao = - = --

b .: +b 
( B. l)

Conocido el ángulo del campo de iluminación plena 2a0 y la distancia .:;, de la ecuación (B.l) 
se determina el valor de b y D. 

-·

Por otra parte para determinar el ángulo del campo límite se tiene que 

D 
tga¿ = -

X 

d 
tga, = -

y 
como :; = x + y, entonces 

==> 

==> 

D+d
z=-- de donde 

tgo¡ 

y el ángulo para el campo de vista (FOV) es 

D 
x=-­

tga1 

d 
y=-­tga¡ 

(
D +d)

a1 = tg- 1 
----;- (B.'2) 

(8.3) 

NOTA: Al poner z = 300 mm no se ha tenido en cuenta el espesor propio del diafragma, cuya 
cara exterior es la que intercepta la luz. Siendo este espesor de 3 mm, la distancia real :; es de 303 
mm. 

De las ecuaciones anteriores (B.l), (B.2) y (B.3) se tiene que: 

• CASO 1: 2a0 = 15° 

b = 26.585mm 

201 = li.59° 

D = -l3.39mm

2a., = 16.3° 

"Casa J. (198.5). Optica. librería General Zaragoza 



• CASO 2: 2no = 3º

b = 133.660 mm D = 11. 13mm

'2.a¡ = 5.6-!0 '2.a,. = --1.3°

CASO 3: '2.no = 1°

b = --101.060 mm D = 6.1--l mm 

201 = :3.65° 20'.v = '2.3°

Se dice que se tiene una pupila espada/ cuando el diámetro del diafragma de campo coincide 
con el diafragma de apertura. En ese caso sólo se consigue iluminaci6n total en el instrumento 
cuando la luz incide en la direcci6n del eje. Para cualquier otra dirección la iluminación es menor, 
hasta llegar al ángulo de campo límite, definido por el rayo que penetra en el sistema pasando por 
un punto del diafragma de campo y por el diametralmente opuesto del diafragma de apertura

,. 
En 

este caso: 201 = 2.65° y 2ai, = 1.32° . 

En las figuras (8.2) se muestran las gráficas 9e iluminación en función del ángulo de campo 
para los tres casos anteriormente tratados. 

8.8° 7.5° 

2.8º 1.5º 1.5° 2.8º 

CAS02 

Iluminación 

Angulo de campo 

CASO t 7.5° 8.8° 

1.8° 0.5° 0.5º 1.8º 

CASOJ 

Fi'g. B.2: Gráficas de iluminación en f1mció11 del ángulo 
de campo 

) 

') 

1 



En la figura (B.3) se muestra el plano general del tubo colimador o !imitador de campo con sus 
dimensiones. 

a:, 
IIJ ..., 

1@j1cioj:o.sj 
@ q O !0,5 

Fe:q. B. :J: Plano del tuóo colimador o /imitador de campo 

l 
�I 



APENDICE C 

Calendario de medidas de espectros de irradiancia solar 

En este apéndice se enumeran los espectros de irradiancia solar que fueron medidos en la 
campaña del año 1995 y los que se usaron en la presente memoria. En la primera columna se indica 
el día en que se realizan medidas, en la segunda se incluye para cada día de medidas datos relativos 
a la presión media (dato del Centro Meteorológico), el número de espectros de irradiancia directa 
medidos (denotado por #d) y los de irradiancia global (denotado por #g). La siguiente columna 
especifica el nombre que se le dió a cada fichero de irradiancia espectral. anteponiendo el prefiJo 
d si se refiere a irradiancia directa; si aparece el prefijo (g) se indica que se midió un espectro de 
irradiancia global en las mismas condiciones que el correspondiente de directa ( acto seguido a él). 
Un * después del nombre del fichero indica que el correspondiente a irradiancia directa se procesó 
y usó en los diferentes estudios que se describen a lo largo del texto. Finalmente, en las últimas 
dos columnas se indica la hora en tiempo univer.;al en que fué medido el espectro y la masa de aire 
correspondiente a esa hora. 

-·
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F..:na Ola del ano 
P media (mb) 
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"llim -;¡looaJ• 
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,g - o 
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o0700,1 dat• 14,567 
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d07C03 dat• 14,re3 

(1()700.-4 dat 
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di 40012.dat• 13,(x;7 

d1 403í3.det" IS.� 
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.(-.l)C13100,1 dll" 1 g,51 7 
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1,1"86 

1.3Xl 
1.297 
1 2615 
1.26'1 -12-04·96 
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(g)a'504o5 dar" 
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51 eoo,;clrl>Q medlOOo 
.:iotectol! 54 (41 proceoaaoo) 
�I00oll911 2 7 

1 19e 

, 2'58 
1 s. 

11'-;JJ 

1 43 
1, 1 T"J 
, !e 

1 4()1 

1 -.17 
l'.l$2 

1.164 
1 162 
1 41 2 

t 669 
1 . .2 7'9 
1. 1 ::e 

1 232 
•S42 
1,219 

' 1 02 

1 1 ,., 

, � 79 
11� 

I 14 
1 1 7'S 

1 JI 2 
1 S,6 

1� 
1 146 

1 22'3 

1 J79 

,sies 
1 ''.11 
1 202 
1 972 

1 197 
1 )15 

1 795 
1 7 

1 216 
, ore 

1 



' 
. 

Faena 
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p madia(mb) (d=dirQCIO) 
Núm dirQCtOO (¡¡�g1ooa1) 
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186 d50711 dat• 8 15 

941,3 mb d507•2 dar" 1 O,C'Ei 
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d50715,dat• 15,55 

d507i6 dllt'" 16.55 
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16!! (g)d707il dat• �. 167 
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di eoTie.dat 

200 d190Tl1 dal"' 1 9, !67 
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1 
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1 
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938mb (g)d27'07o2 081"' 12 2� 1 1 
#d • 4 d:2707'3 aat• 

1 
,5,1.)!; 

;g. 2 d2707i4 dat• is� 
212 1310711 dat• •:U 

300,2 n-o d310712 . ..iat• 10.1, 7 i 

"d • 4 d:J't 07,3,dat• ·•�7 

"g. o 03107,4d.al"' '6,:n 

7'J aooi.c I roo n"'lid•�'-"!' 
-Jirac:lo!I 61 (47 ;)<OC��, 
gIoca1.;w: l.? 

f'T"l!oa aira Fecna 0ia dQI año 

(aoao1u111) o moaa,11 ( n-o) 
,"Jt.Jm. dIractoo 
"lú m. ,;JIO OIIJQII 

¡ 

1,543 02-08-95 214 

1,13 934 n-o 
"d s 5 
"<;1. 1 

1,264 
1,612 (X).08.915 215 

1849 9Gt 4 mb 

1,311 #d • 5 

,.aee ,,g" 4 

1,243 
06-08-96 217 

1,524 9132.4 mb 

1,$32 "d•2 /lg•O 
1 ,2'15 Oé-01!!'915 220 
, 900.3mb 

2,11 #d•3 i,g•2 

1,2152 CJ9.a,.95 221 

\,041 '331,4mb 

, ,ól56 #d•I "g•O 

1,<&:13 10-08-96 222 
' 127 �. 4mb 

l ,C/13 • "d•2 #g•2 

C,98115 12096 224 

2,2 �.1mb 
1 527 rtld • 4 

#g. 2 
t 4-ffl-95 226 

1 381 9315,, mo 
1 717 i,d • 4 

#g. 4 

16-05-96 228 

, :1'25 935,2 n-o 
1 135 #d•2 •o::i•O 
' 0,2 16-09-96 230 

9132,5 mb 
"d • 4 

1 5-45 #,:¡. 1) 
1 294 2!>-0!.'-� 2'J7 

942.8 mb 
/Id" e

1 � "9 • O 

\:O, 

25-<&95 2:l!I 
. ::::e � ... mb 
: � itd • e
, ,o, i,g. 6 
1� 

•OSQ 26-09-96 2-10 
C!l!Sll!I �1.4mt, 
. o,w "d•3 "O•O 
' ,32 �SIS 2� 

1 .:93 9315.1 mo 
O 187 "d • 4 
•lQIS "'il. o 

�1':! '

'-� l
·n

•<;7 

AGOSTO 
'lorro«a HQra :..J r 

(d=dirQCIO) 
(Q"<;ilObO!II) 

e·" p,ocQll&do) 

d208t 1 dlll • e 

d2C&2 dat• g,'"5 
(g)0507o3 Clat• 11 195 

,:12()8o4 dar" 1s eeo
d2C615 dat• 17195 

(Q)a:X81 ciar- e 133 
(Q)d3:»2 dat• g '5 

o.:JOe.-:J "ac • , 1 263 
(g)0309r• del• ":n 7 

/ g )o:x:&5 dar' 16 1 

(gJdSC&1 dat• 10 167 
(<;l)dsoe.2,dat• 1 5,'"5 

�ldaC" 8,117 
(gJaecei2 da1• 15 
(_g)deoe.3 dal• 16,65 
dSCJeol dar" 10,017 

(¡;¡)di coe,1 aat• 
1 

9,1'0 

(g)d1 cae,� dat• , , 0, 7 

d1208,I da1• 8.517 
(g)d120l3t2 da1• 10 0, 7 
d 1 206,3 da!• 11 51 7 

/gjd1 2Qe,4 dat• 1 4 ()1 7 

(g)d1 4'&1 dat• 915 
(g)dt40!!&2 dlllº 1 0,6:Xl 

(g)<lt olo,•'l dllt• 1 , 2:33 
(Q)dl '°"14 dar" 15 6 

.j, eoeo, dat• e reo 

JI 60812 ..ia1• 10,467 

d1 ece, 1 dar" e 867 
d1ece,2 dal• 10 71 7 

d1 ece,J dar" 15,467 
-Jl�4<1al" 16,8157 
d�I dar" 8,45 
d2'50el2 O&l • 9,117 
�dal 
d2'50l!lo4 dal 
J�d.ar• 1 5, 5a'.J 
�dat· ,s.seo 

(g)d2608ol dat• 8,4 

(g)d:tsce.:t dal· o;, et!,7 
( 11 )d.la.:&3 d.al 
( g )d2a::&• dal 

( g )a26)8r5 el.al• 15,217 
(Q)d�o:lat• 16,d 
d2e0eol dat• e.�,

d2�ddl" 9,et:,7 
d2f!C&.:ldat• 11 '.)1)7 
o:xc& 1 dar- e,,, 
-,.'JXlei;¿ .:iar• 1ooe, 
·��•jat• 14 ,� 
d :JOO!'l,4 <1,e: • 1'3 let'.J 

l'2 Q008C1r J� "-'ldoo 
'11roctoG .-;1147�ocu011-.JOi:-\ 

glOo,s,_ �I 

( 

l 
IT"'8.oa aira 

\ (aoaoiuta) 
1 

1 

1,87 
1.2� 
, 021 
1� 
2.63 
1 7'91 
'26 

1 C09 

1 

, ,ce 

1 :OS 
1 , . 52 

1 
, 316 

1 ng 
1,231 
, '3::19 ·1 

1 197 

1 246 
\ 071:! 

1 sn

1 221 

\ 
1 05J 

, '14 

1 1.,21 

1 

1 13 
1 \Je 
1 ,1 J 
1':a, 
1 156 

1 SOS 
1 129 
t 396 

vm 
1 1;"14 
1 '511 

1 so, 

Vl27 
1948 

, X6 

1 399 

2 0/54 
, n, 

1 JI 7 
1 119 
1 657 
1 219 

1221 
1 "., 



SEPTIEMBAE 

Fecha Ola del ano Norrbra �n, UT l maoa ª"ª

p n-e::1 .. {mb) (d"diracto) 
Núm drractoo (g2gJobal) 

Núm globaia ( • " OtOC "8ad0) 
1 1 

02-09-95 245 d209o1 dat• 9,417 

9:J4,1 m0 d209l2 dal"" 11,233 

#d • 5 <120913.dat• 13.963 

"'g - o d:209i4 dar" 15,5 
d20915. dal • lo,� 

09-<9-!llS 252 d9C8i1 dar" 14.� 
9:J4,2 rrc C/9C912. dat• 15.�5 

#d•3 ,g•O d909i3dat" 16,1 
13-C&-95 256 d13C811 da1• 13,JS 

.i:Je,3 rrc d13C812.dal"" 9,56 
fld • 4 d1 3CQ3,dat• 10.617 

,o- o d1 :'.1:8<4 dat• 13.967 

23-09-915 2ee d2:'.l:8< 1 , dat • 9, 15 
940, 1 tri> d2309i2.dal"" g,ss 

¡lld•2 flQ•O 
27<&915 270 d2709,1 ,dar" 8,783 

9Q,S rrc d270912.dat• 10.117 
#d • 4 (g)d27t'Gt3.dal"" 11.en 1 

flQ • 2 ln\d270lil,4.dalº 1 4.280 
29<9-96 2n d29C»1 datº �.Cl'l:J 

937,8,nt, d29C9i2.dat• 10,2 
"d•3 #o• 1 /Q)d29()Ql3.d&t" 11,r, 7 

Aaoumen rrereulll: 24 eGPaClroo rreoldoo 
doractoe: 21 (21 p,ocMadoa) 
glOblllell: 3 

1 AESUMEN ANUAL 
d( .. diractoa (Pl'OC ) QIOCleleD 

MAAZO 10 50 (39) 17 

ABRIL 10 54 (41) ¿7 
MAYO 4 15 (14) • 1

JUNIO 12 43(42) 24 ! JULIO 12 61 (47) 12 1 
AGOSTO 14 SI (47) 21 
SéPTMB 6 21 �1) J 
OCTUSA g 491'39\ ,g 

lotaleD 1 n 34412en '1$7 ' 

(atl&oluta) 

1,452 
1,141 
1,2 
,S49 

2. S/57 
1.345 
1,62 

1 966 
2.102 

1.5 
1.245 
1 264 
1,756 
1.564 

2,021 
1.479 
1 274 
1 497 
1,865 
1 ,n
1 287 

total 
77 

e, 
1-3 

67 
l"3 
72 
24 

'511 

Facha Oía del año 
P rnac:, .. (mo) 
Núm diractoo 
Núrn g100aJae 

OS-10-95 278 
9315.4 mb 

ld•3 "'Q•3 
06-10-95 279 

9315.4 mt, 
"'d • 4 

'ª. 4 

CS-10-915 282 

�.4mt, 
l'd • 6 
#g - 8 

13-1 O-Si5 2ee 

935.3 mb 
#d • 5 
l'g. s

16-10-96 2e& 
91315.Srn, 

•d • 8 

• •o• s

1!}-10-915 29IZ 
944.e mo 

"d • 6 
•g • e 

20-10-96 293 

941 3 mo 
#d • 4 

"ª. 4 
23-10-96 298 

5134 i mo 
•d • 6 
I'<;¡. 6 

»10-gg 303 
9315.S rró 

•d • g 

•g. g 

,'-omora 
(d•diracto) 
(Q"Qlobal) 

(º: P<OC-dol 

(g)d510,1 dat• 
(g)d510,2.dal"" 
(claS1Cil3 dat• 

(g)d610,1 óal"" 
(g)d61 Ol2 dal º 

(g)d610,3 dal" 

(g)d61 0t4 dalº 

(g)d9'10,1 �t" 

(g)d9'10,2 dal • 
(g)d910,3 oac 
(g)a910,40al 
(g)d9'1015 dar" 

(old9'1 Ol6 dat• 
(g)d131011 Oa!" 
(g)d131°" oat• 
(g)d131 0,3 dalº 

(g)dl 310,4 dal 
(a\d1 31 Ol5 dat• 
(g)d1610,1 da!" 
(g)d1 61 0<2 dar" 
(g)d16100 dal 
(Q)d1610,4 dlll 

(g)d1 e, 0,5 aar• 
(g)d1610,6 dar" 
(g)dl 910,t 681" 
(g)d1910.2 dal" 
(g)dt 9100.dal 
(g)d1910,4 dll 

(g)dl 91 O,,S da!º 

( g )d'1 91 Oo6 dial"" 
(g�o,1 dac• 
(g)a2010'2 dal"" 
(g)d20'10,3 dat• 

(dld20,Cl,4 0■!" 
(g)a2310,1 del• 
(g�0,2,dat" 
(g)d23103.dal 
(g)d.!3"10,4 dlll 

(g)d231 a.5 011• 

lald23'103 dal• 
{g)d3'1 0,1 dalº 

(g)d3[)1 Oi2 dat" 
(g)d30100 dal 
(g)d3010,4 dal 

(g)d30105 dat• 
(g)d301 °'6 dll 

(g)d3010,7 ,jat• 
(g)d301 o.e dat• 

/a ld301019 .:iat 

i Hora uT 

9.133 
10,7 
'4,6 

!l.� 
9,517 

11 267 
12.4 

e si 1 
, 61S7 

14 9' 7 
15 95 
8,85 

10 
11 567 

12 317 
8.963 
9.963 

14. 3:lJ 
15 J 

"l 567 
� 611 

15,117 
16,2 
8.8 
.� 

11 2'.Xl 
12.ss 
8 7'5 

99'17 

1 4 J 
1543:J 
8 s::n 

'HOO 

1 < 4 

,. 9 
15917 

99 ,_,,.,� rred,000 
doractoo. 49 (315 CWOC-�l 

�lo0a1C: � 

j 1'T"8811 a1r111 

1 (aorooiuta) 

1 1 929 
1 QS 
1 702 
2. 1 02 
1 7(:R 

1 
1 3715 

1 1344 1 

1 2 Jee 
1 1 1,9 

1 ' 322 
2 e, 4 
2 45;1 
'585 

1 4<4 

1 41:) 
2243 
1 735 

'' 79" 
2 �,9 
2 752 
'}44 

' 

1 
2,319 
J 95 

2 51 7 
16,43 

1 5,41 
1 52 

2 6,,l3 
1!'618 

1 915 
2 r.Je 
)05:) 

2 1 J6 

1 5:25 

2 �. 
J 5197 
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