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RADIACION SOLAR

* Laenergia solar es |la energia electromagnética emitida por el Sol. La
radiacion solar que incide en el limite superior de la atmodsfera
terrestre se denomina radiacion solar extraterrestre; el 97% de ella se
encuentra confinado en el intervalo espectral comprendido entre 290
y 3 000 nm y se denomina radiacién solar (en ocasiones, radiacion de
onda corta). (OMM, 2007)

* Laradiacion solar se propaga en todas las direcciones a través del
espacio mediante ondas electromagnéticas. Esa energia es el motor
que determina la dinamica de los procesos atmosféricos y el clima.

* Considerando las mediciones:

— Es la energia incidente sobre una unidad de superficie por unidad de
tiempo.
— Para el Sl usamos las unidades de Watt por metro cuadrado (W/m?2).

— Integrado sobre un periodo de tiempo se totaliza en Joules (J) o KiloWatts
por hora (Kw-h).



Espectro Solar

Al conjunto de todas las longitudes de onda se le denomina espectro
electromagnetico. La radiacion solar es el conjunto de radiaciones
electromagneticas emitidas por el Sol.
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El conjunto de las longitudes de onda emitidas por un cuerpo se
denomina espectro de emision y en el caso del sol, espectro solar.



Espectro solar y la atmosfera

La extincion y la emision son los dos procesos principales que afectan la
radiacion solar en la atmadsfera. El Sol es una estrella cuya superficie se
encuentra a una temperatura media de 5778 K.

Extincion:
Este es el proceso por el cual se reduce la irradiancia solar que alcanza
la superficie de la tierra y esta dado por la absorcion o dispersion.

Absorcion: corresponde ala
fraccion de energia que se
absorbe y se transforma en
algo mas.

Dispersion: cambia la direccion
de propagacion.

Emision:

Este es un proceso que incrementa

la irradiancia.

Todos los cuerpos con T > 0K
emiten radiacion.

Puede haber radiacion dispersa
en la direccion del haz.
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Espectro solar y la atmosfera

La radiacion solar tiene una importante interaccion con la atmosfera en
funcion de su longitud de onda y la respuesta espectral de cada

compuesto presonte em bravactaria
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RADIACION SOLAR

 Radiacion solar recibida en la superficie de la Tierra.
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RADIACION SOLAR

e La radiacion solar contiene
porciones diferentes segun la o
region espectral atravezando la=
atmosfera. A-

-

Region de Constante | % fuera de | % a nivel |% relative a la
radiacion solar solar  |la atmosfera| del mar region Uy

Uy-C100 - 280 nm) b.4 0.5 I I
UY-B1280 - 315 nm) 211 1.5 (.25 a
-A7315 - 400 nm) 0.7 b.3 4,75 595

Total RUY 113.2 3.3 5 100

Luz + IR 12536 91.7 495

Tatal R +Huz+R 1307 100.0 1[0

Fuente: Zaratti y Forno, 2003
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MEDIDORES DE RADIACION SOLAR

Pirandmetro: componente sensible
para medir la radiacion solar sobre
una superficie horizontal, cubriendo
la region de onda corta de la energia
electromagnética del sol.

Pirgedmetro: componente sensible
para medir la region de onda larga de
la energia.

Pirhelidmetro: componente sensible

para medir la radiacion solar directa a
través de un haz de luz perpendicular
al sol.



MEDIDORES DE RADIACION SOLAR

Estructura de un pirandmetro:

ASTM E2848 “Standard Test Method for Reporting ~
Photovoltaic Non-Concentrator System Performance”.

The ISO 9060 - 1990 standard, “Solar energy - specification : T
and classification of instruments for measuring hemispherical .
solar and direct solar radiation”, que distinguie entre 3 clases; e
secondary standard (alta precision), first class (segunda

precision mas alta) y second class (tercera precision mas alta).

1. Laradiacion solar de todo el cielo
es transmitido a través del domo
detector de cristal (o cuarzo o teflén)
pubhye fevel 2. Luego es absorbido por la
cobertura negra (detector)
3. De este modo es convertido en
calor.
> 4. Elcalorfluye a través de un
detector térmico generando una
pequeia diferencia de temperatura

outer glass dome

inner glass dome

sun shield

desiccant ®

connector

housing

fixed foot ® | adjustable feet

5. Lo cual es convertida a voltaje.



MEDIDORES DE RADIACION SOLAR

Table 3. Main characteristics of the radiation instrumentation installed in the HYO.

CMP10 Pyranometer CHP1 Pyrheliometer CGR4 Pirgeometer
Company Kipp & Zonen Kipp & Zonen Kipp & Zonen
Spectral range (50% points) 285 to 2800 nm 200 to 4000 nm 4500 a 42000 nm
Sensitivity 7to14puyVW !'m 2 7tol4uyVW 'm 2 5a15uVW !'m 2
Response time <5s <5s <18s
Directional response (up to 80° with 5
1000 W m 2 beam) <l m
Temperature dependence of sensitivity o o
(20 °C to +50 °C) <L <05% ;
Operational temperature range 40 °C to +80 °C 40 to +80 °C 40 a +80 °C

Maximum solar irradianciance 4000 Wm 2 4000 Wm 2 -
Limites de irradiancia neta - - 2502 +250 Wm 2




Spectral Response R p(A)

MEDIDORES DE BANDA ANCHA Y ESTRECHA

Medidores de banda ancha estan disefiados para responder a la radiacion solar en
una region del espectro solar en particular (infrarrojo, visible PAR, UV, etc)

Medidores de banda estrecha responden en una region muy puntual de hasta 10 nm
de ancho de banda (FWHM) y hay hasta del orden de 2 nm de FWHM (OMM, 2010a).
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MEDIDORES DE ESPECTRORADIOMETROS

TS 1o kel : 440 o s - iisiven)

Es el mas sofisticado sistema y utiliza rejillas - \
cuadriculadas u holograficas para dispersar la \
energia incidente en un espectro es particular. = ;’
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COMPONENTES DE LA RADIACION SOLAR

* Radiacion global = Radiacion directa + radiacion difusa

 Radiacion directa es medida por el
pirheliometro unido al seguidor solar.

* Radiacion difusa es medida por un

piranometro tapado por una bola negra

unida al seguidor solar.




Clear Sky Measurements

Solar Irradiance Measurements
Golden, Colorado 9 April 2003
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RADIOMETRO MULTIFILTRO CON BANDA DE
SOMBRA ROTANTE (MFRSR)

* MFRSR es un instrumento
pasivo que mide
componentes global y
difuso de la radiacion solar
en seis bandas espectrales
estrechas centrados en
416, 496, 615, 673, 869, and
940 nm, respectivamente..

e Elancho de banda (FWHM) o: | ﬂ 10 | A

es de cerca de 10 nm.
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Fig. 3. Filtered passbands of the MFRSR.
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COMPONENTES DE LA RADIACION SOLAR

 Radiacion neta = Radiacion incidente (onda corta y larga)
— Radiacion reflejada (onda corta y larga)

e Radiacidn incidente es la
suma de la radiacion de
onda corta mas la
radiacion de onda larga
registrada sobre la
superficie.

 Radiacion reflejada es la
radiacion reflejada por la
superficie terrestre y la
emitida debido a la
transformacion de la
energia recibida.




Irradiances (W m'2)-August

ESTACION BSRN EN HUANCAYO

La red BSRN en la referencia mundial apoyada por la OMM para
mediciones de radiacion solar basado en alto requerimientos de
instrumentacion.

Graficos muestran promedios de mediciones durante los primeros 6
meses donde se muestran altos valores de radiacion global y directa
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Balanco de Radiacao
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Land + Sea
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El sol, emitiendo energia de onda




Una parte de |la energia recibida desde el sol es reflejada al espacio
(albedo, aprox. 30%).

G
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El restante es transformada, y una parte es
reflejada como energia de onda larga (infrarroja)
y atrapada por los gases de efecto invernadero.

ESTE ES EL LLAMADO EFECTO INVERNADERO



Sin embargo, los ultimos anos la
concentracion de los gases de efecto —
invernadero ha aumentado y con ello mayor _
calor esta siendo atrapado en la atmosfera
baja provocando el calentamiento global //""

indicador principal del CAMBIO CLIMATICO o~ @ (




llustracion del proceso de efecto invernadero y calentamiento global

Radiacidn solar Atmos f era

Radiacion reflejada Radiacidn liberada
al espacio

GASES EFECTO INVERNADER

Radiacion
retenida

in de la

atura terrestre

Fuente: UNFCCC. llustracién recuperada el 10.03.13 de la direccion de Internet:
http://efectoinvernadero.es/el-efecto-invernadero/efecto-invernadero/




PREGUNTA DE EVALUACION

» ¢Qué es el efecto invernadero?

Es el fenomeno natural por el que
determinados gases de la
atmosfera (CO2, CH4 ,NO2, etc.)
retienen parte de la energia solar -
absorbida y emitida por la :
superficie.

Esto permite un incremento de la
temperatura media global y
condiciones necesarias parael
desarrollo de la vida.

e, Senamhi | EL Pero Primero |




PREGUNTA DE EVALUACION

» ¢Qué es el efecto invernadero?

Es el fenomeno natural por el que
determinados gases dela

atmosfera (CO2, CH4,NO2, etc.)
retienen parte de la energia solar - =
absorbida y emitida por la '
superficie.

Esto permite un incremento de la
temperatura media global y
condiciones necesarias parael
desarrollo de la vida.

|EL Pero PRriMERO |



Antropégenos

Naturales

CAMBIO CLIMATICO

* Existen muchos factores que alteran el clima y también mucha incertidumbre

Componentes del forzamiento radiativo
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CAMBIO CLIMATICO Y FORZAMIENTO RADIATIVO

*Diversos factores que alteran el clima y generan mucha incertidumbre (IPCC, 2013)
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CAMBIO CLIMATICO Y FORZAMIENTO RADIATIVO

*Diversos factores que alteran el clima y generan mucha incertidumbre (IPCC, 2013)

Forzamiento radiativo del clima entre 1750 y 2011
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Global surface warming (°C)
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FOTOMETRO SOLAR — RED AERONET NASA

» Sistema 6ptico de 8 regiones de la radiacion solar directa que
permite determinar una variedad de datos de las propiedades
fisicas, Opticas y radiativas de los aerosoles tales como: espesor
optico de aerosol, coeficiente de Angstrom, columna de vapor de
agua, indice optico de absorcion, albedo simple de dispersion, etc




Fotometro Solar CIMEL CE-318T (Lunar)
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SENSORAMIENTO REMOTO

REMOTE SENSING i fohes Recorder o o Director

HT+ & LT+
o - DE
inding handle Stepped switch
hen spring rmotar for W.HT.
s fitted
Earthing -
Terminal Thermometer

Fhcro—
arnrmeter
terminals

- s
L= ' ] R _
54 shutter ! b, o } Ficro—ammet er
Te—
rod #.f"f G " Holder for
o i L Sun virector
wavelength .| -
- \ selectar rod — = -
‘3"4“ = . \q _r T Accurnulator
v R -
Active "
Remote Sensing ! .
- |

Power pack
HT.battery

THE DOBSOKW OZ0ME SPECTROPHOTOMET ER

1. Monitoreo satelital 2. Monitoreo en tierra.



