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RESUMEN

Lasencillarelacion lineal propuesta por Angstrom-Prescott en 1924 entrelairradiacion solar global
H relativaf/H,y lainsolacion relativan/N, hasido sometida, con €l transcurso

——=gag+b-— delos afios, a numerosos procedimientos experimentales, casi todos ellos
B N tratando un periodo de varios afios. En el Laboratorio de Ensefianza de Fisica

del Medio Ambiente de la Universidad de Vaencia, se haestudiado esta relacion utilizando datos
correspondientes a dias salteados de tres meses, practicamente coincidentes con el periodo
estacional de otofio. Sin embargo, |os resultados finales coinciden en gran medida con los corres-
pondientes a trabajos hechos sobre un periodo de varios afios, |o cual puede significar que, en
determinadas ocasiones, las medidas hechas sobre un periodo estacional, pueden ser representati-
vas de |as correspondientes a una media anual o de varios afnos.
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ABSTRACT

The simplelinear relationship proposed by Angstrom-Prescott in 1924 betweenrelative global solar
H irradiance, H/H ,, and relative insolation, n/N, hasundergone, along the years,

—=a+b- N a number of experimental applications, almost alwaysdealing with periods of
Hy several years. In the teaching Environmental Physics Laboratory of the

University of Vaenciawe have studied this relationship using data corresponding to days within a
period of three months, practically coinciding with the autumn season. In spite of that, the final
results obtained largely coincide with those from other studies carried out over periods of several
years. This means that in some occasions, the measurementscarried out over aseasonal penod may
also be representative of those corresponding to annual means over a number of years.

Keywords: Angstrom-Prescott relationship, insolation, solar irradiance.
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1.INTRODUCCION

Podemos considerar d Sol como fuente principal e inagotable de energia de nuestro sistema. Sin
embargo, no todalaenergiaque emite el Sol llegaal aTierra, yaque éstaconstituye unaminiscula
super cie captadora dentro del Sistema Solar. Ademas, |os fendmenos de absorcién, reflexion y
difusion que se producen en el seno de nuestra atmosfera, provocan que no toda la energia que
alcanza d techo de laatmosfera llegue integramente alasuperficie terrestre. Asi, ala cantidad de
energiaradiante procedentedel Sol quellega por unidad de tiempoy por unidad de &rea, lallamarnos
constante solar I A lo largo del dia, desde € orto hasta €l ocaso, se recibiria una energia por
unidad de superficieque eslairradiacion solar extratarrestrediaria H,,.Sin embargo, el efecto de
laatmaosfera hace que lacantidad de energiaque alcanzael suelo seadistinta, y selellamairradia-
cion solar global diaria H. El cociente H/H, es |a transmisividad o irradiacion solar global
relativa.

Al nimero de horas que luce el Sol con intensidad superior a0.2ca cm? min, selellamainsolacion
efectiva o nimero de horasde Sol eficazny, llamando aN laduraciondel diaastronémico, n/N sera
entonces lainsolacion relativa

A partir de las magnitudes definidas, larelacién de Angstrom-Prescott que lasliga es
H

S o=g+p =
H

y que no es més que la ecuacion de una recta, cuyos coeficientes a y b pueden determinarse
experimentalmente, apartir delos valoresde H y n obtenidos durante 23 dias (comprendidosdentro
delos mesesde Septiembre, Octubrey Noviembrede 1998) en laFacultad de FisicasdelaUniversi-
dad de Vaencia. Desde luego, entre irradiacion solar e insolacion, se pueden buscar otro tipo de
correlaciones, no lineales, que intenten mejorar la relacion entre ambas magnitudes, tales como
correlaciones cuadraticas o multiples, donde intervengan factores como la nubosidad, latemperatu-
rao laprecipitacion. Sin embargo, nosotros nos hemos basado en larelacion de Angstrom-Prescott,
y hemos relacionado los resultados obtenidos con los que MARTINEZ LOZANO obtuvo para d
periodoentre 1973-1980.

0

2.METODOLOGIA EINSTRUMENTACION

Los datos de radiaciéon solar global se obtuvieron con un pirandinetro Kipp & Zonen que
automaticamente iba midiendo la irradiancia global cada diez minutos para cada uno de los dias
utilizados, almacenandolos en un datalogger LICOR LI-1000. A partir de estas magnitudes e
integrando parael periodo de tiempo que vadesde el orto hastael ocaso, obtenemosel valor de H.

Para el calculo de n, se utilizo un heliografo de Campbell-Stokes. Se trata de unaesferade vidrio
macizo de unos 10 cm de diametro montada concéntricamente dentro de unaenvolvente metalica.
Esta esfera actla a modo de lente, concentrando los rayos solares sobre una tira de cartulina
sensible alos rayos solares. Laradiacion solar guemalacartulinadejado en ella unatraza, através
delacua y mediante unareglamilimetradase puede obtener lamedidade lainsolacion expresadaen
horas. El resto de términos se determinan utilizando ecuaciones como las deducidas en IQBAL .
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Lasiguientefigura(Gréfical) muestrae resultado paraun diasoleado (01.10.98), donde ademas se
ha afiadido informacién sobre la nubosidad. Se puede apreciar que lacurvade radiacion global es
précticamente continua alo largo de todo €l dia, lo cua es caracteristico de cualquier diasoleado.

Ademas, latrazaquemada por el Sol en lacartulina es asimismo continua.

Tiempo (horasy décimas de hora)
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Algo muy diferenteseobtiene paraun dianublado (04.11.98), dondelacurvade radiacion global es
muy irregulary latrazadejadapor e Sol en lacartulinaes discontinua (Gréfica2)

Latransmisividad global delaatmosfera, H/H , parae diasoleadoes0.79y parael nublado, 0.41.
Consiguientemente, | as insol acionesrel ativas, n/N, son respectivamente,0.87 y 0.38. Esto, unido a
la_ informacion disponible sobre las nubes, puede darnos idea, ademas, de la influencia de los
diferentes tipos de nubes en los valores de la irradiacion. Es éste un tema abierto que se puede
seguir investigando parallegar a resultados mas avanzados.

3.RESULTADOSY CONCLUSONES
El resultadodel gjustelineal entre paresde valoresirradiacion-insolacion llevo a

H _274+0517 2
H N

[
0
conr=0.92,siendor € coeficientede correlacion.

Como yase hacitado anteriormente, MARTINEZ L OZANO realiz6 un estudio semejante, pero para

el periodo que transcurri6 entre 1973-1980, utilizando un total de 2922 puntos experimentales. Su
resultado fue:

H _240+04852
H N

0

con r=0.89. Ademés, si consideramoslos gjustesmensual esde MARTINEZ L OZANOY calculamos
laordenadaen el origen y la pendiente medias paral os meses de Septiembre, Octubrey Noviembre,
obtenemos, respectivamente,los valores0.250y 0.454. Las diferenciasde puntosy tiempo emplea-
do en ambos gjustes son bastante notables (basta comparar 3 mesesfrente a7 afnos, 6 23 puntos
frentea2922). Sin embargo, lasdiferenciasobservadasen | os resultados, comparando | os coeficien-
tesay b delaformulade Angstrom-Prescott,son relativamente pequefias.

Paraexaminar |avalidez delaecuaci 0n obteni daanteriormente, se puederealizar unacomparacion
entrelos valores de irradiaci 6n obteni dos mediante laférmulade Angstrom-Prescotty los valores
medi dos experimental mente, realizando un gjustelineal y esperando obtener buenosresultadoss la
pendiente delarectase acercaal, en cuyo caso, losvaoresdadospor laecuaciony por las medidas
experimental esse gj ustarian perfectamente. Realizando este gj ercicio paral osdatos correspondien-
tesalos 23 diasanalizados se obtiene unarectacon un coeficientede correlacionr = 0.97. Anterior-
mente, y paral os s ete afiosmencionados, MARTINEZ L OZANO habiaobtenido también unarecta
con un coeficientede correlacion r = 0.79. Consiguientemente, con laecuaci én obtenida podemos
estimar bastante adecuadamente lairradiacionsolar global en laciudad de Vaencia, considerando
como Vvalida nuestra media estacional que puede ser representativa de la media anual obtenida
anteriormente por MARTINEZ L OZANO. Esto no quieredecir quelas medidascorrespondientesa
tres meses o medidas estacionales puedan ser sustitutorias de las medidas de varios afos para
realizar estimacionesdelairradiacion en superficie, perosin duda, si que pueden darnos unaideade
estamagnituden primeraaproximacion.
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Si en vez de utilizar estos meses paralas medidas, hubiésemos utilizado, por gjemplo, los de Junio,
Julio y Agosto, seguramente las diferencias hubiesen sido algo méas acusadas, yaque durante estos
meses se obtienen los valoresmas a g ados de lamediaanual y, por tanto, este seriaotro camino en
el cual continuar para probar la validez dela representatividad de cual quier estacion del afio frente
alas medias anuales.

También es significativo que, a pesar de haber transcurrido précticamente tres décadas desde que
MARTINEZ LOZANO comenzase a hacer |as medidas, hasta las nuestras, en los albores del afio
1999, |l os resultados obtenidos sean, salvando las diferencias, muy parecidos. Esto puede indicar-
nos que, en Vaenciay para los meses anaizados, los valores de irradiacion se han mantenido
relativamente estables durante estos afos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

MARTINEZ LOZANO, J. A. (1984): "Irradiacionsolar global einsolaciénen Vaencia'. Revistade
Geofisica, 40, 279-290.

IQBAL. M. Q. (1983): An introduction to sol ar radiation, Canada, Academic Press.



