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Componentes del balance de energia superficial
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Intercambio de calor entre un cuerpo y su medio

El intercambio de calor entre un cuerpo y su medio, siempre que exista
una diferencia de temperatura entre ambos, se presenta en tres formas:
radiacién, conduccién y conveccion.

Radiacién — transmisidn de calor sin contacto de los cuerpos por ondas
electromagnéticas o fotones.

Conduccién (sélidos y liquidos) — transmisién de calor por un cuerpo sin
desplazamiento de sus moléculas.

Conveccién (liquidos y gases) — movimiento turbulento de un gran
numero de moléculas.

En el caso de una superficie y la atmdsfera, el intercambio de calor puede
asociarse también al flujo neto de agua y cambio de fase de ésta. Por
ejemplo, la evaporacién enfria la superficie por absorcién de calor latente
y también genera un flujo turbulento de un gran nimero de moléculas.
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Balance de eneraia superficial

QH & 3 RN
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RN —(Qu+ QL+ Qs)=S= pCphE (1)
RN: radiacién neta sobre la superficie; Q: flujo de calor sensible desde la
superficie; Q;: flujo de calor latente desde la superficie; Qg: flujo de calor
molecular dentro de la superficie; S: almacenamiento o pérdida de calor;
h: espesor del suelo; p: densidad; c,: calor especifico del agua a presién
constante; T: temperatura del suelo.
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Flujos Radiativos
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Radiacion neta

La radiacidén neta sobre la superficie terrestre se puede descomponer en:

RN =(RS] —-RS1)+ (ROL | —ROLY) (2)
donde:
e RS |: radiacidn solar incidente sobre la superficie (onda corta).
e RS 1: radiacién solar reflejada por la superficie.
e ROL |: contraradiacién atmosférica (onda larga).
o ROL 1: emisién de la superficie.

Los términos de radiacién solar representan la suma de las componentes
directa y difusa.
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FEstimacion de la radiacion de onda corta

Radiacién solar en superficie:

RS |— STksemp  durante el dia (sen) es positivo) (3)
o 0 durante la noche (sem) es negativo)

donde S es la constante solar (1360 W /m?), Ty es la transmisividad y 1
es el complemento del dngulo cenital.

La transmisividad se puede calcular a partir de la ecuacién de Burridge
and Gadd (1974):

Tk = (0,6 + 0,2seny)(1 — 0,40¢,)(1 — 0,70¢,,)(1 — 0,40¢,) (4)

donde o¢ representa la fraccién de cielo cubierto, y los subindices H, M y
L significan nubosidad alta, media y baja, respectivamente.
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FEstimacion de la radiacion de onda corta

El dngulo cenital, sen), se obtiene de:

180t
sem) = senpsends — cosq&coséscos[#

- )\e] (5)
donde ¢ es la latitud (negativa para el hemisferio Sur) y A. es la longitud
en grados. d es la declinacién solar (latitud a la cual lo rayos solares
caen verticalmente a mediodia) y tyrc es el tiempo universal coordenado
en horas.

La declinacién solar (en grados) se determina de:

360(d — 173)

ds = 23,46¢0s[ 365,05

] (6)

donde d es el dia del afio (por ejemplo 27 de octubre=300).

Se define el albedo, a, como la fraccién de la radiacién solar incidente

que es reflejada.
RS t= —aRS | (M)
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Estimacion de la radiacion de onda larga

La ley de Stefan-Boltzmann nos da:

ROL T: €IROSB Tg (8)

donde osg = 5,67 - 108 Wm—2K* es la constante de Stefan-Boltzmann.
€/r es la emisividad infraroja y Ty es la temperatura del suelo.

La contraradiacién, ROL |, se puede determinar a partir de la formula de
Swinbank's (1963) para condiciones de cielo despejado:

ROL |=0,94-10 %055 T? (9)

donde T, es la temperatura del aire. Si se asume que Tg = T,, se tiene la
siguiente expresion para la radiacién neta de onda larga:
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Estimacion de la radiacion de onda larga

Si se asume que Ty = T,, se tiene la siguiente expresién para la radiacién
neta de onda larga:

ROL* = ROL | —ROL 1= 05 T#(0,94-107°T2 — 1) (10)

Una correccidn para cielo cubierto esta dada por la relacién de Paltridge
y Platt (1976):

ROL* = 055 T#(0,94-107°T2 — 1) — 0,3¢/ros5 T4 C (11)

donde C es la fraccidon de cielo cubierto.
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Instrumentos para medir radiacién solar
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Piranometro

Mide la radiacién solar (directa mas difusa) recibida desde todo el
hemisferio celeste sobre una superficie horizontal terrestre. Mediante
termocuplas se mide la diferencia de temperatura entre las placas blancas
y negras, la cual es funcién de la radiacién solar global.
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Piranometro para medir radiacion solar difusa

Para medir la radiacién difusa, se instala un sistema que evita la
radiacidn solar directa sobre el sensor.
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Pirorradiometro o radiometro neto

Los sensores son similares a los otros equipos de radiometria. La
radiacién solar reflejada se mede mediante un piranémetro invertido, con
lo cual es posible determinar el albedo del lugar.
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Estimacidn del Efecto Invernadero
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