EMISIVIDAD DE LA ATMOSFERA: RESULTADOS DE LA CAMPANA DE
MEDIDAS DEL ANO 1989.

E. Frigerio y L. saravia®

RESUMEN.Se presenta el resultado de mediciones de emisidn de ra-
diacidén infrarroja de la atmésfera, realizadas en disstintas loca-
lidades. Se presenta ademds una correlacidén de la emisividad en
funcién de la temperatura de rocio para los datos obtenidos en
Salta.

INTRODUCCION.

En los céalculos de rendimiento, el tratamiento de la radiacién
infrarroja (IR) entre una superficie expuesta y el cielo se hace
generalmente de una manera poco precisa. En los edificios, por
ejemplo, se necesitan correcciones a la temperatura de piel de
las paredes y ventanas debido a este fenémeno ya que la mitad del
campo de visidn de estas superficies estda a la temperatura de
cielo. En los techos este efecto es aGn mas significativo. Seria
deseable, entonces, ser capaces de poder estimar estos efectos
con seguridad, con el objeto de modelar propiamente la eficiencia
térmica de los edificios o de cualquier otro sistema que haga uso
del intercambio radiativo a cielo.

El grado de aprovechamiento del mismo dependeréa de la efectividad
de los acoplamientos de las superficies radiadoras a la atmbdsfera
y del objeto a ser enfriado. En particular dependera de la
radiacion IR emitida hacia abajo y recibida por las superficies.

En una comunicacién previa (1), se ha descripto un cdédigo compu-
tacional desarrollado en los EE.UU. (LOWTRAN-5) gque usa los
perfiles medidos en altura de temperatura y humedad por globos-
sonda para calcular la emisividad o la transmitancia de la atmos-
fera. El uso del cbédigo presenta algunos inconvenientes. En pri-
mer lugar, se-debe contar con los perfiles y estos se miden sbélo
en algunas localidades. En segundo término, se debe poder estimar
el modelo de aerosol mas adecuado para el lugar y el dia. Ademas,
el cédigo tiene en cuenta las nubes de una manera indirecta. Todo
esto hace que sea necesario contar con medidas directas de radia-
cion IR para poder validar lo calculado, ajustando el modelo. El
cédlculo asi obtenido es representativo del estado de la atmoésfera
a la hora particular en que se ha realizado el sondeo, no
pudiéndose extender su validez a toda la jornada.

Las medidas directas, por otro lado, permiten un relevamiento
horario con el fin de realizar una estadistica que provea de
valores medios anuales, mensuales, etc. para cada localidad.

FROGRAMA DE MEDIDAS.

Ias medidas de radiacidén IR en la atmdsfera se realizan mediante
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pirgedémetros, como se ha descripto en un trabajo anterior (2).
Suscintamente, el aparato que se posee consiste en una termopila
cubierta por un domo de silicio que la proteje del vientoy que
resulta ser transparente al IR. Merced a un filtro gue posee el
domo, el rango de visién del aparato va desde los 4 pm a los 50
pm, comprendiendo asi toda la banda caracteristica de la emisién
infrarroja. il

Para obtener la emisividad aparente de la atmésfera se divide la
radiacién medida por oT + donde T, designa la temperatura
ambiente medida a nivel dél suelo Yy 0 es la constante de Stefan.

Por definicién, la temperatura de cielo se obtiene de la i-
gualdad: 4 4
oL, = €01,° .«

En general, para evitar los problemas previamente mencionados )
se busca correlacionar los datos obtenidos con pardmetros
meteorolégicos de superficie puesto que éstos son mas asequibles
y cubren mejor el territorio a analizar.

Durante el afio 1989 se ha realizado una campafia de medidas que
abarcoé de junio a diciembre en la ciudad de Salta. En ella se
relevaron datos de radiacién, junto con temperaturas de bulbo se-
Cco y de bulbo himedo, cada media hora durante periodos de dos a
cuatro dias consecutivos.

Se han realizado, adem&ds, medidas con la misma modalidad en la
localidad de Abra Pampa del 3 al 6 de octubre, y en la locali-
dad de Alto de la Sierra en agosto. La primera de estas localida-
des estd ubicada a 3500 m de altura en la Puna jujefia y la segun-
da esta en el chaco saltefio a aproximadamente 300 m de altitud.

RESULTADOS.

Estos se presentan en las figuras que acompafian el presente
trabajo. En ellos se han representado los puntos corresporidientes
a los valores predichos por un trabajo de Martin y Berdahl (3),
en el cual dan la siguiente correlacién entre la emisividad y la
temperatura de rocio:

€ = 0,711 + 0,56(tr/100) + 0,73 (tr/100)2

valida para cielo claro y a nivel del mar. En el mismo trabajo
los autores dan una forma de hacer correcciones por efecto de las
nubes y por causa de la altura geografica del lugar. Esto dltimo
es la principal razén por la cuil se ha elegido ese trabajo como
fuente de comparacién, ya que son los Gnicos autores de los que
se tiene referencia que presentan tales correcciones. De todos
- modos se han realizado comparaciones con los trabajos de otros
autores, en particular con el de Idso Yy Jackson (4), no
obteniéndose una buena correspondencia.




En la primer figura se puede apreciar que los valores promedio
obtenidos para Salta en los distintos meses son persistentemente
mas elevados que los que predice la correlacién. En cambio, el
Gnico punto obtenido para la localidad de Abra Pampa es menor gue
la predicha por la expresién de Martin y Berdahl. Finalmente, la
comparacién para el punto promedio obtenido para Alto de la
Sierra es muy buena. Aungue no se ha representado en la figura 1la
correlacidén correspondiente, esto se lo puede apreciar en la fi-
gura 7.

Cuando se representa la marcha horaria de la emisividad, como lo
muestra la figura 2 a titulo de ejemplo, no se observa una buena
correspondencia entre los valores medidos y la correlacién,
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a pesar de que los autores dan una manera de hacer el ajuste
horario, Este se nota en todos los registros., Ha esperable que
esto ocurra ya que, como lo aclaran los mismos autores, su traba-
jo se basa en valores promedios por lo gue su expresién tiene
valor estadistico y no instantaneo.

Las figuras 3, 4 y 5 muestran la emisividad en funcién de la
temperatura de rocio medidas en la localidad de Salta para tres
estaciones diferentes. Estdn alli representados sélo los puntos
correspondientes al intervalo comprendido entre las 20 hs. y las
8 hs. del dia siguiente. Ademds, dentro de 1lo posible, se han
eliminado agquellos puntos en gque se sabe con certeza gue hubo nu-
bes. En las figuras 3 y 4, se observa una tendencia de los puntos
a alinearse sobre una recta de pendiente negativa, en con-
traposicidén con lo que predice la correlacién antes mencionada.
La figura 5, en cambio, muestra que esto no ocurre en diciembre.
La dispersién de puntos se debe probablemente a que es la época
de clima hiimedo a diferencia del clima seco que caracteriza a los
meses invernales y de comienzos de primavera.
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Cuando se indaga en la estructura horaria de estos puntos, como
lo muestra la figura 6, se observa en todos los casos que a las
18 hs. estos estan ubicados hacia la zona de baja emisividad con
alta temperatura de rocio, luego con el tiempo va bajando la
temperatura de rocio y aumentando la emisividad hasta un poco an-
tes de la salida del sol.

Las medidas realizadas en Alto de la Sierra, figura 7, no mues-
tran tal estructura. En cambio presentan una tendencia a ali-
nearse segln una recta de pendiente nula. Puede observarse ademds
gque se corresponde bastante bien con la correlacidén de Martin y
Berdahl. Es de hacer notar que el clima de esta localidad es ca-
lido y himedo, lo que hace que exista una buena correspondencia
entre estas medidas realizadas en agosto con las realizadas en
Salta en diciembre.
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Por otra parte, las medidas realizadas en Abra Pampa, figura 8,
muestran una gran dispersién no observandose estructura alguna,
como en el caso de Alto de la Sierra. A diferencia de otros
gvéficos estan representados todos los puntos, estando los co-

espondlentes a medidas diurnas ubicados en general en la parte
auperlor del dibujo.

La razén por la cudl no se han presentado los puntos diurnos
reside en el hecho de que estas medidas estan afectadas por el
calentamiento del domo por el sol (5) y que no se ha realizado un
estudio sisteméitico para determinar las correciones necesarias.
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En las siguientes figuras (9, 10, 11 Yy 12), estan representados
los puntos correspondientes a la temperatura ambiente t, yala
temperatura de cielo t. para las tres localidades. Se observa que
en Salta con cielos claros se pueden esperar saltos de temperatu-
ra (t, - t.) que varian entre 15 y 30 grados en septiembre y de
10 a 15 grados en diciembre.

En Alto de la Sierra esta diferencia de temperaturas es aproxima-
damente constante, de alrededor de 13 grados en agosto.

Para Abra Pampa, los resultados no son tan claros ya que si bien
la diferencia entre valores extremos de la temperatura ambiente
fue de unos 10 grados, la correspondiente a la temperatura de
cielo fue de unos 35 grados, mostrando siempre una gran
dispersién. El1 posible origen de ello serian nubes no registra-
das.
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CONCLUSIONES.

Si bien la cantidad de medidas, especialmente en Abra Pampa Y
Alto de la Sierra, no permiten sacar conclusiones firmes, se
pueden hacer algunas observaciones.

De lo presentado, se puede apreciar que es notable la depen-
dencia de la emisividad con la altura, siendo mayor la separacién
entre Salta, y Abra Pampa que entre Salta Y Alto de la Sierra.

La diferencia entre los valores promedio y los valores predichos



por la correlacién de Martin y Berdahl, permiten aseverar que el
efecto de la altura no esta bien estudiado y merece poner un poco
mds de atencién sobre ello.

La emisividad depende fuertemente del contenido de agua de la
atmésfera y la temperatura de rocio es una medida,de esto, por lo
que buscar una correlacién entre ambas variables parece razo-
nable.

El hecho de que se haya encontrado una estructura horaria en las
medidas de Salta y no en las otras localidades, permiten pensar
que existe alglin fendmeno local que afecta el comportamiento de
la emisividad. Se hace notar, sin embargo, que esta estructura
podria deberse a condensacidén no detectada sobre el domo, por lo
que se prevé en el futuro soplar sobre él para evitar tal depési-
to.

En medidas realizadas por el Servicio Meteorolégico Nacional en
Salta en afios anteriores, se encuentran frecuentemente méximos en
el perfil en altura del contenido de agua ubicados entre los 2000
y los 3500 m sobre el nivel del mar. Entonces cabe pregun- tarse
hasta donde es posible correlacionar la emisividad aparente de la
atmésfera con una medida local come lo es la temperatura de rocio
medida a nivel del suelo. De lo expuesto surge la necesidad de
explorar la posibilidad de que las inversiones en el perfil en
altura del contenido de agua afecten la medida de emisividad rea-
lizada.
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